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1 N T Ro D u e e 1 o N. 

Tratar de demostrar q~e la Ingeniería lndus 
tri al puede ser aplicable en la Industria de lns -
Artes Gráficas, es el objetivo de esta tesis. 

Se describe, de manera breve, qu' son las -
Artes Grtlficas en e 1 Capítulo 1. 

En el Capftulo 11, se ubica este estudio en 
una empresa mexicana. Se describe el proceso, se -
formula y aplica un diagn6stico. Finalmente se es
cogió uno de sus problemas para anal izarlo a tra-
v~s de la lngenierfa. Industrial. 

En el Capftulo 111, se pl'antea el problema, 
fundament~ndolo~ en bases te6ricas. 

En el Capftulo IV, se desarrolla un modelo
para el an61 isis del problema asf como su aplica-
ci6n y resultados, 
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LAS ARTES GRAFICAS 

Si en todo el mundo no existiera absoluta-
mente ningGn material impreso; ni peri6dico~, ni -
revistas, ni 1 ibros con excepci6n de unos pocos v~ 
IGmenes escritos a mano y sujetos con cadenns, en
edificios pGblicos o en bibl iutecas de gente muy -
rica: ni carteles indicativoH en los autobuses o -
tranvfus, ni indicaciones en los botellas de medi'."' 
camentos o en las cajas de productos alimentic1os; 
ni cat6logos para el envfo <lo mercaderfas por co-
rrco, ni ••• pero, ¿Paro qu6 seguir? El mundo, tal 
como hoy se conoce se hobrfa esfumado, y se encon
trar"f a uno perdido tratando de orientarse en otro
diferente. 

En este mundo nuevo y desconocido, un hom-
bre que quisiera comprarse una casa podrfo pagarla 
con un solo 1 ibro, si es que lo tuviese. Cuando 
Luis XI, rey de Francia, querfo leer algGn 1 ibro-
de la biblioteca de la Universidad de Parfs, los -
sabios profesores sacudfan las cabezas con descon
fianza y no dejnban sal ir el preciado volumen, aGn 
pidiendolo el rey, hasta que no se depositara como 
garantfa, una costosa copo de plata. En el siglo -
X IV, hnbf a en toda Europa menos 1 i bt'os de 1 os quc
en el dLJ de hoy pµcdcn cncontr•aPsc en una sola bi 
bl i otccu. 

En ese mundo apenas unn: persono de cada 500 
sabfa leer y escribir. ¿Paro qu6 iban a aprender?, 
si nuneo podrfan 1 legar n tener un 1 ibro. Los que
sabfan estaban en su m<iyorfa ul servicio de lo,;.. -
iglesin. Pacientes monjes h.1rd(lb.;m meses y meses -
pura hoccr una so 1 a cop i <1 de un 1 i bro. A menudo, -
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hacfan las letras con amoroso cuidado y adornaban~ 
las páginas con volutas, dibujos y letras capitul~ 
res de bel los colores. Pero 1 levaba mucho tlompo - . 
copiar todo un 1 ibro a mano; y cuando se terminaba, 
a fin de cuentas, no se tenia m6s que un ejemplar, 
Cierta voluminosa obra de DePt~cho Eclesi§stico, 
por ejemplo, exigi6 21 meseH l'•Wa ser copiada fnt~ 
gra; a 6ste ritmo para hacer mil ejemplares se ten 
drfan cerca de dos mil años. 

No se sabe con exactitud qui6n invent6 la -
imprenta, ni cuándo ni en d6nde. Ciento~ de a~os -
antes de que se conociera en Europa, los Chinos ya 
sabfan imprimir. El m¡todo primitivo consistfa en
gr abar 1 et ras en re 1 i eve sobre una p 1 ancha de mad~ 
ra, pasarle la tinta por encima y luego aplicar el 
papel sobre el la presionando hasta que se quedara
impresa. Los Chinos, incluso tenfan tipos m6vi les
ya en el siglo XI, Pero ambos m6todos parecen ha-
ber sido inventados de nuevo en Occidente. 

A mediados del siglo XIV, se imprimfan en -
Europa juegos de naipes por medio de planchas, y -
con el mismo método se hacfan toscos 1 lbros de di
bujos o "I ibros de planchas", 

Pero, ¿qui6n fue el primer hombre en Europa 
que pens6 en construir cada letra en rel icve en un 
pedazo <le madera separada, de modo que los letras
pudieran ser ordenadas y reo<lenaJas a voluntad?. -
Es decir, ¿qui6n fue el primero a quien se le ocu
rri6 imprimir con tipos m6vi les?. No se sabe con -
seguridad. Los Holandeses pretenden que fue su com 
patr i oto Laurens Costar. Los Fruncescs y 1 os lt: a-: 
lianas tienen tambit!n sus cnndidatos. Pero quien -



5 

parece ostentar m6s derechos a ese honor es Juan -
Gutcnberg, su verdadero nombre Juan Gcinsfleisch -
de Sulgelock, de la ciudad alemana de Maguncia,.'
donde naci6 en el seno de una acomodada fami 1 ia, -
alrededor del a~o !398. El m6s antiguo ejemplar i~ 
preso que se posee de su prensa data de 1454. De -
modo que ~ste invento, uno de los m§s notables, se 
produjo justamcnlc, en medio <le la gran conmoci6n
intel ectual y artística del Renacimiento. Y, gra-
cias a ~I, las ideos renovadoras se extendieron r~ 
pidamente por todo el mundo conocido. -

EL PRIMER TIPO DE IMPRENTA 

Gutenberg y sus socios, Juan fust y Pedro -
Schoeffer, mantuvieron sus experiencias en el m~s
profundo secreto. Gutenbcrg parece haber sido el -
que comenz6 a tallar los tipos en pedazos de made
ra separ~dos. Fue, probablemente, Schoeffcr, quien 
le sugiri6 que en vez de madera usase metal duro.
Esta letra 'de mctbl podfa usarse, entonces, como -
un punz6n para imprimir sobre un metal m.'is blando; 
la matri= o molde, asr formada, podf~ llcn.:irse con 
plomo'dcrrci:ido; y cuando el pllimo se enfl'iara y -

cndurcc i era, dcsput;s de adoptm• 1 u forma de 1 a 1 c
tra, podríél s<~r retirado, obtc11i6ndose uno pieza -
acabado de tipo m6vil, y con lu ventaja de que la
matriz podfa usarse otra vez para moldear nuevas -
letras. 

Es asf como aquel los letras Je plomo, uno -
de 1 os mct a 1 <is m6s pesados, 1 1 cuobnn o convert i rsc 
en las 6gi les alas Je las palabras y del pcnsomicn 
to, que obricron ul cspíri1:u del hombre insospech~ 
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dos horizontes. 

La gran ambici6n de Gutenberg era que su 
primer libro impreso fuera un ejempkar de la Bi--
blia. El lo le 1 lev6 largo tiempo, pues cada letra
tenfa que ser dibujada cuidadosamente y luego re-
cortar 1 a en un punz6n de meta 1 duro; después habf a 
que hacer los moldes, el vaciudo, componer el tex
to y finalmente, cada p6gina tcnfa que ser impresa 
en una prt:.111sa de mano. Pero olin asf, el proccdi- -
miento ero rapidfsimo, compnrado con el trabajo de 
los copistas a mano; pues cuando Gutenberg, o -
quienquiera que hiciese la tarea, 1 legaba a tcrmi
nar la, tenfa no un volumen, sino muchos que lo com 
pensaban del penoso trabajo inicial. 

LA IMPRENTA EN EL NUEVO MUNDO 

La primera imprenta que hubo en el nuevo 
mundo fue establecida en la ciudad de M'xico en 
1539 por el impresor Juan Crombet•ner, de Scvi \la,
quien debido a gestiones del Vir-rt'.y Mcndoza y del
Obispo Zumtil'rago envi6 il su ofici.il impresor Juan
Pabl os. Esl e trabaj6 pill'a aquc 1 hostu 1543, en que, 
por privill'~io especia~ de Carlos V se cstablcc16-
por su cuenL:i, durando BU negocio hasta 1560. Se -
supone que 1 <1 primera obra pub 1 i cada fue "La Breve 
y mfis com¡wnd i osa doctrina Cr i st i nn en l cngua Mcxl 
cana y Castel lana" de Fray Juan de Zum6rraga. En -
Puebla, la imprenta se instalti"cn 1640, en Oaxaca
cn 1720, l\I\ Gua<lal ajara en 1792, en Vcrocruz en 
1794, en M6rida en 1813. S6lo loa talleres de la -
ciudad de México imprimieron hasta que el país ob
tuvo su Independencia, 12,552 6brns de los m~s di-
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versos caracteres 1 iterarios, cientfficos, hist6ri 
cos, religiosos, que denot~n el alto grado de desa 
rrol lo cultural alcanzado. 

SISTEMAS DE IMPRESION 

Hay tres procedimientos fundamentales de im 
presi6n, todos los cuales proceden deL invento de; 
Gutenberg. El m~todo más antiguo, y aCm hoy· en dfa, 
el m6s com6n, es el tipogr&fico, o d~ prensa de le. 
tras, asf llamado porque oprime sobre el papel le: 
tras de rel leve entintadas. 

La mayor parte de 1 as ventajas que este P".2 . 
ceso present6 en el pasad~, ha sido.igualada por -
otros sistemas de impresi6n con la introducci6n de 
nuevas tecnologfas. Por ejemplo: la ventaja de con 
seguir una 6ptima intensidad de color y mejor re-: 
sultado de brillo, la posibilidad de impresi6n di
recta de la forma, la faci 1 idad de conseguir las -
progresivas, fueron d~safiadas por la uti lizaci6n
del sistema de fotocomposici6n, por el uso de cha
pas plurimet~licas y pre-sensibilizadas, por las -
pruebas en colores obtenidas en películas, direct~ 
mente de los negativos de selecci6n, etc. 

Lo tipograff a, entre tanto, a~n mantiene 
ventajas: La versatilidad es probablemente la más
importantc. Con la uti lizaci6n de un nOmero siem-
pre mayor de chapas fotopolfmeras (nyloprint-poly
antoplate-hiloxletterflex), este proceso puede ha
cer amplio uso de las nuevas t~cnicas de composi~
c iones a 1 f r ro. 

Otro m~todo de impresi6n se basa en el pri!!. 
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c1p10 de que el agua y la grasa no se mezclan. Es
la llamada litograffa, nombre que proviene de dos
palabras griegas que significan escribir sobre pi~ 
dra. 

Si para la tipograffa dispensamos una dos-
cripci6n de los varios tipos de máquinas relativos, 
por ejemplo, a las caracterfsticas mecánicas y dc
formato, esta distinci6n se impone cuando se examl 
na e 1 proceso ·de impres i 6n offset. 

Hablar de las máquinas monocolores, no es -
hablar de las ventajas del offset sobre los otros
sistemas. El presente sistema ya nos demostr6 la -
exigencia de la impresi6n multicolor, en funci6n -
de aspectos cualitativos y econ6micos. 

La caracterfstica m~s importonte de las m&
quinas multicolores, es la de proveer el producto
acabado, o sea completamente impreso de un lado, y 
en ciertos casos, de frente y reverso, en una 6ni
ca entrn<la de máquina. El operador asf puede con-
trolar inmediatamente el rcMultado final, y si ~s
te no Cfi satisfactorio, intervenir temporalmente -
para conseguirlo, de lo que no sucede en las mono
colorcs. En ~stas máquinas, un error de margina- -
ci6n o de regulaci6n de tinta, no percibido en las 
entrado" anteriores, puede comprometer el resulta
do f i nnl, 

A esta prerrogativa esccncial ofrecida par
las mliquinas multicolores debemos acrecentar las -
sigui entes: 

Menor gasto de papel en faso de acierto. 
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Economía de mano de obra especializada. 
Economf a de 6rea 6ti 1 para el equipo. 
Economfa en el transporte interno del pro--

dueto y del §rea de estacionamiento del mismo. 

Otro factor que no puede ser olvidado es la 
variací6n dimensional del papel, causada durante -
las sucesivas entradas de m~quina, por la presi6n, 
y por humedad en el transporte plancha-blanket-pa
pel; fen6menos estos que se manifiestan en menor -
intensidad en la impresi6n contemp6r6nea. 

Tambi~n, debemos recordar el serio problema 
provocado por la sobreposici6n, casi simult§nea, -
de los colores, Los puntos de retfcula impresos en 
los primeros elementos tienen tendencia a deformar: 
se, creando un halo y, por tanto, modificando los
valores tonales, es necesario corregir este fen6m~ 
no, muchas veces durante la preparnci6n de las for 
mas, disminuyendo las ~reas del punto de los prim~ 
ros colores. 

La secuencia de los colores debe ser esta-
bl eci da, 1 lcv6ndosc en consideraci6n los siguien-
tes factores: 

Evitar en los primeros elementos, colores -
que exijan fuerte carga, para que no sea transpor
tada al blanket sucesivo, una parte de la tinta, -
que podr& dificultar la impresi6n del segundo co--
1 or. 

Usar en el 61timo elemento tintas (como - -
ciertos amarillos) que recusan impresiones sucesi
vas. 
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Concluyendo, podemos decir que el buen sec~ 
je superficial de las tintas, es condici6n indis-
pensable para conseguir calidades satisfactorias.
Los factores que intervienen en el secado, adcm&s
de las caracterfsticas superficiales del papel, 
son las propiedades fisicoqufmicas de las tintas y 
la estructura del sistema de secado, proporcional
este altimo al trayecto entru el elemento y ciernen 
to, o a las caracterfstlcas del horno. -

Dejando de escribir las evidentes vent<1jós
de estos equipos, sobre todo el sector editorial,
tenemos que recordar algunos de los inconvenien- -
tes: 

Cafda en la velocidad mecánica debido al mo 
vimiento del ci 1 indro de inversi6n. 

Posibilidad de perjudicar lo imprcsi6n en -
el primer lado impreso con la formaci6n de dep6si
tos de tinta en el cilindro contro In presi6n del
scgundo nrupo de elementos, defecto este que puede 
ser contenido, uson<lo cilindro cromado o humede- -
ciendolo con 6lcó, para faci 1 itnr d transporte de 
tinte.· 

El rotograbado es un m~todo muy r6pido de -
imprimir y es usado frecuentemente para revistas y 
para lns impresiones en colores. 

La irnpresí6n por rotograbado consiste en h.Q 
cer loH planchas de grabado en forma de ci 1 indro,
~ste 1 lena sus pequcRas cavidudes girando en una -
cubetn que contiene tinto¡ unn cuchilla 1 impío el
exceso de tinta de 1 e i 1 i ndro y 1 u ego 6ste se ap 1 i -



ca al papel, sobre el que deja su impresi6n. 

El enorme desenvolvimiento de la impresi6n
rotativa en el rotograbado, es un hecho relativa-
mente reciente. En la década de los cuarentas este 
proceso empez6 a ser aplicado en niveles.m's am- -
p 1 i os, sobre todo en e 1 sector cdi tor i a 1, En estos 
a~os comenz6 la construcci6n en escala industrial
de equipo, y de 1960 a 1968, por ejemplo, en Euro
pa se duplico el n6mero de rotativas en funciono-
miento. 

En los Gltimos años el mercado de rotograb~ 
do se present6 con indices de i ncremcnto alin mayo
res con la evoluci6n en el sector de ensamblajes,
sobre todo en lo que se refiere a ensamblajes fle
xibles. 

ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA IMPRESION 

T 1 NTA. 

La tinta es una substancio lfquida general
mente de color negro, pero tambi6n puede ser de 
otro color, usada para escribir o para imprimir. 

Se desconoce en que 6poca exacta se inici6-
su uso, pero se cree que ello ocurri6 en tiempos -
h i st6r i cos muy remotos. llay constonc i as de que taD_ 
to en China como en Egipto, ya se empleaba la tin
ta para escribir unos 2000 aíloR ontcs de la ~ra co 
m6n • loH ílnt j gUOS 1 u preparaban <'lnp 1 cando ho 11f11,: 
cola, aceites y algunas substancias aromSticns. 
Hasta la Fecha la tinta indeleble, llamada com6n-
mente tinta China, se pPcpara con procedimientos -
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s imi 1 ares. 

Las tintas que se usan en la actualidad su~ 
len clasificarse en dos grandes categorfas: las 
flufdas, que sirven para escribir y las espesaH, -
un tanto pegajosas, que constituyen las tintas ti
pográficas. 

Casi todas las personas cstan familiariza-
das con la tinta negra o .de otro color que se usa
para eser i b ir. En cambio, pocas son 1 as que se pe!:_ 
catan de la importancia que en la vida diaria tie
nen las tintas tipográficas, cuyo consumo alcanza
cantidades muy elevadas. Esto se debe en gran par
te al crecimiento del periodismo durante el siglo
XX, y, para formarse una idea bastar6 con seAalar
el consumo dia~ió de tintas tipográficas de muchas 
empresas periodfsticas que no se es calculada por-
1 itros sino por toneladas. 

Durante los siglos XVI l y XVI 1 I, se perfec
cionaron los procedimientos prcparaci6n de la tin
ta, 1 os que con pequeñas modi f i cae iones se si gucn
emp l eando en la actualidad. Sus integrantes bási-
cos son: el Se ido Tfinico y el Se ido G51 ico, que se 
obtienen de las agallas del roble; el sulfato fc-
rroso, com~nmentc 1 lamado Vitrolc Verde, Goma Ar~
biga y naturalmente el agua, en que dichos ingrc-
dicntes se disuelven. La rcacci6n quf~ica que se -
produce al combinarse el 6cido tónico con la sal -
de fierro, hace que se precipite en la soluci6n 
una subRtancia negra ligeramente nzulada. La goma
impidc la formaci6n prematura de eHtc compuesto en 
la tinta lfquida y constituye a fijar el color - -
cuando se escribe sobre el papel. 
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En la preparaci6n de algunas tintas suele -
emplearse extracto de palo de Campeche, que tiene
la propiedad de hacerlas m~s permanentes. Tambi~n
se usan diversas sales de Hierro, Cobre y Cromo en 
la preparaci6n de algunas tintas negras. 

Las tintas de color que se usan para escri
bir se preparan disolviendo en agua colorantes de
rivados de la hulla del alquitr6n. 

Tratandose de tintas tipogr~ficas, los prin 
cipales adelant'os en los procedimientos de prepar'; 
cién y en la calidad misma han tenido lugar duran: 
te el siglo XX. 

A la'magnffica presentaci6n de los trabajos 
que en la actualidad salen de las imprentas han 
contribufdo el mejor papel que ahora se usa, los-
perfeccionamientos de las prensas, clis6s, tipos,
etc.; sobre todo la buena calidad de los tintas. 

