RADICACION Y DISTRIBUCION DE PLANTA
(LAYOUT) COMO GESTION EMPRESARIA

ROBERTO A. SORTINO *

RESUMEN: Enel presente articul o serealizaron acotaciones sobreladistribucion (LAY OUT)
y radicacion de plantas, tendientes a optimizar esta distribucién. Al acercarnos a un mundo
cadavez mas globalizado, de movimientos virtuales, es evidente que todaregla, experiencia o
método adquirido a través de afios quedan de lado répidamente. Lo mas dificultoso precisa-
mente se halla en que, en la complejidad de las decisiones, tanto parala radicacion como para
ladistribucion, aparecen innumerabl es factores macro no relacionados con reglasbasicas dela
ingenieria, sino con un sinniimero de variables mucho méas complejas. El autor intenta proveer
herramientas de andlisis de estos factores tan importantes, de cuyo acierto o error puede de-
pender lavida de la propia empresa.

ABSTRACT: The layout of the plant as business management.

In this paper comments about the layout and the location of a plant as elements tending to
optimize distribution, will be made. Aswe come closer to amore globalized world, aworld of
virtual movements, it is evident that the rules, the experience and methods previously acquired
along theyears, are quickly being left behind. The main difficulty appearswhen making complex
decisions, related either to location or to distribution, because there appear innumerable macro
factors, unrelated to the basic rules of Engineering, but related to innumerable much more
complex variables . The author attempts to provide tools for the analysis of such important
factors, keeping in mind that the life of the company may depend on whether the decision

made is right or wrong.

Radicacion

Establecer definiciones sobre la
radicacion de la empresa requiere andisis
macro-econdmicos que escapan a trabajo
neto de areas técnico-administrativas
internas, en la actividad que normal mente
desarrollan.

En un contexto cada vez més
competitivo el hecho dedisponersearealizar

un emprendimiento productivo requiere
analizar parametros relacionados con
estudios de mercado, ventagjas impositivas,
suministros de materias primas, obtencion
de mano de obracadavez mas especializada,
proveedores de partes 'y servicios y todo lo
relacionado con la funcionalidad de la
empresa, teniendo servicios, energias y
transportes disponibles en oportunidad y
costos.

* Roberto A. Sortino esingeniero mecanico, con especialidad en Ingenierialndustrial . Asesoravarias empresas del paisen
Disefio, Construccion, Productividad y Aseguramiento de la Calidad. Se ha especializado en Ingenieria de Planta. Es
profesor universitario, de grado y posgrado, en la Universidad Tecnoldgica Naciona y en la Universidad del Centro

Educativo Latinoamericano.
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Distribucion de plantas (L ayout)

Distribucion de planta implica un
ordenamiento fisico de los elementos
considerados este ordenamiento requiere
espacio para movimientos de materiales,
almacenamientosy procesos, ademas delas
actividades de servicio relacionadas.

Realizar un andlisis sobre errores
cometidosen ladistribucion degran cantidad
de empresas de nuestro pais (y de muchos
otros) seria sumamente extenso.

Lo importante no es efectuar una
prolijadescripcion deloserrores cometidos,
sino aprender de ellos, sus causas y buscar
posibilidades para corregirlos.

Comenzaremos destacando la
importanciade un buen Layout. Incluidaesta
expresion en nuestro vocabulario de uso
técnico diario, como generalidad para todo
lo que es distribucion, ordenamiento de un
sector, maguinasy equipos. Asimismo en €l
estudio de operaciones para equipos de
ultima generacion es aceptado interna-
cionalmente gue la expresion Layout, en
sentido genérico, es también la distribucion
del herramental sobre los mismos y la
relacion de éstos con € producto (Layout
de las operaciones).

Comprendida esta definicién anali-
zaremos como individualizar caminos
correctos a fin de arribar a una buena
solucion.

Utilizaremos el término Layout
particularizado paraladistribucién de planta
y de sus areas auxiliares.

Uno de los factores que afectan los
Layout, de una empresa o deposito, es la
decision acerca de quién debe tener la
responsabilidad del nuevo disefio.

El primer error es asignar esta
responsabilidad a las personas que dirigen
la operacién de la empresa, a medida que
realicemos el andlisis de lo que representa
una buena distribucion, veremos que
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distanciaseparalasfunciones mencio-nadas.

Lasegundafuentedeerror esencarar
esta tarea una vez decidida la localizacion,
en lugar de seguir una metodologia
coherente.

Si es un hecho consumado, gene-
ralmente no habra un buen Layout a menos
guelaubicaciondelaplantay e tamafio del
terreno no nos impongan restricciones al
disefio.

Suelecometerse el error deasignarle
a la estética del disefio una importancia
exagerada, desmereciendo lafuncionalidad.
No significa descuidar la estética, simple-
mente debemos enmarcar e disefio en una
correcta escala de valores. Cuando el
empresario se preocupa demasiado por €
frente de su fébrica y descuida la distri-
bucion, € disefio resulta deficiente.

La Distribucion de Planta es
ensefiadacomo disciplinadelaOrganizacion
Industrial, por distintos factores no se han
realizado experiencias sobre este punto pues
las mismas son relativas. Estudiamos
técnicas de trabajo, métodos auxiliares,
formulas de eval uacién, recorridos, equipos
sofisticados para el manipuleo, etc. pero no
el concepto profundo que rige el disefio de
planta. La bibliografia con la que se cuenta
no es condicion suficiente por o expuesto
para alcanzar con éxito el mejor Layout.

I nformacién existente

Bibliografias de los afios ‘60, fueron
seleccionadas por distintos institutos y
universidades de nuestro pais. Hablaban de
tendenciasen el disefio del edificio en cuanto
a un piso o varios, y formas que puede
presentar la planta, mencionando combi-
naciones de rectangul os, que denominamos
plazoletas de trabajo o circulacion
asemejandose en su distribucion alas|letras
Uy T (Doble Circuito), sistemas de trabgo
en peine, etc.
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Dificil es llegar a través de los
mismosaal gunaconclusion relacionadacon
criterios optimos de disefio, pueden
confundirsereglasbasicasy perder lavision
del problema.

