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RESUMEN

En el ambito universitario de la sociedad cubana actual se acrecienta cada vez mas la
necesidad de formar un profesional integro, que desarrolle la capacidad del estudio
independiente para enriquecer los conocimientos que vayan mas alla de los tratados
en clases. Es por ello que reviste gran importancia contar en estos centros de
estudios con bibliografias basicas y complementarias para las asignaturas que se
ofrecen en cada carrera, las cuales actien como soporte del proceso ensefianza-
aprendizaje.

En la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”, la carrera de Ingenieria Industrial
presenta una situacion desfavorable con respecto a una de las asignaturas que se
imparten en ella. Las insuficiencias se manifiestan en la carencia de un libro de texto
basico en la asignatura Distribucion en Planta que integre el tema “Distribucién
espacial de las instalaciones”, lo que constituye el problema profesional a resolver. En
correspondencia con lo antes expuesto, la presente investigacién se realizé con el
objetivo fundamental de desarrollar el capitulo antes mencionado para formar parte
del libro de texto basico de la asignatura, ya que la misma no cuenta con un material
de estudio que contenga los cuatro temas que se imparten en ella.

A lo largo de la investigacion se utilizaron una serie de métodos tedricos y empiricos,
entre los cuales se encuentran: analisis-sintesis, histérico-l6gico, induccion-
deduccién, sistémico-estructural, revision de la literatura especializada de la carrera y
de literatura pedagdgica, entrevistas informales, encuestas, observacion directa,
tormenta de ideas y el método de expertos. A través de este Ultimo se valido el estado
de pertinencia de la estructura y redaccion del capitulo confeccionado, concluyéndose

gue este cumple con los requisitos para los cuales fue elaborado.



ABSTRACT

At the university environment of the current Cuban society grows increasingly the
need to form an entire professional that develops the capacity of the independent
study to enrich the knowledge that go beyond the treaties in classes. It is therefore
very important to have in these study centers basic and complementary
bibliographies for the subjects that offer in each career, the which act as support
teaching and learning process.

At the University of Holguin "Oscar Lucero Moya", the career Industrial Engineering
presents an unfavorable situation with respect to one of the subjects taught in her.
The shortcomings are manifested in the lack of a basic textbook in the subject
Distribution in plant that integrate the theme "Spatial distribution of installations”,
which is the professional problem to solve. In correspondence with the before
exposed, the present investigation was carried out with the fundamental objective of
to develop the chapter before aforementioned to form part of the basic textbook of
the subject, since the same doesn't have a study material that containing the four
topics that are imparted in her.

Along the investigation were used a series of theoretical and empiric methods, such
as: analysis-synthesis, historical-logical, induction-deduction, systemic-structural,
revision of the specialized literature of the career and of pedagogic literature, informal
interviews, surveys, direct observation, storm of ideas and the method of experts.
Through this last one it was validated the state of relevancy of the structure and
drafting of the made chapter, which showed that it fulfills the requirements for which it

was elaborated.
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INTRODUCCION

En la actualidad las empresas a nivel mundial se encuentran transitando por un
entorno cada vez mas competitivo, por lo que requieren poseer mayores
capacidades de adaptacion para enfrentar las disimiles exigencias del mercado
consumidor y poder subsistir a pesar de las constantes transformaciones producidas
en el contexto empresarial.

En este sentido las organizaciones cubanas no quedan exentas de esta realidad, por
lo que constituye un elemento esencial para su permanencia en el mundo de los
negocios, contar con un capital humano con las competencias necesarias. Es por
ello que resulta ineludible tal y como se plantea en el lineamiento 172 de la Politica
Econdmica y Social del Partido y la Revolucién: “proyectar la formacion de fuerza de
trabajo calificada en correspondencia con las demandas actuales y el desarrollo del
pais, para lo cual es preciso corregir las desviaciones que hoy presenta la estructura
de la formacion de especialistas de nivel superior, técnicos de nivel medio y obreros
calificados”.

En este contexto las universidades cubanas, como institucién social, juegan un papel
crucial en la formacion de cada individuo que se desempefa en una determinada
organizacion. “El paradigma de esta radica en brindar a la sociedad un profesional
formado de manera integra, profesionalmente competente, con preparacion
cientifica para aceptar los retos de la sociedad moderna y con un amplio desarrollo
humanistico para vivir en la sociedad de esta época y servirla con sencillez y
modestia, con los valores como pilar fundamental de su formacién”(Ginoris
Quesada, 2009).

Para dar cumplimiento a lo anterior, adquiere una connotacién importante el proceso
de ensefianza-aprendizaje en las universidades, el cual se caracteriza, segun
Fernandez (2000) “por ser un proceso esencialmente interactivo y comunicativo, de
intercambio de informacion, compartiendo experiencias, conocimientos y vivencias,
gue logran una influencia mutua en las relaciones interpersonales”(Ginoris Quesada,
2009).

Este proceso esta integrado por seis componentes: objetivo, contenido, método,
medio, formas de organizacion y evaluacion. Entre ellos, los medios de ensefianza
juegan un importante rol, ya que “constituyen una parte esencial del proceso de
adquisiciébn de conocimientos, habitos, habilidades y convicciones por parte del

estudiante” (Gonzalez Castro, 1986).



Para la carrera de Ingenieria Industrial, asi como para todas en el pais, estos tienen
un gran significado desde el punto de vista educativo, debido a que propician el
correcto desarrollo de las clases. Esta carrera se caracteriza por hacer las cosas del
mejor modo posible y de organizar, evaluar y buscar las mejores formas de hacerlas.
En ella se preparan profesionales integrales comprometidos con la Revolucion, cuya
funcién es la de analizar, disefiar, operar, mejorar y dirigir procesos de produccion y
de servicios en toda la cadena de aprovisionamiento, transportacion, produccion,
venta, servicios de posventa con el objetivo de lograr eficiencia, eficacia y
competitividad; mediante el andlisis de las relaciones que se presentan entre los
recursos humanos, financieros, materiales, energeéticos, equipamiento, informacion y
ambiente; con un enfoque integrador y humanista, donde prevalecen criterios que
sustentan los altos intereses del pais(Plan de estudio D, 2007).

Para lograr una correcta formacién académicamente, el estudiante de esta carrera,

adquiere durante sus cinco afios de estudio una vasta preparacion en diferentes

materias a través de los diversos planes de estudio, los cuales “se elaboran en

correspondencia con las necesidades sociales existentes en el pais, los avances

cientificos y tecnoldgicos de la época actual y las particularidades de la profesion en

cuestion”’(Resolucién No.210, 2007).

El actual Plan de Estudio D, constituido por un curriculo base, propio y optativo, se
estructura de dieciocho disciplinas. Una de estas es Gestion de Procesos y Cadena
de Suministros, la cual estd integrada por cinco asignaturas bases, dos propias y
tres optativas. Entre las asignaturas pertenecientes al curriculo base se encuentra
Distribucién en Planta, impartida en el primer semestre del Ultimo afio académico de
la carrera, tanto en el curso regular diurno como el curso por encuentro como
materia integradora de conocimientos precedentes.

La misma ha transitado por disimiles cambios a través de los distintos planes de
estudios. Inicialmente estuvo presente en los Planes de Estudio A y B con el nombre
de Proyecto de fabricas; luego se elimind en los Planes de Estudio C y C modificado,
para luego ser reincorporada en el Plan de Estudio D como Distribucién en Planta.
La inestabilidad de esta asignatura originé que los especialistas enfocados en esta
area, se orientaran hacia el estudio de otras materias, lo cual trajo como
consecuencia para la carrera a nivel nacional, la inexistencia de un material de

estudio que integre el sistema de conocimientos que se imparten en ella.



La situacidbn que presenta la materia en cuestion es la siguiente: la bibliografia
especializada existente resulta dispersa y escasa y no cumple a cabalidad con los
objetivos declarados en el programa analitico de la asignatura, debido a que carece
de todo el bagaje de informacion cientifica propio para la misma, lo cual dificulta el
proceso de enseflanza-aprendizaje tanto para docentes como estudiantes. Esta
realidad provoca que en las conferencias se abarque la mayor cantidad de
contenidos, resultando poco dindmicas y tediosas por la extensa toma de notas que
los estudiantes deben realizar, ya que no cuentan con un libro de texto basico para
el estudio y trabajo independiente. En relacion al folleto de ejercicios de la asignatura
este presenta errores y no contiene ejercicios propuestos y resueltos por cada
meétodo que se utiliza para el tema 2,3 y 4, situacion que genera que los estudiantes
no consoliden lo aprendido con mayor profundidad.

Lo expuesto anteriormente constituye la situacion problematica que origind la
presente investigacion y que deriva un problema profesional a resolver que se
manifiesta en la carencia de un libro de texto basico en la asignatura Distribucién en
Planta que integre el tema “Distribucién espacial de las instalaciones”.

El objeto de investigacion lo constituye el Sistema de Medios de Ensefianza.
Persiguiendo como objetivo general de la investigacion: desarrollar el capitulo
“Distribucién espacial de las instalaciones” para formar parte del libro de texto basico
de la asignatura Distribucién en Planta.

Para dar cumplimiento al objetivo general de la investigacion se proponen los
objetivos especificos siguientes:

1. Elaborar el marco tedrico referencial de la investigacion a partir del analisis del
sistema de medios de ensefianza como componente del proceso de ensefianza-
aprendizaje y el libro de texto como parte de este.

2. Confeccionar el capitulo “Distribucion espacial de las instalaciones” para formar
parte del libro de texto basico de la asignatura Distribucién en Planta.

El campo de accidn es el libro de texto basico de la asignatura Distribucion en Planta
enmarcado en la “Distribucion espacial de las instalaciones”.

Para contribuir a la solucion del problema planteado se formulo la idea a defender
siguiente: la confeccion del capitulo “Distribucién espacial de las instalaciones” como
parte del libro de texto basico de Distribucién en Planta contribuye a la mejora del

proceso de enseflanza-aprendizaje en la asignatura.



En el desarrollo de la investigacion se utilizan diferentes métodos tedricos y
empiricos, entre los que se encuentran:

Métodos teoricos:

e Analisis - sintesis: en el procesamiento de la informacion teorica, para desarrollar
el analisis del objeto de estudio y campo de accion y en la elaboracion de las
conclusiones

e Historico - l6gico: para el andlisis de los antecedentes y evolucién de la carrera 'y
la asignatura Distribucion en Planta a través de los planes de estudio

¢ Induccién - deduccion:util para determinar la relacion del sistema de medios de
ensefianza con el libro de texto como medio esencial del mismo y su utilizacién en la
asignatura Distribucion en Planta

e Sistémico - estructural: para desarrollar el andlisis del objeto de estudio y el
campo de accion a través de su descomposicion en los elementos que lo integran.
Métodos empiricos:

¢ Revision de la literatura especializada de la carrera y de la literatura pedagdgica,
entrevistas informales, encuestas, observacion directa y la tormenta de ideas para el
analisis de la informacion

e EIl método de criterio de expertos para determinar el estado de pertinencia de la
bibliografia especializada propuesta.

Para su presentacion, esta tesis se estructurd de la forma siguiente: un capitulo I, en
el que se expone el marco tedrico referencial que sustentd la investigacion, un
capitulo Il donde se desarrollan los aspectos tedricos referentes a la Distribucion
espacial de las instalaciones, las conclusiones y recomendaciones derivadas de la
investigacion, la bibliografia consultada y finalmente, un grupo de anexos de

necesaria inclusién, como complemento de la investigacion realizada.



CAPITULO |I. MARCO TEORICO REFERENCIAL SOBRE EL SISTEMA DE
MEDIOS DE ENSENANZA Y EL LIBRO DE TEXTO

El estudio bibliografico desarrollado en la investigacion esta dirigido al texto basico
como parte del sistema de medios de ensefianza. En el mismo se exponen las
distintas definiciones sobre medios de ensefianza, su clasificacion, funciones e
importancia para el proceso de ensefianza-aprendizaje. Posteriormente se
profundiza en los diferentes conceptos sobre libro de texto como parte de los medios
de ensefianza, ademas de sus caracteristicas, tipologia, componentes, funciones e
importancia. Finalmente, se analizan las principales caracteristicas de la carrera
Ingenieria Industrial, la disciplina Gestién de Procesos y Cadena de Suministros y la

asignatura Distribucién en Planta. En la figura 1.1 se muestra la l6gica que fue

seguida.
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Marco Teérico Referencial de la Investigacion

Figural.l. Estructura del marco tedrico referencial de la investigacion
1.1El sistema de medios de ensefianza como subsistema del proceso de
enseflanza — aprendizaje
Para tratar sobre el sistema de medios de ensefianza y aprendizaje, resulta
imprescindible abordar acerca el proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA), ya que
constituye la base de este sistema. Este proceso se caracteriza de formas

diferentes, que van desde su identificacion como proceso de ensefianza, con un



marcado acento en el papel central del maestro como transmisor de conocimientos
hasta las concepciones méas actuales en las que se concibe el PEA como un todo
integrado, en el cual se pone de relieve el papel protagonico del alumno.

En este ultimo enfoque se revela como caracteristica determinante la integracion de
lo cognitivo y lo afectivo y lo instructivo y educativo, como requisitos psicologicos y
pedagdgicos esenciales. Este proceso tiene lugar en el transcurso de las
asignaturas escolares y tiene como proposito esencial contribuir a la formacion
integral de la personalidad del alumno y constituye la via fundamental para la
adquisicién de conocimientos, procedimientos, normas de comportamiento y valores
legados por la humanidad (Garcia Batista, 2003).

En la figura 1.2 se muestran los componentes que conforman dicho proceso.
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Figura 1.2. Relacién de los componentes del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Fuente: Adaptado de Ginoris Quesada (2009)
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Con respecto a estos,Addine Fernandez (2004) plantea: “el objetivo son los
propdésitos y aspiraciones que durante el proceso se van conformando en el modo de
pensar, sentir y actuar del estudiante, el contenido es aquella parte de la cultura y
experiencia social que debe ser adquirida por los estudiantes y se encuentra en
dependencia de los objetivos propuestos, el método es el elemento director del
proceso, responde a ¢como desarrollar el proceso?, ¢como ensefar?, ¢coOmMo

aprender?, representa el sistema de acciones de profesores y estudiantes, como



vias y modos de organizar la actividad cognoscitiva de los estudiantes o como
reguladores de la actividad interrelacionada de profesores y estudiantes, dirigidas al
logro de los objetivos, el medio es el componente que establece una relacion de
coordinacion muy directa con los métodos, representando el “con qué” desarrollar el
proceso, la forma de organizacion refleja las relaciones entre profesor y estudiantes
en la dimension espacial y temporal del proceso y la evaluacion responde a la
pregunta ¢sen qué medida? han sido cumplidos los objetivos del proceso de
ensefianza - aprendizaje”.

El trabajo de diploma se centra en el estudio de la cuarta categoria, visto como
sistema de medios de enseflanza. Antes de tratar sobre el sistema de medios de
ensefianza resulta de gran importancia responder a las siguientes interrogantes:
¢, qué se entiende por sistema? y ¢, qué es un medio de ensefianza?

Segun Pérez Campafia (2008) varios autores abordan la definicidbn de sistema, a
continuacion se muestran los mencionados por la anterior autora en su
investigacion:

Maynard (1968) define como sistema “grupo, serie 0 conjunto de componentes,
naturales o artificiales, que forman un todo conexo o complejo”.

Koontz (1973) define a un sistema como “un conjunto de cosas interrelacionadas o
interdependientes, de manera que forman un todo complejo. Estos elementos
pueden ser fisicos, biolégicos y tedricos”.

Hernandez Cotdn (1982) plantea como sistema “conjunto de objetos, fenbmenos y
relaciones, cuya interrelacion producira la aparicion de nuevas cualidades no
inherentes a los componentes aislados que constituyen el sistema. El sistema posee
nuevas cualidades no implicitas en los componentes que lo forman”.

Carnota Lauzan (1987) plantea un “sistema es el conjunto de elementos,
propiedades y relaciones que perteneciendo a la realidad objetiva, representan para
el investigador el objeto de estudio o analisis. Un sistema es un todo, y como tal es
capaz de poseer propiedades o resultados que no son posibles hallar en sus
componentes vistos de forma aislada (efecto sinérgico). Todo este complejo de
elementos, relaciones y resultados se produce en determinadas condiciones de
espacio y tiempo”.

Uriegas Torres (1987) y Hicks (1989) definen a un sistema como “el conjunto de
elementos que actlan en forma coordinada para la consecucion de objetivos

determinados”



Cuervo (1994) precisa que “un sistema esta constituido por una serie de dos 0 mas
elementos de cualquier clase (conceptos, ideas, objetos, personas), cumpliéndose
gue cada parte influye sobre el todo pero de forma aislada respecto a los demas
componentes del sistema. Ademas, cada posible subsistema tiene las mismas
propiedades que el sistema que lo contiene”.

Las definiciones anteriormente mencionadas coinciden en que un sistema es un
conjunto de elementos y componentes relacionados entre si que forman un todo
complejo, sin embargo no todas ellas abordan sobre las caracteristicas de un
sistema, ni sobre lo que persigue lograr. Frente a estas inquietudesPérez Campafa
(2008) realiz6 un analisis de las definiciones antes expuestas y concluyé que un
sistema es un “conjunto natural o artificial de elementos, propiedades y relaciones
gue pertenecientes a la realidad objetiva, actian de forma coordinada para lograr un
fin u objetivo. Cada parte o subsistema posee las mismas propiedades del sistema,
influye sobre el resto y de esta interrelacion surgen nuevas propiedades que no
poseen los elementos por separado. El sistema estd delimitado por factores
bioldgicos tedricos o fisicos y su existencia esta asociada a condiciones de espacio y
tiempo”.

