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Resumen

El presente trabajo de diploma titulado “Disefio curricular de la asignatura Distribucion en Planta
para el modelo pedagdgico presencial del Plan de estudios D.”, se ha desarrollado en el quinto
afio de la carrera Ingenieria Industrial de la Universidad de Cienfuegos en el marco del
perfeccionamiento del plan de estudios D. Para el cumplimiento del objetivo trazado se ha
realizado una investigacion documental detallada, sobre los contenidos de localizacion de
instalaciones y distribucion en planta para la asignatura objeto de estudio y la gestion del disefio
curricular de la misma. Se realiza un andlisis de los objetivos, sistema de habilidades y valores
desde el nivel de la carrera (modelo del profesional) hasta la asignatura, que posibilita disefar el
plan calendario de la asignatura, ademas queda conformado el disefio curricular de la misma, de
acorde a lo planteado en el programa de la asignatura, el plan calendario y las estrategias
curriculares para el Plan de estudio D. A su vez se detallan las valoraciones obtenidas. Se utiliza
el método de criterio de experto para completar la caracterizacién de la asignatura y justificar la
validez del disefo curricular propuesto, asi como la evaluacion los resultados obtenidos con el

disefio realizado.
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Summary

This dissertation entitled "Curriculum Design Course Distribution Plant for classroom teaching
model of Curriculum D." has developed in the fifth year of Industrial Engineering career at the
University of Cienfuegos in the context of development curriculum D. to comply with the goal set
was made a detailed documentary research on the contents of location of facilities and distribution
plan for the subject under study and management of the curricular design of it. An analysis of the
objectives, set of skills and values from the career level (professional model) to the subject, which
allows designing the schedule of the course plan is done, besides the curriculum is comprised
thereof, chord to what was stated in the course syllabus, schedule and curriculum plan strategies
for curriculum D. turn the valuations obtained are detailed. Evaluating the results obtained with
the design made the expert judgment method is used to complete the characterization of the

subject and justify the validity of the proposed curriculum design, as well.
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Introduccidn

Introduccion
La Distribucion en planta es un tema que tiene cada vez mas importancia para el incremento de
la productividad. Las primeras distribuciones en planta en la antigiedad eran llevadas a cabo por
el maestro de obras que disefiaba el edificio o por el trabajador que acondicionaba su propio
puesto de trabajo. (Diéguez Matellan, Gémez Figueroa, Negrin Sosa, & Pérez Gosende, 2007)
Documentos histéricos muestran el area de trabajo para un servicio especifico, pero no se refleja
la aplicacion de ningun principio basico. Es en el advenimiento de la revolucion industrial en el
que la disposicién espacial de la planta de produccién toma caracter e importancia como objetivo
econdmico, para los duefios de las empresas y fabricas que existian en ese entonces.
Con el paso del tiempo y la especializacién del trabajo se comenzaron a crear grupos de
especialistas que estudiaron los problemas de la distribucién en planta, con ellos llegaron
principios, fundamentos, requerimientos y se documentaron técnicas que hoy en dia sirven de
base para la planeacion eficiente de una instalacion, que han hecho de esta disciplina una de las
mas importantes en los procesos productivos, pudiéndose afirmar que la distribucién en planta,
se encuentra lejos de ser una ciencia, es mas bien un arte en el que la pericia y la experiencia
juegan un papel fundamental (Pérez Gosende, 2014).
Las decisiones de localizacién forman parte de la distribucion en planta y a su vez parte
importante del proceso de formulacion estratégica de la empresa. Una buena seleccion puede
contribuir a la realizacion de los objetivos empresariales, mientras que una localizacion
desacertada puede conllevar un desempefio inadecuado de las operaciones (Garcia Alonso,
2010).
Los principales problemas en la distribucién en planta surgen cuando los estudios son realizados
sin la importancia requerida, 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
organizacion crece y se producen cambios, éstas se vuelven deficientes provocando grandes
pérdidas, pues cambiar una distribucién establecida suele ser demasiado costoso. (Nahmias,
1999)
En la actualidad, la sociedad de los paises industrializados vive en un constante proceso de
cambio debido al desarrollo cientifico — técnico, asi como al establecimiento de determinados
paradigmas técnicos — econémicos, politicos y culturales en general, produciendo cambios a su
vez a las diferentes ciencias, entre ellas la distribucién en planta.
Las exigencias del desarrollo que se producen hoy en dia en las sociedades modernas, conducen

a las empresas a alcanzar resultados estables con el menor costo posible, para esto es necesario
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Introduccidn

erradicar la falta de profundidad en los estudios de factibilidad, de ahi que el estudio de la
distribucién en planta sea uno de los mas importantes y que parte de ella se desenvuelva a través
de los programas de estudio de la ensefianza superior.

Actualmente Cuba se encuentra inmersa en un proceso de actualizacion del modelo econdémico
lo que conlleva directas repercusiones en la ensefianza superior. En el Sexto Congreso del
Partido Comunista de Cuba se ha discutido y analizado el proyecto final de los Lineamientos de
la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucion, son decisivos para el futuro socialista
del pais, su aplicacion eficiente constituye hoy uno de los mayores desafios de la economia
cubana para actualizar el modelo econémico cubano, con el objetivo de garantizar la continuidad
e irreversibilidad del Socialismo, el desarrollo econémico del pais y la elevacion del nivel de vida
de la poblacion, conjugados con la necesaria formacion de valores éticos y politicos de los
ciudadanos. Los lineamientos definen que el sistema econémico que prevalecera continuara
basandose en la propiedad socialista de todo el pueblo sobre los medios fundamentales de
produccién, donde debera regir el principio de distribucion socialista “de cada cual segun su
capacidad a cada cual segun su trabajo”. La politica econémica del Partido se correspondera con
el principio de que en la actualizacién del modelo econdmico primaré la planificacion, la cual
tendré en cuenta las tendencias del mercado. Los lineamientos de politica social, dentro de ellos
uno muy importante, la educacion, estdn encaminados a definir que se contintan preservando
las conquistas de la Revolucién. (Murillo Jorge, Marino., 2011)

La sociedad cubana actual no esta exenta de los problemas que se producen al tener que
satisfacer sus crecientes necesidades de educacion con un costo aceptable. La educacién
superior en particular se enfrenta al reto de lograr la masividad y garantizar la educacion
permanente de calidad a todos los miembros de la sociedad, esto es necesario, como se ha
mencionado, debido al constante desarrollo cientifico y tecnoldgico que se produce en las
sociedades modernas y a la cada vez mayor informatizacion de éstas.

La provincia de Cienfuegos se encuentra privilegiada con la inversion en varias esferas de su
economia, lo que trae consigo que se debe fortalecer la formacion de profesionales. Debido a
todos los cambios que vienen produciéndose en la actualidad se evidencia como el pais necesita
de especialistas con mayor preparacion, que afronten los retos que vive hoy la sociedad, que se
tracen metas correspondientes a alcanzar un mayor desarrollo de la nacion y sobre todo que

estén actualizados con las nuevas tendencias internacionales (Alayon Saborit, 2011).
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Siendo esta una necesidad de primer orden para lograr una calidad elevada en la formacién
profesional de forma que este posea un conocimiento tal que lo haga capaz de responder ante
cualquier situacién de una forma eficaz y eficiente. (Nieto Chaviano, 2007)
Por tal razén la Comision Nacional de Carreras tiene la importante tarea de perfeccionar y
elaborar nuevos planes de estudio que se ajusten a las necesidades actuales y futuras del entorno
nacional y regional de la sociedad en que vivimos.
Las universidades cubanas hoy en dia se encuentran enfrascadas en un importante y estratégico
proceso, que es el perfeccionamiento constante del plan de estudio D, el mismo tiene una
organizacion docente formada por:

e Curriculo base

e Curriculo propio

e Asignaturas optativas/electivas
El curriculo base para la carrera de Ingenieria Industrial esta formado por 17 disciplinas con 56
asignaturas, que son de obligatorio cumplimiento ya que aseguran los objetivos esenciales del
modelo del profesional y de las diferentes disciplinas. El curriculo propio esta4 formado por 11
asignaturas, las cuales se podran especificar, en correspondencia con las particularidades de
cada Centro de Educacion Superior (CES), en el proceso de formacion que deben cursar
obligatoriamente todos los estudiantes. El curriculo optativo/electivo estd formado por 12
asignaturas, que podran ser seleccionadas a partir de las ofertas de cada CES que sirvan de
complemento para su formacion integral.
El Plan de estudios D de la carrera de Ingenieria Industrial, es un plan que se encuentra en
constante perfeccionamiento, con el propésito de alcanzar las transformaciones orientadas al
logro de la eficacia y la calidad del mismo, de modo que responda a las necesidades crecientes
de nuestro pais, buscando una respuesta mas integral de la Educacién Superior y con ello,
contribuir de manera més plena al desarrollo econémico, social y cultural de la nacién.
La implementacién de estrategias pedagdgicas cuyas acciones fomentan el progreso integral
de los futuros profesionales, potencian la accién desarrolladora de las disciplinas, las
estrategias curriculares constituyen una forma particular de desarrollar el proceso de ensefianza
— aprendizaje con una direccionalidad altamente coordinada que responda al perfil de salida de
la profesion, la flexibilidad de los planes de estudio, facilita desde el punto de vista curricular, la
posibilidad de plantear disefios, que puedan adaptarse a las necesidades de los estudiantes, de

la sociedad, y de los niveles de desarrollo del area del conocimiento.
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Introduccidn

La asignatura Distribucion en Planta pertenece al grupo de asignaturas que conforman el curriculo
base y se imparte en el quinto afio de la carrera de Ingeniera Industrial, a partir de la conformacion
del Plan de estudio D.

Dicha asignatura actualmente solo cuenta con la guia del profesor y del estudiante elaborado
para la tarea “Alvaro Reynoso”, por lo que no existe un disefio curricular para la misma que cumpla
con los requisitos necesarios para su imparticion y se hace necesario la elaboracién de
conferencias, clases practicas, talleres, laboratorio, seminarios y demas elementos que forman
parte del Plan Calendario de la asignatura, de manera que puedan ser utilizadas por estudiantes
y profesores que imparten la misma. Por todo lo expuesto anteriormente y dada la necesidad
existente en el Departamento de Logistica de la Facultad de Ciencias Econdmicas y
Empresariales respecto a esta asignatura se plantea el siguiente Problema de investigacion:

¢ Como organizar el proceso de ensefianza — aprendizaje en la asignatura Distribucién en Planta
de la disciplina Gestion de procesos y cadenas de suministro en el modelo pedagoégico de la
modalidad presencial a través del disefio y preparacién metodoldgica de dicha asignatura?

Por lo tanto se formula el siguiente Objetivo general:

Realizar el disefio curricular y la preparacién metodoldgica de la asignatura Distribucién en Planta
de la disciplina Gestion de procesos y cadenas de suministros para el modelo pedagdgico
presencial del Plan de estudios D de la carrera Ingenieria Industrial.

Los Objetivos especificos quedan formulados de la siguiente forma:

1. Realizar un estudio sobre los contenidos de localizacion de instalaciones y distribucion en
planta. Gestién del disefio curricular de la asignatura.

2. Realizar el disefio curricular de la asignatura Distribucién en Planta, de la disciplina gestién
de procesos y cadenas de suministros que incluya el programa de la asignatura, el plan
calendario y las estrategias curriculares.

3. Preparar cada actividad docente incluida en el plan calendario de la asignatura.
4. Evaluar los resultados obtenidos con el disefio propuesto.
Justificacion de la investigacion:

1. En el orden metodoldgico el disefio curricular completa la preparaciéon metodolégica de la
disciplina a nivel de la asignatura del curriculo base.

2. Enelorden practico el profesor contara con todos los componentes del proceso disefiados
de forma sistémica, lo cual facilitara la direccién del proceso.

3. Los estudiantes contaran con los materiales y medios necesarios para el logro de los

conocimientos y habilidades proyectadas en la asignatura.
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Introduccidn

El trabajo se ha dividido en tres capitulos, los cuales se describen a continuacion:

Capitulo I: “Localizacion de instalaciones, la distribucién en planta y la gestion del disefio
curricular.”

En este capitulo se hace alusion a los contenidos de localizacion de instalaciones y distribucion
en planta para la asignatura objeto de estudio y la gestion del disefio curricular de la misma. Para
su confeccién se toma como referencia las ideas expuestas por distintos autores mediante el
analisis de sus puntos de vista, mostrando en forma organizada las ideas basicas sobre los temas
definidos, derivados a partir de la literatura consultada.

Capitulo II: “Disefio y preparacion metodolégica de la asignatura Distribucion en Planta.”

En este capitulo se realiza un analisis de los objetivos, sistema de habilidades y valores desde el
nivel de la carrera (modelo del profesional) hasta la asignatura, que posibilita disefiar el plan
calendario de la asignatura de Distribucion en Planta, ademéas queda conformado el disefio
curricular de la asignatura, de acorde a lo planteado en el programa de la asignatura, el plan
calendario y las estrategias curriculares para el Plan de estudio D.

Capitulo llI: “Validacion del disefio curricular mediante el método de Criterio de Expertos.”

En este capitulo se detallan las valoraciones obtenidas durante el presente trabajo de
investigacion. Se utiliza el método de criterio de experto para completar la caracterizacion de la
asignatura Distribucion en Planta vy justificar la validez del disefio curricular propuesto, asi como

la evaluacion los resultados obtenidos con el disefio realizado.
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Capitulo I: Localizaciéon de instalaciones, la distribuciéon en plantay la gestion
del disefio curricular

Capitulo I: “Localizaciéon de instalaciones, la distribucion en plantay la gestién del disefio
curricular”.

En este capitulo, el cual constituye el marco teérico conceptual, se hace alusion a los contenidos
principales de la asignatura Distribucion en Planta acerca de la localizacion de instalaciones y la
distribucion en planta, ademas se hace un andlisis detallado sobre la gestion del disefio curricular
de dicha asignatura. Para su confecciobn se toma como referencia las ideas expuestas por
distintos autores mediante el analisis de sus puntos de vista, mostrando en forma organizada las
ideas basicas sobre los temas definidos, derivados a partir de la literatura consultada.

El Hilo Conductor para el presente capitulo (Ver Figura 1.1) muestra de forma clara los diferentes
aspectos tratados para obtener una revision bibliografica a la altura que el tema merece.
Vinculando desde aspectos generales tratados por los clasicos y bibliografia autorizada; hasta

enfoques y experiencias cubanas.

—)[ Importancia de la localizacion ]

—)[ Decisiones de localizacion ]

-)[ Tendencias y estrategias ]

-—)[ Factores de localizacion ]

—)[ Métodos de localizacion ]

_[ Objetivos de la Distribucion en Planta ]

">rprincipios de la Distribuciéon en Planta ]

—)[ Ventajas de la Distribucion en Planta ]

-)[ Tipos de Distribucion en Planta ]

'-)[ Factores de Distribucion en Planta ]

-)[ Métodos de Distribucion en Planta ]

INCESRICHRERRRNN 1> Geston del disenio curricular ]

-){ Disenio curricular de la asignatura DP ]

Figura 1.1. Hilo Conductor. Fuente: Elaboracién propia
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1.1. Contenido de la asighatura Distribuciéon en Planta

1.1.1. Localizacién en planta

La localizacion es el lugar fisico donde se realiza la actividad productiva, es decir, el

emplazamiento hasta el que es preciso trasladar los factores de produccién, y en el que se

obtienen los productos que finalmente deberan de ser llevados al mercado. La seleccion de la

localizacién de las instalaciones es cada vez mas complicada por la globalizacion del lugar de

trabajo. La globalizacién ha tenido lugar por el desarrollo de las economias de mercado, el

desarrollo de las comunicaciones, la facilidad de flujo de capital entre paises, etc. La seleccién

de una planta debe basarse en un estudio muy detallado en el que deben tomarse en cuenta

tantos factores como sea posible (Carro Paz & Gonzalez Gémez, 2014).

La localizacion tiene por objeto analizar los diferentes lugares donde sea posible ubicar una

instalacion, con el fin de establecer un lugar que sea el mas idéneo teniendo una estrecha relacion

entre costos — beneficios. Para lograr dicho objeto es necesario tener en cuenta aspectos de gran

importancia como lo son la macrolocalizacion y la microlocalizacién (Chasco Lafuente, 1988)

1.1.1.1. Procedimientos de localizacién

Son diferentes los procedimientos de localizacion de instalaciones descritos; cuando las

alternativas potenciales se extienden a regiones o paises diferentes, la decision se habra de

sistematizaren niveles geograficos (Dominguez Machuca et. al., 1995).

En este sentido, se distinguen dos o tres niveles geograficos, segun los autores, aunque la

diferencia es més bien deforma que de contenido. Asi, los que optan por:

e Tres niveles distinguen el nivel regional/internacional, el de la comunidad o ciudad y el del
lugar concreto.
¢ Dos niveles hablan de macroanalisis, o evaluacién de paises, regiones, comunidades o

ciudades, y microandlisis, o evaluacion de emplazamientos especificos (Fernandez
Sanchez, 1993) (Chase & Aquilano, 2001).

La localizacion de inversiones especificamente industriales se lleva a cabo en cuatro etapas: la

planificacion territorial, la macrolocalizacion, la microlocalizacion y la proyeccion del plan general.

Las primeras tres etapas representan el nucleo del problema de la localizacion de fabricas,

mientras que la cuarta es el punto de union entre la localizacion y la proyeccién de instalaciones.

La macrolocalizacion es la distribucion de las inversiones sobre la base de los planes de

ordenamiento territorial, definiendo la provincia, ciudad o territorio para su localizacion (Ver

Figura 1.2). A través de la microlocalizacion se determina el lugar preciso para la ubicacién de la

instalacion dentro de la provincia, el territorio o la ciudad, previamente elegido y aprobado en la
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macrolocalizacion (Ver Figura 1.3), asi como las caracteristicas del terreno seleccionado (Woithe
& Hernandez Pérez, 1986).

PAIS

Mazo dw
Log vientos

Cludad de
Clenfuegos

Figura 1.3. Ejemplo de microlocalizacién. Fuente: Google Earth

La localizacién de instalaciones se realiza a través de dos etapas, siendo la primera la localizacion
general mediante el uso de métodos y la segunda etapa la seleccion de un punto o zona por parte
del decisor a través de su sentido comudn (Ballou, 1991).

Segun (Dominguez Machuca et. al., 1995) y (Krajewski & Ritzman, 2000), plantean un
procedimiento para la localizacion de instalaciones, que en cualquiera de los niveles
mencionados, el procedimiento de analisis de la localizacion abarcaria cuatro fases (Ver Figura
1.4), siendo el mas completo el estudio realizado por (Dominguez Machuca et. al., 1995):
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En esta fase se estudian las estrategias empresariales y
las politicas de las diversas areas para traducirlas en
requerimientos para la localizacion de las instalaciones

Analisis preliminar

! ................................................................................... ®
\
Se establecen un conjunto de localizaciones candidatas
para un analisis mas profundo, rechazandose aquellas
que no satisfagan los factores dominantes de la empresa.
................................................................................... )
En esta fase se recoge toda la informacion acerca de
cada localizacion para medirla en funcién de cada uno de
los factores considerados.
................................................................................... ®

A través de analisis cuantitativos y/o cualitativos se
comparan entre si las diferentes alternativas para
conseguir determinar una o varias localizaciones validas.

Figura 1.4. Fases del procedimiento de andlisis de la localizacion. Fuente:(Dominguez Machuca et. al., 1995)

1.1.1.2. Importancia de las decisiones de localizacion

La seleccion del emplazamiento en el que se van a desarrollar las operaciones de una nueva
instalacion es una decisién de gran importancia. Aunque, se trate generalmente de una decision
infrecuente, la significacion de su impacto y las implicaciones que se derivan de ella justifican una
atencioén y consideracion adecuada por parte de todo el personal involucrado, especialmente la
Direccion. («Tema 5. Localizacion de instalaciones», 2004).

Decidir dénde ubicar una instalacién son decisiones que afectan a la capacidad competitiva de la
empresa; asi una buena decisién favorecera al desarrollo de las operaciones de forma eficiente
y competitiva, mientras que una incorrecta impondra considerables limitaciones a las mismas.
Por otro lado hay que tener presente que las consecuencias negativas de una mala localizacion
no resultan siempre evidentes, pues suelen manifestarse en forma de costes de oportunidad v,
por tanto, no vienen recogidas en los informes tradicionales de las empresas. La influencia de la
localizacién sobre la competitividad no solo procede de su influencia sobre los costos, sino
también sobre los ingresos de la empresa (Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2014).

Es evidente que, para las empresas de servicios, la proximidad a los mercados es critica para
determinar la capacidad de atraer clientes; en empresas fabriles, la localizacion de las
instalaciones en relacién con el mercado influye sobre el tiempo de entrega de los productos y el
nivel de servicio a los consumidores, lo cual afecta a su vez al volumen de ventas. Por lo que
respecta a los costos la localizacién puede influir en una gran diversidad de ellos (como por
ejemplo los derivados de los terrenos, de la mano de obra, de las materias primas o de distribucién

y transporte).Las consideraciones anteriores muestran claramente que la seleccién del lugar en
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el cual van a ubicarse las operaciones no es una cuestiébn menor, sino que, requiere la debida
atencion por parte de la Direccion y de las distintas areas empresariales implicadas, que deberan
analizar todas las consecuencias que de ellas se pueden derivar (Grupo de Ingenieria de
Organizacion, 2005).

1.1.1.3. Las decisiones de localizacién: causas y tipos

Las decisiones de localizacién, forman parte del proceso de formulacion estratégica de la
empresa. Una buena seleccién de la planta es muy importante a la hora de determinar su éxito o
fracaso, ya que puede contribuir a la realizacion de los objetivos empresariales, mientras que una
localizacién desacertada puede conllevar un desempefio inadecuado de las operaciones
(Vallhonrat & Corominas, 1991).

Segun (Dominguez Machuca et. al., 1995) entre las diversas causas que originan problemas
ligados a la localizacion, podriamos citar:

¢ Un mercado en expansién, que requerird afladir nueva capacidad, la cual habra que
localizar, bien ampliando las instalaciones ya existentes en un emplazamiento
determinado, bien creando una nueva en algun otro sitio.

e Laintroduccion de nuevos productos o servicios, que conlleva una problematica analoga.

e Una contraccién de la demanda, que puede requerir el cierre de instalaciones o la
reubicacion de las operaciones. Otro tanto sucede cuando se producen cambios en la
localizacién de la demanda.

e El agotamiento de las fuentes de abastecimiento de materias primas también puede ser
causa de la relocalizacién de las operaciones.

o La obsolescencia de una planta de fabricacion por el transcurso del tiempo o por la
aparicion de nuevas tecnologias, que se traduce a menudo en la creaciéon de una nueva
planta mas moderna en algun otro lugar.

e Lapresion de la competencia, que para aumentar el nivel de servicio ofrecido puede llevar
a la creacion de mas instalaciones o a la relocalizacion de algunas existentes.

e Cambios en otros recursos, como la mano de obra o los componentes subcontratados o
en las condiciones econémicas de una regién son otras posibles causas de relocalizacion.

e Las fusiones y adquisiciones entre empresas pueden hacer que algunas resulten
redundantes o queden mal ubicadas con respecto a las demas.

Las causas mencionadas son algunas de las que pueden traer consigo que la empresa decida
ubicar instalaciones o analizar si la localizacion de las mismas continda siendo la correcta.

Independientemente de cuales sean las razones que lleven a ello. Existen tres posibles tipos de
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alternativas de localizacion (Diéguez Matellan, Gémez Figueroa, Negrin Sosa, & Pérez Gosende,

2007).

1. Expandir una instalacién existente: esta opcién sélo sera posible si existe suficiente
espacio para ello. Puede ser una alternativa atractiva cuando la localizacién en la que se
encuentra tiene caracteristicas muy adecuadas o deseables para la empresa. Generalmente
origina menores costos que otras opciones, especialmente si la expansién fue prevista
cuando se estableci6 inicialmente la instalacion.

2. Afiadir nuevas instalaciones en nuevos lugares: a veces ésta puede resultar una opcion
mas ventajosa que la anterior (por ejemplo si la expansién provoca problemas de
sobredimensionamiento o de pérdida de enfoque sobre los objetivos de las operaciones).
Otras veces es simplemente la Unica opcién que tendra sobre el sistema total de
instalaciones de la empresa.

3. Cerrar instalaciones en algun lugar y abrir otra(s) en otro(s) sitio(s): esta opciéon puede
generar grandes costos, por lo que se debera comparar los beneficios de la relocalizacion
con los que se derivarian del hecho de permanecer en el lugar actualmente ocupado.

1.1.1.4. Tendencias y estrategias futuras en localizacion
Es obvio que la mayoria de los factores de localizacion no permanecen inalterables en el tiempo
sino, mas bien todo lo contrario. El acelerado ritmo con el que se producen cambios en el entorno,
una de las notas dominantes de la actualidad, esta provocando que las decisiones de localizacion
sean hoy mucho mas comunes.
Uno de los fendmenos mas importantes que estamos viviendo es la creciente internacionalizacion
de la economia. Las empresas estan traspasando fronteras para competir a nivel global. Las
localizaciones en otros paises distintos del de origen estan a la orden del dia para las grandes
empresas. Aparecen nuevos mercados y se unifican otros, todo ello intensifica la presion de la
competencia, hace que los factores logisticos sean mas complejos e importantes y que las
empresas se vean obligadas a reexaminar la localizacién de sus instalaciones para no perder
competitividad.

Al mismo tiempo, la automatizacion de los procesos en algunas industrias esta contribuyendo a

la pérdida de importancia del factor costo de la mano de obra y, por tanto, a hacer menos

atractivos aquellos paises o regiones con bajo nivel salarial; en cambio, la calificacion, la
flexibilidad y la movilidad de la mano de obra estan cobrando mayor significacion. No obstante,
el costo del factor trabajo sigue siendo un factor fundamental en algunas industrias y también en

algunas fases de los procesos de fabricacion de otras.
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Otro aspecto destacado de estos nuevos tiempos es la mejora de los transportes y el desarrollo
de las tecnologias informéticas y de las telecomunicaciones, lo cual estd ayudando a la
internacionalizacion de las operaciones y esta posibilitando una mayor diversidad geografica en
las decisiones de localizacion. Esto, unido al mayor énfasis de la competencia en el servicio al
cliente, el contacto directo, el rdpido desarrollo de nuevos productos y la entrega rapida, se esta
traduciendo en una tendencia a la localizacion cercana a los mercados. En lo que a la fabricacion
se refiere, gracias a las tecnologias flexibles, las empresas pueden optar por instalar plantas mas
pequefias y numerosas.
Por ultimo, la adopcién de sistemas Just in Time (JIT) en algunas industrias esta obligando a las
empresas proveedoras y clientes a localizarse en una zona préxima unos de otros para poder
reducir los tiempos de transporte y realizar entregas frecuentes (Carro Paz & Gonzalez Gémez,
2014).
1.1.1.5. Factores que intervienen en la localizacion de una planta
Segun (Krajewski & Ritzman, 2000) al realizar un estudio para ubicar una instalaciéon lo mas
comun es que se encuentren varios factores importantes para decidir cual es el sitio mas idéneo,
los cuales proporcionaran un amplio campo para el estudio. Los gerentes de organizaciones de
servicios y de manufactura tienen que sopesar muchos factores cuando evaltan la conveniencia
de un sitio en particular, como la proximidad a clientes y proveedores, los costos de mano de obra
y de transporte. Generalmente, los gerentes pueden pasar por alto cualquier factor que no cumpla
por lo menos con una de las condiciones siguientes:
e El factor tendra que ser sensible a la localizacion, es decir, los gerentes no deben tomar
en cuenta un factor que no resulte afectado por sus decisiones en materia de localizacion.
o El factor debe tener repercusiones sobre la capacidad de la empresa para alcanzar sus
metas.
Existen varias clasificaciones con respecto a los factores de localizacién, siendo las mas
empleadas: factores criticos, objetivos y subjetivos.
Factores criticos: son aquellos criterios cuya naturaleza puede hacer imposible la localizacion
de una planta en un lugar determinado, cualesquiera que fueren las deméas condiciones que
pudieran existir.
Factores objetivos: son los criterios que pueden evaluarse en términos monetarios, tales como
la mano de obra, la materia prima, los servicios y los impuestos.
Factores subjetivos: son los criterios que se caracterizan por un tipo cualitativo de medicion.
Por ejemplo, puede evaluarse la naturaleza de las relaciones sindicales y de la actividad sindical,

pero no puede establecerse su equivalente monetario.
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Una buena localizacion de una instalacion requiere ademas de un estudio de los factores que
pueden afectar desde el punto de vista mundial, nacional, o departamental; debido a que la misma
obedece al grado de desarrollo de las organizaciones, ya que mientras mas grandes sean, mas
cuidadosos deberan ser los estudios que se deben tomar en cuenta a la hora de ampliar sus
operaciones («Instalacion industrial», 2014).

1.1.1.6. Métodos de seleccion de lalocalizacion

Debido a la gran cantidad de factores involucrados en el andlisis y seleccién de la localizacion y
afiadiendo la posibilidad de plantear un gran nimero de posibles localizaciones a priori nos lleva
a plantear la utilizacion de mas de un método para decidir la localizacion idénea de una
instalacion. Teniendo en cuenta que existe una gran cantidad de métodos que contribuyen a la
toma de decisiones de localizacion de instalaciones, en la Tabla 1.1 se describen aquellos que
por sus caracteristicas pudieran ser mas Utiles (Diéguez Matellan, Gémez Figueroa, & Negrin
Sosa, 2006).

Tabla 1.1. Métodos de localizacion. Fuente: (Diéguez Matellan, Gomez Figueroa, Negrin Sosa, & Pérez Gosende,
2007)

Método Descripcion

Mas utilizado como técnica de ubicacién, muy Gtil para la industria
Método de los factores | de servicio, permite una facil identificacion de los costos dificiles de
ponderados evaluar que estan relacionados con la localizacion de

instalaciones.

Método de la media Surge con el objetivo de evitar que puntuaciones muy deficientes

geométrica en algunos factores sean compensadas por otras muy altas en

otros, lo que ocurre en el método de los factores ponderados.

- . Distintos factores cuantitativos pueden expresarse en términos de
Graficos de volumenes,

, costo total. Al localizar una determinada instalacién pueden ser
ingresos y costos

afectados los ingresos y los costos.

Encuentra la ubicacién del centro de distribucién cerca a los

i demas destinos, se utiliza principalmente para los servicios aunque
Método del centro de . - L )
también puede utilizarse para la ubicacion de un almacén, este
gravedad ) _ L
método tiene en cuenta la localizacion de los mercados y los

costos de transporte.
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Es una técnica de aplicacién de la programacion lineal, un enfoque
. cuantitativo que tiene como objetivo encontrar los medios menos
Método del transporte
costosos para embarcar abastos desde varios origenes hacia

varios destinos.

Modelo global de la Su principal objetivo es solucionar el problema multidimensional de

localizacién la localizacion y es empleado para ubicar una instalacion.

1.1.2. Distribucion en Planta

La distribucién de las facilidades en planta influye directamente en el costo del manejo de
materiales y en el uso adecuado del factor tiempo, entre otros; representando un aspecto que
repercute directamente en la productividad de la organizacion. Es por ello, que desde hace varios
afios se han desarrollado lineas de investigacion en el area, que han definido hasta los actuales
momentos las directrices requeridas para la planificacion de la distribucién (Barrios, 2011).

La revisién bibliografica sobre el tema ofrece diferentes definiciones sobre la distribucion en
planta, que difieren Unicamente en aspectos particulares del mismo.

“La distribucion en planta implica la ordenacion fisica de los elementos industriales. Esta
ordenacién, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios para el
movimiento de materiales, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras actividades
0 servicios, asi como el equipo de trabajo y el personal de taller”. (Muther, 1981a)

“Podemos definir la distribucion en planta como el proceso de determinacion de la mejor
ordenacion de los factores disponibles, de modo que constituyan un sistema productivo capaz de
alcanzar los objetivos fijados de la forma mas adecuada y eficiente posible” (Dominguez
Machuca, 1995)

“La decision de distribucion en planta comprende determinar la ubicacién de los departamentos,
de las estaciones de trabajo, de las maquinas y de los puntos de almacenamiento de una
instalacion. Su objetivo general es disponer de estos elementos de manera que se aseguren un
flujo continuo de trabajo o un patrén especifico de trafico”. (Chase & Aquilano, 2001)

“El problema de la distribucion en planta consiste en localizar la disposiciéon 6ptima de un grupo
de instalaciones sujetas a restricciones cualitativas o cuantitativas”. (Shayan & Xu, 2004)

“La distribucion en planta consiste en la ordenacion fisica de los factores y elementos industriales
gue participan en el proceso productivo de la empresa, en la distribucion del area, en la
determinacion de las figuras, formas relativas y ubicacion de los distintos departamentos”. (De la

Fuente Garcia & Fernandez Quesada, 2005)
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Realizando un andlisis de la informacion antes expuesta los autores de la presente investigacion
concluyen que la distribucion en planta no es mas que la distribucion fisica de equipos, puestos
de trabajo personal y servicios, capaz de alcanzar los objetivos fijados de forma adecuada y
eficiente siguiendo un flujo de trabajo continuo, que minimicen los costos de transporte
requeridos. A pesar de las diferentes definiciones de distribucion en planta dadas por los
diferentes autores, estos lo abordan desde puntos de vista mas o menos operativos, en general,
en todas queda remarcado el caracter necesario, multifactorial y complejo del mismo.
1.1.2.1. Objetivo de la distribucion en planta
Una distribucion en planta adecuada proporciona beneficios a la empresa que se traducen en un
aumento de la eficiencia y por lo tanto de la competitividad. Esto es mas asi con la introduccién
de conceptos de fabricacion recientes, como los sistemas de fabricacién flexibles (FMS), la
fabricacion integrada por ordenador (CIM), o los sistemas de suministro de material Just In Time
(JIT). Sea cual sea el sistema productivo, una correcta distribucién en planta permite reducir los
requerimientos de espacio y los desplazamientos de material, disminuye el volumen de trabajo
en proceso y mejora el control de materiales y productos acabados.
Por su parte (Muther, 1981a) plantea que una buena distribucién debe traducirse necesariamente
en una disminucion de los costos de fabricacion, donde para lograr esto, es necesario plantearse
los siguientes objetivos durante su definicion:

¢ Integracion conjunta de todos los factores que afectan a la distribucion.

e Movimiento del material segun distancias minimas.

e Circulacién del trabajo a través de la planta.

e Utilizacion efectiva de todo el espacio.

e Satisfaccion y seguridad de los trabajadores.

¢ Flexibilidad en la ordenacién que facilite ajustes posteriores.
Otros autores, como por ejemplo (Dowlatshah, 1992), proporcionan listas de objetivos similares
a los ya expuestos, haciendo especial hincapié en la minimizacién de los costes de operacion y
de manutencidn, la flexibilidad de la organizacién y el cumplimiento de las diferentes normativas;
en proporcionar a los empleados comodidad seguridad y confort; en facilitar el flujo de
operaciones, la organizacién y la toma de decisiones; y sobre todo, en la necesidad de la
flexibilidad de la distribucion.
1.1.2.2.  Principios basicos para una distribucién en planta
Los objetivos basicos de una distribucién en planta o layout se agrupan en seis principios basicos
(Muther, 1981a):
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1.1.23.

Principio de la integracion de conjunto: la mejor distribucion es la que integra a los
hombres, los materiales, la maquinaria, las actividades auxiliares, asi como o cualquier
otro factor, de modo que resulte el compromiso mejor entre todas estas partes.

Principio de la minima distancia recorrida: en igualdad de condiciones es siempre
mejor la distribucion que permite que la distancia a recorrer por materiales, piezas, etc.,
sea la mas corta.

Principio de la circulacién o flujo de materiales: en igualdad de condiciones es mejor
aguella distribucién que ordena las areas de trabajo de modo que cada operacion o
proceso esté en lo posible en el orden o secuencia en que se transforman, tratan o
ensamblan los materiales, piezas, etc.

Principio del espacio cubico: la economia se obtiene utilizando de un modo efectivo el
espacio disponible tanto vertical como horizontal.

Principio de la satisfaccion y de la seguridad: en igualdad de condiciones sera siempre
mas efectiva la distribucion que haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para los
productores.

Principio de flexibilidad: en igualdad de condiciones siempre sera mas efectiva la
distribucion que pueda ser ajustada o reordenada con menos costo o inconvenientes.

Ventajas de una eficiente distribucion en planta

Segun (Mufoz Cabanillas, 2004) las ventajas que resultan de una eficiente distribucién en planta,

que no sélo abarque la ordenacion mas econémica de las areas de trabajo y equipo sino también

una ordenacion segura y satisfactoria para los empleados, son las siguientes:

1.

Se reducen los riesgos de enfermedades profesionales y de accidentes de trabajo,
eliminandose lugares inseguros, pasos peligrosos y materiales en los pasillos.

Se mejora la moral y se da mayor satisfaccion al obrero, evitando areas incomodas y que
hacen tedioso el trabajo para el personal.

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

Se obtiene un menor numero de retrasos, reduciéndose y eliminandose los tiempos de
espera, al equilibrar los tiempos de trabajo y cargas de cada departamento.

Se obtiene un ahorro de espacio, al disminuirse las distancias de recorrido y eliminarse
pasillos indtiles y materiales en espera.

Se reduce el manejo de materiales distribuyendo por procesos y disefiando lineas de
montaje.

Se utiliza mejor la maquinaria, la mano de obra y los servicios.
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Se reduce el material en proceso.

Se facilitan las tareas de vigilancia y control, ubicando adecuadamente los puestos de
supervision de manera que se tenga una completa vision de la zona de trabajo y de los
puntos de demora.

10. Se reducen los riesgos de deterioro del material y se aumenta la calidad del producto,
separando las operaciones que son nocivas unas a otras.

11. Se 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 instalacién.

12. Se mejora y facilita el control de costos, al reunir procesos similares, que facilitan la
contabilidad de costos.

13. Se obtienen mejores condicidn es sanitarias, que son indispensables tanto para la calidad
de los productos, como para favorecer la salud de los empleados.

1.1.2.4. Tipos de distribucion en planta

Para (Cérdoba Parra, 2009) el tipo de distribucién en planta esta determinado por la clase de bien
o de servicio que se vaya a producir, también por el tipo del proceso productivo y por el volumen
de produccién, por esto, encontramos las siguientes tres formas basicas de distribucién en planta:
Distribucién por proceso: se adopta cuando la produccién se organiza por lotes. El personal y
los equipos que realizan una misma funcion general se agrupan en una misma area, de ahi que
estas distribuciones sean denominadas por funciones o por talleres. En ellas los distintos items
tienen que moverse de un area a otra, de acuerdo con la secuencia de operaciones establecidas
para su obtencién. La variedad de productos fabricados supondra por regla general diversas
secuencias de operaciones lo cual se reflejara en una diversidad de los flujos de materiales entre

talleres (Ver Figura 1.5).

PRODUCTO A PRODUCTOB PRODUCTO C

EOCNENE BEOECENNE EROED

Figura 1.5. Distribucion en planta por proceso. Fuente:(Mas, 2010)
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Distribucién por producto: es la adoptada cuando la produccion esta organizada de forma
continua o en forma repetitiva. En el primer caso, la correcta interrelacion de las operaciones se
consigue a través del disefio de la distribucién en planta y las especificaciones de los equipos,
pero cada caso es tan concreto y especializado que debe quedar en manos de expertos de la
industria en cuestion. En el segundo caso, el de las configuraciones repetitivas, el aspecto crucial
de las interrelaciones pasara por el equilibrado de la linea con objeto de evitar los problemas
derivados de los cuellos de botella desde que entra la materia prima hasta que sale el producto
terminado. Este tipo de distribucion esta disefiada para adaptarse a volimenes de produccién
altos, equipos altamente especializados y habilidades normales de los trabajadores. El flujo de
trabajo en este tipo de distribucién puede adoptar diversas formas dependiendo de cuél se adapte

mejor a cada situacion (Ver Figura 1.6).

B m il el Wb

@ ‘ @'@
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EnO En peine o dentada EnS

Figura 1.6. Formas mas habituales de las distribuciones en planta por producto. Fuente: (Diéguez Matellan, Gbmez
Figueroa, Negrin Sosa, & Pérez Gosende, 2007)

Distribucién por posicion fija: es apropiada cuando no es posible mover el producto debido a
su peso, tamafio, forma, volumen o alguna caracteristica particular que lo impida. Ello provoca
gue el material base o principal componente del producto final permanezca inmdévil en una
posicion determinada, de forma que los elementos que sufren el desplazamiento son el personal,
la maquinaria, las herramientas y los diversos materiales que son necesarios en la elaboracion

del producto, asi como los propios clientes en su caso (Ver Figura 1.7)
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Figura 1.7. Distribucion por posicion fija: ensamblaje de un avion Airbus A340/600 en la planta de Airbus en
Toulouse (Francia) Fuente: (Mas, 2010)

1.1.2.5. Factores que intervienen en la distribucién espacial de una instalacion

Al plantear una distribucion en planta, es necesario conocer la totalidad de los factores implicados
en la misma, asi como sus interrelaciones. La influencia e importancia relativa de los mismos
puede variar con cada organizacion y situacién concreta; en cualquier caso la solucion 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 ventajas. De
manera agregada los factores que tienen influencia sobre cualquier distribucién en planta pueden
encuadrarse en ocho grupos («Tema 4. Distribucibn en planta», 2004), los cuales seran
comentados a continuacion:

Los materiales: dado que el objetivo fundamental del subsistema de operaciones es la obtencion
de los bhienes y servicios que requiere el mercado, la distribucion de los factores productivos
dependera necesariamente de las caracteristicas de aquellos y de los materiales sobre los que
haya que trabajar.

La maquinaria: se habra de considerar su topologia y el nUmero existente de cada clase, asi
como el tipo y cantidad de equipos. El conocimiento de factores relativos a la maquinaria en
general, tales como espacio requerido, forma, altura y peso, cantidad y clase de operarios
requeridos, riesgos para el personal, etc., se muestra indispensable para poder afrontar un
correcto y completo estudio de distribucion en planta.

La mano de obra: ha de ser ordenada en el proceso de distribucion, englobando tanto la directa,

como la de supervision y demds servicios auxiliares. Al hacerlo, debe considerarse la seguridad
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de los empleados, junto con otros factores, tales como iluminacioén, ventilacion, temperatura,
ruidos, etc.

El movimiento: con este factor hay que tener presente que las manipulaciones no son
operaciones productivas, pues no afiaden ningun valor al producto. Debido a ello, hay que intentar
gue sean minimas y que su realizacion se combine en lo posible con otras operaciones, sin perder
de vista que se persigue la eliminacion de los manejos innecesarios y antieconémicos.

Las esperas: uno de los objetivos que se persiguen al estudiar la distribucion en planta es
conseguir que la distribucion de materiales sea fluida a lo largo de la misma, evitando asi el costo
gue suponen las esperas y demoras que tienen lugar cuando dicha circulacién se detiene.

Los servicios auxiliares: los servicios auxiliares permiten y facilitan la actividad principal que se
desarrolla en una planta. Entre ellos podemos citar los relativos al personal (por ejemplo: la
inspecciéon y control de calidad) y los relativos a la maquinaria (por ejemplo: mantenimiento y
distribucion de lineas de servicios auxiliares).

El edificio: la consideracion del edificio es siempre un factor fundamental en el disefio de la
distribucion en planta, pero la influencia del mismo sera determinante si este ya existe en el
momento de proyectarla.

Los cambios: uno de los objetivos que se persiguen con la distribucién en planta es su
flexibilidad, por tanto es necesario prever las variaciones futuras para evitar que los posibles
cambios en los restantes factores lleguen a transformar una distribucion en planta eficiente en
otra anticuada que merme beneficios potenciales.

1.1.2.5.1. Determinacién de las necesidades de equipos, maquinarias y puestos de trabajo
La capacidad o potencia productiva de una instalacion industrial para ejecutar un determinado
programa de produccion, estd dada en gran medida por la maquinaria y el equipamiento en
general que esta posee, dicha capacidad se fija desde la etapa de proyeccion de dicha
instalacion. En dependencia del nivel o fase de la proyeccion de que se trate, asi como de la
exactitud requerida en los resultados del calculo, pueden diferenciarse el método de los indices
y el método detallado. (Diéguez Matellan et. al., 2007)

e Métodos de los indices: basado en la utilizacién de indices técnico-econémicos. Cuando
se proyecta una nueva instalacion, estos indices se pueden obtener de datos histéricos
de la propia fabrica en el caso de reconstrucciones o de f4bricas tomadas como
comparacion. De ahi que este método se considerado, por el propio caracter de los indices
gue utiliza, como no detallado (global).

e Método detallado: se aplica para la determinacion detallada de las necesidades de

magquinaria, equipos y puestos de trabajo, fundamentalmente cuando existen las
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condiciones que justifican la utilizacion de programas detallados de produccion, en
correspondencia con el disefio, también detallado, de los procesos tecnolégicos.
1.1.2.5.2. Fuerza de trabajo
Unido a la fijacion del proceso tecnoldgico y a la determinacién de los gastos de tiempo de trabajo
necesarios para la elaboracion del programa de produccion, se pueden determinar las
necesidades de fuerzas de trabajo directo como base del calculo de la fuerza de trabajo total.
(Diéguez Matellan et. al., 2007)

e Indices de productividad de la fuerza de trabajo: estos indices pueden obtenerse de
producciones comparativas, entre otras fuentes, y expresan el resultado promedio en
unidades fisicas o en valor, alcanzado por un obrero o trabajador en general en un periodo
de tiempo considerado (usualmente en un afio).

e Indices sumarios de los gastos de tiempo de trabajo: esta variante del método se basa
en el calculo de los gastos de tiempo de trabajo requeridos para la elaboracién de una
determinada produccion utilizando indices sumarios.

e Método basado en el calculo de los gastos de tiempo de trabajo mediante
normativas: por este método el calculo de los gastos de tiempo de trabajo necesario para
la elaboracion del programa se realiza directamente partiendo de cada proceso en forma
detallada o reducida y de acuerdo con el tipo de produccion.

1.1.2.5.3. Necesidades de materiales

Como una actividad mas de dimensionamiento dentro del proceso de proyeccién de instalaciones
industriales, se realiza el calculo de las necesidades de materiales sobre la base de un programa
de produccion perspectivo a partir de los siguientes métodos:

e Calculo de las necesidades de materiales mediante normativas del consumo de
materiales de cada tipo: por su caracter, este método permite obtener un mayor grado
de detalle, de ahi que se utilice en correspondencia con programas detallados y reducidos
de produccién, sobre la pieza o representante tipo de cada grupo formado.

e Calculodelas necesidades de materiales mediante indices sumarios y de estructura
de materiales: a diferencia del anterior, este constituye un método de céalculo de caracter
global, utilizado como una regla, siempre y cuando existan las condiciones que justifican
la aplicacién de programas de produccion de caracter global o indiferente. (Diéguez
Matellan et. al., 2007)

1.1.2.5.4. Necesidades de éareas
La magnitud del area que abarca una instalacion industrial influye no solo en los costos de la

instalacion, sino también en gran medida en los costos de produccion, asi como en las
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condiciones de trabajo creadas en la instalacion. Cada porciéon de area planeada no utilizada
provoca, entre otros efectos econdmicos negativos, el aumento de los recorridos de transporte y
de los plazos de amortizacion de las instalaciones. Es por ello que debe determinarse con
exactitud la dimension Optima de la instalacion. Para ello se pueden utilizar los siguientes
métodos:

e Calculo de las necesidades de area, utilizando indices sumarios: este método se
utiliza ampliamente en las fases de la proyecciébn y en aquellos casos donde las
condiciones de partida permanecen relativamente constantes.

e Cédlculo de las necesidades de é&rea, utilizando factores de area (diferenciados y
resumidos) como suplementos sobre el &rea basica de las maquinas y equipos: este
método parte del nUmero de maquinas o equipos a instalar en el sistema que se proyecta.
Con la ayuda de factores suplementarios (llamados también factores de é&rea) se
determinan las necesidades de area de produccién sobre el &rea basica de las maquinas
0 equipos. (Diéguez Matellan et. al., 2007)

1.1.2.6. Métodos para determinar la distribucién en planta

La bibliografia estudiada reconoce diversos métodos para determinar una distribucion en planta
o layout. Entre estos, los mas utilizados son los siguientes:

1.1.2.6.1. Método S.L.P. (Systematic Layout Planning)

Cuando la distribucion en planta deba realizarse teniendo en cuenta factores cualitativos, la
técnica comunmente aplicada es la desarrollada por (Muther & Wheeler, 1994) denominada
S.L.P. (Systematic Layout Planning).En ella las prioridades de cercania entre departamentos se
asimilan a un codigo de letras.

1.1.2.6.2. Método hangaro

Dada sus caracteristicas, este método se usa cuando se adopta para un grupo de maquinas
considerando un estructura espacial basada en el principio de organizacion individual de los
puestos de trabajo, se aplica cuando las maquinas no poseen relaciones entre ellas y solo se
relacionan con elementos limitrofes de otros sistemas parciales relacionados con
este(Schmigalla, 1970).

1.1.2.6.3. Método triangular

Este método pertenece a los de caracter aproximado o heuristicos, el fundamento de este método
es el ordenamiento esquematico de las maquinas o grupos de ellas en los vértices de una red
triangular equilatera, de forma tal que el gasto de transporte total sea minimo (Schmigalla, 1964)
(Bloch, 1950).
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1.1.2.6.4. Método de los momentos de carga

Se emplea con el objetivo de reducir los retrocesos en el flujo de produccién de una serie de
productos o piezas que poseen secuencias de elaboracion similares, pero no iguales; y que su
produccion se organiza espacialmente segun el principio de lineas (estructura en lineas)(Woithe
& Hernandez Pérez, 1986).

1.1.2.6.5. Método relacional basado en la teoria de redes

Este método es operativo para determinar la posicion relativa de diferentes unidades sobre la
base de relaciones deseadas de cercania o adyacencia entre ellas. Solo es factible su aplicacién
cuando la distribucion se realiza a un solo nivel de piso (Diéguez Matellan, Gomez Figueroa,
Negrin Sosa, & Pérez Gosende, 2007).

1.2. Disefio curricular

El disefio curricular es el primer paso de todo proceso formativo, donde se traza el modelo a
seguir y se proyecta la planificacion, organizacion, ejecucion y control del mismo. Este se refiere
al proceso de estructuracion y organizacion de los elementos que forman parte del curriculo,
hacia la solucién de problemas detectados en la practica social, lo que exige la cualidad de ser
flexible, adaptable y originado en gran medida por los alumnos, los profesores y la sociedad,
como actores principales del proceso educativo.

Profundizar, reflexionar e indagar acerca de cémo disefiar, ejecutar y evaluar un curriculo con
una concepcién que desarrolle una nueva mentalidad para la actuacion practica del profesional,
donde armonicen todos los integrantes del sitema, en concordancia con los cambios del
paradigma actual y teniendo en cuenta el entorno social, constituyen una de las funciones de las
instituciones universitarias en el mundo, en nuestro pais y de todos los responsabilizados en el
funcionamiento de los procesos que en ellas se llevan acabo. (Alvarez de Zayas, s. f.)

1.2.1. Gestion del disefio curricular

Toda la actividad de la Educacién esta dirigida a cumplir el encargo que la sociedad le establece,
y que expresa el problema, de naturaleza didactica, que manifiesta la insuficiencia para satisfacer
o resolver un problema social por los que trabajan en su seno, que genera la necesidad de la
formacion de aquellos que puedan resolver dicho problema. Dicho encargo se concreta en un
modelo pedagdgico formado por un sistema de objetivos generales educativos, desarrolladores
e instructivos. Las comisiones, a las que se les encarga la tarea de elaborar los documentos
rectores de la formacion de un tipo de egresado, se les da la mision de concretar este modelo en
su lenguaje propio: los objetivos generales.

Para ello es necesario precisar las caracteristicas fundamentales que en el plano educativo

(objetivos educativos) debe poseer este egresado y que se resume en el hecho de que el mismo
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se debe convertir en un militante de su profesion, que plasme en la practica la politica social
definida para su rama.

Estas comisiones establecen las condiciones que contribuyen a formar al graduado y que lo van
conformando como militante de su profesion, al servicio de la sociedad, tanto en el aspecto
profesional, como ético, estético, etcétera.

Determinan, ademas, las facultades u otras potencialidades funcionales que definirdn la légica
de su pensamiento tanto dialéctica como formal y que establece el modo de pensar y de actuar
del futuro egresado, el papel que le toca desempefiar en la sociedad, las que se reflejaran
posteriormente en todo el proceso de disefio de los planes y programas de estudio (objetivos
desarrolladores). (Alvarez de Zayas, s. f.)

La determinacion del modelo que se aspira, aunque se formula en un lenguaje pedagdgico, es
esencialmente politico y responde a las necesidades sociales, que trascienden el marco de la
institucion docente y contiene las proyecciones que el pais se plantea en un futuro
aproximadamente de diez a quince afios, maxima ahora en el proceso de globalizacion que a
nivel internacional se viene desarrollando. Para ello las comisiones tienen en cuenta las
definiciones y lineamientos que caracterizan la correspondiente rama de la produccion o de los
servicios cuyos estudios se perfeccionan: caracterizacion de la rama.

El surgimiento de un tipo de educacioén o carrera se produce, como resultado de la determinacion
de un objeto Unico del egresado, a lo que hay que sumar que exista la necesidad actual y
perspectiva para dicha labor.

Para poder establecer el objeto de trabajo del egresado se debe analizar la practica profesional
actual y perspectiva delimitando los problemas que se presentan en el objeto del egresado que
son transformados, resueltos, mediante la actividad de dicho egresado, escogiendo dentro de
esos problemas los mas comunes y que se presentan en el eslabdn de base. El analisis reiterado
del objeto y sus problemas es lo que permite precisarlos.

Posteriormente hay que delimitar las tareas que desarrolla el egresado para resolver cada uno
de esos problemas, precisando las que corresponden a la obtencion de informacién, diagndéstico
de la situacion y toma de medidas para la solucién. Por otra parte se hace necesario delimitar
cuales problemas resuelve so6lo o con ayuda de otro egresado mas experimentado.

Las facultades que aparecen en los objetivos generales desarrolladores del modelo del egresado
son la generalizacion de las tareas que se llevan a cabo por éste en la solucién de los problemas
y constituyen los modos de actuacion mas generales de dicho egresado. (Alvarez de Zayas, s. f.)

¢, COmo se elaboran estos objetivos desarrolladores del modelo del egresado?
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El camino es el siguiente: se debe seleccionar el contenido de aquellas ciencias cuya légica
interna responda mejor al modo de actuacion del egresado, es decir, se escogen aquellos cuadros
o teorias que explican el objeto de trabajo y cuya estructura interna posee una légica que permite
que el estudiante se apropie del modo de resolver los problemas: capacidades a formar. Por otra
parte, del conjunto de conocimientos se seleccionan los nucleos o aspectos esenciales de las
teorias que en calidad de invariantes (esencia) pasan al objetivo. Ambas invariantes, relacionadas
entre si, y precisados sus niveles de asimilacion y profundidad, constituiran los objetivos
instructivos.