En cada imprenta la tarea de seleccionar la 
clase de tintas que producir~n el mejor efecto cs
t§ encomendada a personas de mucha experiencia. 

Esencialmente las tintas tipogrfificas se 
se preparan reduciendo un pigmento con un barniz y 
se le agrega adcmfis un compuesto secante. El pig-
mento mtis comCin es e 1 ho 1 1 rn que !-le obtiene de 1 . h.!;! 
mo del alquitr6n, de resina de pino, de gas natu-
ral y del pctr61co. Los pigmento8 de otros colores 
se derivan de substancias mincralcR o compuestos -
qufmicos; entre las primeras se encuentran el Ocre, 
la tierra de Siena y la Umbra; entre los scgundos
figuran el Bermcll6n, el Azul de Prusia y el Amar! 
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llo de Cromo. Tambi~n se obtienen muchos de los 
pigmentos de colores mediante desti laci6n del al-
quitr~n de Hulla. 

El barniz faci 1 ita la distribuci6n de la 
tinta y la fija sobre el papel. Uno de los mejores 
barnices es el que se preparo con aceite de 1 inaza. 

Como agentes secantes se prefieren las so~
les de plomo y manganeso, debido a la rapidez con
que se produce la oxidaci6n una vez que la tinto -
queda expuesta a la acci6n del aire. 

PAPEL. 

Masa formada por materias fibrosas (trapos, 
fibras vegetales, m~dera de hayo, chopo, eucalip-
to, pino o abeto, paja, esparto, cte.) maceradas y 
blanqueadas con substancias a~lomcrantes, cargas y 
colorantes, y reducido a mano u a m6quina a hojas
delgadas. Se emplea para imprimir, escribir, dibu
jar, env61ver y como substancio pf§stica. 

El papel es posterior cronol6gicamente al -
papiro y al pergamino, se invent6 hace casi 2000 -
años en China y desde a 11 r se di fundi 6 por 1 os pa.!, 
ses ~rabes y por los pueblos del Mediterr6neo. An
tiguamente el papel se fabricabn a mano. La invcn 
si6n de la primera m6quina contfnua para la fabri: 
caci6n de papel se remonta a principios del siglo
XlX y se debe al franc6s Nicol5s Louis Robcrt -
(1761-1828). Esta máquina que ini~iolmcntc tenía -
longitud de pocos metros y formaba una "ojo de 60-
cm. de anchura, cxpcrimcnt6 uno cvoluci6n muy rtipi 
da y en 1 a actualidad todo el pnpe 1 se produce en: 
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máquinas contfnuas, algunas de las cuales tienen -
una longitud de m~s de 80 m. y pueden producir 400 
-ton. 'de papel ál 'i;1f9. 

Hasta fines del siglo pasado se empleaban -
exc 1 us i vamente trapos de a 1 god6n, · 1 i no y caño pm•u 
1 a -f nlw i cae i 6n de pape l. En 1 a actua 1 i dad, ésto8 -
tan solo se utilizan en peque~as cantidades para -
los tipos más finos de papel, mientras que para 
los dcm§s se recurre a otras materias fibrosas dc
origcn vegetal, es decir construfdas por las fi- -
bras existentes en los tejidos vegetnles, en espe
cial la madera. 

Las principales materias fibrosas empleadas 
en la fabricaci6n de papel son: 

1.- Pasta mcc~nica de madera, obtenido desmenuzan
do finamente la madera por medio Ju m6quinas -
denominadas desfibradoras. 

2.- La celulosa, de la que existen varios tipos. -
Estos so obtienen en su totalidad de la madera 
por medio de un tratamiento qufmico que el imi
na la mayor parte de la lignina y deja inalte~ 

rada la celulosa (entendida como compuesto quf 
mico). -

Mientras que la pasta de lil nrndera se obti,2 
ne en los dcsfibradoras no precisil tratamiento ul
ter i ar, 1 a ce 1u1 osa, antes que\ Sl\ pueda emp 1 ear en 
la falwicaciiSn de papel, dclw ~Hirneterse a un trata 
mi ent \"I mee ~ni co ( rcf i no), mtis o menos intenso, en: 
m&quinns denominadas refinadoras, 
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Muchos tipos de papel, y entre ellos casi -
todos los papeles para escribir y de impresi6n co~ 
tienen otros componentes ademtis de 1 as materias f i· 
brosas, los cuales normalmente se añaden a la sus
pensi6n fibrosa durante y despu~s del refinado de
la pasta. Entre estos principales componentes cs-
t~n: 

Las cargas que blanquean el papel y lo ha-
cen mtis·opaco y mtis receptivo para la tinta de lm
presi6n. 

Colorantes.- No solo se emplean pnra obtc-
ner toda la gama de papeles de color, sino tambi6n, 
en pequeña proporci6n, en los papeles blancos para 
corregir el tono de color de las fibras de lapas
ta y de las cargas empleadas, asf como para hacer
lo mtis agradable a la vista. 

Se consideran tambi~n colorantes algunas 
substancias 1 !amadas blanqueadores 6pticos. Los 
cuales vuelven al papel mucho mtis blanco como con
secuencia de un defecto especial dl· fluorcsccncia
que 1 e es propio y que se manir i esh1 de forma des
tacada cuundo e 1 papel se expone o 1 a 1 uz so 1 ar. -
Una vez concluidos los tratamientos mcctinicos y 
qufmicos descritos, se 1 leva la pasta asf obtenida 
a la m~quina papelera para ser transformnda en pa
pe 1. 

PROPIEDADES DEL PAPEL. 

1.- Resistencia a la rotura por tracci6n, al alar
gamiento, al revestimiento y ol plegado. Estas 
caractcrfsticas se determinan con opuratos que. 
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producen las principales solicitaciones a que
se halla sometido el papel en la práctica y 

que son escencialmente importados para el pa-
pel de embalaje. 

2.- Grado de satinado, que influye en· gran mancra
en el l'esultado en la imprcsi6n, 'en topogroffa 
y huecograbado. 

3.- Encolado, característica relacionada con la v~ 
loci'dad de penetraci6n de los líquidos acuosos 
en el papel y por lo tanto, con el grado en 
que acepta la tinta para escribir. 

4.- Absorci6n de aceites y tintas para imprenta, -
que determina la velocidad con que 6stos dos -
1 fquidos penetran en el papel. Se trata de un
cnsayo de gran importancia para la industria -
de las artes gráficas. 

5.- Propiedades 6pticas en especial el grado de 
blancura, la opacidad y el brillo. 

6.- Aptitud para la impresi6n que comprende al con 
junto dP caractcrfsticas que debe poseer• un p'i 
pe 1 par•n que pueda ser impreso, Se dctcrm i na-
con apar· a tos que ti en den a rcproduc ir a peque.,. 
ña escala el funcionamiento de las m6quinas de 
i rnpr i mir. 

7.- lmpermeabi 1 idad a las grasas, propiedad impor
tante pnrn los papeles destinoclos a envolver -
alimentos que contengan substnncias grasosas. 

CLASIFICACION DEL PAPEL. 

En orden o su empico, los papeles pueden clnsifi-
carse en: 



1.- En papeles para diarios y revistas. 
2.- Papeles y cartulinas para fmpresi6n, escritu-

ra, usos técnicos, etc. 
3~- Papeles para embalaje y envoltorios. 
4.- Cartones paro la construcci6n de cajas, <~t.c. 

El grupo m6s importante, desde el punto de
vista cuantitativo, esta constitufdo por los pape
les para la impraai6n de diarios y revistas. Su 
composici6n tiende a ser muy econ6mica, por lo r -
cual contiene una gran proporci6n de pasta mecáni
ca. Se trata de papeles satinados en máquinas o ca 
landrados. 

Para los diarios, que suelen impr1m1rse en
máquinas rotativas el papel se satina en máquina. 

Para las revistas impresas en offset o en -
tipograffa, el papel posee una composi6i6n algo m~ 
jor que la del papel para peri6dicos y generalmen
te tienen una superficie muy satinada, homogenca y 
bri 1 lantc. En la actualidad se haya bastante acen
tu~da la tendencio a emplear para estas publicaci~ 
nes papeles estuc~dos en m§quina. 

TIPO DE IMPRENTA. 

Es una pcqueRa pieza de metal que en uno de 
sus extremos prcKcnta en rel leve una letra o un 
signo a 1 rev6s par a ser i mprcsn al derecho. Con 6s 
tas pÍézas metfil ic.:is, dispuestoa en orden adecuado 
se forman palabraR. Estos tipoH sueltos fueron cm~ 
p l ca dos por primer ll vez por Juan Gutcnbern, o 1 red~ 

dor de 1450. 
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Anteriormente era necesario tal lar en blo-
que de madera los moldes para páginas completas, -
los que una vez hecha la impresi6n se consideraban 
inservibles. El sistema Gutenberg de tipos sueltos, 
hizo posible servirse de dichos tipos repetitiva-
mente. 

El tipo uti 1 izado para imprimir una páginu
volvfa a distribufrse en los respectivos cojinetes 
para uti !izarlo de nuevo en la impresi6n de otras
pSginas, ~dolfo Rush fu' el primero en emplear un
tipo ~omano. El franc~s Nicol's Jenson, lo perfec
cion6 en 1470. El tipo romanb es el m6s usual, pe
ro cuando se trata de 1 lamar la atenci6n se recu-
rre a otros tipos. Con tal prop6sito suele emplear 
se el llamado Itálico o Cursivo, que fu6 diseñado: 
en 1501 por Aldo Manuncio, uno de los m's famosos
entre los primeros impresores italianos. En este -
tipo todas las prensas estfin construfdas para uti-
1 izar en el las tipos que se ajustan a determinadas 
medidas, que son universales. 

FUNDICIONES Y MATRICES. 

El surtido completo de un tipo cualquiera,
se 1 lama Fundici6n. Coda fundici6n suele abarcar -
las letras may6sculo~, o versales, y las min~scu-
las, o de caja baja, ndcm~s de los n6meros, signos 
de puntuaci6n, etc., en cantidad proporcional al -
nl'.imero de veces que se usa cada lctn1 o cada signo. 

Durante siglos los tipos se hicieron ama-
no, coda letra y cado signo se cortaban con base a 
un respectivo diseRo en un punz6n de acero, que se 
empicaba después paro grabar un molde, o matriz en 
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cobre o lat6n, La matriz se fijaba firmemente en -
un molde para el cuerpo del tipo en el que se vcr
tfa metal fundido, El cual contenía una alenci6n -
de plomo, estafio y antimonio, a la que algunas ve
ces se añadía una pequeña porci6n de cobre, 
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CAPITULO 11 

- IMPORTANCIA DE LAS ARTES GRAFICAS EN MEXICO. 

- OBSERVACION DEL PROCESO EN EMPRESAS EDITORAS. 

- EL D 1AGNOST1 CO 1NDUSTR1 AL. 

- FORMULACION DEL DIAGNOSTICO. 

- RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO. 
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IMPORTANCIA DE LAS ARTES GRAFICAS EN MEXICO. 

El desarrollo econ6mico de un país depende
del apoyo que se brinde a la indust~ial izaci6n, 
puesto que constituye una estructura b6sica, pora-· 
impulsar y lograr mayores niveles de progreso en -
los diversos 6rdenes. 

En efecto, la industrial izoci6n además de -
ser determinante dentro del proceso productivo, ge 
nero ,r; queza 'Y absorbe mano de obro, aspecto por d; 
más importante, ya que la disponibilidad de brazo-; 
en nuestro país aumenta progresivamente. 

Por lo que toca a la industrial izaci6n, 
en México, existe un gran impulso a ésta actividad 
y como respaldo a el lo se reglamentan y dictan le
yes que favorecen el crecimiento y desarrollo en -
este rengl6n, con las consecuencias anteriormente
descr itas. 

los artes grSficas constituyen una activi-
dad industrial definida que participa conjuntamen
te con otro tipo de act i vi d<1(k•s productivas en 1 o
i ntegrac i 6n del producto nocional bruto, en la di
fusi6n de la culturo y el pensrnnicnto; por lo que
ocupa un lugar muy importanh~ dentro de los medios 
de comunicaci6n. 

Para continuar impulsando el desar•rol lo t~~ 
nico en este campo, es· int'.~ispen~í1blc proporcionar
a 1 os industria 1 es de 1 a cspec i 11 I i dad, 1 os medios
necesor i os para que puedan aportar los elementos -
que ayuden a mejorar lns t6cnicus de producci6n. 
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OBSERVACION DEL PROCESO EN EMPRESAS EDITORAS. 

Con base a los conceptos de la Ingeniería -
Industrial por su aplicaci6n en las Industrias Gr5 
ficas surgi6 la necesidad de visitar editoras con: 
el ffn de conocer sus procesos, sus maquinarias y
sus funcionamientos. 

Primeramente se visit6 El Complejo Edito- -
rial Mexicano y posteriormente una empresa m&s pc
queíla, 1 !amada Editores Unidos, ubicada en el Muni 
cipio de Naucalpan, Edo. de M'xico, en la que decT 
dimos rea 1 izar la i nvest i gac i 6n que presentamos e; 
esta tesis. 

Editores Unidos labora con 110 personas, 
las cuales se distribuyen en dos turnos. 

A continuaci6n se presenta el organigrama -
de ~sta empresa: 



Cerenci a 

\ Sub-Ccre11c i a ' 

Produ<'<" i6n Ventas y Compras l'il\onzas Personal 

2'4 

Admini11tr_!! 
tivo. 

LB maqui noria quo posee dicho cmpreea proporciona dos tipos
do rirocesos: el Tipogrtifko y el l.ltogr.Sfico. P1ll'11 real izar estos 
procesos cuentan con: lmrircsoraR, Lit6grafo,. de uno y dos colores, -
Corl:odoros, Barnizadorns, etc. 

Con estos tipos du procesos se obt:ie11"n cual:ro riroductos que 
son: etiquetas, folletos, cart6n y riapelerfa. 

60~: 

De munero general se describen a continunciiin loR dos procc-

Proceso Tipogr·~fico 

Pedido 

\ Ros quejo 
Diseño~ l lusl.r11c ioncn 

1 
~ Fotograhador 

Prtcba~ ~Composici6n 

1 '~"""'"~''" 

1 mprto Ni 6n 

\ 
Acob.-uln 

AIJ11c•·1111.i" 

1 
Entrego 



Proceso Litogr~fico 

Pedí do 

Arte J diseño 

1 
Fotolito olSeporoai6n do Color 

Tronsporte o Pasar Nugnt i vo o 1 a 1&mi1111 

1 'T .. ,., 
Acahado 

A liacenajc 

Entrega 

t:necou ido se present:o e 1 pi 111\0 de 1 ta 1 1 er y su des
cr i pc i 611, 11sr como los diagt•omas do t•t•corrido y proceso de 
los cuntro productos, 
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Descripci6n del plano del taller. 

l. Prensa 
2. 1 mpresora de pape 1 
3. Impresora de papel 
4. Cortadora manual 
5. Cortadora manual 
6. L itrografo 
7. fltw ni zadora 
8. Suaje y Tipograbado 
9. Litografo de un color 

10. Litrografo de un color 
11. Suaje y Tipograbado 
12. Litografo de un color 
13, Troquel 
14. Suaje y Tipograbado 
15. 1nspecci6n 
16. Litografo de un color 
17. Litografo de dos colores 
18. Litografo de dos colores 
19. Cortadora programable 
20. Engomado y ordenado de blocks 
21. Dobl,1do y Pegado 
22. Limpiado del Suaje 
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01 AGRAMA m: r ltl.IO !)[ PROCESO 

CONCEPTO OIAGRAMAOO: l:TIQUETAS DIAGRAMA: .1 

01 AGRAMA OEL METOOO: PRESENTE 

El DIAGRAMA COMIENZA: ARTE DIAGRAMADO POll: 

H DIAGR.AMA.TERMINA: ALMACEN FECllA: 31/VI 1/78 llOJA 1 DE 1 

Simb! O<!Hcripción d<1I l'roct'RO Simb2 lle.ser i pe i 6n del Pr•occ5o 
lo lo 

0 lli,.cño, foto1woffa ~ a Gui l lotinodo 

0 rutol ito, Scpnrar 0 Gui l lotinndo 
color 

G) Formoci6n =V de Glli l lotinado 
o troqu o 1 mlu 

G) Pruebas de color () Troque 1 mio 

CD Pasar de negativo a =f,)o 1mpr'l•11i611 
IMiina 

~ Oc preimpresi6n ~ Vi su11I í.l rnonu 
a producci6n 

8 Litogrobado (lmpresi~n) ={> De produce i 611 11 

a 1 macfin dt• llcdh,Hfn 

+> .t •• l rnprcs i 6n .1 \[} almac1~nt1jl! 
Bar•u i zmlo 

t) Adr~n i z.odn 

o V isu.il a monu 

RESllMUI 

EVENTO NllMrRO llRSfl!V ,\C 1 ONES 

Ol'ERAC 1 ONf.S 'º 
1NSPECC1 ON[ S z 
ACT 1 V lllAlll S COMI\. 1 
TRANSl'l1R 1 l.S li 
ALMACFNAlolllNTO 1 
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Do D 

O D O 
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PROCESO: 
~~ FOLLETOS. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 

CONCEPTO DIAGRAMADO: FOLLETOS DIAGRAMA: 2 

DIAGRAMA DEL METOllO: PRESENTE 

CL DIAGRAMA COMIENZA: ARTE O 1 AGRAMADO POR: 

Cl DIAGRAMA TERMINA: ALMACEN FECHA: 31/V 1 l /78 f!OJA 1 DE 1 

~im~ Oescripci6n d~t Proceso 
Simb_9 

D1rncr Íflci 6n del Proceso 
lo lo 

0 Diseño, fotogroffa ® Guillotina 

0 fotolito, sepornr color =V do Guillotinado n 
O\CH.ll de clohl ndo 

G) formnc it'ln G) DobinJo 

© Pruebas de Color 8 Escogor " l ntercal nr 

0 Pasar de negativo ® Engrnp1Hlo 
a lámina 

-· 
~ de pl'eimpresi6n Q Visual n mn110 a produccit'ln 

0 Lito!¡rllhmlo ( lmprcsit'ln) ~ De produtc i 611 a 
olm.,c6n •h· .1C't1bndo 

·---··---- ·--

=V de lmpru~iílin o w Alm,\ccn.ii.ic, Bllrniz.ítdo 
--

0 Barnizado 

-
=V de Rarn i z11do " 

Gui 1 iotinado 

IHSIJMEN 
EVf.NTO NllMERO 01STMlC1 /\ --· 

OPERACIONtS 11 
1NSPt:CC1 ONlS 1 
ACl IV lllAnrs COI.IR. t 
TR¡\NSN11l 11 S 5 
AU4AClNAMlíNTO 1 

