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RESUMEN

La evaluacién de las diferentes soluciones posibles a un problema de disefio de distribucién
en planta de una industria, es un problema multicriterio.

En e problema de la distribucion en planta de instalaciones industriales, “ La seleccion del
mejor layout, normalmente significa la seleccion del disefio que resulta méas favorable en el
compromiso entre los distintos objetivos que compiten” . [R. L. Francis, J. A. White, 1974].
Esta fase del proceso de disefio, la seleccion de la solucion ddl disefio, consiste en “medir”
las aternativas a la solucion, utilizando una serie de criterios y toméandolos como base de
comparacion.

El proceso de evaluacion de alternativas no es un problema simple. De hecho, [Moore,
1962] afirma que es la parte mas dificil del proceso de disefio del 1ayout.

Ademés de laidentificacion de los criterios determinantes en la resolucion del problema de
la distribucion en planta, es preciso tener en cuenta que cada criterio adquiere una
relevancia distinta, por o que se ha considerado interesante estudiar la importancia de cada
uno de ellos, mediante €l estudio de los juicios que, sobre los mismos, emiten expertos en
estetema

En la presente comunicacion se ha realizado una revision bibliograficay un andlisis de los
métodos de ponderacidn de factores, referenciados en la bibliografia, y se ha optado por
aplicar un método eigenpesos, concretamente el andlisis mediante procesos jerarquicos de
Saaty, y mediante la técnica AHP Expert Choice, ha sido posible integrar la experiencia de
un conjunto de expertos sobre e problema, para finamente, establecer la ponderacion de
los criterios de decision en e problema de evaluacion de posibles aternativas solucién ala
distribucion en planta de instalaciones industriales.

ABSTRACT

The evaluation of the different solutions of an industry layout is a multicriteria problem,
because it has several criteriain conflict. This design stage is based on the measuring of the
different solution alternatives and therefore, severa criteria have to be used as comparison
basis. Some of these criteria are easy to quantify but there are also some that are difficult to
measure.

In this paper a literature research related to criteria definition and weight assignment in
layout selection been carried on based on which, the AHP method has been selected.
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Therefore a panel of experts has been constituted to support this task, the results of which
are presented.

1. INTRODUCCION

La busgqueda de soluciones alternativas para la solucion a problema de disefio, conduce a
determinar las especificaciones necesarias para cada una de ellas. En este sentido, es
preciso tener en cuenta que la calidad de la solucién final no tiene por que ser la megjor de
todas las aternativas generadas en todas | as especificaciones.

Muther referencia algunas técnicas Utiles en la evaluacion de alternativas como son:

1. Listasdeprosy contras. (Exponiendo las ventgjas y desventgjas de cada una de ellas).

2. Categoria (Ranking). Seleccionando los factores o consideraciones que se crea que son
importantes para €l layout, listarlos, y ordenar las aternativas en orden numérico para
cada factor.

3. Andlisis de factores. Cada factor tiene asignado un peso numeérico y cada aternativa es
enfrentada a cada factor. Cada alternativa se ponderay se escoge lamejor.

4. Comparacion de costes (Cost comparison). Todos los costes asociados a cada
aternativa son identificados, ademés de los costes ahorrados en la produccion. La
alternativa mas economica es la elegida.