Como se conoce, si el estudiante domina el nicleo de las teorias que explican el objeto de trabajo,
puede aplicar esas leyes generales a la solucién de los problemas particulares que se presentan
en las distintas esferas de actuacién en que se manifiesta dicho objeto. Esta aplicacién se realiza
mediante la utilizacion de las capacidades o facultades.

Los objetivos se cumplen si el estudiante domina ambas invariantes como resultado de aplicar
reiteradamente la invariante de habilidad (la capacidad) a la solucién de problemas particulares,
a partir del nucleo de la teoria que, obviamente, también es objeto de asimilacién.

Una vez precisados los objetivos, el contenido sera el conjunto de conocimientos y habilidades
gue forman parte de las teorias que explican el objeto de la profesion.

En resumen, la dialéctica de los problemas y los objetivos, y de estos con el contenido se
manifiesta del siguiente modo: la comisién que elabora el plan de estudio a partir de los problemas
precisa el objeto del profesional o del egresado y de alli los objetivos generales educativos y
desarrolladores que le posibilitan resolver los mencionados problemas, consecuentemente con
ello los conocimientos y habilidades mas generales que debe poseer el egresado: los objetivos
generales instructivos. Para ello, escoge aquellas ciencias o ramas del saber cuya légica interna
posibilita al estudiante formar los modos de actuacion profesional, como resultado del trabajo del
estudiante con los mismos, que se convierte en el contenido.

Las caracteristicas objetivas de la ciencia, tanto por el sistema de conocimientos que refleja su
objeto en movimiento como por sus propios métodos, tanto l6gicos como practicos, permiten su
ubicacion como disciplina del plan de estudio. (Alvarez de Zayas, s. f.)

Los elementos contradictorios que conforman la unidad dialéctica del proceso de disefio son, por
un lado los objetivos generales educativos, desarrolladores e instructivos que se deben formar
en el egresado; y por otro, las ciencias o ramas del saber sobre la base de las cuales se desarrolla
el proceso. En la unidad dialéctica mencionada se manifiesta la contradiccion fundamental del

proceso de disefio del proceso docente — educativo.
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En la unidad dialéctica el aspecto que predomina son los objetivos, sin embargo, lo mas dindmico
dentro de dicha unidad son las ciencias. La flexibilidad en el disefio de los planes y programas de
estudio es la respuesta operativa a esa dialéctica que da paso a la actualizacion de los
documentos rectores (planes y programas de estudio) en todos aquellos cambios que no alteren
la concepcion esencial de los mismos. Los cambios de caracter esencial que afectan los objetivos
rompen la unidad dialéctica y obliga a la necesidad de su reelaboracion.

La comisién que elabora el curriculo atiende también a la historia de la ensefianza de dicho tipo
de educacién. El estudio de la historia permite establecer las tendencias e incluso regularidades
inherentes al fendbmeno pedagdgico, las que desempefiaron y desempefiaran (si se manejan
correctamente) un papel importante en el nuevo plan de estudio.

La légica del proceso de disefio del proceso docente se aplicara no solo al nivel del sistema de
orden mayor, es decir, la carrera o tipo de educacion, sino en cada eslabén de la planificacion del
proceso (la disciplina, la asignatura, el tema o unidad y hasta la clase); aunque a medida que se
acerca a los subsistemas que contienen un volumen menor de contenido sera mas dificil destacar
los aspectos educativos dadas las posibilidades que dicho volumen de contenido ofrece para
contribuir a la formacién de convicciones y capacidades, lo que no es impedimento para que el
profesor al preparar el tema o unidad, pierda la perspectiva o estrategia del modo en que se
pueda contribuir a formarlas, ya que la logica, la estructura de los contenidos de cada clase, debe
contribuir a desarrollar los aspectos mas trascendentes de la personalidad del educando(Alvarez
de Zayas, s. f.)

Las comisiones que disefian el curriculo, una vez definido el modelo del egresado, tanto los
objetivos de caracter educativo como desarrollador e instructivo pasa a determinar los
subsistemas que abarcaran dicho modelo, es decir, las disciplinas, los niveles y los grados.

La comisién precisa el sistema de disciplina que conforma el plan de estudio que, como hilos
conductores en el sentido vertical, garantizan uno o varios rasgos del modelo del egresado. Al
determinar las disciplinas se debe atender, ademas, a la articulacion de la ensefianza con la
precedente y con la subsecuente.

Determinadas las disciplinas que formaran parte del plan de estudio se establece el papel y lugar
gue las mismas desempefiaran en dicho plan y un cierto marco de tiempo de que dispondran
para cumplir el papel apuntado. El concepto de papel y lugar es cercano al de objetivos, refleja
una primera aproximacion a estos, pero suficiente para orientar al grupo de docentes de la

disciplina en la labor de confeccién del programa de la misma.
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El disefio del proceso docente — educativo, ademas de realizarse con un criterio vertical en
disciplinas, tiene que elaborarse con un criterio horizontal que sistematice las asignaturas en un
cierto lapso: nivel o afio. (Alvarez de Zayas, s. f.)

Para ello, y a partir del anteproyecto (primera variante) del modelo del egresado, la comisién pasa
a determinar las caracteristicas del dltimo nivel del plan de estudio, con el fin de garantizar el
cumplimiento de los objetivos precisados en el modelo: las asignaturas del ejercicio de la
profesion, con sus trabajos de curso y las formas de culminacion de los estudios, que mejor
permitan determinar el cumplimiento de los objetivos del modelo. Los conocimientos y habilidades
esenciales y generales con ayuda de los cuales se pueden resolver los problemas a que se
enfrenta el estudiante en el Ultimo nivel, determinardn las caracteristicas de los niveles
precedentes.

Es necesario precisar, en cada afio o nivel, aquella o aquellas asignaturas que, formando parte
de la disciplina principal integradora, desempefian un papel aglutinador de todo o casi todo el
contenido estudiado hasta ese momento, con vista a significar su importancia y jerarquizacion
adecuada. A estas asignaturas hay que darles mas posibilidades en tiempo, asignarles formas
de enseflanza que permitan hacer generalizaciones, incrementar su nivel de asimilacion
(productivo y creativo), asignarle trabajos de curso, préactica laboral y priorizarlas en la distribucion
del sistema de evaluacion del aprendizaje.

El programa director es el documento que precisa el modo de alcanzar un rasgo fundamental que
caracteriza al egresado y que no se garantiza necesariamente mediante la presencia de una
disciplina en el plan de estudio. El programa director establece los objetivos a alcanzar por afio
en relacion a dicho rasgo, asi como el papel que le corresponde desarrollar a cada asignatura en
ese afio. (Alvarez de Zayas, s. f.)

Estos programas directores se reflejan en los documentos plan y programas de estudio, ya que
en el plan de estudio se precisan los objetivos por afio o nivel en el que se recogeran aquellos
que en el programa director se establecen. Los programas de las disciplinas precisan también
explicitamente lo que se previé en los programas directores.

Es decir, los programas directores, son documentos que tienen cierto caracter provisional y que
se elaboran en un momento de la planificacion del proceso docente con el &nimo de significar un
rasgo importante de la formacion del egresado y que una vez precisado vuelca en los planes y
programas de estudios.

En el disefio de la asignatura, aunque en principio se tienen en cuenta todos y cada uno de los
componentes del proceso, el énfasis fundamental se hace sobre los contenidos y métodos

propios de cada tema y su evaluacion correspondiente. De modo tal que se produce una suerte
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de inversion dialéctica en que si inicialmente, al disefiar el plan de estudio de la carrera el
problema y el objeto son lo mas importante, en el disefio de la asignatura lo significativo es el
contenido y el método, sin dejar de estar presentes los restantes, para el logro del objetivo.
(Alvarez de Zayas, s. f.)

Las asignaturas constituyen una parte del sistema de carrera donde se organizan los
conocimientos, las habilidades, los valores y las sensibilidades relacionados con una o varias
ramas del saber humano, se estructuran de forma l6gica y pedagdgica en el curriculo, en el plan
de estudio de la carrera y en los programas de las disciplinas y asignaturas, en correspondencia
con los campos de accién y esferas de actuacién propios del objeto de la profesion. A través del
desarrollo de las asignaturas se deben alcanzar la educacion, el desarrollo y la instruccién del
profesional que requiere estos tiempos, que se caracterice por el dominio profundo de la
profesion, una alta cultura general, elevadas convicciones politicas, ideoldgicas y morales a partir
de la formacién de capacidades y sentimientos que permitan desenvolverse dentro del avance

vertiginoso de la ciencia y la técnica al profesional. (Alvarez de Zayas, s. f.)

1.2.2. Disefio curricular de la asignatura Distribucién en Planta

Si se habla de disefio curricular de una asignatura, se tiene que partir del analisis de las
orientaciones que brinda el Modelo del profesional de la carrera en cuestion. De este a su vez se
deriva el disefio curricular por cada una de las disciplinas y por cada una de los afios de estudios,
influyendo ambos en el disefio curricular de la asignatura, la cual se ve también influenciada por
las condiciones particulares del entorno especifico.

En la asignatura Distribucion en Planta se estudian los procesos en su integralidad tecnoldgica,
espacial, organizacional, ambiental y econdmica, permitiendo que los estudiantes adquieran
conocimientos y desarrollen las habilidades necesarias para definir la estrategia de
perfeccionamiento del proceso, realizar el disefio y la evaluacion de la distribucién en planta de
procesos sencillos de tipo industrial o de servicios, enfocando integralmente la organizacién y
distribucion espacial como un proceso decisional jerarquico, de caracter secuencial, dependiente
y causal.

Esta asignatura pertenece a la disciplina Gestién de procesos y cadenas de suministros de la
carrera de Ingenieria Industrial, en el disefio de la misma se tienen presente todos los
componentes del proceso docente — educativo haciendo énfasis principalmente sobre los
contenidos y métodos propios de cada tema que la componen, asi como su evaluacion
correspondiente. Muestra un sistema de objetivos generales, educativos y desarrolladores

disefiados con el propoésito de lograr en cada egresado el desarrollo de conocimientos y
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habilidades esenciales y generales con la ayuda de las cuales el estudiante puede resolver

creativa, independiente y cientificamente las tareas relacionadas con la distribucion en planta.

La estructura de los contenidos de cada clase, contribuyen a desarrollar los aspectos mas

transcendentes de la personalidad del educando, la conciencia econémica en el uso de los

recursos financieros, materiales y humanos para el logro de una gestion eficiente, ademas de

contribuir al desarrollo de una formacién integral tedrico — préctica, cientifico — técnico, politico y

cultural, de caracter profesional, por tanto, a través del desarrollo de la asignatura Distribucién en

Planta el egresado debe alcanzar la educacién, el desarrollo y la instruccién del profesional que

requiere estos tiempos.

1.3. Conclusiones del capitulo

1. En la confeccién de este capitulo se realizé una busqueda, estudio y recopilaciéon sobre la
localizacién de instalaciones, la distribucion en planta y la gestién del disefio curricular de la
asignatura en estudio.

2. Para la organizacion de la asignatura Distribucion en Planta en el modelo pedagégico de la
modalidad presencial de la carrera de Ingenieria Industrial, el énfasis fundamental debera
hacerse sobre el sistema de contenidos, métodos de ensefianza y su evaluacion
correspondiente.

3. Del mismo modo, se hace necesario disefiar nuevos recursos educativos y métodos de

ensefanza.
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Capitulo II: “Disefio y preparacion metodolégica de la asignatura Distribucién en Planta”

En este capitulo se realiza un analisis de los objetivos, sistema de habilidades y valores desde el
nivel de la carrera (modelo del profesional) hasta la asignatura, que posibilita disefiar el plan
calendario de la asignatura de Distribucién en Planta, ademéas queda conformado el disefio
curricular de la asignatura, de acorde a lo planteado en el programa de la asignatura, el plan

calendario y las estrategias curriculares para el Plan de estudio D.

2.1. Introduccioén al plan de estudios “D”

El disefio de los planes de estudios D para la carrera de Ingenieria Industrial ha tenido como reto

incorporar las tendencias en este campo a nivel internacional, satisfacer las demandas actuales

y futuras a nivel nacional de los Organismos de la Administracion Central del Estado (OACE) y

las orientaciones establecidas por el Ministerio de Educacién Superior respecto a estos disefios

curriculares.

La concepcion del Plan D de la Carrera de Ingenieria Industrial se ha llevado a cabo sobre

diversas bases que conviene destacar:

a) Las transformaciones que han acontecido en el pais impusieron el perfeccionamiento de los
planes de estudio.

b) Las necesidades actuales y futuras del entorno nacional y regional.

c) Las tendencias a nivel internacional de la ensefianza superior y el analisis de los enfoques,
concepciones, perfiles y tecnologias de la Ingenieria Industrial. (Ministerio de Educacion
Superior, 2007)

El propésito del presente capitulo es el disefio metodolégico de la asignatura Distribucion en

Planta, definiendo los componentes del proceso para dicha asignatura, estos son:

e Problema ¢ Contenido ¢ Medio de ensefianza
e Objeto e Método e Método de evaluacion
o Obijetivo ¢ Forma de ensefianza e Resultado

Todos estos elementos se integran y concretan en los siguientes documentos:

e Programa analitico de la asignatura. o Estrategias curriculares.

e Plan calendario de la asignatura. ¢ Plan bibliogréfico.
2.2. Modelo del profesional del ingeniero industrial.
En la carrera de Ingenieria Industrial se preparan profesionales integrales comprometidos con la
Revolucion, cuya funcién es la de analizar, disefiar, operar, mejorar y dirigir procesos de
produccioén y servicios en toda la cadena de aprovisionamiento, transportacién, produccion, venta

y servicios de posventa, con el objetivo de lograr eficiencia, eficacia y competitividad; mediante
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el andlisis de las relaciones que se presentan entre los recursos humanos, financieros, materiales,
energéticos, equipamiento, informacion y ambiente con un enfoque integrador y humanista,
donde prevalecen criterios que sustentan los altos intereses del pais.

Para ello se valen de las ciencias matematicas, fisicas, econémicas y sociales, de la tecnologia

e informética; de conjunto con los conocimientos especializados, los principios y métodos de
disefio y analisis de ingenieria, incluyendo los conocimientos necesarios en funcion de la defensa
del pais. (Ministerio de Educacion Superior, 2007)

2.2.1. Campos de accion

El ingeniero industrial tiene una visién integral en la gestién de los procesos y en el disefio,

andlisis, optimizacién e implementacién de los sistemas empresariales y por ello tiene los campos

de accion siguientes:

e Gestion, analisis y disefio del trabajo de los recursos humanos en los procesos de produccion
y servicios en su relacién con los medios de trabajo, la energia, la informacién y el medio
ambiente, garantizando el mejoramiento continuo y la calidad el incremento sostenido de la
productividad del trabajo.

o Disefio, operacion y mejora de sistemas de planificacion y control de la produccion y los
servicios, sistemas para la distribucion fisica de productos y servicios con una distribucion en
planta que logre la mejor combinacion del transporte, manipulacién y proteccion de los
materiales, para satisfacer las necesidades de la sociedad en un contexto global.

e Disefio y optimizacion de cadenas y redes de suministro nacionales, regionales e
internacionales, de bienes o servicios, con localizacién 6ptima de plantas y centros de
distribucion, incluyendo la logistica reversa y su implicacion medio — ambientales.

e Gestion de la calidad para la obtencién de procesos y productos dentro de un medio ambiente
saludable, satisfaciendo las necesidades de todas las partes interesadas y mejorando
continuamente la calidad.

e Gestion del desarrollo de las organizaciones y del surgimiento de nuevos negocios y
proyectos, desarrollo de sistemas de control de gestion para la planificacion financiera y el
andlisis de los costos, evaluacion financiera y econdmica de la factibilidad de proyectos,
optimizacion de recursos y reduccién de costos con eficacia y eficiencia.

e Gestion de procesos de cambio a todo nivel en las organizaciones, teniendo en cuenta el
capital humano, la evaluacién y gestion para el cambio tecnolégico y la innovacién. (Ministerio

de Educacién Superior, 2007)
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2.2.2. Objetivos generales

1.

Participar activamente en la vida social demostrando en todas sus acciones una solida
preparacion cientifica - técnica, econdmica, cultural, politica y social sustentada en los
valores que deben caracterizar las actitudes de un ingeniero industrial.

Analizar las relaciones que se presentan entre los recursos humanos, financieros, materiales,
energéticos, equipamiento, informacién y ambiente con un enfoque integrador y cémo
influyen en la eficiencia, eficacia y competitividad de una organizacion.

Analizar, disefiar, operar, mejorar y dirigir procesos de produccién y servicios en toda la
cadena de aprovisionamiento - transportacion - produccion - venta - servicios de posventa,
propiciando la participacion de los trabajadores, el desarrollo de la calidad de vida y la
proteccion del ecosistema. (Ministerio de Educacion Superior, 2007)

2.2.3. Habilidades profesionales

1.

Analizar la solucidon a los problemas generales del desarrollo cientifico - techologico desde
un enfoque socio — humanistico a partir de las demandas de la Tercera Revolucién Industrial
valorando su impacto en el medio ambiente.

Examinar los procesos con un enfoque cultural, social, politico, econémico, ambiental y
tecnolégico sustentado en la primacia de los intereses sociales y nacionales sobre los
particulares y con actuaciones éticas y morales propias de un ingeniero industrial
comprometido con su Patria.

Aplicar en su préactica profesional el cumplimiento riguroso de las legislaciones, normas
cddigos de conducta demostrando capacidades para la comunicacion oral y escrita.
Interpretar y aplicar las técnicas y tecnologias mas adecuadas en las condiciones cubanas
gue contribuyan a alcanzar la eficiencia, eficacia y competitividad de la organizacioén, asi
como el desarrollo sostenible, especialmente en los ahorros energéticos y en la preservacion
del ecosistema.

Diagnosticar las situaciones existentes y los posibles escenarios futuros de realizaciéon con
el rigor metodoldgico que las investigaciones de su campo de accién requieren.

Gestionar y operar los procesos en organizaciones de la produccion y los servicios en toda
la cadena de aprovisionamiento — transportacion — produccion — venta — servicios de
posventa con enfoque integrador y sistémico.

Obtener y valorar la informacion cientifica y técnica necesaria en los idiomas de espafiol e
inglés apoyandose en la utilizacion de los recursos informéticos que se generan

sistematicamente.
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8. Disefiar soluciones y visionar estrategias con rigor cientifico que demuestren sus
capacidades de razonamiento, sistematicidad, iniciativa, creatividad y capacidad de
adaptacion con una gran objetividad y sentido practico que le permitan comunicar, persuadir
y convencer de las acciones a emprender.

9. Resolver las tareas de la defensa que se vinculan con su profesiébn y como ciudadano,
contribuyendo al fortalecimiento defensivo del pais.

10. Desarrollar iniciativas y otras acciones con el fin de contrarrestar los efectos negativos que,
en la esfera productiva y de los servicios, ejerce el bloqueo econémico, comercial y financiero
ejercido contra nuestro pais. (Ministerio de Educaciéon Superior, 2007)

2.3. Derivacion de la disciplina Gestién de Procesos y Cadenas de Suministro

La asignatura objeto de disefio en la presente tesis, se encuentran situada en la disciplina Gestion

de Procesos y Cadenas de Suministro, por tanto se impone hacer una derivacion de los objetivos

y habilidades generales de la carrera, en este nivel de organizacion de la misma. Se derivan en
este paso, los objetivos y las habilidades formuladas en el modelo del profesional que se
relacionan con la disciplina en estudio.

2.3.1. Fundamentacion de la disciplina

Esta disciplina tiene sus origenes en las asignaturas Gestion de Procesos, Logistica, Distribuciéon

en Planta y Sistemas Actuales de Produccién, que se han mantenido con variaciones en sus

nombres y alcance y que se han impartido en los planes de estudios anteriores. Su desarrollo se
hara enfrentando la solucién de los problemas con un caracter multidisciplinario y dotado de los

enfoques mas actualizados de forma tal que el egresado sea capaz de analizar, perfeccionar y

operar los sistemas de organizacion, planificacion y control de procesos; garantizando la maxima

satisfaccion de los clientes y de las exigencias que actlan sobre la empresa.

2.3.2. Objetivos educativos

1. La capacidad de razonamiento a través de su participacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, con el analisis y solucion de casos de estudio de forma tal que llegue a
conclusiones bajo la direccion del profesor.

2. La constancia en el estudio mediante el disefio e instrumentacibn de un sistema de
evaluacién que permita que el estudiante compruebe el grado de avance y el logro de los
objetivos previstos en las asignaturas.

3. La motivacion por su profesion haciendo que la disciplina sea interesante, eminentemente

practica, esté actualizada en correspondencia con el desarrollo cientifico — técnico y resulte
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de utilidad para la solucion de los problemas y las nuevas condiciones del desarrollo
econdmico — social de nuestro pais.

4. Los habitos de trabajo independiente mediante la autopreparacion en determinados
contenidos seleccionados, a través de la consulta bibliografica y el empleo de la informética.

5. Pensary actuar como un profesional capaz de influir en el desarrollo de otros especialistas y
de los trabajadores en general con el objetivo de que asimilen los elementos fundamentales
de la logistica y la gestion de procesos.

6. Responsabilidad en la preparacion para todas las actividades docentes; la correcta redaccion
y presentacion de los documentos asociados al sistema de evaluacion y el dominio del
lenguaje y las capacidades de comunicacion requeridas por un profesional.

2.3.3. Objetivos instructivos

Perfeccionar y ejecutar la gestion logistica y de cadenas de suministro garantizando la maxima
eficiencia que requiere la empresa en coordinacion con el desarrollo cientifico — técnico, logrando
la maxima satisfaccion de los clientes y de las exigencias que actian sobre la empresa. Analizar,
disefiar y redisefar los procesos de la empresa en sus aspectos operacional y de la distribucion
en planta. (Ministerio de Educacién Superior (MES), 2007)

2.3.4. Contenidos basicos de la disciplina

El método de estudio de la gestion de procesos. La organizacion, planificacién y control de
procesos. Elementos de la organizacién de procesos. La gestion de las capacidades productivas.
La gestion del mantenimiento. La gestion de inventarios. Funciones basica de la planificacion y
control de procesos. Planificacion agregada. Planificacion de los recursos materiales.
Programacion de la produccion. Planificacion y control de proyectos.

Concepto y contenido de la logistica. Subsistemas. Costos y ciclo logistico, servicio al cliente. Las
actividades logisticas y la organizacién de los flujos logisticos. Los envases y embalajes.
Transporte interno y externo. Seleccion de alternativas en la logistica. Almacenamiento y
manipulacion. La gestion logistica. Los planes logisticos. La evaluacion del nivel de la logistica y
los riesgos. Gestion de las Cadenas de Suministro. Procedimiento de disefio de los sistemas
logisticos. La gestion de los sistemas logisticos. Evaluacion del nivel de la gestion de las cadenas
(o redes) de suministro.

Modelacion y disefio de procesos. Microlocalizacion de instalaciones asegurando eficientes
impactos econémicos, sociales y ecoldgicos. Distribucién en planta de procesos asegurando un

ambiente de trabajo seguro y una alta eficiencia en su operacion.
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2.3.5. Conocimientos béasicos a adquirir

Esencia, contenido y método de estudio de la gestidon de procesos. Esencia y contenido de la
organizacion, planificacién y control de procesos. Prondstico de la demanda. Técnicas mas
usadas. La gestion de inventarios. Técnicas mas usadas. La gestion del mantenimiento,
organizacion y métodos. El procedimiento de analisis y disefio de los sistemas de planificacion y
control de procesos. Planificacion agregada. Planificacibn de los recursos materiales.
Programacion de la produccion. Planificacion y control de proyectos. ElI Lean Production:
antecedentes y desarrollo. La filosofia Just In Time (JIT): objetivos, principios, técnicas e
instrumentos. Otras filosofias de gestién de los sistemas logisticos. (Ministerio de Educacion
Superior, 2007)

Concepto de logistica, costo y ciclo logistico. Contenido de la logistica y de sus subsistemas. El
servicio al cliente. Las actividades logisticas y fundamentos de la organizacion de los flujos
logisticos. Los envases y embalajes. Transporte interno y externo. Seleccion de alternativas en
la logistica. La gestion logistica. Los indices de consumo. Los planes logisticos. La evaluacion
del nivel de la logistica. Los riesgos en la logistica. Fundamentos del costo basado en la actividad
(ABC) y su aplicacion en logistica. Gestion de las Cadenas de Suministro. Los sistemas logisticos.
Almacenamiento y manipulacién. Procedimiento de disefio de los sistemas logisticos. La gestién
de los sistemas logisticos. Evaluacion del nivel de la gestion de las cadenas (o redes) de
suministro.

La modelacion de los procesos. Balance integrado de los procesos. Los riesgos de los procesos.
Procedimiento de analisis y disefio de los procesos. La infraestructura de los procesos y su
distribucion en planta. La compatibilizacién con la defensa y con los programas directores de los
territorios. Enfoque integral del proceso de organizacion y distribucién espacial. Localizacion de
sistemas fisicos. Macro y microlocalizacion. Plan general de una instalacion compleja.
Distribucién en planta. Tipos de distribucion en planta. Factores que determinan la distribucion en
planta. Seleccién del principio de organizacién espacial que sustenta la distribucién en planta.
Procedimiento general de planeacion. Plan de distribucion detallada de areas e instalaciones,
equipos y puestos de trabajo; procedimiento general y calculos basicos; apoyo computacional.
Representacion de flujos y visualizacion de la distribucion en planta; uso de modelos 2D, 3D y
virtuales. Evaluacion / valoracion / comprobacién / aprobacion de las soluciones. Instalacion de
la distribucién en planta. Uso de sistemas informéticos en la distribucién en planta. (Ministerio de

Educacion Superior, 2007)
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2.3.6. Habilidades basicas a dominar en la disciplina
1. lIdentificar el alcance y contenido de la organizacion, planificacién y control de procesos.
2. Analizar la organizacién de un sistema productivo, llegandose a establecer las medidas para
su desarrollo y perfeccionamiento.
3. Aplicar las funciones basicas de la planificacion y control de procesos y de sistemas
logisticos.
4. Evaluar alternativas de soluciones y tecnologias logisticas y fundamentar decisiones de
tercerizacion de actividades logisticas.
Calcular y analizar los costos y ciclo logisticos.
Analizar y proyectar la coordinacion de las capacidades, los inventarios, la demanda y los
costos en un sistema logistico.
7. Aplicar herramientas informaticas para modelar procesos y para perfeccionar o proyectar la
distribucion en planta de procesos. (Ministerio de Educacion Superior, 2007)
2.3.7. Valores de la carrera a que tributa
Para la carrera de Ingenieria Industrial se ha desarrollado una concepcion sistémica de la
educacion sustentada en valores, la disciplina debe contribuir a desarrollar los siguientes valores:
Dignidad, Honestidad, Solidaridad, Responsabilidad, Laboriosidad, Honradez y Justicia.
Dignidad: Nos sentimos libres y actuamos consecuentemente con capacidad para desarrollar
cualquier actividad y estamos orgullosos de las acciones que realizamos en la vida educacional
y en la sociedad en defensa de los intereses de la Revolucidn y somos respetados por ser
consecuente en nuestros principios y en la correspondencia entre o que pensamos y hacemos.
Honestidad: Actuamos con transparencia, con plena correspondencia entre la forma de pensar
y actuar, asumiendo una postura adecuada ante lo justo en el colectivo. Somos sinceros con
apego a la verdad y lo exigimos de los deméas. Somos ejemplos en el cumplimiento de la legalidad
y los deberes.
Solidaridad: fortalecemos el espiritu de colaboracién y de trabajo en equipo. Apreciamos en alto
grado el sentido de compafierismo y compartimos todos nuestros recursos, en aras de potenciar
todo el conocimiento que captamos y generamos. Nos identificamos con el sentido de justicia
social, equidad e internacionalismo, ante las causas nobles que pueden lograr un mundo mejor,
de paz e igualdad.
Responsabilidad: posibilitamos la creacién de un clima de autodisciplina en el desempefio de
nuestras misiones en las actividades cotidianas. Desplegamos todas nuestras potencialidades en

la conquista del entorno, con audacia responsable.
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Laboriosidad: nos esmeramos en el trabajo, en su constancia, disciplina y eficiencia.
Concebimos al trabajo la fuente de la riqueza, como un deber social y la via honrada para la
realizacion de los objetivos sociales y personales. Nuestra labor educativa, orientada a la
formacion de valores y en especial el trabajo politico ideoldgico, constituye el aspecto prioritario
de nuestra actividad laboral.

Honradez: actuamos con la rectitud e integridad en todos los ambitos de la vida y en la accion
de vivir de su propio trabajo y esfuerzo.

Justicia: Nos identificamos con la igualdad social que se expresa en que los seres humanos
sean acreedores de los mismo derechos y oportunidades para su desarrollo, sin discriminacion
por diferencias de origen, edad, sexo, desarrollo cultural, color de la piel y credo.

2.4. Derivacion de la asignatura Distribucion en Planta

Siguiendo el mismo procedimiento anterior, se derivan los objetivos y habilidades de la disciplina
Gestion de Procesos y Cadenas de Suministro, en la asignatura Distribucién en Planta sobre la
cual se desarrolla el presente estudio.

2.4.1. Objetivos Instructivos

Modelar procesos y aplicar el procedimiento de disefio de un proceso. Determinar la
microlocalizacion de instalaciones asegurando eficientes impactos econdémicos, sociales y
ecoldgicos. Evaluar, perfeccionar y proyectar la distribucién en planta de procesos asegurando
un ambiente de trabajo seguro y una alta eficiencia en su operacion.

2.4.2. Conocimientos basicos a adquirir

La modelacion de los procesos. Contenido de cada elemento operacional y de la infraestructura
de los procesos. Balance integrado de los procesos. Los riesgos de los procesos. Procedimiento
de analisis de los procesos. Procedimiento de disefio de los procesos. La infraestructura de los
procesos y su distribuciéon en planta. La compatibilizacién con la defensa y con los programas
directores de los territorios. La empresa como sistema fisico. Enfoque integral del proceso de
organizacion y distribucién espacial. Localizacion de sistemas fisicos. Macro y microlocalizacion:
factores determinantes y regulaciones. Plan general de una instalacién compleja. Procedimiento
general para el disefio conceptual del plan general de una instalacion. Distribucién en planta.
Obijetivos y principios de la distribucion en planta. Tipos de distribucion en planta. Factores que
determinan la distribucion en planta; célculos basicos asociados a estos factores. Seleccion del
principio de organizacion espacial que sustenta la distribucién en planta. Procedimiento general
de planeacion. Esquemas de ordenamiento espacial; métodos y técnicas para su confeccion.

Plan de distribucion detallada de é&reas e instalaciones, equipos y puestos de trabajo;
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procedimiento general y célculos basicos; apoyo computacional. Normas y recomendaciones de
espacio — distancia; errores frecuentes en la distribucion en planta. Representacion de flujos y
visualizacion de la distribucion en planta; uso de modelos 2D, 3D vy virtuales. Instalacion de la
distribucion en planta. Uso de sistemas informéticos en la distribucion en planta.

2.4.3. Habilidades basicas a dominar

1. Modelar un proceso.

2. Aplicar el procedimiento de disefio de un proceso.

3. Disefiar la distribucion en planta de procesos de tipo industrial o de servicios enfocando
integralmente la organizacion y distribucion espacial como un proceso decisional jerarquico,
de caracter secuencial, dependiente y causal.

4. Usar sistemas informaticos para la realizacion de la distribucion en planta y la modelacion de
un proceso.

2.4.4. Indicaciones metodolégicas y de organizacién

En la asignatura Distribucion en Planta se estudian los procesos en su integralidad tecnoldgica,

espacial, organizacional, ambiental y econémica apoyandose en los conocimientos aprendidos a

lo largo de la carrera. A través de la modelacion el estudiante debe ser capaz de identificar las

variables criticas para el perfeccionamiento del proceso y a partir de ahi dominar el procedimiento
para redisefar el proceso en su aspecto estructural, organizacional, espacial y econémico con el
objetivo de asegurar una elevacion de su eficiencia y efectividad en marco del cumplimiento de
las exigencias que actlan sobre el proceso que es objeto de estudio. En esta asignatura debe
predominar en su imparticion el estudio y solucién de casos practicos, ya que debe lograr generar
en el estudiante habilidades en definir la estrategia de perfeccionamiento del proceso de acuerdo
a los conocimientos adquiridos en la carrera y la situacion y objetivos especificos de un proceso,
asi como en disefiar la solucién definida como via de instrumentar en la préactica vias de desarrollo
de los procesos.

2.5. Preparacion de la asignatura.

“Es el tipo de trabajo docente metodologico que garantiza, previo a la realizacién del trabajo
docente, la planificacion y organizacién de los elementos principales que aseguren el desarrollo
eficiente de esta asignatura, teniendo en cuenta el caracter de sistema de la disciplina a la que
pertenece. Se abordan los objetivos particulares de los temas y especificos de las actividades
docentes, el enfoque cientifico y metodolégico de los contenidos con un alto grado de
actualizacion y su distribucion en las diferentes formas y tipos del trabajo docente, los métodos y

medios de ensefianza a emplear, el sistema de evaluacion del aprendizaje y la orientacion y
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control del trabajo independiente y la autopreparacion de los estudiantes, segun lo establecido
en los documentos rectores del proceso docente educativo de caracter estatal”. («Resolucion No.
210/07: Reglamento para el Trabajo Docente y Metodoldgico en la educacion superior», 2007)
La preparacion de la Asignatura Distribucion en Planta es fundamental tenerla realizada, ya que:
“El profesor es el responsable fundamental en el desarrollo del proceso docente educativo y esta
obligado a dominar los conocimientos cientificos — técnicos de su disciplina, asi como las
habilidades generales profesionales y ensefiar dichos contenidos a los estudiantes, de acuerdo
con los objetivos de la actividad docente y haciendo uso del sistema de los principios didacticos.”
(«Resolucion No. 210/07: Reglamento para el Trabajo Docente y Metodolégico en la educacion
superior», 2007)

Por tanto, el profesor tiene que preparar y autoprepararse previo al inicio del semestre en el que
desarrollara sus actividades docente y la preparacion de la asignatura, es decir, un profesor y
fundamentalmente uno nuevo, tiene que realizar una preparacion mayor, con la planificaciéon y
organizacion de los elementos principales, que aseguren el desarrollo eficiente de la misma.

Los elementos a considerar para la preparacion de la asignatura son:

* Objetivos particulares de los temas

* Objetivos especificos de las actividades docentes

» Enfoque cientifico y metodolégico de los contenidos actualizados.

* Distribucion de los contenidos en las diferentes formas y tipos del trabajo docente.

* Métodos de ensefianza

* Medios de ensefianza.

+ Sistema de evaluacion

* Orientacion y control del trabajo independiente.

* Auto-preparacion de los estudiantes.

2.6. Programa analitico de la asignatura Distribucidon en Planta

Programa de la asignatura “Distribucién en Planta”

Afio en que se imparte: 5to.

Tabla 2.1. Tiempo total de la asignatura y formas de ensefianza. Fuente: Guia del profesor para la asignatura

“Distribucién en Planta”

Conferencias, Clases practicas, Laboratorios,
Talleres y Seminarios

48 h
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Tabla 2.2. Estructura de la asignatura. Fuente: Elaboracion propia

I. Introduccién a la distribucién en planta 2| - - - - 4

Il. Localizacion de la planta 6 | 4 21212 18

IIl. Determinacion de los principales factores que intervienen | , | , | | | _| . 8

en la distribucion espacial de una instalacion.

IV. Distribucion espacial de la planta 4 | 4 |2|2|2|4| 18
Total 16|12 |6 |4 |46 -

En la tabla anterior se puede observar el desglose hecho para cada tipo de actividad docente a
realizar durante el periodo de estudio de la asignatura, teniendo en cuenta la importancia de cada
tipo de actividad y la funciones que estas tienen en él disefio metoddlogo de la asignatura,
también se tuvo en cuenta los conocimientos basicos a adquirir por los estudiantes en cada tema
segun el plan de estudios actual y su importancia para el logro de los objetivos de la asignatura.
Nétese la cantidad total de horas (48) que a criterio del autor del presente trabajo y el profesor
que imparte la asignatura Distribucién en Planta actualmente no son suficientes para lograr un
excelente dominio por los estudiantes en todos los temas a recibir, si se tiene en cuenta que para
el programa semipresencial, el propio plan de estudio muestra que son 68 horas clases, cuando
pudiera ser lo contrario producto que los estudiantes del curso por encuentro estan vinculados a
empresas y un 70 % ven de forma directa e indirecta los contenidos referidos a la distribucién en
planta aungque no lo relacionen con la asignatura aun.

Lo anterior no limita la cantidad de conocimientos que adquieren los estudiantes solo que no son
lo suficientes profundos para alcanzar un excelente dominio en la asignatura Distribucion en
Planta por el futuro profesional.

2.6.1. Problema que resuelve la propuesta del disefio metodoldgico de la asignatura
Distribucién en Planta

Disefio metodolégico de la asignatura: se elabor6 el disefio a partir de la estructura
metodolégica y organizativa que adoptara la asignatura para el desarrollo del proceso de
ensefianza — aprendizaje, a partir del analisis de los objetivos y contenidos, en funcién de
garantizar el aprendizaje significativo de los estudiantes y su contribuciéon en la formacién del
profesional.

El Plan Calendario: se confeccioné el Plan Calendario a partir de la derivacion de los contenidos
sintéticos, los subtemas y tdpicos que abordara cada tema, en funcién de la relacion objetivo —

contenido, se delimité la bibliografia actualizada que sustenta la relacion teoria-préctica del
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contenido de cada tema, para evitar inconvenientes durante su desarrollo, ademas se asignaron

el total de horas aproximadas para cada tema en correspondencia con la carga horaria semestral

de la asignatura en el Plan de Estudios.

Preparacion de clases: sobre la base de las diferentes tipologias de clases se confeccionaron

las mismas para la asignatura, precisando las intenciones educativas en los contenidos que se

abordan en cada tema, ordenadas segun la l6gica de la ciencia a partir del andlisis de los objetivos
particulares y del contenido del Plan Calendario de la Asignatura, o sea, que en dependencia de
los objetivos a alcanzar, se ira adoptando un tipo de clase en determinados intervalos de tiempo.

Medios para la enseflianza: se analizaron las necesidades y carencias de los medios de

enseflanza a partir del estudio de los contenidos, métodos y formas organizativas que se

proponen para el desarrollo de la asignatura en el semestre, haciéndose la propuesta de
diapositivas, tesis, videos interactivos, software, el folleto de ejercicios resueltos y una multimedia
para la asignatura.

Sistema de evaluacidn: se caracterizo el sistema de evaluacion del aprendizaje de la asignatura,

definiendo las formas de evaluacion que se aplicaran a lo largo de la imparticién de la misma, a

partir del andlisis realizado de los objetivos y contenidos del Plan Calendario de la Asignatura.

2.6.2. Objeto de la asignatura

Dotar de los conocimientos y habilidades necesarias para localizar lugares 6ptimos de instalacion

de una planta y desarrollar disefios de distribucidon de plantas industriales, atendiendo a las
caracteristicas del equipamiento, sistema de manejo de materiales, asi como procesos y métodos
de trabajo.

2.6.3. Sistema de objetivos

Objetivos educativos

1. El rigor cientifico y las formas del pensamiento l6gico al nivel de abstraccion y de
razonamiento mediante el proceso de formulacién, analisis y solucién de problemas.

2. Una formacion integral teérico — practica, cientifico — técnica, politica y cultural, de caracter
profesional, que permita resolver creativa, independiente y cientificamente las tareas
relacionadas con la distribucion en planta.

3. Pensar y actuar como profesional demostrando dominio, firmeza, valentia y seguridad en la
defensa de los resultados alcanzados con la distribucion en planta.

4. Conciencia econdmica en el uso de los recursos financieros, materiales y humanos para el
logro de una gestion eficiente.

Objetivos instructivos
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1. Disefiar la distribucion en planta de procesos sencillos de tipo industrial o de servicios
enfocando integralmente la organizacion y distribucién espacial como un proceso decisional
jerarquico, de caracter secuencial, dependiente y causal.

2. Conocer las diferentes fases, etapas y tipos de estudios que caracterizan el problema de la
localizacion de sistemas fisicos, asi como las regulaciones vigentes que le permitan participar
en los procesos decisionales de este tipo y apoyar su realizacion.

3. Conocer las diferentes etapas, actividades y principios que caracterizan el proceso de disefio
del plan general de una instalacion compleja, asi como los principales métodos,
procedimientos y técnicas a emplear.

4. Conocer los conceptos, objetivos, principios, factores y tipos de distribucion en planta, asi
como los métodos, procedimientos y técnica para planear, representar, visualizar, evaluar,
comprobar e instalar una distribucion en planta, de manera que le permitan apoyar su
realizacion desde el punto de vista de su profesion.

2.6.4. Sistema de contenidos

Sistema de conocimientos

Introduccién. La empresa como sistema fisico. Evolucion histérica y tendencias de desarrollo.
Enfoque integral del proceso de organizacion y distribucién espacial. Localizacion de sistemas
fisicos: conceptos béasicos y etapas. Macro y microlocalizacién: factores determinantes y
regulaciones. Algunos métodos y técnicas de caracter auxiliar para apoyar la toma de decisiones
de macro y microlocalizacién. Plan general de una instalacion compleja; conceptos basicos.
Procedimiento general para el disefio conceptual del plan general de una instalacién. Distribucion
en planta: concepto y evolucion. Objetivos y principios de la distribucién en planta. Naturaleza de
los problemas de distribuciébn en planta. Tipos de distribucion en planta y su sistematica;
tendencias. Factores que determinan la distribucién en planta; calculos basicos asociados a estos
factores. Seleccién del principio de organizacion espacial que sustenta la distribucién en planta;
métodos. Planeamiento de la distribucién en planta; principios guias. Procedimiento general de
planeacion; fases y etapas generales. Esquemas de ordenamiento espacial; métodos y técnicas
para su confeccion. Plan de distribucion detallada de areas e instalaciones, equipos y puestos de
trabajo; procedimiento general y calculos basicos; apoyo computacional. Normas vy
recomendaciones de espacio-distancia; errores frecuentes en la distribucidbn en planta.
Representacion de flujos y visualizacion de la distribucion en planta; uso de modelos 2D, 3D y
virtuales. Instalacién de la distribucion en planta.

Habilidades:
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1. Enfoque integral de un problema complejo de distribucion espacial, como un proceso
decisional jerarquico, de caracter secuencial, dependiente y causal.

2. Aplicaciéon de métodos y técnicas mateméticas, heuristicas y software para realizar
calculos de ingenieria y solucionar problemas no complejos de localizacion de una
instalacion y de distribucion en planta de un proceso.

3. Anadlisis y toma de decisiones sobre situaciones practicas que se pueden presentar en la
solucion de problemas de localizacién y de distribucion en planta en cualquiera de sus
fases.

2.6.5. Sistema de métodos de ensefianza

Los métodos de ensefianza son el componente del proceso de ensefianza — aprendizaje que

expresa la configuracion interna del mismo, para que transformando el contenido se alcance el

objetivo, que se manifiesta a través de la via, el camino que escoge el sujeto para desarrollarlo

teniendo en cuenta que lo que caracteriza al método es la motivacién, comunicacién y actividad.

(Canedo Iglesias, s. f.)

Los métodos de ensefianza de caracter general tienen que particularizarse y enriquecerse segin

las caracteristicas de cada asignatura, desarrollando métodos que posibiliten que el estudiante

integre lo tecnoldgico con lo administrativo y lo social.

Teniendo en cuenta lo antes expresado se clasificaron los métodos de ensefianza respecto a la

asignatura Distribucion en Planta, para esta investigacion se adoptaron los criterios de

clasificacion de mayor relevancia en el proceso de ensefianza — aprendizaje, estos son:

e Por el grado de participacion de los sujetos que intervienen en el proceso de ensefianza —
aprendizaje.

e Por la actividad del profesor e independencia del estudiante, o el caracter de la actividad
cognoscitiva.

e Por la estimulacion de la actividad cognoscitiva-productiva en los estudiantes.

Dentro de estos criterios existen diferentes métodos que caracterizaremos a continuacion:

Método Expositivo: se caracteriza por la combinacién de la palabra del profesor con la

percepcion sensorial de objetos y fendbmenos, por parte de los estudiantes. Dentro de este grupo

se encuentran:

e Conversacion o dialogo: durante la conversacion el profesor lleva a los alumnos hacia la
comprension y asimilacion de los conocimientos, se pueden formular preguntas para lograr
una elaboracion conjunta donde el alumno participe activamente, es un método utilizado para

establecer relaciones entre los conocimientos anteriores y los nuevos, trasmitir nuevos
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conocimientos o reafirmarlos y comprobarlos, requiere que los alumnos tengan algun
conocimiento del contenido objeto de estudio.

e Explicacién o relato: constituye otra forma de los métodos expositivos mediante la cual el
profesor trasmite nuevos conocimientos, se diferencia del anterior porque es una exposicion
precisa del material de estudio sin la participacién activa de los alumnos, sobre la base del
analisis de hechos y demostraciones, incluyendo ademés, la formulaciéon de conclusiones.

Método de Elaboracion Conjunta: este método se desarrolla cuando el contenido se va
construyendo entre los estudiantes, el profesor y los demas implicados en forma interactiva,
existiendo una participacion activa de ambos sujetos, o sea, del profesor y el alumno, y se aplica
en los seminarios y talleres, propiciando asi la reflexion, el debate y la propuesta, en los mismo
es muy importante estimular la opinién de todos, aunque en ella existan errores que se deben
subsanar en el propio desarrollo del método.
Método de trabajo en equipo: este método consiste en la puesta en comun de un trabajo previo
realizado por los estudiantes, todos los integrantes del equipo deben saber que son parte de un
grupo; por lo mismo, deben cumplir cada uno su rol sin perder la nocién del equipo, todos deben
funcionar a la perfeccion, si uno falla el equipo fracasa. Este método puede ser utilizado por el
profesor en el apoyo a la clase expositiva, para resolver problemas practicos, en casos de
estudios para la busqueda de soluciones y decidir cual es la mas adecuada, etc.

Método de trabajo independiente: Aqui se orienta una actividad practica que se desarrollara

sobre la tematica; orientar la guia para seminarios, clases practicas o practicas de laboratorios.
Asimismo se refuerza la orientacion del estudio, cémo hacerlo, bibliografia, destacar la guia,
tiempo que debe dedicar, etc.

Método Explicativo — llustrativo: este método resulta de gran utilidad, ya que actia

preferentemente sobre el nivel de asimilacion reproductivo, donde en esencia el profesor trasmite

conocimientos, ofrece soluciones a los problemas y hace demostraciones con la ayuda de
distintos medios de ensefianza.

Método de Busqueda Parcial o Conversacién Heuristica: este método de busqueda parcial o

heuristica se caracteriza porque el profesor organiza la participacion de los alumnos en la

realizacion de determinadas tareas del proceso de investigacion, de esta manera el alumno podra
apropiarse de algunas etapas y de elementos independientes de la investigacion cientifica,
acercandolos gradualmente al método investigativo.

Método investigativo: en él, los estudiantes utilizan las distintas etapas del método cientifico,

por lo que un requisito del método es que los alumnos sigan la mayor parte de las etapas del
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proceso de investigacion. EI método investigativo se presenta en los distintos tipos de actividad
de los estudiantes: observacion, trabajos con diferentes fuentes bibliogréaficas, aplicacion de
instrumentos de investigacion, realizacion de préacticas de laboratorio y de experimentos, etc. En
el mismo los alumnos en forma individual o por equipos determinan las tareas investigativas a
realizar, a su vez el profesor comprueba que las tareas se distribuyan entre los integrantes del
equipo para garantizar la participacion de todos. Los estudiantes deben presentar los resultados
de la investigacion a través del informe final por equipos con el analisis de resultados, posible
solucion y conclusiones.
En la asignatura objeto de estudio la aplicacién de estos métodos le permite al profesor la
oportunidad de conocer realmente los conocimientos que poseen los alumnos acerca del
contenido, a través del planteamiento correcto de las preguntas y las exigencias para las
respuestas por parte de los estudiantes, evitando que el estudiante dé opiniones superficiales
sobre lo que desconocen. En cuanto a la orientacion del estudio independiente es importante
considerar a este como parte integrante de la clase y no solo el que se orienta para su realizacion
fuera de ésta, teniendo en cuenta para la realizacibn del mismo la correspondencia de los
contenidos del trabajo independiente con las exigencias del programa analitico de la asignhatura,
con el objetivo de formar en los estudiantes habitos técnicos y organizativos para el cumplimiento
del mismo. El profesor a través de la aplicacioén del método de elaboracion conjunta y el método
investigativo puede fomentar el trabajo en equipos durante los seminarios y talleres, logrando asi
la participacion de todos los integrantes del mismo, para esto se realiza un andlisis del programa
de la asignatura para determinar qué temas o unidades pueden ser abordadas a través de estos
métodos. Se propiciaran debates acerca de diferentes puntos de vista mediante la presentacion
de resultados obtenidos en pequefias investigaciones, para desarrollar en el estudiante la
habilidad para resolver y dar respuesta a los multiples problemas de la vida por si mismo de forma
creativa, elaborando, realizando y comprobando la exactitud de la respuesta.
2.6.6. Formas organizativas de ensefianza
La Resolucién No. 210 de 31 de julio de 2007, “Reglamento para el Trabajo Docente y
Metodoldgico en la Educacion Superior”, luego de definir la forma organizativa del trabajo docente
como “la estructuracion de la actividad del profesor y de los estudiantes, con el fin de lograr de la
manera mas eficiente y eficaz el cumplimiento de los objetivos previstos en los planes y
programas de estudio”, establece como sus principales manifestaciones las siguientes:

e Laclase. e La préctica laboral.

e La practica de estudio.
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e EI trabajo investigativo de Ilos e Laconsulta.
estudiantes. e La tutoria.
e La autopreparacion de los
estudiantes.

Estas formas organizativas se desarrollan en diferentes escenarios educativos y poseen su propia
tipologia. Una de las mas importantes, sin dudas, es la clase, cuyo desarrollo conceptual y la
determinacion de sus elementos de configuraciéon han resultado amplios y variables, en
correspondencia con las transformaciones mismas del sistema educacional, aspecto no solo
presente en la pedagogia cubana, sino a nivel internacional.
La clase es una de las formas organizativas del proceso docente educativo, que tiene como
objetivos la adquisicién de conocimientos, el desarrollo de habilidades y la formacion de valores
e intereses cognoscitivos y profesionales en los estudiantes, mediante la realizacion de
actividades de caracter esencialmente académico.
Cada clase tiene habitualmente, una estructura organizativa interna que tiene tres partes:
introduccion, desarrollo o principal y conclusiones o final. Como toda actividad humana y ser esta
de caracter cognoscitivo sus componentes funcionales: orientacion, ejecucion, control y
correccion o ajuste estan presentes. Donde el ciclo tiene un primer momento de construccion de
la orientacion requerida, un segundo momento la ejecucién de tareas planteadas, un momento
de control que persigue la valoracion de la comprension de las orientaciones asi como el grado
de correccion de la realizacién de la tarea y un ultimo momento de ajuste si asi lo requiere. Esta
dinamica tiene sus especificidades segun los tipos de clases, lo cual puede verse en el desarrollo
del presente trabajo.
En la introduccién se ubica al estudiante en el nuevo contenido a apropiarse, en el desarrollo se
trabaja con él y en las conclusiones se hace la generalizacion o integraciébn necesaria. En
dependencia de los objetivos que se quieran alcanzar, se ird adoptando un tipo de clase u otro
en determinados intervalos de tiempo.
En la Educacién Superior las clases pueden adoptar distintas formas organizativas como son:

e Conferencia e Précticas de laboratorio

e Clase préactica e Taller

e Seminario
Conferencia: la conferencia es el tipo de clase que tiene como objetivo instructivo principal la
orientacion a los estudiantes de los fundamentos cientificos — técnicos mas actualizados de una

rama del saber con un enfoque dialéctico, mediante el uso adecuado de métodos cientificos y
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pedagdgicos, de modo que les permita la integracion y generalizacion de los conocimientos
adquiridos y el desarrollo de las habilidades que posteriormente deberan aplicar en su vida
profesional. (Cafiedo Iglesias, s. f.)

La asignatura en estudio qued6 compuesta por un total de 8 conferencias distribuidas en los 4
temas que abarca la misma, de manera que el estudiante alcance el nivel de conocimientos
necesarios planteados en el plan de estudios de la carrera, el método de ensefianza utilizado
basicamente es el expositivo, en la conferencia No. 1 dado que es la primera clase es donde se
realiza la presentacion de la asignatura, sus objetivos, sistema de contenidos, métodos, medios
necesarios para el autoaprendizaje y las caracteristicas del sistema de evaluacion, posicionando
al estudiante en la rama del saber de la asignatura, todas las conferencias que componen la
asignatura son de introduccién de un nuevo contenido, en estas el alumno se inicia en la
apropiacion del contenido y en la misma el papel principal lo desempefia el profesor, no obstante
en las conferencias posteriores y dependiendo del grado de asimilacién del estudiante pudiera
utilizarse la conversacion heuristica. Estas conferencias se pueden ver en el Anexo #1.

A continuacién se presenta como queda estructurada metodoldgicamente las conferencias de la
asignatura Distribucion en Planta.

Distribucién en Planta

Conferencia

Tema: tema que corresponda segun el Plan Calendario.

Titulo: segun corresponda al tema que se desarrollara.

Sumario: son los epigrafes que se desarrollaran durante la actividad, para vencer los objetivos
planteados.

Objetivos: seleccionar uno o dos objetivos, los mismos deben ser de acuerdo con el nivel de
asimilacion que se desea lograr.

Bibliografia: es donde se orienta en que libros, sitios web, materiales, etc., se pueden encontrar
los contenidos que se desarrollaran en el transcurso de la clase.

Introduccién: se realizara una rememoracion breve sobre el aspecto tratado en la ultima
conferencia, preguntas de control y aclaracion de dudas presentadas en la realizacion de tareas
y actividades practicas que hayan sido orientadas.

Desarrollo: es donde se realiza el andlisis, la explicacion, las demostraciones, ejemplificaciones
de los contenidos propuestos en el sumario, cuidando el cumplimiento de los objetivos especificos

propuestos.
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Conclusiones: pueden llevar preguntas orientadas a comprobar la comprensién de la orientacion
y generalizaciones sobre el tema pero, muy sugerente, la transmision de algin mensaje para
estimular y motivar las acciones posteriores de autopreparacion.

Orientacion del estudio independiente: aqui se orienta una actividad practica que se
desarrollara sobre la tematica; orientar la guia para seminarios, talleres, clases practicas o
practicas de laboratorios.

Clase practica: es el tipo de clase que tiene como objetivos instructivos fundamentales que los
estudiantes ejecuten, amplien, profundicen, integren y generalicen determinados métodos de
trabajo de las asignaturas, que les permita desarrollar habilidades para utilizar y aplicar, de modo
independiente, los conocimientos. (Cafiedo Iglesias, s. f.)

