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INTRODUCCION

La mayor trascendencia en el campo de la Ingenieria son las empresas que
desarrollan sus operaciones en instalaciones de diverso tipo: plantas de
transformacién y ensamble, almacenes para materiales y componentes o para
productos terminados, puntos de ventas o de asistencia postventa, oficinas, etc.

En la configuracion de las mismas convergen un conjunto de decisiones distintas
pero a la vez muy relacionadas que han de ser adoptadas en las diferentes fases
de la estrategia de operaciones.

Entre estas, las decisiones de distribucion en planta son un elemento fundamental

del plan estratégico general de cualquier empresa y a su vez presentan un desafio
sustancial para la administracion, pues muchas de ellas tienen efectos a largo
plazo que no se pueden revertir con facilidad. Estas decisiones determinan la
eficiencia de las operaciones, asi como el disefio de los puestos de trabajo, por lo
tanto, resulta importante mejorar la practica del disefio utilizando los mejores
enfoques disponibles.

El proceso de ordenacion fisica de los elementos industriales de modo que
constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados de la
forma méas adecuada y eficiente posible es precisamente a lo que se conoce por
Distribucion en Planta y diagrama de recorrido. Esta ordenacion de las areas de
trabajo, el personal y los medios de produccién debe ser la mas econdémica para el
trabajo, al mismo tiempo que la mas segura y satisfactoria para los empleados.
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DIAGRAMA DE RECORRIDO

El diagrama de recorrido es una representacion objetiva de la distribucion
existente de las areas a considerar en la planta y en donde se marcan las lineas
de flujo que indiquen el movimiento del material, equipo o trabajadores de una
actividad a otra.

Simbologia del diagrama de flujo de proceso.

O Operacion.
:> Transporte.

D Demora.

Q Inspeccidn - operacion

v Almacenamiento.

Operacion.- Indica las principales fases del proceso y ocurre cuando el material o
producto es modificado.

Transporte.- Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un
lugar a otro.

Demora o Espera.- Indica retraso en el desarrollo de los hechos.

Inspeccion- operacion. Indica la revision del producto en el momento que se esta
trabajando.

Almacén.- Indica el depésito de un objeto bajo vigilancia en almacén o similar.

Pasos para la elaboracién del diagrama de recorrido.

a) Para efectuar la distribucién propuesta deben prepararse plantillas de dibujo
de todas las maquinas o equipos.

b) Se debe identificar cada fase del proceso.

c) Elabora un plano a escala donde se muestre toda el area o los
departamentos por donde va a transcurrir el producto dentro de la planta.

d) Localizar las actividades en los puntos donde se efectlan, utilizando la
simbologia conocida.

e) Indicar el flujo o la trayectoria que sigue la base del cursograma
correspondiente, indicando con una flecha el sentido de la trayectoria.



f) Mediry anotar las distancias que se tienen que recorrer.

Este diagrama presenta, en forma de matriz, datos cuantitativos sobre los
movimientos que tienen lugar entre dos estaciones de trabajo cualesquiera. Las
unidades son por lo general el peso o la cantidad transportada y la frecuencia de
los viajes.

El diagrama de recorrido es una especie de forma tabular del diagrama de cordel.
Se usa a menudo para el manejo de materiales y el trabajo de distribucion. El
equivalente de este es el diagrama de frecuencia de los recorridos.

Con toda probabilidad pueden encontrarse posibilidades de mejorar una
distribucion de equipo en planta si se buscan sistematicamente. Deberan
disponerse las estaciones de trabajo y las maquinas de manera que permitan el
procesado mas eficiente de un producto con el minimo de manipulacién. No se
haga cambio alguno en una distribucion hasta hacer un estudio detallado de todo
los factores que intervienen el analista de métodos debe aprender a reconocer una
distribucion deficiente y presentar los hechos al ingeniero de fabrica o planta para
su consideracién. Los programas de computadora pueden proporcionar
rapidamente distribuciones que constituyen un buen principio en el desarrollo de la
distribucion recomendada.

Cuando se hacen nuevas disposiciones 0 se cambian las ya existentes, el analista
debe hacer recomendaciones que no soélo deban ser efectivas sino también
reducir las dificultades para hacer cambios futuros. Un ejemplo es mantener los
servicios de planta, como el sistema eléctrico y el de ventilacion principalmente.
Otro es mantener la flexibilidad en relacion con el equipo de manejo de material y
mantener todas las instalaciones fijas, como elevadores, en areas que
probablemente nunca necesitaran ser cambiadas. Las areas de almacenamiento
deberian ser localizadas en aquellos sectores donde se han contemplado cambios
0 pueden ocurrir en cierto tiempo, de manera gque éstas sean las menos costosas
de alterar.



EJEMPLO 1.- DIAGRAMA DE RECORRIDO
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Ejemplo 2.- DIAGRAMA DE RECORRIDO

ENTRADA
POSTERIOR
/X /
Ll +—— [EMBOTELLADO : ;“;‘:;;" ot
Ry T Empague | | g
cum;m:n DB i IT
MAQUINAS \j
‘ ESTANTES DE PROD,
N}0;0;05e= |

ALMACEN D ﬁ:HJ
diiaes il 7 MOSTRADOR
TERMINADOS Vg
/]
FNTRANA




EJEMPLO 3.- DIAGRAMA DE RECORRIDO




METODO S.L.P. (SISTEMATIC LAYOUT PLANNING) O (PLANEACION
SISTEMATICA DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA).

Este método fue desarrollado por un especialista reconocido internacionalmente
en materia de planeacion de fabricas, quién ha recopilado los distintos elementos
utilizados por los Ingenieros Industriales para preparar y sistematizar los proyectos
de distribucion, ademas de que ha desarrollado sus propios métodos entre los que
se encuentran:

S.L.P. Sistematic Layout Planning.

S.P.I.F. Sistematic Planning of Industrial Facilities.

S.H.A. Sistematic Handling Analysis.

M.H.A. Material Handling Analysis.

Toda distribucion de planta se base en tres parametros:

1.RELACIONES.- Que indican el grado relativo de proximidad deseado 0
requerido entre maquinas, departamentos 0 areas en cuestion.

2. ESPACIO.- Indicado por la cantidad, clase y forma 6 configuracion de los
equipos a distribuir.

3. AJUSTE.- Que seré el arreglo fisico de los equipos, maquinaria, servicios, en
condiciones reales.

FACTORES QUE AFECTAN A LA DISTRIBUCION

Existen ciertos factores que afectan cualquier distribucion de planta y estos se
mencionan a continuacion:

- MATERIAL

Se considera como el factor mas importante para la distribucion e incluye el
disefio, caracteristicas, variedad, cantidad, operaciones necesarias y su
secuencia.

- MAQUINARIA
Después del material, el equipo de proceso y la maquinaria son factores que

influyen en orden de importancia. La informacién que obtengamos de éste factor
es de gran importancia para efectuar la distribucion apropiada.
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- HOMBRES

Como factor que afecta de alguna manera a la distribucion de planta, el hombre es
el elemento mas flexible y que se adapta a cualquier tipo de distribucién con un
minimo de problemas, aqui es muy importante tomar en consideracion las
condiciones de trabajo.

- MOVIMIENTO (CARACTERISTICAS DEL MANEJO DE MATERIALES EN
ENVASES

El movimiento de materiales es tan importante que la mayoria de industrias tienen
un departamento especializado de manejo de materiales.

- ESPERA ( ALMACENAMIENTO Y RETRASOS)

Nuestro objetivo principal ser& siempre reducir los circuitos de flujo de material a
un costo minimo. Cuando se detiene un material, se tendra una demora que
cuesta dinero, aqui el costo es un factor preponderante.