.•. 
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PROCESO: 

'----l CARTON, 

D 
DO o D 

O O D 0 
o D 
oir.------1 D 
D -- D 

DO o g 
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lllAGRA~IA DE FlllJO OE PROCESO 

CONCEPTO 01 AGRAMADO: CARTON DIAGRAMA: 3 
DIAGRAMA OEL METODO: PRESENTE 

EL DIAGRAMA COMIENZA: ARTE D 1 AGRAMA()O POR: 

1 EL DIAGRAMA TERMINA: ALMAC[ N FECllA: 31/V 11 /7'1 ltOJA 1 lJE 1 
1 

Si mb.2 Descripci6n del Proct!Ho 
Simbo 

Dc,,;cr i pe i 6n del Proc""º 1 o lo 

8 Diseño, fotogrnf fG [G1 Qui t.w Suo.i e 
_, 

0 rotol ito scpnt•nr,,.:olül' =e> de Quitar• Sunjc 
.1 doh J ,,do 

G) Formaci6n G Doblndo 

G) Pruebas de Color G Vi Sllill il mano 

G) Pasar de ncontivo =$> de Producci611 
a L6mina a a 1 m.1ccnnj '' 

=t> Oc prcímprc!!i6n \Y A 1 tnclCl•rwji, a proclucci6n 

Q L i to111·nhorlo (lmpresilin) 

=V dl' l111p1«•••Í6n ,, ~unjado 
-

--

G) Su.ijndo 

~ 
dP Su ajado o qui tor 

5lHt.ÍC 

RtSllMfN 

[V[NlO HllM[RO ORSCRV AC 1 ON ES 
OPrnAc l llN¡:-s------ 9 
1 NSP EC\ t 1lfffS 1 
ACT 1 V l llAlll S CO\tll. 1 
1RAN$POR 1[$ 5 
ALMACENAM t r NIOS 1 

______________ , 
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.____--l PROCESO: 

t-------->,.l o 
o o o 

O DO 
o 
o 
D 

o 
o 
o· 
o 
o 

[J f-r----º ~=;~ 

PAPELERIA, 



ll 1 AGI~ A~IA ()[ íLU.10 DEL PROCESO 

CONCEPTO DI AGRAMADO: PAPELER IA OIAGRAMA: 4 

DI AGRAMA DEL METODO: PRESENTE 

EL DIAGRAMA COMIENZA: 11 POGRARADO DIAGRAMADO POR: 

EL DIAGRAMA TER\llNA: ALMACEN FECllA: 31/Vll/?R llOJA 1 [)[ 1 

Simb2_ 
l'"~cr i pe i 611 dC' 1 Proceso 

Simbo 
()('sc·1•ipc itin del Proceso 

to lo -· 
~.:==- .. , ·- .. .. 

o 11,,,, ,.,. fru•mn \iJ A lmoccnnj" 

G P1•11ehn de formoc i 6n 

----

~ 
de prcimprcsi6n 
,, impres.i 6n 

Q lmprcsi6n 

=V de lmpresi6n a clcnbodo 

Q Acobudo 
·. 

~ 
de ¡:¡e ,1hl!do 
11 Gui l loi:inndo . 

Q Gu i 1 1 ol i n.11lo 
. .: 

. > . 

G [mpacado 
. '>·••;.;· 

..... 

=V 
.. · 

de nrod• oc.- i 6n 11 

.1 I mo~ i>t1oj" 

ll[SUMEN 

[V[NTO NlJMf.RO ORSr!IVAC 1 ONES 

OP(RAC l\1Ni:S (i 

1 NSrrcc l llNLS o 
ACílV 1 DAl\l:S COMR. o 
TRANSPOR ns 4 
A LMAC ENMI 1 ENTOS 1 
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EL DIAGNOSTICO INDUSTRIAL. 

Cuando se trata de incrementar la producti
vidad, es necesario partir de un diogn6stico in<lus 
trial con el objeto de fijar el firuo de acci6n dct 
estudio. 

Toda empresa es comparable a un organism6 -
vivo cuyos problemas son variables con respecto ol 
tiempo. En un momento dado, el problema principol
con que se enfrenta es distinto al que tuvo en cl
pasado o que tendr~ en lo futuro, El diagn6stico -
industrial tiende a detectar las posibles fallas -
que afectan al 6ptimo funcionamiento de las empre
sas. 

Todas 1 as actividades de 1 a empresa deben -
estar equilibradas para obtener rcsultad6s 6ptimos, 
y al analizar detalladamente cada una de el las, se 
descubre que una falla ha originado la ineficacia
de otras, es decir, una funci6n <le opcraci6n desern 
peñada poco ef i e i en teme ntc, 1 i mi tu e 1 rendimiento: 
en la productividad, del conjunto de operaciones -
de 1 a empresa. 

Si se intenta incrementar el funcionamiento 
de una actividad en forma aislada, por encima de -
su nivel 6ptimo, no contribuir~ n dar mejores re-
sultados en el conjunto de lo empresa y scr5, en -
cambio, un gasto inóti l. Y si se logra un efi~i¿n
te cumpl imicnto de las activid.idc.~H que vienen a de 
sempcilnrse aan en forma defici<rnb~, se logradi un~ 
mejoro en el rendimiento y productividad de toda -
la empresa. 
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Para que el crecimiento de la empresa sigo, 
o para conservar el equilibrio de sus partes, se -
debe contar con la capacidad de detectar r6pidomcn 
te 1 os distintos desequ i 1 i br i os que puedan surgir-:
a fin de preparar las adaptaciones que se rcquie-
ran. De aquf la· necesidad de efectuar diagn6sticos 
peri6dicos. 

El diagn6stico aparece en forma de examen -
fisiol6gico de la empresa y su finalidad es asegu
rarse que la estructura de el la este bien equi li-
brada, que sus funciones se realicen con eficien-
cia o descubrira a su vez, desequilibrios estructu 
rales y funciones deficientes que se corregirán -
con los medios disponibles. 

En el procedi~iento del diagn6stico indus-
tr ial deben considerarse sus ventajas y sus 1 imit~ 
ciones. Dentro de sus ventajas se pueden citar: 

a) Los principios del diagn6stico son apl icohles -
igualmente a todas las industrias y a toJos los 
niveles industriales. 

b) Por ser un m6todo sistemático, pueden ser uso-
dos mejores procedimientos anal rticos. 

e) Este rn'todo puede ser aplicado por miembros del 
cuerpo directivo de las empresas y no 6nicnrnen
te por investigadores profcsionnles. 

d) Usar diagramas corno medio de dcscripci6n del 
trabajo real izado por cada elemento de In cmpr~ 
sa, impulsa a 6stos a una colaboraci6n mfiH in-
tcnsn. 



Y dentro de las limitaciones se puede citar 
que el diagn6stico no 1 leva, de manera inmediata -
a resultados satisfactorios puesto que solamente -
es un m'todo racional que ayuda a la formulaci6n -
de juicios. 

FORMULACION DEL DIAGNOSTICO. 

Para efectuar el diagn6stico de una empreso 
reuniendo todos los aspectos que desarrolla, en el 
medio que se desenvuelve, es necesario seguir un -
sistema. EJ análisis de un sistema en particular -
consiste primeramente en aislar Hus elementos y 
formular reglas 16gicas y reales que gobiernen su
integraci6n. La descripci6n resultante es conocida 
como el modelo del Sistema. El modelo m1tá general 
mente 1 imita do a aque 1 1 os aspectos que Ron de i nt!:_ 
r's o que parezcan ser pertinentes y/o relevantes
ª 1 an á 1 is i s. 

Cada sistema es descrito en términos de con 
juntos pcqueRos de elementos ab~tractos o entida-
des, por lo tanto, las reglas ltigicas que los go-
biernan pueden ser reducidas cJ un conjunto común -
de operaciones m6s o menos simples. 

Por lo tanto, para optimizar la operaci6n -
de una empresa desde un solo punto de vista, el 
cual puede ser: en el aspecto tt!cnol6gico, de pro
duce i 611, de contabi 1 i dad, de vcntils, aspecto huma
no, cte.; se empica el si1:1tema d1~ análisis, divi-
diendo la empresa en diversos funciones que en su
conjunto abar·can todas Slfü posibles actividades. -
Las funciones son definidas como el conjunto de ac 
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tividades dirigidas a cumplir un objetivo. 

Las funciones son actividades agrupados en
forma 16gica pero arbitrarias, de modo que on una
empresa dada puedan ser real izados por uno o va- -
rios de los departamentos existentes o por uno o -
varias personas. Todo depende del tamaAo de lo em
presa, su tipo y organizaci6n interna y el grado -
de perfeccionamiento logrado en su opcraci6n. 

En el presente caso, la divisi6n efectuada
con objeto de analizar y definir .. cada funci6n, se 
hizo conforme al análisis siguiente: 

1. Medio Ambiente de la empresa. 
2. Política y direcci6n. 
3, Productos y procesos du producci6n 
4. Administraci6n finoncicru. 
S. Las instalaciones y los medios de produ~ 

e i 6n. 
6, la administrnci6n del personal. 
7. Materiales y Servicios comprados. 
8, Actividad productora. 
9. Mercado de productos. 

10. Contabi 1 i dad y estadi st ica. 

RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO. 

Basados en las técnicos de la lngenierfa In 
dustriul, una vez efectuado el an61 isis, se cnfoc6 
el diagn6stico al departamento de producci6n de la 
empresa investigada y una vez apl icodo obtuvimos -
los siguientes resultados: 
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ll I AGNOST 1 CO 1NDUSTR1 AL 

A R e D E 

l. Productividad on 1 a supcrvi si 611 de la produce i 6n, X 

2. Productividad dt• empleados y funciones dP. Rt'!rvi e i o X 

3. Eotrcnami cnto d" obr•cros en cunnto a hah i 1 hlod en-.,, firca de tr .. hnjo X 

-
.t. Motivnci6n, com1>rom i so y sotittfnccioncs de los cm-

plcodoR. X 

s. Grado de espcc in 1 i ::ac i 611 en el l:rabojo. X 

6. Rotaci6n, amplioci6n, enriquecimiento de los ta- - X 
r~as. 

7. Admi ni strac i6n de recompensa y costigo. X 

8. Incentivos individuales. X 

9. Incentivos de urupo. X 

10. Oportunidad de 1ncjoramicnto poro lo!I cm¡> 11•1Hloe. X 

11. Condiciones de lrahojo. X 

12. Ritmo lh~ trabajo ( individuí11) de los ohreroH do pr,!?_ 
X duce ili11. 

13. Ritmo dt• t"r,tlh'l.in ( nru¡u>) "" lo" obrero~ tic 11roduc--
X 

ci6n. 

14. Zona~ "" trahl1,jo d<'I imit.uJ,.,., X 

1 5. P 1 ,1ru~~ tic t r Hhnjn ( tn 1 1 el'}. X 

16. 1' 'ª""" de tr.-,lrnjo ( i nd i vi clun 1 '"'). X 
-
17. M,\n t· t~n i n1 i cntu pt•t-a:vcnt i vo de la!• hcrramícntnn y td - X 

t~quipo. 

tS. ~'onlt":l\Í mi t..'ntu t·orrl•ct. ivn da 
t'!-qUiJH)., 

'"" hcrrtlmit?nf.11tt y ,, 1 - X 

\lJ, [qU i!'O actual izntlo. X 
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A B e D E 

20. Mccan i zac i 6n y automot i znc i 6n. X 

21. Productivid¡¡d en cuanto a aprovechamiento del - - X 
equipo, -

22. l ngcni erro y di agrumo do proco9o. X 

·-·-
23. lngonierfa de manufacturo ( productividad). X 

24. Previ!!i6n de la demilndn " f Ol'!JO pinzo. X 

25. Prcvisi6n de la dcmo11dn (] corto pinzo. X 

26. Programac i 6n de la mnno de º'"'º· X 

27. Programuc i 6n de lo maquinaria. X 

28. Programac i 6n de los pcdi dos cs¡rnciolcs, X 

29. Cumplimiento de 1 as r:ntrcgns ll el ientcs, X 
-

JO. M"zcl a de p"didos, X 

31. Compras y orwov is i or"1miento. X 

32. Cumpl imi1•1do de 1 pr'ov'il!dor" .-~n 1., .. cntr•cna~. X 

33. Cal id11d .1.,1 pt·ov<~cdnr. )( 

34. G<:want fn d" cnl i dad ( pr-cprod11cc i 6n). X 
1 

35, Control d.~ Cnlid .. 1d tn,•d j i\llll'! • fH\fH~t' t nrt~S 1 X 

3(1, e ontro 1 "" ,~ .• 1 i dild int~di tlflte In i nspt.'!cc. i 6n l>OI' 1 '" X 
mi ~mos uhrel'!lf ... 

-
,1,7. T~('ui~·Hn (•l.\tndf~tica!-• "'" cont.1•01 de cal i dod, X 

:is. M~tlHton pm•n 1•1t• jora1· v •i i mp 1 i f i e nr ... t rdl1,tjo, X 
~--· 

J'). lli sl.1• i IHJ<" i 611 d,• ) UR ¡ n~•tal ilcinrws. X 

40. [~t,)hllilt'(•!·I <!t· pPod11cc i 6n ( individ11.1I<'~) X 



41. Est.andorcs de protlucci6n (turno) 

42. frecuenc i o en In introducci6n de nuevos productos, 

43, Control de coston. 

44. V"locidod parn r1•rnbnr• dat:os. 

45, Oifuci6n de 1 il l11rormilci611. 

4(,, Rotoci6n de invoni.nt•ios. 

·17. Oisposici6n de invrntnrios de m¡¡teria pr•imn. 

48, Oisposici6n do i nvcnt.1r i os de artfculo11 en pt•occ ... 

so. 

49. Oisposici6n ,fo i nvcntar i os de artfcufoB tr.t•m i un--
dos. 

so. Manejo de mat<>l'iillcs. 

51. Cilrgn uniforme •le tr•¡ilwjo. 

52. c.rnt:r·ol ,fo 1 a pt'oducci6n. 

53, Pl ''º''or· i tin de 1 a Jlroducc i cSn ( prn[]l'ilm.w í 1111). 

'i4. S<'HtH' i dtul i ndust t•i o 1. 

55, Rel ocio1w~:. nhrt~ro-pot1•ona 1 • 

56. Oi O!lf~tlRhlh lwmhre-mtiqui1h1. 

~: 

11.- Muy Biljo 
R.- Ba,io 
C.- Medio 
o.- Alto 
1..- Muy l\lto. 

A B e () r 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 



a) Deficiencia en los planes de trabajo, tanto in
dividuales como de grupo. 

b) Carencia en la lnge~ierfa y diagrama de proceso, 
diagrama hombre m&quina. 

c) Falta de previsi6n de la demanda a largo plazo. 

d) ln.:idccuada programaci6n de la maquinaria. 

e) fallas en el control de cal idncl mediante inspec 
to Pes cspec i al izados, por 1 os rn i smos obrerm1 y: 
mediante t6cnicas estadfsticas. 

f) Inadecuada distribuci6n de las instalaciones. 

g) Deficiente planeaci6n de la producci6n. 

Una vez obtenidos estos resultados, fueron
presentados a 1 Sr·. Gerente de 1 a empresa y cónjunta 
mente decidimos enfocar el estudio de la tesis al: 
problema de la distribuci6n de las instalaciones.
Aspecto de suma importancia en el 6rea de la pro-
ducci6n. 

En el Caprtulo 111 confirmamos la importan
cia de éste concepto, presentando los objetivos, 
problemas y ventajas que uno distribuci6n de las -
instalaciones debe cumplir. 
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CAPITULO 111 

- DISTRIBUCION DE PLANTA. 

- Objetivos. 

- NATURALEZA DE LOS PROBLEMAS DE LA DISTRIBUCION -
DE PLANTA. 

- Ventajas en los diferentes departamentos. 

- TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA. 

- Principales tipos de distribuci6n de planta. 

- Ventajas de ~stos. 

- ECONOMIAS SEGUN EL TIPO DE DISTRIBUCION DE PLAN
TA. 

- FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DISTRIBUCION DE PLAN 
TA. 

- DISERO DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA. 

- METOllO S.L.P. 

- Dia9ril111íl del m~todo. 

- COMO llACER EL PLAN DE DISTRIR!ICION DE PLANTA. 

- MODELOS OE DISTRIBUCION DE PLANTA. 

- Dos y trc8 dimensiones. 

- Heurfsticos. 

- Método Cl~AfT. 

- Método LAYOUT. 
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DI STR 1BUC1 ON DE PLANTA 

E 1 término di str i·buc i 6n de p 1 anta abarca 
los aspectos físicos de los componentes de la in-
dustri a. Esta distribuci6n incluye los espacioH n~ 
cesarios para movimiento de materiales, ~lmacono-
miento, labores indirectas y otras actividades y -
serv1c1os, así como aquellos indispensables para -
equipos de operaci6n y personal. 

Toda distribuci6n de planta debe cumplir 
con determinados objetivos para que ésta sea fun-~ 
cional, algunos de el los se mencionan a continua-
ci6n: 

- Reducir los riesgos para la salud y procurar la
seguridad de los trabajadores. 

- Mejorar ~a moral y la satisfacci6n del trabaja-
dar. 

- Incrementar el rendimiento del trabajador. 
- Facilitar la programaci6n y control de la produ~ 

éi6n. 
- Disminuir los retrasos en la producci6n. 
- Mejor empleo de los espacios de trabajo disponi-

b'I cs. 
- Reducir la mano de obra. 

Obtener mayor ut i 1izaci6n de 1 a maquinaria, de -
la fuerza humana y de los servicios. 

- Reducir el inventario en proceso. 
- Reducir el tiempo de manufactura. 
- Hacer más f6cil y mejor la supcrvisi6n. 
- Mejorar el flujo y la certidumbre de los proce~-

sos. 
- Reducir el peligro que puedan causar los materia 

les uti 1 i:ados en el producto. 
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- Reducir los costos en equipo. 
- Minimizar el movimiento de los materiales y facl 

litar el proceso. 

Cabe mencionar que, corno todo sistema rcal
est~ sujeto a varinntes que afectan al funciona-·
m i ento de ~stos, 111 natura 1 eza de a 1 gunos prob 1 e-
mas que afectan a In distribuci6n de planta es la
siguiente: 

Puede dividir2e en cuatro clases: 

1.- Org~nizaci6n de una nueva planta. El plantea-
miento ocurre cuando una compañfa vo a .produ--
6ir un artfculo distinto, a expandcrse, o a mo 
verse a una nueva 6rea. -

2.- Expansi6n o movimiento en uno planto existente. 
En éste caso se trata de adaptar a las faci 1 i
dades de producci6n y del personal de una orga 
nizaci6n o en una organizaci6n, pero en uno -
p 1 anh1 existente. 

