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PROLOGO 

Las Un1 vers1dades me:1<1can;;.s fc.,-rna.n •..in vinc:l.<lo it"C::is1.:1li..;I: le 

entre la teoria y la práctica y son elemento tr""ansformador de la 

realidad social de nuestro pa1s. 

La Universidad Nacional Autonoma de M&Nico. & través d~ su 

Facultad de Ingenieria durante largo tiempo ha aportado profesior1ales 

en las disciplinas cient.1 f'ico-tecnicas que coadyuven a -1a solución 

de los grandes retos tecnoló9icos que enf'rentamos. 

La tesis es una valiosa oportunidad para !lavar a cabo 

estos objetivos. 

La pr-esente tesis propone presentatir y compil.Jr la 

información que sobre 1-:i;,istica de insumos se tiene en la actualidad 

y apli•=arla al caso de Ja distribución de s:·lant.a en algunos 

almacenes del IMSS. 

En primer termino se hará. una desc:ripr.:16n det~llad=- del 

alcance e importancia de la distribución de Planta.En los siguientes 

cap! tu los anal izaremos qué es la 1091stica y como puede rel aciotiarse 

con el ~·anejo de materiales y co~ los sistemas de ir1formaci6n. 



P•::tster i ormer1te 

caso practico analizado. 

Moreno 

de esta-, 

se 

-También ag,,-a,~ec:emios:;(:;';~~~"j)~~~f'.!c}~~~~~:~~t~;~f;,';t·~~~c~'~"~ 

t:.ra.bajadores 

concedieron. 

Cruz quién 

trabajo. 



INTROOUCCION 



INTRODUCCION 

La c:onstante demanda y crecimiento de la industria 

me.)(icana,.ha conducido en las últimas decádas a mejorar algunos 

aspectos para el sano desarrollo de las empresas. 

Dentro de éste contexto las técnicas de "Distribución 

de Planta juegan 1..1n papel fundarnental,. ya que una 

adecuada distribución evita movimientos inecesarios en la::> 

operaciones, lo cual contribuye a optimizar tiempo y dinero. 

En la actualidad estas técnicas han marcado ut' poderoso 

desarrollo dentro del marco de utia nueva disciplina: la logistica, 

que abarca aspectos tan variados como el manejo de materiales y 

los sistemas de información. 

Der1tro del marco de la Logística es irnportante mejorar l.a 

comun1caci6n entre los departamentos~ lo cL~al 

elevar el indice de ef'iciencia en la planta. 

contribuye a 

Es quehacer del Ingeniero Industrial, ... ealizar una 

correcta conexión entre los departamentos ~los adecuad..::is f'luJos 

de material, ur1a meJor distribución de espacics,etc. 

La aplicación de estas técnicas las ejecutaremos en Yn 

almacén del IMSS. 



Esta idea surgió al rE:&l izar \.ma investi9aci6t1 

preliminar para la materia de Di sef'l:o de Sistemas Prod1...1ct i vos~ en 

dunde pudimos ver de cerca la problematica de este sitio. 

Nuestra vivencia y los comentários de tiL~me1·c.sos médico~ y 

enfermeras en el sentido de lo delicado c:iue suele el 

desabasto~nos motivaron a profundizar· er1 el temá pues además esta 

es la instit1..~ción m.is grande en materia de salud y a la cual est~n 

afiliados millones de mexicanos. 

Nuestro objetivo es d.:.l1m1tar la problemática desde la 

perspectiva de la logística y plantear ál9w1as opciones que 

estamos seguros serAn de utilidad para todos los involucrados. 



1. DISTRIBUCION 
DE 

PLANTA 



tDISTRIBUCION DE PLANTA 

La distribución de planta cc•mprende la dispc..s1ci6n. física' 

de las posibilidades industriQles. esta disJ:.osición, sea instalada· _o 

en proyecto, incluye tanto los e,~pc.cios r1e.cesar ic..s mo\.irnientos 

de material almacenaje,mano de obra indirecta y toda actividad 

auxil1at· o servicios,como el que se precisa pan\ el persor,.al __ l< 

equipo de trabajo propiamente dichoª 



1.1 DErINICION Y OBJETIVOS DE LA OISTRIBUCION 

El término "DISTRIBUCION DE PLANTA" significa algunas 

veces la disposición ex.ist.ente ,otras el nuevo plan de 

dist.ribución propLlesto y a menudo, de áreas en estudio o el 

trabajo para realizar una nueva distribución de plant-a. Por 

consiguiente,esta puede ser una instalación e>:isterite, un proyecto 

o un trabajo. 

La dis.tribución de planta aspira a. lograr una d1sposicion 

armoniosa del eqL,ipo y de las Areas de trabaJo que sea la mAs 

económica para la operación que se destina.pero segura y 

satisfactoria para los empleados, unadisposic16n produc:t i va~ 

principalmentede personal,mat.eriale::.,maquinar1a y SE:t"VlCÍOS 

au1<1 liares , que J legue a prodLlcir a costo baJo para vender con 

beneFicio en un mercado de competencia. 