Del estudio de estas propuestas se han obtenido algunas observaciones:
Las listas de pros y contras es probablemente la forma mas sencilla de evauar alternativas
de layouts. Sin embargo, también es probablemente, la peor en cuanto a la certeza de los
resultados.
El procedimiento de ranking tiene la propiedad de que todas las alternativas son
comparadas frente al mismo conjunto de factores. Sin embargo este méodo puede
presentar problemas si no se realiza un correcto estudio y seleccién de los factores més
importantes, y se pasan por alto algunos factores que sonfundamentales en el disefio de una
distribucion. Francis & White sefidlan a este respecto que este método presenta algunos
defectos, entre ellos que la eleccidn final de los disefios preferentes no se lleva a cabo
facilmente. Es necesario combinar este procedimiento con otro posterior, para poder
redizar laeleccidn fina de la dternativa.
En el presente trabajo se ha considerado que realizando el andlisis de factores influyentes o
determinantes en la distribucion y asignando pesos a cada factor, este proceso de
evaluacion y seleccidon de alternativas es € mas adecuado para € caso que se estudia
Ademés, deben ser incluidos tanto los factores cuantitativos como los cualitativos, por o
gue es necesario estudiar en profundidad €l tratamiento que se debe dar a estos factores
para que la comparacion de alternativas se haga de la forma mas objetiva posible, ya que un
punto débil del método seria la influencia que pudiera tener sobre el disefio resultante la
falta de objetividad del proyectista a la hora de elegir correctamente los factores y asignar
los pesos.

Por este motivo se ha realizado en la bibliografia un andlisis de los métodos de ponderacion

de factores, encontrdndose que es bastante frecuente que unos factores o criterios tengan

para el proyectista, masrelevanciaque otros.

Segin [Barba-Romero y Pomerol, 1997], las circunstancias son muy diversas. Dependera

del caso concreto en estudio, de factores externos que le condicionen (cliente, legislacion,
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€tc.), su propia experiencia, y también estan sus preferencias personales (que pueden

objetivarse 0 pueden ser completamente subjetivas).

En cualquier caso, €l proyectista puede considerar méas o0 menos importante, la influencia de
un factor respecto de los restantes. Precisamente, los Pesos o Ponderaciones reflgjan estas
medidas de laimportancia relativa que los criterios tienen para un decisor.

Los valores que toman los pesos van a influir de forma determinante en los resultados de la
decision. Estainfluencia de los valores que toman |os pesos es una consecuencia directa del
papel que juegan en la decision multicriterio como indicadores de la importancia que €l

decisor atribuye a cada uno de los factores o criterios. Resulta, por tanto, indispensable el

evaluar los pesos de forma que reflgien 1o més fielmerte posible, las preferencias del

decisor. [Barba-Romero y Pomerol,1997].

De entre los diversos métodos de asignacion de pesos, existen métodos de asignacion

directa y métodos de asignaciéon indirecta, dentro de los cuaes se encuentran los
denominados métodos eigenpesos, entre los que destaca el del Andlisis Jerarquico de Saaty,
basados en comparaciones binarias de |os criterios.

En e presente trabajo se ha optado por aplicar un método eigenpesos, concretamente el

andlisis mediante procesos analiticos jerarquicos de Saaty, para establecer la ponderacion
de los factores anteriormente identificados como influyentes o determinantes en €
problema de la distribucion en planta.

2. EL METODO ANALITICO JERARQUICO DE ASIGNACION DE PESOS.

Se conocen como métodos de eigenpesos a un conjunto de métodos de asignacién de pesos
basados en el célculo del autovector dominante (dominant eigenvector) de una matriz de
comparaciones binarias de los criterios. Se conocen algunos métodos precursores de éste,
como € método DARE de Klee [1971], pero su principa representante es el ya clésico
método AHP (Analytic Hierarchy Process) propuesto por Saaty a finales de los afios 70.

En su aspecto mas basico, € AHP se propone asignar un vector de pesos
w=[wl,w2,....... ,wn alos criterios de un cierto problema de decision multicriterio. Para ello
parte de comparar cada criterio i con cada criterio j, obteniendo unos valores g que es
posible agrupar en una matriz cuadrada de orden n: la llamada matriz de comparaciones
binarias A= [g;]. Larazon de comparar de dos en dos los criterios, es porque para el decisor
es mas facil que compararlos todos ala vez.

Saaty ensaya cierto nimero de escalas de medida y justifica [Saaty 1980, 1997] la siguiente
escala de medida para la estimacion de |os coeficientes g;:

a;j adquiere los valores: cuando € criterio i, al compararlo con €l j es:
igualmente importante.

ligeramente més importante.

notablemente més importante.

demostrablemente més importante.