3.- Planteamiento anterior a la distribuci6n Je 
planta. El prohlcma se presenta con cambios en 
modelos a estilos de los proJuctos, o con la -
modcrnizaci6n J0l equipo proJuctivo, 

4.- Ajustes menores ~·la distribuci6n de planta 
existente. Estos problemas se presentan gene-
ralmentc cuando hay cambios en las condiciones 
de opcraci6n como en el diseílo de ciertas par
tes, cuando 1 ns ventas exceden 1 as cuotas i ndi 
cadns por los investigadores de mercado. 

Habiendo mencionado la naturaleza de los 
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problemas que pueden presentarse en una distribu-
ci6n de planta, se hace hincapi~ en las ventajas -
que se obtienen al tener una bien elaborada. 

Ventajas: 

- La eficiencia de producci611 de una planta o:<t6 -
determinada por las 1 imito~iones de su propia 
distribuci6n. 

- El mayor tiempo de producci6n no es procesamien
to como se cree, sino movimiento de materiales, 

- La ve 1 oc i dad de produce i 6n de una p 1 anta esUi d~ 
terminada principalmente por la eficiencia de 
sus equipos de movimiento de materiales conjunta 
mente con su distribuci6n. -

- Los costos de manejo de materiales d~sminuyen 
considerablemente al existir una distribuci6n de 
planta adecuada. 

- La local izaci6n de fallas mediante inspecci6n se 
hace más f ác i 1 • 

AdPm6s de los problemas de una nueva distr.l. 
buci6n de pl.:rnta, existen los de lü redistribuci6n 
de ~sta. Los i ndi cador•cs más comunes de que 1 a di~ 
tri bue i 6n no es uckcunda en 1 os, c'1 i fer entes depart!:!_ 
mentos de una industria son: 

DEPARTAMENTO DE RECEPCION 

- Congcstionamiento de materiales. 
Quejas por frecuentes demoras. 

- Excesivos movimientos manuales de los materiales. 
Necesidad de trabajar horas extras. 
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EN ALMACENES 

- Areas congestionadas. 
- Daños a los materiales almacenados. 
- P~rdidas de los materiales almacenados. 
- Inventarios insuficientes. 
- El evada cantidad de persona 1 i nd i t'ecto. 

DEPARTAMENTO DE PRODUCC 1 ON 

- Obreros calificados que se dedican a mover matc
ri al cs. 

- Gran cantidad de materiales en el piso. 
- Mala calidad de.1 producto. 

Quejas por falta de espacio. 
- Congesti6n en pasillos estrechos. 
- Más del 15% del ~rea de producci6n dedicada a P2 

si 11 os. 
- Frecuentes redist~ibucioncs parciales del equipo. 
- Mala distribuci6n del centro de trabajo. 
- Tiempo de movimiento de materiales elevado con -

respecto al tiempo de procesamiento. 
- Movimit~nto manual de materiales al 6r'ea de traba 

jo. 

AMB 1 ENTE. 

- M~las condiciones de i luminaci6n, venti laci6n, 
etc. 

- Muchos accidentes. 
- Alta rotaci6n de operarios. 
- Diffci 1 acceso al equipo de seguridad. 
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EXPEDICION 

- Demoras en despachar el producto terminado. 
- Mala comunicaci6n con el tal lcr o f~brica. 
- Retardos o p'rdidas de productos terminados, 

Existen tambi'n i ndicadorcs de car§cter ge
neral que afectan, tales como: 

- Un programa de producci6n desorganizado. 
- Poco inter's por parte del personal. 
- Muchos gastos indirectos. 

La producci6n es el resultado del trabajo-
combinado de hombres, materiales, maquinaria y. re
cursos en conjunto con un sistema Je dirccci6n. 

Existen si etc formas con 1 -.1s cun I es es pos J.. 
ble relacionar ~stos cuatro elementos: 

1.- Mover material. El material se mueve de un lu
gar o otro, de una opcraci6n a la siguiente. 

2.- Mover al hombre. Cuando los operadores se mue
ven de un lugnr a· ob•o, cjl'cutando las opera-
cienes necesarias de cada pieza. 

J.- Mover maquinari<l o equipa. Cuando el trabaja-
dor mueve herramientas o t·quipo al lugar donde 
se va a elaborar una pie:.i ~irande, 

4.-· Movm· personal y material. Cuundo l~I operador
se mueve con el material pm·,1 ejecutar cierta
opet•oc i 6n en cada máquina n '~" cudn 1 ugar de -
tr ohnjo. 

5. - Movet' materia 1 y equipo. M,1h~r i .::i 1 es, hcrram i e!! 
tas y equipo son l lcvado;,; '" tr.:ihujador, el 
cual ejecuta la opcrcicitin. 

1 
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6.- Mover al trabajador y maquinaria o equipo. El
trabajador se mueve con las herramientas y 
equipo generalmente a una pieza fija. 

7.- Mover el material, trabajador y maquinaria o -
equipo. Usualmente no se mueven los tres ele-
mentas si mu 1 ttineamente por SN' anti económico e 
inecesario. 

El an§lisis de los elementos que se mueven
! leva al tipo de distribuci6n de planta más aconse 
jable. 

Para centrar el estudio de la distribuci6n
de planta dentro de un marco m~s eficaz, cabe men
cionar que existen tres tipos de distribuci6n de -
planta, ~stos son: 

TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA 

- Di str i bue i 6n de p·I anta por posici6n fiju o punto 
fijo, 

- Di str i huc i 6n de p 1 anta por proceso. 
- Distribuci6n de planta por producto o producci6n 

en 1 fnea. 

DISTHIRllCION DE PLANTA POR POSICION FIJA 

- El material es el mayor componente y permanece -
fijo on un lugar. 
Todas las herramientas, maquinaria y equipo, tr~ 
bajndores y otros componentes concurren o ~ 1. 
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DISTRIBUCION DE PLANTA POR PROCESO 

- En ~ste tipo de distribuci6n de planta las opcr~ 
ciones de los diferentes procesos ~e agrupan cn
una misma área. 

- Operaciones similares y equipos se agrupan con-
forme al proceso. 

DISTRIBUCION DE PLANTA POR PRODUCTO 

- En ~sta distribuci6n de pJanta el artfculo es 
producido en una área de trabajo y en línea. 

- El equipo y los materiales est~n distribuidos de 
acuerdo con la secuencia de operaciones. 

Para darnos cuenta de la funci6n que desem
peñan éstos tipos de distribuci6n de planta, men-
cionaremos a continuaci6n algunas de las ventajas
que 'stos ofrecen. 

Ventajas. 

De la distribuci6n de planta por posici6n -
fija: 

a~- ~educe el manejo de la pieza principal. 
b.- Permite operadores altamente especial izados pa 

ra completar su trabajo en un punto. 
c.- Permite frecuentes cambios en productos o en -

el dise~o de éstos, y en una secuencio de ope
raciones. 

d. - Est fi adaptada pai•a Ulli.l variedad dl~ productos y
par a una demanda intermitente. 

c.- Es m6s flexible porque no se requiere la clabo 
raci6n ele unn distrihuc:i6n de plnni:a que sea -
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muy costosa, .ni tampoco una organizaci6n a ni
vel muy alto. 

De la distribuci6n de planta por proceso: 

a.- Menos inversi6n en maquinaria debido a la m~-
nor duplicaci6n de~las piezaH, 

b.- Mayor flexibilidad~ Se asignan los trabajos L~ 
acuerdo con las disponibilidodes de m§quina. 

c.- El trabajador se vuelve esp~cialista, con lo -
que se obtiene una mayor calidad ~el producto, 

d. - Los costos de produce i 6n se rnant i enen bajos PE. 
ra series pequeñas de producci6n. 

e.- En caso de una falla en la maquinaría, la pro
ducci6n no es detenida sino que el trabajo que 
efectGa se le asigna una máquina similar. 

f,- Hay más incentivos individuales, con lo que se 
aumenta el nivel de la eficiencia del trabaja
dor. 

g.- Esta distribuci6n está adaptada para una dema.!2 
da intermitente. (una variaci6n de la produc-
ci6n). 

y por último; 

De la distribuci6n de planta por producto: 

a.- Se reduce el movimiento manual de rnateriales,
ya que el recorrido se cfcct~a mediante rutas
mcc5nicas con lo cual se disminuy~ el tiempo -
de transporte y las demondos de producci6n. 

b.- Menor movimiento de materiales, ya que las - -
~reos de trabajo se encuentran a menor distan
c1 a. 

c.- Se reduce la cantidad de materiales en proceso 
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permitiendo una reducci6n en el tiempo y mejor 
inversi6n de materiales. 

d.- Mayor control: 

- de producci6n; permite menos papeleo. 
- permite una mejor supervisi6n de los trabaj~ 

dores. 
facilita el control a trav~s de pocos probl~ 
mas intcrdepartamentales. 

- Los costos de.administraci6n son más bajos. 

e.- Menor superficie de ~uelo ocupado por unidad -
de producto debido a la producci6n en masa. 

f.- Menor cantidad de inspecciones. 
g.- Esta distribuci6n está adaptada para dcmandas

contfnuas. (prod, en masa). 

La distribuci6n de planta por posici6n fija 
deberá ser usada cuando las operaciones de forman
do o tratado de material requicr~n solomcnte herra 
mientas manuales o máquinas port5tilcs. Tambi~n -
cuando se h.:1gan una o pocas pic:.us de i.m artículo; 
cuando el costo del movimiento de la pie:a mayor -
del material es muy alto. 

Por otra parte la distribuci6n de planta 
por procl~So st!di usada cuando 1 a maquinaria es muy 
cara y no puede moverse Ftic i 1 nwntc, cunndo se fa-
br i ca unn grt1n variedad de productos, cuando hay -
variaciones en tiempos para diferentes operaciones 
y finalmente cuando hay una dcmnnJo pcqucRa o in-
tcrm itente. 

Por 61timo la distribuci6n de planta por 
productos o producci6n en lfnco puede ser usada 
cuando existe uno gran cantidad de piezas o produs 
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tos por fabricar y cuando el diseAo del producto -
est~ m~s o menos estandarizado. 

·Este tipo de distribuci6n funciona bien si
se cumplen algunos requisitos; asf pues tendremos: 

- Cantidad econ6micamente Justificable, es decir -
que los lotes de producci(,11 scun de tal tamafí·o -
que ameriten los gastos inlciulcs, los cuales 
son gene~alm~nte ~uy'elc~odos, 

- Posibi 1 idad de balancear la lfnea. En base a una 
operaci6n econ6mica, si la opcraci6n (A) tarda -
el doble de la operaci6n (B), las piezas semiela 
boradas están par-adas 1 a m itacl de 1 tiempo, ~sto: 
puede resultar muy caro. 

- Continuidad de produce i 6n en 1 f nea, 1 a 1 fnea de
be estar o instalarse de tal manera que al dete
nerse alguna producci6n en el proceso, no se sus 
pendan las operaciones siguientes. 
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ECONOMIAS SEGUN EL TIPO DE DISTRIBUCION DE PLANTA 

En lo figura (1) se muestran el costo contra volu-
men de producci6n para los distribuciones por producto y -
por proceso. 

FIGURA (1). 

1 

Punlo• •n to• t11ale1 s•or producto 
u t\eM utll\dad 

Por _.rocuo 

Punto •n t~ C!ual 1& 
dl1trlm.'1"n var PI"!, 
ddtlo •MPl•u a .. r 
mh ect:M'W1imlet. 

Oh>11•1•vnndo lo grlifico se oh""'""' que por•o lo distt•.L 
buci611 por• producto o en lfm,o se m1c .. Hitn un cost:o fijo -
í ni e i .11 111.1yor, yo que se rcqu i m•c mnyo1• r nnt i dml de mm1u i -
nor i o y <'1111 i po de costo mlis ll I to. 

A111ilizo11d11 lo figura (1), p111'd1• d••<'Íl'A" que un¡¡ in.::_ 
t,d111·i611 "" dist1•ihuci611 dl\ plilnt.1 I'º'' I'"""''"º ""' mlis cco
n6mi1.1 ·d .. 1 volumen de ¡woducci6n no I"''''' <'l punt:o di' in
! <'t"•<·1·1· i 1111 de l .is curvM• de ,fj :<tri liuc i 611 \\CH' ¡H'on•AO y por 
prnd11<l.11" ''" lfn,.¡1, yil qu<> en''~" 111on1c11ln In di!!l:f'ill11ci<'i11 
poi' ftPndt1cf:o O l't1 1 fneil (~S mfl.4 C<.~nn~micu. 0 !'\''d qutt i.l ma-
yol' v11l111111·11 d" productos, h.iy 111.'i« 1•t'<H10111fn c•n l,1 di,.trihu
ríf.11 poi' pt'oducto o en 1 Ítll'<I· 
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Anal izando la figura (11), se deduce que la inver- -
si6n se recupera un tiempo despu~s de estar la planta en 
producci6n. 

FIGURA (11). 

COSTOll 

C0tt.oa CS. Planea 
et6n, 1natal&cl6a; 
70po .... 14a 

Puflto en •l cual •• •r 
obll•n• uttUditd 

TIETllPO 

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA OISTRIBUCION DE PLANTA 

Existen meiltiples factores qui! deben corrnldcrarse y
codn uno et.., e 11 os ¡¡fecton de uno mnrwrn di ferl'ntc o 1 a dis
tri buc i6n de plilnta. 

Poro realizar uno distribuci6n de planto es ncces¡¡-
rio qu": 

- lino nr•dcnoc i 6n y rcconoc im i cnto de 1011 <~ompmwnt. es que i,!l 
tew•n11 unn distribuci6n de pl1mt.:i y d1· lo,; consid.,racio-
nN1 q1u• plwdan afectar n la distribuci611 de lo~ mismos. 

lln l'lllHWÍ1nicnto de los procedimiento" y tf.t·nicus de c6mo
cn t111tr tli!1tr•ihuci6n cstarf,1 intcnrado 1·111!0 cnmrmncnt<'. 

1> .. l 11 ntÍ i<mn manero, 1 º" f ne!º''"'' q111· 1 i """" 1m" i 11-

f l mrnc l r1 en lo disti-ibuci6n d" f'lnntu •Hrn: 



57 

- El factor material. Incluye el diseño, la varie
dad, la cantidad y operaciones necesarias y su -
secuencia, 

- El factor maquinaria. Incluye el equipo de pro-
ducci6n, herramientas y su uti lizaci6n. 

- El factor hµmano. Incluye suporvisi6n y ayuda dl 
recto a los trabajadores. 

- El factor de movimientos. Incluye todo tipo de -
movimientos entl"e departamentos, ya sea en las -
operaciones de almacenaje o de inspecci6n. 

- El factor espera. Incluye olmacenajes tanto per
manentes como temporales, 
El factor servicio. Incluye mantenimiento, ins-
pecci6n, p~rdida, inventario y despaclw. 

- El factor de construcci6n. Incluye todo lo rela
tivo a la construcci6n, 

- El factor cambio, Incluye versati 1 idnd, flexibi-
1 idad y expansi6n. 

D l SEÑCl DE LA D 1STR1 BUC l ON 

Los actividades que se desarrollan en la 
p 1aneaci6n de di str i bue i ónes V<H' ía mucho de una e!!!_ 
presa a otra, de acuerdo con el tipo de tama~o de
l a organizaci6n. A continuaci6n se mencionan las -
pl"incipales actividades. 

Obtcnci6n de datos b5sicot-1. Planes de peco
rrido de materiales. Planes individuales del cen-
tro Je trabajo. Especificaci6n y sclecci6n del - -
equipo de movimiento de matcri.-il1~s. Requisitos dc
éllmncenüje. Plancoci6n de servicios ~rnxi 1 lares. 
Asignaci6n de espacios con res¡wct-.o al l~~pacio to
tal disponih·le. Plan niacst:t'o de distribuci6n de 
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planta. Verificaci6n con los interesados y obtcn-
ci6n de la aprobaci6n. Colaboraci6n y supervisi6n
durante la instalaci6n. Seguimiento y control de -
1 os p 1 ancs. 

Antes de realizar e 1 estudio de diseño de -
la distribuci6n de acuerdo con los pasos antario-
res, se debe realizar un estudio preliminar con da 
tos estadfsticos seleccionados, incluyendo: 

Volumen de venta para cada lfnca de produc
to. Carga de máquina y horas fábrica. Costos de mi! 
no de obra y gastos generales. N6mcro de empleados 
o personal indirecto. Inventario de maquinaria, h~ 
rramienta y equipo de movimiento de materiales. Or 
ganigramas. Dibujos y/o maquetas de las distribu-: 
clones existentes. Antecedentes sobre productivi-
dad. Normas de calidad. Porcentaje de desecho o 
desperdicios. Antecedentes sobre cambios de diseRo 
en 1 os productos, 

METODO S L P 

Riclit:wd Muther introdujo el mi1todo que dcno 
rnin6 "Disl,ÍÍo Sisterii§tico de ln:ci Instalaciones", -
(Systematic Loyout Planning), Consiste fundamental 
mente en un ~istcma organizado para realizar una -
distribuci6n de planta. 

Determina inicialmente uno distribuci6n ge
neral sin especificar dctal ladomcntc los espacios, 
y en una segunda etapa se~alo d6n<le principia la -
distribuci6n detallada. 
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El método empieza con el an§lisis producto
cantidad y pasa después a la etapa b§sica, la cual· 
es el an§lisis del recorrido de materiales. 

Dado que no s61o existe movimiento de mntc
riales en el proceso industrial, sino que tambi6n
se encuentran actividades auxi 1 iares y aquellas 1·t~ 

lacionadm1 con producci6n, es twnbién necesario ob 
tener o C8tablecer las ~elaciones de las activido: 
des. 

Estos dos análisis se integran en un diagr! 
ma combinado en el cual las actividades, dcparta-
mentos o §reas se ubican geogr§ficamente poro sin
detal lar los espacios necesarios. 

A continuaci6n se hace uno consideraci6n de 
los espacios necesarios, el diagrama de proceso, -
equipos necesarios y servicios auxiliares. 

Naturalmente que dichas necesidades deben -
ba 1 anc1~nrse con 1 os cspac i os di spon i b 1 es y se i nte 
gran en un diagrama de cspncios. 

El diagrama de espacios es una disposici6n~ 
pero nu es una distribuci6n de planta en el senti
do estricto de la palabra, hasta no introducir los 
factores modificadores tales como: 

1.- Pr~ctica operativa. 
2.- Sistemas de movimiento de materiales. 
3.- Condiciones de seguridad, 

Coda uno de dichos factores y las consider~ 
e iones que surgan de su análisis constituyan las -
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limitaciones prácticas. En la integraci6n y ajuste 
se consideran todas las ideas que pueden surgir de 
tal manera que se apliquen aquel las que tengan una 
utilidad pr§ctica. 