Con esta definicion la autora de la presente investigacion posee total acuerdo, ya
gue se plantea un concepto amplio de sistema, el cual integra cada una de las
particularidades que lo componen y lo caracterizan.

En el caso de las definiciones acerca de medios de enseflanza (ME), existe un
amplio espectro de opiniones de diversos pedagogos, tales como:(Mattos, 1973;
Klingberg, 1978; Gimeneo, 1981; Escudero, 1983; Garcia Gallo, 1983; Araujo y
Chadwick, 1988; Colom, Sureda y Salinas, 1988).

Algunos de estos autores los definen en un sentido mas restringido cuando solo los
describen como medios visuales y dejan fuera de ellos a los medios sonoros y de
laboratorios, a las computadoras y los software correspondientes(Gonzéalez Castro,
1986).

Otros se centran en lo cognitivo, la transmision de informacién o la comunicacion,
descontextualizando su relacion con las categorias didacticas o sin reconocer de
manera explicita el caracter cientifico de su utilizacion por el docente, y otros lo
consideran en sentido amplio, acercandolos aun mas a la funcién de los medios de
ensefianza y aprendizaje en su concepcion como categoria didactica que depende

de los objetivos y el contenido de ensefianza(Ginoris Quesada, 2009).



Este es el caso de Colectivo de autores (1984) que plantean “los medios son los
componentes del PEA que sirven de sostén material a los métodos (...), estan
determinados, en primer lugar, por el objetivo y el contenido, los que se convierten
en criterios decisivos para su seleccion y empleo (...), constituyen distintas imagenes
y representaciones (...), abarcan objetos materiales e industriales (...), los cuales
contienen informacién y se utilizan como fuente de conocimiento, (...) contribuyen a
gue la ensefianza sea activa”.

Por otra parte Berndt, Brost y Zuckert(1975)expresan: “el componente didactico ME,
al igual que el componente método, esta determinado, en primer lugar, por el
objetivo y el contenido de la educacion. El objetivo y el contenido son los criterios
decisivos de seleccién y empleo de los ME. Realmente se cumple el principio de que
un ME correctamente seleccionado y empleado, coopera en el proceso de
asimilacion a precisar el objetivo y comprender mas claramente el
contenido”.(Klingberg, 1978)

Los ME siempre estan unidos con el contenido, sirven para impartir y asimilar la
materia de ensefianza e influyen especificamente sobre el PEA. Los ME apoyan la
conduccion del proceso de aprendizaje por parte del maestro y la autoactividad de
los alumnos (Klingberg, 1978).

Por lo antes expuesto, la autora dela presente investigacion, coincide con las
definiciones anteriores, ya que consideran al ME, no tan solo como un objeto
material que apoya a la labor educativa y de aprendizaje del docente y el alumno
respectivamente, sino también como una categoria del PEA que su utilizacion y
seleccién dependen de dos de los restantes componentes de este proceso: objetivo
y contenido. El Unico aspecto negativo a sefialar en una de las definiciones antes
planteadas es que solo definen a los ME como imagenes, representaciones, objetos
materiales e industriales; y no solo se conoce de esa forma, sino también como
objetos fisicos, siendo el caso de los laboratorios y las aulas especializadas que
también son considerados ME.

Ya precisado lo que se conoce como sistema y ME, cabe destacar que el sistema de
medios de ensefianza es “aquella combinacion de medios de ensefianza y
aprendizaje técnico o no, cuya integracion produzca un resultado superior a la
aplicaciéon aislada o a las combinaciones parciales de sus componentes. Es de la
relacion entre ellos en la que cada uno se enriquece a si mismo y acentta la accién

de los demas” (Gonzéalez Castro, 1986). En los ME, el enfoque sistémico tiene el
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propésito de reducir al minimo las dificultades para el aprendizaje y los errores que
pueden cometerse para de esta manera elevar la productividad de profesores y
estudiantes.

En cuanto a las clasificaciones de los ME existen numerosas: unas atienden a su
evolucion histérica de acuerdo al desarrollo cientifico y tecnolégico, otras a sus
caracteristicas constitutivas y otras a sus funciones(Ginoris Quesada, 2009). Cada
autor que estudia los ME establece la categorizacion o agrupamiento que mas se
ajusta a sus puntos de referencia. Cada clasificacion tiene sus aspectos positivos y
negativos, las cuales pueden ajustarse mejor a una u otra necesidad segun el
caso(Gonzéalez Castro, 1986).

Varios autores plantean diferentes clasificaciones de ME, como son: (Cubero
Allende, 1976; Klingberg, 1978; Llerena Cabrera, 1983; Gonzalez Castro, 1986).En
la presente investigacion se expone la clasificacién planteada porColectivo de
autores (1984). Esta clasificacion tiene la gran ventaja de que es amplia y operativa
y posibilita analizar a un mismo medio segun diferentes funciones. En la tabla 1.1 se

evidencian los cuatro grupos de clasificacion con sus respectivos ejemplos.

Tabla 1.1 Clasificacion de los medios de ensefianza. Fuente: Ginoris Quesada
(2009)

Clasificacion Ejemplos

_ _ .. | Peliculas, videos, software educativos, grabaciones,
Medios para la transmision | |ipro de textos, manuales, enciclopedias y otras fuentes

y apropiacion de la bibliogréficas, objetos naturales y/o conservados,
informacion medios planos y tridimensionales

Medios para la Méaquinas herramientas, instrumentos de laboratorio,
experimentacion por el computadoras, camaras  fotograficas, videos,
estudiante grabadoras de sonido

Medios para el Equipos y programas computarizados, simuladores
entrenamiento gue requieren habilidades manipulativas

Incluye desde las variantes de pruebas impresas,
hasta el uso de programas de computacion para
evaluar

Medios para el control del
ensefiar y aprender

La determinacion de la funcion de los ME no solo es posible a partir de la clase, pues
estan influenciados por el desarrollo social, el objetivo educativo formulado y el
contenido de la instruccién general(Obst y Topp, 1965). Ademas, su empleo de manera
cientifica favorece el desarrollo de la personalidad de los estudiantes(Ginoris Quesada,
2009). En la tabla 1.2 se muestran las diferentes funciones de los medios de

ensefanza.

10



Tabla 1.2. Funciones de los medios de ensefianza. Fuente: Adaptado de
Ginoris Quesada (2009)

Funciones Descripcion

Instructiva Promueven la apropiacion de los conocimientos y el desarrollo
de habilidades. Permiten estudiar los objetos, fenOmenos o
procesos de la manera mas objetiva posible

Cibernética Influyen en el estudiante y este llega a ofrecer respuestas, las
gue provocan un cierto mecanismo de reflejo, que contribuye a
regular el proceso de enseflanza- aprendizaje, al permitir
conocer las preferencias del estudiante, sus motivaciones o
maneras de actuar

Formativa Influyen en la educacion del estudiante, en la formacién de sus
convicciones y valores, a la vez que favorecen la elevacion de
su cultura e instruccion, enriqueciendo su vision del mundo y de
si mismo

Ludica-Recreativa | Favorecen la distraccion y el entretenimiento, a la par que se
instruye y se educa. Permiten cambios de actividad y en
determinados tipos, un descanso fisico y mental. En la
educacién basica favorecen la utilizacion de juegos

Desarrolladora- Favorecen el desarrollo integral de la personalidad del

Control estudiante. Propician el control, autocontrol y valoracién del
aprendizaje

Motivadora- Correctamente utilizados son poderosos elementos que

Innovadora- motivan al estudiante a aprender, lo entusiasman por

Creadora apropiarse del contenido y crean intereses e inclinaciones

El uso de los ME adquiere una importancia vital para el desarrollo de un adecuado
PEA. Sobre la importancia que poseen estos Klingberg (1978) expresa:

e La utilizacién de los ME facilita al maestro el tiempo de preparacion para la clase,
porque en ello dispone de las indicaciones de los objetivos y contenidos importantes
del plan de ensefianza que tienen una utilidad efectiva de acuerdo con la concepcion
didactico-metddica del plan de ensefianza general

e Mediante la utilizacion de los ME, el maestro se libera temporalmente de tener que
exponer la materia. El maestro puede entonces concentrarse intensamente en la
conduccion del proceso de aprendizaje y darle a los alumnos ayuda, e instrucciones
individuales en su actividad

e El empleo pedagdégico adecuado de los ME en la clase, eleva la eficacia del
proceder metédico del maestro y de su direccion pedagdgica, mejora el mecanismo
de reaccion en el proceso pedagogico, conduce a una mayor variedad metodica en el
proceso de ensefianza y reduce el gasto de tiempo para determinados trabajos de

preparacion.

11



Dentro de los ME se destaca el libro de texto (LT), el cual es considerado como el
material educativo de mayor uso en el PEA de todos los tiempos(Maques Graells,
2005),ya que actia como complemento de las tematicas y explicaciones magistrales
abordadas en clases por parte del profesor, siendo el mediador por excelencia de
este. También es considerado como un medio que ayuda al alumno en el
aprendizaje y enriquecimiento del conocimiento. En relacion a este ME, esta
dedicado el préximo epigrafe, en el cual se abordan las principales particularidades y
caracteristicas del mismo.

1.2 El libro de texto como un medio esencial en el proceso de ensefianza-
aprendizaje

El LT, constituye el ME mas utilizado en cualquier pais, independientemente de su
nivel de desarrollo, tanto por los docentes como por los alumnos (Sanchez Melean,
2006). Este recurso didactico, juega un papel fundamental en la sociedad, siendo el
encargado conjuntamente con el profesor, de enriquecer mentalmente la conciencia
de todo individuo. Para el sistema escolar, la existencia de estos resulta
imprescindible para el buen funcionamiento de la actividad docente y la relacién
profesor-alumno.

Los LT desempefian un papel fundamental en la educacion puesto que estructuran
los PEA, tienen una decisiva influencia tanto sobre profesores y estudiantes, siendo
no solo fuente de contenido curricular sino también una exposicién organizada en
una estructura de un cuerpo de conocimientos, junto a un implicito estilo
didactico(Acero, 2008).Es a partir del LT que se cumple con los propésitos de los
programas escolares y planes de estudios, ya que representan el conjunto de
conocimientos, habilidades, valores y actitudes que un alumno debe poseer.

Cuando se habla del LT varias definiciones salen a relucir, pues diversos autores y
especialistas han emitido sus criterios al respecto. A continuacion se presentan
algunas de estas definiciones:

Richaudeau (1981) plantea que el LT "es un material impreso, estructurado,
destinado a utilizarse en un determinado proceso de aprendizaje y formacién".
Gonzalez Castro (1986) define al LT como “...el medio principal de ensefianza y
educacion en el cual se consideran los requisitos necesarios para el nivel de
conocimientos, habilidades y habitos requeridos por los alumnos y que se formulan

en los objetivos”.
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Zuev (1988) define el LT escolar contemporaneo como “un libro docente de masas,
donde se expone el contenido de las asignaturas que forman la ensefianza y se
definen los tipos de actividades que el programa escolar destina a ser asimilados
obligatoriamente por los alumnos, teniendo en cuenta las particularidades de sus
edades y otros”.

Selander (1990) comenta que el LT “se puede caracterizar como un estilo de escribir
socialmente determinado, enmarcado por su objetivo institucional... La idea basica
implicita en el libro de texto es que éste se configura no como algo destinado a
presentar conocimientos nuevos, sino a reproducir conocimientos ya sabidos”.
Prendes (1994) en una definicion sintética sefiala que los LT son “... libros editados
para su uso especifico como auxiliares de la ensefianza y promotores del
aprendizaje”.

Hutchinson y Torres (1994) conciben al LT como “un marco o guia que ayuda a los
estudiantes a organizar su aprendizaje tanto dentro como fuera de clase. Para los
profesores, el libro de texto constituye un material que hace la ensefianza mas facil,
mas organizada, mas adecuada: proporciona confianza y seguridad. Ninguna
situacién de ensefianza-aprendizaje es completa hasta que tiene su LT relevante”.
Las definiciones antes mencionadas, conceptualizan muy bien lo que se entiende y
se conoce por LT. Todas ellas de una forma u otra presentan un denominador
comun cuando indican que estos ME actian como auxiliares del PEA tanto para los
docentes como los alumnos. Otras cuestiones similares que se evidencian en
algunas de estas definiciones son: la estructura de estos y los contenidos que tratan,
los cuales estan en correspondencia con el grado o afio académico y con los
objetivos del programa escolar.

Para la autora de la presente investigacion resulta muy interesante dos aspectos
mencionados en las definiciones de Selander (1990) y Hutchinson et al. (1994).En
relacion con el primero cuando hace referencia a que los LT no estan destinados a
presentar conocimientos nuevos, sino a reproducir ideas ya sabidas y en cuanto al
segundo cuando hace alusién de que ninguna situacion de ensefianza-aprendizaje
es completa hasta que tiene su libro de texto relevante .Estas particularidades son
acertadas debido a que en los LT se exponen conocimientos investigados con
anterioridad y lo que se hace es reproducirlos, estructurarlos y abordarlos de la
mejor forma posible, de manera que transmitan una idea clara y comprensible para

el lector. La segunda disertacion resulta muy importante, en todo sistema de
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ensefianza debe existir para todas las asignaturas que se imparten bibliografias
basicas y complementarias para el correcto funcionamiento de la labor de
ensefianza del docente y el aprendizaje del alumno.

Como caracteristicas basicas y diferenciadoras del LT respecto a otros materiales
impresos utilizados en el sistema escolar, Cabero Almenara, Duarte Hueros y
Romero Tena (2002) destacan las siguientes: es un instrumento destinado a la
ensefianza e instruccion con un fuerte sentido escolar, que incluye tedricamente la
informacion que debe ser procesada por el estudiante supuestamente en un periodo
de tiempo regulado, que posee una configuracion de acuerdo a pautas de disefio
especificas que persiguen presentar la informacion de una manera sistematica de
acuerdo a principios didacticos y psicoldgicos que faciliten la comprension, dominio y
recuerdo de la informacibn por parte del estudiante, y que tiende a
compartimentalizar los contenidos, tanto diacrénicamente como sincronicamente.
Desde el punto de vista didactico, el LT es delimitado como el que concreta las
orientaciones del plan de ensefianza y proporciona al maestro sugerencias
adicionales esenciales para la planificacion y conduccion de la clase, ayuda al
enriquecimiento del instrumental metodico, transmite al estudiante conocimientos
fundamentales, educacién e instruccion filosoéficas, presenta resimenes, preguntas,
estimulos para el trabajo independiente, impulsos al pensamiento y problemas para
resolver(Klingberg, 1978).

Mora (2012) plantea que existen cuatro tipologias de LT, segun el presente autor
estas son:

El libro de ensefianza: este tipo de libro centra su atencién en la ensefianza y por
supuesto en el docente, quien es la persona que por definicion tradicional asume
ese papel. Ofrece un material o contenido totalmente ordenado, acabado y
altamente estructurado, sin que exista la posibilidad de incorporar modificaciones o
innovaciones durante el transcurso del PEA. Estos libros se centran en
informaciones mas o menos generales, convirtiéndose para los estudiantes solo en
libros de consulta y no en libros de aprendizaje.

El libro de aprendizaje: este tipo de LT esta orientado en el proceso del
aprendizaje, su énfasis esta en el trabajo de los estudiantes .Contiene diversas
baterias de preguntas y actividades pensadas para el trabajo independiente. En la
mayoria de los casos tales tareas aparecen al inicio o al final de la leccibn,

reservando el cuerpo principal de la misma para el suministro de informaciones que
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serviran para responder las preguntas inicialmente planteadas o aquéllas que
apareceran al final de ella.

El libro de trabajo: este tipo de libro ha sido producto de las profundas criticas
recibidas por los dos tipos de libros anteriores. La idea consiste en que este tipo de
LT debe brindar amplias posibilidades de trabajo por parte de los estudiantes
mediante preguntas, situaciones probleméticas, indicaciones procedimentales vy
metodicas, experimentaciones, investigaciones y trabajo de campo, en fin, un
compendio de actividades variadas de trabajo, cuyo énfasis estaria centrado en el
trabajo cooperativo y colaborativo.

El libro mixto, combinado o hibrido: se trata de un Unico libro orientado en la
ensefianza, el aprendizaje y el trabajo, especialmente productivo e investigativo.
Este seria el LT ideal, aquél que pudiese encontrar un equilibrio real entre el
aprender, el ensefiar y el trabajar dentro y fuera de las aulas de clase. Este debe ser
un buen libro para el aprendizaje independiente y autbnomo de cada uno de los
participantes, permitir al docente y a los estudiantes ensefiar al otro desde una
perspectiva de interaccion socio-didactica y por ultimo, debe ser un libro que
contenga un conjunto de actividades y situaciones problemética que estén
orientadas a la indagacion, la investigacion, el trabajo productivo sociocomunitario y
la formacion integral del sujeto.

El LT, estd integrado por dos componentes los textos y los componentes
extratextuales, con relacion a estos Zuev (1988) presenté un modelo general, en el

cual relaciona los elementos que lo integran como se muestra en la figura 1.2.