- SERVICIOS

Los servicios de una planta son las actividades, elementos y personal que sirven y
auxilian a la produccion. Podemos clasificar los servicios en:

e Servicios al personal
e Servicios al material

e Servicios a la maquinaria
- CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO Y DE LA LOCALIZACION

El edificio influird en la distribucion de planta sobre todo si ya existe en el momento
de proyectarla. Algunas empresas funcionan en cualquier tipo de edificios, otras
funcionan sin edificio alguno, pero la mayoria de las empresas requieren
estructuras industriales expresamente disefiadas de acuerdo con sus procesos
especificos de produccion.

- CAMBIO

Cualquier cambio que suceda, es una parte basica del concepto de mejora. De
esta manera debemos de planear la distribucién de tal forma que se adapte a
cualquier cambio de los elementos basicos de la produccion y evitar la sorpresa de
gue nuestra distribucién ya resulta obsoleta. Los elementos a analizar para realizar
cambios con:

« ldentificar imponderables



Definir limites de influencia de los cambios sobre la
distribucion en planta

Disefar la distribucion de acuerdo con el principio de la
flexibilidad

11
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Metodologia de la Planeacion Sistematica de la Distribucién en Planta
(Systematic Layout Planning) de Muther

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., igualmente aplicable a distribuciones completamente nuevas como a
distribuciones de plantas ya existentes. El método (resumido en la Figura 2) retne
las ventajas de las aproximaciones metodologicas precedentes e incorpora el flujo
de materiales en el estudio de distribucion, organizando el proceso de planificacién
total de manera racional y estableciendo una serie de fases y técnicas que, como
el propio Muther describe, permiten identificar, valorar y visualizar todos los
elementos involucrados en la implantacion y las relaciones existentes entre ellos
(Muther, 1968).

El método S.L.P., es una forma organizada para realizar la planeacion de una
distribucion y esta constituida por cuatro fases, en una serie de procedimientos y
simbolos convencionales para identificar, evaluar y visualizar los elementos y
areas involucradas de la mencionada planeacion.

Esta técnica, incluyendo el método simplificado, puede aplicarse a oficinas,
laboratorios, areas de servicio, almacén u operaciones manufactureras y es
igualmente aplicable a mayores 0 menores readaptaciones que existan, nuevos
edificios o en el nuevo sitio de planta planeado.

El método S.L.P. (Planeacion sistematica de la distribucién en planta), consiste en
un esqueleto de pasos, un patrén de procedimientos de la Planeacion Sistematica
de la Distribucién en Planta y un juego de conveniencias

Fases de Desarrollo

Las cuatro fases o niveles de la distribucidon en planta, que ademas pueden
superponerse uno con el otro, son segun Muther (1968):

Fase I: Localizacion. Aqui debe decidirse la ubicacién de la planta a distribuir. Al
tratarse de una planta completamente nueva se buscara una posicién geogréafica
competitiva basada en la satisfaccion de ciertos factores relevantes para la misma.
En caso de una redistribucion el objetivo ser4 determinar si la planta se mantendra
en el emplazamiento actual o si se trasladara hacia un edificio recién adquirido, o
hacia un area similar potencialmente disponible.

Fase II: Distribucion General del Conjunto. Aqui se establece el patron de flujo
para el area que va a ser distribuida y se indica también el tamafio, la relacion, y la
configuracion de cada actividad principal, departamento o area, sin preocuparse
todavia de la distribucion en detalle. El resultado de esta fase es un bosquejo o
diagrama a escala de la futura planta.
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Fase Ill: Plan de Distribucién Detallada. Es la preparacion en detalle del plan de
distribucion e incluye la planificacion de donde van a ser colocados los puestos de
trabajo, asi como la maquinaria o los equipos.

Fase IV: Instalacion. Esta ultima fase implica los movimientos fisicos y ajustes
necesarios, conforme se van colocando los equipos y maquinas, para lograr la
distribucion en detalle que fue planeada.

Estas fases se producen en secuencia, y segun el autor del método para obtener
los mejores resultados deben solaparse unas con otras.

Analisis Producto-
Cantidad

Relacidn entre
actividades

Flujo de
materiales

Diagrama relacional de

actividades
Mecesidades Ezpacio
de espacio disponible
Diagrama relacional de
espacios
Factores Limitaciones
influyentes practicas

Generacion de alternativas

ONORO

Evaluacion

Selecciin

Instalacion

Figura 2. Esquema del Systematic Layout Planning. Fuente: En aproximacion a Muther
(1968
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EJEMPLO 1

Paso 1: Analisis producto-cantidad

Lo primero que se debe conocer para realizar una distribucion en planta es qué se
va a producir y en qué cantidades, y estas previsiones deben disponer para cierto
horizonte temporal. A partir de este analisis es posible determinar el tipo de
distribucion adecuado para el proceso objeto de estudio. En cuanto al volumen de
informacion, pueden presentarse situaciones variadas, porque el nimero de
productos puede ir de uno a varios miles. Si la gama de productos es muy amplia,
convendra formar grupos de productos similares, para facilitar el tratamiento de la
informacion, la formulacion de previsiones, y compensar que la formulacion de
previsiones para un solo producto puede ser poco significativa. Posteriormente se
organizaran los grupos segun su importancia, de acuerdo con las previsiones
efectuadas. Muther (1981) recomienda la elaboracion de un grafico en el que se
representen en abscisas los diferentes productos a elaborar y en ordenadas las
cantidades de cada uno. Los productos deben ser representados en la grafica en
orden decreciente de cantidad producida. En funcion del gréfico resultante es
recomendable la implantacién de uno u otro tipo de distribucion.

Paso 2: Analisis del recorrido de los productos (flujo de produccién)

Se trata en este paso de determinar la secuencia y la cantidad de los movimientos
de los productos por las diferentes operaciones durante su procesado. A partir de
la informacién del proceso productivo y de los volumenes de produccion, se
elaboran graficas y diagramas descriptivos del flujo de materiales.

Tales instrumentos no son exclusivos de los estudios de distribucién en planta;
son o pueden ser los mismos empleados en los estudios de métodos.

Entre estos se cuenta con:

- Diagrama OTIDA

- Diagrama de acoplamiento.
- Diagrama As-Is

- Cursogramas analiticos.

- Diagrama multiproducto.

- Matrices origen- destino.

- Diagramas de hilos.

- Diagramas de recorrido.

De estos diagramas no se desprende una distribucion en planta pero sin dudas
proporcionan un punto de partida para su planteamiento. No resulta dificil a partir
de ellos establecer puestos de trabajo, lineas de montaje principales y
secundarias, areas de almacenamiento, etc.
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Paso 3: Andlisis de las relaciones entre actividades

Conocido el recorrido de los productos, debe plantearse el tipo y la intensidad de
las interacciones existentes entre las diferentes actividades productivas, los
medios auxiliares, los sistemas de manipulacién y los diferentes servicios de la
planta. Estas relaciones no se limitan a la circulacion de materiales, pudiendo ser
ésta irrelevante o incluso inexistente entre determinadas actividades. La no
existencia de flujo material entre dos actividades no implica que no puedan existir
otro tipo de relaciones que determinen, por ejemplo, la necesidad de proximidad
entre ellas; o que las caracteristicas de determinado proceso requieran una
determinada posicion en relacion a determinado servicio auxiliar. El flujo de
materiales es solamente una razon para la proximidad de ciertas operaciones
unas con otras.

Entre otros aspectos, el proyectista debe considerar en esta etapa las exigencias
constructivas, ambientales, de seguridad e higiene, los sistemas de manipulacién
necesarios, el abastecimiento de energia y la evacuacion de residuos, la
organizacion de la mano de obra, los sistemas de control del proceso, los sistemas
de informaciodn, etc.