En la asignatura objeto de estudio las clases practicas abarcan un total de 5 actividades
distribuidas de forma gradual durante todo el periodo de estudios, con el objetivo de que los
estudiantes amplien y profundicen en los conocimientos adquiridos durante las conferencias, de
manera tal que el mismo desarrolle las habilidades necesarias y la capacidad de independencia
cognitiva, a través del uso del folleto de ejercicios resueltos en Excel que forma parte de la
bibliografia propuesta para la asignatura. Estas clases practicas se pueden ver en el Anexo #2.

A continuacién se presenta un ejemplo de forma resumida de cdmo quedd estructurada la clase
practica:

Distribucién en Planta

Clase Préactica

Tema: tema que corresponda segun el Plan Calendario.

Titulo: segun corresponda al tema que se desarrollara.

Sumario: son los epigrafes que se desarrollaran durante la actividad, para vencer los objetivos
planteados.

Objetivos: seleccionar varios objetivos, los mismos deben ser de acuerdo con el nivel de
asimilacién que se desea lograr.

Bibliografia: es donde se orienta en que libros, sitios web, materiales, etc., se pueden encontrar
los contenidos que se desarrollaran en el transcurso de la clase.

Introduccién: se realiza una rememoracion breve sobre el aspecto tratado en la Ultima
conferencia y se hacen preguntas de control.

Desarrollo: se presenta una situacion problémica sobre la tematica a la cual se le dara respuesta

durante el desarrollo de la actividad.
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Conclusiones: pueden llevar preguntas orientadas a comprobar la comprensién de la orientacion
y generalizaciones sobre el tema pero, muy sugerente, la transmision de algin mensaje para
estimular y motivar las acciones posteriores de autopreparacion.

Orientacion del estudio independiente: Aqui se orienta una actividad practica que se
desarrollara sobre la tematica; orientar la guia para seminarios, talleres, clases practicas o
practicas de laboratorios.

Seminario: el seminario es el tipo de clase que tiene como objetivos instructivos fundamentales
que los estudiantes consoliden, amplien, profundicen, discutan, integren y generalicen los
contenidos orientados; aborden la resolucion de problemas mediante la utilizacion de los métodos
propios de la rama del saber y de la investigacion cientifica; desarrollan su expresion oral, el
ordenamiento légico de los contenidos y las habilidades en la utilizacion de las diferentes fuentes
del conocimiento. (Cafiedo Iglesias, s. f.)

La asignatura estd compuesta por 2 seminarios correspondiente a los temas 2 y 4, con el objetivo
de que el estudiante presenten los resultados obtenidos en tareas investigativas, desarrollando
asi la habilidad de trabajar de forma independiente y la expresién oral con la exposicién de los
resultados alcanzados durante el estudio, logrando una socializacion del conocimiento con el
debate de cada uno de los temas en el colectivo y el desarrollo de habilidades investigativas, ya
que estos seminarios refieren tendencias novedosas y contenidos que no estan en la bibliografia
basica. Estos seminarios se pueden ver en el Anexo #3.

A continuacion se presenta un ejemplo de forma resumida de cémo quedd conformado la
preparacion del seminario:

Distribucién en Planta

Seminario

Tema: tema que corresponda segun el Plan Calendario.

Titulo: segun corresponda al tema que se desarrollara.

Sumario: son los epigrafes que se desarrollaran durante la actividad, para vencer los objetivos
planteados.

Objetivos: seleccionar los objetivos que se desean desarrollar, los mismos deben ser de acuerdo
con el nivel de asimilacion que se desea lograr.

Bibliografia: es donde se orienta en que libros, sitios web, materiales, etc., se pueden encontrar
los contenidos que se desarrollaran en el transcurso de la clase.

Introduccién: se ofrece una breve informacion de la tarea a desarrollar, el objetivo al cual se

orienta y la metodologia a desarrollar en la actividad como pasos fundamentales.
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Desarrollo: se ofrece una presentacion del tema que es objeto de estudio y se procede a la
ejecucion de la actividad donde los estudiantes presentan resultados de tareas investigativas. Se
produce el debate, la evaluacion de los resultados individuales y grupales, se fijan o amplian
sobre conceptos, principios y leyes identificados en la actividad de preparacion de los estudiantes.
Se hacen recomendaciones.

Conclusiones: lo importante es precisamente hacer las mismas con un caracter orientador para
el estudiante en la formacion de los fundamentos teéricos y metodolégicos de un determinado
objeto de estudio y/o de las herramientas que le pueden facilitar la investigacion.

Practicas de laboratorio: la practica de laboratorio es el tipo de clase que tiene como objetivos
instructivos fundamentales que los estudiantes adquieran las habilidades propias de los métodos
de la investigacion cientifica, amplien, profundicen, consoliden, realicen y comprueben los
fundamentos tedricos de la asignatura mediante la experimentacién, empleando los medios de
ensefianza necesarios, garantizando el trabajo individual en la ejecucién de la practica. (Cafiedo
Iglesias, s. f.)

En el disefio de la asignatura se desarrollan 2 laboratorios, con el objetivo de propiciar la
ejercitacion de los estudiantes mediante el uso de las nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC), de manera que pueden realizar disimiles variantes de casos apoyados en
el folleto de ejercicios resueltos en Excel y en los software AP — POM y WinQSB que forman parte
de la bibliografia propuesta para la asignatura, la utilizacion de estas herramientas fomentan el
estudio independiente en el estudiante ya que no dependen de la presencia del profesor para la
realizacion del mismo. Estos laboratorios se pueden ver en el Anexo #4.

A continuacién se presenta un ejemplo de forma resumida de como quedd conformado la
preparacion del laboratorio:

Distribucién en Planta

Laboratorio

Tema: tema que corresponda segun el Plan Calendario.

Titulo: segun corresponda al tema que se desarrollara.

Sumario: son los epigrafes que se desarrollaran durante la actividad, para vencer los objetivos
planteados.

Objetivos: propiciar la ejercitacién de los estudiantes a través de la utilizacion de técnicas y
herramientas informéaticas.

Bibliografia: es donde se orienta en que libros, sitios web, materiales, etc., se pueden encontrar

los contenidos que se desarrollaran en el transcurso de la clase.
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Introduccién: se realizan preguntas a los estudiantes sobre sus dudas con respecto a los
contenidos estudiados durante la autopreparacién sobre la clase actual y posteriormente se
realiza una breve sintesis del contenido a tratar en la clase.

Desarrollo: la actividad del estudiante es guiada por el profesor, ocupa la mayor parte del tiempo
de la clase pues es donde se precisan los conocimientos y habilidades alcanzados por los
estudiantes en su estudio independiente, aprovechando el momento para consolidar los
conocimientos y habilidades adquiridos en la clase practica.

Conclusiones: el profesor informara los contenidos que han mostrado dificultades en el
transcurso de la clase. Se otorgan las calificaciones, y estimulan los estudiantes mejor preparados
y que han obtenido resultados satisfactorios, pero ademas el profesor puede indicar a los
estudiantes que mostraron deficiencias en su desempefio para que en la siguiente actividad
docente se preparen mejor y ofrece orientaciones para resolver las dificultades presentadas.
Taller: el taller es el tipo de clase que tiene como objetivo especifico que los estudiantes apliquen
los conocimientos adquiridos en las diferentes disciplinas para la resolucion de problemas propios
de la profesion, a partir del vinculo entre los componentes académico, investigativo y laboral.

En el disefio de la asignatura se desarrollaron 4 talleres distribuidos en los 4 temas que abarca
la misma, en estos talleres se logra que el estudiante profundice los contenidos orientados, cuyo
objetivo es ejercitar y consolidar habilidades practicas e investigativas a partir de la ejecucion de
una tarea de mediana complejidad que requiere la ayuda del profesor, aplicAndolo de manera
practica en la empresa a la cual ha estado vinculado durante el periodo de estudio, a su vez
contribuye a desarrollar habilidades del futuro egresado a determinadas tareas. Estos talleres se
pueden ver en el Anexo #5.

A continuacién se presenta un ejemplo de forma resumida de como quedd conformado la
preparacion del taller:

Distribucién en Planta

Taller

Tema: tema que corresponda segun el Plan Calendario.

Titulo: segun corresponda al tema que se desarrollara.

Sumario: son los epigrafes que se desarrollaran durante la actividad, para vencer los objetivos
planteados.

Objetivos: seleccionar uno o dos objetivos, los mismos deben ser de acuerdo con el nivel de

asimilacion que se desea lograr.
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Bibliografia: es donde se orienta en que libros, sitios web, materiales, etc., se pueden encontrar
los contenidos que se desarrollaran en el transcurso de la clase.
Introduccidn: se ofrece una breve informacién de la tarea a desarrollar, el objetivo del programa
de la asignatura al cual se orienta y la metddica a desarrollar en la actividad como pasos
fundamentales.
Desarrollo: se ofrece una presentacion del tema que es objeto de estudio y se procede a la
ejecucion de la actividad donde los estudiantes presentan resultados de tareas investigativas,
realizan determinadas tareas practicas con apoyo de herramientas estadisticas, computacionales
u otras, reflexionan sobre un tema a partir de la observaciéon de un video, se someten a estudio
determinados casos 0 se traen resultados de estudio de casos. Se produce el debate, la
evaluacién de los resultados individuales y grupales, se responden dudas y se fijan o amplian
sobre conceptos, principios y leyes identificados en la actividad de preparacién de los estudiantes.
Se hacen recomendaciones.
Conclusiones: lo importante es precisamente hacer las mismas con un caracter orientador para
el estudiante en la formacién de los fundamentos tedéricos y metodolégicos de un determinado
objeto de estudio y/o de las herramientas que le pueden facilitar la investigacién o el desempefio
laboral en su relacién con dicho objeto u otros en su actuacion profesional.
2.6.7. Sistema de medios de ensefianza
Los medios de ensefianza y aprendizaje permiten la facilitacion del proceso, a través de objetos
reales, estan en constante renovacion, permiten elevar la motivacién por la clase, incrementan la
concentracion de la atencion y la memorizacién, permitiéndole al profesor aprovechar el tiempo
empleado en la exposicion de los contenidos y ahorrar esfuerzos innecesarios a los estudiantes,
sirviendo de apoyo material para la apropiacion del contenido ellos son:

e Cuadros, laminas, graficos, mapas, pizarrén, entre otros.

¢ Manuales, libros de texto, materiales impresos.

e Fotografias, diapositivas, peliculas, grabaciones, radio, television.
Los anteriores medios mencionados son conocidos, hoy en dia la evolucion de los medios de
ensefianza y aprendizaje, se evidencia en el impacto del desarrollo cientifico y tecnologico, en la
concepcion de estos es evidente que estamos en presencia de otras generaciones de medios de
enseflanza y aprendizaje, con el desarrollo vertiginoso de las TIC, del video, el DVD, la
computacion y otros medios de un incalculable alcance tecnolégico.
Teniendo en cuenta lo antes mencionado durante la realizacion del disefio metodoldgico de la

asignatura y con el fin de que sean utilizados por los estudiantes y profesores para la realizacion
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de sus actividades, se han incluido videos, planos, folleto de ejercicios resueltos y software,
siendo este Ultimo el medido de ensefianza mas novedoso de los presentados en el presente
capitulo de conjunto con la computadora que los soporta, el cual permite la comparacién de
diferentes variantes, la obtencion de resultados precisos y el arribo a conclusiones, siendo estas
de gran ayuda a la hora de la toma de decisiones, entre ellos estan:

Planos: los planos son especificos de obras, industrias, entidades etc., los cuales ellos conocen,
pues estan vinculados a empresas que visitan y pueden aplicar y estudiar de una manera practica
el contenido tedrico recibido. En los mismos se puede observar la micro y macro localizacion de
la instalacién, asi como la distribucién en planta de las areas, ofreciendo toda la informacion
necesaria de la instalacion.

AB-POM: incluye mddulos Utiles para analizar una gran variedad de problemas asociados a la
planeacion del requerimiento de materiales, la localizacion y distribucién en planta, entre otros.
Este es un programa que corre sobre MS-DOS por tanto no requiere de instalacion. (Ver Figura
2.1)

Figura 2.1. Pantalla principal del software AB - POM. Fuente: Software AB - POM.
WinQSB: este es un excelente programa educacional para la soluciéon de gran cantidad de
problemas complejos de tipo cuantitativo, se incluye entre los medios de ensefianza de la
asignatura ya que con él se pueden resolver problemas de distribucién en planta, aunque también
permite solucionar problemas de localizacién y de balance de lineas de montaje, siendo un

sistema interactivo de ayuda a la toma de decisiones. (Ver Figura 2.2)
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Figura 2.2. Pantalla principal del médulo FLL (Facility Location and Layout). Fuente: Software WINQSB.

Videos interactivos: se emplea como un medio de ensefianza por el profesor al desarrollar una
conferencia, una clase practica o una practica de laboratorio, facilitando la ejecucién de tareas
docentes, demostraciones, técnicas, etc., el video interactivo como medio de ensefanza en la
Distribucion en Planta, le permite al estudiante presenciar los contenidos durante la clase, el
mismo puede ser utilizado como bibliografia complementaria en la consolidacion y servir como
una herramienta para el estudio independiente, donde el estudiante debe ser capaz de realizar
un conjunto de acciones para ayudar a construir sus conceptos, potenciarlos y expresarlos

mediante la practica. (Ver Figura 2.3)
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Figura 2.3. Ejemplo de video interactivo para las clases de Distribucion en Planta. Fuente: Elaboracién propia.

Folleto de Ejercicios Resueltos en Microsoft Excel: el uso de hojas de célculo en

Microsoft Excel es una herramienta de las mas utilizadas, aprovechando las bondades que
brindan las mismas en el disefio de ingenieria, permitiendo realizar diversas tareas empresariales
en apenas una fraccion del tiempo que se tardaria si se utilizase el lapiz y el papel. Aprovechando
las bondades que estas brindan se elabor6 un folleto con ejercicios resueltos de todos los temas
tratados en el Plan Calendario de la asignatura (Ver Anexo #6), de forma tal que se utilice como
bibliografia complementaria a consultar por el estudiante, ademés se puede emplear como
herramienta de entrenamiento, dado que no requiere de la presencia del profesor y fomenta el
estudio independiente del estudiante ya que puede elaborar diferentes tipos de problemas y
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evaluar los resultado obtenido por el mismo, en él se recogen los métodos mas utilizados para la
localizacién vy distribucion en planta, sirviendo de apoyo a las clases practicas y de laboratorio,
ayudando al estudiante a resolver los ejercicios en un menor tiempo. (Ver Figura 2.4):
Para la validacién de las hojas de calculo se compararon los resultados obtenidos por (Diéguez
Matellan, et al, 2007) y (Woithe & Hernandez Pérez, 1986). Estos autores analizan casos citados
en la literatura internacional especificamente de instalaciones industriales del pais.
El folleto de ejercicios resueltos en Microsoft Excel queda estructurado de la siguiente manera:

- Ejercicios resueltos por tema

- Ejercicios propuestos resueltos por temas

FOLLETO DE EJERCICIOS RESUELTOS
Localizacién y Distribucién en Planta de Instalaciones de Producciony Servicios

Tema #1: Localizacién de la Planta

Método de los Factores Método de la Media Geométrica l’lletorlo de Griéficos de
Ponderados Voliimenes, Ingresos y Costos

daeae ede CEE LT

Tema #2: Factores que Intervienen en la Distribucién Espacial de una Instalacién

indices de productividad de la|
fuerza de trabajo

Método del Centro de Gravedad Método del Transporte

Método de los indices Método Detallado

Calculo de los gastos de tiempo | Calculo de las necesidades de Calculo de las necesidades de
de trabajo mediante normativas materiales area
Tema #3: Distribucion Espacial de la Planta
Método Hiingaro Método Triangular

Figura 2.4. Pagina principal del Folleto de Ejercicios Resueltos en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion propia.

Multimedia “Aprendiendo Distribucién en Planta”: se realiza con el objetivo de apoyar la
ensefianza de la asignatura, sirviendo ademas de apoyo al profesor para la imparticién de los
contenidos de la misma de acuerdo con el grado de complejidad del tema a tratar, puede ser
utilizada como bibliografia complementaria, siendo de gran ayuda para los estudiantes en el
aprendizaje de la asignatura permitiéndoles vencer las dificultades presentadas en la solucion de
ejercicios y motivandolos a ejercitar lo aprendido, ya que en ella se encuentran integrados todos
los contenidos de la asignatura organizados por temas y formas de actividades docentes, ademas
se pueden encontrar videos sobre la localizacion y distribucion en planta, tesis, libros, articulos,
entre otros. (Ver Anexo #7)

La multimedia queda estructurada de la siguiente manera (Ver Figura 2.5):
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- Distribucion en planta. - Temalll.
- Plan Calendario P-1. - TemalV.
- Temal. - Videos.
- Temall. - Bibliografia.
APRENDIENDO
Distribucién en Planta

SR Y e M s i W Dy T Wiy (g e e B

Figura 2.5. Pantalla principal de la multimedia. Fuente: Elaboracion propia.
2.6.8. Sistema de evaluacion
La evaluacion es uno de los componentes esenciales en vinculo directo con las restantes
categorias didacticas: objetivos, contenidos, medios de ensefianza y formas de organizacién y
con el diagndstico de los estudiantes. Ejemplos de estas son:
Evaluaciones frecuentes o sistematicas: son todas aquellas formas evaluativas que se
producen en las clases practicas, laboratorios, talleres, seminarios y tareas extraclase, por lo que
se corresponden mas directamente con los objetivos de esta.
Trabajos de clases y extraclase: esta forma incluye aquellas actividades evaluativas que exigen
una mayor complejidad que las de la evaluacién frecuente, por lo que brindan mas informacion
acerca de cémo se produce el aprendizaje.
Controles parciales: abarcan el contenido de uno o varios temas, permiten comprobar el dominio
del contenido esencial y de las relaciones que se establecen, asi como el desarrollo alcanzado.
En el disefio de la asignatura objeto de estudio para la formacion del sistema de evaluacion
cuenta con las preguntas escritas y orales durante la imparticion de la misma, estas permiten
saber si los estudiantes han adquirido la preparacion requerida conforme a los objetivos a cumplir,
indicando sobre el logro y la efectividad de la ensefianza, cuenta con la elaboracion y defensa de
un caso practico de estudio sobre la distribucion en planta de un proceso seleccionado, el cual

facilitara el andlisis y la valoracion real del dominio del conocimiento y la habilidad obtenida por
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parte del alumno, el mismo contribuye a que el estudiante se plantee mayores exigencias,

desarrolle un trabajo eficiente, defienda y argumente sus explicaciones.

2.6.9. Sistema bibliografico

En el disefio de la asignatura objeto de estudio, se realiz6 un amplio analisis de los contenidos

de cada unidad o tema de la misma con el fin de registrar la bibliografia basica y complementaria

necesaria para su imparticion, dicha asignatura contar4 con la lista de libros, articulos o

documentos que se requieren para ser consultados por los estudiantes a fin de que obtengan la

informacién necesaria, analizando la actualizacion, asequibilidad y claridad en el lenguaje
utilizado por el autor en relacién con los contenidos programaticos de las unidades o temas. En
el caso de la bibliografia complementaria, se analizé el apoyo que esta puede brindar a la bésica,
ya sea en la profundizacién de un contenido o para comparar el punto de vista de diferentes

autores. Teniendo en cuenta todo lo mencionado anteriormente la bibliografia basica y

complementaria quedo estructurada de la siguiente manera:

Texto basico

¢ Hernandez Pérez, G. y colectivo de autores (2008). Localizacion y distribucion en planta de
instalaciones.

Textos complementarios:

e Chase, R. B. & Aquilano, N. J. (2001). Administracion de Produccion y Operaciones.
Manufactura y Servicios (82 Ed.). McGraw-Hill Interamericana, S.A., Santa Fe de Bogot4,
Colombia.

e Muther, R. (1981). Distribucion en planta (22 Edicion). Editorial Hispano-Europea. Barcelona,
Espana.

¢ Ruiz Godoy, A. & Hernandez Capote, D. (2014). Folleto de Ejercicios Resueltos. Cienfuegos,
Cuba

¢ Ruiz Godoy, A. & Hernandez Capote, D. (2014). Multimedia “Aprendiendo Distribucion en
Planta”. GEDIS. Cienfuegos, Cuba

e Schroeder, R. (1992). Administracion de Operaciones (3% Ed.) McGraw-Hill Interamericana
de México

e Woithe, G. & Hernadndez Pérez, G. (1986). Fundamentos de la proyeccion de fabricas de

construccion de maquinaria. Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad de La Habana, Cuba.

Procedimientos de macro y microlocalizacion vigentes en Cuba.
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e Otros documentos, normas y regulaciones vigentes en Cuba asociados con contenidos
especificos de la asignatura.
2.6.10. Estrategias educativas
Las estrategias que a continuacion se muestran estan en correspondencia con las habilidades
basicas declaradas en el plan de la carrera, especificamente para la disciplina.
Estrategia de Computacion:
En la Distribucién en Planta la estrategia de computacion sera desarrollada a partir del tema Il
“Localizacion de la planta”. Se realizaran una practica de laboratorio sobre el segundo objetivo
del tema, cuyo proposito es la resolucién de ejercicios para determinar la localizacion de una
instalacion aplicando métodos de localizacion, también sera desarrollada esta estrategia en el
tema IV “Distribucion espacial de la planta” en este caso el propdésito es la resolucién de ejercicios
para determinar la distribucion espacial de la planta con la ayuda de software informéaticos como
el AB — POM, WInQSB y Excel. Los ejercicios a resolver en el laboratorio seran orientados
previamente en la clase practica a modo de que los estudiantes estén preparados con
anterioridad en este contenido.
Estrategia de Idioma:
En la Distribucion en Planta la estrategia de idioma ser& desarrollada a partir de la orientacién del
profesor a los estudiantes en los estudios independientes y seminarios, del manejo de software
que se encuentren en idioma Inglés y la blsqueda de articulos en la biblioteca o en Internet
seleccionados previamente. La implementacion de esta estrategia se evaluara mediante los
informes y exposiciones de los seminarios y a través de la entrega de las tareas extraclase.
Estrategia Medioambiental:
En la Distribucion en Planta la estrategia medioambiental sera desarrollada a partir del tema |
“Introduccion a la distribucién en planta”, mediante la orientacion de un taller en el que los
integrantes de los equipos deben trabajar en conjunto en la bisqueda de informacion sobre el
control y evaluacion del proceso inversionista en Cuba. La evaluacion de esta estrategia se
realizaré con la exposicion del seminario orientado, donde el estudiante debe brindar un enfoque

medioambiental en la discusion frente al profesor.
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2.7. Plan Calendario de la Asignatura

PLAN CALENDARIO DE LA ASIGNATURA

DISTRIBUCION EN PLANTA

Disciplina: Gestién de procesos y
cadenas de suministros

Carrera: Plan: D

Ingenieria Industrial.

Curso: Regular Diurno.

Profesor: Aprobado por: Dia Mes Afio
Categoria: Cargo: Jefe de Departamento.
Firma: Firma: Curso:

Asignatura: Distribucién en planta.

Afio: Quinto (5')

| Semestre: 1°

Fondo de Tiempo: 48 h

Sem | Tema|AD| FD Contenido H Medios Obs
1 I 1 | C-1 [TEMAIL INTRODUCCION A LA DISTRIBUCION EN PLANTA 2 [ Mapas, pizarron, libros de texto, Orientacion
Introduccién a la proyeccion de instalaciones. La empresa como sistema materiales impresos, diapositivas, delT-1
fisico. Concepto, etapas Yy tipos de proyectos. El proceso inversionista en videos, multimedia.
Cuba. Definicién de los objetivos del proyecto. Andlisis de la demanda y el
programa productivo.
1 I 2 | T-1 |EIl proceso inversionista en Cuba. Principales entidades que intervienen, | 2 | LAminas, graficos, mapas, pizarrén,
regulaciones y normas que lo rigen. Ley de inversion. manuales, libros de texto, materiales
impresos, fotografias, diapositivas,
multimedia.
2 Il 3 | C-2 |TEMAIl. LOCALIZACION DE LA PLANTA 2 | Mapas, pizarrén, libros de texto, | Orientacién de la
Las decisiones de localizacion de instalaciones, importancia y objetivos. materiales impresos, diapositivas, | Tarea Extraclase
Causas y alternativas de los problemas de localizacién. Procedimiento para videos, multimedia. (Taller 2)
la toma de decisiones de localizacion. Tendencias y estrategias futuras de Orientacion del
localizacion. Factores que afectan las decisiones de localizacion, S-1
clasificacién, diferencias entre manufactura y servicio.
2 Il 4 | S-1 |Factores que afectan las decisiones de localizacion, clasificacion, | 2 | LAminas, gréaficos, mapas, pizarrén,
diferencias entre manufactura y servicios. manuales, libros de texto, materiales
impresos, fotografias, diapositivas,
videos, Excel, multimedia, planos,
software
3 Il 5 | V-1 [Localizacién de instalaciones. Empresa
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3 Il 6 | C-3 |Plan general de una instalaciéon compleja. Procedimiento general para el Laminas, graficos, mapas, pizarron, | Orientacién del
disefio conceptual del plan general de una instalacion. Métodos para manuales, libros de texto, materiales El
determinar la localizacion de instalaciones. Clasificacion. Método de los impresos, fotografias, diapositivas,
factores ponderados, de la media geométrica y global de localizacion. videos, multimedia, planos.

Ventajas y desventajas de su uso.

4 Il 7 | CP-1 | Métodos para determinar la localizacién de instalaciones. Clasificacion. Laminas, gréaficos, mapas, pizarron,
Método de los factores ponderados, de la media geométrica y global de manuales, libros de texto, materiales
localizacion. impresos, fotografias, diapositivas,

Excel, multimedia, planos, software

4 Il 8 | C-4 |Métodos para determinar la localizacion de instalaciones. Método del centro Laminas, gréaficos, mapas, pizarrén, | Orientacién del
de gravedad, método del transporte y graficos de volumenes, ingresos y manuales, libros de texto, materiales El
costos. Ventajas y desventajas de su uso. impresos, fotografias, diapositivas,

videos, multimedia, planos.

5 Il 9 | CP-2 [ Métodos para determinar la localizacién de instalaciones. Clasificacion. Laminas, graficos, mapas, pizarron, | Orientacion del
Método del centro de gravedad, método del transporte y gréficos de manuales, libros de texto, materiales El
volimenes, ingresos y costos. impresos, fotografias, diapositivas,

Excel, multimedia, planos, software

5 Il 10 | L-1 |Métodos para determinar la localizacion de instalaciones. Método de los Laminas, graficos, mapas, pizarron,
factores ponderados, Método del centro de gravedad, Método del manuales, libros de texto, materiales
transporte. impresos, diapositivas, Excel,

multimedia, planos, software

6 Il 11 | T-2 |Evaluacion de localizacion de algunas instalaciones en el territorio. Laminas, graficos, mapas, pizarron,
Discusion de la evaluacion practica realizada y caso de estudio. manuales, libros de texto, materiales

impresos, fotografias, diapositivas,
multimedia.

6 Il 12 | TC-1 | Evaluacion Parcial

7 [ 13| C-5 |TEMA Ill. DETERMINACION DE LOS PRINCIPALES FACTORES QUE Mapas, pizarron, libros de texto,| Orientacién de
INTERVIENEN EN LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE UNA INSTALACION. materiales impresos, diapositivas, | tarea Extraclase
Factores que intervienen en una distribuciébn en planta (material, videos, multimedia. y El
magquinaria, hombres, movimiento — flujo, espera — almacenaje, servicio,
espacio, edificio y cambio). Factores a considerar en la seleccion del
equipamiento. Métodos para la determinacion de maquinarias, equipos,
puestos de una instalacion.

7 i 14 | CP-3 | Métodos para la determinacién de maquinarias, equipos y puestos de Laminas, gréaficos, mapas, pizarron,
trabajo de una instalacion. manuales, libros de texto, materiales

impresos, fotografias, diapositivas,
Excel, multimedia, planos, software.
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8 Il | 15| C-6 |Métodos para la determinacion de fuerza de trabajo, materiales y areas de Laminas, graficos, mapas, pizarrén, | Orientacion del

una instalacion. manuales, libros de texto, materiales El
impresos, fotografias, diapositivas,
videos, multimedia, planos.

8 Il | 16 | CP-4 | Métodos para la determinacion de fuerza de trabajo, materiales y areas de Laminas, graficos, mapas, pizarrén,
una instalacion. manuales, libros de texto, materiales

impresos, fotografias, diapositivas,
Excel, multimedia, planos, software.

9 IV |17 | C-7 |TEMA IV: DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA PLANTA Mapas, pizarrén, libros de texto, | Orientacién del
Aspectos tedricos conceptuales basicos sobre la distribucion espacial de materiales impresos, diapositivas, S-2
plantas. Apoyo computacional a la distribuciéon en planta. Representacién videos, multimedia.
de flujos y visualizacién de la distribucion en planta; uso de modelos 2D, 3D
y virtuales.

9 IV | 18| S-2 |Ladistribucion en planta. Aspectos conceptuales y enfoques, la planeacion Laminas, gréficos, mapas, pizarrén,
de la distribucién en planta, experiencias de la concepcion y desarrollo de manuales, libros de texto, materiales
la distribucion en planta en el entorno nacional. impresos, fotografias, diapositivas,

multimedia.

10 IV |19 | C-8 [Métodos para la distribucion espacial de la planta. Método SLP. Método Laminas, graficos, mapas, pizarron, | Orientacion del
Hungaro. Método triangular. Evaluacién y factibilidad de la distribucién manuales, libros de texto, materiales T-3
espacial de la planta. impresos, fotografias, diapositivas, | Orientacion del

videos, multimedia, planos. El

10 IV | 20 | CP-5 | Métodos para la distribucion espacial de la planta. Método Hungaro. Método Laminas, gréficos, mapas, pizarrén, | Orientacién del
triangular. Evaluacioén y factibilidad de la distribucion espacial de la planta. manuales, libros de texto, materiales El

impresos, fotografias, diapositivas,
Excel, multimedia, planos, software.
11 IV | 21 | CP-6 | Calculo de los Gastos Totales de la distribucién espacial de la planta. Laminas, gréaficos, mapas, pizarron,
manuales, libros de texto, materiales
impresos, fotografias, diapositivas,
Excel, multimedia, planos, software.
11 IV | 22| L-2 [Programas computacionales en la determinacion de la distribucién espacial. Laminas, graficos, mapas, pizarron, COMP.
manuales, libros de texto, materiales
impresos, diapositivas, Excel,
multimedia, planos, software.

12 IV | 23| T-3 |Métodos para distribucion espacial de la planta. Gastos Totales de Laminas, gréaficos, mapas, pizarron,
Transportacion en la distribucion espacial manuales, libros de texto, materiales

impresos, fotografias, diapositivas,
multimedia.

12 IV | 24 | TC-2 | Evaluacién del diagndstico y propuesta de distribucién en planta.
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Leyenda
Sem: Numero de la semana.

AD: Actividad Docente.

FD: Forma de Docencia (C: conferencias, L: laboratorios, S: Seminarios, T: Talleres)
H: horas

Obs: Observaciones

El: Estudio Independiente

Sistema de Evaluacion:
e Se realizan evaluaciones previas al inicio de las conferencias, y en los seminarios y talleres

e Exposicién en equipo de los casos en cada uno de los seminarios y talleres.

e Examen parcial.

e Tarea Extractase

2.8. Conclusiones del capitulo

1. Se propuso el disefio metodol6gico para la asignatura Distribucién en Planta, basado en el
plan de estudio D y el reglamento metodoldgico de la carrera Ingenieria Industrial.

2. La asignatura queddé compuesta por 8 conferencias, 6 clases practicas, 3 talleres, 2
seminarios, 2 laboratorios y 2 controles parciales para un total de 48 horas.

3. Como aporte al disefio de la asignatura se confecciond una multimedia y el folleto de

ejercicios resueltos.
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Capitulo Ill: Validacién del disefio curricular mediante el método de Criterio de
Expertos

Capitulo IlI: “Validacion del disefio curricular mediante el método de Criterio de Expertos”.

En este capitulo se detallan las valoraciones obtenidas durante el presente trabajo de

investigacion. Se utiliza el método de criterio de experto para completar la caracterizacion de la

asignatura Distribucion en Planta y justificar la validez del disefio curricular propuesto, asi como

la evaluacion los resultados obtenidos con el disefio realizado.

3.1. Método de Criterio de Expertos

Las técnicas de expertos (entre ellas la técnica Delphi) se basan en utilizar en la soluciéon de

problemas, los juicios de un grupo de personas (expertos) con conocimientos tedricos y practicos

sobre la tematica analizada, a través de un sistema de medicién que permite ponderar aquellas

apreciaciones cualitativas que se hayan realizado por estos expertos.

En (Linstone &Turoff, 1975) se define la técnica Delphi como un método de estructuracion de

un proceso de comunicacion grupal que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de

individuos, como un todo, tratar un problema complejo. En la familia de los métodos de

prondstico, habitualmente se clasifica dentro de los métodos cualitativos.

El método de trabajo con expertos ha sido utilizado en esta investigacion, a partir de las ideas

fundamentadas para la determinacion de los expertos, propuestas en (Campistrous & Rizo,

1998) y que han sido empleadas en mdltiples trabajos de investigacion ((Ortiz, 2002), (Gutiérrez,

2003), (Torres, 2004) por citar algunos) con resultados satisfactorios.

Asi, el empleo de la técnica Delphi ha permitido evaluar:

e Los rasgos fundamentales que describen a la asignatura Distribucién en Planta.

o La validez de los elementos a tener en cuenta para el disefio curricular de la asignatura
enunciados en el Capitulo 1.

e Elgrado de aceptacion del disefio curricular planteado en el Capitulo Il, a partir de un conjunto
de indicadores determinados para su evaluacion.

De manera resumida, los pasos que se llevaron a cabo para garantizar la calidad de los

resultados se dividieron en 4 fases (Ver Figura 3.1):

FASES DE TRABAJO

| I
Formulacion Eleccion de los
del Problema Expertos

Figura 3.1. Fases de trabajo del método Delphi. Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.1. Formulacion del problema
Esta fase constituyd una etapa fundamental en la realizacién de la técnica. En un método de
expertos, la importancia de definir con precisién el campo de investigacion es considerable
debido a que es preciso estar muy seguros de que los expertos seleccionados y consultados
poseen la misma nocion de este campo.
Para considerar confiable la validacién emitida por los especialistas se tuvo en cuenta:

¢ Cantidad de especialistas que integran el grupo.

e Composicion del Grupo.

e Caracteristicas de los propios especialistas.

¢ Vinculacién con el tema que se investiga.
3.1.2. Eleccidén de expertos
El método escogido para evaluar la confiabilidad de los consultados, es el que se basa en
la autovaloracion que hacen los propios especialistas sobre sus competencias (Campistrous &
Rizo, 1998). Esta etapa fue muy importante debido a que la calidad de los expertos influyé
decisivamente en la exactitud y fiabilidad de los resultados y en ello intervino la calificacion
técnica, los conocimientos especificos sobre el objeto a evaluar y la posibilidad de decisién,
entre otros.
Para el procesamiento de los datos obtenidos en este método se utiliza el paquete de programa
estadistico SPSS version 20.0.
Para el desarrollo de este método se deben seguir los siguientes pasos:
Concepcién inicial del problema: esclarecer qué objetivo se persigue en el intercambio con los
expertos.
Seleccién de los expertos: Para la seleccion de los expertos se debe determinar la cantidad (se
recomienda que el nimero de expertos varie entre 7 y 15) y después la relacion de los candidatos
de acuerdo a los criterios de competencia, creatividad, disposicion a participar, experiencia
cientifica y profesional en el tema, capacidad de analisis, pensamiento légico y espiritu de trabajo
en equipo.

Se calcula el numero de expertos para llevar a cabo el desarrollo de este método:

_p(1—pk
Y S A

i2

_0.05(1 - 0.05)3.8416
B 0.152

n
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n = 8.11004

n = 9 expertos

Donde:
k: coeficiente que depende del nivel de significacion estadistica.
p: proporcion de error que se comete al hacer estimaciones del problema con n expertos (0.05)

i: precisién del experimento (0.15)

l-a k

99 % 6.6564
95 % 3.8416
90 % 2.6896

La determinacion del coeficiente es acorde al nivel de confianza escogido para el trabajo
(a =0.05).
En este caso se cuenta con la cantidad de 9 expertos.
Procesamiento y andlisis de la informacién: En este paso se define si existe concordancia
entre los expertos o no, mediante una prueba de hipotesis donde:
Ho: no hay comunidad de preferencia entre los expertos.
Hi: existe comunidad de preferencia entre los expertos.
Las hipétesis planteadas pueden probarse si k = 7 (K: cantidad de criterios para la evaluacion de
los expertos) utilizando el estadigrafo Chi-cuadrado, que se calcula:
xczalculada = Tl(k - 1)W xtzabulada = xz(OC' k — 1)
Donde:
n: cantidad de expertos.
W: coeficiente de concordancia de Kendall.
Region Critica: Xcaiculada 2 X?tabulada
Chi-cuadrado tabulado se localiza en la tabla estadistica correspondiente con tal distribucion para
k-1 grados de libertad y un nivel de significacion prefijada, generalmente, a=0.05 o
a=0.01.
Para esta prueba se debe calcular el coeficiente de Kendall (W), que no es més que un coeficiente
de regresion lineal que da el grado de correlacion entre los expertos o la llamada concordancia.

Este es un indice, entre 0 y 1, que indica que no existe concordancia entre los expertos, que no
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estan de acuerdo con las ideas reflejadas en el trabajo, o que los expertos concuerdan totalmente
con los criterios planteados y el orden de los mismos, respectivamente. Este se calcula de la
siguiente forma (Nogueira Rivera; Medina Ledn & Nogueira Rivera, 2004):

12yk ;A
-~ (n2(k® - k)
Donde:
k: nUmero de caracteristicas
n: nimero de expertos
W: Coeficiente de concordancia
Si W < 0.5 No hay concordancia en el criterio de los expertos.
Si W 2 0.5 Hay concordancia en el criterio de los expertos.
Para los dos cuestionarios en analisis se presentan mas de siete caracteristicas (k = 7) y un
coeficiente de Kendall mayor que 0.7 para ambos, se realiza la prueba de Chi-cuadrado la cual
establece que si se cumple la region critica se rechaza Ho, existiendo comunidad de preferencia
entre los expertos, lo cual se cumple en la presente investigacion. Para el caso asociado a las
variables relacionadas con la evaluacion del disefio curricular X?caicuiada = 40.5 Y X?tabulada = 12.59,
mientras que para las variables asociadas al nivel de satisfaccion de los expertos X2caicuiada = 47.25
Y X2caiculada = 12.59. Los resultados muestran que la regién critica se cumple con lo cual se llega a
la conclusion que los resultados obtenidos en este procesamiento son confiables y existe
comunidad de preferencia entre los expertos.
3.1.3. Elaboracién y aplicacién de los cuestionarios.
Un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto a una 0 mas variables a medir
(Hernandez Sampieri, 2000). El cuestionario es el instrumento a través del cual se recoge la
informacién sobre las variables en estudio. Los cuestionarios se elaboraron de manera que
facilitaran, en la medida en que una investigacion de estas caracteristicas lo permita, la respuesta
por parte de los consultados, preferentemente cuantificable y ponderable.
Durante la elaboracion de los cuestionarios se tuvieron en cuenta varios aspectos necesarios
para evitar la elaboraciéon de cuestionarios defectuosos ya que estos ofrecen una vision sesgada
de la realidad que se esta analizando. Dentro de estos aspectos encontramos los siguientes:

Validez de contenido
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Para ello es necesario un amplio estudio cualitativo de la literatura relevante y recoger
las impresiones de expertos en el tema investigado, académicos y profesionales, que aporten sus
criterios de acuerdo a la experiencia que poseen respecto al tema en cuestion (Diaz, 2006).
Validez de constructo
Se refiere al grado en que una medicion se relaciona consistentemente con otras mediciones de
acuerdo con hipotesis derivadas te6ricamente y que conciernen a los conceptos o constructos
gue estan siendo medidos (Hernandez Sampieri, 2000).
La validez de constructo se suele determinar mediante un procedimiento denominado “Analisis
de Factores”, que posibilita agrupar las variables, de acuerdo a sus relaciones, en un conjunto de
factores representativos (Hernandez Sampieri, 2000).
o Coeficiente de Kaiser — Meyer — Olkin (KMO)
Un elemento a tener en cuenta es la Medida de adecuacidad de la muestra indice KMO de
Kaiser- Meyer - Olkin, el cual explica el grado de adecuacién muestral a partir de
una comparacion de los coeficientes de correlacion observados con los coeficientes de
correlacion parciales, indicando la fuerza de esas relaciones entre variables. Este
indice puede estar entre 0 y 1 considerandose como aceptable, a efectos del factorial, un
KMO> 0,5 (Curbelo Martinez, 2010).
e Prueba de Esfericidad de Bartlett
Para determinar la conveniencia del andlisis factorial se examina la matriz de correlacién
entera. El contraste de Esfericidad de Bartlett, es una prueba estadistica para la presencia
de correlaciones entre variables. Proporciona la probabilidad de que la matriz de correlacion
de las variables es una matriz identidad, contrastandose dos hipétesis:
Ho: Las variables no estan correlacionadas en la poblacion, la matriz de correlaciones es una
matriz identidad.
H1: Existe correlacion entre las variables.
Para que el analisis factorial sea apropiado debe rechazarse la hipétesis nula (Hair et
al., 1999).
Analisis de fiabilidad
La confiabilidad es la probabiidad de que un componente o0 sistema desempeiie
satisfactoriamente la funcién para la que fue creado, durante un periodo establecido y
bajo condiciones especificas de operacion (Gutiérrez y de la Vara, 2004).
Para el analisis de confiabilidad pueden utilizarse diferentes procedimientos, estos son

explicados por Hernandez et al. (1998):
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¢ Medida de estabilidad (confiabilidad por test — retest): el instrumento de medicién es
aplicado dos o mas veces a un mismo grupo de personas luego de un periodo de
tiempo. Las correlaciones entre los resultados de las diferentes aplicaciones permitiran
evaluar la confiabilidad.

e Meétodo de formas alternativas o paralelas: en este procedimiento no se administra el
mismo instrumento de medicion sino dos o mMAas versiones equivalentes a este. Los
resultados de las aplicaciones deben estar correlacionados, los patrones de respuesta deben
variar poco.

e Método de mitades partidas (split — halves): este procedimiento supone una sola
aplicacion lo que considera es la division del conjunto total de items en dos mitades, y se
comparan las puntuaciones de ambas, si el instrumento es confiable las puntuaciones de
ambas deben estar correlacionadas.

o Coeficiente Alfa de Cronbach: este coeficiente requiere una sola administracion del
instrumento y su valor estd entre Oy 1.

De los procedimientos antes resumidos uno de los que mas se emplea es el Alfa de Cronbach,

recomendandose generalmente para que una escala sea confiable que tome valores mayores

que 0,7.

Cada especialista respondié de forma independiente, sin la colaboracién de otros, para evitar la

influencia de uno sobre otro y asegurar asi que las opiniones y criterios fueran fruto de sus

reflexiones personales.

Dentro de los aspectos fundamentales objeto de valoracién por los especialistas se destacan los

siguientes:

e La necesidad del disefio propuesto.

e Aplicabilidad del disefio propuesto.

e La correspondencia de los procedimientos con las necesidades de los estudiantes.

o La elevacién del nivel de formaciéon de estudiantes y profesores, con la aplicaciéon del
disefio propuesto.

El andlisis estadistico se realiz6 con el programa SPSS v.20.0.

Fiabilidad y validez del cuestionario relacionado con la evaluacion del disefio curricular

propuesto para la asignatura Distribucidon en Planta.

e Fiabilidad del cuestionario
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El analisis de la fiabilidad de este cuestionario se efectila empleando el coeficiente Alpha de
Cronbach. Considerando los resultados obtenidos, todos los coeficientes calculados en el

estudio son mayores que 0,7 por lo que el instrumento se considera fiable (Ver Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Estadistico de fiabilidad. Fuente: (SPSS para Windows, 2011)

Cronbach's Alpha N of Items

, 750 7

e Validez de constructo
Se procede a comprobar el cumplimiento de los supuestos que indican que es posible aplicar
el andlisis factorial y que estan fundamentalmente relacionados con el coeficiente de Kaiser
— Meyer — Olkin (KMO) y la Prueba de Esfericidad de Bartlett (Ver Tabla 3.2)

Tabla 3.2. KMO y Prueba de Bartlett. Fuente: (SPSS para Windows, 2011)

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,663
Approx. Chi-Square 2632,518

Bartlett's T f Spherici

artlett's Test of Sphericity df 3
Sig. ,000

Como se declara en la tabla anterior, en todos los casos es posible aplicar el andlisis factorial,

ya que el KMO posee un valor superior a 0,5 y en la Prueba de Esfericidad de Bartlett se

rechaza la hipétesis nula en todos los casos, por lo que la matriz de correlaciones no es una
matriz identidad.

Andlisis de los supuestos del analisis factorial:

El andlisis factorial es adecuado para todos los casos, puede ser empleado para detectar

las dimensiones y los items incluidos en cada una de estas:

e La prueba de esfericidad de Bartlett con una significacién asintética de 0,000 implica que
sea rechazada la hipotesis nula que plantea que las variables no estan correlacionadas
en la poblacion, o sea, la matriz de correlacion de los items definidos para el test no es
una matriz identidad, cada item se correlaciona con €l mismo y se relaciona con otros
items.

e Como la medida de adecuacion de la muestra KMO es mayor que 0,5, se establece que
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las correlaciones entre los pares de items pueden ser explicados por medio de otras
variables.
Validez de contenido
Para ello es necesario un amplio estudio cualitativo de la literatura relevante y recoger las
impresiones de académicos y profesionales (Diaz Armas, 2006). Los items del instrumento
para la evaluacion del disefio curricular de la asignatura Distribucién en Planta, se encuentran
en concordancia con los aspectos que se deben medir, ejemplo: necesidad del disefio
curricular de la asignatura, mejoras en la imparticién de las clases, mayor calidad en la

formacién de los estudiantes, entre otras.

Fiabilidad y validez del cuestionario relacionado con el nivel de satisfaccion de los

expertos con el disefio curricular propuesto para la asignatura Distribucion en Planta.

Fiabilidad del cuestionario
El analisis de la fiabilidad de este cuestionario se efectlla empleando el coeficiente Alpha de
Cronbach. Considerando los resultados obtenidos, todos los coeficientes calculados en el

estudio son mayores que 0,9 por lo que el instrumento se considera fiable (Ver Tabla 3.3).

Tabla 3.3. Estadistico de fiabilidad. Fuente: (SPSS para Windows, 2011)

Cronbach's Alpha N of Items

,947 I

Validez de constructo

Se procede a comprobar el cumplimiento de los supuestos que indican que es posible aplicar
el andlisis factorial y que estan fundamentalmente relacionados con el coeficiente de Kaiser
— Meyer — Olkin (KMO) y la Prueba de Esfericidad de Bartlett (ver tabla).

Tabla 3.4. KMO y Prueba de Bartlett. Fuente: (SPSS para Windows, 2011)

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,654
Approx. Chi-Square 1360,517

Bartlett's T f Spherici

artlett's Test of Sphericity g 3
Sig. ,000

Como se declara en la tabla anterior, en todos los casos es posible aplicar el andlisis factorial,

ya que el KMO posee un valor superior a 0,5 y en la Prueba de Esfericidad de Bartlett se
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rechaza la hipétesis nula en todos los casos, por lo que la matriz de correlaciones no es una

matriz identidad.

Andlisis de los supuestos del analisis factorial:

El andlisis factorial es adecuado para todos los casos, puede ser empleado para detectar

las dimensiones y los items incluidos en cada una de estas:

e La prueba de esfericidad de Bartlett con una significacién asintética de 0,000 implica que
sea rechazada la hip6tesis nula que plantea que las variables no estan correlacionadas
en la poblacion, o sea, la matriz de correlacion de los items definidos para el test no es
una matriz identidad, cada item se correlaciona con €l mismo y se relaciona con otros
items.

¢ Como la medida de adecuacion de la muestra KMO es mayor que 0,5, se establece que
las correlaciones entre los pares de items pueden ser explicados por medio de otras
variables.

e Validez de contenido
Los items del instrumento para la satisfaccion de los expertos con el disefio curricular
propuesto, se encuentran en concordancia con los aspectos que se deben medir, ejemplo:
necesidad de la propuesta, relacion con el plan de estudio vigente, utilidad de la propuesta,
entre otras.
3.1.4. Procesamiento y analisis de los resultados
A los expertos seleccionados se les envié una carta, invitdndolos a participar en la investigacion.
A esta carta se adjunt6 un cuestionario para medir su nivel de competencia y registrar algunos
datos personales de interés para la investigacion. (Ver Anexo #8)
En esta encuesta el especialista expresa su conocimiento sobre el tema y las fuentes de dicho
conocimiento, asi como algunos datos personales. A partir de aqui se trabajé en el nivel de
competencia en la tematica abordada, con el envio del cuestionario inicial, obteniéndose
respuestas de 15 expertos para colaborar con la investigacién. Se consideraron finalmente un
total de 9 expertos a partir de la determinacion del grado de competencia, lo que aparece reflejado
en la Tabla 3.5. Los especialistas seleccionados fueron aquellos cuyo coeficiente de competencia

es superior a 0.8 (k > 0.8)

Tabla 3.5. Calculo del coeficiente de competencia de los expertos. Fuente: Elaboracion propia.

Especialistas Kc Ka K= 0.5(Kc + Ka) Grado de competencia | Experto
1 1.0 | 0.95 0.97 Alto X
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2 0.8 | 0.89 0.84 Alto X
3 06| 05 0.55 Bajo
4 08| 0.9 0.85 Alto X
5 10| 1.0 1.0 Alto X
6 10| 1.0 1.0 Alto X
7 10| 1.0 1.0 Alto X
8 05| 05 0.55 Bajo
9 1.0 | 0.9 0.95 Alto X
10 05| 05 0.5 Bajo
11 1.0 | 1.0 1.0 Alto X
12 0.9 | 0.89 0.89 Alto X
13 06 | 05 0.55 Bajo
14 05| 05 0.5 Bajo
15 06 | 05 0.55 Bajo

Donde:

Kc: coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el especialista en relacion con el tema
objeto de estudio

Ka: coeficiente de argumentacion o fundamentacién de los criterios del especialista

K: indice de competencia

Formula para determinar el indice de competencia K
1
K = > (K. +K,)

Donde:

La competencia del especialista es ALTA si K > 0.8

La competencia del especialista es MEDIA si 0.5 <K=<0.8

La competencia del especialista es BAJA si K< 0.5

Después de determinar la cantidad de expertos que podian participar en la investigacion, se
confeccioné el listado definitivo. Entre las caracteristicas fundamentales del grupo de expertos
seleccionados se destacan:

e Cantidad de expertos que conforman el grupo (Ver Figura 3.2)
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6
HE EE .

Ing. Industrial  Lic. En Educacion  Ing. Mecanico Ing. Civil

Bl Cantidad de Expertos
Seleccionados

Figura 3.2. Cantidad de expertos. Fuente: Elaboracion propia.

e Grado cientifico de los expertos (Ver Figura 3.3)

7
- :
MSc. Dr.

B Grado Cientifico de los Expertos

Figura 3.3. Grado cientifico de los expertos seleccionados. Fuente: Elaboracién propia.

e Promedio de afios de experiencia en la labor docente (Ver Figura 3.4)

0

Menos de 5 De5a 10 De 10a 20 Mas de 20

B Anos de experiencia

Figura 3.4. Afios de experiencia de los expertos. Fuente: Elaboracion propia.

e Categoria docente que ostentan (Ver Figura 3.5)
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6
3
Asistente Auxiliar

W Categoria Docente

Figura 3.5. Categoria Docente de los expertos. Fuente: Elaboracion propia.
La disposicion a participar fue aceptada por los especialistas desde el momento que se les
propuso. En cuanto al espiritu colectivista y auto — critico, se constaté con la propia actitud para
participar y en segundo lugar en la auto-evaluacion que hacen de sus conocimientos sobre el
tema y sobre las fuentes de argumentacion.
Para poder concluir acerca de la aceptacion del planteamiento del disefio curricular propuesto se
dividié el trabajo en dos direcciones. La primera direccién estuvo encaminada a determinar un
conjunto de indicadores que permitieran predecir si el disefio propuesto se consideraba apropiado
y la segunda, el grado de aceptacion del disefio a partir del criterio de los expertos.
3.1.4.1. Resultados del Cuestionario #2
Para los resultados obtenidos del procesamiento estadistico del segundo cuestionario a los
expertos, se tuvieron en cuenta las respuestas a cada una de las preguntas que aparecen en el
mismo, asi como la coincidencia o no de las mismas, resaltando aquellos criterios que puedan
enriquecer las acciones de mejora del disefio curricular propuesto para la asignatura Distribucién
en Planta.
Con el objetivo de evaluar la propuesta del disefio curricular de dicha asignatura en la carrera de
Ingenieria Industrial, se envié un cuestionario (Ver Anexo #9) a los 9 expertos junto con un
resumen de la investigacion, en el que se fundamenta y se expone la propuesta para dar solucion
al problema cientifico. A continuacion se realizara un andlisis a cada una de las preguntas
contestadas por los expertos:
Teniendo en cuenta que no existe un disefio curricular para la asignatura objeto de estudio que
cumpla con los requisitos necesarios para su imparticion se le realiza la siguiente pregunta al
grupo de expertos seleccionados:
¢Considera Ud. necesario la realizacion del “disefio curricular de la asignatura Distribucion

en Planta” para el modelo pedagdgico de la modalidad presencial?
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Luego de realizarse el analisis a las respuestas emitidas por el grupo de expertos acerca de la
necesidad existente en la carrera de Ingenieria Industrial del disefio curricular de la asignatura
Distribucion en Planta se obtiene como resultado que el 78 % de los expertos estuvieron de
acuerdo en que es necesario la realizacion del mismo. (Ver Figura 3.6)

:Considera Ud. necesario la realizacion del “disefio curricular

de fa asignatura Distribucién en Planta" para el modeio
pedagdégico de la modalidad presencial?

22%

WSi mNo mSincnterio

Figura 3.6. Andlisis estadistico de la Pregunta 1. Fuente: Elaboracion propia.
Actualmente para la imparticion de la asignatura Distribucion en Planta solo se cuenta con los
documentos metodoldgicos disefiados para la tarea Alvaro Reynoso, este disefio no se encuentra
acorde con las necesidades actuales de aprendizaje de la asignatura tanto para los estudiantes
como para los profesores que imparten la misma en la carrera de Ingenieria Industrial, por tanto
se le plantea al grupo de expertos la siguiente pregunta:
¢Considera que el “disefio curricular de la asignatura Distribucion en Planta”responde a las
necesidades reales de los estudiantes y profesores?
Luego de realizarse el analisis a las respuestas emitidas por el grupo de expertos se obtiene
como resultado que el 100 % de ellos consideran que el disefio propuesto para la asignatura
responde a las necesidades de estudiantes y profesores. (Ver Figura 3.7)

¢ Considera que el “disefio curricular de la asignatura
Distribucion en Planta” responde a las necesidades reales de
los estudiantes y profescres?