Libro de Texto -1'
w
Textos Componentos
extratexiuales
_ '|r_ b : - ]
iR el Material Aparato de
+ ilustadivo orientacion
Complementario L
Aparato de organizacion
de la asimilacion

Figura 1.3. Modelo del libro de texto escolar. Fuente: Adaptado de Zuev (1988)
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Los textos comportan los conocimientos y actividades que deben ser asimilados por
los estudiantes; los componentes extratextuales tienen por funcion organizar la
asimilacion del contenido de ensefianza y facilitar su comprension y uso practico. A
su vez el subsistema estructural texto esta compuesto por el texto basico, texto
complementario y texto aclaratorio y los componentes extratextuales estan
constituidos por: el aparato de organizacién de la asimilacién (AOA), el material
ilustrativo (MI) y el aparato de orientacion (AO). A continuacion se abordan las
caracteristicas de cada componente y de sus elementos.

El texto basico: comprende los textos tedrico-cognoscitivos y los textos practico-
instrumentales; estos se caracterizan de la siguiente manera:

e Los teodrico-cognoscitivos tienen por funcion dominante la presentacion de la
informacion. Sus contenidos son: los términos principales y el lenguaje de una esfera
concreta del conocimiento cientifico que representa una asignatura docente dada;
los conceptos claves y sus definiciones; los hechos principales; las caracteristicas de
las leyes fundamentales, las regularidades y sus consecuencias; el reflejo de las
teorias principales; las caracteristicas del desarrollo de las ideas rectoras y de las
direcciones perspectivas en una determinada rama del saber; los materiales bésicos
para formar una actitud emocional-axiolégica hacia el mundo; las generalizaciones y
valoraciones ideoldgicas acerca de la concepcién del mundo; las conclusiones y el
resumen.

e Los textos practico-instrumentales cumplen una funcion predominantemente
transformadora (aplicacion de conocimientos) y sus contenidos son las
caracteristicas de los métodos de actividad necesarios para asimilar el material
docente y obtener independientemente los conocimientos; las caracteristicas de los
principios y reglas de aplicacion de los conocimientos; las caracteristicas de los
métodos fundamentales del conocimiento en una rama determinada del saber,
incluyendo los métodos aplicados; la descripcion de las tareas, ejercicios,
experiencias, experimentos y situaciones necesarias para deducir las reglas y
generalidades para asimilar la informacion teorico-cognoscitiva; la elaboraciéon del
conjunto de ejercicios, tareas, experimentos y trabajos independientes necesarios
para formar el complejo de habilidades basicas; las caracteristicas de las normas
ideologicas, morales y estéticas necesarias para la actividad en una esfera dada; las
caracteristicas de las operaciones logicas y de los procedimientos necesarios para

organizar el proceso de asimilacion de la informacidén tedrico-cognoscitiva; los
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resumenes y las secciones especiales que sistematizan e integran el material
docente; los elementos especiales de un texto que sirven para la consolidacion e
incluso, la repeticién generalizadora del material docente.

El texto complementario: tiene por funcion dominante reforzar y profundizar los
postulados del texto basico; sus elementos son: documentos; materiales antolégicos;
fragmentos de literatura cientifico-popular y de memorias; descripciones literarias y
narraciones; notas o llamadas; informacion bibliografica y cientifica; resumenes
estadisticos, incluyendo tablas; todo género de listas, relaciones, principales rasgos
detallados de fendmenos y conceptos que puntualizan el cuadro general de
acontecimientos; materiales informativos de caracter complementario (que rebasan
los marcos del programa de estudios).

El texto aclaratorio: su funcion es servir a la comprension y asimilacion completa
del material docente permitiendo la organizacion y realizacion de la actividad
cognoscitiva independiente de los estudiantes. Tiene como elementos: introduccion
al libro de texto o a sus diferentes partes y capitulos; observaciones, notas y
aclaraciones; glosarios; alfabetos; indices; pies de mapas, esquemas, planos,
diagramas, graficos y otros tipos de ilustraciones gréficas; tablas de formulas,
sistemas de unidades, coeficientes, elementos y resimenes de normas; indice
(relacién) de los signos convencionales adoptados en una esfera dada del
conocimiento; indice de las abreviaturas usadas en el libro.

El aparato de organizacion de la asimilacion: este por parte del estudiante se
inicia por la accion sobre su esfera emocional motivadora; en consecuencia, el autor
debe tener en cuenta las necesidades de los estudiantes segun su edad, la
informacion y la actividad que para ellos sean importantes, la necesidad de
autoafirmacion y las tareas de la educacién, los componentes del AOA son: las
preguntas y tareas, las respuestas a ellas y las tablas generalizadoras y
sistematizadoras.

El material ilustrativo: tiene por funcién reforzar la accidon cognoscitiva, ideoldgica,
estética y funcional del material docente sobre el estudiante, para lograr su
asimilacion. Sus elementos son, entre otros: las ilustraciones (artistico-figurativas,
documentales, técnicas, foto-ilustrativas), los dibujos, los esquemas, los planos, los
diagramas, los gréficos y los mapas.

El aparato de orientacion: hace factible la orientaciéon adecuada a un propdésito del

estudiante, en el contenido y la estructura del libro, sentando las bases necesarias
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para el trabajo autbnomo con él; sus elementos son: el prefacio, el encabezamiento,
la rdbrica, los sefialamientos con caracteres gruesos o en colores, los simbolos-
sefales, los indices tematicos y onomasticos, la bibliografia y los titulos.

Con respecto a las funciones del LT varios son los autores que tienen una
concepcion diferente de estas. Las funciones didacticas que le corresponden a estos
segun Zuev (1988) son:

Informativa: presentacion de la totalidad de la informacién indicada por el programa
de la respectiva asignatura

Transformadora: en dos sentidos: reelaboracién didactica de los contenidos y
conversion de la actividad puramente cognoscitiva de los estudiantes en actividad
transformadora

Sistematizadora: exposicion del material docente en una secuencia rigurosa
sistematizada, para que el estudiante domine los procedimientos de la
sistematizacion cientifica

De consolidacion y de control: contribucién para que los estudiantes se orienten
en el conocimiento adquirido y se apoyen en él para realizar la actividad practica.

De autopreparacion: formacion en los estudiantes del deseo de aprender y de la
capacidad de aprender por si mismos.

Integradora: ayuda a los estudiantes para asimilar y seleccionar los conocimientos
como un todo unico.

Coordinadora: aseguramiento del empleo mas efectivo y funcional de todos los ME
y del uso de medios extradocentes de informacion masiva.

Desarrolladora y educadora: contribucion a la formacion activa de los rasgos
esenciales de la personalidad arménica y desarrollada.

En sentido general los libros de texto estan destinados tanto a la transmisién de
informacién, como a otras funciones no menos importantes en el aprendizaje, estos
sirven para organizar y sistematizar el conocimiento, para orientar la autoevaluacion,
para dirigir la actividad cognoscitiva del estudiante, para mostrar e ilustrar métodos
de investigacién, impulsan la formacién de habilidades en la solucién de ejercicios y
tareas, contiene la orientacion para el estudio individual, el trabajo experimental y la
educacion del individuo en sentido amplio y ademas sirve de guia ideoldgica y

educativa para el profesor (Gonzalez Castro, 1986).
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El LT constituye el recurso instruccional fundamental para la educacion y
principalmente en la enseflanza superior tienen gran importancia, ya que estos
permiten(Area Moreira, 1991; Sanchez Melean, 2006):

¢ Que el profesor tenga una relacion especial con los alumnos en el proceso de
ensefianza: la clase deja de ser la magistral tradicional, dictada desde un estrado,
que convierte al profesor en un autdmata que transmite informacién y al alumno en
un avido tomador de apuntes, en actitud pasiva. Ahora, la clase, cuando los alumnos
tienen entre sus manos un libro guia, puede ser muy diferente, mas dindmica, pues
ya no existe la premura de informar de todo

¢ En momentos en que la relacién profesor- alumno tiende a acortarse, el LT
permite superar con éxito, cualquier hecho no previsto o sobrevenido. Este
representa el gran plan de contingencia para alcanzar con éxito el cumplimiento
cabal de los objetivos del aprendizaje, ya que el alumno tiene la posibilidad de
remitirse al mismo para aclarar cualquier duda

e Ser la fuente principal de consulta para planificar las clases, ya sea que el
profesor los siga linealmente o que simplemente le sirvan para hacerse un plan
mental de lo que quiere desarrollar en la docencia

e Cumple un alto papel formativo-educativo en los diversos dmbitos de nuestros
sistemas educativos, desde la educacion inicial hasta la mas compleja y
especializada actividad de la educacion universitaria

e Constituye un medio indispensable para el tratamiento de contenidos intra e
interdisciplinarios y es un mediador del PEA.

Planteadas estas argumentaciones sobre la importancia del LT, se evidencia la
necesidad que existe de contar con estos medios en cualquier sistema de
ensefianza y principalmente en la educacién superior, ya que en las universidades
es donde se produce en menor manera la loégica de dictar nota por nota los
contenidos referentes a una determinada materia. Es en estos centros donde se
aspira a que el estudiante desarrolle la capacidad de un mayor conocimiento de los
contenidos impartidos en clases a través de la utilizacién de los LT.

Lo antes expuesto guarda relacion con una problematica vigente con respecto a una
de las asignaturas que se imparte en la carrera de Ingenieria Industrial (II) en la

Universidad de Holguin y a nivel nacional. La asignatura en cuestion es Distribucion
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en planta (DP), la cual no cuenta con un LT béasico que recoja e integre los
contenidos que se imparten en ella.

El préximo epigrafe estara dedicado a caracterizar esta asignatura, la disciplina a la
cual pertenece y la carrera donde se imparte la misma, ya que esta materia no
puede ser vista como una parte aislada y si como un elemento perteneciente a un
sistema, en este caso el plan de estudio.

1.3 El libro de texto de la asignatura Distribucion en planta en la carrera de
Ingenieria Industrial

Histéricamente el surgimiento de la Il data del triunfo revolucionario del primero de
enero de 1959. A mediados del afio 1961, los profesores ingenieros José Manuel del
Portillo Vazquez, Diosdado Pérez Franco, José Altshuler Gutwert y Edgardo
Gonzalez Alonso, presentan una primera concepcion para la creacion de una carrera
de II, con el objetivo de preparar un ingeniero para la industria, lo cual resultaba
imprescindible debido al vertiginoso desarrollo de los planes de industrializacién que
el pais comenzaba a acometer.

En ese momento la existencia de una carrera de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria
Quimica Azucarera en la Universidad de la Habana, de Ingenieria Mecéanica en la
Universidad de Oriente e Ingenieria Quimica Industrial en esta Ultima y en la
Universidad de las Villas, no eran capaces de dar respuestas a las nuevas
necesidades planteadas.

Ante la situacion que se presentaba, en noviembre del afio 1961, se crea la Facultad
de Tecnologia de La Universidad de la Habana, con seis escuelas, una de ellas, la
escuela de IlI, con dos departamentos: Unidades Industriales y Organizacion
Industrial. De esa forma, la Il surge en Cuba como especialidad en la formacion de
ingenieros en 1962 como resultado de la necesidad que tenia la Revolucion de
impulsar la formacion de ingenieros que desarrollaran y explotaran eficientemente la
creciente y sostenida base productiva que el proceso de industrializacion estaba
generando.

Esta facultad se convirti6 en 1976 en una universidad técnica independiente: el
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echavarria (ISPJAE), pasando la hasta
entonces llamada escuela, a Facultad de Ingenieria Industrial. En sus inicios, este
ingeniero tenia como objetivo fundamental la direccién de los procesos productivos,
la explotacién y mantenimiento eficiente del equipamiento industrial y la organizacién

de procesos productivos auxiliares.
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Actualmente la carrera se estudia ademas de La Habana, en las provincias de
Matanzas, Santa Clara, Cienfuegos, Santiago de Cuba y Holguin, en esta ultima se
comenzo a estudiar en el afio 1982.

En el proceso de desarrollo de la carrera, sus planes y programas de estudio se han
ido atemperando a los requerimientos modernos del desarrollo de la ciencia y la
tecnologia y a los cambios del entorno. Entre los elementos relevantes de estas
transformaciones se encuentra el uso pionero y sostenido de la computacion y la
formacion sodlida en disciplinas tecnolégicas y en las técnicas de direccion(Plan de
estudio D, 2007).

Caracterizado por estos rasgos generales, el proceso de formacion y desarrollo del Il
ha sido un largo y sostenido trabajo de perfeccionamiento. A partir de 1973 se
produce un proceso intenso de restructuracion de los planes de estudio,
comenzando a denominarse estos de forma alfabética y donde se logra un proceso
de integracion, perfeccion y orden de todo el conjunto de disciplinas. En la tabla 1.3

se manifiesta la evolucion de la carrera, con los elementos de mayor relevancia.

Tabla 1.3. Evolucion de la carrera Ingenieria Industrial a través de los planes
de estudio. Fuente: Avila Vega (2015)

Plan de estudio Observaciones
Plan “A” Tiene como objeto la rama industrial y en este plan se estrech6
(1973-1976) el perfil con respecto a los anteriores. La formacion en Ciencias

Sociales recibe un fuerte impulso, al igual que la preparacion
militar de los egresados. La preparacion en Matematica, Fisica,
Quimica y asignaturas tecnoldgicas tiene 1368 h y con la
Matematica Aplicada, 1720 h para un 46%.

Plan “B” Contintia teniendo como objeto a la rama industrial pero amplio
(1976-1987) su perfil, dado que por sus conocimientos funcionales fue en
realidad ubicado en todas las ramas y sectores, incluyendo los
no productivos. En este plan de estudio se eleva la cantidad de
horas dedicadas a las asignaturas de ejercicio profesional, que
alcanzan 1354 horas para un 32,7 %.

Plan “C” Se enfoca en la resolucion de problemas ya llegando a los
(1987-1991) talleres y departamentos. En este plan disminuyen las horas
dedicadas a asignaturas basicas, aumentando las dedicadas a
las basicas especificas (de 1048 horas en el Plan B, pasaron a
1156 en el C para un 29.8 % del total), en tanto las de ejercicio
de la profesion tienen una ligera disminucion (de 1354 horas en
el B, pasan a 1316 horas en el C, para un 33.9 % del total) y
aparecen asignaturas integradoras en cada afio (Problemas
Practicos).
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Tabla 1.3. Evolucién de la carrera Ingenieria Industrial a través de los planes
de estudio. Fuente: Avila Vega (2015)

Plan de estudio Observaciones
Plan “C™ Adquiere una vision integral en la gestion de los procesos, asi
(1991-1999) como en el disefio, analisis y optimizacion de los sistemas

empresariales. En este plan se conciben una serie de
transformaciones en los enfoques con una mejor definicion de
objetivos generales, concepcion de las disciplinas e integracion
de los componentes organizacionales del proceso docente —

educativo.
Plan “D” Posee un perfil amplio, se enfoca en proyectar o mejorar los
(2007- sistemas Hombre-Maguina-Materiales-Finanzas- Informacion-
actualidad) Medio ambiente, para lograr eficacia-eficiencia-competitividad.

El egresado de este plan esta en condiciones de trabajar en
cualquier sistema de produccion y servicios como gestor de
procesos de cambio.

Entre las bondades que manifiesta el Plan “D” para el desarrollo de la carrera se

pueden mencionar las siguientes:

e Denominacion de las asignaturas en funcién de las tendencias internacionales
e Distribucibn semestral de las asignaturas consecutivamente permitiendo la

continuidad en la sistematizacion de habilidades y el enfoque de proceso

e La aparicidn de nuevas asignaturas optativas/electivas que enriquecen el perfil del
I

¢ Definicidon de los valores éticos-politicos morales de las asignaturas, relacionados
con las habilidades y modo de actuacion

e Clara definicién de las habilidades de cada asignatura.

El actual Plan de estudio “D” constituido por un curriculo base, propio y optativo, se
estructura de dieciocho disciplinas. Una de estas es Gestion de Procesos y Cadena
de Suministros, la cual esta integrada por cinco asignaturas pertenecientes al
curriculo base, dos al propio y tres al optativo. Las particularidades de esta

disciplina se muestran en la tabla 1.4.

Tabla 1.4. Curriculo base, propio y optativo de la asignatura Distribucion en
Planta. Fuente: Adaptado del Plan de estudio D (2007)

Curriculo base

Asignaturas Horas Evaluacion Afo | Semestre
clases
Gestion de procesos | 48 Examen final 4t0 1ro
Gestidon de procesos |l 64 Examen final 4to 2do
Logistica | 48 Proyecto integrador | 4to 2do
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Tabla 1.4. Curriculo base, propio y optativo de la asighatura Distribucién en
Planta. Fuente: Adaptado del Plan de estudio D (2007)

Curriculo base

Asignaturas Horas Evaluacion Afio | Semestre
clases
Logistica Il 64 Examen final 5to 1ro
Distribucion en Planta 48 Taller integrador 5to 1ro
Curriculo propio
Procesos de servicios 32 Trabajo final 3ro 1ro

Herramientas para la

o 32 Trabajo final 3ro 2do
gestion por procesos

Curriculo optativo

Herramientas estadisticas

. 32 Trabajo final 3ro 1ro
para la toma de decisiones
Slstema_s . actuales de 32 Trabajo final 4to 1ro
produccion
Herramientas modernas 32 Trabajo final Sto 1ro

para la toma de decisiones
Estas asignaturas se han creado de forma tal, que los contenidos sean tratados de lo

general a lo particular y con un enfoque de sistema. El objetivo fundamental de esta
disciplina es concebir un egresado capaz de analizar, perfeccionar y operar los
sistemas de organizacion, planificacion y control de procesos; asi como perfeccionar
y ejecutar la gestion logistica y de cadenas de suministros garantizando la maxima
satisfaccion de los clientes y de las exigencias que actian sobre la empresa. Esta
disciplina es eminentemente practica, estd actualizada en correspondencia con el
desarrollo cientifico-técnico y resulta de utilidad para la solucion de los problemas y
las nuevas condiciones del desarrollo econémico-social de nuestro pais(Plan de
estudio D, 2007).