Los objetivos que persigue una _distribución de 

planta son: 

1. Integración global de todos los.-factores que afectan a 

":'_.-...-;~. ·{,' 
2. Mínimas distancias en el.. movin;f-~nto·._._"d~.·~~a~~-~Íales. 



6. Disposición fle>cible que 

reajustada. 

La meta final de la distribución de plant·a~~O~~ist~::_. en 

seleccionar la opción que eleve las ganancias al ríiaXJ~~·-.:· .º · .'.bt"en 

que reduzca al m!nimo el costo. "' 

Lograr completamente uno de estos 

requiere que puedan asignarse valores de cost~l·i·:.~.~~~ ~~~~·~~ · . .'}~::~~~. 
factores de distribución que influyan. 

Dos condiciones suelen restringir ""'posi!JilTdádes:---""'"·:-\:ie __ _ 

nuestro análisis en este sentido: 

l. La escasa probabilidad de que puedan identiFicarse 

t.odos los: factores que influyen en cada una de. las 

distribuciones consideradas. 



2. Una vez identificados,mucf"1os de los Factores, soCr-e 

todo de indole sociol691co, no admiten uno. asigt")ación 

directa de costos. 

Para realizar una adecl,ada distribución de planta es 

necesario deFinir en primer término el problema preguntándonos 

por ejemplo: Cómo planear la distribución obedeciet1do sus 

fundamentos? Se sugieren los siguientes pasos para efectuar el 

diagnóstico inicial: 

1. Planeación general 

2. Disposición ideal y pr~ctica 

- 3. Ciclos del desarrollo de la 

ción 

4. Necesidades de material 

dist.ribu. 

5. Planeación de la distribución en 

base a las necesidades del materi~l. 

6.Proyecto de la construcción de acuet·do 

a la distr1buc16n .. 



7. Importancia del recurso humano en la 

distribución. 

8. Aplicación Pr~ctica. 

Cada problema de distribución es di~erente a los dem~s y 

ni la teoria .ni la práctica por si solos pueden conducir a la 

mejor decisión. El modo de en~rentarnos a él. deberá ser con una 

metodolo91a cient1Fica que incluya: 

A>Planteamiento claro del problema 

B>Utilización de hechos que pueden ser medidos. 

C>ModiFicaci6n de la hipótesis inicial a la luz de Jos 

hechos. 

D>An~lisis objetivo que nos conduzca a una deci5ión. 

E>Acción para conseguir la aprobación e instalación. 

F>Seguimiento y comprobación. 



1.2 ELEMENTOS DE LA DISTRIBUCION 

Toda distribución de plai:i.ta '.descansa'_.s.obre dos elementos 

bt..sicosa 

l. Productor Lo qÚ~ s~.~~· producido. 

2.Cantidad:CuAnto serA producido de cada articulo. 

De una forma directa o 

determinan todos los demás. 

indirecta estos factores 

Por lo tanto .toda la informacion relacjonada con estos 

factores constituye un elemento esencial para el trabajo. 

Por producto se entiende:los bienes que el, ~rea o la 

co~paNia produce.la materia prima.las Partes en proceso,los 

productos terminados y los artículos de servicio. 

Los productos pueden ser c:lasi f"icados 

variedades, modelos. estilos, partes numeradas. 

productos o clases de material. 

grupos 

por 

de 

Por cantidadCo volumenJse entienderel monto de 1,~3 

bienes o se~vicios producidos~surtidos o usados. 



Las cantidades 

como: piezas-, tone ladas. vol Umer. 

Es obvio que al planear 

satisfacer algo. Este algo se,..án 

cantidades. 

Una vez obtenida toda 

producto-calidad, se debe buscar 

pueden 

Esto es el como se obtiene el producto. 

ser nombradas 

Por proceso se entiende el proced1miento,el equipo,las 

operaciónes y su secuencia. 

El proceso puede ser descrito utilizando diagramas de 

flujo, de operaciones,! istados de equipos y operacior1es, etc. 

La maquinaria y el equipo se determinan con base en }33 

caracteristicas que se desean imprimir" .an la materia prima. El 

flujo de trabajo es determinado conforme a la secuencia en la cual 

se imprimirán esas caracteristicas. 

Como respaldo para todas las operaciones , q~e ·' ·afe:::tan 

directamente al material~ existen otros tipos'~ ·.·d~'.' set:.\.ic'Íos de 



apoyo. El fin de estas últimas operaciones es dar la debida forma 

al proceso.para que el equ1po y los t.rabajadores desempef'ten su 

labor de manera eficiente. 

Los servicios de apoyo son el mantenimiento, el e~u1po 

de reparación, el almacén de herramientas, los baNos,lá 

cafet.eria, los primeros auxilios, las oficinas,. la zona de 

embarque,la zona de recepción,.etc. 

Tomando en cuenta todos los servicios de apoyo puede que 

éstos lleguen a ocuparun área mayor que la que ocupa el proceso en 

sl. 