WS mNo mSincriterio

Figura 3.7. Analisis estadistico de la Pregunta 2. Fuente: Elaboracion propia.
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Dada la inexistencia de documentacion que pueda ser utilizada como guia a los profesores que
imparten la asignatura de Distribucién en Planta se les realiza al grupo de expertos la siguiente
pregunta:
¢Considera Ud. que el “disefio curricular de la asignatura Distribucion en Planta” propuesto
facilitara el trabajo de los profesores que imparten dicha asignatura?
Se obtiene como resultados que el 100 % de los expertos concuerdan en que es necesario la
elaboracion de documentos que puedan ser utilizados como guia para el desarrollo de la
asignatura y que ayuden a facilitar el trabajo de los profesores que imparten la misma. (Ver Figura
3.8)

. Considera Ud. que el “disefio curricular de la asignatura

Distribucién en Planta” propuesto facilitara el trabajo de los
profesores que imparten dicha asignatura?

WSi mNo MSincriterio

Figura 3.8. Andlisis estadistico de la Pregunta 3. Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que solo se cuenta con el folleto basico de la asignatura y a la inexistencia
de otros materiales que les permitan a los estudiantes consultar y comparar los resultados
obtenidos con otras bibliografias se les realiza la siguiente pregunta a los expertos:

¢:Segun su opinién el “disefio curricular de la asignatura Distribucién en Planta” provocara
un salto de calidad en la formacion de los estudiantes?

El andlisis realizado en esta ocasion arrojo que el 78 % de los expertos estuvieron de acuerdo en
gue el uso adecuado de los métodos, medios de ensefianza, evaluaciones y la bibliografia basica
y complementaria a consultar en el disefio curricular propuesto, provocaran un salto de calidad

en la formacioén de los estudiantes. (Ver Figura 3.9)
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. Segun su opinién el “disefio curricular de [a asignatura
Distribucion en Planta” provocara un salto de calidad en ia
formacion de ios estudiantes?

22%

|mS mNo mSincriterio

Figura 3.9. Andlisis estadistico de la Pregunta 4. Fuente: Elaboracion propia.

Producto de la inexistencia de otras bibliografias para realizar consultas respecto a los
contendidos que se abordan en la asignatura, ya que solo se cuenta con el folleto basico de la
asignatura para la tarea Alvaro Reynoso, se desarrolla la siguiente pregunta:

¢Considera Ud. que el “disefio curricular de la asignatura Distribucidon en Planta” contribuira
a elevar el nivel de conocimientos de estudiantes y profesores?

El 100 % de los expertos consideran que a través de la utilizacién del folleto de ejercicios resueltos
en Excel, la multimedia de la asignatura, los videos, los planos, asi como las tesis, articulos, libros
y diapositivas que se recopilaron, el disefio curricular propuesto para la asignatura contribuira a

elevar el nivel de conocimientos de estudiantes y profesores. (Ver Figura 3.10)

:Considera Ud. que el "disefio curricular de |la asignatura
Distribucion en Planta” contribuira a elevar el nivel de
conocimientos de estudiantes y profesores?

ES5 mNo mSinconteno

Figura 3.10. Analisis estadistico de la Pregunta 5. Fuente: Elaboracion propia.
Con el objetivo de constatar si el disefio propuesto para la asignatura desarrolla las habilidades
basicas reflejadas en el plan de estudio actual se realiza la siguiente pregunta:
¢Considera Ud. que el “disefio curricular de la asignatura Distribucion en Planta” contribuira

a adquirir las habilidades basicas a dominar por los estudiantes?
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Luego de realizar un andlisis el 100 % de los expertos consideran que el disefio curricular
propuesto para la asignatura ayudara a los estudiantes a adquirir las habilidades bésicas de la
asignatura a lo largo de la imparticién de la misma. (Ver Figura 3.11)

:.Considera Ud. que el "disefio curricular de la asignatura

Distribucion en Planta” contribuira a adquirir las habilidades
basicas a dominar por los estudiantes?

BSI mNo ®S5incriterio

Figura 3.11. Analisis estadistico de la Pregunta 6. Fuente: Elaboracién propia.

Debido a las transformaciones que acontecen en nuestro pais, la busqueda de curriculos mas
integradores y el perfeccionamiento del proceso ensefianza - aprendizaje universitario se plantea
la siguiente pregunta:

A su criterio, ¢el “disefio curricular de la asignatura Distribucién en Planta” puede ser
aplicado en las condiciones actuales?

El 100% de los expertos consideran que el disefio curricular propuesto para la asignatura

Distribucion en Planta puede ser aplicado en las condiciones actuales. (Ver Figura 3.12)

A su criterio, ¢ el “disefio curricular de la asignatura Distribucion
en Planta" puede ser aplicado en las condiciones actuales?

mSi mNo mSincriterio

Figura 3.12. Analisis estadistico de la Pregunta 7. Fuente: Elaboracién propia.

En resumen los criterios emitidos por el grupo de expertos fueron:

e Consideran que es necesario la realizacion del disefio curricular de la asignatura Distribucion
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en Planta.

¢ Dicha propuesta responde a las necesidades reales de los estudiantes y profesores.

e Todos los resultados propuestos para la signatura pueden ser aplicados en las condiciones
actuales.

e Los métodos y medios de ensefianza, asi como las evaluaciones y la bibliografia propuestas
provocaran un salto de calidad en la formacion de los estudiantes.

¢ Consideran que el disefio propuesto contribuira a elevar el nivel de conocimientos de
estudiantes y profesores.

e Se facilitara el trabajo de los profesores que imparten la asignatura.

¢ Consideran que el disefio curricular propuesto para la asignatura ayudara a los estudiantes
a adquirir las habilidades basicas que deben dominar a lo largo de la imparticién de la misma.

3.1.4.2. Resultados del Cuestionario #3

Finalmente se presenta un cuestionario de valoracion de los resultados de la investigacion

realizado después de presentar la propuesta de disefio (Ver Anexo #10). Este cuestionario tiene

como proposito conocer el nivel de satisfaccion que poseen los profesores con respecto al disefio

curricular realizado. A continuacion analizaremos cada uno de los aspectos que se midieron en

el mismo:

La no existencia de un disefio curricular para la asignatura objeto de estudio que cumpla con los

requisitos necesarios para su imparticion se le realiza la siguiente pregunta al grupo de expertos

seleccionados para conocer su nivel de satisfaccion con la misma:

Necesidad de la propuesta de realizar el Disefio curricular de la asignatura Distribucion en

Planta.

Aspecto 1

Clara Satisfaccion Mas satisfecho No definido Mas insatifecho Clara
que insatisfecho que satisfecho insatisfaccién

Necesidad de |a propuesta de realizar &l Disefio curricular de la asignatura Distribucion en
Planta

Figura 3.13. Analisis estadistico de la Pregunta 1. Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura anterior podemos observar que existe una clara satisfaccion por parte de 5 expertos
respecto a la necesidad de la propuesta de disefio, mientras que 4 de los expertos no tienen un
criterio definido, aun asi este aspecto presenta un grado de satisfaccibon mayor que 0.5
encontrdndose dentro del rango de satisfaccion.

El disefio curricular propuesto se realiza a partir del andlisis de los objetivos educativos e
instructivos, del sistema de conocimientos y las indicaciones metodolégicas y organizativas del
plan de estudio vigente para la asignatura Distribucion en Planta, con el objetivo de comprobar la
veracidad de lo antes planteado se le propone al grupo de expertos la siguiente pregunta:

El disefio curricular propuesto tiene una relacion estrecha con lo planteado en el plan de

estudio vigente

Aspecto 2

Ctara Satisfaccion  Mas satisfecho No definido Mas insatifecho Clara
que insabsfecho que satisfecho insatisfaccion

m

| disefio curricular propuesto tiene una relacion estrecha con lo planteado en sl plan de estudio
vigente

Figura 3.14. Analisis estadistico de la Pregunta 2. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior podemos observar que existe una clara satisfaccion por parte de 5 expertos
respecto a la relacién que presenta el disefio propuesto con lo planteado en el plan de estudio
vigente, mientras que 3 de los expertos no tienen un criterio definido y 1 muestra una clara
insatisfaccién, aun asi este aspecto presenta un grado de satisfaccion mayor que 0.5
encontrandose dentro del rango de satisfaccion.

Para el disefio curricular propuesto se tuvo en cuenta el sistema de conocimientos y las
habilidades basicas que debe obtener el estudiante durante la imparticién de la misma, con el
objetivo de constatar si existe 0 no correspondencia entre el sistema de conocimientos y el
contenido propuesto se formula la siguiente pregunta:

Correspondencia entre el sistema de conocimientos y el contenido propuesto para la

asignatura
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Aspecto 3
Clara Satisfaccion  Mas satisfecho No definida Mas insatifecho Clara
gue insatisfecho que satisfecho insatisfaccion

Correspondencia entre ol sistsma de conocimiantos v el contenido propuesto pare ls asignatura

Figura 3.15. Andlisis estadistico de la Pregunta 3. Fuente: Elaboracién propia.
En la figura anterior podemos observar que existe una clara satisfaccion por parte de 4 expertos
respecto a la correspondencia entre el Sistema de conocimientos y el contenido propuesto para
la asignatura, mientras que 3 de los expertos estdn satisfecho y 1 muestra una clara
insatisfaccion, aun asi este aspecto presenta un grado de satisfaccion de 0.5 encontrandose
dentro del rango de satisfaccion.
Para el disefio de la asignatura se tuvieron en cuenta los métodos, medios y formas de ensefianza
para cada uno de los temas, asi como las evaluaciones correspondiente a cada uno de ellos y la
bibliografia a consultar, para el desarrollo de cada uno de los temas que abarca la asignatura,
con el objetivo de constatar si la propuesta realizada es de utilidad para el aprendizaje de la
asignatura se formulo la siguiente pregunta:
Utilidad del disefio curricular propuesto para el aprendizaje de la asighatura por los
estudiantes

Aspecto 4

Clara Satiafaccidn  Mas satisfecho No defnido Mas insatifecho Clara
que insatisfecho gque satisfecho insatisfaccion

Utilidad del disefio curriculor propuesto para ol aprendkzaje de la asignatura por los estudiantes

Figura 3.16. Andlisis estadistico de la Pregunta 4. Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura anterior podemos observar que existe una clara satisfaccion por parte de 6 expertos
respecto a la utilidad del disefio curricular propuesto para el aprendizaje de la asignatura, mientras
gue 3 de los expertos no tienen un criterio definido al respecto, aun asi este aspecto presenta un
grado de satisfaccion mayor que 0.6 encontrandose dentro del rango de satisfaccion.

El uso de medios de ensefianza como el folleto de ejercicios resueltos en Excel, la multimedia de
la asignatura, videos y planos, contribuyen a fomentar el desarrollo de las habilidades en el
estudiante, para constatar lo antes planteado se formula la siguiente pregunta:

Los medios propuestos constituyen un instrumento eficaz para el desarrollo profesional

Ciara Satisfaccion Mas satisfecho No definido Mas insatifecho Clara
que insatisfecho que satisfecho nsatisfaccion
Los medios propuestos constituyan un instrumento eficaz para el desarrolio professional

Figura 3.17. Andlisis estadistico de la Pregunta 5. Fuente: Elaboracién propia.
En la figura anterior podemos observar que existe una clara satisfaccion por parte de 5 expertos
respecto a los medios de ensefianza propuestos como instrumentos eficaces para el desarrollo
profesional, mientras que 3 de los expertos estan satisfecho y 1 muestra una clara insatisfaccion,
aun asi este aspecto presenta un grado de satisfaccién mayor que 0.6 encontrandose dentro del
rango de satisfaccion.
Actualmente para la imparticion de la asignatura Distribucion en Planta solo se cuenta con los
documentos metodoldgicos disefiados para la tarea Alvaro Reynoso, por tanto para la realizacion
del disefio curricular propuesto se tuvieron en cuenta las necesidades actuales de aprendizaje
para la misma, por tanto se le plantea al grupo de expertos la siguiente pregunta:
El disefio curricular propuesto esta realmente orientado a la satisfaccion de las

necesidades académicas
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Aspecto 6
Clara Satisfaccidn  Més satisfecho No definido Mas insstifecho Clars
qué insatisfecho que satisfecho insatisfaccion

El ckseflo curricular propuesto esta realmente onentado a 'a satisfaccidn de las necesidades
scadémicas

Figura 3.18. Andlisis estadistico de la Pregunta 6. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior podemos observar que existe una clara satisfaccion por parte de 3 expertos
respecto a la orientacion de las necesidades académicas del disefio curricular propuesto,
mientras que 3 de los expertos estan satisfecho y 1 muestra una clara insatisfaccion, aun asi este
aspecto presenta un grado de satisfaccion de 0.5 encontrandose dentro del rango de satisfaccion.
Con la utilizacién del folleto de ejercicios resueltos en Excel, la multimedia de la asignatura, los
videos, los planos, asi como las tesis, articulos, libros y diapositivas que se recopilaron, la
confeccion de las conferencias, clases practicas, seminarios, talleres y laboratorios, el disefio
curricular propuesto para la asignatura favorecera la formacion de estudiantes y profesores, con
el objetivo de constatar lo antes expuesto se formula la siguiente pregunta:

Considera que el disefio propuesto favorece a una adecuada formacion tanto del

estudiante como del profesor

Aspecto 7

Clara Satsfaccion Mas satisfecho No definido Més insatifecho Clara
que insatisfecho que satisfecho insatisfaccién

Considera que ¢l dsafio propuesto favorece a una sdecusds formacidn tanto del estudante
como del profesor

Figura 3.19. Analisis estadistico de la Pregunta 7. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior podemos observar que existe una clara satisfaccion por parte de 6 expertos
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respecto a la adecuada formacién tanto del estudiante como del profesor que favoreceria la
aplicacion del disefio curricular propuesto, mientras que 3 de los expertos estan satisfechoy 1
muestra una clara insatisfaccion, aun asi este aspecto presenta un grado de satisfaccion mayor
gue 0.6 encontrdndose dentro del rango de satisfaccion.
Los resultados cuantitativos del grado de satisfaccion de los profesores, aplicados después de
presentar la propuesta de disefio, fueron los siguientes:
Los valores asignados a esta escala de satisfaccion son los siguientes:
a. Méxima satisfaccion (1). d. Insatisfecho (- 0.5).
b. Satisfecho (0.5). e. Maxima Insatisfaccion (- 1).
c. No definido (0).
La férmula utilizada para obtener los resultados fue:
I=a(1)+b(05)+c(0)+d(-0.5) +e(-1)/N
Donde a, b, ¢, d, e son las cantidades de profesores clasificados en cada una de las escalas de
satisfaccion y N es la cantidad de profesores tomados como muestra. La escala de valores del
indice grupal que se toma al aplicar la técnica es:
Para valores comprendidos entre.
-1y —0.5 Insatisfaccion.
-0.49 y 0.49 Contradiccion.
0.5 y 1 Satisfaccion.
Los resultados fueron los siguientes:

Total de expertos (N = 9)

Tabla 3.6. Célculo del grado de satisfaccion de los expertos. Fuente: Elaboracién propia.

Necesidad de la propuesta de realizar el Disefio curricular de la

. o o 0.555
asignatura Distribucion en Planta
El disefio curricular propuesto tiene una relacion estrecha con lo 0.555
planteado en el plan de estudio vigente '
Correspondencia entre el sistema de conocimientos y el contenido 0.500
propuesto para la asignatura '
Utilidad del disefio curricular propuesto para el aprendizaje de la 0.555
asignatura por los estudiantes '
Los medios propuestos constituyen un instrumento eficaz para el 0611
desarrollo profesional :
El disefio curricular propuesto esta realmente orientado a la

X > . - 0.500
satisfaccion de las necesidades académicas
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Considera que el disefio propuesto favorece a una adecuada

formacion tanto del estudiante como del profesor 0.666

Como resumen de la tabla anterior, se obtienen:

7 — Aspectos en el rango de Satisfaccion.

Las respuestas obtenidas de los expertos que resolvieron el cuestionario permiten afirmar que el
disefio ha sido aceptado. Finalmente, la propuesta se considera factible, con las siguientes
consideraciones:

Factibilidad educativa: porque busca formar un mejor graduado, identificado socialmente con
los problemas que lo rodean y en los que puede incidir y solucionarlos desde la perspectiva de
su profesion.

Factibilidad de recursos materiales: porque existen los medios técnicos que puede necesitar
el estudiante como herramienta de trabajo y un interés creciente en la Facultad y el Departamento
por mejorarlos.

Factibilidad de recursos humanos: porque existe una plantilla de profesores que bien
organizada (ampliada) y capacitada puede lograr los objetivos propuestos. De este recurso
humano es del que se exige el mayor esfuerzo.

Factibilidad de vinculaciéon con sectores empresariales: porque la solucién de los problemas

gue se resuelvan en la asignatura de Distribucion en Planta beneficiara a los lugares de donde
se originaron y aumentara la motivacion de los estudiantes hacia su profesion.
3.2. Conclusiones del capitulo

1. El disefio del programa y el plan calendario de la asignatura Distribucion en Planta se
encuentran en estrecha correlacion con los objetivos, contenidos, habilidades y valores de la
carrera.

2. Los andlisis realizados son de reconocida utilidad para efectuar cualquier tipo de
investigacion cientifica, sin que sean las Unicas posibles a emplear, estos quedan detallados
como una via para garantizar la aplicabilidad del disefio propuesto.

3. El coeficiente de Kendall para los cuestionarios aplicados fue mayor que 0.7 por lo que existe
concordancia en el criterio de los expertos, permitiendo la aceptacion del disefio propuesto
para la asignatura Distribucion en Planta.

4. Elresultado del coeficiente Alfa de Cronbach para el andlisis de fiabilidad fue mayor que 0.8,

por lo que los cuestionarios se consideran fiables.
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Conclusiones

Conclusiones

1. La asignatura quedd compuesta por 8 conferencias, 6 clases practicas, 3 talleres, 2
seminarios, 2 laboratorios y 2 controles parciales para un total de 48 horas.

2. Como aporte al disefio de la asignatura se confeccioné una multimedia y el folleto de
ejercicios resueltos.

3. Los nueve expertos coinciden con un nivel de confianza de 95% que el disefio de la
preparacion metodolégica de la asignatura Distribucibn en Planta, cumple con lo
establecido en el modelo pedagdgico presencial del Plan de estudios D de la carrera
Ingenieria Industrial.

4. El coeficiente de Kendall para las respuestas de los expertos fue mayor que 0.7 por lo que
existe concordancia en su criterio, permitiendo la aceptacion del disefio propuesto para la
asignatura Distribucion en Planta.

5. Elresultado del coeficiente Alfa de Cronbach para el analisis de fiabilidad fue mayor que
0.8, por lo que los cuestionarios se consideran fiables.
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Recomendaciones

Recomendaciones

1. Realizar el disefio metodoldgico de la asignatura Distribucion en Planta para el curso por
encuentro.
2. Montar el disefio metodoldgico de la asignatura Distribucién en Planta a la plataforma

interactiva Moodle.
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Anexos

Anexo #1: Conferencias.

DISTRIBUCION EN PLANTA
Conferencia No. 1
Tema 1: Introduccion a la Distribucién en planta
Titulo: Introduccion a la Distribucion en planta
Sumario:
Introduccidn a la proyeccion de instalaciones.
La empresa como sistema fisico.
Concepto, etapas y tipos de proyectos.
Definicion de los objetivos del proyecto.

Andlisis de la demanda y el programa productivo.

L T o

El proceso inversionista en Cuba.
Objetivos:

1. ldentificar la Distribucién en Planta como una de las principales decisiones a tomar en el
proceso de proyeccion, ampliacion y renovacion de instalaciones, las etapas, tipos y
objetivos de un proyecto.

Analizar la demanda, el programa productivo y la relacion producto — proceso.
Conocer los principales elementos del proceso inversionista en Cuba a través de las
entidades, regulaciones y normas que lo rigen.

Bibliografia:

1. Gomez Figueroa, Diéguez Matellan (2007), Ingenieria de proyecto

2. PowerPoint: Introduccion a la proyeccion de instalaciones.

3. Multimedia “Aprendiendo Distribuciéon en Planta”.

Introduccién ala asignatura

Familiarizacién con la asignatura:

48 horas 18 encuentros
Conferencias
Clases practicas
Talleres
Seminarios

Evaluacion Pregustas de control frecuentes
Seminarios

Tarea extra clase

Examen Final




Desarrollo:

Introduccién ala proyeccidn de instalaciones.

El profesor discutira en el aula el PowerPoint: Introduccion a la proyeccion de instalaciones

La empresa como sistema fisico.
Es el area limitada por paredes, (edificios) donde se desarrollan productos o servicios a partir

de operaciones de aprovisionamiento, produccién o servicios; almacenamientos, entregas; se
llevan a cabo operaciones contables, financieras, entre otros. Es decir; una empresa es un
sistema fisico que debe agrupar de manera relacionada y eficiente todos los procesos que ella
realice, asi como debe garantizar las relaciones adecuada de hombre-materiales-maquinas.
Elementos operacionales:
En cada operacion a realizar en la empresa sea de operacion y/o servicios estan presentes 3
elementos: Hombre-Maquinas-Materiales.
La adecuada interrelacion que entre ellos se establezca se da en un espacio fisico de la
empresa; por tantos ella determina en gran medida el tipo de distribucién espacial que se
adopte y la ubicacién fisica de cada uno de ellos en la planta.
Ahora bien; no solo es preciso de hablas de D.P, hay que referir otro nivel de la ubicacién y
distribucion de las instalaciones; la localizacion, de ella también depende la mayor eficiencia o
menor que pueda alcanzar la empresa.

Concepto, etapas y tipos de proyectos.
Concepto de proyecto:
El término proyecto proviene del latin proiectus y cuenta con diversas significaciones. Podria
definirse a un proyecto como el conjunto de las actividades que desarrolla una persona o una
entidad para alcanzar un determinado objetivo. Estas actividades se encuentran
interrelacionadas y se desarrollan de manera coordinada.
Generalmente el término proyecto se relaciona con la idea o el deseo de hacer algo. El
proyecto puede constituirse en una actitud, y en este caso se relaciona con una idea o una
intencién. También puede ser una actividad, en tal caso se relaciona con un disefio, un
esquema o un bosquejo. De cualquier manera es un proceso de ordenamiento mental que
disciplina metédicamente el qué hacer del individuo.
Existen muchas interpretaciones del término proyecto, las cuales dependen del punto de vista
gue se adopte en determinado momento. En diversas definiciones de proyecto se expresa la
idea de ordenamiento de antecedentes y datos, con el objeto de estimar la viabilidad de realizar
determinada accion. El proyecto tiene como fin satisfacer una necesidad, corriendo el menor
riesgo posible de fracaso, permitiendo el mejor uso de los recursos disponibles. En un proyecto
debe especificarse claramente:

e Qué se quiere lograr



e Por qué y para que se quiere lograr.

e Donde se va a lograr.

e Quien lo va a lograr.

e COmo y por qué medios. (Acciones, insumos, recursos y condiciones).

e Con qué se cuenta y que es necesario conseguir.

¢ Que productos se van a lograr.

e Cuando se lograra

e Riesgos y posibilidades que el entorno ofrece.

e Cudl es el costo total o presupuesto requerido.

¢ A que fuentes de financiacion se acudira.

e Qué criterios e indicadores se utilizaran para verificar o valorar el nivel de éxito en los

resultados que se alcancen.

Desde un punto de vista muy general puede considerarse que todo proyecto tiene tres grandes
etapas:
Fase de planificacion: se trata de establecer como el equipo de trabajo debera satisfacer las
restricciones de prestaciones, planificacion temporal y costo. Una planificacion detallada da
consistencia al proyecto y evita sorpresas que nunca son bien recibidas.
Fase de ejecucion: representa el conjunto de tareas y actividades que suponen la realizacién
propiamente dicha del proyecto, la ejecucion de la obra de que se trate. Responde, ante todo,
a las caracteristicas técnicas especificas de cada tipo de proyecto y supone poner en juego y
gestionar los recursos en la forma adecuada para desarrollar la obra en cuestion. Cada tipo
de proyecto responde en este punto a su tecnologia propia, que es generalmente bien
conocida por los técnicos en la materia.
Fase de entrega o0 puesta en marcha: como ya se ha dicho, todo proyecto esta destinado a
finalizarse en un plazo predeterminado, culminando en la entrega de la obra al cliente o la
puesta en marcha del sistema desarrollado, comprobando que funciona adecuadamente y
responde a las especificaciones en su momento aprobadas. Esta fase es también muy
importante no solo por representar la culminacion de la operacion sino por las dificultades que
suele presentar en la practica, alargandose excesivamente y provocando retrasos y costos
imprevistos.
A estas tres grandes etapas es conveniente afiadir otras dos que, si bien pueden incluirse en
las ya mencionadas, es preferible nombrarlas de forma independiente ya que definen un
conjunto de actividades que resultan bésicas para el desarrollo del proyecto:
Fase de iniciacion: definicién de los objetivos del proyecto y de los recursos necesarios para

Su ejecucion. Las caracteristicas del proyecto implican la necesidad de una fase o etapa previa



destinada a la preparacion del mismo, fase que tienen una gran trascendencia para la buena
marcha del proyecto y que debera ser especialmente cuidada. Una gran parte del éxito o el
fracaso del mismo se fraguan principalmente en estas fases preparatorias que, junto con una
buena etapa de planificacion, algunas personas tienden a menospreciar, deseosas por querer
ver resultados excesivamente pronto

Fase de control: monitorizacién del trabajo realizado analizando cémo el progreso difiere de
lo planificado e iniciando las acciones correctivas que sean necesarias. Incluye también el
liderazgo, proporcionando directrices a los recursos humanos, subordinados (incluso
subcontratados) para que hagan su trabajo de forma efectiva y a tiempo.

Los periodos generales de duracién los podemos ver a continuacion:

Distribucion de Planta pueden estar asociadas a una de las siguientes situaciones:

1. Proyecto de una planta completamente nueva: en este tipo de proyecto el grupo de
especialistas encargados de la distribucion, disefiara el edificio de la empresa desde el
principio. Este caso de distribucién en planta se suele dar cuando se inicia un nuevo
tipo de produccién o la fabricacion de un nuevo producto o cuando la empresa se
expansiona y traslada a una nueva area. Aqui es necesario todo el ingenio y
conocimientos del disefiador para una buena distribucién.

2. Expansion o traslado auna planta ya existente: en este caso, los edificios y servicios
ya estan alli limitando la distribucion. El problema principal consiste en adaptar el
producto, los elementos y el personal de una organizacion ya existente en una planta
distinta que también ya existe. Este es el mejor momento de mejorar métodos y
abandonar viejas practicas.

3. Reordenaciéon de una distribucidn ya existente: esta situacion es la mas frecuente,
sobre todo en los cambios de disefio del producto y en la modernizacion del equipo de
produccion. Aqui también existe una limitacién dada por las dimensiones del edificio, su
formay en general todas sus instalaciones.

4. Ajustes menores en una distribucion ya existente: se presenta cuando varian las
condiciones de operacién, ésta también es una buena oportunidad para introducir
diversas mejoras con un minimo de costos, aplicAndose gastos menores para adaptarse
a las variaciones de la demanda.

Debido a las caracteristicas de estas situaciones las decisiones de Localizacion y de
Distribucion en Planta de una instalacion se encuentran estrechamente relacionadas
con el proceso inversionista del pais en el que se realice. En Cuba este proceso se rige
por la Resolucion 92 del 2006 del Ministerio de Economia y Planificacion en la cual se

establecen las indicaciones para el proceso inversionista.



Al crear y poner en funcionamiento una unidad de produccién, se determina en primer lugar:
qué, cuanto, como y con qué producir, definiéndose una serie de factores a coordinar. La
distribucién en planta facilita dicha coordinacion pues pretende ordenar de la forma mas
satisfactoria, los elementos y equipos disponibles, pudiendo estar fijado o no el espacio total
donde se realizard la ubicacién. En general se comienza distribuyendo unidades globales o
departamentos, para posteriormente ordenar cada uno de ellos. La fase de detalle permite
detectar inconvenientes no percibidos anteriormente, lo cual puede provocar cambios en la
distribucién primitiva. Las razones mas comunes que ocasionan una redistribucion de algo que
ya esta en funcionamiento pueden proceder de cambios en el volumen de produccion, en la
tecnologia, en el producto, etc., o simplemente por haber sido observadas determinadas
deficiencias en la distribucién actual. Esta retroalimentacién por la que se remodelan
distribuciones anteriores, puede tener lugar no solo en la fase de estudio, sino incluso después
de la implantacion.
Definicion de los objetivos del proyecto.
Los objetivos béasicos que ha de conseguir una buena distribucion en planta son:

1. Unidad: alcanzar la integracion de todos los elementos o factores implicados en la

unidad productiva, para que se funcione como una unidad de objetivos.

2. Circulacion minima: procurar que los recorridos efectuados por los materiales y
hombres, de operacién a operacion y entre departamentos sean Optimos lo cual

requiere economia de movimientos, de equipos, de espacio.

3. Seguridad: garantizar la seguridad, satisfaccion y comodidad del personal,
consiguiéndose asi una disminucién en el indice de accidentes y una mejora en el

ambiente de trabajo.

4. Flexibilidad: la distribuciébn en planta necesitara, con mayor o menor frecuencia
adaptarse a los cambios en las circunstancias bajo las que se realizan las operaciones,
lo cual hace aconsejable la adopcion de distribuciones flexibles.

Asi pues, para llevar a cabo una adecuada distribucion en planta ha de tenerse presente
cuales son los objetivos estratégicos y tacticos que aquella habra de apoyar, asi como los
posibles conflictos que puedan surgir entre ellos (por ejemplo: necesidad de espacio/economia
en centros comerciales, accesibilidad/privacidad en areas de oficina).

El proceso parte de forma global manejando unidades agregadas o departamentos, y haciendo
posteriormente la distribucion interna de cada uno de ellos. A medida que se incrementa el
grado de detalles se facilita la deteccion de inconvenientes que no fueron percibidos con

anterioridad, de forma que la concepcion primitiva puede variarse a través de un mecanismo



de realimentacion. Por lo general, la mayoria de las distribuciones quedan disefiadas
eficientemente para las condiciones de partidas, sin embargo, a medida que la organizacién
crece y se adapta a los cambios internos y externos, la distribucién inicial se vuelve menos
adecuada, hasta llegar al momento en que la redistribucién se hace necesaria.

Los motivos que justifican a esta ultima se deben con frecuencia a tres tipos basicos de
cambio:

1. En el volumen de produccién, que puede requerir mayor aprovechamiento del espacio
(para aumentar el nimero de equipos, por tener que dedicar menor superficie a los ya
existentes o por un cambio en las necesidades de almacenamiento).

2. En la tecnologia de los procesos, que pueden motivar un cambio en el recorrido de
materiales y hombres, asi como la disposicion relativa de equipos e instalaciones.

3. En el producto, que pueda necesitar modificaciones similares a las requeridas por un
cambio en la tecnologia.

La frecuencia de la redistribucion dependera de las exigencias del propio proceso en este
sentido. En ocasiones, esto se hace periédicamente, aunque se limite a la realizacién de
ajustes menores de la distribucion instalada (por ejemplo: los cambios de modelo en la
fabricacion de automoviles); otra veces las redistribuciones son continuas, pues estan
previstas como situacién normal y se llevan a cabo casi ininterrumpidamente; pero también se
da el caso en que las redistribuciones no tienen una periodicidad completa debido a algunas
de las razones expuestas anteriormente o bien porque la existente se considera una mala
distribucion .

Andlisis de la demanda y el programa productivo.
A medida que un pais va desarrollando su economia va pasando la atencién de las
necesidades primarias a la provision de bienes industrializados y servicios. Para atender este
proceso dinamico, hay que cuantificar cual va a ser la demanda frente a los requerimientos de
los consumidores de acuerdo a los diferentes niveles de ingreso.
Asi en los niveles de bajos ingresos se dara prioridad al consumo de productos de primera
necesidad, mientras que en los niveles de altos ingresos se tendra una demanda selectiva en
términos de calidad, variedad y presentacion.
Si la demanda total no esté satisfecha, la produccion del proyecto deberé cubrir esta diferencia,
pero, si sucediera lo contrario, la produccion nueva tendra que desplazar a los productores.
Los proyectos que generan ingresos monetarios, suponen la estimacion de cantidades que
pueden ser vendidas a ciertos niveles de precios. Ademas, aparece una serie de factores que
condicionan y determinan los gustos y preferencias de los consumidores, lo mismo que su

poder adquisitivo o capacidad de compra. En este contexto podemos afirmar que la demanda



es el proceso mediante el cual se logra de terminar las condiciones que afectan al consumo
de un bien o servicio.

Se entiende por demanda a aquellas cantidades de un determinado producto, bien o servicio
gue una poblacion solicita o requiera a diferentes niveles de precios. Si el precio de un bien
cambia pero todo los deméas permanece constante, se da un movimiento a lo largo de la curva
de demanda, denominandose este caso como cambio de la cantidad demandada (Fig. 2.2), si
el precio del producto permanece constante pero cambia alguno de los factores que influyen
en los planes de los consumidores, entonces la curva de demanda se desplaza, es decir, existe
un cambio de la demanda ya sea a la derecha en el caso de aumento o a la izquierda en caso

de una disminucién (Fig. 2.3).
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Clasificacion de la demanda

Demanda efectiva: se entiende por demanda efectiva a aquella que tiene respaldo inmediato
de compra, es decir, esta basada en los ingresos presentes del consumidor.

Demanda potencial: es la demanda que no tiene respaldo inmediato de compra y que esta
basada en los ingresos futuros del consumidor.

Demanda derivada: en economia existe demanda tanto de productos finales como de
insumos intermedios, usualmente la demanda que se establece de productos o bienes finales
se llama demanda final y la demanda de insumo o material primas consecuencia de la
demanda de estos productos finales o productos se denomina demanda derivada.
Estimacion de la demanda actual

Existen dos tipos de estimacion de demanda corriente en los que un vendedor podria
interesarse: potencial total del mercado y potencial territorial. El potencial total del mercado es
de interés siempre que un vendedor se enfrente a la decision de introducir un nuevo producto
o dar de baja alguno existente. El vendedor quiere saber si es lo bastante grande para justificar
la participacion de la compaiiia.

El potencial total de mercado es la cantidad maxima de ventas (en unidades o en dinero)

gue podria haber disponible para todas las compafiias dentro de una industria, durante



determinado periodo y bajo un nivel dado de esfuerzo de mercadotecnia en la industria y
determinadas condiciones ambientales.

Una vez que se ha estimado el potencial total del mercado, debe compararse con el tamafio
corriente del mercado. El tamafio corriente del mercado es el volumen actual (en unidades
o dinero), que se compra corrientemente. Este tamafio corriente de mercado siempre es menor
gue el potencial total del mercado.

Proyeccién de la demanda

Es un elemento importante debido a que se constituye en el factor critico que permite
determinar la viabilidad y el tamafio del proyecto. La demanda proyectada se refiere
fundamentalmente al comportamiento que esta variable puede tener en el tiempo, suponiendo

“n

que los factores que condicionaron el consumo histérico del bien “z” actuaran de igual manera
en el futuro. La elaboracién de un pronéstico de la demanda es imprescindible acerca del
comportamiento futuro de la economia, del mercado del proyecto, de las expectativas el
consumidor, asi como de las caracteristicas econémicas del producto.
Consecuentemente, proyectar la demanda constituye la parte mas delicada del Estudio de
Mercado.
Factores que afectan la demanda.

e Ingreso per capita (Ypc)

e Precio del mismo bien (P&)

e Precio del bien sustituto (Ps)

e Precio del bien complementario (Pc)

e Poblacion (Pob)

e Gustos, habitos y costumbres (GC)
DEMANDA-= f [Ypc, P&, Ps, Pc, Pob, GC]
En la siguiente tabla se muestran los factores que modifican las curvas de la demanda.

LA DEMANDA CAMBIA

FACTOR HACIA LA DERECHA HACIA LA IZQUIERDA
Sl Sl

Ingreso de los compradores Aumentan disminuyen
Preferencias o gustos de los Aumentan disminuyen
compradores

Precio de los productos Aumentan disminuyen
sustitutos

Expectativas de los precios Aumentaran disminuirdn
Cantidad de compradores Aumentan disminuyen

El proceso inversionista en Cuba.

En Cuba el documento legal que rige el proceso inversionista es la: Resolucion No. 91/ 2006



El ministerio o institucién encargado del proceso inversionista en Cuba es el de Planificacion

Fisica.

INDICACIONES PARA EL PROCESO INVERSIONISTA
OBJETO

Articulo 1. La presente norma se denomina Indicaciones para el Proceso Inversionista y tiene

por objetivo:

1. Garantizar la integralidad del proceso inversionista, a través de:

a)

b)

Considerar la preparacion, planificacion, contratacion, ejecucion, y control de las
inversiones como un sistema desde su concepcion hasta la asimilacion de las
capacidades de produccién y servicios, tanto de la inversion principal como de las
inducidas si las hubiera.

Establecer las funciones de los diferentes sujetos del proceso.

2. Asegurar la necesaria flexibilidad en el proceso inversionista y en las funciones de los

diferentes sujetos atendiendo a las caracteristicas de cada inversion.

3. Contribuir a la racionalidad y eficiencia del proceso inversionista, muy especialmente en

lo referente a la reduccién de sus plazos, a través de:

a)

b)

d)

La preparacion de las inversiones sobre bases técnicas y econdmicas profundas; con

suficiente flexibilidad para adecuarse al universo de las inversiones segin sus

caracteristicas.

El empleo de la Direccion Integrada de Proyectos, en lo adelante DIP, donde el

inversionista considere estén creadas las condiciones para su aplicacion, para todo el

proceso inversionista o partes del mismo, con la finalidad de lograr la eficacia en el

proceso.

El uso de métodos para llevar a cabo la inversion, de forma simultadnea con aquellas

tareas que no comprometan la necesaria secuencia del proceso y que permitan acortar

los plazos de la inversion, manteniendo el rigor técnico necesario y la disciplina en el

cumplimiento de las regulaciones establecidas.

La ampliacién del andlisis de postinversion, lo cual permita comprobar en qué medida

se cumplen los beneficios previstos y aprobados en el Estudio de Factibilidad y a la vez

retroalimentar futuros proyectos.

Este proceso ademas, debera encaminarse al cumplimiento de los siguientes objetivos:

i.  Lograr una completa observancia de la legalidad dentro del proceso inversionista,

evitando todo tipo de irregularidades y asumiendo desde el inicio las
responsabilidades de los hechos, acciones, u omisiones que originen violaciones

de la legalidad.



i. Realizar una vigilancia constante sobre el efecto medio ambiental de las
inversiones, sus caracteristicas e impacto en el medio cercano y lejano, lo cual
se complementara con la legislacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente al respecto y las inspecciones de las entidades encargadas de
esta actividad.
iii. Preservar, ahorrar, y utilizar con la mayor eficiencia y rentabilidad los recursos
energéticos puestos a disposicion de la actividad.
Articulo 2. Estas indicaciones son de aplicacién a todas las inversiones que llevan a cabo las
entidades estatales y/o privadas con capital 100% cubano.
Las inversiones que se llevan a cabo por empresas mixtas; en virtud de un Contrato de
Asociacién Econdmica Internacional y por empresas de capital totalmente extranjero son
objeto de regulaciones especiales
Articulo 3. A fin de establecer el alcance e interpretacion de las disposiciones contenidas en
estas indicaciones se entiende, a los efectos de esta legislacion, los siguientes términos:

1. Inversion: El gasto de recursos financieros, humanos y materiales con la finalidad de
obtener ulteriores beneficios econdmicos y sociales a través de la explotacién de nuevos
activos fijos.

2. Proceso Inversionista: Es un sistema dinAmico que integra las actividades y/o servicios
que realizan los diferentes sujetos que participan en el mismo, desde su concepcion inicial
hasta la puesta en explotacion.

3. Proyecto: Es el conjunto de documentos mediante los cuales se definen y determina la
configuracion de la inversion, justificando luego las soluciones propuestas de acuerdo con
las normativas técnicas aplicables. Esta definicion coincide con la interpretacion que por
muchos afios se ha manejado en Cuba para este término y difiere de la acepcion mas
amplia utilizada en la bibliografia internacional y nacional que define el proyecto como “la
combinacion de recursos humanos y no humanos reunidos en una organizacién temporal
para conseguir un proposito determinado”

4. Direccion Integrada de Proyecto (DIP): Es la técnica de direccion a través de la cual se
dirigen y coordinan los recursos humanaos, financieros y materiales, a lo largo del proceso
inversionista, para conseguir los objetivos prefijados de alcance, costos, plazos, calidad y
satisfaccion de los participantes o partes interesadas en el mismo. En estas indicaciones,
al referirnos a la DIP, se trata de la técnica de direccion aplicada al proceso inversionista
0 a alguna de sus fases o actividades.

Atendiendo al papel que juegan en el desarrollo econémico y social, las inversiones se

clasifican en:



1. Inversiones principales: son aquellas motivadas por necesidades generales del desarrollo
econdémico y social.

2. Inversiones inducidas: son las que formando parte o no de una inversion principal, le son
necesarias para su adecuada ejecucion y pruebas y puesta en explotacion, clasificandose
en directas e indirectas.

Organizacion y fases del proceso inversionista

Las fases del proceso inversionista son las siguientes:

1. Fase de Preinversion, es la fase de concepcion de la inversion. En esta fase se identifican
las necesidades; se obtienen los datos del mercado; se desarrollan y determinan la
estrategia y los objetivos de la inversion; se desarrolla la documentacion técnica de ldeas
Conceptuales y Anteproyecto, la que fundamenta los estudios de prefactibilidad y
factibilidad técnico — econ6mica. La valoracion de estos estudios permitir4 decidir sobre
la continuidad de la inversion y se selecciona el equipo que acometera la inversion.
Como partes determinantes, se lleva a cabo la aprobacion del Estudio de Factibilidad,
elaborado a partir del Anteproyecto o del nivel inferior de elaboracion que se autorice y se
establece la documentacion basica para la realizacion de la Direccion Integrada de
Proyectos.

Este periodo se identifica con las fases de Conceptualizacién y Definicion Técnica que se
contempla en la Direccion Integrada de Proyecto.
En el Capitulo XI se detallan los principios y obligaciones para el desarrollo de esta fase.

2. Fase de Ejecucion, es la fase de concrecion e implementacion de la inversion. Se continda
en la elaboracion de los proyectos hasta su fase ejecutiva y se inician y efectian los
servicios de construccion y montaje y la adquisicion de suministros. Para ello se consolida
el equipo que acomete la inversion estableciendo las correspondientes contrataciones. Se
precisan el cronograma de actividades y recursos, los costos y flujos de cajas definitivos
de la inversion y se establece el Plan de Aseguramiento de la Calidad. Esta fase culmina
con las pruebas de puesta en marcha.

En esta etapa estan consideradas tareas inherentes a las fases de Definicién Técnica y
de Ejecucion contempladas en la Direccion Integrada de Proyectos.
En el Capitulo XlI se detallan los principios y obligaciones para el desarrollo de esta fase.

3. Fase de Desactivacion e Inicio de la Explotacion, es la fase donde finaliza la inversion. En
la misma se realizan las pruebas de puesta en explotacion. Se desactivan las facilidades
temporales y demas instalaciones empleadas en la ejecucion. Se evalla y rinde el informe
final de la inversion. Se transfieren responsabilidades y se llevan a cabo los analisis de

postinversion.



Esta fase coincide en términos generales con la fase de Desactivacion y Entrega contemplada
en la Direccion Integrada de Proyectos.
SUJETOS DEL PROCESO INVERSIONISTA

SECCION |
DISPOSICIONES GENERALES
Articulo 3. Los principales sujetos que intervienen en el proceso inversionista, atendiendo al

caracter de sus funciones son:
1. Inversionista
2. Proyectista
3. Suministrador
4. Constructor

Seccion IV.
De la Compatibilizacion con los intereses de la Defensa
Articulo 94. El proceso de compatibilizacion con los intereses de la defensa, comprende todas

las fases de la inversion y se efectlia a través de los 6rganos de consulta y control obligatorios
gue corresponda segun el nivel de la inversion y de acuerdo a la legislacién vigente.
Articulo 95. Los requerimientos de la Defensa se precisan desde la etapa de los Planes de
Ordenamiento Territorial y Urbano. Para las inversiones nominalizadas, corresponde la
consulta, segun sea el caso, a los Ministerios de las Fuerzas Armadas Revolucionarias, del
Interior y al Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil.
Articulo 96. El dictamen del Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil para cada inversién
presentada a compatibilizar, puede arrojar la necesidad de hacer estudios de peligro,
vulnerabilidad y riesgos de desastres, los cuales se realizan por las entidades cuyo objeto
social se corresponda y sean homologadas por el Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil.
La necesidad de realizar estos estudios se hace constar en el Certificado de Regulaciones
(Area de Estudio) o de Microlocalizacion. El dictamen aprobatorio del Estado Mayor Nacional
de la Defensa Civil es un documento obligatorio para iniciar la ejecucién de la obra.
Articulo 97. La puesta en explotacion de la inversion requiere de la aprobacion del Plan de
Medidas para casos de catastrofes, el cual se presenta 45 dias antes de la misma al Estado
Mayor Nacional de la Defensa Civil y los 6rganos de la defensa civil de las regiones militares,
segun corresponda. También se tiene en cuenta el cumplimiento del resto de los
requerimientos de la compatibilizacion con los 6rganos de la Defensa, segun se establece en
la legislacién vigente.
Conclusiones de la conferencia:
1. Se vio de forma general los elementos fundamentales del proceso inversionista en Cuba,
en los cuales se ha destacado la importancia de la proyeccion de las inversiones

propiamente dicha, en este proceso complejo.



2. Se analiz6 el proyecto tiene como un fin para satisfacer una necesidad, corriendo el menor
riesgo posible de fracaso y permitiendo el mejor uso de los recursos disponibles.

3. Sevio que parallevar a cabo una adecuada distribucion en planta ha de tenerse presente
cuales son los objetivos estratégicos y tacticos que aquella habr de apoyar, asi como los
posibles conflictos que puedan surgir entre ellos

Orientacion del Taller #1: El proceso inversionista en Cuba.
Realizar un andlisis del proceso inversionista en Cuba que abarque principalmente los siguientes
aspectos:

1. Caracteristicas generales del proceso inversionista. Principales conceptos segun la
bibliografia consultada.

2. Concepto, etapas, tipos y objetivos de proyecto. La Distribucién en planta como una de
las principales decisiones a tomar en el proceso de proyeccién

3. El proceso inversionista en Cuba, explicando las principales entidades que intervienen en
el mismo y las regulaciones y normas que lo rigen.

Bibliografia:

e Resolucion 91 del 2006 (Indicaciones para el Proceso Inversionista)

o Woithe, G. & Hernadndez Pérez, G. (1986). Fundamentos de la proyeccion de fabricas de
construccioén de maquinaria. Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad de La Habana, Cuba.

Motivacion para la clase siguiente:

En la siguiente clase se efectuara el taller orientado, mediante el cual se analizara el proceso
inversionista en Cuba. Principales entidades que intervienen, regulaciones y normas que lo rigen.
DISTRIBUCION EN PLANTA

Conferencia No. 2
Tema 2: Localizacién de la planta
Titulo: Las decisiones de localizacion
Sumario:
1. Las decisiones de localizacién de instalaciones, importancia y objetivos.
Causas y alternativas de los problemas de localizacion.
Tendencias y estrategias futuras de localizacion.

Procedimiento para la toma de decisiones de localizacion.

a s~ 0w

Factores que afectan las decisiones de localizacion. Clasificacion.

6. Diferencias entre manufactura y servicio.
Bibliografia:

1. Diéguez Matellan, E., Gbmez Figueroa, O., Negrin Sosa, E., (2006) Las decisiones de
localizacién en la Administracion de Operaciones. Monografia. Universidad de Matanzas

Camilo Cienfuegos.



2. Dominguez Machuca et. al. (1995). Direccién de Operaciones. McGraw-Hill. Madrid,
Espana.

3. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”
4. PDF: Las decisiones de localizacion.
5. PDF: Ubicacion de las instalaciones.

Objetivos:
1. Identificar los procedimientos, criterios y diferencias para manufactura y servicios en las

decisiones de localizacién de instalaciones.

Desarrollo:

Las decisiones de localizacion de instalaciones, importancia y objetivos.
Las decisiones de localizacion que se toman en una instalacién afectan tanto a las nuevas
empresas como a las ya existentes, sean empresas de manufactura o de servicio. Estas
forman parte del proceso de formulacién estratégica y son de gran importancia en el disefio
del sistema de produccion, pues varios factores son afectados como los costos de operacion,
incluyendo mano de obra, construccion, entre otros. Estas decisiones una vez tomadas no
pueden modificarse facilmente o de forma rapida, pues son decisiones a largo plazo y pueden
resultar muy costosas.
El desarrollo de la estrategia de localizacién puede canalizarse a través de decisiones, las
cuales no pueden tomarse a la ligera. Por el contrario, la seleccién del sitio final generalmente
involucra largos y costosos estudios de ubicacion de alternativas, los cuales generalmente
concluyen que no existe una solucion 6ptima evidente, sino varias ubicaciones buenas.
El proceso de localizacion persigue como objetivo lograr una posicion geografica competitiva
para una instalacion basada en la satisfaccion de determinados factores relevantes para la
misma. En la actualidad es mucho mas comun la apertura de empresas de servicios que de
manufactura debido a que la creacion de instalaciones de servicio implica costos relativamente
bajos.
La localizacién de inversiones especificamente industriales se lleva a cabo en cuatro etapas:
la planificacion territorial, la macrolocalizacion, la microlocalizacion y la proyeccién del plan
general. Las primeras tres etapas representan el nucleo del problema de la localizacion de
fabricas, mientras que la cuarta es el punto de union entre la localizacion y la proyeccion de
instalaciones. La macrolocalizacion es la distribucion de las inversiones sobre la base de los
planes de ordenamiento territorial, definiendo la provincia, ciudad o territorio para su
localizacién. A través de la microlocalizacion se determina el lugar preciso para la ubicacion
de la instalacion dentro de la provincia, el territorio o la ciudad, previamente elegido y aprobado
en la macrolocalizacion, asi como las caracteristicas del terreno seleccionado (Woithe y
Hernandez, 1986).



Con respecto a la macrolocalizacion, se deben analizar aquellas que ofrezcan las mejores
condiciones en cuanto a:
e Ubicacion de los consumidores o usuarios
e Localizacién de materia prima y demas insumos
e Vias de comunicacion y medios de transporte
¢ Infraestructura de servicios publicos
o Paoliticas, planes o programas de desarrollo
¢ Normas y regulaciones especificas
e Tendencias de desarrollo de la region
e Condiciones climaticas y ambientales
e Interés de fuerzas sociales y comunitarias
En cuanto a la microlocalizacion, se tendran en cuenta los siguientes factores:
e Disponibilidad y costos de recursos: mano de obra, materias primas, servicios Yy
comunicaciones.
e Otros factores: ubicacion de la competencia, limitaciones tecnoldgicas vy
consideraciones ecologicas.
e Costos de trasporte de insumos y de productos, por ejemplo los costos de transferencia
a la cuenta de fletes: comprende la suma de costos de transporte de insumos y
productos.
La localizaciéon de instalaciones se realiza a través de dos etapas, siendo la primera la
localizacién general mediante el uso de métodos y la segunda etapa la seleccién de un punto
0 zona por parte del decisor a través de su sentido comun. (Ballou, 1991)
Importancia de las decisiones de localizacién
1. Inmovilizacién de recursos a largo plazo (costos, tiempo, esfuerzos empleados)
2. Afectan las capacidades competitivas de la empresa
3. Niveles de servicio
4. Nivel de ingreso
Causas y alternativas de los problemas de localizacion.
Los problemas de localizacion surgen de la necesidad de localizar instalaciones para la
satisfaccion 6ptima de la demanda de un conjunto de clientes.
Se pueden identificar 3 elementos esenciales en los problemas de localizacion:
1. Las instalaciones: conjunto de objetos que seran localizados para proporcionar un
producto o servicio.
Las localizaciones: conjunto de posibles puntos para ubicar la instalacion.

Los clientes: usuarios de las instalaciones que demandan el producto o servicio.



Causas que originan los problemas de localizacion:

¢ Un mercado en expansion, que requerird afladir nueva capacidad, la cual habrd que
localizar, bien ampliando las instalaciones ya existentes en un emplazamiento
determinado, bien creando una nueva en algun otro sitio. Ejemplo: polo petroquimico.

e Laintroduccion de nuevos productos o servicios, que conlleva una problematica analoga.

e Contraccion de la demanda que puede requerir el cierre de instalaciones o-y la
reubicacion de las operaciones. Otro tanto sucede cuando se producen cambios en la
localizacién de la demanda. Ejemplo: tienda “La lucha” por “La valenciana”.

e Agotamiento de las fuentes de abastecimiento de materias primas. Ejemplo: Empresas
de extraccién, cuando al cabo de los afios, se agotan los yacimientos que se venian
explotando.

e Obsolescencia de una planta. Ejemplo: el transcurso del tiempo o por la aparicion de
nuevas tecnologias, que se traduce a menudo en la creacién de una nueva planta mas
moderna en algun otro lugar.

e Presion de la competencia: para aumentar el nivel de servicio ofrecido, puede llevar a la
creacion de mas instalaciones o a la relocalizacion de algunas existentes.

o Cambios en otros recursos. Ejemplo: mano de obra o los componentes subcontratados,
0 en las condiciones econémicas de una region.

e necesito campesinos los voy a buscar al campo, mano de obra mas barata. Ejemplo:
fabrica de zapatos

e Fusiones o adquisiciones entre empresas

e Sitengo una fabrica en otro pais donde tengo una conciencia y cambie la poblacién o el
pais quiebra tengo que reubicar la fabrica

e Las fusiones y adquisiciones entre empresas pueden hacer que algunas resulten
redundantes o queden mal ubicadas con respecto a las demas.

Los motivos mencionados son algunos de los que pueden traer consigo que la empresa decida

ubicar instalaciones o analizar si la localizacion de las mismas continta siendo la correcta.

Independientemente de cuéles sean las razones que lleven a ello.

Alternativas de localizacion

1. Expandir una instalacion existente. Esta opcion sélo serd posible si existe suficiente
espacio para ello. Puede ser una alternativa atractiva cuando la localizacion en la que se
encuentra tiene caracteristicas muy adecuadas o deseables para la empresa.
Generalmente origina menores costos que otras opciones, especialmente si la expansion

fue prevista cuando se establecio inicialmente la instalacion.



2. Anfadir nuevas instalaciones en nuevos lugares. A veces ésta puede resultar una opcion
mas ventajosa que la anterior (por ejemplo: si la expansion provoca problemas de
sobredimensionamiento o de pérdida de enfoque sobre los objetivos de las operaciones).
Otras veces es simplemente la Unica opcidon que se tendra sobre el sistema total de
instalaciones de la empresa.