La asignatura Distribucion en planta constituye una de las materias pertenecientes al
curriculo base de la Disciplina Gestion de Procesos y Cadena de Suministros. Esta
asignatura estuvo presente en los Planes de Estudio A y B con el nombre de
Proyecto de fabricas; luego se eliminé en los Planes de Estudio C y C modificado,
para luego ser reincorporada en el Plan de Estudio D como Distribucion en Planta.
Se imparte en el primer semestre del Gltimo afio académico de la carrera tanto en el
curso diurno como el curso por encuentro. Se estructura de cuatro temas:

1. El sistema inversionista en Cuba y la Direccion Integrada de Proyectos

2. El Plan general y la localizacion de instalaciones
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3. Factores que intervienen en la Distribucién en Planta

4. Distribucion espacial de las instalaciones

Es considerada como una asignatura integradora porque recoge varios de los
contenidos de asignaturas precedentes tales como: Procesos de servicios,
Ingenieria de Métodos, Estudio de tiempos de trabajo, Investigacion de operaciones,
Gestion de procesos y Logistica, lo cual constituye una ventaja para el desarrollo del
PEA tanto para el docente como el estudiante. EI modo de evaluacion de la
asignatura es por el desempefio de los estudiantes a través de evaluaciones
frecuentes realizadas en los distintos tipos de clases, del desarrollo de dos pruebas
parciales y de un taller final donde se comprueba el sistema de conocimientos
adquiridos durante la imparticion de la misma y la capacidad del alumno para
desarrollar un caso de estudio con un enfoque integrador con relacién a materias ya
vencidas. Para un mejor acercamiento a las tecnologias de la informacion, la
asignatura trabaja con el software WinQSB, Autocad y Logware lo que permite al
estudiante desarrollar de manera agilizada los diferentes ejercicios, sin tener que
auxiliarse del trabajo manual.

Esta se desarrolla, a través de cinco tipologias de clase: conferencias, clases
practicas, talleres, seminarios y laboratorios. Las cantidades de horas clases

correspondientes a cada una de ellas se muestran en la tabla 1.5.

Tabla 1.5. Distribucién por temas del fondo de tiempo total. Fuente: Pérez
Vallejo (Curso 2014-2015)
Temas| C CTP CP L T PP S Total

I 2 - - - - - 2 4

Il 2 2 4 2 - 2 - 12

1l 2 4 4 - - - - 10

IV 2 2 4 6 4 4 - 22

Total 8 8 12 8 4 6 2 48h

Actualmente la asignatura, no dispone de bibliografia basica, lo cual imposibilita el
correcto desarrollo de la misma tanto para la ejecuciéon de las clases por parte del
docente como para el estudio independiente por el estudiante, siendo esto una
debilidad para la disciplina y la carrera. La inexistencia de un libro de texto basico
para la asignatura esta dada en gran parte por la inestabilidad de ella través de los
planes de estudios. Lo cual origind que los especialistas de esta materia se

orientaran hacia el estudio de otras aristas y por consiguiente, que hoy dia, a nivel
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nacional no exista para la carrera de Il un material de estudio que exponga todos los
aspectos referentes a los cuatro temas impartidos en la asignatura.

La situacidon que presenta la asignatura en cuestion es la siguiente: la bibliografia
especializada existente resulta dispersa y escasa y no cumple a cabalidad con los
objetivos declarados en el programa analitico de la asignatura, debido a que carece
de todo el bagaje de informacion cientifica propio para la misma, lo cual dificulta el
proceso de ensefianza-aprendizaje tanto para docentes como estudiantes. Esta
realidad provoca que en las conferencias se abarque la mayor cantidad de
contenidos, resultando poco dindmicas y tediosas por la extensa toma de notas que
los estudiantes deben realizar, ya que no cuentan con un libro de texto basico para
el estudio y trabajo independiente. En relacion al folleto de ejercicios de la asignatura
este presenta errores y no contiene ejercicios propuestos y resueltos por cada
método que se utiliza para el tema 2, 3 y 4, situacion que genera que los estudiantes
no consoliden lo aprendido con mayor profundidad.

Para erradicar las insuficiencias actuales, resulta necesario conformar un LT que
recoja de forma coherente y organizada cada uno de los temas impartidos en la
asignatura. El compendio de la teoria que se expondra en cada temase hara a partir
de la consulta de bibliografias nacionales e internacionales, las cuales cumplan con
los requisitos necesarios para formar parte del LT. Para ello contara con cuatro
capitulos en los cuales se definiran las principales consideraciones tedricas acerca
de las tematicas en cuestion, ademas de ejercicios resueltos y propuestos, con el
propdsito de que el estudiante desarrolle las habilidades pertinentes y consolide lo
impartido.

Un LT para la asignatura constituira un gran privilegio para la misma porque facilitara
un mejor desarrollo de la docencia impartida por el profesor, ya que este material de
estudio servira como guia para la planificacion de las clases. Para el alumno
resultara de gran ayuda en el estudio independiente y en la realizacion de
seminarios y trabajos; y para las personas interesadas en el estudio del tema servira
como material de consulta para el analisis de los contenidos.

El capitulo Il del presente trabajo de diploma, se dedicara al tema4: “Distribucion

espacial de las instalaciones”.
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CAPITULO Il. GENERALIDADES SOBRE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS
INSTALACIONES

En el presente capitulo se abordan los principales elementos teéricos que abarca la
Distribucidn espacial de las instalaciones. Entre ellos los tipos de distribucién en
planta que existen, las particularidades de la distribucibn en planta en
organizaciones de servicios y los métodos que se utilizan para determinar la
distribucion espacial de una planta, los cuales se ejemplifican mediante la
elaboracion de una serie de ejercicios resueltos y propuestos, con el propédsito de
permitir una mejor comprension de la tematica. Ademas, se valida el estado de
pertinencia de la estructura y redaccion del capitulo, a través del criterio de expertos.
El disefio de instalaciones es parte esencial dentro de cualquier empresa, ya que se
encarga de planificar la manera mas idonea en que el recurso humano, tecnolégico,
las areas de trabajo y los lugares de almacenamiento dentro de una unidad
productiva y de servicios deben ubicarse. Esta distribucion debe obedecer a las
limitaciones de disponibilidad de terreno y del propio sistema productivo a fin de
optimizar las operaciones de la empresa(Garcia, 2004).

Una correcta distribucién de las areas de trabajo pretende aumentar la eficiencia de
las operaciones y de la produccion, reducir costos, favorecer los métodos de trabajo,
garantizar la seguridad y salud de los obreros y lograr un mejor desempefio de las
labores, asi como reducir los ciclos de produccion, tiempos muertos, trabajo en

proceso, numero de cuellos de botella o tiempos de manejo de material(Sule, 1994).

2.1 Tipos de distribucion en planta

Antes de abordar sobre las diferentes variantes de distribuciones, se hace necesario
comprender lo que se entiende por produccion. Esta es el resultado obtenido de un
conjunto de hombres, materiales y maquinaria (incluye la herramienta y equipo)
actuando bajo alguna forma de direccién. Los hombres trabajan sobre cierta clase
de material con ayuda de la maquinaria, cambian la forma o caracteristicas del
material o le afiaden otros materiales distintos, para convertirlo en un producto(Buffa
y Rakesh, 1992).

En cualquier sistema productivo juega un papel importante el factor movimiento el
cual se relaciona con los tres elementos que interactian en la produccion (hombres,

materiales y maquinarias). Fundamentalmente, existen siete modos de relacionar el
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movimiento propio de un sistema productivo en cuanto a estos elementos, las
caracteristicas de cada uno de estos movimientos se muestran en el anexo 1.
Segun Heizer y Render (2009)existen tres tipos basicos de distribucion en planta:

v Por posicion fija

v Por proceso o funcion

v Por producto o en linea
Cuando se combinan técnicas de distribucion por proceso y por producto, en la cual
se agrupan maquinas para elaborar productos similares, surge la variante

denominada distribucion celular o hibrida. En la figura 2.1 se muestran estos tipos.

Distribucion por Distribucién por
producto proceso
Distribucion Distribucion
por posicién celular o

fija hibrida

Figura 2.1 Tipos de distribucién en planta
La manera como cada empresa lleve a cabo su produccion, determinara el tipo que
requiere. A continuacion, se explican las caracteristicas y particularidades de cada
una de estas.
2.1.1 Distribucion por producto
En este caso, toda la maquinaria y equipos necesarios para fabricar un determinado
producto se agrupan en una misma zona y se ordenan de acuerdo con el proceso
secuencial de fabricacion. Se emplea principalmente en los casos en que exista una
elevada demanda de uno o varios productos mas o menos normalizados(Muioz
Cabanillas, 2007).
Ejemplos tipicos son el embotellado de gaseosas, el montaje de automoéviles, el
enlatado de conservas, cadenas de lavado de vehiculos, centrales eléctricas,
manufactura de pequefios aparatos eléctricos: tostadoras, planchas, batidoras;

aparatos mayores: lavadoras, refrigeradoras, cocinas; equipos electronicos:
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computadoras, equipos de discos compactos(Muiioz Cabanillas, 2007; Salas
Bacalla, 2008b).

El flujo de materiales en este tipo de distribucion puede seguir una linea recta o
cualquier otra ruta. Esto depende, del espacio disponible, de otras operaciones
dentro de la misma planta, la supervision necesaria, requerimientos de manipulacion
de materiales y la ubicacion de operaciones secundarias. Las mas usuales aparecen

en el esquema siguiente:

En linea EnL

®

Tl eeeeee
(oG | D GO

EnO En peine o dentada EnS

CRRGC;

00,

Figura 2.2 Formas mas habituales de la distribucion en planta por producto.

Fuente: (Gomez Figueroa, Diéguez Matellan, Negrin Sosa y Pérez Gosende, 2007)
Existen dos tipos de distribuciones orientadas por producto: linea de fabricacion o
produccién y linea de ensamblaje o montaje, en el anexo 2se representan las
especificidades de cada una de ellas, asi como las representaciones graficas de las
mismas.

Algunas de las ventajas y desventajas que presenta este tipo de distribucion segun
Mufioz Cabanillas (2007) son:

Ventajas

e El trabajo se mueve siguiendo rutas mecéanicas directas, lo que hace quesean
menores los retrasos en la fabricacion

¢ Menor manipulacion de materiales debido a que el recorrido es mas corto sobre
una serie de maquinas sucesivas, contiguas o puestos de trabajo adyacentes

e Estrecha coordinacion de la fabricacion debido al orden definido de las
operaciones sobre maquinas contiguas. Menos probabilidades de que se pierdan
materiales o que se produzcan retrasos de fabricacion

e Tiempo total de produccidon menor. Se evitan las demoras entre maquinas

e Menores cantidades de trabajo en curso, poca acumulacion de materiales en las

diferentes operaciones y en el transito entre estas.
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Desventajas

e Elevada inversion en maquinas debido a sus duplicidades en diversas lineas de
produccion

e Menos flexibilidad en la ejecucion del trabajo porque las tareas no pueden
asignarse a otras maquinas similares, como en la disposicidn por proceso

e Menos pericia en los operarios. Cada uno aprende un trabajo en una maquina
determinada o en un puesto que a menudo consiste en maquinas automaticas que el
operario sélo tiene que alimentar

e Mayor peligro de que se pare la produccién si una maquina sufre una averia.

2.1.2 Distribucién por proceso

En este tipo de distribucién todas las operaciones de la misma naturaleza estan
agrupadas. Este sistema de disposicion se utiliza generalmente cuando se fabrica
una amplia gama de productos que requieren la misma maquinaria y se produce un
volumen relativamente pequefio de cada producto. También cuando la maquinaria
es costosa y no puede moverse facilmente y cuando se tiene una demanda
intermitente(Mufioz Cabanillas, 2007).Ejemplos de esta distribucién se presenta
tanto en empresas productivas como de servicios, en el anexo 3 se muestra una
representacion gréafica de la distribucién por proceso en sus dos variantes.

Mufioz Cabanillas (2007) plantea que algunas de las ventajas y desventajas que
presenta este tipo de distribucion son:

Ventajas

e Los operarios son mucho mas habiles porque tienen que saber manejar cualquier
maquina (grande o pequefia) del grupo, como preparar la labor, ejecutar
operaciones especiales, calibrar el trabajo, lo cual proporciona mayores incentivos
individuales

e Las averias en la maquinaria no interrumpen toda una serie de operaciones.
Basta trasladar el trabajo a otra maquina si esta disponible

e Una gran flexibilidad para ejecutar los trabajos. Es posible asignar tareas a
cualquier maquina de la misma clase que esté disponible en ese momento
Desventajas

e La separacion de las operaciones y las mayores distancias que tienen que
recorrer para el trabajo, dan como resultado mas manipulacion de materiales y

costos mas elevados, empledndose una mayor mano de obra
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e La falta de disposiciones compactas de produccion en linea y por lo general, el
mayor esparcimiento entre las unidades del equipo en departamentos separados,
significa méas superficie ocupada por la unidad de producto

e Sistemas de control de produccion mucho mas complicado y falta de un control
visual

2.1.3 Distribucion por posicion fija

Se trata de una distribucion en la que el producto o la infraestructura que se debe
elaborar no se desplaza, sino que los insumos, la mano de obra , las herramientas y
la mayoria de los equipos y maquinarias se dirigen hacia un sitio especifico a fin de
darle al producto el acabado final(Garcia, 2004).Se emplea cuando el producto es
voluminoso y pesado, y solo se producen pocas unidades al mismo tiempo(Mufioz
Cabanillas, 2007).

Ejemplos de este tipo de distribucién son los siguientes(Gémez Figueroa et al.,
2007):

¢ Proyectos de construccién (edificios, carreteras, diques, puentes, tineles)

e Proyectos de manufactura por posicion fija (astilleros, aeronautica, locomotoras,
vehiculos espaciales)

e Proyectos multiples que se realizan en un mismo lugar (agencias de publicidad,
estudios de arquitectura, departamentos de I+D, peliculas, salas de urgencias y
quiréfanos en los hospitales).

Algunas de las ventajas y desventajas que presenta este tipo de distribucion segun
Mufioz Cabanillas (2007) son:

Ventajas

e Reduce el manejo de piezas grandes, aunque se aumenta el de piezas pequefias
« Altamente flexibles. Permiten cambios frecuentes en el disefio y secuencia de los
productos y una demanda intermitente

« No requieren una ingenieria de distribucion costosa.

Desventajas

o Ausencia de flexibilidad en el proceso, un simple cambio en el producto puede
requerir cambios importantes en las instalaciones

« Escasa flexibilidad en los tiempos de fabricacion, el flujo de fabricacion no puede
ser mas rapido que la actividad mas lenta

« Inversion elevada en equipos especificos
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« El conjunto depende de cada una de las partes, la parada de alguna maquina o la
falta de personal en algunas de las estaciones de trabajo puede parar la cadena
completa.

En el anexo 4 se muestran las caracteristicas principales de los tres tipos basicos de
distribucion en planta. Los elementos que se tienen en cuenta para su
caracterizacion son: producto, flujo de trabajo, mano de obra, personal staff, manejo
de materiales, inventarios, utilizacion del espacio, necesidades del capital y costo del
producto.

2.1.4 Distribucion celular o hibrida

Los disefos hibridos en esencia, buscan poder beneficiarse simultaneamente de las
ventajas derivadas de las distribuciones por producto y las distribuciones por
proceso, particularmente de la eficiencia de las primeras y de la flexibilidad de las
segundas, permitiendo que un sistema de alto volumen y uno de bajo volumen
coexistan en la misma instalacion(Mufoz Cabanillas, 2007).

Existen dos técnicas para crear disefios hibridos: las células de un trabajador con
multiples maquinas y las células de tecnologia de grupo, definiendose como células
a la agrupacion de maquinas y trabajadores que elaboran una sucesion de
operaciones sobre multiples unidades de un item o familias de items(Barrera Meza,
2011).

Célula de un trabajador con multiples maquinas

En este tipo de distribucion un trabajador maneja varias maquinas diferentes al
mismo tiempo, para producir un flujo de linea. Se aplica perfectamente cuando los
volimenes de produccién no son suficientes como para mantener ocupados a los
trabajadores en una linea de produccion. Las maquinas se disponen formando
circulos o en forma de “U”, de tal manera que el trabajador pueda controlar y operar
todas las maquinas(Mufioz Cabanillas, 2007). En el anexo 5 se muestra una
representacion de un puesto de trabajo bajo este tipo de distribucion.