Finalmente y descartando las alternativas -
no viables, se ligar6 a tres alternativas que cum
plan con el proceso. 

La etapa siguiente es lo evaluaci6n de .. lo • 
altcrnotiva y la elecci6n de lo m§s apropiada. Ln
altcrnativa elegida es, entonces, el LAYOUT pro- -
puesto, por lo cual se termina la segunda fase del 
m'todo. 

A continuaci6n se presenta el diagrama del
método S l P: 



' 
Recorrido de ' 
Materiales 

r-Espacios 
l....!!_cquer i dos 

Factores 
Modificadores 

A 1 h•rnot i va 
A 

Antil isi s 
Producto 
Cantidad 

Oiagrnmos de 
Movimientos o 
lnterrolacioncs 

Diagrama de 
Expansi6n 

Evaluoci6n y 
Sel Hcc i 6n 

lnstoloci6n 

1 Interrelaciones! 

Olsponibilidados 

L imitac 1 oncs 
Practicns 

Alternativa 
e 
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Después de haber mencionado algunos concep
tos de lo que la distribuci6n de planta significa, 
tanto sus ventajas como sus desventajas en los di
versos tipos de 'sta, presentamos a continuaci6n -
la manera de c6mo hacer el plan de distribuci6n. 

Cada problema es diferente, y la expericn-
cia y la teorfa conducen a la mejor distribucl6n -
de p 1 anta. 

La distribuci6n de planta, como toda dircc
ci6n de trabajo, es tan cientff lca como su enfoque 
el cual involucra: un claro estado del problema; -
factores que pueden medirse; reestablecimiento del 
pt•oblema; an§lisis objetivos; acci6n para aproba-
ci6n e instalación y verifi~~ci6n. 

Para el trabajo de planeaci6n de la distri
buci6n de planta contamos con ciertas guías que es 
conveniente seguirlas para lograr un mejor objeti
vo. EstaR guías son: 

1 .. - Planear lo general y despu6s los dctal les. 
2.- Planear lo ideal y posteriormente lo ~r&ctico. 
3.- Seguir los ciclos del desarrollo de la distri 

buci6n d0 planta y sobreponer las fases, 
4.- Planear el proceso y maquinaria con base en -

los rcque1•imientos de materinl, 
S.- Planear lo distribuci6n de planta con base en 

el proceso y en la maquinari~. 
6. - P 1 <mear 1 a construcc i 6n con hose en 1 o di str i 

bu~i6n de planta. 
7ª- Plilncar con ayuda de clara viHual izaci6n, 
8.- Plm1ear con ayudu de otros. 
9.- Revisar la <listribuci6n de planta. 



10,-· Vender la distribuci6n de planta. 

En forma más detal 1 ada, 1 os puntos anterio
res serran: 

1.- Planear lo general y despu6s los detalles, 

La mejor forma de empeznr con la distribu-
ci6n do planta es hacer una distfibuci6n general -
de ésto y después trabajar en los detalles. 

2.- Planear lo ideal y posteriormente lo pr5ctico, 

En primer lugar se hace una representaci6n
del plan ideal sin tomar en cuenta las condiciones 
existentes haciendo caso omiso del costo. 

M~s tarde se ajustan y se incorporan las li 
mitacionespráct'i'.cas de construcci6n y otros facto-
res. 

Como una mejor conclusi6n, la distribuci6n
de planta será un conjunto de los objetivos b6si-
cos, de lo ideal y lo pr5ctico y de los diversos -
factores que afectan a la distribuci6n de pl~nta. 

3.- Seguir los ciclos del dcsarrol lo de la distri
buci6n de planta y sobreponer las fases. 

Los ciclos de la dist.ribuci6n de planta si
guen uno secuencia de cuatro pnHo~, cada uno hecho 
con segur•i dad. 

Un especialista en distribuci6n de planta -
primero selecciona el lugar exacto ~ara una nucva
~rca de producci6n. 

El segundo paso es un plan de distribuci6n-



general de la nueva área de producci6n, pero la 
distribuci6n puede influir en la locaf izaci6n has
ta no haber terminado de analizar todas las fases. 

4.- Plan de proceso y maquinaria alrededor de los
requcrimientos de material. 

Discílo del producto 
y especificaciones. 

Clase de maquinaria, 
herramientas y equi
pos. 

+ Cantidad o fase 
de producci6n. = 

El diseño del producto y las ospecificacio
nes de manufactura, determinan cuSI será el proce
so a seguir. 

S61o si se sabe cuántos artfculos se van a
producir es posible tener una base real para sclec 
cionar la clase y cantidad de maquinaria. 

S.- Planear la distribuci6n de planta con base cn
cl proceso y en la maquinaria. 

Maquinaria, clase y cantidad, herramienta y 
equipo; modificado por: 

Factor Hombre. 
Factor movimiento. 
Factor espera. 
Factor construcci6n. 
Factor scrv1c10. 
Factor cambio ••.• implica LAYOUT. 
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6.- Planear la construcci6n con base en la distri
bución de planta. 

Es factible planear la construcción tomando 
en cuenta la distribuci6n de la planta si bien no
se pueden predecir los cambios que habr~, pero cn
cambi o si se lograr5 planear el edificio considc-
rando las diferentes alternativas de distribuci6n. 

7.- Planear con ayuda de clara visual izaci6n. 

La clara visual izaci6n es esencial cuando -
el especialista quiere discutir sus planes con el
supcrvisor y el personal de servicio, o cuando se
prcsenta la propuesta a la direcci6n general. 

8.- Planear con la ayuda de otros. 

El espe~ial ista $olicita ldcas:dv los dife
rentes dbpartamcnto~ las c~~les.·anal iza ~ es6oge -
·I a mas conven i en·tc. 

9.- Revisi6n de la distribuci6n de planta. 

Esto se hace con la intenci6n de que no ha
ya incongruencia con el flujo de materiales, que -
los almacenes estSn bien ubicados, etc. 

Hay que basarse plenamente en los objetivos 
de la distribuci6n de planta. 

10.- Vender el plan de la <listribuci6n de planta. 

Vender la idea a personas quo tomar6n la de 
cisi6n es la parte m6s diffci 1 del proyecto. 
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MODELOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA: EN DOS Y 
TRES DIMENSIONES 

Son de gran utilidad pr6ttica, no hay que -
cuidar que dichos modelos deben basarse en cSlcu-
los técnicamente perfectos y, por tanto, no son 
más que una visual izaci6n de cálculos. 

Se pueden realizar plantillas de maquinaria, 
equipos, personal y servicios auxiliares. 

Ventajas: 

1.- Gran flexibilidad, de ahr su ventaja sobre el
dibujo. 

2.- Facilidad de visualizaci6n, sobre todo para 
personas no t6cnicas, que son la mayorfa de 
las veces las que toman las decisiones, 

Las empresas de gran magnitud en las cuales 
existe un departamento que estudia la distribuci6n, 
se fabricon, generalmente, tableros donde indican
! as secciones productivas de 1 u p 1 anta. 

Los modelos tridimensionales tienen la ven
taja de In visual izaci6n pero el inconveniente de
su laboriosidad, por lo que resultan muy costosos. 

MODELOS HEURISTICOS 

Posteriormente se desarrol loron m6todos dc
bGsqucdn de 1 6pt i mo que dcpcndf 011 el(~ u 1 gor i tmos 
heurísticos, los que usualmente !-11~ mnnejiln en com
putadora. (nFocm·1..~mos nuestra ab111ci6n a uno de lis 
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tos mlit~dos l lilmodo CRAFT, (Técnica de asignaci6n relativa de las -
instalaciones mediante computadora). Su programa de computadora en
virtud de su flexibi 1 idad, es apl ic¡¡blc a discilos nuevos como a la• 
relocnlizaci6n de los instalaciones cxistrntes. El elemento osen- -
cial provisto por• el CRAFT, es el de no considtwar todos las 'posibl. 
1 idados, sino s~lo una secuencia limitada de ollas, los cualeR son
progrcsivnmentc mejores soluciones. 

Lt1 sigui ente figuro nos muestra 1 a "º"'"'"e i o que éste progr.!!. 
ma si911111 

OIAGRA~A DE BLOQUES: CRAFT. 

LEER E INTRODUCIR LA 
CONF 1 GllRAC l ON DEL -
ARREGLO INICIAL. 

INTRODUCIR LAS MATRICES DE COSTO 
DE CARGA V TRANSPORTE. 

DETERMINAR LOS DEPARTAMENTOS QUE 
PUEOE N SER 1NTERCAMB1 ADOS. 

1 
CALCULAR CENTROS DE OEPARTAMEN-
TOS y LAS 111srANCIAS EHTRE LOS -
CENTROS. 

CALCULAR 1:1. COSTO TOTAL DE MANE
JO llEl 01 Al,;RMIA OR l G l Ni\L. 

CHCULAR LA RED\!CC 1 ON llE COSTO -
POSIBLE CllANllO SE 1 NTERCAMBIEN -
PARES D[ lll'PARHMENTOS. 

~I: 

Pu1 t~E nrnuc 1 R 

U. Ct'STO IOTAL. 

~ ~Atrn. 

IMPRIMIR EL ARREGLO REVISADO, 
EL NUEVO COSTO :TOTAL, LA RE-
DUCC ION ESTIMADA DEL'COSTO '(
LOS CAMBIOS REALIZADOS. 

REACOMODAR LA DISTRIBUCION EN 
FORMA LOGICA, ES DECIR EN PA
TRONES CUADRADOS Y RECTANGllLA 
RES. 

INTERCMIBIAR LA LOCALIZACION 
DE DOS OEPARTAMENTOS QUE PRO 
DtJZCA LA MAYOR RrDllCC ION DE: 
COSTOS. 
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Existe una variante del programa CRAFT, 6s
te es el programa LAYOUT. A continuaci6n se prcsc~ 
tan los detalles del mismo, tanto corno su diagrama 
de bloques. 

PROGRAMA LAYOUT 

El programa LAYOUT, como se afirrn6 anterior 
mento, es una variante del programa CRAFT. Este 
programa no es tan sofisticado o detallado corno el 
CRAFT, pero finalmente los resultados que arroja -
son semejantes, por lo que ~sto hace que sea suma
mente confiable. 

DETALLES DEL PROGRAMA 

Este programa situar~ las estaciones con re 
querimientos de ~rea definida en un layout ffsico: 
solamente donde hay espacio disponible de tal mane 
ra que la tendencia sea a minimizar el viaje entre 
estaciones. 

[ 1 1 ayout resu 1 tantc está cva 1 uado en t6rm i 
nos de viaje. Existen tres opciones: 

1.- Elabore un layout y eval6c. 
2.- Elabore un layout ~nicarncntc. 
3.- Eval6c y compute o el layout existente solamen 

te. 

Las 1 imitaciones real os pueden ser coloca~
das en el espacio incluyendo la eloboraci6n del 
layout o un layout puede ser completado sin las 
restricciones iniciales. Cualquier proporci6n de -
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las estaciones puede ser inicialmente situada (congclilda), por el -
usuario. 

DIAGRAMA DE BLOQUES: LAYOUT. 

A 

LEE MATRICES DE AREAS 
Y FR[CllrNC 1 /\ OE V 1 AJES. ANAtlZ/\ LA LOCALIZACIOli 

COMPAR/\NDOLA EN IPLAN. 

LEE CONrlGURACION INICIAL. 
( IPLAN ) 

DETERMINA LA LOCALIZACION DE C/ll 
DE I.OS DEPARTAMENTOS. EN TERMl-
NOS DE COORDENADAS X, Y. 

SITUA EL ESPACIO 
EN !PLAN. 

CALCULA l IMPRIME COSTOS DE LA FRECUENCIA 
EllTRE OEPARTAMl:NTOS y cosros íl[ AREA ASIG 
tl/\DA A CAll/\ DEPARTAMENTO. -

IMPRIME CONrtGllRACION FINAL 
Y ESPACIOS DISPONIBLES. 

llA Y ESPAC 1 O 
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C A P 1 T U L O IV 

- PROGRAMA CRAFT. 

- Forma de uso. 

- Formato de los datos. 

- Estructura, 

- Soporte. 

- Matrices del sistema real. 

- Resultados del programa CRAFT~ 

- PROGRAMA LAYOUT. 

- Datos de entrada. 

- Matrices del sistema real. 

- Descripci6n del modelo. 

- Resultados del programa LAYOUT. 

- Salida. 
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El diseño de la distribuci6n y las instala
ciones establecen límites amplios a la planeaci6n
y control de la producción. El diseño de las inst~ 

laciones trota de lograr, en la mejor medida poHi
bl e, los diversos trayectos de flujo de materinl -
mediante la localización relativa de los departa-
mentos y centros de trabajo, para reducir al mfni
mo los costos de manejo de materiales. 

Para solucionar el problema de la localizo
ci6n relativa en las instalaciones y centros de 
trabajo, se han desarrollado métodos de b6squeda -
para lograr la optimización, ~stos dependen de al
goritmos heurfsticos que usualmente se manejan en
computadora. Debido a su flexibilidad se aplican -
tanto a diseños nuevos de la planta como a la rclo 
calización de las instalaciones ya existentes. -

Los programas de computadora CRAFT y LAYOui 
basados en estos conceptos, fueron mencionados cn
el capítulo 111, ahora se cxpondr~ su forma de uso, 
sus elementos constitutivbs y sus limitaciones, ya 
que son licrrom i entas aprop i .ciclas para so 1 uc i onor e 1 
diseño Je la distribución en la empresa Editores -
Unidos. 

PROGRAMA CRAFT 

CRAFT es un programa que tiene por objetivo 
la loco! i:oci6n de los departamentos y centros de
trabajo dentr•o de 1.1n<1 p 1 anta. 

Corno y11 quc<.16 establecido u11tcriormcnl;c, el 
programo CRAFT se basa en un algo~itmo hcurfstico, 



por lo que sus resultados no siempre conducen a lo 
soluci6n 6ptima, debido a que queda descartada la
enumeraci6n y evaluaci6n de todas las posibles CO!!!, 

binaciones de localizaci6n de los departamentos. -
Sin embargo su elemento esencial es el de conside
rar una secuencia limitada de estas combinaciones, 
las cuales son progresivamente mejores soluciones. 

CRAFT esta escrito en lengudje Fortran IV -
para Burroughs 6700 y cstS disponible en el CSC de 
la U'.N~A.M. 

FORMA DE USO 

CRAFT necesita que se le suministre los si
guientes datos: 

a).- Las opciones con que se quiere ejecutar el 
programa (parSmetros de contra 1). 

b).- la motriz de movimiento de materiales entre -
departamentos. Representa el flujo de materi~ 
les interdcpartamcntal por unidad de ticmpo,
para todas las rosibles combinaciones de los
departamenLos. 

e).- Lo matriz de costo de movimiento de materia-
les. Esta motriz Jebe contener datos en unida 
des de costo por unidad de distancio. 

d). - Ln mntr i z (h~ 1 n di str i bue i 6n in i e i a 1 de 1 a 
p 1 nni:.:1. Esta di str i bue i 6n es pct•f i 1 ada en ba
se a la as i ~¡nnc i 6n de un 11íÍ11mro para cado de
partamento, si mu 1 ondo uno 1 ont) i tud aprop iodo
por car.:icllH•, 



DATOS 

PARAMETROS DE CONTROL 

NGmero de departamen
tos. 

NGmero de renglones -
en la matriz de dis-
tr i buci ~n. 

Nli111ero de columnas en 
la motriz de distrib~ 
ci611. 

Control de movimiento. 

FORMATO DE LOS DATOS 

FORMATO COLUMNA 

( 1 TARJETA ) . 

12 1-2 

12 3-4 

12 s-<i 

12 7-8 

OBSERVACIONES 

Límite 40 departamentos, 

lfmitc JO renglm1ns. 

Límite JO column<1rt, 

Valor O, Anoliz" y ejecu 
ta movimientos de dopar: 
tomentos por pares. 

Valor 1, Analiza y cjecu 
ta movimientos de depar: 
tomentos por tercias. 

Valor 2, Analiza y ejccu 
ta todos los movimiento; 
posibles do dos departa
mentos y dcspu's analiza 
y ejecuto todos 1 os mov i 
mientas posibles de tres 
departomcntos. 

Valor J, Analiza y cjccu 
ta todos l"s movimiento; 
pos i b 1 es de tr•es drpto.i. 
y despu~s onali:o y eje
<:11~.a todos los movimien
tos posibles de do.i dep
t.o!i.. 

Valor 4, Analiza, poro -
t~ndn mov i mi t•ntn todns 
lnR posihlcs Je reocomo
do de 3 y '..\ d1111nrt,1mcn-
hrn, t•I i.i<' 111 tn••Jnr y lo 
tiJucut: .. 1. 



DATOS 

Contrn 1 de i mpres i 6n 

Ntímcrn de departamen
tos fijo11. 

Dcpartnmentos fijos, 

FORMA TO COLUMNA 

12 9-10 

12 11-12 

12 13-14 
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OBSERVACIONES 

Valor menor a l, imprime 
1 a distribuci6n iniciol
y lo final. 

Valor 1, imprime lo dis
tr i bue i 6n que obt i c!lw "" 
cada itcraci6n. 

Valor mayor n 1, imprime 
los valores de los cálcu 
los de costo para cada: 
iterac i 6n. 

Especifica cuantos depa!:_ 
tamentos se toman como -
fijos en esto prob 1 ema. 

So cspccificu cuales son 
1 os dc1rnrtatn<'11tos en 1 a
p 1 anta que 1111 pueden mo
verse. 

MATRIZ DE MOVIMIENTO DE MATERIAL (1 6 2 TARJETAS POR l!lNGLON) 

Matriz: dn movimiento 
de matcrialuH. 20f4.0 1-80 Sl• ,11 imc11t.1 por r<'n11I o-

ne!\ unn matr•i::. ct.h1d1·1uto. 
En <«~dil tar jct.1 se 1111<·-
lfon cspucific.-ir l1a!ól:o 20 
elementos, si es ncceRn
, .. i o se cont i nG.1 (• I r"~ n-
!11 lln en lo siguiente t.1!:. 
jet&.1. 