Esta informacién resulta de vital importancia para poder integrar los medios
auxiliares de produccioén en la distribucion de una manera racional. Para poder
representar las relaciones encontradas de una manera légica y que permita
clasificar la intensidad de dichas relaciones, se emplea la tabla relacional de
actividades (Figura 3), consistente en un diagrama de doble entrada, en el que
guedan plasmadas las necesidades de proximidad entre cada actividad y las
restantes segun los factores de proximidad definidos a tal efecto. Es habitual
expresar estas necesidades mediante un cédigo de letras, siguiendo una escala
que decrece con el orden de las cinco vocales:

A (absolutamente necesaria),
E (especialmente importante),
| (importante),

O (importancia ordinaria)

U (no importante)

X. (indeseabilidad)

En la practica, el analisis de recorridos expuesto en el apartado anterior se emplea
para relacionar las actividades directamente implicadas en el sistema productivo,
mientras que la tabla relacional permite integrar los medios auxiliares de
produccion.
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Godigo | Relacion de proximidad

A Ahzolitamente necesaria

Ezpecialments importante

108G [mportante

2. Tomeado [importancia ordinana

3 Arenado Mo imparante
Indezeahle

4. Montaje

5. Roscado

6. Prensado

7 Inspeccian

& Pulido

SCNG

10: Fresado

11, Expedicidn

Figura 3. Tabla relacional de actividades (Ejemplo de su aplicacidén en una
empresa de la industria sideromecanica). Fuente: Elaboracion propia.

Paso 4: Desarrollo del Diagrama Relacional de Actividades

La informacion recogida hasta el momento, referente tanto a las relaciones entre
las actividades como a la importancia relativa de la proximidad entre ellas, es
recogida en el Diagrama Relacional de Actividades éste pretende recoger la
ordenacion topoldgica de las actividades en base a la informacién de la que se
dispone. De tal forma, en dicho grafo los departamentos que deben acoger las
actividades son a dimensionales y no poseen una forma definida.

El diagrama es un grafo en el que las actividades son representadas por nodos
unidos por lineas. Estas ultimas representan la intensidad de la relacion
(A,E,1,0,U,X) entre las actividades unidas a partir del cédigo de lineas que se
muestra en la Figura 4.

A continuacion este diagrama se va ajustando a prueba y error, lo cual debe
realizarse de manera tal que se minimice el nimero de cruces entre las lineas que
representan las relaciones entre las actividades, o por lo menos entre aquellas que
representen una mayor intensidad relacional. De esta forma, se trata de conseguir
distribuciones en las que las actividades con mayor flujo de materiales estén lo
mas préximas posible (cumpliendo el principio de la minima distancia recorrida, y
en las que la secuencia de las actividades sea similar a aquella con la que se
tratan, elaboran o montan los materiales (principio de la circulacion o flujo de
materiales).


http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml�

17

Codigo de lineas

H oS =Mh

Figura 4. Diagrama relacional de actividades. (Ejemplo de su aplicacidn en una empresa
de la industria sideromecanica). Fuente: Elabaracian propia.

Paso 5: Analisis de necesidades y disponibilidad de espacios

El siguiente paso hacia la obtencién de alternativas factibles de distribucién es la
introduccién en el proceso de disefio, de informacion referida al area requerida por
cada actividad para su normal desempefio. El planificador debe hacer una
prevision, tanto de la cantidad de superficie, como de la forma del area destinada
a cada actividad.

Segun Diego Mas (2006), no existe un procedimiento general ideal para el calculo
de las necesidades de espacio. El proyectista debe emplear el método méas
adecuado al nivel de detalle con el que se estéa trabajando, a la cantidad y
exactitud de la informacidn que se posee y a su propia experiencia previa. El
espacio requerido por una actividad no depende Unicamente de factores
inherentes a si misma, si no que puede verse condicionado por las caracteristicas
del proceso productivo global, de la gestion de dicho proceso o del mercado

El planificador puede hacer uso de los diversos procedimientos de célculo de
espacios existentes para lograr una estimacion del area requerida por cada
actividad. Los datos obtenidos deben confrontarse con la disponibilidad real de
espacio. Si la necesidad de espacio es mayor que la disponibilidad, deben
realizarse los reajustes necesarios; bien disminuir la previsién de requerimiento de
superficie de las actividades, o bien, aumentar la superficie total disponible
modificando el proyecto de edificacion (o el propio edificio si éste ya existe). El
ajuste de las necesidades y disponibilidades de espacio suele ser un proceso
iterativo de continuos acuerdos, correcciones y reajustes, que desemboca
finalmente en una solucion que se representa en el llamado Diagrama Relacional
de Espacios.
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Paso 6: Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios

El Diagrama Relacional de Espacios es similar al Diagrama Relacional de
Actividades presentado previamente, con la particularidad de que en este caso los
simbolos distintivos de cada actividad son representados a escala, de forma que el
tamafo que ocupa cada uno sea proporcional al area necesaria para el desarrollo
de la actividad (Figura 5).

65 5 5
Tameads 70 Fresad
9
GG,

\ , g

30 =

Fostado
/ 85
lrenado
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Frezado
e
40

|

1y

i

\

7
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Figura 5. Diagrama relacional de espacios con indicacidn del area requerida por cada
actividad. (Ejemplo de su aplicacion en una empresa de la industria sideromecénica).

Fuente: Elaboracion propia.

En estos simbolos es frecuente afadir, ademas, otro tipo de informacion referente
a la actividad como, por ejemplo, el nimero de equipos o la planta en la que debe
situarse. Con la informacion incluida en este diagrama se esta en disposicion de
construir un conjunto de distribuciones alternativas que den solucion al problema.
Se trata pues de transformar el diagrama ideal en una serie de distribuciones
reales, considerando todos los factores condicionantes y limitaciones practicas
que afectan al problema.

Entre estos elementos se pueden citar caracteristicas constructivas de los
edificios, orientacion de los mismos, usos del suelo en las areas colindantes a la
gue es objeto de estudio, equipos de manipulacién de materiales, disponibilidad
insuficiente de recursos financieros, vigilancia, seguridad del personal y los
equipos, turnos de trabajo con una distribucion que necesite instalaciones extras
para su implantacion.

A pesar de la aplicacion de las mas novedosas técnicas de distribucion, la solucion
final requiere normalmente de ajustes imprescindibles basados en el sentido
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comun y en el juicio del distribuidor, de acuerdo a las caracteristicas especificas
del proceso productivo o servuctivo que tendra lugar en la planta que se proyecta.
No es extrafio que a pesar del apoyo encontrado en el software disponible en la
actualidad, se sigan utilizando las técnicas tradicionales y propias de la
distribucion en la mayoria de las ocasiones

Paso 7: Evaluacion de las alternativas de distribucion de conjunto y
seleccién de la mejor distribucidn

Una vez desarrolladas las soluciones, hay que proceder a seleccionar una de
ellas, para lo que es necesario realizar una evaluacion de las propuestas, lo que
nos pone en presencia de un problema de decision multicriterio. La evaluacion de
los planes alternativos determinara que propuestas ofrecen la mejor distribucion
en planta. Los métodos mas referenciados entre la literatura consultada con este
fin se relacionan a continuacion:

a) Comparaciéon de ventajas y desventajas
b) Analisis de factores ponderados

c) Comparacion de costos

EJEMPLO 2.- S.L.P.

Para el desarrollo de la distribucion en planta existen distintas
metodologias, entre las cuales se usara el método S.L.P.

El método S.L.P. es una forma organizada de enfocar los proyectos de
distribucion en planta. Consiste en fijar:

e Un cuadro operacional de fases
e Una serie de procedimientos
e Un conjunto de normas

Estos permitan identificar, valorar y visualizar todos los elementos que intervienen
en la preparacion de la distribucion en planta

El proceso a seguir es:
1) Identificacion de departamentos y actividades.