Célula de tecnologia de grupo

Esta es otra opcion para volimenes de produccién pequefios en los que se quiere
obtener las ventajas de una distribucion por producto. Esta técnica genera ceélulas
que no se limitan a un solo trabajador, aqui las partes o productos con
caracteristicas similares se agrupan en familias junto a las maquinas utilizadas para
su produccion, con el objetivo de minimizar los cambios o ajustes para la

preparacion de las maquinas(Mufioz Cabanillas, 2007). En el anexo 5 se aprecian
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los flujos de produccion en un taller antes y después de distribuir por célula de
tecnologia de grupo.

Algunas de las ventajas y desventajas que presenta este tipo de distribucion son las
siguientes(Thompkins, White, Bozer y Tanchoco, 2006):

Ventajas

e Mejora las relaciones humanas (en las células, un equipo de trabajadores
completa una unidad de trabajo. Estos son entrenados para manejar cualquiera de
las maquinas de su célula y asumen de forma conjunta la responsabilidad del
resultado de los outputs)

¢ Disminucion de los tiempos de fabricacion

e Se facilita la supervision y el control visual.

Desventajas

¢ Incremento en el costo y desorganizacion por el cambio de una distribucién por
proceso a una distribucion celular

¢ Riesgo de que las células queden obsoletas a medida que cambian los productos
y/o procesos.

2.2 Particularidades de la distribucion en planta en empresas de servicios

Para conocer acerca de las particularidades de la distribucion en planta en empresas
de servicios resulta necesario abordar primeramente acerca de las caracteristicas de
los servicios de manera general, con el fin de propiciar una informacion referente a
estos, la cual sirva como base para una mejor comprension de la tematica de
distribucién en planta en los servicios.

Tradicionalmente los sistemas econdmicos han estado formados por tres grandes
sectores. El sector primario que agrupa todas aquellas unidades que desenvuelven
actividades agricolas, pecuarias y extractivas. El sector secundario constituido por
aquellas unidades productoras que se caracterizan por la intensa utilizacion del
factor produccion capital, sobre la forma de maquinas y equipamientos (industria
automovilistica, de equipos electronicos, de ropas) y el sector terciario que se
diferencia de los otros dos por el hecho de que su producto no es tangible, concreto,
aunque sea de gran importancia en el sistema (unidades productoras que prestan
servicios como los bancos, escuelas, el comercio, las empresas del transporte, el

turismo)(Parra Ferié, Negrin Sosa y Gémez Figueroa, 2009).
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2.2.1. Clasificacion de los servicios

Una de las clasificaciones de servicios mas conocida es la planteada por Schmener
(1986), donde habla acerca del grado de interaccion y adaptacion a los clientes y el
grado de intensidad de la mano de obra.

Segun este autor, la interaccion es alta cuando el consumidor puede intervenir en el
proceso y requiere un tratamiento especial y la adaptacion es alta cuando la
empresa proporciona servicios disefiados para el cliente. En el caso del grado de
intensidad de la mano de obra esta se manifiesta de dos maneras:

¢ Baja intensidad: Organizaciones que requieren de mucho personal profesional o
altamente calificado y no requieren de instalaciones, o equipamiento costoso

e Alta intensidad: Organizaciones que no requieren de mucho personal profesional
o altamente calificado (en relacion al total de trabajadores) y requieren de
instalaciones o equipamiento costoso.

Como resultado de estas dos dimensiones el autor antes citado plantea que surgen
cuatro tipos de sistemas de prestacién de servicios: fabrica de servicios, taller de
servicio, servicio de masas Yy servicios profesionales. Los tipos de organizaciones y
ocupaciones que pertenecen a cada una de estas variantes se muestran en el
anexo 6.

Servicios profesionales: Son los servicios intensivos en mano de obra y con alta
interaccién y adaptacién al cliente. Estdn abiertos a la retroalimentacion y las
organizaciones se encuentran dispuestas a modificar el servicio en respuesta de las
necesidades del consumidor.

Taller de servicio: Son los servicios altamente automatizados aunque con cierto
grado de adaptaciéon. Aunque el taller de servicio esté altamente automatizado, es lo
suficientemente flexible como para satisfacer a una gran variedad de servicios.
Servicio de masas: Son los servicios con alta intensidad en mano de obra y una
baja interaccion-adaptacion. En estos servicios se utilizan un formato altamente
estandarizado y se producen en forma masiva.

Fabrica de servicios: Son los servicios con baja intensidad de mano de obra y baja
interaccién-adaptacion. La mayoria de los restaurantes de comidas rapidas
proporcionan un bajo nivel de adaptacion e interaccion, el cliente debe seleccionar
un menu prescrito y la interaccion es limitada, aun cuando estos servicios tengan un

alto nivel de contacto con el cliente.
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Las caracteristicas principales de los cuatro tipos de sistemas de prestaciéon de
servicios planteados por Schmener (1986), se definen en el anexo 7.Por otra parte
Lovelock (2002)analiza otras clasificaciones de servicios, las cuales se exponen a
continuacion:

e Sistemas que realizan acciones tangibles sobre personas (procesamiento de
personas) en los cuales el cliente debe estar presente para obtener el servicio

e Sistemas que realizan acciones tangibles sobre posesiones (procesamiento de
posesiones) donde el objeto debe estar presente pero el cliente no necesariamente
tiene que estarlo

e Sistemas que realizan acciones intangibles sobre personas (procesamiento del
estimulo mental) donde el cliente debe estar presente solo mentalmente

e Sistemas que realizan acciones intangibles sobre posesiones (procesamiento de
informacion) donde la presencia del cliente no es necesaria una vez que se ha
iniciado la solicitud del servicio.

En el anexo 8 se muestran las distintas organizaciones de servicios que se
encuentran en cada una de las clasificaciones antes mencionadas.

2.2.2. Caracteristicas de la distribucién en planta en los servicios

Por lo general, las empresas de servicio cuentan con un trato mas directo con el
cliente, en ocasiones la presencia de este en las instalaciones es indispensable para
que el servicio pueda realizarse; esto hace que con frecuencia el énfasis de la
distribucién se ponga mas en la satisfaccion y comodidad del cliente interno y
externo que en el propio desarrollo de las operaciones del proceso. En estas
empresas la comodidad durante el servicio y la apariencia atractiva de aquellas
areas en contacto directo con los clientes constituyen objetivos a afiadir para la
consecucién de una buena distribuciéon en planta(Gomez Figueroa et al., 2007).

A continuaciéon se detallaran las particularidades que respecto a la distribucion en
planta requieren algunos servicios.

Distribucion de oficinas

La distribucion de oficinas suele afectar tanto a la productividad como a la calidad de
vida laboral. Una oficina produce informacion, subdividida en papeles, archivos
electrénicos, conversaciones personales, telefénicas y por ordenador. Los criterios
de distribucidon de planta en oficinas, aunque dificiles de cuantificar, son la reduccion

al minimo costo de comunicacion y el incremento al maximo de la productividad de
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los empleados, por lo que el objetivo consiste en disefiar distribuciones en torno a
los flujos de trabajo y los patrones de comunicacion(Vallhonrat y Corominas, 1991).
Entre los factores a considerar en la distribucion de oficinas se encuentran(Mufioz
Cabanillas, 2007):

Proximidad: tener facil acceso a los comparfieros de trabajo y a los supervisores
fomenta la comunicacién y desarrolla el interés mutuo, a la vez que puede ayudar al
empleado a percibir con claridad lo que se espera de él en el trabajo y en otros
aspectos. Una manera de cumplir con este factor es intentar maximizar la
proximidad de los trabajadores cuyas funciones requieren una interaccion frecuente.
Privacidad: el aislamiento en determinadas ocasiones de las oficinas resulta vital
para las organizaciones, debido a que las perturbaciones externas y el hacinamiento
pueden perjudicar el rendimiento del trabajador. Los trabajadores pueden reaccionar
de formas distintas dependiendo de la labor que hagan, algunos se pueden sentir
favorables a trabajar en oficinas abiertas, mientras que otros pueden responder
negativamente al sentir que pierden control sobre su privacidad

Entre los tipos de distribucidn de oficinas se encuentran: distribuciébn convencional,
distribuciéon panoramica y distribucion de planta abierta(Mufioz Cabanillas, 2007). A
continuacion se describen las particularidades que expone el presente autor de cada
una de estas.

Distribucion convencional: las distribuciones convencionales incluyen oficinas
cerradas para las jerarquias superiores y abiertas para todos los demas empleados,
hay largos pasillos pero no hay divisiones entre los escritorios y estdn todos en
lineas rectas. En este tipo de distribucién cada persona tiene asignado un sitio y su
localizacion, tamafio y mobiliario, denotan la jerarquia de esa persona en la
organizacion.

Distribucion panoramica: en este tipo de distribucibn no hay oficinas privadas,
algunas divisiones se logran con los muebles, no hay lineas rectas y los escritorios
tienen cerca alguna unidad de almacenamiento. Se utilizan dos conceptos basicos:
igualdad y ausencia de lineas rectas. La igualdad se entiende como la desaparicion
de simbolos de estatus y jerarquia de las oficinas.

Distribucion de planta abierta: en este tipo de distribucion existen algunas oficinas
privadas, hay un amplio numero de divisiones, lineas rectas y curvas, superficies de

trabajo y unidades de almacenamiento, en una amplia variedad de forma y tamafio
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Las representaciones gréficas de cada tipo de distribucion de oficinas se muestran

en el anexo 9.

Algunos de los aspectos de vital importancia a considerar en el layout de oficinas

segun Padron Robaina (2013) son:

eLos trabajadores dentro de los grupos de trabajo que mantengan contactos

frecuentes entre si, asi como determinados grupos que interactian frecuentemente
entre ellos, se han de disponer en puntos proximos

e Algunos trabajos se realizan mejor en oficinas privadas, mientras que otros, como
procesamiento rutinario, se realizan mejor en areas abiertas

e Los pasillos deben disefarse de tal forma que todas las oficinas sean accesibles,
y eviten un alto trafico de personas por delante de las oficinas privadas

e Las instalaciones y equipos compartidos como ordenadores, archivos, copiadores
deben tener un acceso comodo para sus usuarios

e Las oficinas individuales deben reflejar el estatus del trabajador normalmente a
través del tamafio, localizacion, espacio y/o existencia de ventana a exterior

e Algunas empresas, sobre todo aquellas que suministran servicios profesionales
necesitan una sala de conferencias.

Distribucion de comercios

En las organizaciones de ventas (tiendas, supermercado, grandes almacenes) el

objetivo del layout consiste en maximizar el beneficio neto que cabe alcanzar por

unidad de superficie ocupadas por los géneros o productos expuestos(Martin Pefia y

Diaz Garrido, 2013).

Cuando se habla de comercio Padron Robaina (2013)manifiesta que se deben tener

en cuenta dos variables: ordenaciéon general o modelo de flujo del establecimiento y

la distribucién del lineal entre varios productos.

Segun este autor, la ordenacién general o modelo de flujo del establecimiento

estudia la distribucion de los pasillos y los puntos calientes y frios.

Pasillos: hay que determinar su numero, anchura y disposicion (rectangular,

angular, circular). La disposicion rectangular requiere instalaciones menos costosas

y permite disponer de mayor espacio para exponer producto. La angular, permite al

cliente disponer de una vision mas amplia de los productos y ofrece un ambiente de

venta mas agradable.
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Puntos frios: son aquellos lugares del establecimiento cuyo rendimiento al nivel de
ventas estd por debajo de la medida general, debido a las circunstancias diversas
como la orientacién del flujo del pdblico, zonas muy cerca de la entrada y a la
izquierda y zonas de poca luz.

Puntos calientes: son los emplazamientos donde la venta de cualquier producto
expuesto es mayor por metro de lineal que la venta media del establecimiento (area
de parada, cajas registradoras, cabeceras de estanterias).

La segunda variable considera dos aspectos principales: familias del lineal y niveles
de exposicion.

Familias del lineal: las familias de producto (productos de limpieza, conservas, etc.)
pueden presentarse vertical u horizontalmente. Aunque existan defensores de
ambos tipos de presentaciones la mas utilizada es la vertical por tener mayor grado
de visibilidad y comodidad.

Niveles de exposion: existen tres niveles de exposion de los productos en una
estanteria: nivel de los 0jos, niveles de las manos y nivel del suelo. Segun diferentes
estudios, los productos situados en el primer nivel son los que mas posibilidades
tienen de venta, después los del nivel de las manos y por ultimo los del tercer nivel.
Con respecto a la distribucion fisica de los comercios existen dos tipos: disefio de
cuadricula y disefio del flujo libre. Las representaciones graficas de cada una de
estas se muestran en el anexo 10.

Con respecto a la ordenacién global del espacio disponible en los comercios existen
seis principios a tener en cuentas segun Heizer y Render (1998):

1. Colocar los productos de consumo diario alrededor de la periferia.

2. Colocar en lugares prominentes los productos de compra impulsiva y aquellos con
altos margenes.

3. Suprimir los pasillos que permitan pasar de unas calles a otras sin recorrerlas
completamente. En el caso mas extremos los clientes podran seguir tan solo un
camino a lo largo de toda la tienda.

4. Distribuir los productos reclamos a ambos lados de una calle y dispersarlos para
incrementar la exposicion de los articulos adyacentes

5. Usar como expositores los finales de las calles.

6. Transmitir la imagen del negocio a través de una cuidadosa seleccion de la

primera seccién a la que se accede.
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Distribucion de almacenes

El papel de los almacenes en la cadena de abastecimiento ha evolucionado de ser
instalaciones dedicadas a almacenar, a convertirse en centros enfocados al servicio
y al soporte de la organizacion. El layout de un almacén corresponde a la disposicion
de los elementos dentro de este. La distribucion interna del mismo debe asegurar el
modo mas eficiente para manejar los productos que en él se dispongan. Cuando se
realiza el layout de un almacén, se debe considerar la estrategia de entradas y
salidas del almacén y el tipo de almacenamiento que es mas efectivo, dadas las
caracteristicas de los productos, el método de transporte interno dentro del almacén,
la rotacion de los productos, el nivel de inventario a mantener, el embalaje y pautas
propias de la preparaciéon de pedidos(Salazar Lopez, 2012b).

Segun Hernandez Mufioz (2013)existen una serie de principios basicos de
almacenamiento, entre los cuales se encuentran:

Ubicacion de los productos en el almacén

Correcta distribucion en planta

Utilizar la tercera dimensién

Proteccion del producto contra riesgos potenciales y/o ambientales
Mantenimiento de instalaciones

Rotacién de los productos

Control de las existencias

Conocimiento de las reglas, principios y documentos normativos

© © N o g b~ wDdPRE

Minimizar los costos de almacenamiento

10. Velar por la proteccion e higiene del trabajo

11. Garantizar la conservacion

Sobre el segundo principio, el autor anteriormente mencionado expone: la
distribucién en planta es la forma en que se colocan las estanterias y estibas en el
almaceén, pudiendo ser ésta longitudinal (paralela al lado mas largo de la zona de
almacenamiento) o transversal (perpendicular al lado méas largo de la zona de
almacenamiento). En el caso de las estanterias para cargas fraccionadas y las
estanterias convencionales para paletas, con la distribucion en planta longitudinal,
se logran por lo general mayores niveles de aprovechamiento de la capacidad de
almacenamiento, sin embargo la misma provoca un aumento de los recorridos de los
dependientes y de los equipos de manipulacion. Cuando se trata de las estibas

directas y las estanterias por acumulacion se requiere de un analisis casuistico.
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Para una correcta distribucién en planta en almacenes se hace necesario conocer
las principales areas que lo conforman, siendo estas las siguientes(Gémez Acosta y
Acevedo Suarez, 2006):

Area de recepcidn: se realizan actividades relacionadas con la recepcion de las
mercancias y su preparacion para el almacenamiento. Su tamafio depende de las
caracteristicas de los productos (cantidad, variedad, tamafo, etc.), la periodicidad de
los arribos, entre otras.

Area de despacho: se realizan las actividades de preparacion para el despacho y
entrega. En ocasiones es aconsejable separar area de preparacion y
completamiento de pedidos

Area principal: esté integrada por el area de almacenamiento y area de pasillos
Area de pasillos

Existen tres tipos de pasillos fundamentales:

e Pasillos de trabajo: generalmente deben tener un ancho de 1 m, si la operacién es
manual y 1,2 -1,5m si se emplean carretillas. Cuando se utilizan equipos de
manipulacion e izaje, el ancho del pasillo se determina de acuerdo al tipo de equipo
y la unidad de carga

e Pasillos de circulacion: deben ser del ancho del equipo, mas 60cm de holgura. Si
son de doble sentido, el ancho del equipo se multiplica por 2

¢ Pasillos de seguridad e inspeccién: se establecen de 60 - 80cm.

Area de almacenamiento: el area de almacenamiento debe estar organizada de
forma que se logre su mayor aprovechamiento permisible, manteniendo los pasillos
necesarios para la manipulacién de las cargas, procurando que estos sean minimos
con relacién al area total del almacén. Los productos deben colocarse atendiendo a
un orden de clasificacion, el cual debe garantizar un légico y rapido sistema de
seleccion de productos, asi como la rotacion interna.

La organizacién de esta area depende del tipo de producto a almacenar:

e Area de productos masivos estibados en bloques

e Area de productos en estantes para paletas

e Area de productos fraccionados

Con respecto a la distribucion en planta de almacenes, también resulta importante

conocer algunas de las regulaciones que expone laResolucion No. 59 (2004) acerca
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del disefio, requerimientos constructivos y ubicacion de medios de almacenamiento
en estos.