También se explica que € edificio
de una empresa disefiado en una planta es
mas econdmico que el de multi-planta, y asi
de esta manera lograr requerimientos que
flexibilicen el disefio.

En estudios escritos hace unos afios,
se evalUan distribuciones de empresas que
no se individualizan, pero se muestran
caracteristicas de sus edificios. Las
alternativas, presentadas como posibles, no
dglan de tener graves fallas de base en €
disefio.

Tampoco se mencionan e emplos
reales y cuales medidas adoptar, a mediano
o largo plazo en la resolucién de los
problemas.

En informacion proveniente de
Estados Unidos, Europa y Jap6n funda-
mental mente, aparecen instrucciones
referentes a detalles para tener en cuenta,
como parametros fundamentales, a fin de
lograr un buen disefio y donde apenas se
menciona el problema de laflexibilidad de
disefio.

Resulta extrafio que no exista
conciencia, en nuestro medio por |o menos,
sobre la importancia de una buena
distribucion y el método a emplear para
llegar a resultado deseado.

L ocalizacién y distribucion delaempresa

Algunos empresarios, directores de
areas operativas y profesionales de
Ingenieria, piensan en la distribucion de
planta como consecuencia de dimensiones
y caracteristicas del terreno escogido.
Sucede exactamente lo contrario, la
localizacién es una funcién complegjay las
dimensiones del terreno son consecuencia
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del Layout.

Solamente podra pensarse en una
localizacion definitiva conocidas las
dimensiones adecuadas del terreno, estas
Gltimas seran las que surjan como
consecuencia de un estudio que se
emprendera como objeto de la distribucion
y de un delicado equilibrio entre posicién
geogréficay otros parametros a analizar en
ladecision.

Como concepto importante desta-
camosguelamejor distribucién obtenida por
métodos, procesos y circulacion es la que
deberiamos adoptar y sobre estos el ementos
tedricos recién estudiar € tipo de cobertura
gue adoptariamos para cubrir el Layout
resultante, alturas de entrepisos, diferencias
de niveles y cantidad de pisos que
adoptemos.

Sera en definitiva la mas flexible, de
menor recorrido, mejor método entre
equipos e instalaciones, desarrollo ergo-
németrico adecuado para €l trabajador y
disefio arquitectonico moderno como buena
resolucién para su comodidad y confort.

No siempre se presentala posibilidad
de efectuar un estudio global como
deseariamos, puesexisten restricciones. Por
ejemplo, ubicacién fijada, inversiones ya
realizadas no permiten llegar a la solucion
Optima. No implicadecir al empresario que
cierre su empresa y cree una nueva, por €
contrario, delos problemas existentes sacar
|as aternativas menos inconvenientes. Este
concepto es solo aplicable para iniciar
actividades en un nuevo lugar cuando €l
proceso a implantar requiera una inversion
significativa, o las posibilidades técnico-
econémicas sean tan ventajosas que
condicionen la vida del proceso futuro de
todala empresa.

Se acumulan en la experiencia
conoci mientos de casos, resueltos de manera
diferente para e disefio de Empresas con
Menores restricciones.
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Tomemos como gemplo laevaluacion
de un proyecto de distribucién de plantapara
una empresa fabricante y comercializadora
de articulos comestibles, propietaria de un
terreno. El primer resultado delaevaluacion
fue que la ubicacién no era adecuada. La
distribucion parte de un proyecto de un
edificio queyaestabaen marcha, viciadapor
graves defectos de estructura. Resulté como
consecuenciaunavidaestimadadel proyecto
corta respecto alo que debi6 haber sido. A
pesar de que se estudiaron alternativas de
distribucién internadelaplanta, € problema
erairrecuperable.

¢Por qué se tomo esa decision? La
cercania con la primer planta, domicilio de
directivos u otra razon, dificilmente
mensurable en términos Técnico-econo-
micos.

Tiempo después los directivos
volvieron arealizar un nuevo andlisis sobre
las consecuencias que habia traido la
incorrectadecision. Solo de estamanera, por
el sistemade pruebay error se comprenden
los efectos de ciertas decisiones, cuyas
consecuencias no se alcanzan a evaluar en
el momento inicial por falta de experiencia
en estas técnicas.

En contraposicion, teniendo un
crecimiento ordenado, se produce lafusion
en solo lugar para las areas de produccion,
almacenes de materias primas, y productos
terminados, accesos extraordinarios para
vehiculos, centralidad econémica admi-
nistrativa y controles de alta rigurosidad y
precision. Otro ejemplo fue el de una
empresa fabricante de méquinas y equipos
para la conservacion y exhibicion de
alimentos, que habia instalado su planta en
el centro de una ciudad de alta densidad
poblacional.

Construyeron un edificio cuya
arquitectura habia sido copiada de otra
Empresa. Por la sencilla razén que al
propietario le gusto, sin considerar ca-
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racteristicas del terreno, ubicacion, cre-
cimiento futuro, etc. El resultado fue que en
una de las expansiones no planificadas,
debi6 ser sacrificada dicha arquitectura,
mudando aun costo muy alto, instalaciones
aotro edificioy modificando ladistribucién,
sin que por €lo se llegase a una solucion
realmente satisfactoria. Tiempo después la
segunda distribucién volvié a quedar chica
y se traslado € area de almacenes a una
tercera planta.

Conclusion

La Empresa tenia tres plantas,
implicaba traslados de mercaderiay partes.

Analizado un nuevo crecimiento se
decide realizar la radicacién en un area
donde |os problemas enunciados no existan
y cada expansion pueda realizarse sin
inconvenientes logrando que lo des-
perdigado en tres plantas se junte en una,
con ahorro de movimientos de materiales,
optimizacién general de mano de obra,
logistica interna y externa, reduccion de
tramites entre sectores, control de cantidad
y calidad eficientes.