2) Realizacion de la Tabla Relacional de Actividades.


http://www.monografias.com/Computacion/Software/�
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3) Desarrollo del Diagrama Relacional de Actividades (Representacion
Nodal).

4) Determinacion de superficies.
5) Desarrollo del Diagrama Relacional de Superficies

6) Realizacion de bocetos y seleccion de la mejor Distribucion en Planta.

2.1.- Identificacion de departamentos y actividades

En este primer apartado se enumeraran todos los departamentos y las
actividades realizadas en ellos.

1.- OFICINAS.

- Direccion.

- Administracion.

- Recepcion de visitantes.
2.- LOCALES PARA EL PERSONAL

- Aseos.

- Vestuarios.

- Comedor-Sala de Reuniones.
3.- LABORATORIO

- Andlisis, mediciones y control.
4.- ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS

- Almacenamiento de sacos de azucar, leche en polvo, aditivos y
ingredientes de alto valor afladido (galletas y trozos de chocolate), y de
bidones de aditivos liquidos.

5.- ALMACEN DE TARRINAS

- Almacenamiento de tarrinas de medio litro, sus tapas y las cajas de
carton de ocho unidades.

6.- SALA DE ELABORACION

- Almacenamiento de mantequilla congelada.
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Almacenamiento de jarabe de glucosa.
Formulacion de la mezcla.
Pasterizacion de la mezcla.
Homogenizacién de la mezcla.

Enfriamiento de la mezcla y posterior almacenamiento en los
maduradores.

Adiccion de aromas y colorantes

Mantecacion de la mezcla y fabricacién de helado a baja temperatura.
Adiccién de ingredientes de alto valor afadido.

Envasado en tarrinas de medio litro.

Endurecimiento en tanel de Nitrégeno liquido.

Colocacion de las tarrinas en las cajas de carton.

7.- RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES DIVERSOS

8.- SALA DE CALDERAS

9.- SALA DEL EQUIPO DE LIMPIEZA (C.I.P.)

Limpieza C.1.P.

Almacenamiento de herramientas diversas.

10.- ANTECAMARA

Paletizado de cajas de 8 unidades.

Almacenamiento de palets

11.- CAMARA FRIGORIFICA

Conservacion del helado a bajas temperaturas.

12.- EXPEDICION

Salida del helado de la cdmara frigorifica hacia los camiones frigorificos.
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2.2.- Tabla Relacional de Actividades.

La Tabla Relacional es un cuadro organizado en diagonal en el que
aparecen las relaciones entre cada actividad y todas las demas actividades.

Permite integrar los servicios anexos a los servicios productivos y
operacionales y, ademas, permite prever la disposicion de los servicios y de las
oficinas en los que no hay recorrido de productos.

Cada casilla tiene dos elementos: la letra de la parte superior indica la
valoracion de las proximidades (la importancia de la relacién), y el nUmero de la
parte inferior justifica la valoracion de las proximidades (el motivo de dicha
importancia).

Asi pues, para cada relacion tendremos un valor y unos motivos que lo
justifican, como podemos ver en la tabla 1 y tabla 2.

Tabla 1. Valoracién de las proximidades.

Tipo de relacion Definicion
A Absolutamente necesaria
E Especialmente necesaria
I Importante
®) Ordinaria
U Sin importancia
X No deseable

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Justificacion de las valoraciones de las proximidades.

Cddigo Motivos
1 Flujo de materiales
2 Facilidad de supervision
3 Personal comun
4 Contacto necesario
5 Conveniencia

Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro de la Planta de la industria se pueden diferenciar los siguientes doce
departamentos (ver tabla No. 3)

» Oficinas.
>

Locales para el personal (Aseos, Vestuarios y Comedor - Sala de

reuniones).

Laboratorio de control de calidad.
Almacén de materias primas.
Almacén de tarrinas.

Sala de elaboracion.

Sala de recepcion de materias primas y materiales diversos.
Sala de calderas.

Sala del equipo de limpieza (C.1.P.).
Antecamara.

Cémara frigorifica.

Expedicion.

VVVVYVYVVVYVYY

Tabla 3. Tabla Relacional de Actividades.

. Oficinas

. Locales para el personal

. Laboratorio

. Almacén de materias primas

Almacén de tarrinas

. Sala de elaboracién

. Recepcion de materiales

. Sala de calderas

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

. Sala del equipo de limpieza (C.I.P.)

10. Antecamara

11. Camara frigorifica

12. Expedicion

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3.- Diagrama Relacional de Actividades (Representacion Nodal).

A partir de la tabla relacional se realiza el diagrama nodal, que va a
establecer la disposicion relativa de los departamentos.

Se dispone en primer lugar el departamento que tenga mas relaciones A
(en caso de empate se ponen ambos) en la posicion central. Una vez dispuesto el
primer departamento, se colocan a su alrededor el resto de los departamentos
dependiendo del tipo de relacibn que tengan unos con otros. Se empezara
siempre por las relaciones tipo A existentes entre los diferentes departamentos ya
colocados. En caso de no existir ya mas relaciones tipo A se pasaria a las de tipo
E,I,O,UyX.

Los departamentos se representan con cuadrados, y las relaciones entre
ellos se representan con lineas. Dentro del cuadrado vendra el numero del
departamento. Cuanto mas importante sea la relacion, mas lineas tendra, como se
puede ver a continuacion:

A —/—
E

I
O—
U —_—
X NN/

Segun lo anteriormente expuesto, el Diagrama Relacional de Actividades
resultante es:

12
11
1]
9 10 2
|
5 —] 6 3
74l
8 4 7 = 1

I
Esquema No. 1.- Diagrama Relasional de actividades.
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2.4.- Determinacion de superficies

El siguiente apartado se ha realizado sobre la base de las recomendaciones
existentes en los siguientes libros: Arte de proyectar en Arquitectura, de Neufert,
E. y Distribucion en Planta, de Muther, Richard.

Dentro de la Planta de la industria se pueden diferenciar los siguientes doce
departamentos:
Oficinas.
Locales para el personal (Aseos, Vestuarios y Comedor - Sala de
reuniones).
Laboratorio de control de calidad.
Almacén de materias primas.
Almaceén de tarrinas.
Sala de elaboracion.
Sala de recepcion de materias primas y materiales diversos.
Sala de calderas.
Sala del equipo de limpieza (C.1.P.).
Antecamara.
Céamara frigorifica.
Expedicion.

VVVVVVVVVYVY VY

OFICINAS.

Las oficinas se dimensionaran teniendo en cuenta los dos despachos que
se instalaran para:

- El Director Gerente.
- La Secretaria.

La superficie necesaria recomendada (segun Neufert, E. Arte de proyectar
en Arquitectura) para una secretaria, incluidos los medios auxiliares de oficina y
sus superficies correspondientes, serd mayor que 10 m? Como la Secretaria sera
la persona encargada de la recepcion de los visitantes y transportistas, se
dimensiona su despacho con 12 m? aproximadamente.

El despacho destinado al Director Gerente, al ser un especialista con
necesidades de discrecion o con exigencias especiales de concentracion, tendra
una superficie recomendada de 12 m?.

Sumando las superficies de los dos despachos se llega a una superficie
total minima de 24 m.
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LOCALES PARA EL PERSONAL.

Para conseguir un buen ambiente de trabajo es importante disefiar
adecuadamente los aseos y locales para el personal, tanto desde el punto de vista
funcional como estético.

Los locales para el personal comprenderan los aseos (separados para
hombres y mujeres), los vestuarios y el Comedor-Sala de reuniones.

ASEOS.

Cuando el numero de empleados es mayor de 5 se recomienda la creacion
de lavabos separados para mujeres y caballeros. Para el perfecto funcionamiento
de nuestra industria se ha estimado en 14 el nUmero de trabajadores necesarios
(ver Anejo 3. Ingenieria del Proceso. 6.2.- Mano de obra), y aunque no se puede
determinar el numero exacto de hombres y mujeres, a efectos de calculo
supondremos que hay un 50% de cada sexo. Las actividades realizadas en las
fabricas de helados se clasifican de baja suciedad. Teniendo en cuenta todos los
factores anteriormente mencionados, se estima que seran necesarios:

Aseos para hombres.