3. Cerrar instalaciones en algun lugar y abrir otra(s) en otro(s) sitio(s). Esta opcion puede
generar grandes costos, por lo que la empresa debera comparar los beneficios de la
relocalizacion con los que se derivarian del hecho de permanecer en el lugar actualmente
ocupado.

En el actual entorno econdmico versatil en que viven las empresas, la decisién de localizacion

puede no ser la éptima para el futuro, por lo que se debe tener bien en cuenta su condicién de

largo plazo.

Los criterios de estrategia de localizacién difieren segun el tipo de empresa. En las

organizaciones de manufactura se enfocan a la minimizacién de los costos tangibles e

intangibles, los cuales pueden ser evaluados y dependen del lugar donde se decida ubicar la

empresa, su valor esta determinado en gran medida por la localizacion. En este caso los
métodos a emplear para evaluar la seleccién de un sitio son menos complejos. Las entidades
que prestan servicios estan orientadas a la maximizacion de sus ingresos, su valor depende

de la localizacion y un elevado contacto con el cliente es critico. De tal forma, las técnicas a

emplear en este caso son mas complejas.

Tendencias y estrategias futuras de localizacién.
Es obvio que la mayoria de los factores de localizacion no permanecen inalterables en el
tiempo sino, mas bien, todo lo contrario. El acelerado ritmo con el que se producen cambios
en el entorno, una de las notas dominantes de la actualidad, esta provocando que las
decisiones de localizacion sean hoy mucho méas comunes. A continuaciébn apuntaremos
algunos de los cambios que estan marcando estas decisiones en la actualidad.

Uno de los fendmenos mas importantes que estamos viviendo es la creciente

internacionalizacion de la economia. Las empresas estan traspasando fronteras para

competir a nivel global. Las localizaciones en otros paises distintos del de origen estan a la
orden del dia para las grandes empresas. Aparecen nuevos mercados y se unifican otros.
Todo ello intensifica la presion de la competencia, hace que los factores logisticos sean
més complejos e importantes y que las empresas se vean obligadas a reexaminar la
localizacién de sus instalaciones para no perder competitividad.

Al mismo tiempo, la automatizacion de los procesos en algunas industrias estéd contribuyendo
a la pérdida de importancia del factor costo de la mano de obra y, por tanto, a hacer menos

atractivos aquellos paises o regiones con bajo nivel salarial; en cambio, la calificacion, la



flexibilidad y la movilidad de la mano de obra estan cobrando mayor significacion. No obstante,
el costo del factor trabajo sigue siendo un factor fundamental en algunas industrias y también
en algunas fases de los procesos de fabricacibn de otras que, debido a ello, estan
trasladdndose a paises como México, Taiwan, Singapur, India y China.
Otro aspecto destacado de estos nuevos tiempos es la mejora de los transportes y el
desarrollo de las tecnologias informéticas y de las telecomunicaciones, lo cual estd ayudando
a la internacionalizacion de las operaciones y estd posibilitando una mayor diversidad
geogréfica en las decisiones de localizacion. Esto, unido al mayor énfasis de la competencia
en el servicio al cliente, el contacto directo, el rapido desarrollo de nuevos productos y la
entrega rapida, se esta traduciendo en una tendencia a la localizacion cercana a los mercados.
En lo que a la fabricacion se refiere, gracias a las tecnologias flexibles, las empresas pueden
optar por instalar plantas mas pequefias y numerosas.
Por altimo, la adopcién de sistemas JIT en algunas industrias esta obligando a las empresas
proveedoras y clientes a localizarse en una zona préxima unos de otros para poder reducir los
tiempos de transporte y realizar entregas frecuentes.

Procedimiento paralatoma de decisiones de localizacion.
La localizacion de instalaciones se realiza a través de dos etapas, siendo la primera la
localizacién general mediante el uso de métodos y la segunda etapa la seleccion de un punto
0 zona por parte del decisor a través de su sentido comun (Ballou, 1991).
Segun (Dominguez Machuca et. al., 1995) y (Krajewski & Ritzman, 2000), plantean un
procedimiento para la localizacion de instalaciones, que en cualquiera de los niveles
mencionados, el procedimiento de analisis de la localizacion abarcaria cuatro fases (Ver Figura
1), siendo el mas completo el estudio realizado por (Dominguez Machuca et. al., 1995):

En esta fase se estudian las estrategias empresariales y

las politicas de las diversas areas para traducirlas en
requerimientos para la localizacién de las instalaciones

Analisis prefiminar

................................................................................... )
W
5 Se establecen un conjunto de localizaciones candidatas
Ivas para un analisis mas profundo, rechazandose aquellas
0 L RO :
que no satisfagan los factores dominantes de la empresa.
................................................................................... .
En esta fase se recoge toda la informacion acerca de
cada localizacién para medirla en funcién de cada uno de
los factores considerados
................................................................................... a

A través de analisis cuantitativos y/o cualitativos se
comparan entre si las diferentes alternativas para
consequir determinar una o varias localizaciones validas.

Figura 1. Fases del procedimiento de analisis de la localizacion. Fuente:(Dominguez Machuca et. al., 1995)

Factores que afectan las decisiones de localizacion. Clasificacion.



Segun (Krajewski & Ritzman, 2000) al realizar un estudio para ubicar una instalacion lo mas
comun es que se encuentren varios factores importantes para decidir cual es el sitio mas
idoneo, los cuales proporcionaran un amplio campo para el estudio. Los gerentes de
organizaciones de servicios y de manufactura tienen que sopesar muchos factores cuando
evallan la conveniencia de un sitio en particular, como la proximidad a clientes y proveedores,
los costos de mano de obra y de transporte. Generalmente, los gerentes pueden pasar por
alto cualquier factor que no cumpla por lo menos con una de las condiciones siguientes:
El factor tendrd que ser sensible a la localizacion, es decir, los gerentes no deben tomar en
cuenta un factor que no resulte afectado por sus decisiones en materia de localizacion.
El factor debe tener repercusiones sobre la capacidad de la empresa para alcanzar sus metas.
Existen varias clasificaciones con respecto a los factores de localizacion, siendo las mas
empleadas: factores criticos, objetivos y subjetivos.
Factores criticos: son aquellos criterios cuya naturaleza puede hacer imposible la localizacién
de una planta en un lugar determinado, cualesquiera que fueren las demas condiciones que
pudieran existir.
Factores objetivos: son los criterios que pueden evaluarse en términos monetarios, tales
como la mano de obra, la materia prima, los servicios y los impuestos.
Factores subjetivos: son los criterios que se caracterizan por un tipo cualitativo de medicion.
Por ejemplo, puede evaluarse la naturaleza de las relaciones sindicales y de la actividad
sindical, pero no puede establecerse su equivalente monetario.
Una buena localizacion de una instalacién requiere ademas de un estudio de los factores que
pueden afectar desde el punto de vista mundial, nacional, o departamental; debido a que la
misma obedece al grado de desarrollo de las organizaciones, ya que mientras mas grandes
sean, mas cuidadosos deberan ser los estudios que se deben tomar en cuenta a la hora de
ampliar sus operaciones («Instalacion industrial», 2014).

Diferencias entre manufacturay servicio.

Las diferencias entre las operaciones de manufactura y las de servicios se dividen en ocho

categorias:
Producto fisico, durable Producto intangible, perecederos
La produccién se puede inventariar La produccién no se puede inventariar
Poco contacto con el cliente Alto contacto con el cliente
Tiempo de respuesta largo Tiempo de respuesta corto
Mercados regionales, nacionales 0 Mercados mayormente locales

internacionales



Instalaciones grandes
Intensivo en capital

Calidad facil de medir

Instalaciones relativamente pequefias
Intensivo en trabajo

No es facil medir la calidad

De estas 8 categorias 6 son las mas importantes de identificar y son las que veremos con

mayor detalle a continuacion:

La primera diferencia obedece a la
naturaleza material del producto. Los
bienes manufacturados son productos
fisicos, durables.

Los servicios son productos intangibles,
perecederos (a menudo consisten en
ideas, conceptos o informacién).

La segunda diferencia se basa en que los
bienes manufacturados son productos
resultantes que pueden ser producidos,
almacenados y transportados en previsién
de la demanda futura.

En cambio los servicios no pueden producidos
de antemano.

Unaterceradiferencia es el contacto con el
cliente. La mayoria de los clientes de
productos manufacturados tienen un
contacto escaso o nulo con el sistema de
produccién. El contacto primario con la
clientela gueda en manos de distribuidores
y vendedores al detalle.

Sin embargo, muchas organizaciones de
servicios, los propios clientes son insumos y
participan activamente en el proceso
(universidad, hospitales, centros de diversion,
etc.).

Una diferencia conexa es el tiempo de
respuesta a la demanda del cliente. Los
fabricantes disponen generalmente de
varios dias o semanas para satisfacer la
demanda del cliente.

En tanto que muchos servicios tienen que
suministrarse a escasos minutos de la llegada
del cliente.

Las instalaciones manufactureras atienden
con frecuencia a mercados regionales,
nacionales o incluso internacionales, por
lo cual suelen requerir grandes
instalaciones, un grado mayor de
automatizacién y una inversion de capital
mas cuantiosa que las instalaciones de
servicios.

En general, los servicios no pueden ser
embarcados a lugares distantes, a menos de
gue se tenga un buen control administrativo
por zona (gerentes, trabajadores, etc.).

Conclusiones de la clase:

1. Seviolaimportancia de las decisiones de localizacion, asi como sus causas y alternativas.

2. Se analizaron los factores que afectan las decisiones de localizacion y su clasificacion,

encentrdndose varios factores importantes para decidir cuél es el sitio mas idéneo, los

cuales proporcionaran un amplio campo para el estudio.

3. Se analizaron las diferencias entre las operaciones de manufactura y las de servicios.

Orientacion del Taller #2



Se desea realizar la ubicacion de una nueva instalacién en el municipio de Cienfuegos, mediante
diferentes métodos de localizacion.

Se trabajara por equipos y se utilizardn los métodos de los factores ponderados, de la media
geométrica y global de localizacion para obtener la mejor alternativa. En la siguiente tabla se
relacionan las instalaciones y las posibles ubicaciones:

Localizacion de instalacion

Equipo Instalacién Posibles ubicaciones

1 Panaderia Calzada, Tulipéan, Pastorita

2 Punto de venta CIMEX Prado, Junco sur, pueblo grifo

3 Pizzeria Punta gorda, reina, la juanita

4 Bodega Caonao, la esperanza, buena vista

5 Policlinico Casco histérico, hermanas Giralt, O’burke

6 Servicentro Buena vista, junco sur, reina

7 Restaurante Calzada, tulipan, Pastorita

8 Punto ETECSA Prado, Junco sur, pueblo grifo

9 Escuela primaria Punta gorda, reina, la juanita

10 Escuela secundaria Caonao, La esperanza, buena vista

11 Circulo infantil Casco histoérico, hermanas Giralt, O’burke

12 Cafeteria Buena vista, junco sur, reina

13 Joven Club de computacién  Punta goética, San Lazaro, pueblo grifo.

14 Sala de juegos Punta gorda, casco histérico, calzada

15 Salén de belleza Casco histérico, calzada, punta goética
Bibliografia:

1. Diéguez Matellan, E., Gomez Figueroa, O., Negrin Sosa, E., (2006) Las decisiones de
localizacién en la Administracién de Operaciones. Monografia. Universidad de Matanzas
Camilo Cienfuegos.
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Espafia.
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Sobre la presentacién del caso practico de estudio
Los informes se entregaran mecanografiados o escritos a mano dentro de una carpeta o al menos
con una caratula, donde se sefiale lo siguiente:

e Titulo.

e Nombre del autor(s) del informe.

e Grupo docente.

e Fecha.

La estructura general del informe seré la siguiente:

e Caréatula.



e Indice.

e Resumen.

e Fundamentos teoricos.

e Materiales y métodos.

e Resultados.

e Conclusiones

e Recomendaciones.

e Bibliografia.

e Anexos.
El contenido de las partes del informe que se sefialan anteriormente se explica resumidamente a
continuacion:
indice
Se indicara la pagina donde comienza cada parte del informe.
Resumen
En una pagina, como maximo, se redactara un resumen de la practica, que debe reflejar todo su
contenido en forma muy breve. No se incluirdn en el resumen citas bibliograficas, dibujos, ni
expresiones matematicas.
Fundamentos teéricos
Entre dos y cinco paginas se explicaran los antecedentes, objetivos y fundamentos teoricos del
experimento. Se citardn adecuadamente las referencias bibliograficas. Al redactar esta parte del
informe se debe tener presente que servira para comparar con los resultados que se obtengan,
por lo que las hipotesis u objetivos deben aparecer explicitamente.
Materiales y métodos
Se explicaran los métodos experimentales utilizados para la obtenciéon de los resultados, dando
los nombres de los equipos e instrumentos (en el caso que se utilicen), también se citaran las
técnicas utilizadas para el procesamiento de la informacién obtenida durante el experimento.
Resultados
Los resultados se resumiran en tablas y gréficos, y se analizaran discutiéndose su coincidencia
con los fundamentos teéricos. No se incluiran los célculos; éstos deben aparecer en anexos,
conjuntamente con las hojas de impresién de la computadora en caso de que se utilice la misma
como una herramienta para el procesamiento de la informacion.
Conclusiones
Las conclusiones que se deriven de la discusion de los resultados experimentales se redactaran
en forma concisa, especialmente las relativas a las hipotesis u objetivos enunciados en los

fundamentos teoricos.



Recomendaciones
Las recomendaciones se deben referir a las posibles aplicaciones practicas de los resultados y
conclusiones y a la posible eliminacion futura de las deficiencias y limitaciones encontradas
durante la realizacion del experimento.
Bibliografia
Se presentaran los titulos de los libros consultados en orden alfabéticos por autores. Cuando se
tengan referencias bibliograficas se deben citar dentro del texto.
En ambos casos (bibliografia o referencias bibliograficas) deben aparecer los siguientes datos en
esta secuencia: primer apellido; coma; iniciales del nombre; si hay otros autores y siempre que
no sean mas de tres en total, en cuyo caso se pone “y otros”, se coloca primero la inicial del
nombre y después el primer apellido; punto; titulo del libro; si es un articulo de revista entre
comillas y el titulo de la revista en que aparece, precedido de la palabra en; tomo (en el caso de
los libros); namero; volumen y afio en el caso de las revistas; casa editorial; pais o ciudad en que
se edita el libro o revista; afio y paginas consultadas. Cada dato se separara por comas.
Anexos
En los anexos se incluiran los datos técnicos y especificaciones de los equipos e instrumentos de
laboratorio empleados en el experimento, los calculos realizados y las hojas de impresién de la
computadora si se realiza el procesamiento automéatico de la informacién recopilada en el
experimento.
Orientacion del Seminario #1
Titulo: Procedimientos y factores asociados a la localizacion de instalaciones
Objetivos:
e Caracterizar el procedimiento general para la toma de las decisiones de localizacion a
partir de lo expuesto por diferentes fuentes bibliogréaficas.
e Caracterizar y clasificar los factores que intervienen en las diferentes fases de la toma de
decisiones de localizacion.
¢ Identificar las principales diferencias en la toma de decisiones de localizacién para
empresas manufactureras y de servicio.
Tipo de seminario: Seminario de Ponencia.
Actividades:
Realizar un estudio sobre los procedimientos y factores asociados a la localizacion de
instalaciones, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
e Procedimiento para la toma de decisiones de localizacion
e Factores que afectan las decisiones de localizacion. Clasificacion.

e Clasificacion de los factores de localizacion.



¢ Diferencias entre manufactura y servicios.
Bibliografia:

e Fichero: Las decisiones de localizacion.ppt

e Diéguez Matellan, E., Gémez Figueroa, O., Negrin Sosa, E., (2006) Las decisiones de
localizacién en la Administracion de Operaciones. Monografia. Universidad de Matanzas
Camilo Cienfuegos.

e Material complementario Tema Il: Localizacion de instalaciones DSP.L. (PDF)

e Material complementario Tema Il: Las decisiones de ubicacién Machuca (PDF)

¢ Material complementario Tema II: Cap. 9 Ubicacion de las instalaciones (PDF)

Motivacion para la préxima clase
En la siguiente clase se realizara la discusion del Seminario #1, en el mismo se abordaran temas
como los factores que afectan las decisiones de localizacién, clasificacion, y la diferencia entre
manufactura y servicios.
DISTRIBUCION EN PLANTA
Conferencia No. 3
Titulo: Métodos para la localizacion de instalaciones
Sumario:

1. Plan general de una instalacion compleja.

2. Procedimiento general para el disefio conceptual del plan general de una instalacion.

3. Métodos para determinar la localizacién de instalaciones. Clasificacion.

4. Método de los factores ponderados, de la media geométrica y global de localizacion.
Ventajas y desventajas de su uso.

Objetivos:

1. Caracterizar y clasificar métodos para la toma de decisiones de localizacién de
instalaciones, asi como las ventajas e inconvenientes en la utilizacion de cada uno de
ellos. (Método de los factores ponderados, de la media geométrica y global de
localizacién).

Bibliografia:

1. Diéguez Matellan, E., et al. (2006) Métodos de localizacion de instalaciones. Monografia.
Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos.

2. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”

3. Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel.

4. Fichero: Métodos de localizacién de instalaciones Actividad 5.ppt

Desarrollo:

Procedimiento general para el disefio conceptual del plan general de una instalacion.



Para la elaboracién del plan general de la fabrica en su primera etapa es necesario un conjunto
de datos o informaciones de partida, en las cuales se debe caracterizar la nomenclatura de las
tareas de produccién, asi como la funcién y capacidad de las instalaciones desde el punto de

vista técnico — econémico.
A los principales datos de partida y caracteristicas técnico — econdémicas fundamentales

pertenecen, entre otros, los siguientes:

Datos de partida Caracteristicas 1écnico-econdémicas

1. Produccion Programa de produccién por tipo de producio o pieza y en cantidad o valor
para los diferentes aflos

2. Tecnologia y gastos de tiempo de Estructura del proceso tecnoldgico, volumen y estructura tecnolégica de los
trabajo gastos de tiempo de trabajo por cada técnica de trabajo

3. Mdquinas y equipos Necesidades de mdquinas y equipos para la fdbrica, asi como su distribu-
cién cuantitativa en los diferentes sistemas parciales

4. Necesidades de materiales Materiales de los grupos principales para los diferentes afios. Matrices de
necesidades para cada uno de los sistemas parciales

5. Necesidades de energia Eléctrica, gas, vapor, aire comprimido, agua, etc, para los diferentes siste-
mas parciales, asi como pardmetros para su distribucién

6. Fuerza de trabajo Necesidades de fuerza de trabajo, asi como su distribucién en los sistemas
parciales
7. Necesidades de drea Necesidades de drea de los sistemas parciales (por ejemplo drea de los edi-

ficios, drea de almacenamiento al aire libre, etcétera)

8. Instalaciones generales Exigencias de capacidad en instalaciones sociales, culturales, sanitarias,
elc

9. Influencias sobre ¢l ambiente Indices sobre la influencia del ambiente por los sistemas parciales

10. Condiciones de la microlocaliza Los pardmetros que de la eleccidn del lugar para la fdbrica constituyen
cion puntos de uniéh para ¢l suministro de agua, energia eléctrica, alcantarilla-

do, vias de transporte, etc., asi como resultados geolégicos de las investiga-
ciones realizadas en el subsuelo

Pasos de trabajo para la proyeccidon del plan general.

Como la proyeccion del plan general se ve afectada por multiples factores que solo pueden se

cuantificados parcialmente, no es posible abarcar en un método Unico su elaboracién, como

sucede en otras actividades del proceso de proyeccion. Sin embargo, y producto del trabajo

investigativo realizado en mudltiples fabricas, se poseen las experiencias fundamentales para

poder sintetizarlas en una metodologia global para la proyeccion del plan general para fabricas

de construccion de maquinarias. A continuacion se mencionan cada uno de los pasos que

conforman esta metodologia:

1. Calculo del area del terreno para la fabrica (4;)

2. Determinacion de la forma del terreno para la fabrica (f;)

3. Ordenamiento de los edificios en las diferentes variantes

4

Fijacion de las areas de ampliacion



Fijacion de las vias de transporte y trazado de las redes técnicas
Seleccion de la microlocalizacion
Ordenamiento de las variantes en la microlocalizacion elegida

Calculo de los costos de inversidn de las variantes

© ® N o O

Defensa de las variantes y seleccion de la variante mas racional y ventajosa

Nota: para profundizar mas en el tema consultar el libro de Fundamentos de la Proyeccidn de
fabricas de construccion de maquinarias.

Métodos para determinar la localizacién de instalaciones. Clasificacion.

Existe un area de investigacion denominada teoria de la localizacién que arranca con Weber a
principios del siglo pasado y que esta resultando enormemente fértil desde los afios 60, habiendo
creado infinidad de métodos analiticos cuyas aflicciones se extienden mas alld de la
administracibn de empresas, lo cual la convierte en un area pluridisciplinaria (Dominguez
Machuca et. al., 1995).

El desarrollo de estos métodos ha derivado que los autores clasifiquen los mismos para una mejor
comprension, estudio y aplicacién. La clasificacion de los métodos de localizacion se rige por

diversos criterios como se puede observar en el siguiente recuadro:

Autores: Clasificacion: Métodos
Programacion lineal (Matriz de

Localizacion de varias plantas  distribucion, Método de

transporte).
Buffa Elwood, S
Simulacién
(1981) o
Heuristico

Localizacion en el extranjero. o o
Técnica de ramificacion y

acotacion.
Modelos cuantitativos. Modelo matemaético.
Everett E. Adam ; _ _
Segun problemas de Mediana simple
& Ronald J. Ebert o o
localizacion. Programacion lineal
(1981) . .
Simulacién
Procedimientos de ubicacion. Procedimiento general de
Salvendy, G. ubicacion.
(1982) Cuantitativos v' Aproach del centro

de gravedad.



Otros métodos

Modelos para la localizacion

de un solo elemento en la red.

Modelos para la localizacién

de varios almacenes.

Ballou.h Ronald
(1991)

Centros de servicio y puntos

de venta.

Aproach de
programacién
lineal.

Método de Monte
Carlos.

Método de
programacién
heuristica.
Método de Weber.
Método de la

Cuadricula.

Analisis de
agrupacion.
Modelo
algoritmico.

Mini modelo
analitico.

Uso combinado de
la programacién
enteray la
programacién
lineal.

Simulacion y
muestreo.
Métodos
heuristicos
(Modelo Kuehn-
Hamburger y
Modelo DISPLAN).

v Lista compensada

de factores.

v Modelo de

gravedad (Huff).



1. De clasificacion aditivos o
multiplicativos

2. De simulacién o

transporte
Schroeder (1992)
3. Ubicacion de comercios
competitivos.
actos
Dominguez uristicos
Machuca, et. al. nulacion

(1995) licacion de una sola instalacion
iicacion de varias instalaciones
calizacién de tiendas minoristas.

Por niveles geograficos: en
Chase & apoyo al macroanalisis.

Aquilano (2000)

v Analisis de
regresion.

Modelo aditivo o multiplicativo
de puntaje.
Matriz de transporte de
programacion lineal
(Programacion lineal con una
estructura espacial).

v" Modelo de Huff.

Factores ponderados
Centro de gravedad

Mediana simple

IR NEENEEN

Gréficos de volumen,

ingresos y costos

<\

Electra |

<\

Método del transporte,
programacién dinamica o
programacién entera.
v Heuristica de Ardalan.
v' Simuladores
v' Preferencia
jerarquica.
v' Factores
ponderados.
v Método del transporte.
v' Analisis de regresion
estadistico.
v Ley de gravitacion de
comercio.
Modelo de Huff.
Clasificacién de factores.

Programacion lineal.

<N X X

Centro de gravedad.



2. Métodos para la toma de
decisiones méas complejas.
Para la ubicacion de

instalaciones de servicio

ydelos Normativos

Seppalla (2003)

'scriptivos

)/mpetencia espacial

Delphi.

v' Modelacién por regresion.
v" Procedimiento heuristico de
Ardalan.

v' Basados en el
centro de
gravedad

v" De programacion
lineal

v" De simulacion

v' Heuristicas
(Método ,de
Kuehny
Hamburger
(1963))

v' Teoria del lugar central

v" De gravedad

Método de los factores ponderados, de la media geométrica y global de localizacion.

Ventajas y desventajas de su uso.

Teniendo en cuenta que existe una gran cantidad de métodos que contribuyen a la toma de

decisiones de localizacion de instalaciones, se analizaran aquellos que por sus caracteristicas

pueden ser mas Utiles ante diversas situaciones.

1.1. Método de los factores ponderados

Este modelo permite una facil identificacion de los costos dificiles de evaluar que estan

relacionados con la localizacién de instalaciones.

Los pasos a seguir son:

1.Desarrollar una lista de factores relevantes (factores que afectan la seleccion de la

localizacién).

2.Asignar un peso a cada factor para reflejar su importancia relativa en los objetivos de

la compafiia.

3. Desarrollar una escala para cada factor (por ejemplo, 1-10 o 1-100 puntos).



1.2.

1.3.

4.Hacer que la administracion califique cada localidad para cada factor, utilizando la
escala del paso 3.

5. Multiplicar cada calificacion por los pesos de cada factor, y totalizar la calificacion para
cada localidad.

6.Hacer una recomendacion basada en la maxima calificacién en puntaje, considerando

los resultados de sistemas cuantitativos también.

2
Sj = ZWL' * Fyj
i=1

S;: Puntuacion global de cada alternativa |

La ecuacion es la siguiente:

Donde:

Wi: Es el peso ponderado de cada factor i

Fi: Es la puntuacion de las alternativas j por cada uno de los factores i
Método de la Media geométrica
Este método surge con el objetivo de evitar que puntuaciones muy deficientes en algunos
factores sean compensadas por otras muy altas en otros, lo que ocurre en el método de
los factores ponderados. En esta técnica se emplean ponderaciones exponenciales en
vez de lineales y se utiliza el producto de las puntuaciones en cada factor en vez de la
sumatoria. La puntuacion global de cada alternativa queda expresada como:

v,
p=] 27

Pi: es la puntuacion global de cada alternativa |

Donde:

Pi;: es la puntuacion de las alternativas j por cada uno de los factores i

Wi: es el peso ponderado de cada factor i

Modelo Global de lalocalizacién

Su principal objetivo es solucionar el problema multidimensional de la localizacién y es
empleado para ubicar una planta. En este modelo se clasifican los criterios que influyen
en la localizacion segun la estructura del mismo, asi como la cuantificacion de los criterios
y realiza el intercambio entre ellos.

La estructura del modelo es la siguiente: para cada lugar i, se define una medida de

localizacion (LMi) que refleja los valores relativos para cada uno de los criterios.
LMi = CFMi -[X -OFMi + (1— X )- SFMi]
Donde:

CFMi : es la medida del factor critico para el lugar i .



CFMi: esigualaOo 1.

OFMi : es la medida del factor objetivo para el lugar i .

0<OFMi <1y ) OFMi=1

SFMi : es la medida del factor subjetivo para el lugar i .

0<SFMi<1ly Y SFMi=1

X : es el peso de decision del factor objetivo (0 < X <1)
La medida del factor critico (CFMi)es la suma de los productos de los indices de los
factores criticos individuales para el lugar i, respecto al factor critico j. Como el indice
del factor critico para cada lugar es 0 o 1, dependiendo de que el lugar sea adecuado o
no para el factor si cualquier indice del factor critico es 0, entonces CFMi y la medida total
de ubicacion (LMmi) también tienen valor 0. En tal caso se eliminaria el lugar i .
Ejercicios resueltos 1, 2, 3y 4 del Folleto basico de la asignatura pag. 26 — 29
Ejercicio Resuelto #1
Un fabricante de aparatos electrénicos desea expandirse construyendo una segunda
instalacion. Su busqueda se ha reducido a cuatro localizaciones, todas aceptables para la

gerencia en lo que se refiere a factores dominantes o criticos. La evaluacion de esos sitios,

realizada en funcién de siete factores de localizacién, aparece en la siguiente tabla:

Ponderacion Alternativas
del factor (%) A B C D

Factor de localizaciéon

Disponibilidad de mano de obra.
Calidad de vida

Sistema de transporte
Proximidad a los mercados

Proximidad a los materiales
Impuestos
Servicios publicos

Calcule el puntaje ponderado para cada alternativa. ¢ Qué localizacion es la méas

recomendable?

Solucién:
Métodos de los Factores Ponderados
puntuacion global de cada alternativa

m
S- _ . I_"T Sj=j
J i if i = es el peso ponderado de cada factor i

=1

=
1




Fi] = es la puntuacion de las alternativas j
por cada uno de los factores i

Factor de localizacién Ponderacion Alternativas
del factor (%) A B C D
Disponibilidad de mano de obra. 20 100 80 80 100
Calidad de vida 16 32 48 64 16
Sistema de transporte 16 48 64 48 32
Proximidad a los mercados 14 70 42 56 56
Proximidad a los materiales 12 24 36 36 48
Impuestos 12 24 60 60 48
Servicios publicos 10 50 40 30 30
Puntuacién total 100 348 370 374 330

Basandonos en los puntajes ponderados de la tabla anterior, la mejor alternativa de
localizacion es C

Ejercicio Resuelto #2

Una empresa de alimentos ha decidido expandir su linea de enlatados abriendo una nueva
localizacién de fabrica. Esta expansion se debe a la capacidad limitada en su planta existente.
La siguiente tabla muestra una serie de factores relevantes propuestos por la administracion de
la empresa para tomar la decision de localizacion final, asi como su importancia relativa y las

calificaciones dadas segun el grupo de expertos para dos ciudades de interés.

Calificacion
o Importancia (escala 1-100)
Factor de localizacion ; : _
relativa Ciudad A | Ciudad B

Solucion:
Aplicando Pi = ) wj .Pij se obtienen los valores de la puntuacién, como se muestra a
continuacion:

Calificacion
i escala 1-100
Factor de localizacién Import_anma - ( - )
relativa Ciudad A Ciudad B

Capacitacién de mano de obra 0.25 17.5 15.0




Sistema de transporte 0.05 2.5 3.0
Educacion y salud 0.10 8.5 8.0
Estructura de impuestos 0.39 29.3 27.3
Recursos y productividad 0.21 12.6 14.7

Puntuacién Total 1.00 70.4 68.0

Del analisis anterior se puede concluir que la Ciudad A es preferible para localizar la nueva
planta

Ejercicio Resuelto #3

El equipo de estudio para la localizacién de una nueva planta de fabricacion ha identificado un
conjunto de criterios importantes para el éxito de la decision; al mismo tiempo ha distinguido el
grado de importancia de cada uno en términos porcentuales. Con estos criterios se procedio a
evaluar cada una de las alternativas en una escala de 0 a 10. Todo esto se recoge en la siguiente

tabla:

Puntuaciones de las distintas alternativas:

Alternativas

Factores de lalocalizacion Ponderacién A B c

Proximidad a proveedores

Disponibilidad de recursos laborales

Transportes

Impuestos

Costos de instalacion

Puntuacion total 100 6.65 7.3 7.45

Solucion:
La puntuacién total para cada alternativa se calcula como la suma de las puntuaciones para

cada factor ponderadas segun su importancia relativa. Asi, por ejemplo, la puntuacion total
recibida por la alternativa A se obtendria como:
PA = 7*0,30 + 5*0,30 + 9*0,20 + 6*0,15 + 7*0,05 = 6,65

Las alternativas B y C parecen ser mejores que A, por lo que se podria rechazar esta ultima.
Entre las 2 restantes, hay una pequefia diferencia a favor de C, aunque quizas no definitiva.
Vemos que C tiene la ventaja principal de estar muy proxima a la fuente de abastecimientos de
materia prima, lo cual es un factor importante, mientras que su punto débil es el coste de
instalacion, que es bastante elevado. Por su parte las ventajas de B residen en los costos
laborales y los costos de instalacién, que son mejores que los de C. en los demas criterios,

transporte e impuestos, ambas estan muy igualadas. A la vista de esto, podria ofrecerse a la




direccion las alternativas B y C como factibles para que esta decida en funcién de otros
elementos. No obstante hay que sefialar que la alternativa B no presenta ningun punto débil tan
marcado como C, lo que podria decantar la decision en su favor.

Ejercicio Resuelto #4

La empresa General Motors esta pensando en construir una nueva planta productiva, para lo
cual cuenta con varias alternativas de localizacién en ciudades europeas. Para decidirse entre
ellas ha recabado la siguiente informacion (recogida en las tablas que se muestran) y considera

gue el peso relativo entre factores objetivos y subjetivos es de a = 0,5.

Peso de los Factores Objetivos =

Peso de los Factores Subijetivos =

Factores Criticos

Infraestructura Red de

Ciudad Poblacién _ _ A
industrial comunicaciones

Factores Objetivos:

. Costo de Costo de Carga Costo de
Ciudad . . - A Total
construccién transporte impositiva Mantenimiento

1 10
2 9.25
3 9.45
4 9.25
5 8.4

Factores Subjetivos:

Infraestructura| Infraestructura Capacitacion de
Ciudad Clima L . la fuerza de Total
de servicio educativa )
trabajo
1 9
2 10
3 15
4 13
5 13
Solucién:

Criterio FC FO FS I




1 1 1.000 0.450 0.725
2 0 0.925 0.500 0.000
3 1 0.945 0.750 0.848
4 1 0.925 0.650 0.788
5 0 0.840 0.650 0.000

Se recomienda construir la nueva planta productiva en la Ciudad 1
Conclusiones de la Clase:

Se realiz6 un andlisis sobre el procedimiento general para el disefio del Plan general, se
analizaron los diferentes métodos y sus autores, ademas se vieron ejemplos de los mismos
especificamente los métodos de factores ponderados, media geométrica y global de localizacion.
Estudio Independiente:
Ejercicios propuestos 1y 2.
Bibliografia:
Folleto Basico de la Asignatura pag. 38 — 39
Motivacion para la préxima clase
La proxima actividad docente sera una clase préactica, donde podran profundizar los
conocimientos adquiridos en la conferencia a través del desarrollo de ejercicios propuestos a
cada equipo.
DISTRIBUCION EN PLANTA

Conferencia No. 4
Titulo: Métodos para la localizacion de instalaciones.
Sumario:

1. Método del centro de gravedad

2. Meétodo del transporte

3. Gréficos de volimenes, ingresos y costos
Objetivos:

1. Caracterizar y clasificar métodos para la toma de decisiones de localizacién de
instalaciones (Método del centro de gravedad, método del transporte, graficos de
voliumenes, ingresos y costos).

Bibliografia:
1. Diéguez Matellan, E., et al. (2006) Métodos de localizacion de instalaciones. Monografia.
Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos.
Fichero: Métodos de localizacion de instalaciones Actividad 7.ppt
Material complementario: Otros métodos de localizacion de instalaciones.ppt

Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”

o > 0N

Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel.



Desarrollo:

1. Método del centro de gravedad
Puede utilizarse para la ubicacion de un almacén que demanda servicio a varias tiendas
detallistas, para ubicar plantas de fabricacion teniendo en cuenta el punto desde donde se
reciben los productos o materias primas y el punto(s) al cual(es) se dirige su salida (destino).
Este método tiene en cuenta la localizacion de los mercados y los costos de transporte. El
problema consiste en una localizacion central que minimice el costo total de transporte (CTT),
el cual se supone proporcional a la distancia recorrida y al volumen o peso de los materiales
trasladados hacia o desde la instalacion, por lo que se expresa:

CTT => ¢ -v;-d,

C; : es el coste unitario de transporte correspondiente al punto i

V; : volumen o peso de los materiales movidos desde o hacia |

di : distancia entre el punto I y el lugar donde se encuentra la instalacion

El producto C;-V; el igual al peso (Wi> o importancia que cada punto Itiene en el

emplazamiento de la instalacion.
Para llegar a la solucion 6ptima puede calcularse el centro de gravedad dentro del area
marcada por las distintas localizaciones. Las coordenadas que definen ese punto central se
determinan empleando las expresiones siguientes:
)—(:Zci'vi'xi gzzci'vi'yi

Zci v zci -V
Para medir las distancias se puede trabajar sobre un mapa o plano de escala. Las distancias
mas utilizadas son la distancia rectangular y la distancia euclidea.
La distancia rectangular se emplea cuando los desplazamientos se hacen a través de giros de
909, es decir, siguiendo el movimiento en dos direcciones, horizontales y verticales. Llamando
K al factor de escala y siendo (X, y) el lugar donde ésta se encuentra, su valor vendria dado
por:
di = KQx—xi|+|y— yi|)
Para determinar la solucion optima directamente cuando se emplea este tipo de distancia se
utiliza el modelo de la mediana simple.
La distancia euclidea es la linea recta que une el punto icon el lugar ocupado por la

instalacion. La distancia seria la siguiente:

dy = K[(x—x )"+ (y-y, ]



Para este tipo de distancia el 6ptimo se encontraria en las coordenadas siguientes:

X* :Z(Ci Vit X /di)/Z(Ci Vi /di) y* :Z(Ci Vi, /di)/Z(Ci 'Vi/di)

Método del transporte

Es unatécnica de aplicacion de la programacion lineal, un enfoque cuantitativo que tiene como
objetivo encontrar los medios menos costosos (0ptimos) para embarcar abastos desde varios
origenes (fabricas, almacenes o cualquier otro de los puntos desde donde se embarcan los
bienes) hacia varios destinos (cualquiera de los puntos que reciben bienes). En los problemas
de localizacién, este método se puede emplear para el andlisis de la mejor ubicacién de un
nuevo centro, de varios a la vez, y en general, para cualquier reconfiguracion de la red.

Para utilizar el método de transportacién hay que considerar los siguientes pasos:

1. Los puntos de origen y la capacidad o abasto por periodo, para cada uno.

2. Los puntos de destino y la demanda por periodo para cada uno.

3. El costo de embarque por una unidad desde cada origen hacia cada destino.

El primer paso en el procedimiento de este tipo de problema es establecer una matriz de
transportacion, la cual tiene como objetivo resumir de manera provechosa y concisa todos los
datos relevantes y continuar los célculos del algoritmo.

Para crear la matriz de transportacion deben seguirse los siguientes pasos:

1. Crear una fila que corresponda a cada planta (existente 0 nueva) que se esté
considerando y crear una columna para cada almacén.

2. Agregar una columna para las capacidades de las plantas y una fila para las demandas
de los almacenes, e insertar después sus valores numéricos especificos.

3. Cada celda que no se encuentre en la fila de requisitos ni en la columna de capacidad
representa una ruta de embarque desde una planta hasta un almacén. Insertar los costos
unitarios en la esquina superior derecha de cada una de esas celdas.

En muchos problemas reales, a veces sucede que la capacidad excede a los requisitos r

unidades, se agrega una columna (un almacén ficticio) con una demanda de runidades y los

costos de embarque en las nuevas celdas creadas son igual a $0, pues en realidad esos
embarques no se realizan, por lo que representan capacidad de planta no utilizada.

Igualmente, si los requerimientos exceden a la capacidad por runidades, se agrega una fila

mas (una planta ficticia) con capacidad de r unidades y se asignan costos de embarque iguales

a los costos faltantes de las nuevas celdas. Si estos Ultimos costos no se conocen o su valor
es el mismo para todos los almacenes, se le asigna $0 por unidad a los costos de embarque
de cada celda de la fila ficticia. La solucion éptima no resulta afectada, pues el mismo faltante
de runidades se necesita en todos los casos. Para lograr que la suma de todas las

capacidades sea igual a la suma de todas las demandas es que se afiade una planta ficticia o



un almacen ficticio. Algunos paquetes de software los afiaden autométicamente cuando el
usuario introduce los datos.
Cuando la matriz inicial esta conformada, el objetivo es establecer el patron de asignacion de
menor costo que satisfaga todas las demandas y agote todas las capacidades. Este patrén se
determina mediante el método de transporte, el cual garantiza que se hallard la solucién
Optima. La matriz inicial se completa con una solucién que cumpla dos condiciones: sea factible
y satisfaga las demandas de todos los almacenes y agote las capacidades de todas las
plantas. Luego se crea una nueva matriz con una solucién nueva, teniendo ésta un costo total
mas bajo. Este procedimiento iterativo se debe realizar hasta que no sea posible mejorar la
solucién anterior, cuando esto ocurra la solucién éptima se ha encontrado.

En este método es obligatorio que se cumpla que el nimero de embarques no iguales a 0 en

la solucién éptima nunca sea mayor que la suma del numero de planta y almacenes menos 1.

En el caso que se emplee un paguete de software soélo se introducen los datos

correspondientes a la primera matriz.
3. Gréficos de volumenes, ingresos y costos

Distintos factores cuantitativos pueden expresarse en términos de costo total. Al localizar una
determinada instalacién pueden ser afectados los ingresos y los costos. El analisis del punto
de equilibrio puede ser utilizado para determinar los rangos dentro de los cuales cada
alternativa resulta ser la mejor. Este estudio se puede hacer matematica o graficamente
siguiendo los pasos que se enumeran a continuacion:

1. Determinar los costos variables y los costos fijos para cada sitio. Recuerde que los costos
variables son la parte del costo total que varia en forma directamente proporcional al
volumen de produccion.

Trazar en una sola gréfica las lineas de costo total para todos los sitios.
Identificar los rangos aproximados en los cuales cada una de las localizaciones provee el
costo mas bajo.

4. Resolver algebraicamente para hallar los puntos de equilibrio sobre los rangos
pertinentes.

Ejercicios Resueltos:
Ejercicio Resuelto #5: Una empresa de servicios esta analizando dos alternativas de
localizacién, A y B, desde el punto de vista de los beneficios potenciales de cada ubicacién a

partir de las funciones de ingreso y costo de ambas alternativas como se muestra a continuacion:



Solucién:

Puede observarse que la primera ubicacién ofrece menores costos fijos que la segunda, pero que
tiene un mayor costo variable unitario. La funcion de ingresos se supone la misma para las dos
opciones, sin embargo, por tratarse de una empresa de servicios, el volumen de ventas variara
con la localizacién, siendo el esperado en A (Va), mayor que el B (Vg), de tal forma que en el
presente caso su diferencia (DI = Ia-Ig) supera a la diferencia de sus respectivos costos totales
(DCT = CTa - CTg). Ello hace preferible la alternativa A, pues reporta un mayor beneficio.

Ejercicio Resuelto #6: Una empresa pretende elegir una ubicacién para una planta de
fabricaciones en funcion de los costos, ya que el ingreso por ventas no se vera afectado por la
misma, es decir, se supone que vendera la misma cantidad, independientemente de donde se

instale. La empresa estudia cuatro posibles alternativas, para los cuales ha estimado los costos
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Funciones de ingreso y costo

fijos y variables que aparecen en la siguiente tabla:

Costos fijos y variables en cada opcién

Tipos de costos

Sitios a elegir

A B C D
Alquileres 140 | 200 |300 | 250
Fijos Impuestos | 100 | 300 | 400 | 300
Produccion | 360 | 400 |500 | 350
Otros 300 | 400 |400 | 350
Totales 900 | 1300 | 1600 | 1250
Materiales |5 3 4 5
Variables | Mano de | 6 5 8 8
obra
Transportes 2
Otros 3 3 1 3
Totales 21 17 15 19




Solucion:

La opcién A es la que provoca menores costos fijos, sobre todo por lo que se refiere a impuestos
y alquileres. Por el contrario, el costo variable es bastante alto al tratarse de una zona mas
alejada, lo que provoca mayores costos de transporte de materias primas, personal, etc. La
ubicacion en B tiene la ventaja de ofrecer mano de obra mas barata, asi como aprovisionamiento
bastante econémico. Por lo que respecta a la alternativa C, resulta ser justamente lo contrario de
A; sus costos fijos son mas elevados, pero los variables son los mas reducidos. El emplazamiento
D por su parte, estd en una posicion intermedia tanto en costos fijos como en variables.

La representacién de las funciones de costos en la figura siguiente, pone de manifiesto la

alternativa mas conveniente para cada nivel de demanda.

Costas

100 150  Produccitn

Funciones de costo

Puede verse como la alternativa A produce los menores costos para volumenes de hasta 100
unidades; la B para valores comprendidos entre 100 y 150 unidades y la C para cifras superiores
a 150 unidades. La alternativa D quedaria rechazada ya que se ve siempre superada por alguna
de las otras.

Ejercicio Resuelto #7: Se busca una localizacién para una nueva planta de forma que se
minimicen los costos de transporte, tanto de las materias primas como de los productos
terminados. Las fuentes de abastecimiento de aquellas, F;, y los puntos de destino de estos

altimos, M;aparecen en la siguiente figura:
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Representacién de los diferentes puntos
En la siguiente tabla se muestran, junto con las cantidades medias transportadas por mes (v), los
costos unitarios (cj), y el producto de ambos.

Puntos de origen y destino de los intercambios de la instalacion.

Coordenadas
Puntos x, ¥) £ ¥ &,

3 40,304 @—:@—j@
F2 {15,100 : 1500 | 22500
% {80,200 30 G001 18000
M2 (10,158 25 S0 22.500)
M3 (50,60) 10 300 3000

Eoy = 82,000

Si se supone que los recorridos se aproximan a distancias rectangulares, trate de determinar
cual seria la localizacion 6ptima.

Solucion:

A partir de la suma de los productos ci * vi se calcula el peso medio:

2 ci*vi/2=82000/2=41000
Y luego se disponen los puntos en orden creciente de sus abscisas (Tabla 1) y ordenadas (Tabla
2) identificandose en cada tabla aquel cuya cantidad acumulada es la primera en superar el valor

medio anteriormente calculado. Dichos valores configuran la solucién buscada (15; 30) en nuestro
caso.

Tabla 1: Cantidades acumuladas por abscisas crecientes.



€ v, ¢, v, acumuladas

i

M2 10 22,500 r@
F2 15 @H _I 45.000)

Fl 40 16000 61000
M3 50 3000 GENE L

M1 &0 18,000 | H2NH)

Tabla 2: Cantidades acumuladas por ordenadas crecientes.

Puntos ¥i £ ¥ r, v, acnmuladas
M2 15 22500 @
M 0 (R000)_| . * +40.500
F1 £ 16,000 56,000
M3 60 3.000 59.500
F2 100 22.500 82,000

Ejercicio Resuelto #8: HiOctane Refinery Company necesita ubicar una instalaciéon de
almacenamiento intermedia entre su planta de refinamiento en Long Beach y sus principales
distribuidores. Las coordenadas y los consumos de los diferentes distribuidores y de la planta

son las siguientes:

Lugar Coordenadas | Consumo§
X Y litros/mes en millones

Long Beach 325 75 1500
Anaheim 400 150 250
LaHabra 450 350 450
Glendale 350 400 350
Thousand Oaks 25 450 450

Total 3000

Solucion:
Se utiliza el método del centro de gravedad cuyas férmulas son:

C Zdu' ’ I’J o Z dr}' ) V—"

x ZI’: ¥ Z I';I-

Sustituyendo valores:

Cx = (325*1500) + (400*250) + (450*450) + (350*350) + (25*450)/1500 + 250 + 450 + 350 + 450
Cx = 923750/3000

Cx= 307,92



Cy = (75*1500) + (150*250) + (350*450) + (400*350) + (450*450)/1500 + 250 + 450 + 350 + 450
Cy = 650000/3000
Cy= 216,67

Punto de ubicacion: (308; 217)

A partir de estos valores, se podria plantear la ubicacion definitiva en lugares proximos al punto
calculado.

Ejercicio Resuelto #9: Cool Air, fabricante de aire acondicionado para automoviles,
actualmente produce su linea XB-300 en tres ubicaciones diferentes: la Planta A, la Planta B 'y
la Planta C. Recientemente la gerencia decidié construir todos los compresores -que son un
componente importante del producto- en una instalacion independiente, dedicada
exclusivamente a eso: la Planta D. Con base en el método del centro de gravedad y la
informacion que aparece en los cuadros 1y 2, determine la ubicacion éptima de la Planta D.

Suponga una relacion lineal entre volimenes despachados y costos de despacho.

Coordenadas

Planta | X Y

Cuadro 1. Matriz de ubicacién de la planta
400
350 275; 380

300 {
250 100; 300

200
150
100

50

0 50 100 150 200 250 300

Cuadro 2. Cantidad de compresores requeridos por cada planta

Planta Compresores requeridos por afio
A
B
C




Planta Coordenadas Compr.esores
X Y requeridos por afio
A 150 |75 6000
B 100 |300 8200
C 275 |380 7000
Total 21200

Solucion: Método del Centro de Gravedad

Sustituyendo valores:
Cx = (150*6000) + (100*8200) + (275*7000)/6000 + 8200 + 7000
Cx = 3645000/21200
Cx= 171,93

Cy = (75*6000) + (300*8200) + (380*7000)/6000 + 8200 + 7000
Cy = 5570000/21200
Cy = 262,74

Punto de ubicacion: (172; 263)

A partir de estos valores, se podria plantear que la ubicacién definitiva de la nueva planta seria

en lugares préximos al punto calculado, como se muestra en el gréafico.

Ubicacién Optima de la Planta

400

350

300 L 2

250 100; 300

200

150

100
50

172; 263

150; 75
0 50 100 150 200 250 300

Ejercicio Resuelto #10: Para la localizacion de una industria se han preseleccionado 4 lugares
entre los que hay que elegir cual es el mas adecuado. Para ello se han analizado posibles costos,
los cuales se detallan a continuacion:
Costos fijos

Sitios a elegir
A B C D
Alquileres 140 |200 |300 |250




Impuestos 100 |300 (400 |300
Produccion |360 [400 |500 |350
Otros 300 [400 [400 |350
Totales 900 |1300 |1600 |1250

Costos variables
Sitios a elegir

A |B C D
Materiales 5 |3 4 5
Mano de obra |6 |5 8 8
Transportes 7 |6 2 3
Otros 3 |3 1 3
Totales 21 |17 15 19
Solucién:

Representando graficamente los datos se obtiene:

X T A

COEles

-

150 Producciion

De donde se concluye que para volumenes de produccion inferiores a 100 la solucién es ubicar
en A; para valores entre 100 y 150 en B y para mayores de 150 en C.

Ejercicio Resuelto #11: A partir de la informacién ofrecida en el ejercicio anterior determine la
mejor alternativa de localizacion, si los ingresos por unidad varian de una localizacién a otra.
Solucioén:

Si los ingresos por unidad varian de una localizacion a otra, entonces estamos ante un problema
de gréficos de volumenes, ingresos y costos con ingresos dependientes de la localizacion por lo
que los valores de ingresos deben ser incluidos, y las comparaciones deben ser hechas con base

en ingresos totales menos costos totales en cada ubicacion.
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Conclusiones de la clase

Se analizaron otros métodos de localizacion de instalaciones y se vieron ejemplos de como
aplicarlos en la practica diaria.

Estudio Independiente

Ejercicios propuestos 5, 6, 7y 9 pag. 40 —42

Ejercicios resueltos 12 y 13 pag. 35 — 36

Bibliografia:

Folleto basico de la asignatura

Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel

Motivacion para la préxima clase

La proxima actividad docente sera una clase practica, donde podran profundizar los
conocimientos adquiridos en la conferencia a través del desarrollo de ejercicios propuestos a

cada equipo.

DISTRIBUCION EN PLANTA
Conferencia No.5
Tema 3: Factores que intervienen en una distribucion en planta.
Titulo: Factores que intervienen en una distribucién en planta.
Sumario:
1. Factores que intervienen en una distribucion en planta.
2. Factores a considerar en la seleccién del equipamiento.
3. Métodos para la determinacién de maquinarias, equipos, puestos de una instalacion.
Objetivos:
1. Identificar los principales factores que influyen en una distribucién en planta y los métodos
para la determinacion de las necesidades de los mismos.
Bibliografia:

1. GoOmez Figueroa, Diéguez Matellan (2007), Ingenieria de proyecto.



2. Woithe, G. & Herndndez Pérez, G. (1986). Fundamentos de la Proyeccion de Fabricas de
Produccion de Maquinarias (parte ). Editorial Pueblo y Educacion.

3. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”
4. Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel.

Desarrollo:

1. Factores gque determinan la distribucién en planta.
Al disefiar una distribucion en planta, es necesario conocer la totalidad de los factores
implicados en la misma, asi como sus interrelaciones. La influencia e importancia relativa de
los mismos puede variar con cada organizacion y situacién concreta; en cualquier caso la
solucion adoptada para la distribucién en planta debe conseguir un equilibrio entre las
caracteristicas y consideraciones de todos los factores, de forma que se obtengan las maximas
ventajas. De manera agregada los factores que tienen influencia sobre cualquier distribucién
en planta pueden encuadrarse en ocho grupos, los cuales serdn comentados a continuacion:
Los materiales
Dado que el objetivo fundamental del subsistema de operaciones es la obtencién de los bienes
y servicios que requiere el mercado, la distribucién de los factores productivos dependera
necesariamente de las caracteristicas de aquellos y de los materiales sobre los que haya que
trabajar. A este respecto son factores fundamentales a considerar el tamafio, forma, volumen,
peso y caracteristicas fisicas y quimicas de los mismos, que influyen decisivamente en los
métodos de produccion y en las formas de manipulacion y almacenamiento. La bondad de una
distribucion en planta dependera en gran medida de la facilidad que aporta en el manejo de
los distintos productos y materiales con los que trabaja.
Por ultimo habran de tenerse en cuenta la frecuencia y el orden en el que se han de efectuar
las operaciones, puesto que esto dictara la ordenacion de las areas de trabajo y los equipos,
asi como la disposicion relativa de unos departamentos con otros, debiéndose prestar también
especial atencion, como ya se ha apuntado, a la variedad y cantidad de los items a producir.
La maguinaria
Para lograr una distribucién adecuada es indispensable tener informacion respecto a los
procesos a emplear, a la maquinaria, utillaje y equipos necesarios, asi como la utilizacion y
requerimientos de los mismos. La importancia de los procesos radica en que estos determinan
directamente los equipos y maquinas a utilizar y ordenar. El estudio y mejora de métodos
queda tan estrechamente ligado a la distribucion en planta que, en ocasiones, es dificil
discernir cuales de las mejoras conseguidas en una redistribucion se deben a esta y cuales a
la mejora del método de trabajo ligado a la misma. (Inclusive hay veces en que la mejora en

el método se limitar4 a una reordenacion o redistribucion de los elementos implicados).



En lo que se refiere a la maquinaria, se habra de considerar su topologia y el nUmero existente
de cada clase, asi como el tipo y cantidad de equipos y utillaje. ElI conocimiento de factores
relativos a la maquinaria en general, tales como espacio requerido, forma, altura y peso,
cantidad y clase de operarios requeridos, riesgos para el personal, necesidad de servicios
auxiliares, etc., se muestra indispensable para poder afrontar un correcto y completo estudio
de distribucion en planta.

La mano de obra

También la mano de obra ha de ser ordenada en el proceso de distribucién, englobando tanto
la directa, como la de supervision y demas servicios auxiliares. Al hacerlo, debe considerarse
la seguridad de los empleados, junto con otros factores, tales como iluminacion, ventilacién,
temperatura, ruidos, etc. De igual forma, habra de estudiarse la calificacion y flexibilidad del
personal requerido, asi como el nimero de trabajadores necesarios en cada momento y el
trabajo que habran de realizar. De nuevo surge aqui la estrecha relacion del tema que nos
ocupa con el disefio del trabajo, pues es clara la importancia del estudio de movimientos para
una buena distribucién de los puestos de trabajo.