Cabe acotar que ademas de las
ventgjas enunciadas, se logré en € area de
radicacion, beneficios extraordinarios
relacionados con impuestos y costos de
Servicios.

Los casos mencionados no son
nicos, ni representan un esquemadglobal del
problema, muestran solo algunos de los
errores en ladistribucion de planta. Lo agui
explicado ayudaraabuscar unametodol ogia
adecuada para resolverlos.

Premisas para la distribucion de la
empresa

Con los razonamientos Vvistos en

Ingenieriaindustrid, laplantaessiempreuna
combinacién de rectangulos mas 0 menos
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angostos y alargados. Tengamos en cuenta
el origen de este proceso de disefio. Hace 50
anos la iluminacion artificial era costosa 'y
dificil, por lo cua € nivel de iluminacion
natural imponia distancias relativamente
pequeiias entre paredes opuestas de laplanta.
Las estructuras existentes, todavia de
madera, no permitian disefiar edificios con
luces mayores de 12 a 14 metros Sin caer en
edificios extremadamente caros.

Para obtener un edificio mas ancho
forzosamente se debia recurrir a filas
intermedias de columnas, se lograba la
distribucion buscada pero los rectéangulos a
los que hicimos referencia y los pasillos
internos de circulaciéon quedaban con-
dicionados paralaubicacién delos equipos.
Salvo en las acerias, en general setrabajaba
con alturas relativamente bajas. Las
estructuras metalicas, el posterior
surgimiento de premoldeadas y pretensadas
permiterealizar coberturas sin columnas con
extraordinarias lucesy aturas. Facilitd esto
el trabajo de distribucion al no existir
condicionamientos, en la distribucion de
plazoletas y pasillos de circulacién, no
supeditadas ahoraa maédul o entre columnas.

Enlosprimerosafios delasestructuras
metalicas, se reprodujo € panorama de las
construcciones de madera, el aspecto delos
edificios no cambi6 sustanciamente.

Trabgjando con lucesde 12 a 14mtsy
alturas por debgo de los 5mts. en € nivel
inferior de cabriadas, esto complicaba las
distribuciones. Maquinas y equipos mas
grandes, procesos que requieren puentes de
cafierias y la inclusion de movimientos de
materiales : puentes grdas, monorrieles,
plumas giratorias, etc.

Posteriormente seaumenté laluz entre
columnas y altura al nivel inferior de
cabriadas, pasando al8y 24 mts. deluz entre
columnasy de 7 a8 mts. libres en € nivel
inferior de la estructura utilizada, logrando
de esta manera, distribuciones procesales
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excelentesy funcionamiento de equipos sin
dificultad, con productividad y eficiencia.

Las estructuras de hormigdn modi-
fican la forma de los techos (trapeciales o
parabdlicas) y comienzan a surgir plantas
compuestas por figuras rectangulares de 40
metros de ancho o mas. Desaparecen las
restricciones enunciadas, aumentando la
velocidad de montaje y construccion de las
naves industriales sean éstas destinadas a
manufacturas o para area de servicios.

Mientras en Europalasestructuras son
livianas y reticuladas con fijacion por
remaches y tornilleria, en E.E.U.U, las
mismas son mas pesadas y totalmente
soldadas.

La explicacion para estas diferencias
son |os costos de materialesy mano de obra
empleadas en uno y otro lugar.

En la época que se inicia la cons-
truccion industrial las plantas se ubicaban
forzosamente en zonas densamente pobladas
para obtener la fuerza de trabgjo de éreas
vecinas; con el nacimiento del transporte
colectivo de pasgjeros también se elimind
esta restriccion. La mayor parte de las
ciudades se encontraban incomunicadas.

Las empresas hoy se encuentran a
pocos kildmetros delos centros de actividad
comercial, administrativa y educativa de
grandes ciudades, normalmente se
prepararon parques industriales con
servicios, transportes y requerimientos
necesarios para e conjunto con beneficios
grupales imposibles de otorgar en forma
individual .

Resulta dificil pensar por qué motivo
tenemostodavia plantas obsol etas. El mayor
desafio como parte de la productividad
global es hacer que las mismas se inserten
en esta nueva concepcion.

En la construccion de edificios apro-
vechamos hoy todas las ventajas com-
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parativas de que disponemos. Realizamos
razonamientos de manera completamente
diferente: en lugar de discutir si debe tener
€l edificio uno o varios pisos, reconozcamos
gue la planta puede tener mas de un piso
solamente en casos de excepcion. En generd
cuando setrate de plantasindustriales, seran
edificios de un solo nivel.

Para una empresa fabricante de
artesanias, donde se producen en escala
relativamente pequefia, articulos de tamafio
y pesos reducidos, maguinas livianas o casi
inexistentes, podra pensarse en un edificio
vertical . Este estara obligatoriamente dentro
de un area semi-residencial, justificado
desde muchos puntos de vistaantesde tomar
ladecision a respecto.

Lasempresasde un paisextenso, llano
y poco poblado no tienen por qué copiar las
caracteristicas de plantas mas antiguas,
instaladas en paises de superficie reducida,
montafiososy de altadensidad de poblacién.
No copiemos en Argentina, Brasil, o
Uruguay, caracteristicasde Suiza, Alemania,
Italia 6 E.E.U.U.

Parametros y excelencia para un buen
disefio

El primer parametro a respetar seria
el deflexibilidad. Laempresabien disefiada
debe servir para producir hoy los mismos
productos que lamas avanzada del resto del
mundo, en la fabricacion de similares,
articulos que sereemplazaran en 5a10 afios
0 menos, delos que hoy consume el mercado
globalizado, elementos de grupos distintos
de los actuales, en un mundo cambiante y
cada vez mas répido en sus desarrollos.