9 absolutamente mas importante.

Si no fuese € criterio i més importante que e j sino al revés, se estima g; de acuerdo con o
anterior y se hace g=1/g;

~NOo1TWw
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Algunos de los aspectos gue justifican € uso de esta escala, son su amplio abanico de
posibilidades (sin superar las 9 que se establecen como limite de valores que la mente
humana puede simultaneamente contemplar), y € que las valoraciones sean nimeros
enteros, con incrementos unitarios de una valoracion a otra. También se considera
interesante sefialar que €l valor 1 es el valor de equivalencia y que cualquier criterio es
igualmente importante que si mismo, luego los coeficientes a; de lamatriz A, (su diagonal

principal), tendran siempre valor 1.

Ademas, como siempre g;=1/g;j, & decisor solo necesita evaluar la parte supratriangular de
A (es decir, aquellos 1/2n(rr1) elementos a; (j>i) que estan por encima de la diagonal

principal).

El método AHP tiene una solida fundamentacion tedrica, basada en Teoria de Grafos. Una
ventgja de utilizar este método es que, e método detecta y acepta, dentro de ciertos limites
la incoherencia de los decisores humanos, y ademas permite emplear de forma natural una
jerarquizacion de los criterios, cosa que no pueden hacer los métodos que exigen
comparaciones globales de |as alternativas [Vargas, 1989].

3. ANALISIS FACTORIAL MEDIANTE PROCESOS ANALITICOS
JERARQUICOS.

La técnica de las jerarquias andliticas fue propuesta por Saaty [1980, 1997], y su cometido
es el de ordenar las aternativas de decision a partir del establecimiento de comparaciones
binarias entre objetivos, criterios o aternativas-criterios en funcion de lo que se desee
jerarquizar en cada momento.

En general, cuando un proyectista aborda un proyecto, ha de resolver un problema
complgjo, compuesto de numerosos subproblenss, relacionados entre si. La solucién de
cada uno de estos subproblemas —y la distribucion en planta se puede considerar uno de
ellos, constituye, a su vez, un sistema complego, ya que dicha solucion esta compuesta por
un conjunto de elementos también relacionados entre si.

Por otro lado, y dado el entorno, también complejo, en & que se encuentran los problemas
proyectuales, y en € gue existen numerosos y diversos factores relacionados entre si y que
van a afectar a la consecucion de los objetivos planteados, resulta esencial, identificar
cuales son los factores mas importantes, asi como determinar €l grado o intensidad de la
relacion existente entre ellos, tal y como se ha expuesto anteriormente.

De entre todos estos factores, algunos de ellos como los de tipo social, politico, u otros de
carécter cualitativo, resulta dificil evaluarlos en términos de medidas fisicas 0 econémicas,
pero sin embargo, es necesaria su cuantificacion, para establecer prioridades o grados de
importancia entre ellos, y de este modo completar el andlisis factorial del problema. De
entre los diferentes métodos que pueden resultar de ayuda a proyectista a este respecto, €l
proceso Analitico Jerarquico, concretamente, ofrece un enfoque matematico que ayuda a
determinar las prioridades entre atributos y factores.

Conviene tener en cuenta, ademas, que & ser humano, (factor humano), en e andlisis de los
factores, y en el establecimiento de prioridades entre ellos, emite juicios que dependen de la
l6gica, la intuicion y la experiencia propias, y a través de estos juicios, se introducen
inconsistencias. Por este motivo, es importante averiguar hasta qué punto se es
inconsistente en los juicios emitidos.
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El proceso andlitico jerarquico esta basado, fundamentamente, en los aspectos de la
naturaleza humana, e pensamiento analitico y la medida, y es un méodo Uutil para
solucionar de forma cuantitativa los problemas. También permite probar la sensibilidad de
la solucion ante cambios en la informacion, asi como verificar de forma simple la validez
de la consistencia de los juicios.