También son claras las interconexiones que se establecen con el Subsistema de Recursos
Humanos, pues hay que tener en cuenta los aspectos sicolégicos y personales de los
trabajadores, la incidencia en la motivacién de las distintas distribuciones (especialmente las
asociadas a los trabajos monétonos) y que la distribucion ha de acoplarse a la organizacién
de la empresa. En ese sentido, no se debe dar por sentado que los operarios se adaptaran sin
dificultades y-o de buen grado a las distribuciones y redistribuciones adoptadas; algunas veces
sera posible, otras necesitaran ayuda y en ocasiones tendran que ser remplazados. A veces,
incluso, serd la propia filosofia de los mandos la que habrd de cambiar. En el caso de la
distribucion en planta, como en otros muchos aspectos organizativos en los que el hombre
juega un papel activo, su éxito o fracaso no solo dependera de su eficiencia per se, sino del
grado de acogida con que cuente entre el personal.

El movimiento

En relacion con este factor hay que tener presente que las manipulaciones no son operaciones
productivas, pues no afiaden ningun valor al producto. Debido a ello, hay que intentar que sean
minimas y que su realizacion se combine en lo posible con otras operaciones, sin perder de
vista que se persigue la eliminacion de los manejos innecesarios y antieconémicos. Se ha de
establecer un modelo de circulacion a través de los procesos que sigue el material, de forma
que se consiga el mejor aprovechamiento de hombres y equipos y una disminucion de los
costos de espera innecesarios, planificando el movimiento de entrada y salida de cada operario

en el mismo ordenen que el material es procesado, tratado o montado. De esta forma se



considerara la entrada de materiales o acceso a la planta, la salida de estos a lugares de
embarque, asi como los movimientos de materiales auxiliares, maquinarias y mano de obra.
Las esperas

Uno de los objetivos que se persiguen al estudiar la distribucion en planta es conseguir que la
distribucién de materiales sea fluida a lo largo de la misma, evitando asi el costo que suponen
las esperas y demoras que tienen lugar cuando dicha circulacion se detiene. Ahora bien, el
material en espera no siempre supone un costo a evitar, pues en ocasiones, puede proveer
una economia superior (por ejemplo: protegiendo la produccion frente a demora de entregas
programadas, mejorando el servicio a clientes, permitiendo lotes de produccién de tamafio
mas econdmico, etc.), lo cual hace necesario que sean considerados los espacios necesarios
para los materiales en espera. Solo cuando esta se hace en la misma area de produccién, se
habla de espera o demora. Cuando el material espera en un area determinada, dispuesta
aparte y determinada a tal fin, se hablar4 de almacenamiento. Ambos quedaran justificados
por una economia y servicio a la produccion, aunque, al ser considerados en el disefio de la
distribucion, esta deber4 justificar la ociosidad de los mismos.

En la distribucién en planta deberd determinarse la situacion de los puntos de espera, que
estaran apartados o inmediatos al circuito de flujo, o bien dentro de un circuito de flujo ampliado
o alargado. Ademas deberan considerarse aspectos tales como el espacio requerido, los
métodos y equipos de almacenamiento, las caracteristicas del material, los costos que se
generan, etc. El espacio requerido dependera fundamentalmente de la cantidad de material y
de los métodos de almacenamiento, asi como del método de colocacion.

Los servicios auxiliares

Los servicios auxiliares permiten y facilitan la actividad principal que se desarrolla en una
planta. Entre ellos podemos citar los relativos al personal (por ejemplo: la inspeccion y control
de calidad) y los relativos a la maquinaria (por ejemplo: mantenimiento y distribucién de lineas
de servicios auxiliares). Estos servicios aparecen ligados a todos los factores que forman parte
de la distribucién, estimandose que aproximadamente un tercio de cada planta o departamento
suele estar dedicado a los 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 ejecucion de la
actividad principal. Por ello es especialmente importante que el espacio ocupado por dichos
servicios asegure su eficiencia y que los costos indirectos que suponen queden minimizados.
El edificio

La consideracion del edificio es siempre un factor fundamental en el disefio de la distribucion
en planta, pero la influencia del mismo sera determinante si este ya existe en el momento de

proyectarla. En este caso, su disposicion espacial y demas caracteristicas (por ejemplo:



namero de pisos, forma de la planta, localizacién de ventanas y puertas, resistencia de suelos,
altura de techos, emplazamiento de las columnas, escaleras, montacargas, desagues, tomas
de corriente, etc.) se presenta como una limitacion a la propia distribucién del resto de los
factores, lo que no ocurre cuando el edificio es de nueva construccion pues, en tal caso, es
este el que se proyecta de forma que se adapte a las necesidades de la distribucion, la cual
podra plantearse en un principio con mucha mayor libertad. En este ultimo caso, la primera
decision serd optar por un edificio especial (a la medida del proceso) o por uno de aplicacién
general (en el que se puedan fabricar diferentes productos). Estos Ultimos tienen la ventaja
derivada de su adaptabilidad y posibilidad de reventa si fuera necesario, lo cual limita el uso
de los de aplicacion especial a aquellos casos en los que es absolutamente necesario.

Los cambios

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

La flexibilidad se alcanzara en general, manteniendo la distribucion original tan libre como sea
posible de caracteristicas fijas, permanentes o especiales, permitiendo la adaptacion a las
emergencias y variaciones inesperadas de las actividades normales del proceso sin necesidad
de tener que ser reordenada (proporcionando equipos suplentes, estableciendo rutas de flujo
sustitutivas y estacionamiento de existencias o stocks de compensacion en periodos de horas
extras o turnos adicionales, etc.) y a través de la capacidad para manejar variedad de
productos y-o cantidades diferentes. El desarrollo de los equipos de produccién flexibles facilita
la consecucion de este objetivo.

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

Se ha expuesto hasta aqui un resumen de las principales consideraciones a tener en cuenta
respecto a los factores que entran en juego en un estudio de distribucion en planta. Son
notorias las conexiones que existen entre materiales y almacenamiento, movimiento y
esperas, servicios y material, mano de obra, maquinaria y edificio, existiendo otros muchos
ejemplos que muestran que en muchas ocasiones deberan tenerse presentes a la vez mas de

uno de los factores estudiados. Lo importante es que no se obvie ninguno, dandole a cada uno



su importancia relativa dentro del conjunto y buscando que en la solucion final se consigan las
maximas ventajas del conjunto.
2. Factores a considerar en la seleccion del equipamiento.

La capacidad productiva de una instalacion para ejecutar un determinado programa de
produccioén, estd dada fundamentalmente por la maquinaria y el equipamiento general que
esta posee. Dicha capacidad se fija desde la etapa misma de la proyeccion de la instalacion,
mediante la determinacion de las necesidades de maquinarias, equipos y puestos de trabajo
en general. Estas necesidades se fijan a partir del programa de produccién prevista y del
proceso tecnolégico fijado para cada uno de los productos que comprende el programa.
La seleccién primaria de los medios de trabajo se obtiene a partir de la fijacion del proceso
tecnolégico de los productos o piezas que componen el programa de produccién. No obstante
para la seleccién de los mismos debe considerarse un conjunto de factores que se clasifican
en cuatro grandes grupos:

1. Factores dependientes de las piezas o productos que se elaboraran.

2. Factores dependientes del equipamiento que se utilizara.

3. Factores econémico-organizativos.

4. Factores medioambientales.
Dentro de estos grupos los mas importantes son:

¢ Dimensiones, material y peso de las piezas o productos a elaborar.

e Tipo y forma de la materia prima o semiproducto, complejidad y precisién de la

elaboracion.
¢ Especializacion y grado de automatizacion requerido del equipamiento.
¢ VVolumen de produccion anual de las piezas o producto que se fabricaran.
3. Métodos para la determinacién de maquinarias, equipos, puestos de trabajo en una
instalacion.
En el calculo de las necesidades de equipos y maquinarias se destacan dos métodos en
dependencia del nivel o fase de la proyecciéon de que se trate, asi como de la exactitud
requerida en los resultados:
1. Métodos de los indices.
2. Método Detallado.

2.1.1 Método de los indices
Basado en la utilizacién de indices técnico-econémicos. Se considera un método no detallado
(global); se usa como regla en aquellos proyectos donde las condiciones especificas

demandan de programas globales o indiferentes de produccion.



V.
_ Panual
Ne *total ™ (1 + Kf)
Irena*t

Ne- necesidades calculadas totales de maquinas, equipos y puestos de trabajo en general,
para la elaboracién del programa de produccion previsto.

Vp - volumen total de produccion anual previsto, en t/afio, MP/afo, etcétera.

lrend- indice promedio de rendimiento de una unidad de maquinaria, equipo o puesto de trabajo
en general, tomado de datos histéricos de la misma fabrica o de fabricas tomadas como
comparacion por turno de trabajo en t / maquina, MP/ maquina, etc.

t - Namero de turnos de trabajo previstos en la fabricacion que se proyecta o reconstruye (s =
1,2, 3).

k:- factor de correccion de indice utilizado (lo fija el proyectista de acuerdo con las condiciones
especificas del proyecto en cuestion y la fuente de obtencion del indice.

_ Vp,anual

L

Vp“- volumen de produccién anual elaborado en la propia fabrica en periodos anteriores (en el
caso de reconstrucciones) o en la fabrica tomada como comparacion (para la proyeccién de
una nueva instalacion). En t/afio, MP/afio, etc.
Ne’- cantidad total de equipos, maquinas y puestos de trabajo en general, que participaron
directamente en la elaboracion del programa anual de produccién considerado Vp'.
tr ~ - factor de turno.
o= Licy (Ve ertr)

Ys=1Nert

Ne’t- total de maquinas, equipos y puestos de trabajo en general que participaron directamente

en la elaboracion del programa de produccién considerado como referencia en los (t) turnos.
t" - nimero de turnos que trabajan las maquinas, etc., en la produccién considerada como
referencia (s = 1, 2, 3).

Al aplicar el método se precisa, en todos los casos, que los valores de Ne sean redondeados

a valores enteros. Para redondear se utiliza la regla de decisién siguiente:

R1 R2 R3 R4
Cuando Ne <1 <1,1. (Ne) >1,1.(Ne) =10
Entonces Ne 1 Ne Ne + 1 Ne

2.1.2 Método detallado.



Se aplica para la determinacion detallada de las necesidades de maquinaria, equipos y
puestos de trabajo fundamentalmente cuando existen las condiciones que justifican la
utilizacion de programas detallados de produccién en correspondencia con el disefio detallado
de los procesos tecnoldgicos y el célculo de los gastos de tiempos de trabajo mediante

normativas.

Ne,: = Tetotal
ki Ftreal

|:treal :[DA _(Ds/2+ Dd + DF )] (ht -t _tpp)_(tst +tso +tnp)
Nexi- necesidades calculadas de maquinas o equipos del tipo k en el paso de trabajo i.
Ft «ea - fondo de tiempo real, representa la cantidad de tiempo real de que dispone una maquina
0 equipo para realizar la parte del programa productivo que le corresponde.
Da - dias al afio (365)
Ds- dias sabados al afio (52)
Dd- dias domingos al afio (52)
Df- dias feriados.
ht —horas/turno
t — turnos/dia
top— tiempo de pausas pagadas.
tst - tiempo de servicios técnicos.
tso - tiempo de servicios organizativos.

thp - tiempo de necesidades personales.

le (tota )i
Ne, = .100

1
Ne ii-Ft (eal Yk

Ncik - indice de carga, representa en qué medida la maquina o equipo considerado esta
empleado en el trabajo respecto a su tiempo disponible para realizarlo.
Conclusiones de la clase:
Se analizaron los principales factores que intervienen en la distribucién especial de una planta y
se analizaron los métodos para la determinacion de maquinarias, equipos, puestos de trabajo.
Estudio Independiente:
Estudiar ejercicio resuelto 1, 2 pag. 54 — 58
Resolver ejercicio propuesto 1 — 4 pag. 60 — 62
Bibliografia:

1. GoOmez Figueroa, Diéguez Matellan (2007), Ingenieria de proyecto.



2. Woithe, G. & Herndndez Pérez, G. (1986). Fundamentos de la Proyeccion de Fabricas de
Produccion de Maquinarias (parte ). Editorial Pueblo y Educacion.

3. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”

4. Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel.
Tarea Extraclase:
El profesor orientara la formacién de equipos de proyectos para la evaluacion de este temay el
siguiente. El estudiante seleccionara una instalacion en el municipio que tomara como referencia
para hacer su distribucion en planta, determinado previamente los factores que intervienen en la
misma. Dicha instalacion solo servird de referencia para que los estudiantes obtengan los datos
del proyecto: producto, procesos, tiempo de elaboracién por procesos, etc.
Motivacion para la préxima clase
La proxima actividad docente sera una clase practica, donde podran profundizar los
conocimientos adquiridos en la conferencia a través del desarrollo de ejercicios propuestos a

cada equipo.

DISTRIBUCION EN PLANTA
Conferencia No. 6
Titulo: Métodos para la determinacién de maquinarias, equipos, puestos y fuerza de trabajo en
una instalacién. Calculo de las necesidades de materiales y areas.
Sumario:
1. Métodos para la determinacion fuerza de trabajo en una instalacion.
2. Métodos para la determinacién de las necesidades de materiales en una instalacion.
3. Métodos para la determinacion de las necesidades de areas en una instalacion.
Objetivos:
1. Caracterizar e identificar métodos para la determinacion de maquinarias, equipos,
puestos y fuerza de trabajo en una instalacion
Bibliografia:
1. Gomez Figueroa, Diéguez Matellan (2007), Ingenieria de proyecto
2. Woithe, G. & Herndndez Pérez, G. (1986). Fundamentos de la Proyeccion de Fabricas de
Produccion de Maquinarias (parte I). Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad de la Habana.
Cuba.
3. Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel.
4. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”
Desarrollo:

3. Métodos para la determinacion fuerza de trabajo en una instalacion.



Unido a la fijacién del proceso tecnolégico y a la determinacién de los gastos de tiempo
necesario para la elaboracién de los planes de produccién, se pueden determinar las
necesidades de fuerza de trabajo directa, como base del calculo de la fuerza de trabajo
total a partir de los métodos que se exponen a continuacion:

1. Método de los indices.

2. Método basado en el célculo de los gastos de tiempo de trabajo mediante

normativas.

3. Método de asignacion a puestos de trabajo.
2.2.1 Método de los indices
Por su caracter este método es considerado global y por tanto de aplicacién fundamental
en las fases iniciales de la proyeccion. Pueden diferenciarse dos variantes de calculo, en
funcién del tipo de indice que se utilice, o sea, mediante indices de productividad de la
fuerza de trabajo o indices sumarios de los gastos de tiempo de trabajo.
2.2.1.1 indices de productividad de la fuerza de trabajo
Estos indices pueden obtenerse de producciones comparativas, entre otras fuentes, y
expresan el resultado promedio en unidades fisicas o en valor, alcanzado por un obrero o
trabajador en general en un periodo de tiempo considerado (usualmente en un afio). No
obstante que su aplicacion fundamental se lleva a cabo con el objetivo de determinar las
necesidades de obreros directos a la produccién, puede ser utilizado también en todos
aqguellos casos donde puedan cuantificarse racionalmente los resultados obtenidos por la

fuerza de trabajo (por ejemplo: obreros auxiliares, personal de servicio, etc.).
Vp,

» IIPrOd (1+ kpt)n

Donde:

Opr - obreros directos de produccion.

Vp; - volumen de produccién anual previsto para la instalacion que se proyecta o
reconstruye, en t/afio, MP/afio, unidades/afio.

kpt - coeficiente de aumento de la productividad del trabajo de los obreros directos de
produccion en el periodo considerado.

I'proa-  indice de productividad del trabajo de los obreros directos de produccion (valor
promedio por obrero) en el periodo considerado, tomado de producciones
comparativas u otras fuentes, en t/obrero-afio, = MP/obrero-afio,

unidades/obrero- afo.



pow
prod 0’
DP
Vp' - volumen de produccién anual obtenido en la instalacion tomada como
comparacion en el periodo de tiempo considerado (en t/afio, MP/afio, etc.).
O’pp - nUmero de obreros directos de produccién que intervinieron para lograr resultados
productivos Vp’j en la instalacion tomada como referencia en el periodo de
tiempo considerado.
2.2.1.2 Indices sumarios de los gastos de tiempo de trabajo
Esta variante del método se basa en el calculo de los gastos de tiempo de trabajo
requeridos para la elaboracion de una determinada produccién utilizando indices
sumarios.
Para el calculo de las necesidades de obreros directos de produccién es valida la
expresion:

tefect(total)

ODP -
F t(anual) oD

Donde:

terect (rotal) - gasto de tiempo de trabajo total requerido para la elaboracion de la produccion

prevista, calculado sobre la base del tiempo efectivo y mediante indices sumarios, en

h/afio.

Ft (anua)) oo - fondo de tiempo anual disponible promedio de un obrero directo de produccion,
en h/afio.

2.2.2 Método basado en el calculo de los gastos de tiempo de trabajo mediante

normativas.

Este método se utiliza fundamentalmente para calcular, en forma detallada, las

necesidades de obreros directos de produccion. Para su aplicacion se parte de los gastos

de tiempo de trabajo necesarios para elaborar el programa de produccion previsto para la

instalacion que se proyecta o reconstruye, calculados en forma detallada, segun el caso

de que se trate y para la especialidad (cargo) correspondiente al paso o técnica de trabajo

i, fijada en el proceso tecnoldgico de cada pieza, y en general del programa de produccion.

Para estos propdsitos es valida la expresion:



e
1
>,
j=1

Ft (anual)ODi kcm‘ . (l == kp,)n

0. =

DP,

I:t(anuaI)ODi :[DA _(DS /2 + DD + DF )] ht _(tv +t +taus +tdes +totros)

enf

Donde:
Opri - NUMero de obreros directos de produccién correspondientes al paso o técnica de
trabajo i.
Ft @anua)) ooi- fondo de tiempo anual disponible de un obrero directo de produccion en el
paso o técnica de trabajo i, en h/afio.

4. Métodos para la determinacién de las necesidades de materiales en una

instalacion.

Como una necesidad mas de dimensionamiento dentro del proceso de proyeccion de

instalaciones industriales, se realiza el calculo de las necesidades de materiales sobre la

base de un programa de produccion perspectivo a partir de los siguientes métodos:

e Calculo de las necesidades materiales mediante normativas de consumo de materiales
de cada tipo.

e Célculo de las necesidades materiales mediante indices sumarios y estructura de
materiales.

¢ Célculo global del monto de gastos por concepto de materiales.

Célculo de las necesidades de materiales mediante normativas del consumo de

materiales de cada tipo.

Se utiliza fundamentalmente en correspondencia con programas productivos detallados y

reducidos, sobre la pieza o representante tipo de cada grupo formado.
e
M, =Y (We . Vp ) M
y le Yi P / sy
i:

My- necesidades totales de materiales del grupo principal y, en kg/afo.

Ncy- normativa de consumo de material del grupo principal y en el producto o pieza j, en
kg/producto, kg/pieza, kg/t.

Vpj - volumen de producciéon anual del producto o pieza j previsto en el programa, en
unidades/afio, t/afio.

Msy- consumo anual (total) de materiales para la produccion auxiliar y otros fines.



M., =Bxm

sy sy
Msy- indice sumario del consumo de materiales auxiliares del grupo principal y, en
kg/unidad de referencia.
B- base de célculo correspondiente.
!
My,
BI
Msy - consumo total de materiales auxiliares del grupo principal y en la fabrica, taller o

r_
myg, =

produccién tomada como referencia en un periodo considerado, en kg/afo;
B~ - base de célculo correspondiente de la fabrica, taller o produccion tomada como
referencia.
Célculo de las necesidades de materiales mediante indices sumarios y de estructura
de materiales.
A diferencia del anterior, este constituye un método de calculo de caracter global.

M =Vp *k, 1000
M - necesidades totales de materiales directos para la elaboracién del programa de
produccién anual, en kg/afio;

Vp - volumen anual de produccidn previsto, en t/afio;

ke - indice sumario de consumo de materiales por una unidad del programa de produccion.

2.V -k
j=1
2_Vp;
i—1

ke - coeficiente de entrada de materiales obtenido como una media ponderada de una

produccién comparativa.
Vp“- volumen de produccién anual del tipo de producto o pieza j, en t/afio.
Ke - coeficiente de entrada de materiales, individual para cada producto o pieza j del

programa tomado como referencia.
M =1000+Vp =« k'c x (1 £ k)

kf -factor de correccion del indice utilizado (fijado por el proyectista)

5. Métodos para la determinacién de las necesidades de areas en una instalacion.
La magnitud del area que abarca una instalacion industrial influye no solo en los costos de
la instalacion, sino también en gran medida en los costos de produccién, asi como en las

condiciones de trabajo creadas en la instalacion. Cada porcion de area planeada no



utilizada provoca, entre otros efectos econémicos negativos, el aumento de los recorridos

de transporte y de los plazos de amortizacion de las instalaciones. Es por ello que debe

determinarse con exactitud la dimension Optima de la instalacion. Para ello se pueden

utilizar los siguientes métodos:

e Célculo de las necesidades de area, utilizando indices sumarios.

e Calculo de las necesidades de area, utilizando factores de &rea (diferenciados y
resumidos) como suplementos sobre el area basica de las maquinas y equipos.

e Calculo de las necesidades de area, utilizando valores directrices en forma de funciones
de regresion.

e Determinacién de las necesidades de area, utilizando modelos a escala (bi o
tridimensionales) e indices de espacio entre maquinas y elementos constructivos.

Caélculo de las necesidades de &rea, utilizando indices sumarios.

Este método se utiliza ampliamente en las fases de la proyeccion y en aquellos casos

donde las condiciones de partida permanecen relativamente constantes.
A=B+K'y* (1% kf)+A,

A - necesidades de area del sistema o sistema parcial proyectado, en m?

B - base de céalculo tomada como referencia (por ejemplo: t/afio, nimero de maquinas y
equipos, obreros directos, personal técnico-ingeniero, etc.).

K’ a- indice sumario que refleja las necesidades especificas de area por cada unidad de
la base de referencia B (por ejemplo: m%t, m*MP, m?maéaquina, m?/obrero,
m?/persona, etc.).

k: - factor de correccién del indice utilizado (fijado por el proyectista).

As- otras areas necesarias en el caso especifico y que no estan contempladas en forma
sumaria en el indice K’ a.

Conclusiones de la clase

Se analizaron los métodos para la determinacion de fuerza de trabajo, materiales y areas de una
instalacion.

Estudio Independiente:

Estudiar ejercicio resuelto 4 y 5 pag. 54 — 58

Resolver ejercicio propuesto 6 — 8 pag. 60 — 62

Bibliografia:

Folleto basico de la asignatura

Motivacion para la préxima clase



La proxima actividad docente sera una clase practica, donde podran profundizar los
conocimientos adquiridos en la conferencia a través del desarrollo de ejercicios propuestos a

cada equipo.

DISTRIBUCION EN PLANTA
Conferencia No. 7
Tema 4: Distribucién espacial de la planta.
Titulo: Distribucién espacial de la planta.
Sumario:
4. Distribucion en planta. Definicion. Evolucién y desarrollo de la distribucién en planta.
Objetivos e importancia.
5. Tipos de distribucién en planta.
6. Principios de organizacion espacial que sustenta la distribucién en planta.
7. Apoyo computacional a la distribucién en planta.
Objetivos:
2. ldentificar los principales factores que influyen en una distribucion en planta y los métodos
para la determinacién de las necesidades de los mismos.
Bibliografia:
5. Gobmez Figueroa, Diéguez Matellan (2007), Ingenieria de proyecto.
6. Woithe, G. & Hernandez Pérez, G. (1986). Fundamentos de la Proyeccion de Fabricas de
Produccion de Maquinarias (parte ). Editorial Pueblo y Educacion.
7. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”
Desarrollo:
4. Distribucién en planta. Definicién. Evolucion y desarrollo de la distribucién en planta.
Objetivos e importancia.
La evolucion de los espacios industriales ha estado vinculada a los cambios en la actividad
econdmica de la industria y a las condiciones del entorno. Estas transformaciones territoriales
ocurridas en las Ultimas décadas conforman un nuevo escenario que genera nuevas
oportunidades y a la vez enfrenta nuevos problemas, por lo que se requiere del desarrollo
de modelos de crecimiento industrial mas equitativos y sostenibles.
Asimismo, los cambios en la actividad econdmica ylas nuevas tendencias de tercerizacion
determinan el tipo de infraestructura necesaria para desempeniar las funciones. Esta situacion,
en conjunto con las caracteristicas propias de cada fabrica y proceso, requiere de un andlisis
complejo de la distribucion de planta para su culminacion exitosa.
La distribucién en planta influye directamente en el costo del manejo de materiales y en

el uso adecuado del factor tiempo, entre otros; representando un aspecto que repercute



directamente en la productividad de la organizacion. Es por ello, que desde hace varios afios
se han desarrollado lineas de investigacion en el area, que han definido hasta los actuales
momentos las directrices requeridas para la planificacion de la distribucion.
Segun Muther: La distribucion en planta implica la ordenacion fisica de los elementos industriales.
Esta ordenacion, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios para el
movimiento de materiales, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras actividades
0 servicios, asi como el equipo de trabajo y el personal de taller.
En lineas generales la Distribucion en Planta persigue dos intereses: un interés econémico, con
el que se busca aumentar la produccién y reducir costos; y un interés social con el que se busca
darle seguridad al trabajador y satisfaccién por el trabajo que realiza.
El objetivo fundamental que persigue la distribuciéon en planta es hallar una ordenacion de las
areas de trabajo y del equipo, que sea la mas econdmica para el trabajo, al mismo tiempo que la
MAas segura y satisfactoria para los empleados. Para cumplir este objetivo es necesario tener en
cuenta los siguientes factores:

¢ Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores

e Elevacién de la moral y satisfaccion del obrero

e Incremento de la produccion

e Disminucion en los retrasos de la produccion

e Ahorro de area ocupada

¢ Reduccion del material en proceso

e Acortamiento del tiempo de fabricacion

e Disminucién de la congestion o confusién

e Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones
5. Tipos de distribucién en planta.
Aunque pueden existir otros criterios es evidente que la forma de organizacién del proceso
productivo resulta determinante para la eleccion del tipo de distribucion en planta. Suelen
identificarse tres formas basicas de la distribucion en planta: las orientadas al producto y
asociadas a configuraciones continuas o repetitivas, las orientadas al proceso y asociadas a
configuraciones por lotes, y las distribuciones por posicion fija, correspondiente a las
configuraciones por proyecto. Sin embargo, a menudo las caracteristicas del proceso hacen
conveniente la utilizacion de distribuciones combinadas, o sea, que comparten particularidades
de mas de una de las tres basicas arriba mencionadas. Nos encontramos entonces ante las
distribuciones celulares o hibridas, siendo la mas comun aquella que mezcla las
caracteristicas de las distribuciones por producto y por proceso, dando lugar a las distribuciones

en planta por células de fabricacion.



Distribucién en planta por Producto: La distribucién en planta por producto es la adoptada
cuando la produccion esta organizada bien de forma continua, bien repetitiva, siendo el caso mas
caracteristico el de las cadenas de montaje. En el primer caso (por ejemplo: refinerias, celulosas,
centrales eléctricas, etc.), la correcta interrelacion de las operaciones se consigue a través del
disefio de la distribucion y las especificaciones de los equipos, pero cada caso es tan concreto y
especializado que debe quedar en manos de expertos de la industria en cuestion. En el segundo
caso, el de las configuraciones repetitivas (por ejemplo: electrodomésticos, vehiculos de traccion
mecénica, cadenas de lavado de vehiculos, etc.), el aspecto crucial de las interrelaciones pasara
por el equilibrado de la linea con objeto de evitar los problemas derivados de los cuellos de botella
desde que entra la materia prima hasta que sale el producto terminado.

Distribucién en planta por proceso: La distribucion en planta por proceso se adopta cuando la
produccién se organiza por lotes (por ejemplo: muebles, talleres de reparacion de vehiculos,
sucursales bancarias, etc.). El personal y los equipos que realizan una misma funcion general se
agrupan en una misma area, de ahi que estas distribuciones sean denominadas por funciones o
por talleres. En ellas los distintos items tienen que moverse de un area a otra, de acuerdo con la
secuencia de operaciones establecidas para su obtencion. La variedad de productos fabricados
supondra por regla general diversas secuencias de operaciones lo cual se reflejard en una
diversidad de los flujos de materiales entre talleres. A esta dificultad hay que afiadir la generada
por las variaciones de la produccion a lo largo del tiempo, que puede modificarse, (incluso de una
semana a otra) tanto en las cantidades fabricadas como en los propios productos elaborados.
Esto hace indispensable la adopcién de distribuciones flexibles con especial hincapié en la
flexibilidad de los equipos utilizados para el transporte y manejo de materiales de unas areas de
trabajo a otras.

Distribucién en planta por Posicién fija: La distribucién en planta por posicién fija es apropiada
cuando no es posible mover el producto debido a su peso, tamafio, forma, volumen o alguna
caracteristica particular que lo impida. Ello provoca que el material base o principal componente
del producto final permanezca inmovil en una posicién determinada, de forma que los elementos
gue sufren el desplazamiento son el personal, la maquinaria, las herramientas y los diversos
materiales que son necesarios en la elaboracion del producto, asi como los propios clientes en
su caso. Esto hace que el resultado de la distribucion se limite, en la mayoria de los casos, a la
colocacion de los diversos materiales y equipos alrededor del emplazamiento del proyecto y sobre
todo, a la determinacién de los momentos de llegada de esos materiales y de la realizacion de
las distintas operaciones que engloba el proyecto, es decir, a la programacion de las actividades.
6. Principios de organizacién espacial que sustenta la distribucién en planta.

Algunos autores como Rockstroh y Muther han conformado algunas reglas basicas o principios

que deben ser observados a la hora de realizar la distribucion en plantas o layout de un taller



individual (sistema parcial), como parte componente de la concepcion general de la fabrica o

sistema fabril en su conjunto.

De las propias experiencias de Rockstroh y vélidas para la elaboracion de los planes de

distribucién de maquinas o instalaciones en general en los diferentes talleres individuales, son

las reglas béasicas siguientes:

Un ordenamiento e instalacion 6ptima de las maquinas en un taller deben garantizar de
manera efectiva la funcion tecnolégica a ellas encomendadas, asi como las relaciones con
el exterior al sistema parcial considerado. Deben ser considerados y de facil reconocimiento:
posibles posiciones peligrosas puntos de unién con los sistemas de transporte las areas de
operacién y servicio de las maquinas, asi como las areas libres para la reparacion de los
equipos.

Debe procurarse en lo posible, el aprovechamiento mas racional del sistema constructivo sin
grandes gastos, previendo para ello el uso adecuado del area y la altura. Para estos fines,
asi como para lograr un mejor aprovechamiento de la capacidad de la grias (en aquello
sectores que la poseen suele procederse a separar la produccién 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 ambientales que pueden provocar una disminucion de la calidad del
trabajo. En nuestras condiciones climéticas revisten especial importancia los problemas
relativos a la proteccion contra la incidencia solar especificamente sobre la elevacién o
fachada sur y la ventilacion (natural y mecéanica). En muchos casos la proteccién contra la
incidencia directa de los rayos del sol (sobre todo en la pared sur), causa un aumento en los
casos debido a la necesidad de adoptar soluciones constructivas (por ejemplo, quiebrasoles,
aleros) que permitan reducir estos efectos negativos.

Para obtener una alta flexibilidad de la distribucién de maquinas y equipos en el area del
taller, ademas de prever el método de instalacion mas adecuado en cada caso, deben ser
agrupados en lo posible, aquellos puntos fijos de la distribucién (banco de ajustes, medios
de transporte y elevacion fijos, maquinas instaladas con grandes cimentaciones, oficinas de
taller, pafoles, almacenes, etc.), en lugares donde no afecten posibles cambios en la
magquinaria. En estos casos se prevén siempre que sea posible, las divisiones interiores de
los talleres con elementos maéviles (por ejemplo, cercas) que permitan una mayor flexibilidad
ante posibles cambios en la distribucion.

Las vias de transporte interno a los talleres para el movimiento de montacargas, personas,
asi como los caminos de rodamiento para los sistemas de transporte elevado, deben ser

correctamente sefializados y no puede permitirse que sean interrumpidos por maquinas,



equipos o partes moviles de estos en posiciones extremas. Los pasillos interiores deben ser
rectos en lo posible y evitarse las esquinas ciegas, de modo que su ancho y configuraciéon
garanticen el movimiento de los medios de transporte y elevacién que por ellos circulen. Los
pasillos principales no deben cruzarse a nivel debe evitarse que estos se encuentren situados
junto a elementos constructivos fijos (paredes, columnas, etc.). Resulta ventajoso que las
vias interiores sean diferenciadas para el transporte de materiales y personas.

e Debe ser evitado el ordenamiento de las maquinas y puestos de trabajo en general, paralelo
a vias de transporte cuando la posicion de operacién o servicios de estos, haga que el
operario se sitie de espaldas a la via, sobre todo en vias principales. Al menos debe
procurarse un ordenamiento inclinado a la via.

¢ Las vias de transporte interno a los talleres, asi como los puestos de trabajo no puedes estar
situados cerca y en una direccion falsa respecto a las puertas vaivén. Las puertas y poérticos
deben estar ubicadas en lo posible de forma que abran en la direccién 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 forma mecanica o automética.

e cuando son necesarios varios sistemas de transporte diferentes para garantizar el
movimientos de materiales y piezas en el marco de un mismo flujo, es preciso asegurar que
dicho movimiento se realice con el minimos de medios adicionales intermedios
(eventualmente ninguno).

e Para la observacion, control y atencion a multiples maquinas o equipos resulta ventajoso en
la mayoria de los casos un ordenamiento inclinado o irregular (asimétrico) de las maquinas.

¢ Entre maquinas, equipos y puestos de trabajo, asi como entre estas y los elementos
constructivos (paredes, columnas) debe ser previstas una distancia minima de 600 a 700
mm, y en algunos casos mas.

¢ Enaquellos talleres donde sea necesario el trabajo de maquinas de precision o instalaciones
que se vean afectadas en su funcionamiento por las vibraciones procedentes de otras
maquinas o equipos o0 que estas sean fuentes de vibraciones que puedan afectar a otras
maquinas, equipos, edificios, personas, etc., deben ser sometidas a un aislamiento pasivo o
activo segun sea el caso, seleccionando para ello el método de instalacion mas adecuado.

En estas onces reglas basicas se recogen en forma general los aspectos fundamentales que se

deben considerar a elaborar los planes de distribucién de maquinas, equipos y puestos de trabajo.

Otro tanto plantea Muther, cuando agrupa los objetivos basicos de una distribuciéon en planta o

layout en seis principios basicos:



Principio de la integracion de conjunto: La mejor distribucién es la que integra a los hombres,
los materiales, la maquinaria, las actividades auxiliares, asi como o cualquier otro factor, de modo
gue resulte el compromiso mejor entre todas estas partes.
Principio de la minima distancia recorrida: En igualdad de condiciones es siempre mejor la
distribucion que permite que la distancia a recorrer por materiales, piezas, etc., sea la mas corta.
Principio de la circulacién o flujo de materiales: En igualdad de condiciones es mejor aquella
distribucién que ordena las areas de trabajo de modo que cada operacién o proceso esté en lo
posible en el orden o secuencia en que se transforman, tratan o ensamblan los materiales,
piezas, etc.
Principio del espacio cubico: La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo el espacio
disponible tanto vertical como horizontal.
Principio de la satisfaccion y de la seguridad: En igualdad de condiciones sera siempre mas
efectiva la distribucion que haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para los productores.
Principio de flexibilidad: En igualdad de condiciones siempre ser4 mas efectiva la distribucion
que pueda ser ajustada o reordenada con menos costo o0 inconvenientes.
7. Apoyo computacional a la distribucion en planta.
La introduccion de la computaciéon en el proceso de localizaciéon y distribucién en planta ha
constituido, de hecho, la via mas importante para la racionalizacién del trabajo de los proyectistas.
Esto posibilita no solo enfrentar y llevar a cabo, racionalmente, el creciente gasto de tiempo de
trabajo en la proyeccion, sino que también significa una importante reduccion de este tiempo,
unido a una elevacién de la calidad de los proyectos. Al mismo tiempo y debido precisamente a
esto, permite que el proyectista concentre su actividad en el trabajo creador en la busqueda de
soluciones racionales a los problemas que plantea el proyecto.
Debido al elevado nimero de factores que han de ser tenidos en cuenta a la hora de localizar
una instalacién asi como para una distribucién en planta y al enorme ndmero de calculos y
posibilidades en los problemas de distribucion, la computadora juega un papel importante
facilitando el desarrollo de los calculos.
Conclusiones de la clase

1. Se analizaron aspectos basicos sobre distribucion en planta.

2. Se analizaron los principios basicos para una correcta distribucion en planta.

3. La importancia de la introduccion de la computacién para la distribucion en planta
Orientacion del Seminario #2
Titulo: Distribucion espacial de la planta
Objetivos:

1. Caracterizar los aspectos tedricos — conceptuales basicos de la distribucion en planta.



2. Conocer las fases o etapas del proceso de planeacién de la distribucion espacial en

planta.

3. ldentificar las experiencias nacionales en la concepcion y desarrollo de la distribucién en
planta.

Tipo de seminario: Seminario de Ponencia.
Actividades:
Los estudiantes realizaran una exposicion basada en la bibliografia consultada, analizando
principalmente los aspectos:
1. Aspectos bésicos de la distribucion en planta. Principales conceptos segun la bibliografia
consultada.
Planeacion de la distribucion en planta. Fases o Etapas para su implementacion.
3. Experiencias positivas y negativas del desarrollo de la distribucién en planta en el contexto
nacional.

Motivacion para la préxima clase

En la siguiente clase se realizara la discusién del Seminario #2, en el mismo se abordaran
aspectos béasicos de la distribucion en planta, principales conceptos, fases o etapas
segun la bibliografia consultada.

DISTRIBUCION EN PLANTA
Conferencia No. 8
Titulo: Métodos para la distribucion espacial de la planta.
Sumario:
1. Introduccién al uso de métodos para la distribucion espacial de la planta.
2. Método S.L.P
3. Método Hungaro.
4. Método Triangular.
5. Evaluacion y factibilidad de la distribucién espacial de la planta.
Objetivos:
1. Identificar la importancia y utilidad del uso de métodos cuantitativos para el desarrollo de
la distribucion en planta.
2. Conocer diferentes métodos de distribucién en planta, sus caracteristicas y el contexto de
su aplicacion.
3. Evaluar preliminarmente la efectividad de la aplicacién de los métodos de distribucién en
planta.

Bibliografia:



1. Woithe G. y Hernandez G. (1987). Proyeccion de Empresas de Construccion de
Maquinarias.

2. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”

Desarrollo:

1.

Introduccién al uso de métodos para la distribucién espacial de la planta

La bibliografia actualizada reconoce diversos métodos para determinar una distribuciéon en
planta o layout. Entre estos, los mas utilizados son los siguientes:

e Método S.L.P. (Systematic Layout Planning).

¢ Modelo lineal de ordenamiento (Método Hungaro).

e Método Triangular.

¢ Método de los Momentos de Carga.

¢ Método relacional basado en la teoria de redes.

e Método de los eslabones.

Método S.L.P.

Cuando la distribucién en planta deba realizarse teniendo en cuenta factores cualitativos, la
técnica comunmente aplicada es la desarrollada por Muther y Wheeler denominada S.L.P.
(Systematic Layout Planning) .En ella las prioridades de cercania entre departamentos se
asimilan a un cédigo de letras, siguiendo una escala que decrece con el orden de las cinco
vocales: A (absolutamente necesaria), E (especialmente importante), | (importante), O
(importancia ordinaria) y U (no importante); la indeseabilidad se representa por la letra X.
Dichas especificaciones se recogen en un cuadro o grafico de interrelaciones que muestra
ademas las razones que motivan el grado de preferencia expresado. El proceso continuara
dibujando una serie de recuadros que representan a los departamentos en el mismo orden
en que aparecen en el cuadro de interrelaciones, los cuales seran unidos por arcos cuya
representacion grafica muestra las prioridades de cercania que los relacionan. A
continuacién este diagrama se va ajustando por prueba y error, comenzando por situar los
departamentos relacionados con arcos A juntos entre si y los relacionados con arcos X lo
mas alejados posible. Cuando esto se ha conseguido, se intentard unir cuanto se pueda los
departamentos relacionados con arcos E, después los relacionados con arcos | y finalmente
los relacionados con arcos O, hasta que se llegue a obtener una distribucién satisfactoria.
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.

A continuacion se muestra un ejemplo que ilustra el desarrollo del método:

Caédigo Razon*
1 Flujo de trabajo
2 Espacios y/o equipos compartidos




3 Seguridad e higiene
4 Personal comun
5 Facilidad supervisiéon
6 Contacto necesario
7 Psicologia
*Cadigo utilizado solo a efectos explicativos; en la practica se utiliza un cédigo de colores.
Valor Prioridad de cercania C?.’?lif;fe Sec. S1 S2 S3 sS4 S5 S6
s1 X u E U 0
A Absolutamente necesaria e —— 3 1 1
S2 A u X I
E Especialmente importante — 2 3 4,7
1 Importante S3 U U U
0 Importancia ordinaria | ----------- S4 U A
, 1
U No importante S5 A
X Indeseable WL 4
* Pueden incluirse otras S6
Cuadro de interrelaciones
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Diagrama inicial

Primera tteracidn

Modelo lineal de ordenamiento (Método Hungaro).

Segunda tteracidn
(puede ser dptirna)

Este método se aplica cuando las maquinas no poseen relaciones entre ellas y solo se

relacionan con elementos limitrofes de otros sistemas parciales relacionados con este. La

funcion objetivo es minimizar los gastos de transporte total (Qiota)-

Pasos:

1. Seleccionar las posibles alternativas de localizacion de los puestos de trabajo.

2. Formar la matriz de gastos de transporte (Q).

Q=1-S

Donde:

I: matriz intensidad de transporte del sistema.

S: matriz de las distancias

3. Transformacion sucesiva de la matriz Q hasta el paso en que en cada fila y columna de

la matriz transformada exista al menos un elemento nulo.

4. Seleccion, en primer término de aquellos elementos nulos en la matriz transformada que

en cada fila y columna posibilitan un ordenamiento Unico.

Proceso para lograr la transformacion:




1. Restar de la matriz Q un vector columna formado por el menor valor de cada fila

2. Restar de la matriz resultante un vector fila formado por el menor valor de cada
columna.

3. Buscar si existe solucion optima (una ubicacién para cada instalacion).

Si no existe realizar el proceso iterativo siguiente:

1. Seleccionar los elementos nulos en aquellas filas de Q transformada que poseen uno
solo y tachar los restantes en la columna correspondiente al elemento nulo
seleccionado.

2. Seleccionar los elementos nulos en aquellas columnas que poseen uno solo y tachar los
restantes no tachados en la fila correspondiente al elemento nulo seleccionado.

3. Marcar las filas que no tienen asignacion, o sea, elementos nulos seleccionados.

4. Marcar todas las columnas que tengan elementos nulos, incluso tachados, en la fila
marcada.

5. Marcar todas las filas que tengan asignaciones, o sea, elementos nulos seleccionados
en las columnas marcadas.

6. Trazar una linea vertical por las columnas marcadas y una horizontal por las filas no
marcadas.

7. Examinar todos los elementos de la matriz no cubierto por las lineas anteriores y
seleccionar el menor de ellos.

8. Restar este valor a los elementos no cubiertos por las lineas verticales y horizontales de
la matriz y sumarlo a los elementos de dicha matriz comprendidos en las intersecciones
de estas lineas para obtener una matriz transformada.

9. Examinar la matriz y analizar si cumple con la solucién 6ptima. (Si no cumple se repite
el proceso).

10. Determinar los gastos de transporte inherentes a la solucion.

3. Método Triangular
Este método pertenece a los de caracter aproximado o heuristicos, por lo que su resultado
no debe ser considerado como Optimo, aunque si como una excelente guia para la
organizacion espacial segun el principio de taller (estructura de taller) y de grupo o red
(estructura de grupo).
El fundamento de este método es el ordenamiento esquematico de las maquinas o grupos
de ellas en los vértices de una red triangular equilatera, de forma tal que el gasto de

transporte total sea minimo.



Ejemplo de unared triangular equilatera
Este procedimiento se desarrolla en seis pasos sucesivos:
1. Definicién y planteamiento de las relaciones entre las unidades estructurales y su cuantia.
A partir del programa de produccion y del proceso tecnoldgico se obtienen las relaciones

entre las maquinas o grupos de ellas y su cuantia.

Relaciones e/ unidades |Intensidad de las

Desde(i) |Hasta(j) [relaciones (t/mes)
1 j Iy
2 ] I2
n ] I3

2. Obtencion de la matriz cuadrada orientada de la intensidad de las relaciones entre las
unidades estructurales (I) a partir de la informacién de la tabla del paso anterior.

N |1 2 N

1 |0 [lz [l

2 1 |0 I2;

n liy i |0

3. Obtencion de la matriz triangular de las relaciones totales entre las unidades estructurales
consideradas.
Esta matriz triangular (no orientada) de las relaciones totales se obtiene a partir de la
matriz cuadrada anterior, haciendo:
I =1lij + lji
lij — Intensidad de transporte entre las entre las unidades iy j en t/mes, t/turno, etc.
lij — Intensidad de transporte entre las unidades j e i,
4. Obtencion de la matriz cuadrada no orientada de las relaciones totales entre las unidades

estructurales. Este paso se realiza partiendo de la matriz triangular obtenida en el paso



anterior, por un proceso de transposicion de los elementos para lograr una matriz

cuadrada simétrica donde los elementos de la diagonal principal son ceros. Este proceso

se realiza haciendo:

lij = lji
NJ1T |12 [n
1 0 21 |ln
2 22 |0 In2

n lh1 [l |[O

5. Obtencion del orden de asignacion de las unidades estructurales a los vértices de la red

triangular. Para realizar este paso se ejecutan una serie de etapas sucesivas como se

describe a continuacion:

5.1.

5.2.

5.3.
5.4.

5.5.

5.6.

Coger la diagonal principal y sustituir los ceros por cruces (X) y agregar
una fila (Ne) de ceros.

Se busca el nimero mayor de la matriz, siempre va a aparecer par de veces,
hay que escoger la fila que contenga al mayor y que tenga la mayor cantidad
de nimeros distintos de cero. Si  hay empate, se selecciona la que la suma
de los niUmeros sea mayor y se pone debajo de la fila Ne.

Se halla la fila S; (sumar el acumulado que se traia mas la fila que se baje).
Cada vez que se baje una fila es necesario localizar el mayor valor de la
suma, se ve a que columna pertenece y se baja la fila correspondiente con
la columna.

Se halla la suma, se busca el mayor valor y se repite la operacién anterior
namero + X = X

Se finaliza cuando se obtenga una fila donde todos sus elementos sean X.

Al final tenemos el orden de asignacién por los nimeros de filas bajadas.

6. Ubicacion de las maquinas en la red triangular. Se ponen los 3 primeros formando un

triangulo equilatero.

7. Calculo de la intensidad de transporte del sistema, dado por la expresion:

m

m

Qua =2, 2,1 -d; = minimo

i=1 i=1

Donde: Q' - Gasto de transporte ficticio del sistema, en t - u.g.d./afo, etc.

dii

- Distancia ficticia entre las unidades estructurales i y j respectivamente,
medida sobre la red triangular, o sea, es la cantidad de lados de los

triangulos equilateros que forman la red y que separan la unidad i de la j.



Conclusiones de la clase

Se analizaron los diferentes métodos que existen para realizar una distribucion en planta y las
caracteristicas que se deben tener para su correcta aplicacion.

Estudio Independiente

Ejercicios Resueltos 1y 2 pag. 87 — 90

Bibliografia

Folleto basico de la asignatura

Motivacion para la préxima clase

La proxima actividad docente serd una clase practica, donde podran profundizar los
conocimientos adquiridos en la conferencia a través del desarrollo de ejercicios propuestos a
cada equipo.



Anexo #2: Clases Practicas.
DISTRIBUCION EN PLANTA
Clase Practica No. 1
Titulo: Métodos para la localizacion de instalaciones
Sumario:
1. Método de los factores ponderados
2. Método de la media geométrica
3. Método global de localizacién
Objetivos:
1. Determinar la localizaciéon de una instalacion aplicando métodos de localizacién (Método
de los factores ponderados, de la media geométrica y global de localizacion).
Bibliografia:
1. Diéguez Matellan, E., et al. (2006) Métodos de localizacion de instalaciones. Monografia.
Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos.
2. Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel.
3. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”.
Desarrollo:
Introduccién a la clase, realizar preguntas de comprobacién a los estudiantes y revisar la
realizacion de los ejercicios propuestos. En la clase practica se solucionaran un caso de
problemas de localizacion aplicando los métodos de los factores ponderados y de la media
geométrica y un segundo caso en el que se aplicara el método global de localizacién. El docente
distribuira a los estudiantes del grupo por colectivos para que trabajen en resolver cada caso.
Debera enviarse estudiantes a la pizarra a resolver los ejercicios, se aclararan las dudas y
puntualizaran los contenidos méas importantes.
Ejercicios propuestos 1, 2, 3y 4 pag. 38 — 40
Ejercicio Propuesto #1: Un restaurante de comida china en una ciudad de Cuba esta
considerando abrir una segunda instalacién en la parte norte de la misma. La siguiente tabla
muestra 4 sitios potenciales y la clasificacion de los factores considerados para el estudio, asi
como su peso. ¢Cudl alternativa debe ser seleccionada? Utilice para su determinacion los

métodos: factores ponderados y media geométrica.

Pes Alternativas
0 1 2 3 4

Factor

Afluencia de poblacion local
Costo de tierra y de construccion
Flujo de tréfico

Disponibilidad de estacionamiento
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Potencial de crecimiento ‘ \ \ \ ‘ \

Solucion:
Métodos de los Factores Ponderados
m Sj = puntuacion global de cada alternativa j
T —
S. = E W- I, Wi |
J ! I _ es el peso ponderado de cada factor i
=1 .
Fij = es la puntuacién de las alternativas j por
cada uno de los factores i
Pes Alternativas
Factor
0 1 2 3 4
Afluencia de poblacion local 10 70 60 85 90
Costo de tierra 'y de construccion 10 85 90 80 60
Flujo de tréfico 25 70 60 85 90
Disponibilidad de estacionamiento 20 80 90 90 80
Potencial de crecimiento 15 90 80 90 75
Puntuacion total 80 62,5 60 69,25 | 64,75

R/ Para el restaurante de comida china que se desea abrir en Cuba se recomienda la
Alternativa 3 ya que el potencial de crecimiento es mucho mayor.

Métodos de la Media Geométrica
es la puntuacion global de cada

P L P“’j PI = alternativa j
i ij Pij

' = es la puntuacion de las alternativas j por
Wj cada uno de los factores i

es el peso ponderado de cada factor i

Pes Alternativas
Factor
o 1 2 3 4
Afluencia de poblacion local 10 70 60 85 90
Costo de tierra'y de construccion 10 85 90 80 60
Flujo de tréafico 25 70 60 85 90
Disponibilidad de estacionamiento 20 80 90 90 80
Potencial de crecimiento 15 90 80 90 75
Puntuacién total 80 | 77,732 | 73,72 | 86,494 | 80,278

R/ En este caso se decide la alternativa 3
Ejercicio Propuesto #2: Se esta efectuando un estudio para determinar la mejor localizacion

de un hotel, considerando un grupo de factores que han sido ponderados y evaluados para 4

posibles opciones de ubicacién por un panel de expertos.



Los resultados de este analisis se muestran a continuacion:

Alternativas
A B C D

Factores de la localizacion Ponderacién

Atractivos turisticos

Existencia de Terrenos

Servicios basicos

Facilidades para transportacion

Disponibilidad de personal

Impacto ecolégico

Colabore con el equipo de expertos en la determinacién de la mejor localizacion
para el hotel.
Solucion: Métodos de los Factores Ponderados

o L Alternativas
Factores de la localizacion Ponderacion

A B C D
Atractivos turisticos 0,35 90 75 65 70
Existencia de Terrenos 0,25 85 80 50 75
Servicios basicos 0,15 80 70 65 90
Facilidades para transportacion 0,12 75 75 70 75
Disponibilidad de personal 0,08 90 85 80 75
Impacto ecolégico 0,05 65 70 75 70
Puntuacion total 1 84,2 | 75,8 | 63,1 75

Del analisis anterior se puede concluir que la mejor alternativa para ubicar el hotel es la
Alternativa A

Ejercicio Propuesto #3: Una empresa cuya actividad fundamental esta relacionada con el
procesamiento de petréleo debe decidir entre tres localidades para la construccién de un nuevo
centro. La empresa ha seleccionado cinco factores como base para la evaluacion y les ha

asignado un valor en peso de uno a cinco para cada factor.

No. Factor Peso
Proximidad a las instalaciones del puerto
Disponibilidad y costo de fuente de energia
Disponibilidad de fuerza de trabajo calificada
Atractivo de la localidad

Proveedores de equipos en el area

G |W|IN|[F

Los expertos han evaluado cada localidad para cada factor sobre una base de 1 a 100 puntos
tal y como se muestra a continuacion:

Localidad

Factor A B C
1
2




3

4

5

¢,De acuerdo a la informacién suministrada qué sitio usted recomendaria?

En la resolucién de este ejercicio se empleara el método de los factores ponderados y la

media geométrica.

Solucién: Método de los Factores Ponderados

No. Factor Peso A B C
1 Proximidad a las instalaciones del puerto 5 100 80 100
2 Disponibilidad y costo de fuente de energia 3 50 70 70
3 Disponibilidad de fuerza de trabajo calificada 4 30 80 60
4 Atractivo de la localidad 2 10 60 80
5 Proveedores de equipos en el area 3 90 60 50
Puntuacién Total 17 10,6 12,3 12,6
R/ Para la construccién de un nuevo centro se recomienda la Alternativa C
Método de la Media Geométrica
No. Factor Peso A B C
1 Proximidad a las instalaciones del puerto 5 100 80 100
2 Disponibilidad y costo de fuente de energia 3 50 70 70
3 Disponibilidad de fuerza de trabajo calificada 4 30 80 60
4 Atractivo de la localidad 2 10 60 80
5 Proveedores de equipos en el area 3 90 60 50
Puntuacion Total 17 49,9 71,798 [
03 0
Segun férmula de Excel 427’2 69,43 | 69,99

R/ En este caso se recomienda la Alternativa B

Ejercicio Propuesto #4: El desarrollo de la construccion de viviendas y otros tipos de
edificaciones en los proximos afios determina un incremento en la demanda de cemento por lo
gue se ha decidido la construccion de una nueva planta ya que las existentes actualmente en
el pais no satisfacen la demanda prevista y no es posible incrementar sus respectivas
capacidades. Para la construccion de esta nueva planta productiva se ha pensado en tres
alternativas de localizacion en diferentes ciudades del pais. La decision debe sustentarse en la
informacion recopilada por un equipo de trabajo mostrada en las tablas siguientes, se considera

que el peso de los factores objetivos es de a = 0.6 y el de los subjetivos es de a = 0.4.