MATRIZ OE COSlO DE MOVIMIENTO (1 6 2 TARJETAS POI! RENGLON) 

Mat.ri z. ele cn,..to de mo 
vimicntn du mat:uri11l;11. 20F4.3 1.80 Sl• 11 I i m1rnt:.1 por reno l n-

ncrn 11110 m.1t:1• i z. cumh•ndu. 
En ,·mln tnrj<•li1 <H• pile-
don 1mpcc i f'icnr h.1t1I n 20 
C! 1 t~l11''tlt:os, H ¡ es IH~CP!\n

r1 it' H0 cot\tinGil ~t ,.,,,, __ 
u16n •'I\ la ~iuuit'ntt• t "!.:. 
.iut .1. 
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DATOS FORMATO COLUMNA OBSERVAC 1 ONf.S 

MATRIZ DE OISTRIBUCION 1 TARJETA POR RENGLON ) 

Oistrihuci6n de planta, 3012 1-60 Se alimenta por rengl·o-
nes la matri: que especi 
fica la distribuci6n inl 
cial. Esta distribuc:i6n: 
es perfilada en bns~ o -
la asignnci6n de un nlime 
ro para cada depo1·tonmn: 
to, simulando uno longi
tud apropiada poi• e w•oc
ter, 
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ESTRUCTURA 

CRAFT está diseñado para funcionar i ntegrn!!. 
do 19 modelos, 1 !amados subrutinas, que se deta- -
llana continuaci6n: 

"MAIN" 
Dispara el flujo del programa. 

"LAYOUT" 
Inicial iza el programa, lee y val ida los da 
tos de entrada. 

"C K 1 SP" "VA L1 D" 
Valida la congruencia de la distribuci6n de 
p 1 anta i n i e i a 1 • 

"CKPAR" 
Valida la congruencia de los datos de costo 
y volumen y los imprime. 

"OUT 1 SP" 
Imprime la matriz de distribuci6n de planta. 

"ANACTL" 
Controla los movimientos de departamentos. 

"ANAN" 
Anal iza los movimientos do dos departamen~
tos. 

"ANAT" 
Anal iza los movimientos de tres dcpnl'tamen
tos. 
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"EXCH" 
Ejecuta los movimientos de dos departamen-
tos. 

"EXCT" 
Ejecuta los movimientos de tres departamen
tos. 

"CD 1 ST" 
Calcula la distancia mfnima entre departa-
mentas siguiendo el borde de los departamc~ 
tos que encuentre en el camino. 

"CENTER" 
Encuentra el centroide de cada departamento. 

"COST" 
Calcula el costo por manejo de materiales 
para cada distribuci6n propuesta. 

"MESSR" "MESSQ" 
Son rutinas de uti lerfa para mover ffsica-
mcnte departamentos. 

"PICKUP" "POSTM" "SETUP" 
Son rutinas de uti lcrfa pora buscar posibi-
1 idades de movimientos. 

SOPORTE 

CHAFT es un püquete que lrn H ido extensamen
te prob;1do e i rnpr i me e 1 nros mcnS¡ljcs cum1do dctec·
ta algún error, sin cmhargo es p1•~iblc que Pn nl-
glin nrn1111rnt:o se rcqu i cr¿l asesor fo pm~a 1 09t'<1t• su 
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uso adecuado. 

Esta asesorfa puede ser obtenida en el "Cen 
tro de Calculo de la facultad de lngenierra". 

MATRICES DEL SISTEMA REAL 

La empresa editorial en la que se enfocó es 
te estudio, consta de trece centros de trabajo qu~ 
son: 

ETIQUETA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
l1 
12 
14 

...... 

DEPARTAMENfO 

ARTE 
TIPOGRAFIA 
IMPRESION DE LITOGRAFIA 
BARNIZ 
SUAJE 
ORDENADO 
CORTE 
IMPRESION DE TIPOGRAFIA 
ALMACEN 
TROQUEL 
INSPECCION 
DOBLADO Y PEGADO 
QUITAR SUAJE 

De los que se consideran fijos: 

ARTE (i), TIPOGRAFIA (2), y ALMACEN (9). 

Es1:011 trece centros de trouht1jo se pueden dl 
buj ar a cscn 1 o en un rcct<rngu I o d., cuto re e r<.~1191 o
nes y vcintiReis columnas rcpreHenh:tmlo 2 metros -
por carnci:ct• (por columna) y 2 nwt:1•os por carticter 
(por rennl611), de tal manera, i:urwmos representada 
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un ~rea de 28 x 52 m~. Debe tomarse en cuenta que
m'.in cuando 1 os centros de trabajo no neces i tnn ser 
de forma rectangular, todas los celdas que lo for
man deben de estar juntas, por tal motivo se agre
garon centros de trabajo ficticios los cuales re-
presentan espacios vacr6s. 

Equivalencia de configuraci6n de Entruda-Sa 
1 ida, 

ENTRADA •••••••• SALIDA 

01 ....... A 
02 ....... B . . . . . . . 

. . . . . . . 
27 ....... AA 
28 11 •• t ••• BB 
Etc. . ' ..... Etc • 
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Par<1 dcsilrrol l.1r loi; <lutos d., flujo intcrdepartamcntal, fuc
.neccsilrlo anal izilr los diil!JrillllilS de recorrido de los materiales y,-
1 os di il(if'umos de proceso de 1 os productos que e 1 uboro estil empres¡¡. 

La matr i::. de mov i mi cnto de mu ter i al es i ndi c<i e 1 f 1 ujo en ter 
mino" tic carga. Por c,jcmplo, 8 cargas entre departamentos¡ ARTE ( t) 
a IMPRESION (3). durante un pcrfodo determinado. 

2 :i 4 5 7 8 9 10 11 12 14 

8 
--+---t---1- --+---·•--t--i·---~ ---l---+--l--+--·1----4 

2 8 --~ ~-- -· ...... --. ---- ,.._._ -1---+----l---1---·-

3 10 8 
-t---jl----t--- ---- ~-- -- ----- --<--1------il---<--t----t 

4 6 4 

_,s:.........1--+---t---1--- ----- --- ---r---+--i--- _____ _!Q_ 

6 B 12 10 ---- --- ·----1-'=-+--+--''--'-+--+---t 

7 8 10 12 
_____ ,____ ---·--<----+---< 

K 4 
~- ··- ___ ,, -·--·-·- ---- ---- ---- ~--·- -·-+--+--+---l 

9 ·-r---- - --· -----1--1---11----t----t--t 

10 10 
... ·-- ------- ---· ---

11 10 
--r---•--•·---~----- --· ··-----•A••" •4 __ _ 

12 8 8 ---- ···-- ·-~-----

14 8 

M.1triz. dc movimiento d11 m.1tcrialcs. 
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la 11\iltr i z <le costo i nt crdcpür tamcnb1 I <ln e 1 costo de mane
jo de moteriales en peso~ por unidad de distancia de reorrido pn
ro tocfos los combinaciones de d.,partamentos ¡H1ra los cuulcs el 
flujo se eBtablace. 

6 1 7 8 5 IJ IO 11 12 14 
1--..---+--+--·1--~---- -··· 

1 

2 1 3 4 

2 
--l---11--1---1·---1-- ---

2 

3 2 

1--'4--i---+-+--+-j---1---+---~· '--__ .__,_,__ __ _,_-< 

5 1 1---+---+--+--+--+--~- r-- ,...____ ·----- --i--- --- ,__ 

(i 
1----· --··-+--+---+-- 1--+--+--+---i-·-+--1---1 ·--Jf---j 

2 

7 2 1 2 
--1----1---+---1---+---+--4-----~- ----·-- --- --~.¡._.-

8 

9 
-+--+----1--- -----.--1--·-· ----- -

-- "------·---·- -·--t-c-----~--
___ ,__ --- --¡ -- --· ---1--- ,_ 

~L., ___ .__------------ ·-- --· _2_ 

~;¡--r--"--- --~-- _ _!_ .. ~-

Matriz de costo de morwjo dc m.1j;L11•iul\!s, 
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INT[ACtP~RTHENT PRCDUCT FLON 

A e o 
G 11 A c.ooo o.ooo e,ooo º•ººº º'ººº o ,coo º•ººº o,uoo 

º•ººº u,ooo ll c.ooo o',coo 
º'ººº º•ººº º'ººº OoCOO o.ooc a,uoo c.ooo 

º'ººº 
e 

º'ººº o.coo 
º'ººº 10 'ººº ª'ººº o,coo o.ooc o,uoo 

º'ººº º•ººº 
e o.oou 

º'ººº o.ooc º'ººº e.coa o.coa 
"'ººº o,uoo 

º'ººº º'ººº 
e ,0011 o.ooo 

º'ººº º•ººº º'ººº o.coa 
º'ººº º'ººº c.ooo º•ººº 

r e •toe 
º'ººº º'ººº º'ººº o'ººº o.coo 6tOOC 01UOO 12 •000 º'ººº 

G c,ooo 
º'ººº º'ººº º'ººº o.too e,coo o.ooc 01UOO 10,000 12.000 H c.ooo 
º'ººº º'ººº º•ººº º'ººº 4,coo 0100C 01UOO c.ooo º'ººº 

¡ c.ooo º•ººº º'ººº º•ººº º'ººº o.coo 
º'ººº o,uoo c.ooo º'ººº 

J c.ooo 
º'ººº º'ººº º•ººº º'ººº o.coa 

º'ººº 0.1100 
º'ººº º'ººº 

K c.ooo o.eco 01QOO º•ººº o.coa o,coo 
º'ººº o,uoo 10,000 º•ººº 

L c.ooo 
º•ººº º•ººº º•ººº c.ooo e.ceo 

ª•ººº º•ººº º•ººº º•ººº 
~ e .0011 o.coo 

º'ººº o,occ c.coo o.coo 
º'ººº o,uoo c.ooo º'ººº 

11 CtCC~ o.coo o.ooc º•ººº o.coa o,coo o.ooc º•ººº c.ooo º•ººº 
•o CoCCll o.~oo 

º'ººº º•ººº º'ººº º''ºº º'ººº º'ººº º'ººº º'ººº 
r c.oo~ 

º•ººº c.ooc o,occ c.ooo o.coo o.ooc o,uoo c.ooo 
º'ººº 

CtCOlí o.oco 
º'ººº o,occ o.eco o.coo o.ooc o.uoo c.ooo º'ººº 

R e .ooo º·ººº º•ººº º•ººº o•ººº o,coo o,ooc o,uoo o•ººº º•ººº 
s e .ccv o.coo 

º'ººº o,ooc º'ººº o.coo o.ooc º•ººº º'ººº º'ººº 
T (•COO 

º'ººº o.ooc º•ººº c.ooo o.too 0100C 01UOO e'ººº º'ººº 
ll e .oo~ o.coa º'ººº o,ooc 

º'ººº o.coa o.ooc o,uoo º'ººº º'ººº 
V e'ººº o.coo o.ooc º•ººº o.ooo o.coa 

º'ºº' º'ººº º'ººº º'ººº 
h e .co11 º•ººº º•ººº º·ººº e.coa o,coo o,ooc o,uoo c,ooo º•ººº c.coo o.eco o,ooc º•ººº º•ººº o,coo o,ooc o,uoo c,ooo º•ººº 

e .co11 o,coo 
º•ººº º•ººº o,ooo o,coo º•ººº º•ººº º•ººº º•ººº 

e .co~ o,eoo c.ooc o,ooc c.coo o.too o,ooc º•ººº c.ooo º•ººº ... 
AA e ,co~ 

º·ººº c.ooo º·ººº c.coo o,coo 
º'ººº º•ººº c,ooo º•ººº ~ 
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k L ll N Mil g G,G,~ o.evo o,ooc º•ººº º'ººº o.coo º'ººº o,uoo o•ººº o,coo " e.ce~ o.coo c.ooo º•ººº º'ººº o,coo º'ººº o,uoo c,ooo º'ººº 
e e'ºº~ o.coo C100C o,ooc o'ººº o.coo 0100C 01UOO c.coo º'ººº 
(¡ e ,0¡111 4,coo c,ooc o,ooe e .ceo o,coo 

º'ººº o.uoo e ,ooo º'ººº 
C •'CC o.coa º'ººº 10.ooc º'ººº o.coo º'ººº o,uoo e .ooo º'ººº 

IC oCQQ 01COO CoOOO º'ººº O 1COO o,coo o'ººº o.uoo o'ººº º'ººº 
G c,cov O,CúO º'ººº º•ººº o .coo o,coo o,ooc o,uoo c.ooo º•ººº 
11 t oCCfJ o,cc,o c.ooc º•ººº c.coo 01COO o.ooc o.uoo c.ooo º'ººº 

c.co1. o,coo c.ooc º•ººº o'ººº o,coo o.ooc o.uoo c.ooo º'ººº 
J 1c.oou o.ceo t.ooo º•ººº C •COO o.ceo º'ººº 01UOO e'ººº º'ººº 
r. º•ººº º•ººº º•ººº o,ooc o,coo o,coo º•ººº º•ººº c,ooo º•ººº 

c.coci º•ººº útOOC o .o oc e.coa o.ceo º'ººº o,uoo º'ººº º'ººº 
ti C 1C011 Q,coo C1GOC o.occ c.coo o.ceo OtOOC 01UOO CoOOO º'ººº 
ti C100IJ o.ccio 0100C º'ººº e.eco 01COO 0100C 01UOO 

º'ººº º'ººº 
HJ e .001- OoCúO º'ººº º'ººº e'ººº 01COO • OoOOC o.uoo C1000 º'ººº 

CoOúv 01tllO º'ººº º'ººº C•COO o.ceo o.oac 01UOO CoOOO º'ººº 
u e.ca~ o,coo c,ooo o .ooc c.coo o,coo o,ooc o,uoo c.ooo º•ººº 
R c,0011 o,coo º•ººº o,ooc o .coo o,coo º'ººº o,uoo º•ººº 11,000 

c.coc o,coo c.ooc o,ooc e .eco o.coo o.ooc o,uoo 
º'ººº º•ººº 

e .coo o.coo c.ooo o'ººº e'ººº o.eco º'ººº 01U()Q 
º'ººº º'ººº 

ll ColiU~ OoCOO 
º'ººº º'ººº o'ººº o.coa 0100C o.uoo º'ººº 11.000 

V CoOOv o.coa º'ººº º•ººº o'ººº o.coa º'ººº o.uoo CoOOO º'ººº 
c,ooo o,coo º•ººº º•ººº o'ººº o,coo º•ººº o,uoo º•ººº º•ººº 

l( c.oov o,cuo º'ººº o,ooc o'ººº o,coo 
º'ººº o,uoo 

º'ººº º•ººº 
y C,OQli o,coo º•ººº º•ººº o•ººº o,coo º•ººº 0,1100 e ,ooo º•ººº 
1 e.oc~ º•ººº º'ººº o,oce () 'ººº o,coo o.ooc o,uoo c.ooo 0,000 ... 

AA c,oco º•ººº c.ooo o,ooc 
º'ººº o,coo 01000 º•ººº º•ººº o ,0001#, 
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V 
AA A c,001. º•ººº e'ººº º•ººº o.coo o.eco º'ºº~ 8 C;OCú o,coo o'ººº ll 1 QOC o.ceo o,cco o.ooc e t 1CCú o.cou C oOOt o.ooc e.ceo o.eco o.occ o c.co~ o.coo º'ººº º'ººº o.coo o.coo º'º" e.ce~ o.too o'ººº o,ooc º'ººº o.eco 

º'ºº' i e .oc11 o.coo O •OOC º'ººº OoCOO o.ceo o.ooe Q c.001, o.c~o o'ººº º•ººº º'ººº .o.eco 
º'ºº' ti c.co~ o.ouo º'ººº o.ceo e.ceo o.coo o .o oc c.oo~ o.cuo 

º'ººº º•ººº e.ceo o.coo o .e oc J e.to~ º'ººº O •OOC º'ººº e.eco O 1COO o.ooc K c.0011 o,tuo c.coo º•ººº C1COO o,coo o.ooc L c,aoo o,cuo c.ooc º•ººº e.eco o,coo O 100C 11 e.ceo º''ºº c 'ººº o.ooo e.ceo o.eco o .o oc 11 c.oov o.coo c.ooc o,occ e.eco o.eco o .ooc ~o c.ouv º'~ºº º'ººº º'ººº . O 1COa o.eoo ó .ooc e .vov o.coa o'ººº o.oco o.eco o,coo o .ooc Q c,oo~ o.cuo c,occ o,ooc e.eco o,coo o.ooc R c,to~ o.~uo o,ooc º•ººº e.eco o,coo o .ooc c.ouv íl,COO c,uoc o,ooc e.coa o,coo o. o oc c.~ov o.c~u o.ooc º·ººº e. e oo o.coa 
º'ºº' lJ e.oc~ o.cuo CoúCC o,ocr. e.coa o.coa O tOCC V o'ºº" o.coo o.ooc o.eco CtCOO 01COO º'º" 11 e•ºº'' o.cuo o,ooc Q,ooc c.coo o,coo o ,occ X e .~c .. º'ººº CoúCC 0,QCC c.coc o.coa a .oot y e ,cu~ º•ººº o.uoc º•ººº c,coo O,COQ ú,OOC z C,Oúv OoCúO c.occ º•ººº ~.ooo o.coo o.ooc ... AA C1C01.1 v,coil e'ººº º•ººº o.coa o.coo o'ººº . , ..... 