- Tres lavamanos de 55355 cm, separados por una distancia de 30 cm
de cualquier objeto o pared, dejando un espacio de acceso de 75 cm.

- Dos inodoros de 45375 cm cada uno situados en dos cuartos de
1003140 cm.

- Dos urinarios de 45350 separados entre si y cualquier otro objeto o
pared por 25 cm, requiriendo un espacio de acceso de 100 cm.

- Dos expendedores de toallas de papel de 40320 cm y dos
expendedores de jabdn situados en los huecos entre lavabos, por lo
gue su superficie no se considera.

- Un vertedero de 45330 cm, dejando un espacio de acceso de 75 cm.

- Un espacio de 65365 cm para permitir la apertura de la puerta.

La superficie total requerida para albergar a las superficies anteriores tiene
unas dimensiones de 3953250 cm (9,88 m?).

Aseos para mujeres.

- Tres lavamanos de 55355 cm, separados por una distancia de 30 cm
de cualquier objeto o pared, dejando un espacio de acceso de 75 cm.

- Tres inodoros de 45375 cm cada uno situados en cuatro cuartos de
1293140 cm.

- Dos expendedores de toallas de papel de 40320 cm y dos
expendedores de jabdn situados en los huecos entre lavabos, por lo
gue su superficie no se considera.

- Un vertedero de 45330 cm, dejando un espacio de acceso de 75 cm.
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- Un espacio de 65365 cm para permitir la apertura de la puerta.

La superficie total requerida para albergar a las superficies anteriores tiene
unas dimensiones de 3953250 cm (9,88 m?).

Vestuarios.

Teniendo en cuenta que el numero de trabajadores sera de 14, y ante el
desconocimiento de la cantidad exacta de hombres y mujeres, y con el propdsito
gue ningun operario se quede sin taquilla en el supuesto de que no haya una
segregacion del 50%, se dimensionaran los vestuarios para ocho personas cada
uno.

Se colocaran por tanto:
- Ocho taquillas de 40350 cm distribuidas a lo largo de la pared.

- Dos bancos de 40 cm de anchura y 165 cm de longitud dispuestos
perpendicularmente a la fila de taquillas.

Se dejara un espacio minimo de 80 cm entre las taquillas y los bancos para
permitir al usuario cambiarse comodamente. La separacion entre bancos sera de
60 cm, y se dejaran 120 cm desde el dltimo banco a la pared para una adecuada
apertura de la puerta.

Asi pues, la superficie necesaria para cada vestuario se estima en 3203297
cm?, es decir, 9,5 m?. La superficie total para vestuarios sera por lo tanto 19 m?.

Comedor — Sala de reuniones.

Se dimensiona el Comedor con capacidad para 12 personas. Se colocara
una mesa en la que cada comensal tendrd un espacio minimo de 60 cm de
anchura y de 50 cm de profundidad. Para separar a los distintos comensales se
deja un espacio lateral de 10 cm, y una distancia de 100 cm para mover
comodamente las sillas y permitir el paso por detras. Una superficie de 75375 cm
se reserva para el libre movimiento de la puerta. Un extremo de la mesa estara
pegado a la pared y el otro extremo tendra un espacio libre de acceso de 80 cm.
Con objeto de permitir la instalacibn de posibles electrodomésticos (nevera,
microondas, etc.), una maquina expendedora de bebidas o un posible bufet, etc.
se deja una superficie de aproximadamente 2 m?.

La superficie total requerida tiene unas dimensiones aproximadas de
3003585 cm, la cual ocupa un total de 17,55 m?,
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Pasillo.

Para comunicar la sala de elaboracion con los aseos y los vestuarios se
dispondra de un pasillo de anchura 180 cm (suficiente para permitir el cruce de
dos personas) y de longitud 320 cm. Ocupara una superficie de 5,76 m?.

Sumando todas las superficies, se obtiene que los locales para el personal
ocuparan una superficie total de 62,1 m?.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD.
En este departamento se localizaré al Jefe de Gestion de Calidad.

Las necesidades de espacio en el laboratorio estan definidas por la
presencia de al menos los siguientes elementos:

e Mesa del Jefe de Gestion de Calidad de 120360 cm.
e Pila de agua.
e Material de laboratorio, en el que quedan incluidos reactivos y
magquinaria de analisis y medida.
e Mesas adosadas a la pared de 80 cm de anchura y longitud variable.
La superficie minima necesaria estimada para albergar los anteriores
elementos es de 16 m?.

ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS.

En este almacén se guardaran los sacos de sacarosa, leche en polvo,
ingredientes de alto valor afiadido (galletas y chocolate) y los sacos y bidones de
aditivos que se necesitaran a lo largo de la semana. Para dimensionarlo se debe
tener en cuenta que en una semana en temporada alta se utilizaran
aproximadamente 4.800 Kg de sacarosa, 4.200 Kg de leche en polvo, 4.300 Kg de
galletas y chocolate, y aproximadamente 120 Kg de aditivos, lo que da un total de
13.500 Kg. Se utilizaran europalets (80031.200 mm), que seran cargados con
aproximadamente 500 Kg cada uno, con lo que se necesitaran aproximadamente
27 de los mismos.

Se dispondra de una estanteria en la cual se pueden colocar tres paletas en
altura. La estanteria consiste en un moédulo de 844 cm de longitud, compuesto por
tres mddulos con una longitud de 270 cm cada uno, una profundidad de 105 cm, y
una altura de 220 cm. Tiene capacidad para 27 paletas, y cada estante de 270 cm
una capacidad de carga de 3.000 Kg. Se dejara un espacio entre la estanteria y la
pared de 3 cm.
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Para colocar los palets en la estanteria y moverlos por la Fabrica se utilizara
la Apiladora con barra timon “EJC 10" de la marca Jungheinrich, con una
capacidad de carga de 1000 Kg y una altura de elevacion de 2,5 metros.

Para acceder a la estanteria con la apiladora se dejard un espacio de
acceso de 292 cm.

La superficie total requerida sera:
S = (844 + 233)3(105 + 3 + 292) = 34 m?
ALMACEN DE TARRINAS.

Tiene por objeto guardar los envases de 0,5 litros que se necesiten a lo
largo de una semana. También guardara las cajas de 8 unidades plegadas y
predobladas.

Las tarrinas vendrdn en contenedores de dimensiones 120380380 cm.
Estardn dispuestas en pilas envueltas en plastico de 70 unidades cada una. Asi
pues, y teniendo en cuenta que cada tarrina tiene un diametro de 9 cm y una
altura de 9,5 cm, en cada contenedor habran 1238370 = 6.720 tarrinas. Se
disponen dos contenedores en altura. En temporada alta se produciran cada dia
aproximadamente 13.342 litros. Esto supone la utilizacion de 26.684 tarrinas
diarias. Se guardaran las tarrinas necesarias para dos dias, esto es 53.368
unidades, para las que necesitaremos 53.368 / 6.720 = 7,9 = 8 contenedores.

Asimismo, se debe tener también en cuenta el espacio ocupado por las
tapas de las tarrinas. Vendran en el mismo tipo de contenedores, a razon de 75
tapas por pila. Cada contenedor tendra capacidad para 1238375 = 7.200 tapas. Se
necesitaran 53.368/7.200 = 7,4 = 8 contenedores.

En total, para el adecuado funcionamiento de la industria durante dos dias
en materia de envases, se necesitaran un total de 16 contenedores. Al ser
dispuestos dos contenedores por cada palet, se precisara espacio para 8 palets.