Se ha considerado muy interesante la utilizacion de este tipo de procedimiento, puesto que
éste congtituye un apoyo a comportamiento y pensamiento natural, ya que refuerza y
acelera los procesos de pensamiento de manera que se ampliala concienciaen el problema,
y se incluyen mas factores que los que se considerarian normalmente. T. Satty 1o define
como un proceso de “racionalidad sistemética’, que permite considerar el problema como
un todo y estudiar la interaccion simultanea de sus componentes dentro de una jerarquia
Este proceso analitico jerérquico consiste en descomponer una situacion complegja, no
estructurada, en sus partes 0 elementos constituyentes y ordenar estos elementos de una
forma jerarquica, para poder asignarles a continuacion unos valores numeéricos a los
mismos, tal y como se ha descrito anteriormente a través de la escala de valores enunciada,
dependiendo, en numerosas ocasiones esos valores, de unos juicios O pensamientos
subjetivos que € proyectista posee sobre la importancia relativa de cada uno de esos
elementos (factores, variables o parametros). De esta manera, e decisor establece las
prioridades mediante comparacion binaria con la escala antes mencionada, construyéndose
una matriz con estos juicios, que constituye la matriz de valoracién. A continuacion se
obtendrédn los vectores de prioridad a través del autovalor méaximo de la matriz de
valoracion.

S el nimero de criterios es n, Saaty demuestra matematicamente que n debe ser €
autovalor maximo, de modo que se puede comprobar la consistencia de los juicios del
decisor comparando € vaor del autovalor maximo con n, que en e caso de ser
completamente consistentes, habrén de ser iguales. En relacién a esto, Saaty proporciona
tablas de inconsistencia para medir ésta, pero también se admite la consideracion del ratio
de inconsistencia, definido por Saaty a partir del indice de consistencia y del indice
aleatorio:

Indice de consistencia
Indicede Consistenda Aleatorio

Ratio de Consistencia =

(I e = 1)
(n-1)

indice de Consistencia =

Admitiéndose que €l juicio es consistente si € Ratio de Consistenciaes inferior a 10%.
La aplicacion que se ha realizado en el presente trabgjo del método analitico jerarquico
consiste en, una vez definidos los criterios de decisiénnecesarios para la evaluacion de las
aternativas solucién generadas para el problema, se obtiene la ponderacion de los mismos,
de manera que, aplicando este método, se obtenga €l vector de pesos con el andlisis de
inconsistencias anteriormente mencionado. La forma en que se ha operado es la siguiente:

1) Sedefinen los criterios de decision.
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2) Sejerarquizan los objetivos a cumplir por la solucion.

3) Se construye la matriz de comparacion gque establece las prioridades entre criterios.

4) Se calculan los pesos de cada criterio y se comprueba la consistencia de los juicios

en |las operaciones redlizadas.

A continuacion se describe € proceso seguido para la obtencion de los pesos de los
criterios, siguiendo la técnica mencionada, asi como los resultados obtenidos. El proceso se
ha llevado a cabo en dos etapas. una primera en donde se anaizan en la bibliografia los
objetivos a cumplir por la distribucion en planta objeto del disefio, asi como €l estudio de
los factores a considerar para e cumplimiento de dichos objetivos A partir de la
identificacion de estos objetivos, se han estructurado jerarquicamente éstos, de modo que a
partir del anadlisis conjunto se pueda dar una propuesta més general de objetivos a cumplir
por ladistribucion, estructurados jerarquicamente. Figura 1
En una segunda etapa se identifican los factores (criterios de disefio), cuya consideracion
contribuye a cumplimiento de los objetivos, y se ha preparado la documentacion necesaria
para su valoracion, mediante juicios, por diferentes expertos. A partir de estas valoraciones,
y mediante la aplicacién informética Team Expert Choice, [Saaty, 1997], se han calculado
los pesos de los criterios (factores fundamentales) a tener en cuenta en la generacion de las
diferentes aternativas solucion para la distrib ucion en estudio.