PER l•TEftD[PART~ENT ~CVE CDST 
U~l1 LOAD PE UNI OISTAUCE 

o o 
G ti 

J " e ,ocu ~.ouo 2.000 º•ººº e .coo o .coo 
º'ººº o.uoo e ,eoo º'ººº 

n e .oo~ q.ouu o.ooc º•ººº c.coo o,coo o.ooc 1,1100 c.coo 
º'ººº 

e e .oov o,coo o.ooc 2,ooc 1.coo o .coa o.ooc o.uoo e.coa º•ººº 
D e o-00~ o.coo 

º'ººº o.occ e.ceo o.ceo ltOQC 
º'ººº e'ººº º'ººº 

C•OQ¡, 
º'ººº º'ººº º'ººº 01COO o.coo 

º'ººº 01UIJO c.ooo 
º'ººº e'ºº~ º'ººº º'ººº º•ººº º'ººº º''ºº 2.000 o.uoo 1.coo 
º'ººº 

G e'ºº" o.coo 
º'ººº º•ººº e .coo 2,coo 0100C o,u~o 2.000 1.000 I! c.ooo o.coo o.ooc o,occ e.ceo 1,coo 0100C o,uoo c.ooo º'ººº 

e .oo(¡ o .evo o.ooc o,ooc c.ooo o.coo o.ooc o.uoo c.ooo º•ººº 
.¡ e .0011 º'ººº º'ººº º•ººº º'ººº o.coo o.ooc 0.1100 º'ººº º'ººº 
k e ,001.1 o•ººº º•ººº º•ººº º•ººº O,COQ 

º•ººº o.o~o 2,000 º•ººº 
L e ,uoo o.coo o.ooc º•ººº c.coo 1.coo 2,ooc º•ººº c.ooo º•ººº 
11 e .001.1 o.coa c.ooc o,occ e .eoo o.coo o.occ o.uoo C1CoO 

º'ººº 
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Í' Q e ll o J J s s 11 w )( )( AA. O AA AA 9 M " (¡ (¡ u e ll o o s s s 11 w )( )( AA AA 10 H I• o (¡ (l Q ~ 11 o o lJ s s s 11 ~ w )( X ~ AA AA 11 M " \l w e e e e e e e e e e y y y 2 2 AA AA 12 11 I' ¡; o e e y y z 2 AA AA 13 11 " f¡ 11 e e y y 2 2 AA AA 111 H 1 I• t· 1: 1, e e e e e e e e e e y y y z z 2 AA H AA U TOlAL Cl'!il 1730•1!0 L5l, CCST REOLCTlot-; 2 30 '16 t'CvE.A u HDVt& t HDVEC o ITEUTION J~ 
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LO~ATlOt. PATltRN 

:> 3 I¡ 5 6 7 ¡¡ 9 l!l 11 12 13 14 15 ló 17 le 19 2C 21 22 23 24 25 26 A A A A u u u u u u e 140 HO HO l'O "º 
,., 

li N t. T i I I 1 2 A A u u u u 1,; e e "º MO HO ~O MQ " t. N ~ T T 3 A A ¡¡ 11 e e e e L L L L 110 MC !< ~ K k T l 4 A A 11 l. e e L L r r Q G G IJ V ~ A A A A ¡¡ li e e L L s G G G G \J V 6 B 1 fl ll p e e e e L L L L s s G G Q G \J y 7 0 ll B ¡: p o u e e e J J s s h 11 H ), )( X 8 H ' "' " r 1· (¡ e e e J J s s h H ) ~ AA H AA AA 9 H ,, 
Q (¡ ll (J e e e s s s h lf X AA AA 10 11 " Q y (¡ Q e ' e e s s lt k lf X X ~ AA AA 11 M ,, e (¡ e e e L e e r t E l y y z z Z AA AA 12 H I· !O I,¡ e e e e o e ( r: y z 2 AA AA 13 H ,, I; 1. i.J o t o o e E t 'I z 2 AA Ali 14 11 1· " " r. l. t, o r. lJ o r. E E E E l y y l z z AA H AA AA TOTAi. cl:St 1717. 31.1 l:S T • Cl S T llE'.OLC T lotl 101'32 t'Ct¡[.4 E ~OVEe D MOV[C e lTLRHlOli /¡ 
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LOCATIC~ PATTERN 

1 ~ 3 !i (¡ 7 Q 9 11.1 11 12 13 t 4 t'S 16 17 18 19 2C 21 22 23 24 25 26 l A A A A IJ fJ u u L u ~ l'C 110 110 flO "'º t. t. h ~ T T 1 I 1 1 2 A A l; IJ li u l. e e "e 110 Mo kc ~o ti 1\ ti ., T T 1 l A A 11 h e e e e l. L l. L l'O Me 11 I< K ~ T I¡ A A 11 '¡, e c L L r r t G G G l¡ I s A " A A li 11 (; e L L o G Q Q o l¡ ~ 1 1 6 ¡¡ li ll ll r e e (; ~ L L l. L D s G Q G G V I¡ 1 7 B r· e D u •J e e e e o D o s s s s X )( e M t· " ~· u ' e e e e () s s s s k AA ~A AA AA 9 M t' (¡ \¡¡ l. ll e e e D o s s J J X M AA AA 10 M t· Q " 1,, u e e e e o s 5 J J X X X AA AA 11 11 " ij \i (., e e e e e o o E r l y y 2 z z AA AA 12 u I• t; \¡ ¡; e e t 11 [ r. t r E l y 2 z AA AA 13 f.I " l. l. 1: 11 1. ll H [ F. l y 2 z AA AA 14 11 t " ~· l. 1. 11 11 11 11 li " r E E ' y y z AA AA AA AA TUT Al. C( S T 1526•'11; LS1• ccsT r.rOLCTiu~ 122•93 1'0~[1' w HCVte t: "UIJE.C o l TEA Al ION ú -At;n • t O CCST RUUCTI!Jll • 0Ct;S1 • • 160691:+01! TCCSl • al5264E•O~ ~CVEA 6 Hcvre 11 MOVl:C~ 



LOfATlC~ PATTERN 

1 ~ 3 1¡ 5 G 7 6 9 lP 11 12 13 14 15 16 17 le 19 2C 21 22 23 24 25 26 

l A A A A u u u u lJ u e "º 110 HO "'º Me t. t. N ~ T T 1 1 I I 
2 A A u V u u V e e "'º HO HO ~o ~o t. ~ N h T T 1 1 
3 A A lt 11 e e e e l L L l "º "'º I< I< I< k T T 
4 A A 11 h e e L L r r t G G G V V 1 
5 A A A A lt f, C ~ L L l<f G ll G G V V 1 l 

6 B [! B e r I' e e e e L L L L k s G G o G V V 1 
T B e B B r I' l. u e e e H w li w s s s s ~ X X I I 

8 M " ~ I' p I' u Q e e H w w s s s s s X X AA •A AA AA 
9 M ~ Q ~ o e e e e w w s s J J X X AA AA 

10 11 

11 H 
" a o u ·• e e e e H s s J J x x )( AA AA 

12 H 

13 ll 

14 H 1 

TOTAi. COST 

I' o (¡ e e e (; e e r. E E ( y y y z z 2 AA AA 

fi c. \; e e e e o r: E y 2 2 AA AA 

1í R 1, li D t; O O O [ E Y Y 2 Z AA AA 

¡.. I' ll li ll O C D O O E E E E Y y Y 2 Z z AA U AA AA 

1631•3G [ST, CCST ílEDLCTloN 99•00 PCvEA J MOVEB s HOVEC w 



LO~ATICh PATTERt 

2 3 11 5 (¡ 1 6 9 19 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2C 21 22 23 ~4 25 26 A A A A 1.1 lJ I,¡ u L u e ~o un 1-10 110 "'C h h t; " l l I 1 1 2 A A u I,¡ u u l. e e ~o no Ha ~o Mo " t, 
"' " l T 1 3 A ~ h 11 (. e e ~ L L L L ~O llC 11 l< K ~ T T I l l¡ A A 11 l. t e L L r r G (l G V V l l 5 A A A A 11 .. !; ¡; L L o G G G G V v 6 n f e fl r F e e e e L l L L o s Q G (l G V V 1 ti (: B e r ,. Q fJ e; e e D [) o D s 5 E E E E E 6 ll I' ~ " f I' (.¡ li e e o !) D $ s ~ E E E E AA AA AA AA 9 M ,, 

w lo Q e e e e o o s s J J E E AA AA 
1110 11 I' " " lo c\j ¡; e e e D s s s J J E E t AA AA I! 

"' 
e e 1: e e !) D s s y V y z AA AA 

Q ~ 
2 z 12 H I' ~ e e l. M X x X s s l y 2 z AA AA 

l. ~ 
13 11 ,, l. !; 11 11 11 w 11 X X X X X y y 2 z AA AA 14 11 i' 

" ~· r. h ~' 11 \í w 11 li X X X X y V y z z AA H. AA AA 
To TAL 1 sT t471•9f¡ L :¡ l' C:. s T Rr. m. el I o1. 38· 75 

,P vº .P fa s iP f e e llt R~ TI Olí 7'.i: )( ... 1: 



2 3 4 s " 7 6 ? 1p 11 12 13 14 15 16 17 1 e 19 2C 21 22 23 2- 25 26 A A A A u " u u l. lJ e "º HO HQ "º He V \¡ V T T T 1 1 J I 2 A A u l. IJ u l. e C l'O HO HO f.'O l"Q V V V T T 1 l A A 11 f, e e e ~ L L L L 1'0 Ht 11 f( K " N ~ /¡ A A fj h e e L L r r o o o N ~ 5 A A A A H ·f: e e L L o G G o G li ~ 1 1 6 B I' ll e " I· e e e ('. L L l. L o s G o Q G N ¡, l · ¡ 7 e f1 ll o p I' (¡ Q e ¡; e p e D D s s E t E E E a H 1 ,.. 
~· r· 1 u (; e e e ll D s s 5 E E r E AA AA AA AA 9 H " l. !,; li e ¡; e e e o s s J J E [ AA AA 10 H ,, 

li " u Q t ~ e e D s s a J J t 1: C AA AA 11 ~t ,.. 
Q (,¡ e e e 1: e e e D s s T y y 2 z l AA AA 12 H " (; " e e e t li X ., X s y 2 Z AA AA 13 ~! " R 1. \1 11 \, 11 H X X X X X y z z AA AA 14 H I' " I' R r, 11 11 I, 1• w ~ X )( )( X y y z z z AA _,, Al. AA TOTAi, crsr 1434.40 LST, ccsT Ri:otcTiot. 38·~0 "tvrA 'V HOvte T HOVEC ll ITC~~TIOI< llt': 

!'-> 



LD~AllCt. PATTERN 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1e 11 12 13 14 15 16 17 te 19 2C 21 22 2l 24 25 26 A ~ " A u u u u u IJ ~ MO HO HO 110 MQ J J 1 I 1 1 l l 1 2 A A u " u u u E ~ ~o HD HO 110 ~o I I l I l l A A 11 h e e e ~ L L L L 110 110 K k K K N t. I 4 A A 11 h e t L L r r t G o o N ... 5 A ~ " A lt li e f L L D (l G G o ti t. T T V V (¡ B r f! B !' .. e e e ~ l l l L o s o o Q G ti t. T , V V ., !I 1 ll e r f ll Q e t e e o D D s s E E E E E T , V V 6 ti 1· " "' 
I' ll e : e o D o s s s E E E E AA H AA AA 9 H 1-' u .. Q g e e e o o s s J ~ E E AA AA 10 M " (¡ (¡ 1.1 'l e 1: e e D s s 5 ,¡ J E E E AA AA 11 M •• (, i,¡ e e e t e e o D s s y y y z 2 Z AA AA 12 11 I' I,¡ i,¡ e e e e w X X )( s s l y z 2 o. AA 13 H " ll ¡, li u \¡ lj w X X X X X y y z 2 AA AA l t+ H 1 " ~· li 1. 11 ti t1 w w w X X X X y y y 2 z Z AA H. AA AA TCTAL ccn llel.2!. L~T, CC.Si Rl:DLCTlON 211,33 l'CVF.A V HOVCB T MQVEC I lTEAATlOll 'J AliAN • 1·0 ces T llLLi.C11U~ .. ecos~ • •l5173E+04 TCCSl • ,13833[+04 ~OVEA 11 HOVEB 9 .... 

,.¡:... 
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LQCATICN PATTE:RN 

2 41 5 " 7 6 9 lP 11 12 1l 14 t!I 16 17 te 19 2C 21 22 2 3 H 25 26 A A A " ll lJ lJ u ·1. lJ ~ "º HO HO ~O MO 1 1 1 l 1 1 1 1 2 A A ll lJ lJ u li ¡; ~ f'O HO HO 110 Me 1 1 1 1 A A 11 11 c. e e t; L L L L 110 Me K I< K K N ~ l I¡ ;. 11 1. e e L L r r t Q o o N ~ 5 A ~- ~ A 11 '· e L L D G G G o N ~ T T 11 11 6 p r r· e L l e e e e L L L L D s Q G a o N ~ T T V 11 7 p p B [t l Q Q e ~ e o e e o s s E [ E [ E T 11 \/ 8 M I' ,, 
11 [¡ L Q e e e () r: o s s s E [ [ E AA H AA AA 9 H .. (¡ l. (,¡ ¡; e e D o s J J E E AA AA 10 H I· Q Q Q 1.1 e e e e o s s s J J [ E E AA AA 11 H ,, 

Q lo e e e e e e e o s s y y y 2 2 Z AA AA 12 H ,, 
Q 

"' 
e e e e w X X l< s s T y 2 2 AA AA 13 11 " n l. fl 11 ,, ff 11 X X X X X ~ y z 2 AA AA 14 '~ " 

,, 
I; 1: w 11 ,. 11 11 k X )( X X y 't y 2 z Z AA H AA AA TCT AL ClST 1Jt5,2!:, L~ 1, ccsr nrn1.c110~ 20, 00 l'C\/O p MOvte B ~OllEC ITC~~T lCtl 10 AhAh • lü CCST rLC~CT!~h • DC05 l a d~?9lE+o4 TCCST • 113653[+04 Hovre ... ~OVEA 11 9 .¡:,. 

.¡:,. 
AllAti • l'O CtST J<Ll.;LCTIUll • tlClJS.' • •138491:+04 rcr. s 1 • d 365 JE+ O 4 ~OVEA t 4 McVtB 9 



LO~ATlOh f'ATTER~ 

2 ~ 5 Cl 7 e 9 1 () 11 12 13 14 15 16 17 ie 19 2C 21 22 23 24 25 26 1 A A A ,. lJ I,¡ u u l. ~ e MO HO MO llC MQ 1 I l J t l 1 J I 1 2 A ,. u I,¡ u u u ~ e fo!O HO HD "º ~O l 1 J l 3 A A lt h e e e I,; E, t [ [ l'O MC K k I< I! N ~ [ I I¡ A ~ 1: ¡, e e E E r r t G G ll ti t. 1 I s A A A ,. 11 li e E e D G G G G N h T T \/ V 6 p p p o L L> e e e e ( E E [ o s G G G G N t. T T \/ V 7 p r· p e 1: L o Q e e e D D D o s s L L L L L T T \/ y e M 1: " " [; l.i Q 

' (; e o o D s s s l L L L AA u U AA 9 M I' t,¡ e,¡ Q G (; e e o o s s J J l L AA AA 10 ti " (, l. o J e (; e e o s s s J J L L L AA AA 11 M " (,¡ f< e e e L e e o o s s .., y y z z AA AA 12 11 " Q .. e e e ~ H X )( X s s '\' y 2 z AA AA 1 l H I' r 11 11 w k k k )( )( X X )( l y 2 z AA /.A 14 ll ,. t-' ~ I; I; 11 il h w H k X X )( ); 'Y y y z z 2 AA /.A AA AA TOTAL crsT IJ47.4c; L ~ T, CCST nEDLClloN 17•16 1•cvo r HOVte L l'OVEC ITCFiHloN 11 AllA11 • 10 CCST RtCuCT lul •• ecos! • .111e 1st+04 TCtST • , 1J475t+04 ~ovo 11 HCVt:B 9 .... ..... 
\JI 
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LUfATICt. PATTERh 

2 4 5 (¡ 7 8 \l 10 11 12 13 14 IS 16 17 1e 19 2c 21 22 23 2~ 25 26 A A A A u IJ IJ u \. p e llC HC tm "'º MO l 1 l l 1 l 1 1 l l 2 A A lJ ti u u L ~ C 1-C HO HO flO MQ 1 1 1 1 1 1 ¡ l A A 11 11 e e e E E E t ~ll MD I< H K I< L L 4 A A 11 t1 e e E E r r G G G L l !) A A ~ A li 11 e ¡; E E !l o o o G L L T T V V 6 p r· r B ¡, ~ e e e ~ E E E t: o s ll G G o L L T T V " 7 p f' p a IJ u (.1 Q e e e o !l o o s L L L L L T V V e H ,. 
" l' IJ L (J e c e e o o s s s L L L fi t. AA H. AA .AA 9 li •• Q ~ Q e e e e fJ D s s J J t. " t. AA AA 10 ., 

~ (j (¡ (O (l e ~ e e D s s s J J t. N ~ AA AA 11 ti ~ Q (¡ e e e e o o s s l y y z z 2 AA AA 12 M fl \. ~ e e e c 11 X )( X s s y 'I 2 2 AA AA IJ I~ ,, 
1: 11 11 11 li \! 11 X X X X X y y z Z AA AA 14 11 •• ~ ,. r. h f¡ 11 \, ~ 11 h X X )( X l y y z z 2 AA H A~ AA TCTAl. ~l·ST IJJo.s~ UT, Ct. !i T RtDL C TI01 0.01 "'llVl:.4 N HOVl:e L '40VEC tTtR.4T IOri l:J 

.... .... 
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LO~ATlCh PATTERN 

~ q ~ " 7 6 9 10 11 12131415 16 1 7 18 19 20 21 22 23 ,. 25 26 1 A A " u \J u u \J u e l'O HO HO 110 ti.o 1 l l 1 1 l l l 1 2 A ,. \J l. u u \J e e l'O 110 HO 110 MO 1 t 1 1 A ,. 1: h e e e e s s s s 110 MQ 11 K K ~ L L l 1\ A ,. 11 lo e e s s r r G G G L L 1 5 A ~ ,. 11 11 e (; s s D G G. G G L l T T V V 6 p p e o l.; e e e !; s s s 1) E G G G G L L T T V V 7 p ¡· p e L l; Q Q o e e e o o D E E L L L L L T T V V a H 1· ~ 11 ¡, ¡, Q e e e D o E [ r. l l L N ~ AA H AA AA 9 11 I• ú 
"' 

(.¡ ~ e e e n o [ [ J J ~ N ~ AA AA 10 M I' e (.¡ Q ll e !; e e o E E f J J " h ~ AA AA 11 I! I• ¡; (., e e e L e e n o E E y y y z z Z AA AA 12 M I' w y e e e !; w X X X E E y 2 Z AA AA 13 M I' r. r: 11 w 11 w w X X X X X y y z z AA AA 14 11 ~· I' Í< k H w 11 ~I w 11 )( X )( y y y z z z AA 
-A 

AA AA TClAL cr-s T 12e0,)(¡ l:~T, CcsT REíllCTloh 58.20 l'CVO E MCVte s MQVEC ITl:RHIC11 l J ... A~AN. IU ccsT ~LCIJLTlO~. ncos1 • 
"" 1441:; 04 TCCST 11 1 126C4[;04 ~ovo 11 MOVl:B 9 ~ 
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LO~ATlCI\ PATTtRN 

2 3 q 5 6 1 (1 9 19 1l 12 13 14 15 16 17 te 19 2C 21 22 23 24 25 16 A A A A u u u u I; u e 110 llC HO i'O HC l I 1 1 1 1 l l 1 1 2 A A lJ i. u u l. ¡; ~ fiO HC HO flC 110 J 1 l 1 3 A A 11 f, e e e ~ s s s s l'O 14C K k 11 J J 4 A " 11 h e t s 5 r r t G Q G J J l 5 A A A A I! '· e I; s s D G (l o e L L T T 11 ~ 6 p f p e I; L e e e t s s s D [ G e G o L L T T 11 V 7 p J p n [l I; Q Q e e e o n D o E E l L l L L T T V '; (j H 1· " " lJ L Q e ¡; e e D D [ [ E L • L t; ~ AA AA AA AA .. 9 11 ,, 
Q (¡ Q ' \; r. e D D E f. L l ti t. AA AA ' 10 ft " (l " Q Q e \; e e D [ [ E L l N ~ AA AA 11 H ~ (,¡ (¡ e e e e e e e D r [ y '( 'Y z z Z AA AA 