Se guardaran las cajas de cartén de 8 unidades plegadas y predobladas.
Se estima que en la superficie de un palet y por cada centimetro de grosor caben
10 cajas plegadas. En cada palet se colocard una altura de 180 cm de cajas, lo
que da un total de 1.800 cajas/palet, o lo que es lo mismo, cajas suficientes para
empaquetar 7.200 litros de helado. Se van a recibir envases cada dos dias, que en
época de maxima produccion equivale a 26.684 litros de helado. La superficie
necesaria para guardar estas cajas sera:

26.684 / 7.200 = 3,7 ~ 4 palets
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Se prevé un almacén con espacio para 12 palets. Se dispondran en el
suelo, en 3 filas y 4 columnas, separando cada palet del contiguo y de las paredes
10 cm. Para facilitar el acceso se dejara una distancia de 1,5 metros hasta la
puerta.

El espacio necesario para este almacén sera:

S =(3.0,8 + 4.0,1)3(4.1,2 + 5.0,1 + 1,5) = 2,836,8 =19,04 m?

SALA DE ELABORACION.

Con objeto de determinar la superficie necesaria para la sala de
elaboracion, se calculara la superficie minima para cada maquina a partir de las
medidas proporcionadas por el fabricante. A estas medidas se les afadira 45 cm
en cada lado de la maquina, distancia que aumentara a 60 cm en los lados que
deba haber un operario.

Las superficies obtenidas se multiplicaran por un coeficiente cuyo valor es
1,7 para situaciones corrientes, basado en las necesidades para vias de acceso y
servicios.

e Deposito de glucosa: de diametro 140 cm, suponiendo una extension
cuadrada, y dejando un espacio de acceso de 60 cm, se obtiene una
superficie:

L?= (1,4 + 2.0,60)* = 6,76 m?

e Camara frigorifica de mantequilla: de dimensiones 3103248 cm, y con
necesidad de acceso por el lado de la puerta, lo que dara una superficie:

Longitud = 3,12 + 0,45 +0,60 = 4,15 m
Anchura =2,48 + 0,45 +0,45 = 3,38 m
Total = 14,03 m?

e Derretidor de mantequilla: presenta unas dimensiones de 1,1630,83 m,
necesitando acceso a su panel de control por un lado y al depdsito por otro.
Necesitara una superficie:

Longitud = 1,16 + 0,45 +0,60 = 2,21 m
Anchura =0,83 + 0,45 +0,60 = 1,88 m

Total = 4,15 m?
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Bascula para pesada de los ingredientes en polvo, recipientes para pesar
y utensilios necesarios. La bascula mide 30340 cm, y se estiman unas
dimensiones de la mesa que contendra todo de 100360 cm. Necesitara acceso
por los cuatro costados, con lo que la superficie necesaria sera:

Longitud =1 + 0,60 +0,60 = 2,2 m
Anchura =0,60 + 0,60 +0,60 =1,8 m
Total = 3,96 m?

Planta de procesado de mezcla: de dimensiones 5,731,75 m, se debe
permitir el acceso por la parte delantera y trasera, con lo que se obtiene:

Longitud = 5,7 + 0,45 +0,45=6,6 m
Anchura=1,75+0,60+0,60=2,8m
Total = 18,48 m?

Bombas centrifugas: son necesarias tres bombas (una para el depésito de la
glucosa y dos para los maduradores), cuyas dimensiones son 0,2430,54 m, no
necesitandose acceso a las mismas, por lo que la superficie necesaria sera:

Longitud = 0,24 + 0,45 +0,45=1,14 m
Anchura=0,54 + 0,45 +0,45=1,44 m
Total = 3.(1,64) = 4,92 m?

Enfriador de agua para enfriar la mezcla procedente de la planta de
mezclado: tiene unas dimensiones 207392 cm, no necesitdndose acceder a
ella, por lo que necesita una superficie:

Longitud = 2,07 + 0,45 +0,45=2,97 m
Anchura=0,92 + 0,45 +0,45=1,82m
Total = 2,97.(1,82) = 5,4 m?

Enfriador de agua para enfriar la mezcla en los tanques de maduracion:
tiene unas dimensiones 150372 cm, no necesitandose acceder a ella, por lo
gue necesita una superficie:

Longitud =1,5+0,45+0,45=2,4m
Anchura=0,72+0,45+0,45=1,62 m

Total = 2,4.(1,62) = 3,9 m?
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Maduradores: hay dos tipos, los de 1.000 litros (dos maduradores de diametro
120 cm cada uno) y los de 2.000 litros (cuatro maduradores de diametro 150
cm cada uno). Suponiendo una extension cuadrada, a la que se dejara 60 cm
para acceder a ella, se obtiene una superficie:

1.000 litros = 2.L2=2(1,2 +2.0,60)* = 11,52 m?
2.000 litros & 4.2 = 4.(1,5 + 2.0,60)* = 29,16 m?
Total = 40,68 m?

Mantecador: de dimensiones 1,830,87 m, debiéndose permitir el acceso al
panel de control frontal. Necesitara una superficie:

Longitud = 1,8 + 0,45 +0,60 = 2,85 m
Anchura=0,87 + 0,45 +0,45=1,77 m
Total = 5,04 m?

Mantecador de baja temperatura: con dimensiones 2,1130,73 m, necesitando
acceso al panel de control frontal, ocupara una superficie:

Longitud = 2,11 + 0,45 +0,60 = 3,16 m
Anchura=0,73 + 0,45 +0,45 =1,63 m
Total = 5,15 m?

Dosificador de galletas y trozos de chocolate: presenta unas dimensiones
0,7230,93 cm, y necesita acceso al panel de control frontal, con lo que ocupara
una superficie:

Longitud = 0,72 + 0,45 +0,45=1,62 m
Anchura =0,93 + 0,45 +0,60 = 1,98 m
Total = 3,21 m?

Envasadora: de dimensiones 4,531,38 m, necesitando acceso a la parte
frontal, tendra una superficie:

Longitud =4,5 + 0,45 +0,45=5,4m
Anchura =1,38 + 0,45 +0,60 = 2,43 m
Total = 13,1 m?

Tuanel de endurecimiento: tiene unas dimensiones 8,0431,78 m, y no necesita
acceso de operarios, por lo que presenta una superficie:
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Longitud = 8,04 + 0,45 +0,45 =8,94 m
Anchura =1,78 + 0,45 +0,45 = 2,68 m
Total = 23,96 m?

e Cintas transportadoras: la cinta transportadora que unira la envasadora con
el tunel de endurecimiento tiene una anchura de 45 cm. Realiza un giro de
180° y tiene una longitud aproximada de 5 metros. Ocupa una superficie
aproximada de 3 m?. No necesita acceso a la misma. La cinta transportadora
que unira el tunel de endurecimiento con la antecamara tiene una longitud
aproximada de 1,7 metros, una anchura de 45 cm, y precisa acceso a ella, ya
que sera donde los operarios metan las tarrinas en las cajas de 8 unidades.
Presentan una superficie de:

S=[(1+2.0,45)3(3+2.0,45)] + [(0,45 + 2 . 0,60)3(1,7)] = 10,22 m?

Las anteriores superficies son el minimo espacio requerido para cada
maquina. Ocupan un total de 162,96 m?. Esta superficie, al multiplicarse por el
factor 1,4 basado en las necesidades para vias de acceso y servicios, sera de
228,14 m?,

Una vez colocada la maquinaria en la sala de elaboracion, se observa que
ocupara una superficie rectangular de aproximadamente 13318 metros.

SALA DE RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES DIVERSOS.

La sala de recepcion sera el departamento por donde entren en la industria
todas las materias primas, los envases, embalajes, palets y cuantos materiales
sean necesarios para el correcto funcionamiento de la misma.