4, ESTRUCTURA JERARQUICA DE LOS OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION
ENPLANTA.

Tal y como se ha analizado en trabajos precedentes, [Gonzdl ezCruz, 2001], la recopilacion
de objetivos a cumplir por la distribucion se representa, por su comodidad para la
aplicacion del método analitico jerarquico, mediante una estructura en diferentes niveles
(estructuraen &bol jerérquico). Figural

OBTENER LA MEJOR
DISTRIBUCI?N DE LA PLANTA

MEJORAR LAS
MINIMIZAR MEJORAR LOS CONDICIONES DE
COSTES PROCESOS SEGURIDAD Y
PRODUCTIVOS SALUD EN EL
TRABAJO
POSIBILITA|| PROPORCI || MEJORAR CONDICI
MINIMIZAR MINIMIZAR MINMIZA R onaR || soBRE Los ones || conorer || conoi
COSTES DE COSTES DE Recorri || F-EXBIHP || suPERVISI? | RECORRID DE DE AVBIENT
INVERSI?N EXPLOTACIN oS ADY N 0S DE securD ||, O, _ || AVBE
AMT\I'—'E/’%C'O EFECTIVA FLUJO AD

Fig.: 1. Jerarquizacion esquematica de objetivos.
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5. APLICACION DEL METODO ANALITICO JERARQUICO PARA LA
PONDERACION DE CRITERIOS DE DECISION EN UNA METODOLOGIA DE
AYUDA A LA RESOLUCION DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA.

El método de jerarquias andliticas se ha aplicado en una doble vertiente:
ad Averiguar cua es la consideracion de diversos expertos sobre los atributos de los
subsistenmas 0 elementos de la planta, cuyo objeto es disefiar su distribucion.
b) Establecer una valoracion sobre la importancia relativa de los diferentes criterios
que contribuyen a cumplimiento de los objetivos de la distribucion.

5.1. Ponderacion delos atributos del subsistema.
Con € fin de determinar la dominacion (o importancia relativa) de cada uno de los
subsistemas (o0 elementos) que conforman la distribucién en planta de una planta industrial,
se trata de establecer una valoracion, por parte de un conjunto de expertos, de los siguientes
criterios:
1.- Espacio, [F].
Es un atributo del subsistema, y representa su tamafio. (Espacio fisico que ocupa dentro del
sistema distribucion en planta).
2.- Hujo, [F].
Es la cantidad de materia, energia o informacion, (deno minado, en genera, operando), que
se transforma en €l interior del subsistema, pudiéndose dar cuatro clases de transformacion
u operaciones, en el subsistema: operaciones de proceso (cuando el operando sufre cambios
internos de su estructura), operaciones de transformacion (cuando el operando sufre
cambios externos o de forma), operaciones de transporte (cuando €l operando sufre
cambios en el espacio y en e tiempo), y de ailmacenamiento (cuando € operando no sufre
cambio de situacion en € espacio, pero si en € tiempo).
3.- Tiempo, [T].
Es el tiempo de actividad del subsistema en un periodo de trabajo (un dia, un afio, etc).
4.- Cogte, [C].
Es e gasto total del subsistema, referido a un periodo. Este gasto incluye los costes de
inversion, y de explotacionque origina el funcionamiento normal de cada subsistema.
La determinacién del orden por grado de importancia, de cada subsistema, esta basada en
los criterios anteriormente definidos, de modo gque un subsistema es importante cuando
ocupa mucho espacio, (valor elevado de [S]), procesa gran cantidad de flujo, (valor elevado
de [F]), se mantiene durante mucho tiempo activo, (valor elevado de [T]), y su coste es
elevado, (valor de [C] dto).
Dado que cada uno de estos atributos tienen un determinado valor en cada caso en estudio,
resulta conveniente, para completar € andlisis de factores, determinar €l peso de cada uno
de elos, y por esto se plantea en la presente aplicacion.