Esinimaginable afirmar que debemos
disefiarla, para producir en ella productos
gue no conocemos, CONn pProcesos
tecnol 6gi cos alin no desarrollados, pero bien
valelapenael esfuerzo.

Los reemplazos se producen
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bruscamente, son continuos, y no podemos
permitirnos e ujo de desechar una planta
tantas veces como cambie el articulo
fabricado o el proceso aplicado.

Es preferible realizar el esfuerzo de
imaginacion para pensar hoy como sera en
el afo 2010, antes que reemplazar € edificio
varias veces.

El edificio permitir4 que se lleven a
cabo, cambios dificiles de prever sin que se
destruya lo fundamental de la estructura
productiva

Justificaremos el razonamiento
anterior. Hace 50 afios el mundo no conocia
los adelantos espaciales, desarrollos
electronicos y comunicacion satelital, todo
ello entiemporeal, construccion de equipos
musicales, computadoras y microondas
producidos todos, industrialmente en
edificios proyectadosy construidos paraago
distinto, enloscualeslos costosde operacion
hoy son més altos de |o que podrian ser con
otro tipo de edificacion.

En la bibliografia sobre el futuro,
puede darse como un hecho la robdtica,
cibernética-informatica y comunicaciones,
CAD-CAM, (disefio y manufactura asistida
por computadoras), F.M.S (Sistemas de
Manufactura Flexible) y Bio-Ingenieria,
adelantos que la mayor parte de los
pobladores del mundo hoy dia no pueden
imaginar.

Redlizado € primer andlisis ahora ya
sin restricciones respecto a luces, ilu-
minacion, tamafo de plazoletas, etc.,
estudiaremos por proceso, cual sera la
distribucion mas conveniente para la
configuracién de laplanta. Buscaremos una
organizacion donde el flujo de materiales sea
armoénico sin esperas ni interrupciones.

La respuesta es una planta atamente
flexible, preparada paracambiosradicalesde
equipos o sistemas de manipuleo,
almacenaje, distribucién, recepcion y
caracteristicas generales de comercia-
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lizacion.

Como afectard a nuestras plantas €l
adelanto del disefio y manufactura asistida
por computadoras. Es otro aspecto de
respuesta dificil, no quisiéramos que el
mismo nos obligue en proximos afos a
reemplazar totalmente nuestros edificios
industriales de grandes dimensiones por
haber quedado obsol etos.

Si observamos €l grafico siguiente
apreciamos cuan condicionado esta el
Layout alacantidad de partes diferentesy a
la produccién anual de partes.

Definimos en e aspecto relacionado
con la fabricacion las distintas acepciones
sobre latransformacion del producto.

Al cambio deformao transformaciéonlo

Produccién
anual
de partes

F.M.S.
Linea flexible
de manufactura

3.000/50.000—

C.N.C.
Control numérico
CAD+CAM=CIM

CELULAR
Familia de
productos

20 - —

300

Lineas
Automatizadas

denominamos proceso de fabricacion.

Al cambio de propiedades y aspectos
internos se lo denomina tratamiento.

Adicionar otros materiales auna primer
componente se lo Ilama montaje.

El operador de los equipos de cual-
quiera de las ideas de procesamiento
anteriores, es tratado cada vez més huma-
namente, buscando hoy ambientes con-
fortables y climatizados.

Experienciasrealizadasen este sentido
dan aumento delaproductividad globa para
toda la empresa. Japon es un pais que ha
trabajado fuertemente con este concepto.

Un principio de disefio respetado
normalmente por especialistas, sobre todo

Produccién de partes / componentes

Tecnologia
de grupos

(T.G)

Trabajos
por
pocesos

Trabajos
especiales
por pedidos

50.000
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hombres con formaci én tecnol dgica, es costo
minimo y eficienciamaxima.

El segundo parametro, el del costo
minimo, es un arma de doble filo en manos
inexpertas: dgjar el disefio de una plantaen
el “super especialista” en tecnologia, que
mira los costos sin vision de futuro. Una
planta con costos presentes muy bgjos, que
van subiendo, al principio lentamente, luego
en forma cada vez mas acelerada, debido a
la aparicion de un nimero cada vez mayor
de factores distorsionantes en €l esquema.

Si analizamos una concepcion mas
flexible mostrara un esgquema presente de
costos unitarios mayoresy los valoresirian
disminuyendo con €l transcurso del tiempo,
hasta llegar a un minimo, aumentar
suavemente, volver a reducirse, con
variaciones mas o menos razonables.
Finalmente, promedios de costos de
produccion menores gque la planta disefiada
con esguemarigido.

Proyectando hacia el futuro con amplitud
decriterio

Losingenieros son afectosahablar de
las ampliaciones de una planta a partir de
un esguemadado, € presente.

El tercer parametroimplicamirar este
aspecto desde un enfoque total mente opuesto
al aceptado hasta hoy .

Creemos correcto plantear inicial-
mente €l esquemadel Layout, que tendrala
empresa en 10 6 20 afios, planeamiento
futuro, luego retroceder en el tiempo, y
obtener etapas compatibles con e proyecto
final. Por ultimo, la planta actual, sera
aquella que permita Ilevar a cabo la
operacion, en los primeros cinco afos de la
vida del proyecto.

Parece que & enfogque no hacambiado,
no obstante eliminamos la idea de am-
pliacion para reemplazarla, por €l concepto

132

de pasaje a la fase siguiente de expansion
de la planta.

Como hipdétesis para un proyecto, en
1998 verificamos la vigencia de programas
trazados en 1984, estando en marcha la
construcciéon de una planta, no quedando
obsoleta la misma antes del 2015 / 2020.
Sufrird expansiones planificadas en afios
cercanos a 2005, verificando s alguno de
los supuestosdel plan no haperdido suvalor.

El cuarto parametro de disefio no se
refiere a técnicas de decision debido a
procesos relacionados con el desarrollo del
proyecto. Se trata de estudiar a quien
asignamos la responsabilidad de esta area
tan controvertida. Puede realizarlo
internamente Produccidon o Ingenieria.
Criterio que generalmente produce
resultados defectuosos. Carecen estos
sectores de los conocimientos suficiente
respecto delapoliticagenera delaEmpresa.