. 
12 H ., 

(j \, e e e ¡; !; X X X E E y 'Y z 2 AA AA 13 H " l. l. 11 11 ti 11 11 X X X X X ' ., 
2 Z AA AA 111 H t1 ~ r: 1. 11 !I 11 11 11 " X )( X X y '( '( 2 2 AA -A AA AA TOTAL cr sr 125!;,JG l:ST • CCST rn:DLCTiot. 14•07 l'C\ltA J MOVEll L l<!OVEC ITEfiATICti l ,, Af1A14 ~roccsi RL~uLTtot. • ocus1 •ll2?11t•04 TCl:ST ,12554[+04 ~CVtA 11 HCVtB 9 ... • • 

...... 
r¡; 
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LO~ATIC~ PATTf:Rk 

1 ;¡ 3 4 5 (¡ 7 6 9 19 11 12 13 14 15 16 1~ te 19 2C :U 22 23 H 25 26 A • A A A u v u u L u e !(O MD rrn MO Mo J l 1 l 2 1 l l l l 2 A A u li u u L c C !(O HD HO MO MQ l 1 l l A A lt 11 e e e e s s s s 110 "º .,¡ J J J K lt . 4 A 11 11 e e s s f r t e G G K lt I s A A A 11 j¡ e t s s D G G G e L L T T V V 6 p r p D b ~ e e e e s s s s o E G G Q o L. L T T V V 7 p 

" p s ¡, r.. Q Q Q e e t D D o E E L L L L L T T V V 8 ,, 1 11 ll L Q Q e e D o D E [ E L L L 11 ~ AA U AA AA 9 M 11 1.1 (l Q e e e e o D t E L L ~ ti ~ AA AA 10 · M " ~ Q Q Q e e e e D [ r: [ L L ~ N t. AA AA 11 H I' (¡ Q e e e e e e D D [ [ y 't y 2 z Z AA AA l2 li ,, 
Q (¡ e e e e lt X )( X [ E l y 2 Z AA AA 1 J M " r. f( w 11 \, H 11 X X X X X l y 2 2 AA AA 14 ~I ¡· " ~ r. " H li 11 ~ li w X X X X " 'r y 2 z 2 AA -A AA AA TOTAL ClST t:!C0,36 ¡: s T, CCST nl:OlCTloN 55.0Q ~CVE~ ,J MOVEB K MOVEC ITEA~ TlOtl 1 !í AUAN • ~o ccsT pttuc11uh • ecosT • 

t 12E99E+o4 TCCST • ,12004[+04 ~OVEA 1C HOVEB 9 .... 
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LU~ATIO~ PATTERN 

l 2 " 5 11 7 8 9 19 l 1 12 1 3 14 15' 16 p u 19 2C 21 2~ 23 H 25 26 1 A A A A IJ IJ u u L IJ ~ kO HD HD ~D MD l l 1 r r 1 1 1 1 2 A A lJ li IJ u l; ~ e ~.o HO MD "'º MO l 1 1 1 1 3 A A 11 11 e e e t: s ! s S 110 MD " , , r K I< l " A A 11 11 e ¡; s s J J " o Q o I< I< ~ 
s A A A A 11 ¡, e t; s s o o a o e L L T T V I¡ 6 p r- p A [; L e e e e s s s s e t o o Q o L L l V V 7 p r ¡; b Q ,, e ¡; e [) o D e [ f. L L L L l T T V V 8 H 1 " }' f.¡ L (,¡ e t: e L D D e E E L L L N ~ AA .,. AA AA 9 H ~ e loo o e e; e e o D [ E L L ~ N ~ AA AA 10 H ~ a \, (¡ a e t: e e D E E [ L L ~ N ~ AA AA 11 M " G ' e e e e e t D D E E 'r 'r y 2 z 2 AA AA 12 ll e " e e e ~ H X X X E E 'r V 2 2 AA /.A 13 M , .. ¡; r. \j " li H ¡.¡ X )( i( X )( 'r y Z AA AA 14 M 1 ~ " l. f: 11 H \, h H ¡.¡ )( X X X 'r y y z z Z AA H AA AA TOlAL cr s T lll1·7~ L51 , CC~T HEDLCllul: 661d7 l'CHA r l'Dvte J ~ovcc ITtRAllOU l (j 

...... 
ANAu • ~o CCSl BLDIJOIOlt • ncos1 • 112600[+04 lCt:ST • 

1 lll17E+04 ~CVEA 1l MCVtB 9 V\ o 
All~N • "º ccsl RLLIJCTIUI, • llCc.s,I • 

•1l~58C•Q4 TCl'isl • 1llll7[+04 ~OV[A 1~ McVcB 9 t:XClt l•AS íAILfC llCVlA 19 llQVLIJ 3 



RESULTADOS PROGRAMA CRAFT 

EL COSTO DE LA DISTRIBUCION INICIAL ES DE: 

$ 1.836,432.00 M.N. 

EL COSTO DE LA DISTRIBUCION FINAL ES DE: 

$ 706,180.80 M.N; 

LA REOUCCION EN LOS COSTOS ES: 

$ 1.130,251.20 M.N. 

EL AHORRO OBTENIDO ES: 

61.55 % 
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DISTRIBUCION FINAL: CRAFT. 
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PROGRAMA LAYOUT 

LAYOUT es un programa que tiene por objetivo 
establecer una soluci6n a la localizaci6n de los -
departamentos dentro de una planta industrial. 

Este programa se basa en un algoritmo heu-
rrstico. Sit~a los departamentos con requerimien-
tos de área definida en un Layout frsico solamente 
dondo hay espacio disponible, de tal manera que el 
criterio sea minimizar distancias entre departamc~ 
tos. 

DA TOS DE ENTRADA 

El programa LAYOUT necesita que se le sumi
nistre los siguientes datos: 

o).- Las opciones con que se quiere ejecutar el 
programa (paramctros de control). 

b).- la matriz de Oepartamento-Area. Esta matriz -
debe contener los requerimientos de 5rea de -
los departamentos, en unidades congruentes en 
todos los cosos. 

e).- La mcitriz de Viaje-Frecuencia. Esta matriz re 
presento el flujo <le materiales intcrdcparta
mental en terminos de C<Jl'gtl. 

d).- La matriz de lo distribuci6n inicial de la 
planta. 



DATOS FORMA TO COLUMNA 

PARAMETROS DE CONTROL 

Nlimcro de tnrcos o .co 
rrcr ( 1 tarjeta ). -

Conlr•ol do movimiento 
( 1 tor•.icto ). 

( 1 TARJETA ) 
Nlimoro de renglonoR de 
1 o mntriz 
Oopnr t amento-Arco 

Nlimcro de r•'f•!ll oncs de 
la m11ti•iz 
Vi njc - fr.,n11,,1c i a. 

N(imcro d1• .:o l urnru1s en 
la matriz d" diKtrib!;!_ 

12 

11 

11 

14 

14 

ci6n. 13 

Nlimero Je rcnnlonos -
en lu mol:r•iz de <lis--
tribuci6n. 13 

1-2 

2 

4 

t-4 

5-B 

1 'i4 

ORSERV AC 1 ON ES 

Va 1 or l: Layout •l I 11hor~ 
do-evaluado. 

Volor 2: Evaluar el la
yout existente, 

Volor 3: Elaborar el 1!!, 
yout solamente. 

V al or O: Leer 1 as tarj~ 
t.-1s 1 oyout. 

Valor 1: Leer en posi-
cionos basadas en coor
denados X/Y. 
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DATOS FORMATO COLUMNA OBSERVACIONES 

MATRIZ DEPARTAMENTO - AREA ( 1 TARJETA POR DEPARTAMENTO ) 

C6digos de los dep~r
tamcntes. 

Requerimientos de tirea 

13 

13 

1-3 

4-6 

Se especifica lri clnve
numér i en de 1 os d1•part2 
mentes. 

Se especifico los rcqu~ 
rimicntos de 6rcn <l" e!!. 
do departamento. 

MATRIZ VIAJE - FRECUENCIA .INTEROEPARTAMENTAL ( 1 TARJETA POR CAllA 
RELACION ENTRE DEPARTAMENTOS) 

C6di90 del departamen
to de origen. 

C6digo del deportumcn
to de destino. 

Frecuencia de los via-

13 

13 

jes entre departamentos. 14 

MATRIZ ll[ OISTRIRIJCION INICIAL 

O i str i lnn: i 6n Je p 1 anta. 13 

2-4 

12-14 

21-24 

LO!• do&· ¡u•imt!rus colum
IHlll con1. i e ruin 1 os c6d i -
!J<H• de 1 º" <lcportomen-
ton que cslon intcrco-
llllctodos. 

Lo tercero columna cen
t ium' 1 o frecucnc i a de
los viajes entre los de 
parlamento" interconec: 
todoH, 

DE l A 5 TARJEfAS POR RENGLON ) 

2-4, 
6-8, 

10-12, 

. 
78-80 

Su alimenta por rcnglo
mis 1 a mntt• i z riuc uspe
c i fi co In distrihuci6n
iniciul. Ci1da 1lcp<lt'to-
ml!nh> st' ""1wci ficu con 
Ull U''UpO dll 11Úmcros - -
i1111nl""• 1dmulnndo una-
1011n i t:ud º'""'fl i mio por
c111•1"'t"r. 
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MATRICES DEL SISTEMA REAL 

Como ya qued6 establecido anteriormente 1 a-
empresa editorial consta de trece centros de traba 
jo que son: 

CODIGO ...... DEPARTAMENTO 

11 ...... ART'E 
22 ...... TIPOGRAFIA 
33 ...... IMPRESION 
44 • 1 • " •• BARNIZ 
55 •• Jl ••• SUAJE 
66 ...... ORDENADO 
77 ...... CORTE 
88 ...... IMPRESION DE TIPOGR¡\FIA 
89 11 ••••• ALMACEN 
10 •••• 1 • TROQUEL 
12 ...... 1NSPECC1 ON 
21 ...... DOBLADO Y PEGADO 
23 ••• " 1 • QUITAR SUAJE. 

Se consideran fijos: 

ARTE (11), TIPOGRAFIA (22) y ALMACEN (89). 

Estos trece centros de trabajo se pueden dl. 
bujar u escala en un rcctangulo de 14 renglones y-
26 columnas, representando 2 metros por caractcr -
(por col urnna) y 2 metros poi' cornctcr (por rcn'."" · -
gl6n). Donde lus matrices de Distribuci6n inicial
Dcpartamcnto-Arco y Viajc-Frecuenci~ son las si- -
gu i entes: 
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MATRIZ DE LA DISTRIBUCION INICIAL 

Se alimenta por renglones la matriz que es
pecifica la distribuci6n inicial, Esta distribu- -
ci6n es perfilada en base a la asignaci6n de un n{i 
mero para cada departamento, simulando una lo119i-:: 
tud apropiada por caracter. Cadu unidad de ti1•pa 
que no est~ disponible debe contener -99. Oc lil 
misma manera, los departamentos que inicialmn11te -
esten situados (congelados) tienen sus c6digoM de
departamento mostrados en las unidades de 6rcu re
presentadas en la matriz Departamcnto-Area. Perfo
rándose los datos en las columnas; 2-4, 6-8, - - -
10-12, •••• 78-80, de tal manera que 20 lugares de
la tarjeta representan'. 20 unidades de distancia en 
amplitud (columna). En caso que exceda 20, se con
tin~a en una segunda tarjeta (hasta 5 tarjetas). 
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MATRIZ OEPARTAMENTO-AREA 

ppto. A rcn 

11 9 

22 8 

33 36 
··-

44 12 
~--1--

55 15 

66 6 

77 12 

88 9 

89 56 - ·-
10 4 

12 9 ---·-
21 3 

!-"-·---
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La primera c~lumnn contiene 
los c6di~os de los departa
mentos. 

L.1 scgu11d,1 columna contiene 
los requerimientos de ~rea. 
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MATRIZ VIAJE-FRECUENCIA INTERDEPARTAMENTAL 

DE A FREC. 
11 33 208 
33 44 260 w•----
44 77 156 
77 10 312 -
10 12 260 -
12 89 260 
44 21 104 
21 -1L. -208 
77 66 208 --- ·---66 12 260 
22 88 208 
88 66 104 ·----- "-·-_QL .. .1.1_ _ 208 

_ ?l..._,, .•. ~ -~60._ 
33 5.5 208 

55 - __ 23 260 

23 21 208 
21 .66 208 

- ---:----..• ---
-~ ~9 ·~--
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DESCRIPCION DEL MODELO LAYOUT 

Cuando lee los datos de entrndéJ, el modelo
selecciona la primera estaci6n de la matriz Viuje
frecuenc i a que no ha si do loca 1 izada y cornpub1 1 a
l oc al izaci6n para el departamento en el Layout, en 
terminas de coordenadas X/Y. 

Al computar las coordenadas, el modelo exa
mina esta situaci6n en la planta para ver si está
disponible. Si es asr una unidad de área es asign2_ 
da a este departamento para esta situaci6n. Si se
requiere más unidades de área para el departamento 
el modelo gira alrededor de las coordenadas, asig
nando unidades de área mientras encuentra espacio
disponible. 

El modelo contin~a de esta manera hasta que 
todos los departamentos en él han sido situados o-
todos 1 os espacios di spon i b 1 es en e 1 1 ay out han s 1 

do usados y entonces pasa a la fase de sal ida. 
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FASE IV y FASE V 

ClST¡¡IelJClCN DE PL/llq A 
5 1C 15 20 's lO l '"11·11"11 33 ll l3 33 33 'i4 5:.) 5j o·n·99•99 e o e u o o o·u·a9•jj9•09 2 •11•11·11 33 3 .l Jj 33 33 114 55 ~5 0•99-99•99 o o a o a o o·H·a9•e9•e9 ·11·11·11 33 :.J 33 ll J) 44 !l6 !!5 .;•99•99•99 o o o o o o o·e~·e9•e9•s9 q ••,•)"•19•99•99 ~J 3:l 3J J) '111 ¡JJ 55 \) o o o o o 66 66 66 6ú 12·H·o9•e9·ev 5 -~·1· ·~·;·99• 9 9 3J ,J jJ 33 :¡4 ~·¡ ~~ ::! l 21 e o o 77 77 17 10 12 1rH·o9•e9·e.9 11 -~2-~(.-2;? .. 22 Jj 33 3J 33 1¡ l¡ t¡.¡ S':i 23 2) e 21 o 77 77 77 lo 12 12"H"69•e9•59 7 -~2 ·2?·22 ·22 ~j l:l 3.l JJ ~4 44 55 23 2 3 e 21 21 11 77 77 10 12 12·e~·o9•¡¡9·e9 ~ •<;9•99•99•Vi .;.J Jl 3l ;J 1¡4 44 SS o o e o o 77 77 17 10 .12 12•e9•1¡9·e9•59 9 •91;•99•<¡9•r,i; JJ JIJ tlo Ji) vi) 01.! 5~ V o o o o o 6t 66 o il o·e~·o~·c9·09 lC •91•99•99·9~ t'J Jll SS ~!; ~J !)~ o (¡ !) f) o f) o o o o o o"e~·a9·e9•59 11 •99•99 -~ 9• 99 \) •l '• ii (¡ o e o u o o o e o o o o O'"H"09"69"69 12 "'t9"9<;•99•r¡<¡ \i u e .j 'J o e \) o e o o o e o o (¡ o·es ·09·e11·69 13 ·~v"?<¡•99·9~ f) :¡ u IJ •J .; e . 'J- o {, o o o e o G \) O"H"'oY•t9•s9 1 ll •9., -~'i-?9 •9<; 'I 1) \) \, 
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DISTRIBUCION FINAL PROGRAMA LAYOUT, 
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SALIDA 

FASE 1: LOCALIZACION. 

Las coordenadas (en rcngl6n y columna) son
dadas para cada departamento que el modelo sit6o,
sin tomar en cuenta si hay o no espacio disponible. 

FASE 11: TABLA DE VIAJE-FRECUENCIA. 

Por cada combinaci6n departamento a departa 
mento, la distancia del centro de gravedad (centoI 
de), al centroide (en t6rminos de viajes norte-su~ 
este-oeste), se suministra, igualmente con el pro
medio de tiempos-distancias de la frecuencia de -
v 1 aJe. 

La totalidad de frecuencia de viajes, asf 
como la frecuencia tiempo-distancia, sumados, se -
muestra paru el total del layout. 

FASE 111: 

El total de viajes distancia-frecuencia rc-
1 acionados a cada dcportamcnto, se muestra, asr co 
mo sus requerim~cntos de ~rea respectiva. 

donde: 

FASE IV: PLAN LAYOUT. 

Esta es una muestrn de 1 1 ayout rcsu I tante, -

O rcprcscnton los cspocios disponibles. 

-99 i ndi con 1 os cspac i os·-no-d i spon i b 1 es. 
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Números enteros negativos, otros que 99, i~ 
dican los departamentos que fueron inicial
mente situados por el usuario, 

Números enteros positivos no marcados, que
na sean cero, indican departamentos que fue 
ron situados por el modelo. 

FASE V: ESPACIO DISPONIBLE EN EL LAYOUT. 

Esto es simplemente una cuenta del espacio
remanente en e 1 1 ay out después que 1 os departamen
tos han sido situados. (El número de ceros que ap~ 
recen en la fase 111 de sal ida. 
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CONCLUSIONES 

El objetivo de 'sta tesis fu' cumplido sa-
tisfactoriamente. Podemos asegurar con certeza que 
la lngenirfa Industrial tiene amplia apl icaci6n en 
el campo de la industria de las artes grfificas. 

Encontramos grandes benef i e i os en dos aspe.s_ 
tos de suma importancia, uno de el los es el econ6~ 
mico y el otro es el referente a la productividad. 

En el aspecto econ6mico encontramos que al
ap l icar las diferentes t'cnicas de la lngenierfa -
Industrial logramos finalmente un ahorro de aproxi 
madamente un 62%, en los costos de manejo de mate: 
riales. En el campo de la productividad los resul
tados proporcionan un importante incremento al ins 
talar la nueva distribuci6n de planta. 

El haber obtenidos 'stos logros, implica 
grandes incentivos, ya que, aplicando los concep-
tos te6ricos a hechos reales, se pueden observar -
1 os a 1 c í.lnC"'', cadll vez mayores que ti ene 1 a i nge-
n i er fa. El tJso adecuado de listas herramientas har~ 
que la humonidad encuentre dfa a df6, rcsultndos -
positivoH dignos de la sociedad en que vivimos. 
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