5.2. Formaderealizar lasvaloraciones comparativasentrelos cuatro criterios.

Se utiliza la siguiente escala de valoracion:
a; =1, cuando se considera igualmente importante e criterio i y € criterio j.
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a; =3, cuando se considera ligeramente mas importante €l criterio i que el criterio j.

a; =5, cuando se considera notablemente méas importante €l criterio i que € criterio j.

a; =7, cuando se considera mucho mas importante, o demostrablemente mas importante, €l
criterio i que € criterio .

a; =9, cuando se considera absolutamente mas importante € criterio i que el criterio j.

Teniendo esto en cuenta, la elaboracion de la matriz de valoracion consiste en realizar
comparaciones binarias de los criterios, de modo que se les asigna los valores 1,3,5,7,9,

bajo las condiciones expresadas, o, % % % % bajo las condiciones contrarias.

5.3. Ponderacion de los objetivos a cumplir por la distribucion.
Desde otro punto de vista, como es desde € estudio de la funcién objetivo, en los
problemas de distribucion en planta de plantas industriales, se pretende determinar la
importancia relativa de los objetivos a cumplir con e disefio de la distribucion.
Para esto se plantea una estructura jerarquica de los objetivos, resultado de los estudios
realizados en la bibliografia (fig.1).
Teniendo en cuenta €l objetivo general, los objetivos principales y los subobjetivos
planteados en lafigura 1, se han valorado éstos por € mismo grupo de expertos.
A partir de los objetivos identificados, se establecen unos criterios que ayuden a
“averiguar” en “qué medida un factor contribuye a cumplir un objetivo”, de manera que
cada uno de los expertos emite juicios comparativos de los criterios presentados,
realizdndose las valoraciones de forma idéntica a caso anterior.
En e punto 54. se presentan las matrices que recogen las valoraciones del grupo de
expertos, asi como los resultados de la aplicacion Team Expert Choice.

5.4. Aplicacién del AHP alas valoraciones de los expertos.
Para la aplicacion del método AHP, se ha utilizado la aplicacion informética Team Expert
Choice, [Saaty, 1997], que permite analizar las valoraciones de un grupo de expertos.
Para establecer la vaoracion de la importancia relativa entre los factores internos o
atributos de cada subsistema de la distribucion en planta, se ha constituido un grupo de
expertos. Este grupo ha sido cuidadosamente seleccionado de forma que todos los
miembros del grupo cumplen la condicio n principal de tener un alto grado de conocimiento
y experiencia en e problema y resolucion de la distribucion en planta de plantas
industriales.
L os expertos sel eccionados son:
Juan Jaime Cano Hurtado. Dr. Ingeniero Industrial. Catedratico de Universidad del
departamento de Ingenieria de la Construccion, en el &rea de Construccion y Arquitectura
Industridl.
Antonio Hospitaler Pérez. Dr. Ingeniero Industrial. Catedratico de Universidad del
departamento de Ingenieria de la Construccion, en el area de Construccion y Arquitectura
Industrial.
Elisco Gomez-Senent. Dr. Ingeniero Industrial. Catedrético de Universidad del
departamento de Proyectos de Ingenieria.
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Ernesto Cerver6 Melid Ingeniero de Organizacion Industrial. Profesor del &area de
proyectos de ingenieria. Técnico del Excmo. Ayuntamiento de Cullera y experto en
instalaciones.

Carlos Rivera Pérez. Ingeniero Industrial. Profesor del érea de proyectos de Ingenieria y
alto directivo de ALSTOM.

Pablo Ferrer Gisbert. Ingeniero Industrial. Profesor del departamento de Proyectos de
Ingenieriay experto en proyectos de plantas industriales.

Francisco Javier Pellicer Climent. Ingeniero Industrial. Profesor titular del departamento de
Ingenieria de la Construccion, en € area de Construccion y Arquitectura Industrid.