Contratar la distribucién a espe-
cialistas externos suele traer la ventgja que
|os mismos pueden emplear mayor parte de
su tiempo, en el analisis de problemas
inherentes a estos estudios que & personal
interno.

Pero a consultor externo también le
resultara dificil llegar a definir politicas de
la empresa, sobre todo s esta convencido
gue el disefio es meramente parte de
Ingenieria.

Buenos disefios se han obtenido en
equi po, donde existe unamezclaequilibrada
de personal interno, con conocimientos
especificos de problemas de produccion, y
direccion de profesional es externos, quelos
analizan con imparcialidad no favoreciendo
a un area determinada, en el trazado del
esguema general.

El equipo de trabajo que realice la
distribuci6n de planta deberaacostumbrarse
desde €l primer dia a escuchar opiniones,
inclusive de personas, que aparentemente
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por sus funciones no tienen vinculacion con
lamismay tendra ademés directivas claras
de la politica general de la empresa. Por
ejemplo, el punto de vista del Director
Econdmico-Financiero, puedeintroducir en
el esquema un equilibrio, que por e origen
técnico delaproductividad no fuetenido en
cuenta; &reas de abastecimiento, marketing
y planeamiento externo, deberian opinar
sobre esta distribucion.

Demoras en entregas a clientes deben
ser decididas por la Direccion de
Produccion. El disefio de planta, influiraen
los plazos que demande la terminacion de
unaorden defabricacién y serdmotivo para
gue tenga en cuenta los detalles del nuevo
Layout.

La flexibilidad operatoria, nivel de
calidad, inversion, politica de entregas a
clientes, etc., son aspectos intimamente
relacionados con costos de produccién, la
eficacia, medida en cualquier forma, y las
caracteristicas de la planta. Por lo tanto, €l
criterio de la distribucién escapa répi-
damente a las mejores posibilidades, como
ya adelantaramos, del Gerente de Pro-
duccion.

Disefio flexible: centros de respon-
sabilidades

Resueltos los problemas de politica
general empresaria involucrados en la
primeraetapadel Layout, seiniciael disefio
en detalle, teniendo primordial importancia
los conceptos de Ingenieria Industrial. Se
puede tratar de definir una buen Layout
diciendo que es lo que permite llegar a
optimizar recorridos de las diferentes
componentes de un producto, para obtener
la interrelacion efectivay econdmica entre
equipos, hombres y movimientos de
material es, recepcion, fabricaci 6n, despacho
del producto terminado.

De acuerdo al producto y sus
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componentes a fabricar definiremos cuél
sera e tipo de distribucion:

» Por flujo continuo.
* En racimos ordenados o desor-

denados.

+ Cdular.

+ Estacion de ensamble 6 maguina
unitaria

+ Lineade flujo dedicada.

Es posible que en la misma empresa
convivan distintas organi zaciones detrabgjo,
maquinasy equipos.

Unabuen Layout requiere un profundo
estudio del movimiento de materiales. No
hay dos areas de actividad tan intimamente
rel acionadas, como €l trabgjo dedistribucion
y e manipuleo de materiales, en Ingenieria
Industria aplicada a produccion.

Sera necesario estudiar € manipuleo
y considerarlo integrado como un sistemay
no como la suma de soluciones locales a
problemas individuales.

El movimiento de materiales plan-
teado como un sistema integral, es un
conjunto organico, de elementos humanos
y mecani cos interactuantes, integrados para
lograr un objetivo comun, mediante el
manegjo, control de materiales, informacion
y energias. Deigua formacuando seestudia
la distribucién de una planta nueva o para
resolver, mediante redistribucion, problemas
de una existente.

Algunos especiadistas piensan que se
tratade problemasdiferentes, en redidad una
planta nueva o una existente, representan
exactamente el mismo planteo, en & segundo
caso, € nimero de restricciones es mayor.

Para cumplir con el objetivo del
optimo manipuleo, deberd considerarse al
problema generandose desde el momento en
gue & proveedor prepara la materia prima,
para su entrega, concluyendo cuando el
usuario final empieza a utilizar & producto
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terminado. (Teoriadd just- in-time paratodo
el ciclo.)

El problema escapa del sector
Ingenieril, ahora las politicas de comprasy
comercial intervienen activamente en esta
complgainterrelacion.

M étodos de carga de los vehiculos en
los depdsitos propios y proveedores,
transporte, recepcion, caracteristicas del
envase o de la materia prima, forma como
seentregael producto terminado y descarga
en cada etapa, canales de comercializacion,
son aspectos importantes para € disefio de
la planta. Principios de programacion de
produccion, tipo de méaquinas y equipos a
emplear y niveles de inventarios de las
diferentes etapas de fabricacion, o seatoda
la logistica relacionada. En productos
perecederos es de fundamental importancia
lano roturade cadenas defrio. (Camarasde
despacho, recepcion y transportes
acondicionados ).

Manipuleo eficiente significa, que
recorridos de diferentes materiales, se
aproximaran a lineas rectas, para€elas que
sedirijan desde laentrada hastalasalidade
planta, sin interrupciones, cambios de
sentido o vueltas. Las mismas son una
simplificacion ideal de los recorridos,
complicados con pequefioscircuitosen cada
estacion detrabajo. En ellosdeberacuidarse
gue no se produzcan vueltas hacia atrés de
los materiales.

Lascélulasyadefinidas se ordenan de
manera tal que puedan procesarse familias
de productos parecidos, que utilizan
maquinas comunes, |os mismos materiales,
herramientas, procedimientos, tiempos de
ciclos y en especial flujo o trayectorias de
trabajos.