Debera ser lo suficientemente amplia para permitir la libre circulacion de la
carretilla elevadora.

Se estima que este departamento debe tener unas dimensiones minimas de
334 metros, lo que da una superficie minima de 12 m?.

SALA DE CALDERAS.

La sala de calderas contendra toda la maquinaria necesaria para producir
vapor para la pasterizacion, la limpieza C.1.P. y el derretidor centrifugo.

Para dimensionar el espacio requerido por la caldera, se debe tener en
cuenta la legislacion vigente (NTE I. C. Calderas), segun la cual:

e La distancia minima del fondo a la caldera es de 600 mm.

e La distancia entre la parte frontal de la caldera y la pared, debe ser
superior a una vez y media la longitud de la caldera.
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e La distancia de la parte superior de la caldera al techo debe ser
mayor a 800 mm.

e La distancia desde los laterales de la caldera a las paredes > 600
mm.

Se instalard una caldera horizontal, con las siguientes dimensiones:
- Anchura: 90 cm.
- Altura: 105 cm.
- Longitud: 130 cm.

Teniendo en cuenta lo anterior, la superficie minima de la sala de calderas
sera:

Largo: 06mM+13m+195m=385m
Ancho: 06M+09MmM+06m=21m
S =3,85m32,1 m=28,1 m?

Se colocaran dos puertas de acceso a la sala, incombustibles, metélicas,
con apertura hacia afuera. Una dara al exterior y otra a la zona de proceso.

SALA DEL EQUIPO DE LIMPIEZA (C.1.P.).

Se dispone de un equipo C.I.P. de dimensiones 3003175 cm. Se le dejara
un espacio minimo de 45 cm en cada lado excepto en la parte frontal, donde se
dejaran 60 cm para poder acceder con facilidad al panel de control.

En esta sala se colocard una Estanteria Jungheinrich Tipo “WEM” o similar.
Esta estanteria tiene por objeto guardar todo el material de limpieza necesario, asi
como la de guardar las herramientas de todo tipo necesarias en la industria. Tiene
unas dimensiones de 2.450362131.981 mm con cuatro estantes en altura, y
soporta hasta 500 Kg de carga por estante. Se le dejara un espacio de acceso de
150 cm.

La superficie necesaria para la sala del equipo C.I.P. sera por lo tanto:
Anchura =175 + 45 + 60 + 62,1 + 150= 492 cm
Longitud = 300 + 45 + 45 = 390 cm

Total = 4,9233,90 = 19,2 m?
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ANTECAMARA.

La antecamara se dispondra entre la sala de elaboracion y la camara
frigorifica. En esta sala habra un operario que colocara las cajas de 8 unidades
sobre los palets.

La antecamara tiene ademas el cometido de almacenar a una temperatura
cercana a los —8°C los palets.

Para facilitar el libre movimiento de la carretilla elevadora a través de la
misma se disefiara la antecamara con una anchura de 4 metros. La longitud sera
toda lo ancha gque sea la sala de elaboracion (13 metros). Tendra una altura de 3
metros. Asi pues, la superficie de la antecamara sera:

4313 =52 m?

Los palets se apilaran de 10 en 10 (150 cm por pila, altura adecuada para
que los operarios los puedan coger sin dificultades). Se calcula la superficie para
la cantidad méxima de palets que caben en la cdmara frigorifica. Esta camara
frigorifica contendra hasta 140.000 litros, y partiendo del hecho de que cada palet
transporta 480 litros de helado, se necesitara guardar 140.000 / 480 = 291,7 ~ 292
palets. Se disponen las pilas de palets en tres filas, teniendo cada fila 98 palets, o
sea 98/10 = 9,8 ~ 10 pilas. Los palets se separaran 10 cm entre ellos y las
paredes. La superficie para albergar los palets sera de:

(3.1,2 + 4.0,1)3(10.0,8 +11.0,1) = 36,4 m?
CAMARA FRIGORIFICA.

La mayor parte de los helados consumidos en el curso de un afio lo son en
los meses de calor. Con objeto de no infrautilizar la maquinaria en época de poco
consumo y tener ocupado de manera constante al personal, lo que se hace en los
establecimientos fabricantes es acumular parte de la produccion y liberar este
stock en las puntas de consumo.

Como se puede ver en el Anejo 1, Apartado 3.5: Evolucién de las ventas.
Estacionalidad, el consumo no es constante a lo largo del afio, teniendo puntas de
consumo en el 2° y 3* trimestre. Lo que se hard es almacenar parte de la
produccion. En la tabla 1 se muestra la cantidad en litros que se consume de
nuestra produccién en cada trimestre, la cantidad que se fabrica, y la diferencia,
que sera la cantidad a almacenar. Esta diferencia sera maxima al final del 2°
trimestre, y tendra un valor de 140.000 litros.



Tabla 5. Consumo, fabricacion y diferencia a almacenar.

Periodo Consumo (litros) Fabricacion (litros) Diferencia (litros)
1% trimestre 8% =160.000 litros 240.000 140.000
2° trimestre 40% = 800.000 litros 800.000 140.000
3% trimestre 47% = 940.000 litros 800.000 0
4° trimestre 5% = 100.000 litros 160.000 60.000

Fuente: Elaboracion propia.
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El helado se envasaré en tarrinas de 0,5 litros. Estas tarrinas tendran un
diametro de 9 cm y una altura de 9,5 cm. Seran depositadas en cajas de cartdon

con capacidad de 8 tarrinas cada una, teniendo unas dimensiones de 38319 cm y

una altura de 10 cm.

Para almacenar los 140.000 litros se utilizaran europalets (de dimensiones

12003800 mm). En cada piso del palet caben 12 cajas, colocadas en dos
disposiciones en pisos alternados segun se muestra en la figura 1. Asi pues, en

cada piso habran:

12 cajas/piso38 tarrinas/caja30,5 litros/tarrina = 48 litros/piso

Se dispondran en cada palet 10 pisos (100 cm), en los que se podran meter

480 Kg de helado.
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Disposicion delas cajas Disposicion de las cajas
en los pisos impares en los pisos pares

Figura 1. Disposicion de las cajas de cartdn en el palet.

Cada palet tiene una altura de 15 cm, a la que hay que afiadir 100 cm de
altura de producto. Se dispondra de una estanteria de tipo compacto con espacios
para palets de 14003850 mm. Entre los palets en altura se dejarda una altura
minima de 20 cm. Colocando 3 alturas se obtiene una altura de 405 cm. Se dejara

una camara de aire de 45 cm, con lo que la altura de la camara sera de 4,5
metros.



Figura 2. Estanteria de tipo compacto.

DRIVE-IN

MARCAS DENOMINACION

Escalas (1)

2 ... MENSUIAS
Vigas paleta
Largueros superiores
Arriostrados
Distanciadores (1)
Anclajes

(1) Ver Catalogon.@1
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Dividiendo los 140.000 litros que hay que almacenar entre 480 litros/palet,
se obtiene que seran necesarios 292 palets. Como los palets se acumulan en tres
alturas, se necesitaran 98 “torres”. Se colocara un rodapié de 7 cm.

Se dimensionara la camara con pasillos de al menos 2,5 metros de
anchura, y se tiene en cuenta que el espesor del aislante es de 20 cm.

Se dispondrd de una antecAmara de salida a la zona de expedicion de
anchura minima 2 metros y longitud 3 metros.

Se colocaran 8 filas de torres, cada una con 13 torres, divididas por un
pasillo central de 2,76 metros. Habran, por lo tanto, 104 torres, con 312 palets, lo
que da un total de helado almacenado de 149.760 litros.

La camara, disefiada de esta forma, ocupa unas dimensiones de:
S =21,5315,87 = 341,2 m
EXPEDICION.