Articulo 7: los almacenes techados en su disefio generalmente son de forma
rectangular, orientandose el eje longitudinal del almacén perpendicular a la direccion
predominante de las brisas.

Articulo 11: en los almacenes grandes techados deben existir como minimo 2
puertas de acceso a los mismos, cada una tendra 2.0 m de ancho y 2.1 m de alto
como dimensiones minimas.

Articulo 14: las ventanas se colocan en las paredes de las fachadas longitudinales
del almacén techado de manera que garantice la ventilacion natural minima y la
extraccion de los gases emanados por los productos y equipos.

Articulo 20: los productos almacenados en estibas en bloque tienen un éarea
maéaxima permisible de 15 m de largo por 10 m de ancho. Se deja como minimo una
separacion entre las estibas en bloques de 1.0 m y entre éstas y las paredes o
salientes de las mismas de 0.60 m.

Articulo 22: los pasillos y las puertas de acceso al almacén se deben mantener
libres de productos u objetos que obstaculicen o entorpezcan el paso de los equipos
de manipulacion, izaje, los medios auxiliares de manipulacion y el personal directo
de los almacenes.

Articulo 31: los almacenes tienen bien definidas las superficies con destino a las
diferentes funciones principales del almacenamiento, que deberan sefalizarse con
lineas pintadas sobre el piso. Estas superficies son: recepcion, despacho y estiba
directa.

Articulo 34: la estanteria de hasta 1.0 m de ancho se adosa a la pared si no

obstruye las ventanas o sistemas de ventilacion instalados en el almacén.

2.3 Métodos para determinar la distribucion espacial de la planta

Este epigrafe tiene como principal objetivo brindar una descripcion de los métodos
de mayor trascendencia desarrollados en el campo de la ingenieria para la
resolucién de problemas de distribucién en planta. Entre los principales resultados
del estudio se encuentra la recopilacibn de seis métodos, cinco de caracter
cuantitativo y uno cualitativo. A continuacion se hara un analisis de cada uno de

estos.
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Modelo lineal de ordenamiento (método hingaro)?!

Este método se usa cuando se esta en presencia de una estructura espacial basada
en el principio de organizacion individual de los puestos de trabajo (estructura
individual). En correspondencia con esta estructura espacial, las maquinas solo
poseen relacion con los elementos limitrofes de otros sistemas parciales
relacionados con este. Entre las maquinas consideradas no existe acoplamiento
funcional alguno (o al menos insignificante).

El punto de partida para aplicar el método es una matriz del gasto del transporte del
sistema parcial considerado (Q), que se obtiene al multiplicar la matriz de intensidad
de transporte del sistema (I) con la matriz de las distancias (S) como se muestra en
la ecuacion 1.

Q=1"5(1)

Una vez obtenida la matriz Q, la solucién de ordenamiento se obtiene mediante la
consecucion de los pasos siguientes:

Paso 1: transformacién 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.

Paso 2: seleccion, en primer término de aquellos elementos nulos en la matriz
transformada que en cada fila y columna posibilitan un ordenamiento anico.

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 ubicacidn para cada instalacién).

Si no existe realizar el proceso iterativo siguiente:

4) 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.

5) 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.

6) Marcar las filas que no tienen asignacion, o sea, elementos nulos seleccionados.

Y(Woithe y Hernandez Pérez, 1986)
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7) Marcar todas las columnas que tengan elementos nulos, incluso tachados, en la
fila marcada.

8) Marcar todas las filas que tengan asignaciones, o sea, elementos nulos
seleccionados en las columnas marcadas.

9) Trazar una linea vertical por las columnas marcadas y una horizontal por las filas
no marcadas.

10) Examinar todos los elementos de la matriz no cubierto por las lineas anteriores y
seleccionar el menor de ellos.

11) 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.

12) Examinar la matriz y analizar si cumple con la solucién 6ptima. (Si no cumple se
repite el proceso).

13) Determinar los gastos de transporte inherentes a la solucién.

Modelo no lineal de ordenamiento con seleccién ilimitada de lugares (método
triangular)?

Pertenece a los métodos de caracter aproximado o heuristico. Por lo tanto el
resultado de su aplicacién no puede ser considerado como 6ptimo, aunque si como
una excelente guia para realizar el ordenamiento de maguinas organizadas
espacialmente, segun el principio de taller (estructura de taller) y de grupo o red
(estructura de grupo). ElI 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 del sistema sea minimo

El método triangular se desarrolla en seis pasos sucesivos. A continuacion se
detallara su procedimiento.

Pasol: definicién y planteamiento de las relaciones entre las unidades estructurales
y su cuantia. A partir del programa de produccion y del proceso tecnolégico se

obtienen las relaciones entre las maquinas y su cuantia.

2(Woithe et al., 1986)
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Relaciones/unidades Intensidad de
Desde(i) |Hasta(]) relaciones (t/mes),(t/turno)
1 J l1
2 J 2
n J I3

Paso 2: obtencién de la matriz cuadrada orientada de la intensidad de las relaciones
entre las unidades estructurales. A partir de la tabla anterior se confecciona la matriz
cuadrada de la intensidad de las relaciones entre las unidades estructurales. Esta
matriz se forma colocando, tanto en filas (i) como en columnas (j), las diferentes

unidades estructurales consideradas.

) 1 2 n
1 0 l12 11
[21 0 2
liz li2 0

Paso 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:

| =lij + lji

lij — Intensidad de transporte entre las entre las unidades iy j en t/mes, t/turno, etc

lji — Intensidad de transporte entre las unidades j e i,

Paso 4: obtencién 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 transposicién 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

i

1

2

n

1

0

21

|n1

l21

0

In2

n

|n1

|n2

0

Paso 5: obtencién del orden de asignacion de las unidades estructurales a los

vértices de la red triangular.
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Para realizar este paso se ejecutan una serie de etapas sucesivas como se describe a
continuacion:

1. Seleccionar la diagonal principal y sustituir los ceros por cruces (X) y agregar una
fila (Ne) de ceros.

2. Se busca el numero mayor de la matriz, siempre va a aparecer par de veces, hay
gue escoger la fila que contenga al mayor y que tenga la mayor cantidad de niameros
distintos de cero. Si hay empate, se selecciona la que la suma de los nimeros sea
mayor y se pone debajo de la fila Ne.

3. Se halla la fila S1 (sumar el acumulado que se traia mas la fila que se baje).

4. 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.

5. Se halla la suma, se busca el mayor valor y se repite la operacion anterior nimero
+ X=X

6. Se finaliza cuando se obtenga una fila donde todos sus elementos sean X.

Al final se tiene el orden de asignacion por los numeros de filas bajadas.

Paso 6: representacion grafica del ordenamiento obtenido en una red triangular
equilatera donde el gasto de transporte sea minimo. Este proceso se realiza por un
namero de aproximaciones sucesivas, siguiendo el orden de asignacion obtenido. En
este paso se determina también el gasto de transporte ficticio del sistema a través de
la ecuacion 2:

Q' total = X2, X2 1ij = dij (2)

Q' total: Gasto de transporte ficticio del sistema en t*u. g. d/ afio.

lij: Intensidad de transporte entre las unidades i y j respectivamente en t/mes, t/turno.
Dij: distancia ficticia entre las unidades estructurales i y j respectivamente, medida
sobre la red triangular o lo que es lo mismo que la cantidad de lados de los triangulos
equilateros que forman la red y que separan la unidad i de la j.

Metodologia de la Planeacion Sistematica de la Distribucion en Planta
(Systematic Layout Planning)

Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés, ha sido la mas
aceptada y la mas comunmente utilizada para la resolucion de problemas de
distribucion en planta a partir de criterios cualitativos, aunque fue concebida para el
disefio de todo tipo de distribuciones en planta independientemente de su naturaleza.
Fue desarrollada por Richard Muther en 1961 como un procedimiento sistematico
multicriterio, igualmente aplicable a distribuciones completamente nuevas como a
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distribuciones de plantas ya existentes, ya sea de servicio o produccion(Gémez
Figueroa et al., 2007)

Los pasos para la aplicacion del método segun Padron Robaina (2013) son los
siguientes:

Paso 1: se elabora una matriz de relaciones, también llamada matriz de Muther,
donde se recoge la importancia de que dos departamentos estén préximos mediante

un cédigo de letra (indice de proximidad).

Valor Proximidad Codigo de linea

A | Absolutamente importante

E | Especialmente importante

I | Importante

Ordinariamente importante e -

Mo importante

Indeseable FAVAYAVAVAN

x| Z| O

Paso 2: de esta matriz de relaciones se obtiene un diagrama de relaciones. En este
diagrama los absolutamente necesarios deben localizarse uno al lado del otro o lo
mas cercano posible y los indeseables deben situarse lo mas alejado posible.

Paso 3: se elabora un layout inicial, basado en el diagrama de relaciones ignorando
las necesidades y limitaciones de espacio.

Paso 4: se obtiene el layout final ajustando cada departamento a las necesidades y
limitaciones del edificio

Método relacional basado en la teoria de redes?®

Constituye un método para determinar la posicion relativa de las diferentes unidades
estructurales (locales, areas) en el edificio del taller sobre la base de las relaciones
deseadas de adyacencia o cercania de dichas unidades. Tiene sus limitaciones, ya
gue solo es factible aplicarlo en aquellos casos en que se desee la distribucion de
diferentes unidades estructurales en el area del edificio del taller a un solo nivel de
piso.

Los pasos a seguir para su aplicacion son los siguientes:

Paso 1: codificacion de las unidades que intervienen en el analisis. Esta codificacion

se realiza enumerando las diferentes unidades estructurales que intervienen en el

3(Woithe et al., 1986)

45



analisis sin requerirse ordenamiento previo alguno, incluyendo el exterior como una
unidad estructural mas a la cual se vinculan relaciones.

Paso2: construccion de la matriz de relaciones entre las unidades estructurales. En el
extremo superior para las columnas e izquierda para las filas se ubican las Z unidades
estructurales incluidas en el andlisis de acuerdo con el codigo numérico establecido.
La diagonal principal de la matriz es cero y las relaciones entre las unidades
estructurales se sefialan en forma binaria, se coloca un 1 cuando la relacion de
adyacencia o cercania es deseada, ya sea por relaciones tecnolégicas, organizativas,
energéticas, etc. y un 0 cuando la relacibn no es deseada. El método posee la
restriccion de que en la matriz de relaciones no pude existir una cantidad de unos (1)
superior a cinco en cada fila o columna.

Paso03: construccion de una red plana a partir de la matriz triangular de las relaciones
entre las unidades estructurales. Este grafo estd compuesto por tres elementos
bésicos: vértices o nodos (n), ramas o flechas (m) y regiones (f).

Para comprobar la condicion de planaridad de una red se aplica el teorema de Euler,
el cual plantea que n-m+f= 2.

Este paso consiste en representar en la red plana los resultados de la matriz de
relaciones. En la red plana los vértices o nodos son las unidades estructurales, las
ramas o flechas no son mas que las lineas o curvas simples que representan las
diferentes relaciones de adyacencia entre las unidades estructurales, las cuales se
codifican segun la combinacién de los nimeros correspondientes de los vértices que
estas unen y las regiones son las que estan inscritas en el marco de un grupo de
flechas, las cuales se identifican con letras de una forma arbitraria. El exterior de una
red plana también se considera una regién mas.

En esta red las lineas o curvas no se pueden cortar en otro lugar que no sean sus
vértices.

Paso4: construccion de la red dual a partir de la red plana. Los vértices se convierten
en regiones en la red dual y viceversa. Las flechas o ramas permanecen inalterables
en su significado y codificacion. El proceso siguiente consiste en identificar las nuevas
regiones formadas, las cuales deben coincidir con los vértices de la red plana. Este
proceso de identificacion de las (f) regiones en la red dual se realiza de acuerdo con
el nUmero que se repite en todas las ramas que las circunscriben, ya que estas

permanecen invariables en la red dual respecto a la red plana.

46



Paso 5: estructuracion de los espacios. En este paso se procede a realizar la
distribucion en planta de las unidades estructurales segun las relaciones que se
evidencian entre ellas en la red dual. Puede suceder el caso de que no se cumplan
las relaciones, ya que se debe tener en cuenta pardmetros como el area que
demanda cada local y las dimensiones del edificio.

Método de los momentos de carga*

Este método fue elaborado con el objetivo de reducir los retrocesos en el flujo de
produccion de una serie de productos 0 piezas que poseen secuencias de
elaboracion similares, pero no iguales y que su produccion se organiza
espacialmente segun el principio de lineas (estructura en linea).

En correspondencia con esto, la secuencia de ordenamiento de las maquinas y
puestos de trabajo en las lineas se determina a través de los siguientes pasos:

Paso 1: recopilaciéon de la informacion inicial necesaria. Para la aplicacion de este
meétodo se requiere de la informacion siguiente:

e Tipos de piezas o grupos de ellas y su secuencia tecnolégica de elaboracién

e Cantidades anuales de piezas a fabricar de cada tipo o de cada grupo

¢ Gasto de tiempo de trabajo efectivo necesario para la elaboracion de cada pieza o
grupo de ellas en cada paso de la secuencia tecnoldgica.

Esta informacién se recoge de forma ordenada en una tabla como la siguiente.

Secuencia de pasos de trabajo (m) en las diferentes
maquinas (Nei) con su gasto de tiempo efectivo (tei)
mai mo2 ms Mn

Piezas |Vp

anual [Nei [Tei Nei |tei Nei |[tei Nei [Tei

1

2

N

Paso 2: obtencion de los gastos de tiempo de trabajo efectivo (te) correspondiente a
cada tipo de maquina (Ne) en cada paso de trabajo (mi) y la intensidad total.

En este paso se suman los gastos de tiempo de trabajo efectivo correspondiente a
cada tipo de maquina en cada paso de trabajo, con el objetivo de obtener los gastos
de tiempo de trabajo efectivo total para cada tipo de maquina en el paso

correspondiente.

4(Woithe et al., 1986)
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Paso 3: calculo de las necesidades de maquinas de cada tipo

A partir de los gastos de tiempo de trabajo efectivo total calculado para cada tipo de
maguina en los mn pasos tecnologicos, se determinan las necesidades de maquina de
cada tipo, aplicando la ecuacion 3.

ttiefecttotall3
T tfm#60

Tiefect total: tiempo efectivo total

Tfm: fondo de tiempo anual disponible del equipo en (h/afio)

Paso 4: andlisis de los momentos de carga de las maquinas en los diferentes puntos
de ordenamiento (pasos de trabajo).

Se calcula el momento de carga (M) resultante de situar la maquina o maquinas en
los pasos de trabajo correspondientes a partir de la ecuacion 4.

M= I* S (piezas u.g.s./ periodo) (4)

I: intensidad de carga, medida por la cantidad de piezas a elaborar por la maquina en
el periodo que se considera, en (piezas/afio), (piezas/turno), etc.

S: distancia ficticia medida desde cada intensidad a la posicion analizada para la
maquina en cuestion en unidades graficas de separacion (u.g.s.).

Como regla, cada maquina debe ser ordenada en aquel punto (paso de trabajo)
donde la diferencia de los momentos de carga sea cero (AM = 0).

En cualquier caso donde la diferencia de los momentos de carga a la izquierda y a la
derecha del punto analizado sea diferente de cero (AM#0) debera sefialarse en qué
sentido predomina el momento resultante. Si a la izquierda (AM = +) y si a la derecha
(AM = -). En estos casos se sitla la maquina en aquel o aquellos puntos (pasos de
trabajo) donde AM sea minimo y se sefiala con 1 el punto de ubicacion elegido y el
sentido del momento resultante con una flecha hacia la izquierda o hacia la derecha
segun sea el caso. En el caso que AM= 0 se sefiala con 1 el punto de ordenamiento
elegido y no se coloca flecha alguna.

Los resultados del analisis de los momentos de carga, especificamente de la posicion
elegida para cada maquina en el paso de produccion correspondiente, asi como la

direccién del momento de carga en cada caso se registran en la tabla siguiente:

Nei\mi mi1 Mn

Ne1

Nen
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Paso 5: fijacion del esquema de ordenamiento de las maquinas en la linea. Para
decidir de forma definitiva el ordenamiento de las maquinas en la linea se parte de la

informacion de la tabla confeccionada en el paso anterior, aplicando la regla de
decision siguiente: comenzando por el primer paso miyhasta el dltimo mn, se

ordenaran primero las maquinas con flechas con direccion izquierda (AM = +), luego
las que no posean flecha alguna (AM = 0) y por ultimo aquellas con flecha con
direccion derecha (AM = -). En el caso de que en uno 0 mas pasos de trabajo existan
mas de una maquina con igual condicion, de acuerdo con la regla de decision
anterior, la decision respecto al ordenamiento de las maquinas que se encuentran en
este caso, se tomard mediante un andlisis casuistico sobre la base de la magnitud de
AM y el signo del momento.

Método de los eslabones

Con este método se persigue mejorar la ordenacion relativa de los elementos fisicos
gue integran el sistema, a partir de las interrelaciones existentes entre ellos. A ese fin
y basandose en las consecuencias de fabricacion de los distintos productos, se trata
de hallar caminos cortos haciendo que los cruces y retrocesos sean minimos.
Constituye una herramienta que ayuda a una distribucién eficiente de equipos, la cual
muestre la intervencion de estos en cada uno de los procesos evidenciando la
importancia y necesidad de la ubicacion de ellos dentro del procesamiento de los
productos mas importantes que maneja la empresa(Becerra Melo, 2006).