Si pudiéramos sacar unafotografiade
la planta, quitandole el techo y marcando
recorridos, deberian verse lineas rectas,
uniendo estaciones dearmado, dondellegan
dos 0 més componentes, para formar un
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producto o conjunto, pasando luego a la
etapa final de armado. Apreciariamos el
diagrama de flujo de materiales y cada
simbolo de operacion representado por una
maguina, posicion de trabagjo o equipo en
general.

Recorridos y transportes: concepto de
carga unitaria

La ubicacion de equipos debe ser
flexible para permitir a futuro, cambios de
disefio o método y que sean llevados a la
préctica sin dificultad. Un cambio de
métodos futuro no implica, un cambio
radical en € recorrido, sino unaposibilidad
de rapida modificacién de la distribucion
para mantenerlos o mejorarlos. Es
conveniente que los responsables de la
distribucién comprendan que no debe ser
rigida, podra cambiarse sin interrumpir
demasiado tiempo la produccion, todas las
veces que resulte necesario, como mejorade
productividad, eficienciay calidad.

Cambiosen volimenes de produccion,
significardn mayores requerimientos de
espacio para un area determinada; puede
desaparecer una parte del proceso, alguna
componente o parte del subconjunto, € area
donde se efectlian entonces las operaciones
correspondiente sera eliminada, asi no
mantendremos recorridos mas largos.

Serian mayores las dificultades por
estas pequefias y frecuentes complicaciones
en un edificio de varios niveles. Cambios
en la distribucién también pueden ser
requeridos sin necesidad de que aparezcan
modificaciones de disefio o método al
reemplazar algln equipo por obsolescencia
del mismo o razones de economia de
produccion, al termino delavidaltil del bien
considerado.

Al planearse el manipuleo con criterio
de sistemaaparece como variableimportante
el tamafio de la carga desplazada en cada
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movimiento.

El transporte resultard econdmico a
medida que crece el volumen o el peso
correspondiente a cada vigje, hasta cierto
limite, por encima del cual el cambio de
escala produce un salto brusco hacia arriba
en |os costos.

Aparece € criterio de carga unitaria
asignado a cierto tamafio normalizado, que
No se separa en partes al pasar de una etapa
alasiguiente del circuito de materiales. La
carga unitaria no es solamente un bulto
grande, sino un conjunto, homogéneo o no,
gue se mantiene con su estructura en el
transporte externo, almacenamiento,
manipuleo dentro de laplanta, esperaen las
estaciones de trabajo, etc. Por ejemplo
carrocerias de automoviles, partes agricolas
soldadas, motoresy cajasdetransmision, en
este caso tenemos volumen y peso no
divisibles.

Al tamafio que disminuye €l costo, se
agrega el hecho de que la cantidad de
materiales esté prefijada, siendo un niUmero
redondo, 10 piezas, 100 cajas, 2000 Kilos,
etc. Cada paso de manipuleo, servira para
un efectivo control de produccién de todo
el proceso, hoy simplificado por sistemas
informatizados y aplicacion de codigos de
barras.

Tendremos asi un inventario per-
manente en el transcurso de todas|as etapas
de la produccion y la rastreabilidad cuali-
cuantitativa de lo que se produce.

La determinacion del tamafio de la
cargaque setransportardy amacenardenla
planta a ser disefiada, es de primordial
importancia para la obtencion de una
correcta distribuciéon. Cantidades y volU-
menes permitiran asignar areas y cubicar
espaci 0s necesarios. Los criterios de disefio
paralacargaunitariatambién pueden variar,
porque cambie la escala de la economia de
produccion, disefio de nuevos acarreadores
y contenedores, 0 modificacion en laescaa
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de valores parala empresa considerada.

Dimensionar la carga unitaria es uno
de los problemas tipicos que se nos plantea
cuando se empieza a estudiar el manipuleo
de materiales como sistema. Ocurre esto
cuando se trata de dar a la planta una
caracteristicaflexible. Manipuleo planteado
como sistema significa aumento de
rentabilidad total e incremento de produc-
tividad .

Ya no limitada esta reduccion de
costos como objetivo sectorial de cada area
0 de cada porcion fisica de la empresa.

La rentabilidad total no significa
necesariamente la maxima de cada uno de
los subsistemas componentes. Las carac-
teristicas de la carga unitaria pasa a ser de
interés para proveedores y clientes, que
forman parte de la cadena logistica. Sus
opiniones forman parte de la informacion
necesaria para disefiar el sistema de
manipuleo eimplican también laentradade
informacion para €l equipo que disefia la
planta. Iniciamos el trabajo en la mani-
pul acion delos productosterminando dichos
movimientos con € reciclado de envases,
contenedores, raks, palets, etc.

Parailustrar este problema, en nuestras
plantas, llega a adquirir a veces carac-
teristicas de extrema gravedad. Los equipos
que lasdisefian no tienen en cuentamétodos
de recepcion de materiales, los circuitos
referentesalaparte administrativa, controles
de calidad, manipuleo, etc. Se producen
entonces prolongadas esperas de vehicul s,
debido a que los sistemas de descarga se
congestionan formando cuellos de botella.

Laadministracion es més lentaque €
flujo fisico de materiales debido a falta de
informatizacion y a errores no previstos.

Resultado final, largafilade vehiculos
estacionados dentro y fuera de la planta,
riesgos de robo, tiempo de detencién y
deterioro de cargas, etc. Normalmente todo
esto o paga la empresa en cuestion, con
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reduccién de su rentabilidad e incon-
venientes. Aumentan y se hace critico
cuando se entregan productos perecederos
6 animales vivos.

Al disefiar la empresa, se analiza €
problemade flujo de materiales con criterio
amplio mejorando accesos y circulacion, e
beneficio se repartird entre todos los
interesados. El andlisisrealizado esaplicable
no solamente a empresas industriales, sino
también en supermercados, distribuidoras o
reparticiones publicas, donde el sub-
dimensionamiento de uno de los eslabones
de la cadena de movimientos de materiales
produce finalmente la rotura de todo el
sistema.