Tendra la anchura de toda la camara (21,5 metros) y una profundidad de 4
metros, distancia considerada suficiente para el adecuado transito de la carretilla
elevadora. La superficie total de la zona de expedicion sera por lo tanto:

S =21,534=86m’
2.5.- Diagrama Relacional de Superficies.

A continuacion se muestra el Diagrama Relacional de Superficies Figura
No. 3. Se obtiene colocando en el Diagrama Relacional de Actividades cada
departamento con la superficie anteriormente definida.
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Figura 3. Diagrama Relacional de superficies.

2.6.- Realizacion de bocetos y seleccion de la mejor Distribucion en Planta.

El Diagrama Relacional cumple las condiciones impuestas en la Tabla
Relacional y partiendo de él se procede a disefiar los bocetos de la industria:

Boceto 1.- Se obtiene siguiendo estrictamente el Diagrama Relacional de
Superficies. Aparece una distribucion en planta de forma irregular excesivamente
alargada, en la que la mayor parte de departamentos giran alrededor de la sala de
elaboracion. Aunque la linea de produccion esta correctamente ordenada y seria
viable, el disefio de la planta es excesivamente irregular y plantearia muchas
dificultades constructivas.
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Boceto 1

LEYENDA

- Oficinias
- Locales para el per sotal
- Laboratorio

-~ Almacén de materias primas
-~ Almacén de tarrinas

- Aala de elaboraci dn

-~ Fecepeidn de materiales
- dala de cal deras
9.-Jala del equipo CIP.
10.- Antecdmara

11.- Cémara frigorifica

12.- Expedicidn
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Boceto 2.- Se obtiene a partir del Boceto 1 colocando dentro de la sala de
elaboracion el almacén de tarrinas, y reestructurando la colocacion de los
departamentos respecto a la sala de elaboracién, de forma que conserven la
posicion relativa entre ellos. La camara frigorifica y expedicidon permanecen
invariables, tanto en tamafio como en colocacién. La antecAmara crece de
anchura hasta completar todo el ancho de la planta (21,5 metros). Con esta
medida se favorece el almacenamiento de palets, asi como se puede aumentar el
espacio util de los operarios dedicados al embalaje de las tarrinas y mejorar el
transito por la antecamara

Se crea un pasillo de 2,5 metros de anchura alrededor de la sala de
elaboracion. Con este pasillo se mejora la circulacién de la carretilla elevadora,
pudiendo de este modo ir desde la sala de recepcion hasta la antecamara sin
tener que atravesar la sala de elaboracién. Este pasillo servira ademas para
comunicar todos los departamentos entre si de un modo mas practico y fluido. Se
crea asimismo un pasillo de acceso de 1,5 metros de ancho entre la sala de
recepcion y el exterior de la industria. Las oficinas rotan 90° para alinearse mejor
con la pared Este. La planta de la industria ha ganado con estos cambios una
mayor regularidad y funcionalidad.



Boceto 2

LEYENDA

1.- Oficinas

2.-Locales para e per sonal
3.- Laboratorio

d.- Almacén de materias primas
5.- Almacén de tarrinas

f.- Sala de elaboracidn

7.- Recepeidn de materiales
8- Hala de calderas

Q.- Hala del equpo C.LP.
10.- Artecdtmara

11 - Camara frigorifica
12 .- Expedicion
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Boceto 3.- Se obtiene partiendo del Boceto 2, el cual ha sufrido varios cambios:

e EIl tamafio del laboratorio varia sus dimensiones desde 434 hasta 633, con
lo que gana 2 m? en superficie, lo que le permite mejorar su funcionabilidad
y alinearse con la pared Este de la industria.

e El tamafo de la sala de recepcion también aumenta con el fin de hacer la
planta mas uniforme y mejorar el trdnsito y el movimiento de personas y
materiales. Pasa de unas dimensiones de 433 a unas dimensiones de 534.

e La sala del equipo C.I.LP. aumenta de superficie y pasa de unas
dimensiones de 4,9233,9 a unas dimensiones de 534. De esta forma se
alinea su muro con el muro Sur.

e La sala de calderas aumenta su superficie, y pasa de unas dimensiones de
2,133,85 a unas dimensiones de 334. De esta forma se mejora el transito
por la misma y se alinea su muro con el muro Sur.

e La reduccion de una dimension del laboratorio y el aumento de la superficie
de la sala de recepcion crea la posibilidad de aumentar el pasillo de 1,5
metros de ancho hasta los 2,5 metros y alinearlo con la pared Este. A
través de este pasillo se producird la entrada de los trabajadores a la
fabrica, y por él podra transitar la carretilla elevadora para transportar
envases directamente desde la recepcion hasta la antecamara. Comunicara
las oficinas con la sala de recepcion.
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Boceto 3

LEYENDA

1.- Oficinas

2.-Locales pata el persona
3.- Lahoratorio

4.- Almacén de materias pritmas
5.- Almacén de tarrinas
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Con el Boceto 3 hemos obtenido la distribucion en planta final. Esta
distribucion favorece la correcta fabricacion del helado y la intercomunicacion de
los departamentos, asi como maximiza el aprovechamiento del espacio cubico y
evita los cruces innecesarios de personas y material.

Esta distribucion en planta final no serd exactamente igual tras la
construccion de la industria. Esto se debe a que en la realizacion de la distribucion
en planta no se ha tenido en cuenta el grosor de los muros interiores y exteriores
de la industria. Asi pues, una vez colocados todas las paredes de la fabrica,
algunos departamentos variaran ligeramente su tamafio, hecho que no afectara a
su funcionalidad.

En la siguiente tabla No. 5 se muestran las superficies iniciales y finales de
cada departamento en la distribucion en planta, asi como la superficie final de los
mismos una vez construidos:



Tabla 5. Superficies iniciales y finales de la planta.

Departamento _S_uperficize Superficzie final Supgrficie .
inicial (m?) (m%) construida (m°®)

1. Oficinas 24 24 24,3

2. Locales para el personal 62,1 62,1 63,17

3. Laboratorio 16 18 17,67

4. Almacén de materias primas 34 34 34,34

5. Almacén de tarrinas 19,04 19,04 19,32

6. Sala de elaboracion + pasillos 234 332,75 330,5

7. Recepcion de materiales 12 20 19,3

8. Sala de calderas 8,1 12 12,28

9. Sala del equipo C.I.P. 19,2 20 20,37

10. Antecdmara 52 86 85,44

11. Camara frigorifica 341,2 341,2 329,2

12. Expedicion 86 86 84,2

Superficie total 907,64 1.055,1 1.040,1

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

1.- Los intentos por establecer una metodologia que permitiera afrontar el
problema de la distribucion en planta de manera ordenada comienzan en la
década de los 50 del siglo pasado. Sin embargo, es Muther en 1961, el primero en
desarrollar un procedimiento verdaderamente sistematico, el Systematic Layout
Planning (SLP).

2.- El SLP ha sido la metodologia 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.

3.- Las propuestas metodoldgicas precedentes al SLP son simples e incompletas y
las desarrolladas con posterioridad son en muchos casos variantes mas o menos
detalladas de dicho método y no han logrado el grado de aceptacion de la de
Muther.

4.- El SLP reune las ventajas de las aproximaciones metodolégicas precedentes e
incorpora el flujo de materiales en el estudio de distribucién, organizando el
proceso de planificacion total de manera racional y estableciendo una serie de
fases y técnicas que permiten identificar, valorar y visualizar todos los elementos
involucrados en la implantacion y las relaciones existentes entre ellos.

5.- La amplia aceptacion del SLP, y la extension que los tres modelos de
distribuciones béasicas han tenido, ha sido la causa de que no haya habido
posteriores investigaciones de relieve en este contexto. Los estudios posteriores,
se han centrado en los dos pasos fundamentales del procedimiento: la generacion
de alternativas de distribucion y la evaluacion y seleccion de las mismas.
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