Peso de los Factores Objetivos =




Factores Criticos

Peso de los Factores Subijetivos =

_ _ Infraestructura Red de
Ciudad Poblacién _ _ o
industrial comunicaciones
1
2
3
Factores Objetivos:
Ciudad Costo d?, Costo de Costo _de Cost_o (_Jle Total
construccion transporte montaje Mantenimiento
1 9,79
2 8,78
3 3,7
Factores Subjetivos:
Cercania a Infraestructura Cercania a Disponibilidad
Ciudad fuentes de L mercados P Total
. de servicio ) de mano de obra
abastecim. potenciales
1 15
2 13
3 13

Determine la mejor alternativa de localizacion teniendo en cuenta la informacién suministrada.

Solucion:
Criterio FC FO FS i
1 1 1 0.75 1.05
2 0 0.897 0.65 0
3 0.378 0.65 0.62

R/ Para la construccion de una nueva planta se recomienda la alternativa 3 ya que es el

menor valor diferente de cero.

Conclusiones de la clase




A modo de cerrar la clase préactica el profesor brinda conclusiones haciendo una valoracién
general de las dificultades presentadas por los estudiantes en el trabajo desarrollado y hace
referencia a las medidas para erradicar éstas. Estimula a los estudiantes que realizaron un mejor
trabajo y sefala a los estudiantes con mayores dificultades, orientando la forma adecuada para
erradicar las mismas.
Motivacion para la préxima clase
En la proxima actividad se realizard una conferencia donde se estudiaran otros métodos de
localizacion.
Clase Practica No. 2
Titulo: Métodos para la localizacion de instalaciones
Sumario:
1. Método del Centro de Gravedad
2. Gréficos de volimenes, ingresos y costos
3. Método del transporte
Objetivos:
1. Determinar la localizacién de una instalacion aplicando métodos de localizacion (Método
del Centro de Gravedad, Gréaficos de volimenes, ingresos y costos).
Bibliografia:
1. Diéguez Matellan, E., et al. (2006) Métodos de localizacion de instalaciones. Monografia.
Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos.
2. Fichero: Métodos de localizacion de instalaciones Actividad 7.ppt
3. Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel.
4. Multimedia “Aprendiendo Distribucién en Planta”
Desarrollo:
Introduccién a la clase, realizar preguntas de comprobacion a los estudiantes y revisar la
realizacion de los ejercicios propuestos. En la clase practica se solucionaran un caso de
problemas de localizacion aplicando los métodos de los factores ponderados y de la media
geométrica y un segundo caso en el que se aplicara el método global de localizacién. El docente
distribuird a los estudiantes del grupo por colectivos para que trabajen en resolver cada caso.
Deberé enviarse estudiantes a la pizarra a resolver los ejercicios, se aclararan las dudas y
puntualizaran los contenidos més importantes.
Ejercicios propuestos 5, 6, 7y 9 pag. 40 — 42y Ejercicios resueltos 12y 13 pag. 35 — 36
Ejercicio Propuesto #5: Por su experiencia en el area de planificacién y ordenamiento

territorial, se le pide determinar la localizacién que garantice los menores costos de operacion



de un almacén de suministros, para centros gastrondmicos de una importante zona turistica del

pais. Para ello se cuentan con los siguientes datos:

Centros Localizacién Carga
Gastronomicos X Y (Embarques al mes)
Total 79

Muestre graficamente los resultados obtenidos.

Solucién: Método del centro de gravedad

Sustituyendo valores:
Cx= (7*17)+(2*11)+ (1 *10) + (3*14) + (6 * 12)+ (5 * 15)/17 + 11 + 10 + 14 + 12 + 15
Cx = 340/79
Cx= 4,30

Cy= (6*17)+(9*11) + (4*10) + (5*14) + (8 * 12) + (8 * 15)/17 + 11 + 10 + 14 + 12 + 15

Cy = 527/79
Cy= 6,67
Punto de ubicacion: 4, 7)
Localizacion
10
9 e v
8 u W
7 Localizacién
6 factible —
5 Y
4 Z
3
2
1
0



Ejercicio Propuesto #6: La empresa distribuidora CIMEX ha conformado un grupo de expertos
para localizar un nuevo almacén central que le permita llevar a efecto importantes contratos con
8 nuevos clientes en el oriente del pais y asi, cumplir con los planes de entrega que en la
actualidad superan en un 35% las capacidades de distribucion de la empresa en la zona, y a su
vez disminuir los costos por concepto de transportacion de mercancias. Colabore con dicho
grupo en la tarea de localizacion si es conocida de antemano la demanda mensual de productos
en toneladas por cada cliente. Suponga conocida ademas la ubicacion geografica exacta de
cada uno de ellos en el plano de macrolocalizacion, teniendo en cuenta que 1 cm en el plano

corresponde a 1 km en la escala real.

. Coordenadas Demanda
Cliente
X Y toneladas/mes
1
2
3
4
5
6
7
8
Total 230

Solucioén:

Se utiliza el método del centro de gravedad cuyas férmulas son:

Zdﬁ ) ,;: = Z ﬂre’l : I
C == 1 O ==
: ZV Z I.I
Sustituyendo valores:
Cx= (1.7*20)+(4.8*50)+(8*35)+(9.4*40) + (6.6 *30) + (4.4*5)+ (1.4*10) + (3 *
40)/20+50+35+40+30+5+ 10+ 40
Cx = 1284/230
Cx = 5,58

Cy= (6*20)+(6.3*50) +(4.4*35)+(0.9*40)+ (0.6 *30)+(2*5)+ (1.3*10) + (3.6 *
40)/20+50+35+40+30+5+ 10+ 40
Cy = 810/230
Cy = 3,52
Punto de ubicacion: (5.58; 3.52)



A partir de estos valores, se podria plantear la ubicacién definitiva en lugares proximos al

punto calculado.

Ejercicio Propuesto #7: Un gerente de operaciones ha logrado reducir a solo cuatro
comunidades la busqueda de la localizacion para una nueva instalacion. Los costos fijos anuales
por (por concepto de tierra, seguros, equipos y edificios) y los costos variables (por mano de obra,

materiales, transporte entre otros) son:

. Costos fijos | Costos variables
Comunidad i i
por afio ($) | por unidad ($)
A
B
C
D

e Trace las curvas de costo total para todas las comunidades, en una sola gréfica.
Identifique en ella el rango aproximado en el cual cada una de las comunidades provee el
costo mas bajo.

¢ Aplicando el analisis del punto de equilibrio, calcule usted las cantidades de equilibrio
sobre los rangos pertinentes. Si la demanda esperada es de 15 000 unidades al afio.

¢, Cudl seré la mejor localizacion?

_ Costos fijos Costos variables Costo Total
Comunidad . , , N :
$) (costo/unidad)*(nimero de unidades) | (Fijos + Variables)
A 150000 $ 62 (15000) =930000 $ 1080000
B 300000 $ 38 (15000) =570000 $ 870000
C 500000 $ 24 (15000) =360000 $ 860000
D 600000 $ 30 (15000) =450000 $ 1050000
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Después de graficar los resultados se obtiene que la comunidad A resulta mejor para volimenes
bajos, la B para volumenes intermedios y la C para volumenes altos. No se debe considerar la
comunidad D porgue sus costos fijos y variables son mas altos que la comunidad C.

La cantidad reequilibrio entre B y C reencuentra al final del primer rango, donde A es mejor, y el
inicio del segundo rango, donde B es mejor. La encontramos igualando entre si sus ecuaciones

de costo total y resolviendo:

. A B
e $150000+%$62Q=%$300000+9%$38Q
o Q = 6250 unidades

La cantidad reequilibrio entre B y C esta al final del rango en el cual B es mejor y al inicio del

rango donde C es mejor. Su valor es de:

. C B
e $500000+%$24Q=%$300000+%$38Q
o Q =14 286 unidades

No se requiere ninguna otra cantidad de equilibrio. El punto entre Ay C se encuentra en un area
gque no constituye el inicio y ni el final de ninguno de los tres rangos pertinentes.

La grafica muestra que las 15 000 unidades se encuentran dentro del rango de alto volumen por
lo cual la comunidad c es la mejor opcion.

Ejercicio Resuelto #12: Una empresa del sector textil que opera en toda la peninsula Ibérica
dispone de la siguiente configuracion:

* Dos plantas de fabricacion en Setubal y Valencia, con capacidades de 900 y 1 500 unidades
respectivamente.

« Cuatro almacenes regionales de distribucion que sirven a los clientes de sus respectivas zonas



en Barcelona, Madrid, Lisboa y Sevilla con demandas de 700, 800, 500 y 400 unidades.

En los proximos afios, la empresa espera un crecimiento de la demanda del orden del 25%, lo

cual ha llevado a la direccion de la misma a plantearse la apertura de una nueva fabrica. A la

vista de los criterios que la empresa estima importantes para la localizacion de la nueva planta,

existen dos alternativas a considerar: La Corufia (alternativa 1) y Malaga (alternativa 2). La

eleccion recaera en aquella que provoque los menores costos de transporte entre las fabricas y

los almacenes, dado que ambas parecen ser igualmente convenientes respecto a otros factores.

La siguiente tabla recoge los costos de transporte unitarios entre cada origen y destino.

C. Unitarios |Barcelona |Madrid |Lisboa|Sevilla| Capacidad
Setubal 900
Valencia 1500

La Corufia
Malaga
Datos:
Aumento de la demanda = |:| %
Pais Demanda | Aumento
Barcelona 875
Madrid 1000
Lisboa 625
Sevilla 500

C. Unitarios |Barcelona| Madrid |Lisboa|Sevilla| Capacidad
Setubal 6 4 2 6 900
Valencia 2 3 7 5 1500

La Corufia 6 4 4 8 600
Demanda 875 1000 625 500

Nota: la Capacidad de
La Corufia se obtiene
a travées de la
sumatoria de las
Demandas menos la
sumatoria de las
capacidades

La apertura de la nueva planta en La Corufia 0 en Malaga va a provocar una reasignacion distinta

de los intercambios entre las fabricas y los almacenes. Para conocer cémo afectaria una y otra

alternativa habria que resolver el problema de transporte en cada caso. Las correspondientes

soluciones aparecen en las tablas que se muestran a continuacion:

Solucion final para la alternativa 1

C. Unitarios |Barcelona| Madrid |Lisboa |Sevilla Total Capacidad
Setubal 0 0 625 275 900 900
Valencia 875 400 0 225 1500 1500

La Corufia 0 600 0 0 600 600




Total 875 1000 625 | 500 9375 \:\Costo Total

Demanda 875 1000 625 500

Solucion final para la alternativa 2

C. Unitarios |Barcelona| Madrid |Lisboa |Sevilla Total Capacidad
Setubal 0 275 625 0 900 = 900
Valencia 875 625 0 0 1500 = 1500
Malaga 0 100 0 500 600 = 600

Total 875 1000 625 500 7275 =|Costo Total
Demanda 875 1000 625 500

De los resultados obtenidos se deriva que Malaga es la mejor localizacién para el criterio
empleado.

Ejercicio Resuelto #13: Una empresa dispone de 3 fabricas para la elaboracién de sus

productos cuyas capacidades de produccion son las siguientes:

1 2 3
| | | ' (uds.)
También dispone de 3 centros de distribucion con capacidades:
A B C
28000 | 35000 | (uds)

Debido al aumento que han experimentado sus ventas (unas 70 000 unidades), la Direccién de
la Empresa esta evaluando la posibilidades de abrir un nuevo centro de distribucién para lo cual
tiene dos ubicaciones posibles (D, E).

Los costos de transporte entre las diferentes ubicaciones son:

Datos:
Aumento de ventas = uds.
C. Unitarios A B C D E
1
2
3
C. Unitarios A B C D |Capaci-dad
1 8 12 2 6 45000
2 12 4 3 10 93000
3 0 7 11 8 60000
Demanda 28000 65000 35000 | 70000




Solucion final para la alternativa 1

C. Unitarios A B C D Total Capacidad
1 0 0 7000 |[38000| 45000 45000
2 0 65000 28000 0 93000 93000
3 28000 0 0 32000 | 60000 60000
Total 28000 65000 35000 |70000| 842000 Costo Total
Demanda 28000 65000 35000 | 70000
Solucion final para la alternativa 2
C. Unitarios A B C E Total Capacidad
1 0 10000 35000 0 45000 45000
2 0 55000 0 38000 | 93000 93000
3 28000 0 0 32000 | 60000 60000
Total 28000 65000 35000 |70000| 786000 Costo Total
Demanda 28000 65000 35000 | 70000

Luego la solucién mas econdémica es ubicar el centro en E con un costo asociado de transporte

de 786 000 unidades monetarias.

Ejercicio Propuesto #8: Una empresa que fabrica alimentos para postres cuyo componente
principal es la harina tiene dos plantas en las localidades A y B. La empresa también maneja
almacenes localizados en los puntos 1, 2, 3y 4. Los pronésticos indican que la demanda pronto
superara la oferta y que se necesita una nueva planta con capacidad de 8000 cajas por semanas.
Dos sitios son posibles: C y D. Se han recopilado los siguientes datos:

Ejercicio Propuesto #9: Supongamos un problema de transporte recogido en la tabla

siguiente:
Almacenes Disponible
3 2 0 |3 20
Fabricas 4 8 7 5 15
2 3 4 | 6 25
Requerida 15 | 20 | 15 | 10

Determine el patron de embarque que minimice los costos totales de transporte

Solucién:

Primera iteracion:

Almacenes

Disponible

Diferencias




15 20 1
Fabricas 4] 8 | 7] 5 |
15 1
2] 3| [4] |6]
25 1
Requerida 15 20 15 10
Diferencias 1 1 4 2
Segunda iteracion:
Almacenes Disponible | Diferencias
3] 2| o] [3]
15 5 20 1
Fabricas 4] 8 | 7] 5 |
15 1
2] 3| [4] |6]
25 1
Requerida 15 20 15 10
Diferencias 1 1 - 2
Tercera iteracion:
Almacenes Disponible | Diferencias
3] 2] (o] 3]
15 5 20 -
Fabricas |4 | 8 | 7] 5 |
15 1
2] 3| [4] |6]
20 25 1
Requerida 15 20 15 10
Diferencias 2 5 - 1
Cuarta iteracion:
Almacenes Disponible | Diferencias
37 2] (o] 3]
15 5 20 -
Fabricas 4] 8 | 7] 5 |
15 1
2] 3] 4] 8]
5 20 25 4
Requerida 15 20 15 10
Diferencias 2 - - 1
Quinta iteracioén:
Almacenes Disponible | Diferencias




[
|
e

.

15 ‘5 20 -
Fabricas 4] 8 | 7| 5 |
10 5 15 1
2 (3] [4] [s]
5 20 25 -
Requerida 15 20 15 10
Diferencias - - - -

Costototal=15-0+3-5+10-4+5-5+5-2+20-3=150

Conclusiones de la clase

A modo de cerrar la clase préactica el profesor brinda conclusiones haciendo una valoracion
general de las dificultades presentadas por los estudiantes en el trabajo desarrollado y hace
referencia a las medidas para erradicar éstas. Estimula a los estudiantes que realizaron un mejor
trabajo y sefiala a los estudiantes con mayores dificultades, orientando la forma adecuada para
erradicar las mismas.

Estudio Independiente

Traer para la proxima clase los ejercicios resueltos en clase por los diferentes métodos de
localizacion.

Motivacion para la proxima clase

En la proxima clase se realizara un laboratorio con el objetivo de que empleen programas

informaticos en la localizacién de instalaciones a través de los diferentes métodos ya estudiados.

DISTRIBUCION EN PLANTA

Clase Practica No. 3
Titulo: Métodos para la determinacién de maquinarias, equipos y puestos de trabajo en una
instalacion.
Sumario:

1. Factores a considerar en la seleccion del equipamiento.

2. Métodos para la determinacion de maquinarias, equipos, puestos de trabajo en una

instalacion.

Objetivos:

1. Determinar las necesidades de maquinarias, equipos, puestos de trabajo en una

instalacion a aplicando diferentes métodos.

Bibliografia:

1. GoOmez Figueroa, Diéguez Matellan (2007), Ingenieria de proyecto.



2. Whoite, G. & Herndndez Pérez, G. (1986). Fundamentos de la Proyeccion de Fabricas de
Produccion de Maquinarias (parte I). Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad de la Habana.
Cuba.
3. Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel.
4. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”
Desarrollo:
Introduccién a la clase, realizar preguntas de comprobacion a los estudiantes y revisar la
realizacion del ejercicio propuesto. En la clase practica se solucionara en la pizarra por un
estudiante el ejercicio propuesto No. 1 que se orienté de auto preparacion. El profesor resumira
el mismo, resaltando las principales caracteristicas del método de los indices.
El docente orientara la realizacion del ejercicio propuesto No. 2 aplicando el método detallado y
al concluir la realizacion del mismo el profesor debe enviar un estudiante a solucionarlo en la

pizarra y hacer una explicacién del método aplicado.

Ejercicio Resuelto #1: Se requiere elaborar la documentacion primaria inversionista de una
nueva fabrica para la fabricacion de camas de camiones. Se conoce de un taller que para la
produccién de dos camas se emplean 60 equipos de los cuales 30 trabajan en 3 turnos, 20
trabajan 2 turnos y 10 trabajan un turno. La fabrica es de produccidn continua. Se prevé que la
eficiencia de la produccion aumente en un 6% y se requiere lograr una produccion de 700 camas
anuales con un régimen de trabajo de 2 turnos por dia. ¢ Qué cantidad de maquinas totales se
necesitan para realizar el programa previsto?

Solucion: Método de los indices.

Vp'anual = * \ ‘= 730 ‘777 /afio Vpanual = camas
Ne'total = \ (Ne 1 = maquinas) t=
Produccion = (Ne 2 = maquinas)
(Ne 3 = maquinas)
Kf=| 6 (% = 0,06
VPanuai VD' anuat
Netotar = (1£K) (1) Lend =5 (2)
rend * U Ne' * Ly

I_: _ §=1(N€;I o tr)
F=

3 r
5=1N€ t

tf= [10(1) +20(2) +30(3) }/60
tf= 140/60



tf= 2,33 turnos

Sustituyendo en (2)
Irend = 730 camas/(60 maquinas * 2.33)
Irend = 730/139.8
Irend= 5,22 camas/maquinas (Rendimiento de una maquina)

Sustituyendo en (1)
Ne total = 700/ (5.22 * 3) * (1-0.06)
Ne total = 42 méaquinas

Ejercicio Resuelto #2: Para la proyeccion de un taller de maquinado se conoce que:
« El taller trabaja a razon de 2 turnos por dia y 8 h/turno.
*tso =tst=3% y tnp = 2% del fondo de tiempo nominal.

* Los tiempos efectivos necesarios de las piezas en cada maquina son:

Tiempo efectivo total para Datos:
cada tipo de pieza, en h/afio Da= tso = tst=
Maquinas Piezal |Piezall| Piezalll Ds= tnp =
Maquina 1 Dd=
Maquina 2 Df=
Maquina 3 ht=
Maquina 4 t=
Maquina 5 tpp=
Determine:

a) El fondo de tiempo disponible de las maquinas.

b) Las necesidades calculadas y decididas de maquinas en cada caso.

c) El indice de carga correspondiente, asi como posibles medidas para su mejoramiento.
Solucion: Método detallado.

a) Célculo del fondo de tiempo real de la maquinaria.

|:treal :[DA _(Ds/2+ Dd + DF )](ht °t_tpp)_(tst +tso +tnp)

Primeramente se determina el fondo de tiempo nominal (primera parte de la expresion anterior),
para luego restar los diferentes tiempos perdidos que vienen expresados en % del fondo de
tiempo nominal, asi:

Ftnom = [365- (52/2 + 52 + 6)] * (8 * 2 - 0)
Ftnom = 4496 h/afo



De la informacion inicial se conoce que tso y tst es igual al 3% y tnp es igual al 2% del fondo de
tiempo nominal y que tpp = 0 ya que solo se utiliza en casos donde se prevean 3 turnos de
trabajo. De tal forma tenemos:

tso= 3% de 4496 = 134,88 h/afo
tst= 3 % de 4496 = 134,88 h/ano
thp= 2% de 4496 = 89,92 h/afno

Luego sustituyendo en (1):
Ftreal = [4496 - (134.88 + 134.88 + 89.92)]
Ftreal = 4136,32 h/afo
b) Célculo de las necesidades calculadas y decididas de maquinas, asi como el indice de carga

correspondiente.
Primeramente y de acuerdo a los datos de la tabla inicial se determinan los gastos de tiempo
efectivo de trabajo para cada maquina por la sumatoria de los gastos individuales de cada pieza,

en cada maquina, asi:

Tiempo efectivo total para

cadatipo de pieza, en h/afio
Maquinas Piezal |Piezall| Piezalll Te
Maquina 1 3660 - - 3660
Maquina 2 - 23787 3996 27783
Maquina 3 7929 - - 7929
Maquina 4 - 3251 - 3251
Maquina 5 - - 1713 1713

Sustituyendo ahora los valores en la expresion de calculo de maquinas:

Te total le (rota )i
Ne xi = —2¢ e, = 100

Ft :
real Ne ii-Ft veal Vi

Tenemos que:

Nel = 3660/4136.32=  0,8848445 » 1 nc = 88 %
Ne2 = 27783/4136.32 = 6,7168401 » 7 nc = 96 %
Ne3 = 7929/4136.32=  1,9169213 » 2 nc = 96 %
Ne4 = 3251/4136.32=  0,7859643 » 1 nc = 79 %
Ne5= 1713/4136.32= 0,4141362 » 1 nc = 41 %

Ne total = 12 maq



c) Algunas medidas para el mejoramiento del indice de carga de las maquinas.
Analizando los indices de carga obtenidos del célculo en cada caso podemos concluir que salvo
la Maquina 5 que posee un indice muy bajo (41%), las maquinas restantes se encuentran
utilizadas correctamente. Una posible solucién al caso fuera desviar carga de trabajo desde
estas maquinas hacia la Maquina 5 para aumentar su indice de carga, si tecnoldégicamente fuera
posible. Otras variantes pudieran surgir analizando la posibilidad de distribuir la carga
correspondiente a la Maquina 5 entre los restantes equipos y asi mejorar el indice de carga.
Aunque ninguna de las soluciones planteadas racionaliza la cantidad total de equipos de los
tipos calculados. Esto solo se lograria si se analizara la posibilidad de cooperacion con otros
equipos del taller o con otros talleres y se pudiera prescindir de este.

Revisidn de los ejercicios propuestos del 1 al 4 pag. 60 — 61.

Ejercicio Propuesto #1: Se desea proyectar una fabrica para la construccion de un puente que
sea capaz de elaborar 25 000 t/afio de estos productos laborando 2 turnos de trabajo. De una
fabrica similar existente en el pais, pero que posee un 10% de condiciones de trabajo inferiores
a las que proyecta, se toma la informacién que para elaborar 10 500 t/afio requieren un total de
90 equipos de los cuales 25 trabajan a razén de 1 turno por dia, 45 a dos turnos y 20 a tres
turnos por dia. Determine el nimero de maquinas necesarias a instalar en la nueva fabrica para
cumplimentar el programa previsto.

Solucién: Método de los indices.

Vp'anual
= /afio
Ne'total = (Ne 1 = maquinas) Vpanual = t/afio
(Ne 2 = maquinas) t=
Condiciones
(Ne 3 = maquinas) =
Ki=| 10 (% = 01
FI-]rﬂﬂtmi
v ! =— 2
Netr}ta! — Panual [1 in} {1} rernd NE'*t';- ( )
rend *t
; Eg:'L(NEIr *t')
tf = 3 N f
s=1 V€ ¢

tf = [25(1)+45(2)+20(3)]/90
tf= 175/90



tf= 1,94 turnos

Sustituyendo en (2)
Irend = 10500 t/(90 maquinas * 1.94)
Irend = 10500/174.6
Irend = 60 t/maguinas (Rendimiento de una maquina)

Sustituyendo en (1)
Ne total = 25000/ (60 * 2) * (1 + 0.1)
Ne total = 229 maquinas

Ejercicio Propuesto #2: En la proyeccion de un taller mecanico se ha previsto la produccion de
varias piezas de compleja elaboracién y de gran demanda en el mercado nacional. Del grupo de

piezas propuestas se conoce la informacion siguiente:

OPERACIONES TECNOLOGICAS
PIEZAS | Nj (h/piezas) .tj
(piezas/afno) Il 1 v \% (h/piezas)
A 12
B 10
C 6
D 11

Determine el nimero de equipos necesarios para realizar cada paso de trabajo si se conoce que
el taller sera puesto en marcha en el presente afio, previéndose un aumento de la productividad
del trabajo de un 3%, ademas se conoce que el cumplimiento del tiempo norma se encontraba al
110% en el afio anterior y que el fondo de tiempo anual disponible para un equipo en dicho taller
es de 1900 h/afio.

Datos:
Keni = %= 1,1
Kf = %= 0,03
Ftanual = h/afio

Solucién: Método detallado

e) Las necesidades calculadas y decididas de maquinas en cada caso.

A= 4000 (piezas/afio) * 12 (h/piezas) = 48000 h/afio
B = 1000 (piezas/afno) * 10 (h/piezas) = 10000 h/afio
C= 3000 (piezas/afo) * 6 (h/piezas) = 18000 h/afio
D= 2000 (piezas/afio) * 11 (h/piezas) = 22000 h/afno

Te(total) = 98000 h/afno



Nea = 48000 / 1900 = 25,26 » 26

Neg = 10000 / 1900 = 5,26 » 6
Nec = 18000 / 1900 = 9,47 » 10
Nep = 22000 / 1900 = 11,58 » 12

Ne total = 54 maq

Ejercicio Propuesto #3: Se desea proyectar una fabrica para materiales de construccién que
sea capaz de elaborar 25000 t/afio de estos productos. De una fabrica similar existente en el
pais, pero que posee un 10% de condiciones de trabajo inferiores a la que se proyecta se toma
la informacion que para elaborar 10500 t/afio requieren un total de 120 obreros directos.
Determine el nUmero de obreros necesarios en la nueva fabrica para cumplimentar el programa
previsto, si la productividad del trabajo de estos en el sector crece arazén de un 2% y la puesta
en marcha es en 2 afios.

Solucion: Método de los indices de productividad de la fuerza de trabajo.

Célculo de las necesidades de obreros directos de produccion.

Datos:
Vpj = t/afio Kf = %
ODP = Kpt = %
Vpj = t/afio Condiciones =
n=
Vp; r,
Opp = m(l * Kf) (1) I'yroa = %

I'orod = 10500/ 120
I'prod = 88 t/obrero*afio

Luego, sustituyendo en (1):
ODP = [25000]/[88* (1 +0.02)"2]* (1 +0.1)
ODP = 300 obreros directos

Ejercicio Propuesto #4: Utilizando los datos del ejercicio propuesto #2, determine el nUmero de
obreros directos necesarios para cada paso de trabajo si se conoce que se trabajaran 8 horas
en cada turno, se planifican 24 dias de vacaciones al afio y existe un 8% del fondo de tiempo

nominal perdido por ausencias y enfermedades.

OPERACIONES TECNOLOGICAS
PIEZAS Nj (h/piezas)
(piezas/afio) I Il i v \ (h/piezas)

t]

A 12

B 10




C 6
D 11
Datos:
Keni = %= 1,1 tenf + taus = % Da
Kpt = % = 0,03 tv= dias/ano Ds=
n= Productividad = Dd
ht = h/turnos Df
t=
Solucion:

Célculo de las necesidades calculadas y decididas de maquinas en cada caso.

Ft(anuaI)ODi :[DA _(DS /2+ DD + DF )] ht _(tv +t

Ftnom = [365 - (52/2 + 52 + 6)] * 8

A=
B =
C=
D=

4000 (piezas/afio) * 12 (h/piezas) = 48000 h/aiio
1000 (piezas/afio) * 10 (h/piezas) = 10000 h/afio
3000 (piezas/afo) * 6 (h/piezas) = 18000 h/afio
2000 (piezas/afio) * 11 (h/piezas) = 22000 h/afo

Te(total) = 98000 h/afo
Calculo del numero de obreros directos de producciéon necesarios por maquina

Ftnom = 2248 h/afo
tv = 24 dias/afno * 8 h/dias = 192 h/ano
tenf + taus = 0.08 * 2248h/afo = 179,84 h/ano
[
>t
0 ol

oe,

Fi rauanoni knl. . (]. + kl.x}n

enf

+ taus + tdes + totros )

Ftreal = [2248 - (192 + 179.84)]
Ftreal = 1876.16 h/afno

ODPi = 48000 h/afio / (1876.16) * (1.1) * (1 + 0.03)"1

ODPi = 48000/ 2126

ODPi= 23 ODP

ODPi = 10000 h/afio / (1876.16) * (1.1) * (1 + 0.03)*1
B ODPi = 10000/ 2126

ODPi= 5 ODP

ODPi = 18000 h/afio / (1876.16) * (1.1) * (1 + 0.03)"1
C ODPi = 18000/ 2126

ODPi= 8 ODP

ODPi = 22000 h/afio / (1876.16) * (1.1) * (1 + 0.03)"1

ODPi =

22000/ 2126




D

ODPi= 10 ODP

Conclusiones de la clase

A modo de cerrar la clase préactica el profesor brinda conclusiones haciendo una valoracién
general de las dificultades presentadas por los estudiantes en el trabajo desarrollado y hace
referencia a las medidas para erradicar éstas. Estimula a los estudiantes que realizaron un mejor
trabajo y sefiala a los estudiantes con mayores dificultades, orientando la forma adecuada para
erradicar las mismas.

Motivacion para la préxima clase

En la préxima actividad se realizara una conferencia donde se estudiaran otros métodos para la

determinacion de fuerza de trabajo, materiales y areas de una instalacion.

DISTRIBUCION EN PLANTA
Clase Practica No. 4
Titulo: Métodos para la determinaciéon de maquinarias, equipos y puestos de trabajo en una
instalacion.
Sumario:
Métodos para la determinacion de fuerza de trabajo, materiales y areas de una instalacion.
Objetivos:
2. Determinar las necesidades de Fuerza de trabajo en una instalacion aplicando diferentes
métodos.
3. Determinar las necesidades de materiales en una instalaciéon aplicando diferentes
métodos.
4. Determinar las necesidades de areas en una instalacion aplicando diferentes métodos.
Bibliografia:
5. Gomez Figueroa, Diéguez Matellan (2007), Ingenieria de proyecto.
6. Whoite, G. & Hernadndez Pérez, G. (1986). Fundamentos de la Proyecciéon de Fabricas de
Produccion de Maquinarias (parte I). Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad de la Habana.
Cuba.
7. Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel.
8. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”
Desarrollo:
Introduccién a la clase, realizar preguntas de comprobacion a los estudiantes y revisar la
realizacion del ejercicio propuesto. En la clase practica se solucionara en la pizarra por un

estudiante el ejercicio resuelto No. 3, 4 y 5 que se orienté de auto preparacion. El profesor



resumira los mismos, resaltando las principales caracteristicas de los métodos de normativas de
tiempo, indices de rendimiento y el ejercicio resuelto No 5, combinando la determinacion de
equipos y fuerza de trabajo en un mismo caso de estudio.

En la clase practica se solucionara en la pizarra por un estudiante el ejercicio propuesto No. 6, 7
y 8 que se orientd de auto preparacion. El profesor resumira el mismo, resaltando las principales
caracteristicas del método.
Al concluir la realizacion de cada ejercicio el profesor debe enviar un estudiante a solucionarlo en
la pizarra y hacer una explicacion del método aplicado.

Ejercicio Resuelto #3: En la proyeccion de un taller se ha determinado que el gasto de tiempo
de trabajo seguin normas para la elaboracion de un programa previsto es de 100 000 h/afio. De
igual forma se prevé un cumplimiento del tiempo norma del 105%, un incremento de la
productividad del trabajo anual de un 4% y la puesta en marcha del taller en 3 afios, se conoce
ademas que se trabajaran 8 horas en cada turno. Se planifican 24 dias al afio de vacaciones,
un 8% del fondo de tiempo nominal para enfermedad y ausencias, no se planifica fuerza de
trabajo femenina, ni interrupciones al proceso productivo por ninguna otra causa. Determine el
namero de obreros directos necesarios para cumplimentar el programa previsto.

Solucion:

Se determinara el numero de obreros directos necesarios a través del método basado en el

calculo de los gastos de tiempo de trabajo mediante normativas.

Datos:
Da= tNij = h/afio Productividad =
Ds= Kcni = %
Dd= Ki = %
Df= n=
ht= tv = dias/afio
t= tenf + taus = %
tdes y totros
Ft purom =1D4 —(Ds/2+ Dy, + D, )]-h, (¢, + Fong + 1 e + g + t.)
- [DA_ (DsngrDu +Dp)] ‘h, Ft,oon =Ftom {!1_ bl Loy + Lag + g |
Ftnom = [365 - (26 + 52 + 6)] * 8 Ft(anual)ODi = 2248 - (192 + 179.84 + 0)
Fthom = 2248 h/afio Ft(anual)ODi = 2248 - 371.84

Ft(anual)ODi = 1876 h/afio



tv = 24 dias/afio * 8 h/dias = 192 h/afno
tenf +taus =  0.08 * 2248h/afio = 179,84 h/afo

>,
o - =1 i

LA L S (I k)"

ODPiI = [100000 h/afio] / [(1876 h/afio) * (1.05) * (1+0.04)"3]
ODPi = 100000/2216
ODPi= 45 obreros directos

Ejercicio Resuelto #4: Una fabrica de construccién de maquinarias produjo el afio anterior
piezas de repuesto para la industria azucarera por valor de 17,5 millones de pesos. En esta
produccién intervinieron 1345 obreros directos de produccion y se utilizé un area de 6000 m2.
Para la proyeccion de una fabrica con similares propésitos, pero para la que se prevé un plan
de produccién anual de 25 millones de pesos y su puesta en marcha en 3 afios, se desea
conocer de forma aproximada las necesidades de obreros directos de produccion y las
necesidades de area conociendo que la productividad del trabajo de los obreros directos de
produccién en este sector crece a una razon anual del 3% y que las condiciones de trabajo de
la fabrica que se proyecta seran mejores en un 20%.

Solucion:

Célculo de las necesidades de obreros directos de produccién mediante el

Método de los indices de productividad de la fuerza de trabajo.

Datos: Célculos Auxiliares:
) | 1750000
Vp'j =
17500000 Kf = % * A = 0
| 2500000
ODP = .
Ki = % * A = 0
A= As = o
Condiciones
Vpj = 25000000 =
n=
f -
Fprod = @ Onp = L) [1 + K :I (1)
O'pp PP ™ trprogratigm V- = 0T



I'prod = 17500000 / 1345
$/obrero *

I'orod = 13011 afio

Luego, sustituyendo en (1):
ODP = [25000000]/[13011*(1+0.03)"3]*(1-0.2)
1406,
ODP = 7 obreros

Célculo de las necesidades de area:
0,00034 m?
K'A= 6000 m2 /17500000 $ = 3 $
A= B*KA*(1+kf) +AS
A = 25000000 $*0.000343 m2/$*(1-0.2)+0
A= 6860 m?

Ejercicio Resuelto #5: Para el calculo de las necesidades globales de materiales necesarios
para la proyeccién de una fabrica de reductores de velocidad de varios tipos: A, By C se brinda
como dato la siguiente informacion:

Programa de Produccién:

Volumen de
Tipo Produccion Peso Unitario
(reductores/afio) (Kg/reductores)

os)

De producciones comparativas existentes se han determinado los siguientes indices sumarios
del consumo de materiales:

A B C

Ke

Se conoce ademas que debe preverse una economia de materiales que representa un 15% con
respecto a los indices tomados como referencia debido a mejoras en el disefio de los mismos

equipos. Las necesidades de materiales de cada tipo se estructuran de la forma siguiente:



TIPOS DE MATERIALES ny (%)

I. Perfiles y barras de acero de diferentes secciones

Il. Chapa de acero

lll. Fundicién gris

IV. Fundicién de acero

V. Otros materiales

a. Piezas normalizadas

b. Piezas y componentes importados

c. Otros

TOTAL | 100

Del disefio global del proceso tecnoldégico se han determinado los siguientes esquemas de
materiales (los valores porcentuales son referidos al consumo total de materiales).
REDUCTORES TIPO: A, B, C

PROCESOS 20% 50% 30%
Tornos paralelos
Tornos revolver
Talladora de engranes
Fresadora

Taladros

Rectificadoras

Tratamiento térmico

Montaje

Calcule:
a) las necesidades de materiales totales para la fabrica.

b) Las necesidades de materiales de cada tipo.

Solucioén:

Datos:

kf = % Mejoras =

a) Parael célculo de la necesidad total de materiales utilizamos la expresion:
M =1000 * V, x k', * (1 + k)

Para lo cual se hace necesario llevar el volumen de produccion a Kg/afio




Vpj mj Vpj L . Mj
Reductor k'ej (1 £ kf)j
(red/afio) | (Kg/red) | (Kg/afio) (Kg/afio)
1000 700 700000 1.8 0,85 1071000000
B 6000 200 1200000 2.1 0,85 2142000000
7500 355 2662500 1.6 0,85 3621000000
TOTAL 6834000000

M= 7533195 ton/afo

b)  Para calcular las necesidades de materiales de cada tipo utilizamos los indices de

estructuracion, de tal forma tenemos que:

ny My
TIPOS DE MATERIALES (%) (t/afio)

I. Perfiles y barras de acero de diferentes secciones 24 1807966,8
II. Chapa de acero 3 225995,85
[ll. Fundicién gris 50 3766597,5
IV. Fundicién de acero 6 451991,7
V. Otros materiales

-Piezas normalizadas 10 753319,5
-Piezas y componentes importados 6 451991,7
-Otros 1 75331,95
TOTAL 100 7533195

Ejercicio Propuesto #6: Para el célculo de las necesidades de materiales de un grupo de
productos a elaborar en un taller mecanico que se proyecta se conoce la siguiente informacion:
NCy;

TIPOS DE MATERIALES (Kg/t de p.t.*)

Perfiles de barras de acero de

diferentes secciones

Semiproductos de hierro fundido

Semiproductos de acero fundido

Piezas normalizadas y de

cooperacion

Otros
Total 1000

* p.t. — producto terminado



El taller tiene que producir anualmente 15 000 toneladas de los productos del grupo. Por datos de

producciones comparativas se conoce que se consume un promedio 150 Kg/t de producto terminado

de materiales auxiliares que se estructuran como sigue:

TIPOS DE MATERIALES Msy (%)
Perfiles de barras de acero de diferentes secciones
Chapas de acero de diferentes secciones
Barras de acero aleado
Otros
Total 100

Calcule las necesidades de materiales especificando si es utilizado en la produccién principal o

auxiliar.
Datos:
Vpj = /
Msy = /

Solucion: Método del célculo de las necesidades de materiales mediante normativas del consumo

de materiales de cada tipo

TIPOS DE MATERIALES
Perfiles de barras de acero de
diferentes secciones
Semiproductos de hierro fundido
Semiproductos de acero fundido
Piezas normalizadas y de
cooperacion
Otros
Total

M = i(@g}ih{% M
v B

Vpj

(ton/afo)

15000
15000
15000

15000
15000
15000

My = 15000000+150

NCy]

(Kg/t de

p.t.*)
330

450
120

80

20
1000

2

(Vpj * Ncyj )

4950000
6750000
1800000

1200000
300000

15000000



My = 15000150 ton/afio

TIPOS DE MATERIALES My Mey My (total)
ton/afio (%) ton/afio
Perfiles de barras de acero de
diferentes secciones 15000150 45 6750067,5
Chapas de acero de diferentes
secciones 15000150 35 5250052,5
Barras de acero aleado 15000150 12 1800018
Otros 15000150 8 1200012
Total 15000150 100 15000150

Ejercicio Propuesto #7: En la proyeccion de un taller mecanico se ha previsto la produccién

de varias piezas, de las cuales se conoce la informacién siguiente:

OPERACIONES TECNOLOGICAS
PIEZAS Nj (h/piezas) i
(piezas/aio) Il I \ Vv
A 11
B 8
C 6
D 7

Se prevé un cumplimiento del tiempo norma del 108%, un incremento de la productividad del
trabajo anual de un 4% y la puesta en marcha del taller el préximo afio, se conoce ademas que
se trabajaran 2 turnos de 8 horas cada uno al dia 'y que ts, = ts= 3,5% y tnp= 2% del fondo de
tiempo nominal. Se planifican 24 dias al afio de vacaciones y un 5% del fondo de tiempo nominal
para enfermedad y ausencias. Determine:
d) El fondo de tiempo disponible de las maquinas.
e) Las necesidades calculadas y decididas de maquinas en cada caso.
f) El indice de carga correspondiente, asi como posibles medidas para su mejoramiento.
g) El nUmero de obreros directos de produccion necesarios para cumplir el plan de produccién
que se proyecta.
Datos:

Keni = % = 1,08 tenf + taus = % Da=

Ki = % = 0,04 tso = % Ds=




n= tst = % Dd=
ht = h/turnos tnp = % Df=
t= tpp =
tv = dias/afio
Solucién:

d) Célculo del fondo de tiempo disponible de las maquinas.

Ft,, =D, -(D,)2+D,+D,)|-(h,-t—1, )¢, +1, +1,)

Ftnom = [365- (52/2 + 52 + 6)] * (8 * 2 - 0)
Fthom = 4496 h/afo

tso= 3.5% de 4496= 157,36 h/ano
tst= 3.5% de 4496= 157,36 h/ano

thp= 2 % de 4496 = 89,92 h/ano

Ftreal = [4496 - (157.36 + 157.36 + 89.92)]
Ftreal= 4091,4 h/ano

e) Las necesidades calculadas y decididas de maquinas en cada caso.

A= 3500 (piezas/afio) * 11 (h/piezas) = 38500 h/afo
B= 1800 (piezas/afio) * 8 (h/piezas) = 14400 h/afo
C= 2550 (piezas/afo) * 6 (h/piezas) = 15300 h/afo
D= 3020 (piezas/afo) * 7 (h/piezas) = 21140 h/afo

Te(total) = 89340 h/afio

NeA = 38500/4091.36 = 9,41 = 10
NeB = 14400/ 4091.36 = 3,52 = 4
NeC = 15300/4091.36 = 3,74 = 4
NeD = 21140/4091.36 = 5,17 = 6

Ne total = 24 maq

f) El indice de carga correspondiente, asi como posibles medidas para su mejoramiento.
te (total )i

e, = .100
N{? h"Ff (real Yk




ncA = 38500/(10 * 4091.36) = 0,9410 =94.1%

ncB =  14400/(4 * 4091.36)= 0,8799  =87.99 %
ncC= 15300/(4 * 4091.36) = 0,9349  =93.49 %
ncD= 21140/(6 * 4091.36) = 0,8612 =86.12 %

g) El nimero de obreros directos de produccion necesarios para cumplir el plan de

produccién que se proyecta.

arrg, .ﬁ'-]

+1

[ LY f.lrll?.'l'

F'r anual ODi %D-Z _{ DS .".|I2+ ‘DD + ‘DF )] ) h.’ _("‘l + rEf!f—i_r T

Ftnom = [365 - (52/2 + 52 + 6)] * 8
Fthom = 2248 h/afno

Ftreal = [2248 - (192 + 112.4)]
Ftreal= 1943.6 h/ano

tv = 24 dias/afio * 8 h/dias = 192 h/afio
tenf + taus = 0.05 * 2248h/afio = 112,40 h/afo

@
2.1,
— =1

o)
P2 F @uaoni .k, .(1+k)"

ODPi = 89340 h/afio / (1943.6) * (1.08) * (1 + 0.04)1
ODPi = 89340/ 2183
ODPi= 41 ODP

Ejercicio Propuesto #8: Para la proyeccién de una fabrica productora de equipos agricolas de
varios tipos, se conoce que esta debera producir equipos por valor de 10 millones de pesos. De
una empresa productora de equipos similares, se conoce que la misma concluy6 en el afio
anterior con una produccion de 7,5 millones de pesos y que empleé un area para realizarla de
5 500 m? En la proyeccion de dicha fabrica se prevé obtener una utilizaciéon del area de

produccion que supere en un 20% al area de la empresa tomada como referencia. Para la



empresa que se proyecta deberan preverse ademas las siguientes areas suplementarias:
- Area para el almacenamiento en edificios: 25% del area de produccion.

- Area para el desarrollo de productos: 1,5% del area de produccion.

- Area para el edificio administrativo y técnico: 1,5% del area de produccion.

- Otras é&reas techadas: % del area de produccion.

Determine:

a) Las necesidades de é&rea principal en edificaciones para la fabrica que se proyecta.
b) Las necesidades de &rea de produccién principal, auxiliar y marginal, conociendo de

antemano que estas se estructuran de la forma siguiente:

App=775% Apa=175% Apal = 5,0 %

Datos:

B= * A = 10000000 Utilizacién de area = D

B'= * N = 7500000

A= m?

Kf = % = 0,2

As =
Area para el aimacenamiento en edificios: % = 1466 m?
Area para el desarrollo de productos: % = 87,96 m?
Area para el edificio administrativo y técnico: % = 87,96 m?
Otras areas techadas: % =0 m?

a) Célculo de las necesidades de area principal en edificaciones para la fabrica que se
proyecta.

A= B*KA*(1+kf)+AS

A = 10000000 $ * 0.000733 m2*(1-0.2) +0

A= 5864 m?

K'A= 5500 m2 / 7500000 $ = 0,000733 m?

b) Calculo de las necesidades de area de produccién principal, auxiliar y marginal.

App = % = 4545 m?
Apa = % = 1026 m?
Apal = % = 293 m?

A(total) = 5864 m?



Conclusiones de la clase
A modo de cerrar la clase practica el profesor brinda conclusiones haciendo una valoracion
general de las dificultades presentadas por los estudiantes en el trabajo desarrollado y hace
referencia a las medidas para erradicar éstas. Estimula a los estudiantes que realizaron un mejor
trabajo y sefiala a los estudiantes con mayores dificultades, orientando la forma adecuada para
erradicar las mismas.
Motivacion para la préxima clase
En la proxima actividad se realizard una conferencia donde se estudiaran Aspectos tedricos
conceptuales béasicos sobre la distribucion espacial de plantas. Apoyo computacional a la
distribucion en planta.
DISTRIBUCION EN PLANTA

Clase Préactica No. 5
Titulo: Métodos para la distribucion en planta
Sumario:

1. Método Hungaro.

2. Método Triangular.

Objetivos:

1. Determinar la distribucion espacial de una instalacién aplicando métodos de tipo
heuristicos o de soluciones aproximadas (Método Triangular) y de tipo éptimo (Método
Hungaro).

Bibliografia:

1. Whoite, G. & Hernandez Pérez, G. (1986). Fundamentos de la Proyeccién de Fabricas de
Produccion de Maquinarias (parte I). Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad de la Habana.
Cuba.
Fichero: Métodos de distribucion espacial de la planta.ppt
Compilacion de actividades practicas de Distribucién Espacial de la Planta. Negrin E.
(2007).
4. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”
5. Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel.
Desarrollo:
Introduccioén a la clase, realizar preguntas de comprobacion a los estudiantes y determinar su
nivel de conocimiento acerca de los métodos de distribucién espacial. En la clase practica se
solucionaran dos tipos de problemas de distribucion espacial: el primero aplicando el método

hangaro (solucién éptima) y en el segundo se aplicar el método triangular (solucion aproximada).



El docente distribuird a los estudiantes del grupo por colectivos para que trabajen en resolver
cada problema. Debera enviarse estudiantes a la pizarra a resolver los ejercicios, se aclararan

las dudas y puntualizaran los contenidos mas relevantes.

1. Método Huangaro

Ejercicio Resuelto #1: En una fabrica productora de valvulas de diferentes tipos se decide
crear un taller de valvulas automaticas para la produccion de las piezas individuales que
conforman los diferentes productos. Debido a que practicamente todas las piezas se elaboran
totalmente en cada autémata, no existen relaciones productivas entre dichas maquinas. Sin
embargo todas poseen relacién con el almacén de materias primas (R), con un almacén
intermedio previo al proceso de montaje de las valvulas (F) y con una instalacién para el
procesamiento de los desperdicios metalicos del maquinado (P), asi como un taller de acabado
(N) para algunas piezas. El total de maquinas (116 autématas) fueron agrupadas segun su tipo
en tres grupos. Los grupos de maquinas formados poseen aproximadamente la misma
intensidad de transporte respecto a los k objetos o lugares externos al sistema considerado
(considere k = 4).

Para ubicar los tres grupos de maquinas antes sefaladas, se dispone de un edificio, en el cual
se delimitan tres areas (Al, A2 y A3) de 704, 680 y 680m2 respectivamente, que satisfacen
los requerimientos de espacio de cada grupo de equipos, y cuya posicion respecto a los
objetos o lugares externos al sistema considerado y a un area destinada a oficinas de taller

(B), se muestra en la figura siguiente:

- Se desea determinar el ordenamiento 6ptimo de los

: ' . grupos de maquinarias en los lugares disponibles para

v.;] ello, de forma tal que el gasto de transporte total del
R sistema sea el minimo.

F
Solucion:
De las relaciones que poseen cada grupo de maquinas con los k objetos o lugares externos al
sistema considerado y de acuerdo con las distancias que separan a cada uno de estos de las
diferentes areas disponibles para el ordenamiento, se obtiene la matriz del gasto del transporte

del sistema resultado del producto matricial:

Q,=1;"5; (t - m / dia )



> Ski(m) = R
I Q P
N
ik R P N F
Zy 109.1 | 128.6 | 150.4
lik (dia) =| Z2 123.4 | 150.8 | 214.4 [= Q; (t'm/dia)
Z3 204.0 | 244.2 | 322.4
109.1 128.6 | 150.4 109.1 0 19.5 41.3
Q=] 1234 150.8 | 214.4 | - | 1234 | = 0 27.4 91 = Q'(SNO)
204.0 244.2 | 322.4 204 0 40.2 | 1184
Leyenda: | o | 195 | 413 |
SO: Solucion 6ptima =
SNO: Solucién no 6ptima 0 0 0
Asignado: 0 7.9 49.7 = Q"(SNO)
0 20.7 77.1

Al A2 A3 Al A2 A3
Z1 0 0 0 z1 [79] o [ o
72 0 7,9 49,7 || 72 o | 0 48| =oso0

Z3 o 20,7 77,1

l
El gasto de transporte inherente a la solucion obtenida se determina en base a los valores de

Z3 0 [12,8]69,2

“—

Qij correspondientes en la matriz inicial, o sea:

L1 L2 L3
P3 P2 Pl
204,0 | 150,8 | 150,4
Qtotal =505.2 t.m/dia

Por ser esta la soluciobn mas factible al problema planteado, se cumple que:
Qtotal = Qmin = 505.2 t-m/dia

2. Método Triangular



Ejercicio Resuelto #2: En la proyeccion de un taller mecanico ha sido seleccionada una estructura

espacial de taller para un grupo de seis maquinas que laboran vinculadas a la producciéon de un

determinado grupo de cuatro piezas. Las relaciones entre las maquinas, asi como su cuantia, se

muestran en la tabla que sigue:

Relaciones entre las

Intensidad de

unidades las
desde (i) hasta relaciones
) (t/mes)
4
1 5
6
3
2
5
1
3
4
3
4
5
S 2
1
6
4

Solucién: Método Triangular

Determine:

a) El orden de asignacion de las maquinas a los vértices
de la red triangular.

b) La variante de esquema de ordenamiento que
minimice el gasto de transporte del grupo.

c¢) El gasto de transporte minimo, en t-u.g.d./mes

Se omite el Paso 1 ya que son conaocidas por datos las relaciones entre las unidades y su

cuantia.

Paso 2: Matriz cuadrada orientada de las relaciones entre las unidades estructurales:

Nj 1 2 3 4 56
1| 0| 0| Of 5|7|2
2| 0| 0| 2| 0|60
3| 4| 0| 0| 8{0|0
4 0| 0| 3| 0|20
5/ 0 3| 0| 0|00
6| 3| 0| 0| 5|00

Paso 3: Matriz triangular no orientada de las relaciones entre las unidades estructurales:

N
o

A W N P

a|bh|O|O

011]0

Esta matriz triangular (no orientada) de
las relaciones totales se obtiene a
partir de la matriz cuadrada anterior,



5 7 91020
6 5 00| 5]0]0
1 2 3 4 5 6

Paso 5:

4 5 6
1 4 15|75
2 0 090
3 4 2 0|0
4 5 0 215
5 7 910 |2 0
6 5 0|0 |5]|0
Ne 0 0]0]0]|0]|O
F4 5 0|11 X |2 |5
S1 5 0|11 | X |2 |5
F3 4 2| X|1110 1|0
S2 9 2 | X | X]2]|5
F5 7 9102 |X|0
S3| 16 |11 | X | X | X | 5
F2 0 X12]019]0
S4| 16 X| X | X|[X]|5
F1| X 0|4 |5|7]5
s5| X X | X | X|X]10
F6 5 00 |5]0]|X
s6| X X| X | X | XX

El orden de asignacion obtenido es el siguiente:
| F4 |F3|F5|F2|F1]|F6|

haciendo:
I =lij + lji

Este paso se realiza partiendo de la
matriz triangular obtenida en el paso
anterior, por un proceso de
transposicion de los elementos para
lograr una matriz cuadrada simétrica
donde los elementos de la diagonal
principal son ceros.

Nota Aclaratoria:
A partir del Paso 5 el ejercicio debe
hacerse manualmente

Paso 6: Esquema de ordenamiento triangular para las seis unidades estructurales del ejemplo



Paso 7: Calculo de la intensidad de transporte del sistema.
Q'total= (4*1)(5* 1) (7 *1)(5*1)(2*1)(9 * 1)(11 * 1)(2 * 2)(5 *1)
Q'total = 52 t-u.g.d./mes

Conclusiones de la clase
A modo de cerrar la clase préactica el profesor brinda conclusiones haciendo una valoracion
general de las dificultades presentadas por los estudiantes en el trabajo desarrollado y hace
referencia a las medidas para erradicar éstas. Estimula a los estudiantes que realizaron un mejor
trabajo y sefiala a los estudiantes con mayores dificultades, orientando la forma adecuada para
erradicar las mismas.
Estudio Independiente
Ejercicio propuesto 1 — 4 pag. 92 — 94
Motivacion para la préxima clase
En la préxima clase se realizara un laboratorio con el objetivo de que empleen programas
informaticos en la determinacion de la distribucion espacial.
DISTRIBUCION EN PLANTA

Clase Préctica No. 6
Titulo: Gastos Totales de la distribucién espacial de la planta.
Sumario:

e Calculo de los Gastos Totales de la distribucion espacial de la planta.
Objetivos:

2. Determinar la distribucién espacial de una instalacion aplicando métodos de tipo
heuristicos o de soluciones aproximadas (Método Triangular) y de tipo 6éptimo (Método
Hungaro).