Layout con criterio amplio

Analizaremos el detalle de la dis-
tribucion de la planta con criterio amplio.
Esta afirmacion tiene gran importancia, es
habitual ver que las empresas piensan
primero en el tamarfio de laplantay después
en laformade distribuir sus partes.

El método correcto consiste en
estudiar por equipo su relacion con otros,
entre celdas de trabajo, volumenes alm-
acenados en espera de proceso, procesados
gue esperan manipuleo para la etapa
siguiente, éreas reservadas para man-
tenimiento de equipos, circulacion de
operadores espacios destinados al acceso de
materiales y pasillos de transito de carga.

Las superficies obtenidas unita-
riamente, constituiran las “estaciones de
trabajo”. Es casi obvio afirmar que las
mismas presentan varias alternativas més o
menos convenientes, mediante una inte-
gracion, resolveremos cudl seralacorrecta
Lasumadelas superficies correspondientes
a las estaciones de trabajo de todos lo
sectores de produccion, permitiratener una
nocién del area requerida, en la etapa
considerada de desarrollo. (Denominada
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también Block Layout ) .

Terminado este proceso, se impone
volver a estudiar todo el problema con
espiritu critico, a efectos de verificar si
realmente cumple lacondicién detransporte
interno en linearecta, tanto en general como
en particular. De no suceder ello asi, sera
necesario rectificar e estudio de algunas de
|as estaciones detrabgjo, mejorar recorridos
de los materiales y proveer pasillos lo mas
rectos posibles, con desviaciones solo
imprescindibles.

La mayor parte de las distribuciones
constituyen unacombinacion. Losrecorridos
hacia atrés, si la economia genera de la
planta no permite eliminarlos, deberan ser
[levados a minimo.

Algunas recomendaciones que suelen
darse también en el disefio son las de
mantener cercanas operaciones previas y
posterioresalaque se considere complicado
el movimiento por tamafos de la com-
ponente, minimizando manipuleo entre
operaciones sucesivas por lacomplgidad de
enganchar y desenganchar partes.

No obligar aoperarios quetrabaen en
maquinas o bancos de armado, donde para
efectuar el manipuleo de materiales, deben
reguerir mano de obraindirecta, sino quela
realicen con elementos auxiliares como ser
carretillas, transportadores, autoel evadores,
etc.

En muchas empresas se expresa que
“se ha mejorado la eficiencia porque se
redujo personal indirecto” y esto realmente
no significanada, si no se anaizaquétareas
realizaba ese persona aparentemente tan
perjudicial. Habréa que analizar si conviene
mantener el personal indirecto, aun estando
el mismo inactivo durante unapequefiaparte
delajornadacomo personal de movimientos
generaes, dado que a mismo se lo puede
aprovechar en tareas de ordenamiento y
descarga general, o0 si resulta conveniente
gue operarios de produccion abandonen
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durante unos minutos su tarea especificapara
mover materiales como ya adelantéramos,
conlo cud sereducelacapacidad de entrega
delaplanta

Tomemos un caso para una planta
pequefia, en la cual las distancias entre
maguinas eran tan exiguas que el manipuleo
de unas piezas livianas de una etapa de
fabricacién, a la siguiente requeria que €
operario interesado en obtener su materia
prima se desplazara molestando a otros
empleados y por este motivo e tiempo rea
empleado en produccién se viese reducido
notablemente; parte de la jornada se
empleaba en busquedas de materiales
regueridos para produccion de la méaquina
propia, dar paso a los otros empleados,
ayudar a mover un bulto de poco peso pero
de dimensiones desproporcionadas para ser
movido por un solo hombre, etc. (Tanques
plasticos fabricados por rotomoldeo).

Después de reducir un 20 por ciento
el nUmero de maquinas no utilizadas, y
aportando elementos tecnol 6gicos como
ayuda en el movimiento se elevd en e 10
por ciento la produccion, l6gicamente sin
efectuar grandesinversiones, salvotrasados
deequiposy mejorasen el manipuleo, ahora
sininterferencias. Convendrapues, antesde
pensar en una nueva planta, verificar si
nuestro problemano son unasumade causas
parecidas alas descriptas.

En una planta que ensambla compu-
tadoras pasar de racimos desordenados a
racimos en linea de flujo y acortar las
distancias de movimientos de materiales,
posibilito eliminar controlesintermedios de
proceso. Aumento asi el resultado de la
productividad global de la empresa en un
15%, con una reduccion de la superficie
ocupada del 10%. Recordemos que los
edificios son parteddl activo delacompafiia
y la superficie mal utilizada o realizar su
utilizacion en forma deficiente conspira
contralamejora global.
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Equilibrioy continuidad

Labase del equilibrio es la economia
de las operaciones. Si la operacion (A) es
dos veces mas tiempo que la (B), los
empleados de |a segunda permanecen la
mitad del tiempo ocioso, principio de
igualdad cantidad detrabajo paratodaslas
celdas u operaciones, todas | as operaciones
de la cadena de produccion deben tener €l
mismo tiempo de gecucion. (Balanceo )

En cuanto a continuidad la falta de
transporte para el material, hara que la
estacion siguiente se detenga, se perdera
entonces la continuidad de la produccion y
se perdera d flujo productivo.

Equipos para movimiento de mate-
rialesy elementos auxiliares delos mismos:
envases no retornables, contenedores y
redes, ganchos y equipos relacionados, son
producto delaespecializacion, denominada
logistica del movimiento, con normas y
regulaciones internacionales en dimen-
siones, calidades y volumenes a cubicar
segun € tipo de transporte que utilicemos .

Solo con el estudio minucioso, al
desarrollar el Layout general habremos
cubierto todas las expectativas de
crecimiento y expansion futuras, adecuacion
de procesos y métodos .