Segun el autor anterior, para este método es necesario conocer un grupo de
elementos:

Unidad de manutencién (u.m): es la unidad de medida que se considera en cada
estudio para tratar de homogeneizar los diversos materiales. Al establecerla se
consideran volumenes, peso y facilidades de manejo.

Superficie estatica (se): es la ocupada fisicamente por las maquinas, dadas sus
dimensiones.

Superficie de gravitacion (sg): es la reservada para los operarios que trabajan en
cada maquina y para los materiales que ésta necesita. Se calcula multiplicando (se)
por el niumero de lados accesibles en trabajo: n, a partir de la ecuacion 5:

SG=n*se (5)
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Superficie de evolucion (sv): es la reservada entre los puestos de trabajo para
desplazamientos de personal y manutenciones. Su valor viene dado por la ecuacion
6.

SV=k (se + sg) (6)

K: coeficiente que varia entre 0,05 -3.

Superficie total (st): se obtiene sumando las tres superficies obtenidas anteriormente
a través de la ecuacion 7. Esta superficie sera la requerida para la seccion que se
estudia.

St =se+sg+sv (7)

Pasos para la elaboracién del método®:

Pasol: hacer un cuadro que muestre para cada producto las estaciones de trabajo
sucesivas y los eslabones que ellas forman.

Paso 2: formular un cuadro de doble entrada (media matriz), colocando los puestos
de trabajo en un determinado orden en forma horizontal y siguiendo el sentido inverso
al hacerla verticalmente.

Paso 3: siguiendo el proceso de cada producto, se van marcando los eslabones en el
cuadro de entrada.

Paso 4: se totaliza el nUmero de eslabones que salen o llegan a una determinada
estacion

Paso 5: se dibuja un reticulado triangular para ensayar la distribucién de los puestos
de trabajos. Partiendo de la estacion con frecuencia mas alta de eslabones, alrededor
de la cual se colocan las que tienen mayor nimero de uniones con €l, luego los que
tienen mayor niumero de uniones respecto a ellos y asi sucesivamente.

Los ejercicios resueltos desarrollados para cada método anteriormente analizado se
exponen en el anexo 11.

2.4 Validacion de la bibliografia propuesta a través del criterio de expertos

Para determinar el estado de pertinencia de la bibliografia propuesta se empled el
método de expertos, el cual fue utilizado para determinar la opinion de distintos
especialistas acerca de la conformacion de los capitulos que formaran parte del texto
basico de la asignatura. A estos se les aplico una encuesta y el disefio de la misma se

muestra en el anexo 12. Los especialistas seleccionados fueron siete, los cuales

°(Salas Bacalla, 2008a)
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imparten la asignatura en las universidades de La Habana, Matanzas, Villa Clara y
Cienfuegos y sustentan la categoria cientifica de master o doctor en ciencias técnicas.
Para validar los resultados de las encuestas aplicadas, se utilizo el software SPSS
version 15.0, con el que se pudo determinar que existe concordancia entre la opinion
de los expertos (Coeficiente de concordancia de Kendall=0,81) y que la encuesta
utilizada fue fiable para el estudio (Alfa de Cronbach=0,79) por lo que se comprob6

gue el disefo y contenido de cada capitulo es el adecuado.
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VALORACION SOCIAL

Con la realizacion de la presente investigacién se obtienen impactos significativos
desde el punto de vista social. El capitulo Distribucion espacial de las instalaciones
formara parte del libro de texto basico de la asignatura Distribucion en Planta, lo cual
contribuye a la mejora del proceso de enseflanza — aprendizaje en la misma.
Estudiantes y profesores contaran con un medio de consulta que integre los
contenidos fundamentales de la materia, lo que traerd consigo que las clases se
desarrollen con mayor dinamismo. El uso de este facilitara el estudio y trabajo
independiente de los estudiantes y servirA de base de referencia para los

profesionales, que realicen investigaciones cientificas afines al tema.
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CONCLUSIONES

1. La revision bibliografica permitié determinar los componentes fundamentales del
libro de texto para facilitar la comprensiéon y asimilacion del contenido en el capitulo
elaborado.

2. La confeccion del capitulo Distribucién espacial de las instalaciones permitié
integrar los contenidos del tema y conocer los métodos que permiten determinar la
mejor ubicacion espacial de los equipos en el proceso productivo y de las areas que
intervienen en una organizacion.

3. Los ejercicios elaborados responden a las tendencias actuales de la politica
econdmica de la sociedad cubana y sirven de guia y ejercitacion para la
autopreparacion de los estudiantes y otros profesionales interesados.

4. Se valido el contenido del capitulo propuesto a través del criterio de expertos, el
cual arrojo resultados que permitieron considerarlo apropiado para integrar el libro
de texto basico de Distribucién en Planta.
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RECOMENDACIONES

1. Tener en cuenta los resultados de la investigacién para la conformacién del libro
de texto basico de la asignatura Distribucion en Planta.

2. Continuar las tareas pertinentes para la futura edicion del libro de texto basico de
la asignatura.

3. Ampliar el estudio realizado mediante andlisis de software informaticos y su
aplicacion en los problemas de Distribucion en Planta.

4. Extender la experiencia de este trabajo a otras asignaturas impartidas en la

carrera que presenten una situacién similar.
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Anexo 1.Tipos de movimiento en un sistema productivo

Fuente: Salazar Lopez (2012a)

Elemento L .
. Descripcion Ejemplos
movido
Es probablemente el elemento mas
, . Planta embotelladora,
Mover el | movido. El material se mueve de un lugar S
: . ” Taller de  maquinaria,
material de trabajo a otro, de una operacion a la N .
oo Refineria de petroleo
siguiente
Los operarios se mueven de un lugar de
trabajo al siguiente, realizando las
operaciones necesarias sobre cada .
Mover los | ; : Ordenar el material en un
pieza o parte del material, rara vez tiene .
hombres . almacén
lugar sin que los hombres lleven con
ellos alguna maquinaria, o al menos, sus
herramientas
El trabajador mueve a su lugar de trabajo L L
Mover la | 7. . > Maquina movil de soldar,
L diversas herramientas o0 maquinas, para L .
maquinaria . ) Taller movil de forja
trabajar sobre una pieza grande
. .. | Fabricacion de
Mover El trabajador se mueve con el material X .
. , . .. | herramienta, Instalacion de
material y | realizando una determinada operacion | . .
L . piezas especiales en una
hombres en cada maquina o lugar de trabajo . >
linea de produccion
. o Herramientas y
El material y la maquinaria o0 .. " L
) dispositivos de fijacion que
Mover el | herramientas se llevan a los hombres :
: i iy se mueven con el material
material y | que realizan la operacion, raras veces es . :
S - .~ | a través de una serie de
maquinaria | practico, excepto en lugares de trabajo :
e operaciones de
individuales :
mecanizado
Los trabajadores se mueven con las :
Mover . . Pavimentado de una
herramientas y con el equipo, .
hombres vy carretera, el afilador
L generalmente alrededor de una gran .
maquinarias | >. " ambulante de tijeras
pieza fija
Mover Ciertos trabajo de montaje
material, Generalmente es demasiado caro e |donde las herramientas y
hombre vy | innecesario el mover los tres factores los materiales son
maquinaria pequefios




Anexo?2. Tipos de distribucion orientada al producto

Fuente:Heizer et al. (1998)

Linea de fabricacion o produccion

Linea de montaje o ensamblaje

Construye componentes

Monta piezas fabricadas

Utiliza una serie de maquinas

Utiliza las estaciones de trabajo

Procesos repetitivos

Procesos repetitivos

Van al ritmo de las maquinas

Van al ritmo de las tareas

Pueden equilibrarse reasignando
tareas de una persona a otra

Se equilibra cambiando las tareas

Linea de montaje o ensamblaje

Transportadoras
de componentes

Estaciones
de trabajo

:

—p Unidades
producidas

Bandas IL'

transportadoras de
la linea de ensamble

Linea de fabricacion o produccién

—p  Tomo

Prensa 2

-

Prensa 1 H Pintura Empaque '—b-



Anexo 3. Esquema de la distribucién en planta por proceso en sus dos
variantes. Fuente: Heizer et al. (1998)

Laboratorio .
Ginecologia

Farmacia




Anexo 4: Caracteristicas generales de las distribuciones en planta basicas.

Fuente: Everet y Ebert (1992)

Elementos | D.P. por Producto D.P. por Proceso D.P. por Posicién
Fija
Producto » Estandarizado = Diversificados = Normalmente,
= Alto volumen de = VVolimenes de bajo pedido
produccion produccioén = Volumen de
» Tasa de variables. produccioén bajo
produccion » Tasas de (con frecuencia
constante produccién una sola unidad)
variables
Flujo de » Linea continua o * Flujo variable = Minimo o
trabajo cadena de » Cada item puede inexistente
produccion requerir una = El personal, la
» Todas las unidades secuencia de maquinaria y los
siguen la misma operaciones propia materiales van al
secuencia de producto cuando
operaciones se necesitan
Mano de | = Altamente *» Fundamentalmente |= Alta flexibilidad
obra especializada y ificada, sin de la mano de
poco calificada necesidad de estrecha obra (la
= Capaz de realizar supervision y asignacion  de
tareas rutinarias y jderadamente tareas es
repetitivas a ritmo  |aceptable variable)
constante
Personal = Numeroso = Necesario en | = Fundamental en
Staff personal  auxiliar programacion, la programacion
en supervision, manejo de y  coordinacion
control y materiales y de actividades
mantenimiento control de la
produccion y los

inventarios




Anexo 4: Continuacion (...) Caracteristicas generales de las distribuciones en

planta basicas. Fuente: Everet et al. (1992)

Elementos D.P. por producto | D.P. por Proceso | D.P. por Posicion Fija
Manejo de » Previsible, = Variable, a » Variable y a menudo
materiales sistematizado y menudo hay escaso. En
a menudo duplicaciones, ocasiones se
automatizado esperas y requieren equipos
retrocesos (de tipo universal)
para cargas
pesadas
Inventarios = Alto inventario » Escaso * Inventarios variables
de productos inventario de y frecuentes
terminados productos inmovilizaciones
= Alta rotacion de terminados (ciclo de trabajo
inventarios de = Altos inventarios largo).
materias primas y baja rotacion
y material en de materias
proceso. primas y
materiales en
Curso.
Utilizacién = Eficiente: = Ineficiente: baja | = Generalmente toda
del espacio elevada salida salida por la superficie es
por unidad de unidades de requerida por un
superficie superficie Unico producto (una
= Gran necesidad sola unidad)
de espacio del
material en
proceso.
Necesidades | = Elevada = Inversiones mas | = Equipos y procesos
de capital inversion en bajas en moéviles de caracter
procesos y proceso y general.
equipos equipos de
altamente caracter general
especializados
Costo del » Costos fijos = Costos fijos = Costos fijos
producto relativamente relativamente relativamente bajos

altos

» Bajo costo
unitario por
mano de obray
materiales

bajos

= Alto costo
unitario por
mano de obray
materiales

= Alto costo unitario
por mano de obray
materiales




Anexo 5: Célula de un trabajador con multiples magquinas (a) y células de
tecnologia de grupo (b). Fuente:Mufioz Cabanillas (2007)

=
Kilag Z
BA=g 1
(| = |
Enirada cle :
ssteriales Miag 3
: Halida da
Productos e
Tarminadas
Blag S
Mag 4

(A)

Tormeado

T f' T

Facepcitn v ambargue

To To F [=] frea e
Ensarmible
Célula 1 [ & ]
Célula 2
Recepcidn »| To e F —-—l HI
Celula 3
To = F Embarques

(B)



Anexo 6: Tipos de sistemas de prestacion de servicios
Fuente: Schmener (1986)

Grado de Grado de interaccion y adaptacion
intensidad de la
mano de obra Bajo Alto
Fabrica de servicios: Taller de servicio:
Aerolineas Hospitales
Bajo Transporte por carretera | Reparacion de automoviles
Hoteles Otros servicios de
Balnearios y lugares de | reparacion
recreacion
Servicio de masas: Servicios profesionales:
Comercio al menudeo Médicos
Comercio al mayoreo Abogados
Alto Escuelas Contadores

Aspectos de la banca

comercial

Arquitectos




Anexo 7: Andlisis comparativo de los diferentes sistemas de prestacion de

servicios. Fuente: Padron Robaina (2013)

Fabrica de | Taller de | Servicios de | Servicios
servicios servicios masa profesionales
Caracteristicas del servicio
Mix Limitado Diversificado | Limitado Diversificado
Combinacién
Volumen Alto Medio-Bajo Medio - Alto Bajo
Caracteristicas del proceso
Intensidad del | Alta Alta Baja Baja
Capital
Interaccion- Baja Puede ser | Escasa Tipicamente
Adaptacion grande muy grande
Flujo del | Rigido Adaptable Rigido Muy flexible
proceso
Ritmo Alto Medio Medio-alto Bajo
Distribucion en | Por producto | Por proceso o | Normalmente Generalmente
planta posicion fija por proceso por posicion fija

0 por proceso

Cuellos de | Algunas Frecuentes y Predecibles y Unas veces
botella veces cambiantes perfectamente predecibles,
repentinos, conocidos otras inciertas
pero
generalmente
predecibles
Equipos Propésitos Propésitos Propésitos Propdsito
especificos generales especificos general
Importancia Stock y flujo | Stock Los stock son Incidental en la
del son importante, no | frecuentemente | mayoria de los
flujo material importantes tanto el flujo importantes casos
para la
provision
del servicio
Facilidad de Facil de Programacién | Programacion Dificil de
Programacion | programar menos facil programar

dificultosa




Anexo 8: Comprensién de la naturaleza del acto del servicio

Fuente: Lovelock (2002)

¢,Cudl es la naturaleza
del acto de servicio?

¢ Quién o qué es el receptor directo del servicio?

Personas

Posesiones

Acciones tangibles

Servicios dirigidos a las
personas:

- Transportacion de
pasajeros

- Cuidado de la salud

- Alojamiento

- Salones de belleza

- Terapia fisica

- Gimnasios

- Restaurantes /bares

- Corte de pelo

- Servicios funerarios
-Venta de mercancia
(comercios)

Servicios dirigidos a las

posesiones fisicas:

- Transporte de cargas
-Reparacién
mantenimiento

- Almacenaje / depdésito
-Servicio de conserjeria

y

-Distribucién de menudeo

- Lavanderia y tintoreria
- Reabastecimiento de
combustible

- Jardineria ornamental
/cuidado del césped

- Eliminacién de basura/
reciclado

Acciones intangibles

Servicios dirigidos a las
mentes de las personas:
- Publicidad / relaciones
publicas

- Artes y entretenimientos
- Radio y teledifusion/ cable
- Consultoria administrativa
- Educacién

Servicios de informacion
Conciertos

Psicoterapia

Religiéon

Voz telefénica

Servicios dirigidos a
activos intangibles:
- Contabilidad

- Banca

- Transmision de datos
- Seguros

- Servicios legales

- Programacion

- Investigacion

- Inversion en valores

Procesamiento de datos

- Consultoria de software




Anexo 9: Tipos de distribuciones de oficinas
Fuente: Muiioz Cabanillas (2007)

C) Distribucion de planta abierta



Anexo 10: Tipos de distribuciones fisicas de los comercios. Fuente: Heizer et
al. (1998)

Supermercado

Pan | Carne

sope|jabuon

Despacho

o_|

A) Disefio de cuadricula

Uo

B) Disefio del flujo libre




Anexo 11: Ejercicios resueltos relacionados con los métodos para determinar
la distribucion espacial de una planta

1. “Mundo infantil” es una fabrica dedicada a la produccién de juguetes de diferentes
tipos destinados al mercado de nifios. Debido a la gran demanda que esta empresa
esta teniendo, se decide lanzar al mercado un nuevo producto. Para ello es
necesario incorporar cinco nuevas maquinas automaticas en uno de sus talleres, las
cuales elaboraran cada pieza del producto por independiente, para lo cual se han
seleccionado cinco posibles lugares dentro del edificio del taller. Los nuevos equipos
por sus caracteristicas no poseen ningun tipo de relacion entre si, ni con ninguna de
las otras méaquinas del taller .Estas solo mantienen relaciones con el almacén de
materias primas (MP), con el punto de inspeccion No.1 (Pl) en el cual se controla la
calidad requerida para cada pieza y con un almacén intermedio previo al proceso de
ensamble de todas las piezas (Al).

El esquema que se muestra a continuacién presenta un croquis del edificio del taller
con los lugares preseleccionados para la ubicacion de las maquinas (Al, A2, A3, A4

y Ab), asi como los lugares externos al sistema (MP, Pl y Al).

MP Al A2
A3 Ad AS

La matriz de intensidad de transporte del sistema con respecto a la relacion que
posee cada maquina con los k lugares externos al sistema considerado y la matriz
de las distancias que separa a cada uno de estos lugares externos de las diferentes

areas habilitadas para el ordenamiento de cada equipo se muestran a continuacion.