Las valoraciones dadas a los atributos Espacio ocupado, Flujo procesado, Tiempo de
actividad y Coste (tabla 1), procesadas en la aplicacion informética Team Expert Choice,
proporcionan |os siguientes pesos:

Atributo Peso
S 0,14
F 0,335
T 0,173
C 0,352

Tabla 1. Pesos de | os factores determinantes de |a distribucion en planta.

Cabe sefidar que la aplicacion Team Expert Choice proporciona los resultados de los
célculos redlizados, asi como e vaor de la inconsistencia de los juicios emitidos por los
expertos, dandose en este caso un valor de inconsistencia del grupo de 0.0, tal y como
reflejan los resultados del anexo 1.

Asimismo, realizados los célculos individuales de cada experto, los resultados obtenidos
tienen valores de inconsistencia muy bajos, todos dentro del intervalo permisible.

Por otra parte, los resultados de las valoraciones de los objetivos a cumplir por la
distribucién aportan los siguientes pesos.

Criterio Peso
Costes 0,408
Procesos Productivos 0,308
Condiciones de Seguridad y Salud 0,284

Tabla 2. Pesos de |os objetivos de nivel 1.

Siendo los pesos locales (nivel 2 en lajerarquia), los siguientes.

Criterio Peso
Costes de Inversion 0,129
Costes de Explotacion 0,28

Tabla 3. Pesos de |os objetivos de nivel 2.
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Criterio Peso
Recorridos de flujo 0,094
Flexibilidad 0,106
Supervision 0,04
Flujos en proceso 0,068

Tabla 4. Pesos de |os objetivos de nivel 2.

Criterio Peso
Seguridad 0,133
Higiene 0,068
Condiciones Ambientales 0,083

Tabla5. Pesos de los objetivos de nivel 2.

En este caso, los valores aportados en las tablas precedentes, son globales del grupo, cuyos
resultados también tienen un valor de inconsistencia en los juicios emitidos de 0,0.
También se han calculado los pesos individuales, dandose los resultados en los margenes de

inconsi stencia esperados.
6. CONCLUSIONES.

Dd estudio realizado sobre los factores de la distribucion se han obtenido las siguientes
conclusiones:

El estudio de los factores resulta necesario e imprescindible en la actividad proyectual en
generd, y en la resolucién de la etapa de distribucion en planta en € caso particular que se
ha planteado en e presente trabgjo. Asi 1o pone de manifiesto la investigacion realizada en
la bibliografia: [M. Asmow, 1962], [S. Pugh, 1991], [Hubkay Eder, 1996], [Palh y Beith,
1996], [R. L. Francisy J. A. White 1974], [R. Muther, 1981], [E. GOmez Senent, 1997].
Redlizado el estudio sobre la dimension Factores, se identifican aquellos factores mas
referenciados en la bibliografia relativa a problema de la distribucion en planta y su
resolucién, teniendo en cuenta, ademas, que cada factor adquiere una relevancia distinta,
por 1o que se ha considerado interesante estudiar la importancia de cada factor, mediante el
estudio de los juicios, que sobre los mismo, emiten expertos en este tema.

La ponderacion de factores (en este caso, criterios de decision), es uno de los aspectos que
conlleva mayor subjetividad. El estudio realizado a través de los expertos, constituye uno
de los puntos a destacar. Factores como la experiencia de cada experto en € tema, y otros
factores, condicionan en gran medida los juicios a respecto. Una ponderacion basada
anicamente en la experiencia del proyectista puede ser valida en numerosas ocasiones, por
lo que se considera que la metodologia debe ser flexible en este aspecto. Cuando la
experiencia no disminuye el grado de incertidumbre o sencillamente no se dispone de esa
experiencia, € proyectista tiene otras referencias para ponderar, como serian los resultados
presentados con ayuda de expertos mediante técnicas como la AHP, que se considera
adecuada en este tipo de casos, dado que recoge la experiencia de los expertos sobre €l
problema, y ademés permite detectar las inconsistencias de los juicios emitidos, y actuar
sobre ellos, eliminando dichas inconsistencias.
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