Estudiointegral: otras areasintegrantes

Disefiar una empresa en su distri-
bucién no significa cincuncribirse a etapas
de fabricacion solamente, el resto es tan
importante como lo anterior y se deberan
evaluar todos los problemas con € mismo
criterio ya mencionado. Generalmente, el
depdsito suele presentar graves dificultades
de flexibilidad, los disefiadores de plantas
desprecian estafuncion y creen que se trata
solamente de una superficie donde se
protegen los materiales, o un mal necesario
segun los contables, material inmovilizado,
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debe por lo tanto reducirse a su minima
expresion. El depdsito esmasque eso; forma
parte del sistema l6gico empresario y su
disefio depende, en parte, dequelas materias
primas, ofrezcan una eficaz provision a
fébricay a érea de productos terminados,
una eficaz respuesta de comercializacion
haciael mercado de consumo, fortal eciendo
la posicion de la empresa frente a entregas
eficientes de la competencia.

El proyecto de las areas de depdsitos
serallevado ala practica con total armonia
con € disefio delaplantaalargo plazo. Los
tipos de edificacion, niveles y otras
caracteristicas permitiran, en futuras etapas
de desarrollo, reemplazar una funcion por
otra en la misma area edificada. Como
expresaramos encarece el costo inicial dela
construccion, es cierto, pero mas caro sera
tener gque reemplazar una construccion en
buen estado por unaampliacion no planeada.

Los otros locales o0 éreas, como ser
vestuarios, instal aciones sanitarias, comedor,
esparcimiento, deberan ubicarse en
posiciones tales que no obliguen a una
demolicion en el mediano plazo. No estan
grande el esfuerzo que debe llevarse a cabo
paratrazar € esquemade unaplantadelargo
plazo, como pararenunciar aelloy provocar
graves desajustes cuando todavia podria
seguir utilizdndose a no existir restricciones
del terreno.

Cuantas veces se ha visto ubicada la
torre de agua, planta depuradorade liquidos
o reguladoras de gas, estacion trans-
formadora, comedor del persona enel Uinico
lugar donde no deberia haber sido puesta
jamas.

El proyecto detallado de cada area,
excluida la de fabricacion que tiene otras
consideraciones, debera seguir criterios de
minimo manipuleo, maxima facilidad de
control, Optima supervisién, maxima
seguridad, menor desplazamiento del
personal, etc., ya observadas en la primera
parte del estudio.

Las oficinas se tratardn con idéntica
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manerade pensar, apartir de considerar ala
administracion como un movimiento
eficiente de personas, informacion escritay
de otros tipos, con criterio de maximas
posibilidades de cambio, minimos gasto y
demoras.

El primer aspecto a considerar es la
relacion espacia entre edificios de oficinas,
puerta de acceso a plantay area fabril, con
vistasal futuro con que sedisefiael conjunto.

Enlasoficinasel problemade nimero
de pisos no es tan critico como en
produccion, se debera tener en cuenta la
resistencia inconsciente que opone el ser
humano a cualquier esfuerzo fisico por
encimadel minimo.

Esto significa que una persona que
trabgja en planta ata lo pensard dos veces
antesdebagjar un pisoy volver asubirlo para
ir a buscar una informacion que necesita.
Tamafio de oficinas, nimero de edificios y
ubicacion relativa deberdn ser motivo de
discusion dentro del grupo de trabajo de
distribucién de planta, también agui el error
gue se cometa en el momento inicial
repercutira a lo largo de toda la vida de la
empresa.

Fundamentos o principios-guia

Ladistribucion delaempresarequiere
una vision de largo plazo respecto de su
actividad. Por afectar a la politica em-
presaria, serarealizadaen € masalto nivel.

El area de produccién representa el
mayor monto de dificultades en el proceso
de disefio, pero no es ni remotamente, el
Unico problema que debemos resolver .

Esaconsg able quelatareade producir
una correcta distribucion quede en manos
deun grupo detrabgo interdisciplinario, que
conozca afondo e funcionamiento de toda
la empresa, en forma conjunta con
especialistas externos.

Esimportarte el dominio delapolitica
de compras y comercializacion para lograr
una buena planta, como asimismo cono-
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cimientos de tecnologias de fabricacion y funcionales y de confort para los
métodos de ultima generacion: operadores.

1) Definir aspectos relacionados con la  8)  Planear con la ayuda de todos los

radicacion e implantacion del pro- departamentosintervinientes: siempre
yecto. por mas agjados de lafaz técnicaque
estén, aportardn detalles que seran de

2) Planear e todo (Block Layout), co- suma utilidad.

menzar la distribucién y elaborar los
detalles, realizar balances de areas 9)  Lacolaboracion de terceros permitira

paracomprobar, superficiesasignadas con sentido objetivo, redondear las
a cadafuncion. ideas disponiendo los mismos de
mayor tiempo para dedicarle al

3) Planear las disposiciones ideales y Proyecto.

luego la disposicién préctica.
10) Prever todo lo relacionado con la
4) Realizar gqustes por costos segun las seguridad de la planta.
limitaciones impuestas.
Errores que se cometan durante el
5) Estudiar ciclos en la distribucién y  andlisis de las aternativas de distribucién
hacer que las fases se superpongan. pueden repercutir enlavidaltil del proyecto.
Degaremostodo el margen posible paraque,
6) Planear €l procesoteniendoencuenta con naturalidad se produzcan cambios
las maquinarias y equipos aemplear  impuestos por el desarrollo del mercado,
y losmateridlesadesplazar entodoel  mejoras tecnoldgicas, etc., sin que sufra
flujo productivo. alteraciones importantes la planta y sus
instalaciones relacionadas, no requiriendo
7)  Proyectar el edificio a partir de la  jnversiones desproporcionadas; aunque los

distribucion, aprovechando, mate-  costos operativosy fijos parezcan abultados
riales, equiposy condicionesoptimas  en & momento inicial.

La flexibilidad maxima en €l disefio de toda |la empresa sera
sinénimo de mayores defensas frente a contingencias
de cualquier indole tecno-econémicas.
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