3. Determinar los Gastos Totales de una distribucion espacial de la planta.

Bibliografia:

6. Woithe, G. & Hernandez Pérez, G. (1986). Fundamentos de la Proyeccion de Fabricas de
Produccion de Maquinarias (parte I). Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad de la Habana.
Cuba.



7. Compilacion de actividades préacticas de Distribucion Espacial de la Planta. Negrin E.
(2007).

8. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”

9. Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel.
Desarrollo:
Introduccién a la clase, realizar preguntas de comprobacion a los estudiantes y determinar su
nivel de conocimiento acerca del tema de la determinacion de los gastos totales asociados a una
distribucion espacial determinada. En la clase préactica se realizaran los calculos de los gastos de
transporte de diferentes distribuciones espaciales.
El docente distribuird a los estudiantes del grupo por colectivos para que trabajen en resolver
cada problema. Debera enviarse estudiantes a la pizarra a resolver los ejercicios, se aclararan

las dudas y puntualizaran los contenidos mas relevantes.

Ejercicio Propuesto #3: Para la produccion de un taller mecéanico que cuenta con dos
secciones; maquinado ligero y maquinado pesado, se ha destinado un edificio de dos luces, una
para cada seccion. Para la seccién de maquinado ligero ha sido seleccionada una estructura
espacial de taller para 9 grupos de equipos que abarcan 42 maquinas.

Las intensidades de transporte entre los 9 grupos antes sefialados son los que se muestran en

la tabla siguiente:

Relaciones entre |Intensidad de las Se conoce que cada luz del edificio del taller
las unidades relaciones : .
_ . (t/mes) posee un pasillo central y dos areas para
desde (i) | hasta (j) , S . .
disponer maquinas que admiten en total 4 lineas
1 2 de ordenamiento como maximo.
5
3 Determine:
2 5 a) El orden de asignacion de los grupos de
8 maquinas a los vértices de una red triangular.
3 1 b) Una variante de esquema de ordenamiento
6 de los grupos en una red triangular para las
4 ! condiciones dadas.
1
5 9 c) El gasto de transporte (ficticio) que provoca la
3 variante adoptada en t- u.g.d./mes.
2
6
7
9
7 5




2 10
1 9
8 9 7
9 2 8

Solucion: Método Triangular

Se omite el Paso 1 ya que son conaocidas por datos las relaciones entre las unidades y su
cuantia.

Paso 2: Matriz cuadrada orientada de las relaciones entre las unidades estructurales:

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9
11 0|25 0|0|10[{0|0| 0] O
2|l 0|0 |14|0 18| 0|0|28]|0
315/ 0|0|0|0|20/0]| 0| O
al 8|l 0|0|0]0|0|22| 0|0
slo/o|o|lo|o|O|O]|O/|15
6| 0 |12|21/0|0|0|6] 0|5
71lo0|10|0|0[13|0|0]|O0]|O
gl9|o|olo|lo|o|O]|O]|7
o9lo|8|0|lojo|0|lO|]O]|O

Paso 3: Matriz triangular no orientada de las relaciones entre las unidades estructurales:

25| 0
15114 ]| 0
8 0|l 0] O
181 0] 0|0

© 00O NO O b WDN P
[EEN
o

0 |12|41/ 0010

O |10 0 |22|13| 6 | O
912810, 0]0|0]0]O0
0 8 | 0O ]15]5]0]7]O0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Paso 4: Matriz cuadrada no orientada de las relaciones totales entre las unidades
estructurales.




(o]
(o]

28

o
o
o
o
o
N-E
‘O\IO

Paso 5:

i\j

1

2

3

4

5

6

7

8 0

9 0

Ne 0

F6 0

S1 0

F3 0

S2 0

F2 0

s3/40 | X | X | 0 |18 X |16 (28|13
Fg| 9 (28 O | O |O| O | O | X |7
S4149 | X | X | 0 |18 X |16 | X |20
Fi| X |[25|15| 8 |10 0O | O |9 | O
s5 X | X | X | 8 |28 X |16| X |20
F7| O |10 0 |22 (13| 6 | X | 0| O
S| X | X [ X [30 (41| X | X | X |20
F4| 8 | 0O | O | X | O0O]|]O0O (22|00
S7| X | X [ X | X [41]| X | X | X |20
F5/ 10 {18 | 0O | O | X | O |13| O |15
sgl X [ X [ X [ X | X | X | X | X |35
Fo| O | 8 | O | O |15 5|0 | 7 |X
SOl X [ X [ X [ X [ X | X | X | X|X

El orden de asignacion obtenido es el siguiente:
| F6 |F3|F2|F8|F1]F7[FalF5]Fo]

Ejercicio Propuesto #4: En la proyeccion de un taller mecénico ha sido seleccionada una

estructura espacial de grupo o red para un grupo de 6 maquinas que laboran vinculadas a la



produccion de un determinado grupo de 4 piezas. Las relaciones entre las maquinas, asi como

Su cuantia se muestra en la tabla siguiente:

Relaciones entre _ _ Intensidad de
las unidades Tipos de Piezas | |as relaciones
desde () |hasta()| A | B | C | D (t/mes)
2 5
1
3 3
1 7.4
2 4 9.8
5 3.8
4 2
3 2 4.1
6 3.1
4 5 2.9
6 7.5
5
3 3.7
6 5 6.1

Para la ubicacion del grupo de maquinas en el taller se dispone de un area rectangular
atravesada por un pasillo central que permite en su totalidad tres lineas de ordenamiento de
acuerdo a la configuracion y tamafio de las maquinas.

Determine:

d) El orden de asignacion de las maquinas a los vértices de la red triangular.
e) La variante de esquema de ordenamiento que minimice el gasto de transporte del grupo.
f) El gasto de transporte minimo, en t-u.g.d./mes

Solucidn: Método Triangular

Se omite el Paso 1 ya que son conocidas por datos las relaciones entre las unidades y su
cuantia.

Paso 2: Matriz cuadrada orientada de las relaciones entre las unidades estructurales:

N 1 2 3 4 5 6
1/ 0|5 [3]0]0]0
274 0| 0 |10|38]0
3 0 [41]0|2] 0|3
4 0 | 0| 0 ]|0]29]0
5, 0| 0 [37|0] 0|8
6| 0 | 0| 0| 0]61]|0




Paso 3: Matriz triangular no orientada de las relaciones entre las unidades estructurales:

10

21121 0

3|3 ] 4 0

4,0 10| 2 0

50| 4 4 3 0

6/.0] 0 3 0 11410
1 2 3 4 5 6

Paso 4: Matriz cuadrada no orientada de las relaciones totales entre las unidades
estructurales.

Paso 5:

ij 1 2 3 4 5 6
1 0| O
2 4 | 0
3| 3 4 | 3
41 0 | 10 | 2 3|0
5 0 4 4 3

6/ 0| O 3 0

Nel O | O 0 0 0| O
F5| 0 | 4 4 3 X |14
s1| 0 4 4 3 X | 14
Fe| O | O 3 0O |14 X
s21 0| 4 7 3 X | X
F2l12| X 4 10| 4 | O
s3(12( X |11 |13 | X | X
Fil| X | 12 3 0 0 0
s4| X X 14 | 13 | X X
F4| 0 | 10 | 2 X 3|10
S5 X | X |16 | X | X | X
F3| 3 | 4 X 2 4 | 3
Se| X X X X X X




El orden de asignacion obtenido es el siguiente:
F5| F6 | F2 [ F1 | FaF3|

Conclusiones de la clase

A modo de cerrar la clase préactica el profesor brinda conclusiones haciendo una valoracién
general de las dificultades presentadas por los estudiantes en el trabajo desarrollado y hace
referencia a las medidas para erradicar éstas. Estimula a los estudiantes que realizaron un mejor
trabajo y sefiala a los estudiantes con mayores dificultades, orientando la forma adecuada para
erradicar las mismas.

Estudio Independiente

Traer para la préxima clase los ejercicios resueltos en clase por los diferentes métodos de
distribucion en planta.

Motivacion para la préxima clase

En la proxima clase se realizara un laboratorio con el objetivo de que empleen programas
informaticos en la distribucién espacial de la planta a través de los diferentes métodos ya
estudiados.



Anexo #3: Seminarios.
DISTRIBUCION EN PLANTA
Seminario No. 1
Titulo: Procedimientos y factores asociados a la localizacion de instalaciones
Sumario:
1. Factores que afectan las decisiones de localizacion. Clasificacion.
2. Diferencias entre manufactura y servicios.
Bibliografia:
1. Fichero: Las decisiones de localizacion.ppt
2. Diéguez Matellan, E., Gomez Figueroa, O., Negrin Sosa, E., (2006) Las decisiones de
localizacién en la Administracién de Operaciones. Monografia. Universidad de Matanzas
Camilo Cienfuegos.
Material complementario Tema Il: Localizacién de instalaciones DSP.L. (PDF)
Material complementario Tema Il: Las decisiones de ubicacién Machuca (PDF)

Material complementario Tema Il: Cap. 9 Ubicacién de las instalaciones (PDF)

o ok~ w

Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”
7. Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel.
Objetivos:
e Caracterizar el procedimiento general para la toma de las decisiones de localizacién a
partir de lo expuesto por diferentes fuentes bibliograficas.
e Caracterizar y clasificar los factores que intervienen en las diferentes fases de la toma
de decisiones de localizacion.
¢ Identificar las principales diferencias en la toma de decisiones de localizacion para
empresas manufactureras y de servicio.
Introduccién al Seminario
A modo de introducir el seminario, el profesor hace un breve recuento de los aspectos
fundamentales que fueron tratados en la conferencia anterior y orienta a los alumnos que los
equipos disponen de 15 minutos cada uno para exponer el seminario. Enfatiza que al concluir la
exposicion le realizara preguntas evaluativas a los estudiantes que no participaron en el seminario
con el objetivo que sean evaluados. El profesor explica que la puntuacion de los alumnos que
pertenecen a los equipos y la de los estudiantes que se evaluardn oralmente serdn de dos (2) -
cinco (5) puntos.
Desarrollo:
Exposicion de los estudiantes basada en la bibliografia consultada, analizando principalmente los

aspectos:



¢ Factores que afectan las decisiones de localizacidn, exponiendo las caracteristicas generales
de cada factor y la importancia de tenerlos en cuenta en este proceso.

e Clasificacion de los factores de localizacion desde diferentes perspectivas y su implicacion en
los procedimientos propuestos.

e Diferencias en la toma de decisiones de localizacion para empresas de manufactura y servicios,
teniendo en cuenta los objetivos que persiguen en este tipo de decisiones y su implicacion en
los métodos a emplear para determinarlas.

Realizar conclusiones destacando los aspectos fundamentales debatidos.

Motivacion para la clase siguiente

En la siguiente clase se vera que es el Plan general de una instalacion compleja y el

procedimiento general para su disefio, ademas se caracterizaran y clasificaran los métodos para

la toma de decisiones de localizacion de instalaciones, asi como las ventajas e inconvenientes
en la utilizacion de cada uno de ellos.
DISTRIBUCION EN PLANTA

Seminario No. 2

Titulo: Distribucién espacial de la planta

Sumario:

1. Ladistribucién en planta. Aspectos conceptuales y enfoques.

2. Laplaneacion de la distribucion en planta.

3. Experiencias de la concepcion y desarrollo de la distribucion en planta en el entorno
nacional.

Objetivos:

4. Caracterizar los aspectos teéricos-conceptuales basicos de la distribucion en planta.

5. Conocer las fases o etapas del proceso de planeacién de la distribucion espacial en
planta.

6. Identificar las experiencias nacionales en la concepcién y desarrollo de la distribucion en
planta.

Bibliografia:

1. Material Complementario en soporte digital “Distribucién Espacial de la Planta”,
compilado por Dr. Ernesto Negrin Sosa, MSc. Evis Diéguez Matellan, Dra. Olga
GOmez Figueroa (2007).

2. Administracion de Operaciones. R. Schroeder (1992). (Capitulo relacionado con el
tema)

3. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”

Introduccién al Seminario



A modo de introducir el seminario, el profesor hace un breve recuento de los aspectos
fundamentales que fueron tratados en la conferencia anterior y orienta a los alumnos que los
equipos disponen de 15 minutos cada uno para exponer el seminario. Enfatiza que al concluir la
exposicion le realizara preguntas evaluativas a los estudiantes que no participaron en el seminario
con el objetivo que sean evaluados. El profesor explica que la puntuacion de los alumnos que
pertenecen a los equipos y la de los estudiantes que se evaluaran oralmente serdn de dos (2) -
cinco (5) puntos.
Desarrollo:
Los estudiantes realizaran una exposicion basada en la bibliografia consultada, analizando
principalmente los aspectos:

4. Aspectos basicos de la distribucion en planta. Principales conceptos segun la bibliografia

consultada.
5. Planeacion de la distribucion en planta. Fases o Etapas para su implementacion.
6. Experiencias positivas y negativas del desarrollo de la distribucion en planta en el contexto
nacional.

Realizar conclusiones destacando los aspectos fundamentales valorados.
Motivacion para la préxima clase
En la pr6xima clase estudiaremos los métodos para la distribucion espacial de la planta. Método
SLP. Método Hungaro. Método triangular. Evaluacion y factibilidad de la distribucion espacial de
la planta.



Anexo #4: Laboratorios.
DISTRIBUCION EN PLANTA
Laboratorio No. 1
Titulo: Localizacion de una instalacion
Sumario:
1. Método de los factores Ponderados.
2. Método del Centro de Gravedad.
3. Método de Transporte.
Objetivos:
Determinar la mejor alternativa de localizacion de una instalacién utilizando apoyo computacional.
Bibliografia:
1. Gomez Figueroa, Diéguez Matellan (2007), Ingenieria de proyecto
2. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”
3. Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel.
Desarrollo:
AB-POM es una aplicacion versatil que permite la soluciéon de una gran cantidad de problemas
en el campo de la investigacién operativa. Incluye 18 mddulos Utiles para analizar una gran
variedad de problemas asociados a la programacion lineal, la planeacién agregada, la teoria
de colas, la planeacién del requerimiento de materiales, la localizacion y distribucién en planta,
entre otros.
Este es un programa que corre sobre el MS-DOS por tanto no requiere de instalacién. Para
ejecutarlo solamente es necesario hacer doble clic en la aplicacion POM.exe contenida
dentro de la carpeta AB-POM. Al ejecutar el programa se visualizara la pantalla principal del
software tal y como se muestra a continuacion:

eV C:\ABPOMWPOM, EXE

Uersion HR 3.16

KC> Copuright Allyn & Bacon, L1991
Copyright Nicrosoft Cowrporation,




Después de abierta la ventana de inicio del programa es necesario seguir las instrucciones
gue brinda el programa en idioma inglés.
1. Presionar cualquier tecla para comenzar
2. Luego presionar la tecla “M” o “1” o “2” para entrar en la ventana del Menu
Principal.
En dicha ventana se muestran los modulos disponibles. Estos se ejecutan presionando la tecla

N s «—

que corresponda a la letra inicial de la opcién deseada o utilizando las teclas “|”, “t
para destacar la opcion deseada y luego presionar “Enter’. Para una mayor comprension

se muestra dicha ventana a continuacion:

o~ C:\ABPOM\POM. EXE

Main menu

clp ggregate Planning

ecision Tahles nuentory

inear Programming aterial Reguirements Planning
orecasting izing, Lot

aiting Line Models ob Shop Segquencing

lant Location Assignment

ransportation PM-PERT Project Scheduling
perations Layout uality Contwenl

alancing, Assembly line ecliability

xperience (learning) Cuwruves

Una vez ejecutado el modulo deseado, aparece una nueva pantalla que muestra en su borde
inferior los siguientes comandos:

Help — Muestra el menu Ayuda

New - Comenzar un nuevo problema

Load — Para abrir un archivo desde una unidad de disco

Main — Para volver al médulo de Menu Principal

Util — Personalizar el color, sonidos, impresién.

Quit — Salir del programa y retornar al sistema Windows

Save — Guardar archivo en una unidad de disco

Titl — Cambiar el titulo del problema

Prnt — Imprimir los datos o la solucion del problema

Run - Comenzar el procesamiento de los datos introducidos
Todos los comandos relacionados anteriormente son validos en cada uno de los médulos

y para ejecutarlos basta con presionar la tecla correspondiente a la primera letra de cada opcion.



1.1 Instrucciones para la utilizacion del médulo “Plant Location” (Localizacion de la
planta).
Este modulo permite solucionar problemas de localizacién de una planta utilizando el método de
los factores ponderados y el método del centro de gravedad. Luego de seleccionar dicho
modulo desde la ventana del Menu Principal presionamos la tecla “N” para comenzar un
problema nuevo. Luego aparecen los métodos que incluye el programa en la resolucion de
un problema de localizacion.

e Weighting Method (Método de los Factores Ponderados)

e Center of Gravity Method (Método del Centro de Gravedad)
Para seleccionar uno de estos métodos utilizamos el mismo procedimiento que se usd para entrar
al modulo.
1.1.1 Entrada de la base de datos para el Método de los Factores Ponderados
El software solicita al usuario la introduccion de los grupos de datos de uno en uno, por tanto una
vez introducido el grupo de datos solicitado es necesario presionar la tecla “Enter” para dar paso
a la entrada del siguiente grupo.
La base de datos de entrada que caracteriza este método consiste en:

e Titulo del problema (Enter title)

e Numero de factores a tener en cuenta para la localizacion (Number of factors)

e Numero de localizaciones posibles (Number of locations)

o Peso o importancia relativa de cada factor (Weight)

¢ Calificacion para cada localidad segun el factor.
1.1.2 Entrada de la base de datos para el Método del Centro de Gravedad
Por su parte, en el Método del Centro de Gravedad, los datos de entrada al médulo consistiran

en:

Titulo del problema (Enter title)

¢ Numero de instalaciones existentes (Number of sites)

e Volumen de unidades a transportar entre las instalaciones o bien las relaciones de

transporte entre ellos (Weight/trips)

e Abscisas (x coord) y ordenadas (y coord) de cada punto.
1.1.3 Indicaciones para correr el médulo
Al terminar con el proceso de entrada de datos ya estamos en condiciones de correr el problema,
para ello presionamos la tecla “Esc” para validar la entrada de datos y visualizar la linea
de comandos en el borde inferior de la ventana. Luego, presionamos la tecla “R” para ejecutar el

comando Run.



Después de ejecutar dicho comando aparecen instantaneamente sobre la ventana los resultados
del problema. Luego imprimimos el resultado presionando F9 si contamos con una impresora
acoplada a la computadora o guardamos siguiendo las siguientes instrucciones:

1. Presionamos dos veces la tecla “Esc” para acceder a la linea de comandos.

2. Luego presionamos la tecla “S” correspondiente al comando Save.
Esta Ultima accion ejecutara una nueva ventana donde se presionara la tecla F1 para seleccionar
la unidad de disco donde se desea guardar la base de datos y luego “Enter” para validar dicha
seleccion, una vez escogida la unidad se introducira un nombre al archivo y se presionara “Enter”
nuevamente.
Para salir del programa, simplemente presionamos la tecla “Esc” nuevamente, luego la tecla “Q”
para ejecutar el comando Quit y a continuacion la tecla “Y”.
1.1.4 Ejemplo de un problema resuelto mediante el Método de los Factores
Ponderados.
Supongamos el problema siguiente:
Un fabricante de aparatos electrénicos desea expandirse construyendo una segunda instalacion.
Su busqueda se ha reducido a cuatro localizaciones, todas aceptables para la gerencia en lo que
se refiere a factores dominantes o criticos. La evaluacion de esos sitios, realizada en funcion de

siete factores de localizacion, aparece en la siguiente tabla:

Ponderacion del Alternativas
factor (%) A B C D

Factor de localizacién

Disponibilidad de mano de obra.
Calidad de vida

Sistema de transporte
Proximidad a los mercados

Proximidad a los materiales
Impuestos
Servicios publicos

Calcule el puntaje ponderado para cada alternativa. ¢Qué localizacion es la mas
recomendable?
Solucion:

La matriz de datos de entrada al modulo seria de la siguiente forma:



—_ PlantLocation
Number of factors(1-99) 7 Number of locations (1-6) 4

Ejemplo

FACTORS Weight A
Factor 1 20.00 5.00
Factor 2 16.00 2.00
Factor 3 16.00 3.00
Factor 4 14.00 5.00

Factor 5 12.00 2.00
Factor 6 12.00 2.00
Factor 7 10.00 5.00

Después de seguir las indicaciones de la seccion 1.1.3 el programa arroja los siguientes resultados:

Plant Location

| Number of factors(1-99) 7 Number of locations (1-6) 4 |

Ejemplo

FACTORS Weight A B C D
Factor 1 20.00 5.00 4.00 4.00 5.00
Factor 2 16.00 2.00 3.00 4.00 1.00
Factor 3 16.00 3.00 4.00 3.00 2.00
Factor 4 14.00 5.00 3.00 4.00 4.00
Factor 5 12.00 2.00 3.00 3.00 4.00
Factor 6 12.00 2.00 5.00 5.00 4.00
Factor 7 10.00 5.00 4.00 3.00 3.00

Weighted Score 348.00 370.00 374.00 330.00

The location with the best (highest score) is @

Como se puede observar la localizacion C representa el sitio con la mayor puntuacion (Weighted
Score), por tanto es alli donde se debe localizar la nueva instalacion.

1.1.5 Ejemplo de un problema resuelto mediante el Método del Centro de Gravedad.
Supongamos el problema siguiente:

Cool Air, fabricante de aire acondicionado para automoviles, actualmente produce su linea XB-
300 en tres plantas diferentes: la Planta A, la Planta B y la Planta C. Recientemente la

gerencia decidié construir todos los compresores (que son un componente importante del



producto) en una instalacion independiente, dedicada exclusivamente a eso: la Planta D.
Determine la ubicacion oOptima de dicha planta. Suponga una relacion lineal entre volimenes

despachados y costos de despacho.

Planta Coordenadas Compresores
X Y requeridos por afo
A 150 75 6000
B 100 300 8200
C 275 380 7000

Solucién:

La matriz de datos de entrada al médulo seria de la siguiente forma:

“ Num?er 0% SITES? 1-99 b 3 Plant Location
Ejemplo =y
SITES Weight/trips X coord y coord|
Planta A 6000.00 150.00 75.00
Planta B 8200.00 100.00 300.00
Planta C 7000.00 275.00 380.00

Luego de correr el programa utilizando el procedimiento descrito en la seccion 1.1.3, se obtiene
el siguiente resultado:

Plant Location

Number of sites(1-99) 3 Solution
Ejemplo

Weighted Coordinates

SITES Weight/trips X coord v coord X-coord Y-coord
Planta A 6000.00 150.00 75.00 200000 450000
Planta B §200.00 100.00 300.00 820000 2460000
Planta C 7000.00 275.00 380.00 1925000 5370000
Total 21200 325.00 735.00 3643000 3570000
Average 175.00 231.667 171,934 262.736

|
Ly

1 v=251.6667

X
The weighted center of gravity is @‘:I ?f.@ (:

_362.?3@

The unweighted center of gravity is




Como se puede observar el centro de gravedad (the weighted center of gravity) para este
problema esté localizado en el punto (172; 262.7), por tanto es alli donde debe ser ubicada la
planta D.

1.2 Instrucciones para la utilizacion del médulo “Transportation” (Transporte)

Este modulo permite solucionar problemas de localizacion de una planta utilizando el método del
transporte. Luego de seleccionar dicho médulo desde la ventana del Menu Principal presionamos
la tecla “N” para comenzar un problema nuevo. A continuacion se mostrara una ventana para la
entrada de datos.

1.2.1 Entrada de la base de datos para el Método del Transporte
Para preparar una base de datos para este mddulo se necesitan definir los elementos siguientes:

e Titulo del problema (Enter title)

* Numero de fuentes o proveedores de producto (Number of sources)
* Numero de clientes (Number of destinations)

« Oferta disponible asociada a cada proveedor (Supply)

« Demanda por cada cliente (Demand)

* Los costos de cada celda por proveedor y cliente.

Durante la entrada de datos el programa solicitara el criterio de la funcién objetivo, el cual puede
ser de maximizacion o minimizacién, en dependencia de los datos del problema a resolver.
Si la unidad de contribucion utilizada es el costo que representa mover una unidad de flujo por
una unidad de distancia, entonces debe indicarse el criterio de minimizacién. En caso de que
se trate de unidades de ganancia o ingresos, sera maximizacion.

No se requiere introducir filas o columnas ficticias. El problema afiadirA una u otra
automaticamente cuando detecte que los valores de demanda y oferta no son iguales.
1.2.2 Indicaciones para correr el médulo
Deben seguirse las mismas indicaciones descritas en la seccion 1.1.3.
1.2.3 Ejemplo de un problema de localizacién resuelto mediante el Método del
Transporte
Supongamos el problema siguiente:
Una empresa de alimentos dispone para la elaboracion de sus productos de 3 fabricas cuyas
capacidades de produccion son 45 000, 93 000, 60 000 unidades respectivamente.
También dispone de 3 centros de distribucion con capacidades de:

A B C

28 000 uds. 65 000 uds. 35 000 uds.

Debido al aumento que han experimentado sus ventas (unas 70 000 unidades), la Direccién
de la Empresa esté evaluando la posibilidades de abrir un nuevo centro de distribucion para lo

cual tiene dos ubicaciones posibles (D, E). De estudios anteriores se conoce que si se escogiera



la ubicacion D, se incurriria en un costo de 842 000 unidades monetarias. Determine la
ubicacion mas econdmica para localizar el nuevo centro de distribucion, si se conoce que los

costos de transporte entre las diferentes ubicaciones son:

C. Unitarios A B C D E
1
2
3

Solucion:

En este caso especifico se hace necesario determinar el costo de ubicacion del nuevo centro de
distribucion en E, y luego compararlo con el que se incurriria si se localizara en D. La ubicacion
que genere el menor costo constituird entonces la solucion mas econémica a este problema.

Después de introducir los datos y correr el programa se mostraran los siguientes resultados:

Number of sources (2-99) 3 Transportation Number of destinations (2-99) 4
inimize
Ejemplo

A B C E Supply
Fabrica 1 8 12 2 15 45000
Fabrica 2 13 4 3 4 93000
Fabrica 3 0 7 11 7 60000
Demand 28000 65000 35000 70000

Como se observa, la estructura del problema se corresponde con el formato estandar del método
de transporte de programacion lineal.
Luego de correr el programa utilizando el procedimiento descrito en la seccién 1.1.3., se obtiene

el siguiente resultado:



Transportation = —
ILNumber of sources (2-99) 3 Number of destinations (2-99) 4

linimize Solution

_m E_jEIHPID

A B C E Supply
Fabrica 1 10000 33000 45000
Fabrica 2 35000 38000 93000
Fabrica 3 28000 32000 60000
Demand 28000 635000 35000 70000

The minimum total cost|: § 786000

El programa computé un costo de 786000 u para la ubicacién en E, de tal forma al comparar con

el costo en D (842000u.) se aprecia que el primero es inferior en 56000 u. Luego, la solucién mas
econdmica es ubicar el centro en E con un costo asociado de transporte de 786 000 unidades
monetarias.
1.3 Instrucciones para la utilizacién del médulo “Operations Layout” (determinacion de la
distribucion en planta)
Este mdédulo permite obtener la mejor redistribucién de una planta existente, o sea, permite
distribuir o situar departamentos o unidades estructurales en areas especificas, de forma tal que
el nimero total de movimientos sea minimo.
NOTA: El nimero de departamentos (Dept) a ubicar debe ser igual a la cantidad de areas (Room)
disponibles para ello.
1.3.1 Entrada de la base de datos
Los datos de entrada al modulo consistiréan en:

e Titulo del problema (Enter title)

* NuUmero de departamentos a ubicar (Number of departments)

» La matriz de las intensidades de trafico entre departamentos (Flow matrix)

+ La matriz de distancia entre departamentos (Distance matrix)
1.3.2 Indicaciones para correr el moédulo
Deben seguirse las mismas indicaciones descritas en la seccion 1.1.3.
1.3.3 Ejemplo de un problema de distribucion en planta
Supongamos el problema siguiente:
Para la ubicacion de 4 nuevos grupos de maquinas automaticas en un taller mecanico que
incorpora nuevas producciones a su nomenclatura se han seleccionado 4 areas desocupadas

dentro del taller (A1, A2, A3y Ad). La matriz de las intensidades de trafico (Flow Matrix)



entre los grupos de maquinas vinculadas al sistema asi como la matriz de distancias (Distance
Matrix) se muestran a continuacion:

Mi | M: | M3 |M4 Al | A | Ay | Ay
M1 0O [125] 86 | 98 Al 0 11 10 3
M: | 95 0 (140|115 Ar | 12 0 5 11
Mz |120 (115 0 | 122 As 8 9 0 9
My | 40 | 80 [ 70 0 Ay | 14 7 12 0

Determine la mejor distribucion para los grupos de maquinas en las areas del taller.
Solucion:

La base de datos de entrada al mddulo seria de la siguiente forma:

“ Number of sites(1-99) 3 Operations Layout ||

Ejemplo
Flow Matrix

Depl Dept2 Dept3 Dept 4
Dept 1 0 125 86 98
Dept 2 a5 0 140 115
Dept 3 120 115 0 122
Dept 4 40 30 70 0

Distance Maitrix
Fooml Room 2 Room3 Room4

Room 1 0 11 10 3
Room 2 12 0 5 11
Room 3 3 9 0 0
Room 4 14 7 12 0

Si desea puede asignar nombres especificos a las areas (Room) y departamentos (Dept)
en correspondencia con las caracteristicas del problema. Como podemos apreciar en el
ejemplo, no siempre el objetivo a seguir es la ubicacion de departamentos como tal, sino que
pueden ser también puestos de trabajo o grupos de maquinas como en este caso.

NOTA: Si durante este proceso, le asigna el mismo nombre de un departamento a un area
especifica, entonces el departamento sera ubicado alli automaticamente. Use esta opcién en
caso de ser necesario mantener algin departamento en una posicion fija debido a las
caracteristicas propias del proceso productivo.

Luego de correr el programa utilizando el procedimiento descrito en la seccion 1.1.3, se obtiene

el siguiente resultado:



Operations Layout

|| Number of sites(1-99) 3 Solution ||
Ejemplo
Flow Matrix

Magq.1 Maq.2 Magq.3 Maq.4 Depariment in Regm
Magq. 1 0 125 86 98 Dept 1 in Room 3
Mag. 2 95 0 140 115 Dept 2 in Room 2
Magq. 3 120 115 0 122 Dept 3 in Room 1
Magq. 4 40 80 70 0 Dept 4 in Room 4

Distance Matrix

Areal Area2 Area3 Area 4
Areal 0 11 10 3
Area 2 12 0 5 11
Area 3 8 9 0 9
Area 4 14 7 12 0
The total movement is

El programa determind ubicar: el primer grupo de maquinas en el area 3, el segundo en la 2, el
tercero en la 1 y por ultimo, el cuarto en la 4. De tal forma el nUmero total de movimientos seria
igual a 9 454.
DISTRIBUCION EN PLANTA
Laboratorio No. 2
Titulo: Distribucién espacial de la planta.
Sumario: Métodos de distribucién espacial. Uso de soporte computacional
Objetivos:
o Determinar la mejor alternativa de distribucion espacial de una planta utilizando apoyo
computacional.
Bibliografia:
e Guia para el uso de programas computacionales en la determinacién de la distribucién
espacial. Negrin E. (2007).
¢ Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel.
e Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”
Desarrollo:
2. Utilizacion de WINQSB
WinQSB es un sistema interactivo de ayuda a la toma de decisiones que contiene
herramientas muy Utiles para resolver distintos tipos de problemas en el campo de la investigacion

operativa.



Este programa utiliza los mecanismos tipicos de la interface de Windows, es decir,
ventanas, menus desplegables, barras de herramientas, etc.; por lo tanto su manejo es similar a
cualquier otro que utilice el entorno Windows.

Todos los médulos del programa tienen en comun los siguientes menus desplegables:

¢ File: incluye las opciones tipicas de este tipo de menus en Windows, es decir, permite crear
y salvar ficheros con nuevos problemas, leer otros ya existentes o imprimirlos.

o Edit: incluye las utilidades tipicas para editar problemas, copiar, pegar, cortar 0
deshacer cambios. También permite cambiar los nombres de los problemas, las
variables, y las restricciones. Facilita la eliminacion o adicibn de variables vy/o
restricciones, y permite cambiar el sentido de la optimizacion.

e Format: incluye las opciones necesarias para cambiar la apariencia de las ventanas, colores,
fuentes, alineacién, anchura de celdas, etc.

e Solve and Analyze: esta opcion incluye al menos dos comandos, uno para resolver el
problema y otro para resolverlo siguiendo los pasos del algoritmo.

e Results: incluye las opciones para ver las soluciones del problema y realizar si
procede distintos analisis de la misma.

e Utilities: este menu permite acceder a una calculadora, a un reloj y a un editor de gréficas
sencillas.

e Window: permite navegar por las distintas ventanas que van apareciendo al operar con el
programa.

e WinQSB: incluye las opciones necesarias para acceder a otro médulo del programa.

e Help: permite acceder a la ayuda on-line sobre la utilizacion del programa o las
técnicas utilizadas para resolver los distintos modelos. Proporciona informacion sobre cada
una de las ventanas en la que nos encontremos.

Teniendo en cuenta que el objeto de estudio de este manual es la resolucion de problemas

de localizacion y distribucién en planta, ejecutamos el médulo Facility Location and Layout,

el cual se representa por el icono: IEF

2.1 Instrucciones para la utilizacién del médulo FLL (Facility Location and Layout)

En la asignatura “Distribucion en Planta” este mddulo se utilizara solamente para resolver

problemas de distribucion en planta, aunque también permite solucionar problemas de

localizacién (a partir de métodos no contemplados en la asignatura) y de balance de lineas de
montaje.

Para la resolucion de problemas de distribucién en planta el software utiliza un método heuristico

basado en el algoritmo CRAFT (Computerized Relative Allocation of Facilities Technique), el cual

permite obtener la mejor redistribucidbn de una planta existente a través de transposiciones



sucesivas de sus departamentos o unidades estructurales, hasta alcanzar el costo minimo
de las interrelaciones entre operaciones o departamentos.

A continuacion se listan los iconos contenidos en la barra de herramientas del programa con sus
funciones especificas.

|Location and Layout Graph/Chart

Al ejecutar el modulo se visualizara la pantalla principal del software tal y como se
muestra a continuacion:

Problem Specification

2.1.1 Introduccion del problema de Distribucién en Planta.
Primeramente se seleccionara el comando New Problem en el menu File o simplemente
hara clic en el icono correspondiente a Problema nuevo. El programa mostrara la siguiente ventana:

A continuacion se describiran cada una de las casillas de esta ventana:



e Problem Type (Tipo de problema): Como el caso que nos ocupa son los problemas de

distribucion en planta, entonces hacemos clic en la opcién Functional Layout.

e Obijective Criterion (Criterio de la funcion objetivo): Enfuncién de las caracteristicas

del problema puede ser de minimizacion o maximizacion.

e Problem Title (Titulo del problema): Se escribe el titulo con que identificamos el problema.

¢ Number of Functional Department (Nimero de departamentos funcionales).

¢ Number Rows in Layout Area (Numero de filas en el area de distribucion).

e Number Columns in Layout Area (Nimero de columnas en el area de distribucion).
La definicion del criterio de la funcién objetivo estara muy relacionada con las
caracteristicas de cada problema en particular. Si la unidad de contribucion utilizada es el costo
que representa mover una unidad de flujo por una unidad de distancia entre un departamento y
otro, entonces debe indicarse el criterio de minimizacién. En caso de que se trate de unidades
de ganancia o ingresos, sera maximizacion. Mediante un ejemplo demostraremos como se

introducen los datos para la resolucion de un problema de Distribucion en Planta.
Ejemplo:

Como parte del proceso de perfeccionamiento empresarial que se viene llevando a cabo
en el pais, una empresa sideromecanica desea cambiar la distribucion espacial existente en su
Area de Produccién (Ver figura 2.1) con el objetivo de disminuir los costos de las
interrelaciones entre sus operaciones. En dicha area funcionan 7 talleres. La direccion de la
empresa ha sugerido mantener el taller de acabado (B) en la posicién actual para permitir el facil

acceso desde el resto de los talleres.

Figura 2.1: Representacion de la distribucion actual en el Area de Produccion

La matriz de flujo entre las areas se muestra a continuacion:



AlB|C|D|E]| F]
0|25/8|98|79 O
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Por su parte el costo (en miles de pesos) de las interrelaciones entre las areas es el siguiente:

A[B[C|[D|[E]F|
0|72/16[ 5|3 0
2l o]l 2]0o|o0 2
4 | 16| 0 012[31 1.1
32| 3 [13][ 025 06
0 [42[52[35] 0 1
35[41]01[32]29] 0

Mmoo @ >

Determine la mejor distribucion para los grupos de maquinas en el Area de Produccion.

Solucién:
Podemos ver claramente que estamos ante un problema de minimizacion, pues la unidad de

contribucién relacionada en el problema son unidades de costo.

Para definir el nimero de filas y columnas del area de distribucion representamos la distribucion actual de
la planta utilizando cualquier escala en una hoja de papel, luego trazamos cuadriculas sobre el plano
de forma tal que coincidan con las lineas que limitan un departamento con otro. De tal forma, para el
caso objeto de estudio el area de distribucion queda definida por seis filas e igual nimero de columnas,

tal y como se muestra en la figura 2.2.

e
1 A
2 B C
Filas 3 D
, |
5 E | F
6

1 2 3 4 5 6
Columnas

Figura 2.2: Representacion de la distribucion inicial de la planta en un plano
cuadriculado.
Al definir las filas y columnas debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:



e Use la unidad mas grande posible, esto reducird los numeros totales de filas vy
columnas y por consiguiente reducira el tiempo de computo para los intercambios.

e Generalmente, la wunidad apropiada para definir una fila y una columna
correspondera al comun denominador entre las dimensiones horizontales Yy verticales
para cada departamento.

e La fila y columna deben tener la misma escala, de otra manera los valores de
distancia procesados pueden ser incorrectos.

Teniendo claro todo esto, ya estamos en condiciones de introducir el problema desde la
ventana Nuevo Problema (New Problem):

Prohlem Specification

Problem Type [ Objectve Critenon
" Facility Location

(® Minimization
(® Functional Layoul

(" Line Balancing C Maximization

Problem Title: |Eicmplo |

Number of Functional Departments:  [6 |

Number of Rows in Layout Area: 5 |

Number of Columns in Layout Aren: (B |
OK Cancel Help

Una vez llenados todos los campos presionamos el botén OK para visualizar la hoja de entrada
de datos. Presione el boton Cancel si desea cancelar o el boton Help si desea visualizar los
temas de ayuda del software.
2.1.2 Entrada de la base de datos
En la hoja de entrada de datos debemaos introducir:

¢ El nombre de cada departamento (opcional)

e Elflujo entre departamentos

e El costo por unidad de distancia entre departamentos

e La ubicacién de cada departamento en la distribucién inicial

2.1.2.1 Consideraciones para la entrada de la base de datos
*» Use las teclas de flecha o la tecla Tab para desplazarse por la hoja de entrada de datos. Puede

también seleccionar las celdas haciendo clic.



* En caso de ser necesario mantener algun departamento en una posicién fija debido a las
caracteristicas propias del proceso productivo que tiene lugar en la planta (por ejemplo: el cuerpo
de guardia de un hospital, etc.), debe escribir “yes“en la celda correspondiente a la columna con
la etiqueta Location Fixed, el programa pondra “no” por defecto en el resto de los departamentos.
* Introduzca el flujo y el costo por unidad de distancia en el formato “flujo/costo unitario”.
Si el costo unitario no se introduce entonces se asume el dato como unidades de flujo.
Por ejemplo, "120/3.2" representa que el flujo entre dos departamentos es 120y el
costo por unidad de distancia es 3.2; por tanto "37.5" representa que el flujo entre dos
instalaciones es 37.5 y que el costo por unidad de distancia es 1. Tenga en cuenta que el
flujo entre departamentos puede ser de materiales, de clientes, de dinero o de informacion.

* Introduzca la ubicacion de cada departamento en la distribucion actual en el siguiente
formato: (2,4) representa la celda: fila 2, columna 4, (3,4) - (5,7) representa el area rectangular
comprendida entre las filas 3y 5y las columnas 4y 7.

* En caso necesario use los comandos del menu Edit para cambiar el nombre del problema, el
criterio de la funcién objetivo, el nimero de filas y columnas o para agregar o quitar
departamentos.

* Use los comandos del menu Format para cambiar el formato de los nimeros, el estilo de fuente,
el color, la alineacion, ancho y largo de las celdas.

* Después de introducidos todos los datos del problema se recomienda guardarlo, para ello
usar el comando Save Problem As en el menu File.

Una vez introducida la base de datos al programa, la ventana se visualizaria como sigue:

M Functional Layout Information for Ejemplo
1 : Location Fed no
Department | Department | Location | To Dep. 1| To Dep. 2| To Dep. 3| To Dep. 4 | To Dep. 5(To Dep. &/ Initial Lagout in
Numbe: ame Fixed | Flow/Unit | Flow/Unit | Flow/Unit | Flow/Unit | Flow/Unit | Flow/Unit | Cell Locations
[ A | mo | D 25/72 BB 985 7973 0 (1L.1H2.3)
2 B pes 7112 0 4072 (] 0 9242 (1.4H5.4)
3 C no 2814 15716 n 35012 69/3.1 3141 (1.5H3.6)
4 D no 4073,2 80/3 70/11.3 n 84725 1406 (3.1H4.3)
5 E no n 6874.2 72752 85735 0 911 (5.1H6.3)
6 F no 65735 42741 14/01 69/3.2 76729 1] (4.5H6.6)

Se recomienda definir departamentos con forma rectangular en la distribucion inicial. En el caso
de plantas cuya distribucion inicial no tenga forma rectangular se deben agregar
departamentos ficticios de forma tal que se garantice tal condicion. Estos departamentos
ficticios deben asignarse a una posicion fija, con valores de flujo igual a cero.

2.1.3 Indicaciones para correr el programa

Para correr el programa luego de la entrada de la base de datos, debemos ejecutar el comando

Solve the problem en el mend Solve and Analyze. Seguidamente el programa mostrara



una ventana en donde se seleccionara un método apropiado para resolver el problema de
distribucion. Los métodos disponibles son:

« Two-way Exchange (Transposicion de dos departamentos): intercambia dos
departamentos a la misma vez.

» Three-way Exchange (Transposicion de tres departamentos):

» Two-way then three-way Exchange (Transposicion de dos departamentos y luego tres)

» Three-way then two-way Exchange (Transposicion de tres departamentos y luego dos)

Si solamente desea evaluar la distribucion existente entonces seleccione la opcion Evaluate
the Initial Layout Only.

En esta ventana debe especificar el tipo de medida a utilizar, o sea, distancia rectangular,
euclidea o euclidea al cuadrado.

En el ejemplo utilizaremos el método de transposicion de dos departamentos a la vez (Improve
by Exchanging 2 departments), y distancia rectangular (Rectilinear Distance).

De tal forma, al ejecutar el comando Solve the problem se mostrard una ventana en la que se

haran tales especificaciones:

Functional Layout Solution

Solution Option

(® Improve by Exchanging 2 departments

() Improve by Exchanging 3 departments

C Improve by Exchanging 2 then 3 departments
C Improve by Exchanging 3 then 2 departments
O Evaluate the Initial Layout Only

Distance Measure

(® Hectilinear Distance
C Squared Equclidean Distance
() Equchdean Distance




Si desea visualizar el procedimiento paso a paso, 0 sea, iteracion por iteracidén, entonces
active la casilla Show the Exchange Iteration y luego ejecute el icono correspondiente a
Proxima iteracion para acceder a iteraciones sucesivas hasta encontrar la solucion final. En
caso contrario el programa automaticamente mostrard la solucién final.

En la figura 2.3, se muestra la solucion final (final layout) para el ejemplo.

Total Cost =18674,60
(Rectilinear Distance)

Figura 2.3: Distribucion final para el ejemplo.
De tal forma, la solucién al problema indica ubicar el taller A en el area que ocupa el taller E , ubicar

este ultimo en C, y permutar C hacia A.
Después de correr el problema, puede seleccionar las opciones contenidas en el menu Results
para visualizar los reportes de resultados y andlisis que brinda el software.
Estas opciones incluyen:

* Mostrar distribucion final ( Ver figura 2.3)

* Mostrar distribucion inicial ( Ver figura 2.4)

* Mostrar el andlisis de la distribucion

* Mostrar distancia de la distribucion
Comparando los resultados de la disposicion inicial de los talleres en el area de produccion
y la final, se concluye que al aplicar la distribucién determinada, la empresa se ahorraria un costo

de 850,50 miles de unidades monetarias.
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Figura 2.4: Distribucion inicial del ejemplo



Anexo #5: Talleres.

DISTRIBUCION EN PLANTA
Taller No. 1
Tema 1: Introduccion a la distribucion en planta.

Titulo: El proceso inversionista.

Sumario:

1. El proceso inversionista. Caracteristicas fundamentales.

2. El Proyecto en el marco del proceso inversionista.

3. Regulaciones y normas que rigen el proceso inversionista en Cuba.
Objetivos:

1. Identificar las caracteristicas fundamentales del proceso inversionista.
2. Caracterizar al proyecto en el proceso inversionista.
3. Identificar conceptos, regulaciones y normas que rigen el proceso inversionista en Cuba.
Bibliografia:
1. Ley 91 2006. Indicaciones para el proceso inversionista. Ministerio de Economia y
Planificacion.
2. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”.
Desarrollo:
Introduccién a la clase, realizar preguntas de comprobacién a los estudiantes.
Los estudiantes realizaran una exposicion basada en la bibliografia consultada, analizando
principalmente los aspectos:
1. Caracteristicas generales del proceso inversionista. Principales conceptos segun la
bibliografia consultada.
2. Concepto, etapas, tipos y objetivos de proyecto. La Distribuciéon en planta como una de
las principales decisiones a tomar en el proceso de proyeccion
3. El proceso inversionista en Cuba, explicando las principales entidades que intervienen en
el mismo y las regulaciones y normas que lo rigen.
Realizar conclusiones destacando los aspectos fundamentales debatidos.
Motivacion para la préxima clase
En la siguiente clase se estudiaran las decisiones de localizacion de instalaciones, importancia y
objetivos. Causas y alternativas de los problemas de localizacion. Procedimiento para la toma de
decisiones de localizacion. Tendencias y estrategias futuras de localizaciéon. Factores que afectan

las decisiones de localizacion, clasificacion, diferencias entre manufactura y servicio.

DISTRIBUCION EN PLANTA



Taller No. 2
Tema |: Localizacion de la planta
Titulo: Métodos para la localizacion de instalaciones
Sumario: Localizacion de instalaciones mediante la utilizacion de los métodos factores
ponderados, de la media geométrica y global de localizacion.
Objetivos:
1. Determinar la localizacion de una instalacion aplicando métodos de localizacién (Método
de los factores ponderados, de la media geométrica y global de localizacion).
Bibliografia:
1. Diéguez Matellan, E., et al. (2006) Métodos de localizacion de instalaciones. Monografia.
Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos.
1. Multimedia “Aprendiendo Distribucion en Planta”
2. Folleto de Ejercicios Resueltos en Excel.
Desarrollo:
Introduccién a la clase, realizar preguntas de comprobacion a los estudiantes.
Los estudiantes realizaran una exposicién basada en la bibliografia consultada, se trabajara por
equipos y se utilizaran los métodos de los factores ponderados, de la media geométrica y global
de localizacion para obtener la mejor alternativa.
Conclusiones:

Realizar conclusiones destacando los aspectos fundamentales debatidos.

DISTRIBUCION EN PLANTA
Taller No. 3
Tema 4: Distribucién espacial de la planta
Titulo: Métodos para la distribucion espacial de la planta.
Sumario: Métodos para distribucién espacial de la planta. Gastos Totales de Transportacion en

la distribucién espacial.

Objetivos:

1. Determinar la distribucion espacial de la planta objeto de estudio.

2. Calcular los gastos totales de transportacion de la distribucién espacial obtenida.
Bibliografia:

e Whoite, G. & Hernandez Pérez, G. (1986). Fundamentos de la Proyeccion de Fabricas de
Produccion de Maquinarias (parte I). Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad de la Habana. Cuba.
e Compilacion de actividades practicas de Distribucion Espacial de la Planta. Negrin E. (2007).

¢ Multimedia “Aprendiendo Distribucién en Planta”



Desarrollo:

Introduccion a la clase, realizar preguntas de comprobacién a los estudiantes.

Los estudiantes realizaran como continuidad logica del taller de determinacion de los
dimensionamientos basicos de una planta previamente seleccionada por ellos, la seleccion de la
distribucion espacial apropiada y el calculo de los gastos totales de transporte de esta.

Se presentara informe final que integre y detalle, los aspectos fundamentales de la actividad
practica del curso con las valoraciones pertinentes.

Conclusiones:

Realizar conclusiones destacando los aspectos fundamentales debatidos.



Anexo #8: Encuesta #1.

Determinacién del grado de competencia de los expertos
Compairiero profesor:
Como parte de la validacion de la investigacion: “Disefio curricular de la asignatura
Distribucién en Planta para el modelo pedagégico presencial del Plan de estudios D”,
estamos seleccionando un panel de especialistas. Conociendo su experiencia en el trabajo
docente en la Educacion Superior y su habitual disposicién a colaborar con el trabajo cientifico
de otros colegas, consideramos que su ayuda nos seria de gran utilidad. Para lo cual le envio
resumen del mismo, en el que se fundamenta y se expone la propuesta para dar solucién al
problema de la investigacién. No obstante dejo a su discrecion cualquier otro elemento que desee
trasmitir. Puede responderme por escrito o via correo electrénico. Gracias por adelantado.

Saludos, MSc. Danny Daniel Hernandez Capote
E-mail: dhcapote@ucf.edu.cu

DATOS GENERALES
Titulo Universitario:

Especialidad:
Cargo o responsabilidad:
Afos de experiencia: Menosde5  De5al0 Del0a20_  Masde20
Grado Cientifico: MSc.: Dr.:

Categoria Docente: Instructor: __ Asistente: PA: PT:

Cuestionario:
1. Marque con una cruz (x), en una escala creciente de 1 a 10, el valor que se corresponde con
el grado de conocimiento e informacién que tiene sobre el disefio curricular.

1{2|3]4([5]6]|7(8]9(10

2. Realice una autovaloracién, segun la tabla siguiente, de sus niveles de argumentacién o
fundamentacion sobre el tema objeto de investigacion.

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo

Analisis tedricos realizados por usted.

Su experiencia practica.

Consulta de autores nacionales sobre el tema.

Consulta de autores extranjeros sobre el tema.

Su propio conocimiento del estado del tema o el problema.

Su intuicion.
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Anexo #9: Encuesta #2.

Encuesta para evaluar el impacto y la pertinencia de los resultados de la investigacion
Estimado Especialista:

Conociendo su experiencia en el trabajo docente en la Educacién Superior y su habitual
disposicién a colaborar con el trabajo cientifico de otros colegas, le ruego acepte participar en la
valoracion del “Disefio curricular de la asignatura Distribucién en Planta para el modelo
pedagdgico presencial del Plan de estudios D” con el objetivo de evaluar el disefio curricular
propuesto para dicha asignatura en la carrera de Ingenieria Industrial, partiendo del Problema de
investigacion identificado: ¢Como organizar el proceso de ensefianza — aprendizaje en la
asignatura Distribucién en Planta de la disciplina Gestion de procesos y cadenas de suministro
en el modelo pedagdgico de la modalidad presencial a través del disefio y preparacion
metodoldgica de dicha asignatura?, para lo cual le envio un resumen del mismo, en el que se
fundamenta y se expone la propuesta para dar solucion al problema cientifico. No obstante dejo
a su discrecién cualquier otro elemento que desee trasmitir. Puede responder por escrito o via
correo electrénico. Gracias por adelantado.

Saludos, MSc. Danny Daniel Hernandez Capote

E-mail: dhcapote@ucf.edu.cu

CUESTIONARIO
1. ¢Considera Ud. necesario la realizacion del “disefio curricular de la asignatura
Distribucién en Planta” para el modelo pedagdgico de la modalidad presencial?
Si No

2. ¢Considera que el “disefio curricular de la asignatura Distribucién en Planta” responde
a las necesidades reales de los estudiantes y profesores?
Si No

3. ¢Considera Ud. que el “disefio curricular de la asignatura Distribucion en Planta”
propuesto facilitara el trabajo de los profesores que imparten dicha asignatura?
Si No

4. ¢Segun su opinion el “disefio curricular de la asignatura Distribucion en Planta”
provocara un salto de calidad en la formacién de los estudiantes?
Si No

5. ¢Considera Ud. que el “disefio curricular de la asignatura Distribucién en Planta”
contribuiré a elevar el nivel de conocimientos de estudiantes y profesores?
Si No

6. ¢Considera Ud. que el “disefio curricular de la asignatura Distribuciéon en Planta”
contribuird a adquirir las habilidades béasicas a dominar por los estudiantes?
Si No

7. A su criterio, ¢ el “disefio curricular de la asignatura Distribucion en Planta” puede ser

aplicado en las condiciones actuales?


mailto:dhcapote@ucf.edu.cu

Si_ No__

Anexo #10. Encuesta #3.

Encuesta de evaluacion del impacto y la pertinencia de los resultados de la investigacion
através de los criterios de los especialistas

Estimado Especialista:
El proceso de formacion y desarrollo del Ingeniero Industrial ha sido un largo y sostenido trabajo
de perfeccionamiento, transitando por varios planes de estudio. El perfeccionamiento constante
de los planes de estudio, ha sido siempre y sera el propdésito de las continuas acciones de mejora
realizadas durante afios. Se le pide que como especialista, relacionado directamente con los
procesos involucrados en el estudio, responda emitiendo su nivel de satisfaccién con los
siguientes planteamientos formulados.
La escala de evaluacién esta compuesta de la siguiente forma:

1.- Clara Satisfaccion.

2.- Mas satisfecho que insatisfecho.

3.- No definido.

4.- Mas insatisfecho que satisfecho.

5.- Clara Insatisfaccion.

Le pedimos ademas que agregue cualquier opinion personal y sugerencia que usted estime
pertinente, independientemente de que ello esté planteado o no de forma explicita.

CUESTIONARIO

Grado de
Aspectos satisfaccion
112]3|4]|5

Necesidad de la propuesta de realizar el Disefio curricular de la asignatura
Distribucion en Planta

El disefio curricular propuesto tiene una relacion estrecha con lo planteado
en el plan de estudio vigente

Correspondencia entre el sistema de conocimientos y el contenido
propuesto para la asignatura

Utilidad del disefio curricular propuesto para el aprendizaje de la asignatura
por los estudiantes

Los medios propuestos constituyen un instrumento eficaz para el
desarrollo profesional

El disefio curricular propuesto esta realmente orientado a la satisfaccion
de las necesidades académicas

Considera que el disefio propuesto favorece a una adecuada formacion
tanto del estudiante como del profesor