\k\i\ﬁa‘l A2 | A3 | A4 | AS

MP | 30 | 41 | 21 | 40 | 30
Pl | 40 | &0 13 | 35 | 43
Al | 48 | 383 | 49 | 34 | 20

=kiim) =




e L = Al

77 | 25 | 09 12

likit/d) = 757 2 05 07
73 | 32 | 02 7

72 | 14| 04 04

75 [ 78 | 07 03

Determine:

a) La posicion que debe ocupar cada maquina en los lugares disponibles del taller
gue minimice el gasto de transporte

b) El gasto de transporte obtenido para la solucién adoptada

Solucion:

1 168.6 | 203.3 [ 1248 | 172.3 | 189.5

Z2 1 11361323 | 838 | 121.3| 1365 18234;

Z3| 152 (1822 | 119.2| 169 183 W

4 | B28 | 823 | 40.3 | 734 20

NN - [403
Qulmldiar |\ — — 57 s T 53 (0671275
63

438 | 785 ] 475 | 647 - (BT 0551487
298 | 555 0 arh | 827
Q'= 32.8 63 ] 498 | 9.8
225 45 ] 331 (497
334 | 6445 0 437 | B4.5
}
Q- —[ 213 [335] () [1BA] 15
—»[ 73 | 05| iZ | 3
—[ 703 | 18 iE 6.7 | 201
O P
[ 109 [ 195 /E 06 | 148
I



L 3
_ L[ 1B3[ 305 M | 114 | 12
i1 75 T 14 [
_ LT3[ 15 | A | 137 |71
ST e 7
[ 79 [ 165 76 | 118
T
L ]
—[ 11 | 232 | M | 41 | 47
S e s e Y e s
0 11 " | 64 | 98
i (I‘Ij 10 3 =1
—»| 06 | 02 F [ 03 | 45
g [107 ] 229 [ | 38 | 42
13 | 15 76 | 14 | ([0
0) 77 | 03 | 64 | 98
& 0 | 06| & | &
03 | 89 | -0 | (0 | 42
(Solucién optima en Q™)
A AZ A3 | AL A5
73 ) 1 |5 72
152|853 1248 [ 1067 | 1365
(total=605t-m/dia

2. En un taller de maquinado se producen tres piezas en un grupo de cinco maquinas

organizadas segun el principio de taller. En la figura 1 se representa el proceso




tecnoldgico seguido en la elaboracidn de las distintas piezas y las intensidades entre
los diferentes equipos.

Piezas Maquinas
1 i=3 2 i=5 3 i=7 4 i=9 5
o ¥ [ i i i)
B i=a o = =7
CF/ i=4 \\
o [
i=3 i=a
c = - -

A partir de la informacién antes sefialada, determine:
a) Las relaciones entre las unidades estructurales y su cuantia
b) El orden de asignacién de las maquinas a los vértices de la red triangular

c) La variante de esquema de ordenamiento que minimice el gasto de transporte del

grupo
Solucion:
a)
Relaciones entre las unidades Intensidad de las
relaciones (t/mes)
desde (i) hasta (j)
1 2 6
3 5
2 4 8
5 4
3 1 4
4 7
5 2
4 3 6
5 9
5 4 7
b) Paso 2: matriz cuadrada orientada de las relaciones entre las unidades
estructurales
1 2 3 4 5
1 0 6 0 0 0
2 0 0 5 8 4
3 4 0 0 7 2




4

0

o

»
o

©

5

0

Paso 3: matriz triangular no orientada de las relaciones entre las unidades

estructurales

1 0
2 6 0
3 4 5 0
4 0 8 13 0
5 0 4 16
1 2 4
Paso 4: Matriz cuadrada no orientada de las relaciones totales entre las unidades

estructurales

] 1 2 3 4 5
1 0 6 4 0 0
2 6 0 5 8 4
3 4 5 0 13 2
4 0 8 13 0 16
5 0 4 2 16 0

Paso 5: obtencidon del orden

vértices de la red triangular

de asignacion de las unidades estructurales a los

S| 1 2 3 4 5
1 X 6 4 0 0
2 6 X 5 8 4
3 4 5 X 13 2
4 0 8 13 X 16
5 0 4 2 16 X
Zo 0 0 0 0 0
4 0 8 13 X 16
Si 0 8 13 X 16
5 0 4 2 16 X




S2 0 12 15 X X
3 4 5 X 13 2
Ss 4 17 X X X
2 6 X 5 8 4
Ss 10 X X X X
1 X 6 4 0 0
Ss X X X X X

c)

3. Debido a los nuevos cambios en el sector de la economia cubana, con respecto a
la apertura del trabajo por cuenta propia, una ciudadana decide crear su propio hegocio
de belleza. El nuevo establecimiento tendra como nombre “Complejo Paraiso”, el cual
brindara distintos servicios poco usuales en salones de este tipo, lo cual est4 dado por
la existencia en el mercado de gran cantidad de competidores, situacion que conlleva a
diferenciarse de estos. El complejo estara estructurado por ocho areas: masaje (1),
gimnasio (2), cafeteria (3), sala de espera (4), bafios (5), sala de turnos (6),
peluqueria—manicure (7) y tratamiento facial (8). Contandose para ello con una
capacidad de espacio de (10x30) m?. Debido a esto, se le pide a usted que disefie la
distribucién espacial de la planta, teniendo en cuenta la ubicacion més idénea tanto
para el personal del negocio como para el cliente. A continuacion se muestran las
razones de cercania entre las distintas areas, las relaciones entre cada una de ellas y
las dimensiones delas mismas. En la distribucion en planta del local hay 1 pasillo de 24
m2
Tabla 1. Razones de relacion y proximidad

Caddigo Razones

1 Por recorrido obligatorio del cliente
2 Orden logico




3 Por alentar al cliente a relajarse luego de ejercitar los masculos

4 Contacto necesario

5 Su posicién como primera vista para el cliente degrada la imagen del
negocio

6 Por constituir servicios claves

7 Por distraccion y/o necesidad

Tabla 2.Dimensiones de las areas

Areas Dimensiones (m?)
Masaje 24
Gimnasio 72
Cafeteria 30
Sala de espera 30
Bafos 15
Sala de turnos 30
Peluqueria — manicure 33
Tratamiento facial 42

Tabla 3. Matriz de relaciones

Desde 1 2 3 4 5 6 7 8
1 A U X U U E E
1,3,6 - 5 - - 1,6 1,6
2 I X | U E E
7 5 7 - 1,6 1,6
3 A A U U U
2,7 24,7 - - -
4 A X X X
24,7 5 5 5
5 U U U
6 A A
4 4
7 E
1,6

8




Solucién:

8 7

2 1

3 5

4
E -"'-I: r %
8 rd
= ‘ﬂ

2

F
3

4. Laura es una emprendedora que con el nuevo modelo econémico existente en el
pais decide crear su propio negocio de modas. Para ello se propone abrir un atelier el
cual llevara por nombre “La Pasarela” y se dedicara a la confeccion y venta de disefios
atractivos de ropas destinadas al publico de mujeres jovenes, adultas y de la tercera
edad. El local estara compuesto por ocho areas: almacén de materia prima (1),
recepcion (2), sala de espera (3), bafios (4), area de ventas (5), taller de confeccion de
conjuntos juveniles (6), taller de confeccién de ropas de hilo (7) y taller de confeccién
de trajes de sastre. Se conoce que el establecimiento tiene una capacidad de espacio
de (6X13) m2 En las tablas 1 y 2 se muestran la matriz de relaciones entre las

diferentes areas y la dimension de cada una de ellas respectivamente. A partir de esta



informacion determine la distribucion espacial de cada una de las unidades
estructurales que conforman el atelier.
Nota: El exterior sera el area 9

Tabla 1. Matriz triangular de las relaciones entre las unidades

[
1 0
2 0 0
3 0 1 0
4 0 1 1 |0
5 0 0 1 |1 0
6 1 0 0 |0 1 0
7 1 0 0 |0 1 1 0
8 1 0 0 |0 1 1 0 0
9 1 1 1 |0 0 0 0 0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tabla 2. Dimensiones de las areas
Areas Dimensiones (m?)
Almacén de materia prima 18
Recepcion 4
Sala de espera 16
Bafos 4
Area de ventas 12
Taller de confeccion de conjuntos juveniles 8
Taller de confeccién de ropas de hilo 8
Taller de confeccién de trajes de sastre 8

Solucién: El primer paso y el segundo lo brindan como dato, ya se encuentran
codificadas todas las areas y se muestran las relaciones existentes entre ellas.

Paso 3: construccion de lared plana




Paso 4: construcciéon de lared dual

“+ 2 #
'y
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2
+ L 6

En la distribuciébn en planta del atelier se observa que todas las relaciones de
adyacencia sefaladas en la red dual son satisfechas, sin embargo cabe destacar que

las areas 4, 5, 7 y 8 en el plano poseen relacion con el exterior, no siendo asi en la



red dual. Esta situacion esta dada por las dimensiones de areas que requieren cada
una de estas unidades estructurales y las dimensiones del atelier.

5. En una fabrica donde se producen cuatro tipos de piezas con similar secuencia
tecnoldgica bajo el principio de lineas, se desea determinar el orden definitivo de las
maquinas que intervienen en el proceso de produccion de dichas piezas. Para ello se
cuenta con la informacion que se muestra en la tabla 1.

Nota: El valor del fondo de tiempo disponible de todos los equipos es de
480x103h/afio (tfm).

Tabla 1. Secuencia de los pasos m en las diferentes maquinas Zi con su gasto de

tiempo efectivo en 103 min/afio

ml m2 m3 m4
ej r~1j(§3iez/ a | Zi |tefect Zi |tefect |zi |tefect |[Zi |tefect
fio
1 500 1 60 3 120 4 350 5 126
2 700 5 12 4 75 2 80 1 49
3 1000 5 240 3 25 1 215 2 25
4 2500 2 55 3 300 1 60 - -

Solucidn: Para el paso 1 ya dan la informacién como dato (tablal)

Paso 2: obtencién de los gastos de tiempo de trabajo efectivo correspondiente a cada
tipo de maquina (Zi) en cada paso de trabajo (mi) y la intensidad total

Tiefect (Z1) = 60+215+60+49 = 384*103
Tiefect (Z2) = 55+80+25 =160*103
Tiefect (Z3) = 120+25+300 = 445*103
Tiefect (Z4) = 75+350 = 425*103

Tiefect (Z5) = 12+240+126 = 378*103
M1: Z1,tefect= 60*103

M1: Z2 tefect= 55*103

M1: Z5,tefect= 12+240= 252*103

M2: Z3,tefect= 120+25+300=445*103
M2: Z4:tefect= 75 *103M2: Z4: n= 700
M3: Z1: tefect= 215+60= 275*103
M3:Z2: tefect= 80*103

M3:Z4: tefect=350%103

M1: Z1: n =500

M1: Z2: n= 2500

M1: Z5: n=700+1000 =1700
M2:Z3: n= 500+1000+2500=4000

M3: Z1: n = 1000+2500=3500
M3: Z2: n =700
M3: Z4: n =500



M4:Z1: tefect= 49« 103M4:Z1: n=700

M4:Z2: tefect=25*103M4:Z2: n=1000

M4:Z5: tefect=126*103M4:Z5: n= 500

Paso 3: calculo de las necesidades de maquinas de cada tipo (Zi)
Z1= tefect total/(tfrm*60) =384000/480000=0.8=1
Z2=160000/480000=0.33=1m Z4=425000/480000= 0.88=1
Z3=445000/480000=0.93~1 Z5= 378000/480000=0.79=1

Tabla 2. Resumen de los pasos 2y 3

i | Zimaq | tiefect N M1 M2 M3 M4
Ti(efecto)

1 1 384 N 500 - 3500 700
tefect 60 275 49

2 1 160 N 2500 - 700 1000
tefect 55 80 25

3 1 445 N - 4000 - -
tefect 445

4 1 425 N - 700 500 -
tefect 75 350

5 1 378 N 1700 - - 500
tefect 252 126

Paso 4: andlisis de los momentos de carga de las maquinas en los diferentes puntos
de ordenamiento (pasos de trabajo)
Z1 (1) en m3: Mi= (500*2)+ (3500*0)=1000 Md= 700*1=700 AM=300
(Direccion izquierda)
Se escoge m3 y no m1 o m4, porque en esta posicion AM es minimo.
Z2 (2) en m3: Mi= (2500*2)+ (700*0)=5000 Md= 1000*1=1000 AM=4000
(Direccion izquierda)
Se escoge m3, por lo mismo que en la situacion anterior.
Z3 (3) en m2 AM=0 (sin flecha alguna)
En este caso se ubica en m2 porque es donde Unico se demanda.
Z4 (4) en m2: Mi=0 Md= (700*0)+ (500*1)=500 AM= -500 (direccion derecha)
Se ubica esta maquina en m2 porgue es quien posee mayor intensidad, por lo que es
conveniente situar la maquina 2 en este paso de trabajo con el objetivo de eliminar el
efecto de la mayor intensidad.
Z5 (5) en m1: Mi=0 Md= (1700*0)+ (500*3)= 1500 AM= -1500 (Direccion derecha)



Se ubica esta maquina en ml, por el mismo motivo que en el caso anterior, por la
intensidad.

Tabla 3. Resultados del analisis de los momentos de carga

m M1 M2 M3 M4
Zi
1 “« 1
2 «— 1
3 1
4 1—
5 1—

Paso 5: fijacion del esquema de ordenamiento de las maquinas en la linea

_ M1 | M2 | M3 |
=1
bt 3 4 2 1
] O
1 Or——— ~0 .
2 9] @] )] o

Aunque existen 4 recorridos no progresivos, es valido el esquema de ordenamiento,
ya que en todos los casos que existen retrocesos es el minimo posible, al no ser para
la pieza 1 que se efectuan 2.

6. Un ciudadano decide adentrarse en el sector por cuentapropia creando un
negocio dedicado a la elaboracién y venta de panes y dulces debido a la demanda
gue existe de estos alimentos por la poblacién. Para ello decide nombrar al nuevo
establecimiento “Delicias Cubanas”, el cual estara conformado por seis areas:
almacén de materia prima (1), area de batido (2), area de moldeado (3), area de
horneado (4), area de empaquetado (5) y almacén de productos terminados (6). El
local tendra una capacidad de espacio de (10x14) m? Para ello se le pide a usted que

realice la distribucion espacial de las areas antes mencionadas, teniendo en cuenta la



superficie establecida para cada una y respetando los recorridos y retrocesos

minimos dentro del proceso productivo. A continuacion se muestra la informacion

necesaria para la resolucion del problema antes planteado.

Tabla 1. Dimensiones de las areas

Secciones

Superficies m?

1

20

30

24

?

12

| O B~ W N

18

Tabla 2. Informacion referente al area de horneado (4)

Tipo de | No.de méaquinas | Superficie ocupada por No. de lados
maquina iguales cada unam? accesibles al trabajo
I 3 2.5 2

El valor de k es 0.6.

Tabla 3. Relacion de la secuencia de fabricacién de los productos

Productos Secuencias de Unidades de
fabricacion manutencion
Cakes 1-2-4-6 400
Panes 1-2-3-4-6 100
Mantecados 1-2-3-4-5-6 100
Brazo gitano 1-2-4-5-6 50




Solucioén:
Se consideran todos los eslabones equivalentes y no se tiene en cuenta el sentido en
gue se recorren; se representan con un trazo en la casilla correspondiente y se

totaliza para cada estacion la cantidad de eslabones que salen o llegan a esta.

A B C D E F
F I I 4
E I 4
D I I 8
C I 4
B 1 8
A 4

Se representan las unidades de manutencion en cada eslabon correspondiente

A B C D E F
400,100 | 100,50 650
100,50 300

400,50 100,100 1300
100,100 400
400,100,100,50 1300

650

> W O O m m

El proximo paso consiste en el ordenamiento de las secciones.Se realiz6 a través de
tanteos sucesivos en los que se tuvo en cuenta la superficie que exige cada area de
trabajo y que los recorridos, cruces y retrocesos fueran minimos. También se le dio
preferencia a las interacciones de mayor intensidad de trafico.

Para la ubicacién de cada una de las areas, se determiné primeramente la superficie
de la seccion 4 que era la Unica que se desconocia, el procedimiento que se siguio
para establecer la misma fue el siguiente:

St=Se + Sg + Sv

St= (3*2.5) + (7.5*2) + [0.6(7.5+15)] =36 m?



La distribucion espacial del establecimiento es la siguiente:

. & Fy
17 + 2 LEYENDA
-T*
ol —» Cakes
a | | 4
3" il ve = Panes
—* - - Mantecados
_(;// l l ¥ —* Brazo gitano
5 B |
T
4

10



Anexo 12: Encuesta realizada a los expertos para valorar el estado de
pertinencia de los capitulos confeccionados

La presente encuesta tiene como proposito someter a su valoracion de forma
anonima la propuesta presentada. Por ello, se le pide que lea con detenimiento toda
la informacion que se expone y responda con sinceridad todas las preguntas. Para la
evaluacion considere 1 como menor cumplimiento y 7 como mayor. A continuacion se

muestran las interrogantes objeto de analisis. Muchas gracias.

Preguntas realizadas 1123 |4|5]|6 |7
¢Los capitulos poseen los elementos estructurales
gue deben tener?

¢La teoria expuesta en los capitulos es
comprensible?

¢ Son suficientes los aspectos tedricos abordados
en cada capitulo?

¢ Existe relacion entre los capitulos y los epigrafes?
¢ Existe coherencia entre los elementos expuestos
en cada epigrafe?

¢Los ejercicios presentan el nivel de dificultad
adecuado?

¢Son  suficientes los  ejercicios  propuestos
elaborados?

¢Los ejercicios responden a las nuevas tendencias
del sector econémico de la sociedad cubana?

Agregue otras consideraciones necesarias a su juicio