Un elemento Fundamental para resolver" uri problema de 

distribución y q1..1e debe ser considerado, es el tiempc. 

Los tiemPOs de duración para cada operac16n determinan 

cuantas máquinas deben ser empleadas~ lo que a 

el espacio y el personal requerido. 

t.3 ETAPAS DE LA OISTRIBUCION 

vez, determina 

Toda distribución de planta atraviesa por cuatro etap3s 

diferentes; 



1.3.1 LOCALIZACION 

Esla investigación qi.,e se reaJ iza para det.ermiña-r el 

sitio que ec:on6mic::a y/o sensibiU.sticamente r·esulte el _más 

apropiado para la ubicación de la Planta. 

Los factores a considerar pueden ser. tangibles o 

intangibles. Dentro-de esta clasJ.fic:ación general 

encontrar los si9lJientes 'fac:te>res: 

aJ Materia prima y mercados. 

Se debe localizar el origen de cada materia prima a 

utilizar y la situación f1sica de los mercados. Asi mismo deb-et·1 

tenerse er1 cuenta la disPon1t·il idad y costo del transpot·te y ¡a 

cánt.idad y calidad de los serví-=i~s est.able-=idos en Ja ;:.1:ina. 

b> Mano de obra. 

tangibles podr1amos ub1ca1· la escala de s&;.lc.rics 1•.c..rJ.ar1 ch: c..c1,.,er..=:o 

a la zona económica) .. Jornada de trabajo. c::osto de ta vida. 

Entre los factores intan9ibles estan la pr·:idU~t.ivida:: v 

la disponibilidad. Es notable ver como influye ver el· por-Cie:ntaJe 

de trabaJadore:s nwales. su nivel de capocit.acio1·1~ su ·Séxci' edao, 
1 

complexion y habilidades en el desarrollo de su actividad. 



C) Estabilidad. 

Se refiere detectar posibles 'elementos de 

intranquilidad social que pueden influir en,la,aCt.1\.oidad ecor16mica 

como pueden ser sindicatos. organizaciones __ o-br~r~S'~-Y;_ popt..ilares. 

partidos Pol!ticos, 'forma de gobierno, hábitos· y t"eli9ion. 

También se debe observar la inc:idencia de 

terremotos,epidemias,pla9as,desastres naturales, asi como los 

asaltos Y la delinc:uenc1a. 

[)) Agua. 

Indispensable para la mayor parte de las industrias debe 

observarse su disponibilidad, limpieza y costo. 

Es necesario tener en cuenta las fuentes de zyministro 

<subterráneo, sL1Perfici al, por lluvias, por montes acu1 Teros,, etc.>, 

asi como el tipo: pública, po:::os o tubería. 

1.3.2 DlSTRIBUCION GENERAL 

Se debe come1;zar con la distribución más general para 

después a los detalles. Para est.o se deber1 

determinar las necesidades gencrales, establ~cer la relación de 

cada una de las áreas con los demás <considerando el movimiet"lto 

del material>. 



Es importante planear primero la .'disposición·~ ideal y 

luego la disPosici6n práctica. 

La distribución deberá-representarse-en baSe- un plan 

teórico ideal el c:ual iremos ajustando, asi~ al fin&.t<~· ter.dt•E:mo; una 

distribución simple y prActíca. 

Esta distribución teórica ideal debe ser planeada como si 

no e><ist iese nada en la planta, aur1que finalmente deber~n hacerse 

itltervenir los !'actores que limitan la distribución con arreglo 

la pr:t.ct1ca combind.ndolos de modo que proporcionen los mayores 

beneficios. 

1.3.3 DISTRIBUCION DETALLADA 

Aqui deberemos localizar especificamente cada m4quina~ 

cada equipo~ cada silla Y cada mesa. Se establece el lusiar pr·eciso 

en que deber~n trabajar los operarios cot~s1derando las normas de 

seguridad e higiene adecuadas al caso. 

Es conveniente en esta etapa efectuar una maque.ta 

t.ridimensiorial. Al plarier la distrwibición :ietc.llada ;e 1::!eben tener 

en cuer1ta dos aspectos bá.s i cos; 



a) El proceso. 

El diseno del Pf""Odllcto v l:i3 ele 

fabricación , nos determinarán el tipo de Flf""Oceso emplear. 

Debemos determinat· nuestro ritmo de Pf""Oducc16n de los diversos 

productos o piezas antes de calculat" ~ué i::>ro~e:~os necE:.si tamos:. 

Cuando conozcamos que cantidad de cada artic1..1lo se espera producir 

entonces podremos seleccionar la cl&.se y.cantidad de maquinaria. 

Existen dos tipos básicos de producción que por su 

naturaleza influyen profundamente en la distribución: 

al Producción en l~nea. 

Con ella puede optimizar el tiempo y se pueden 

estandarizar los productcs lo cual repercute en los altos 

volúmenes de producción., existe una optimización er1 el mane:Jo de 

materiales y la programaci6r1 de re·':luerimientos, permite optimo 

empleo del espacio, implement.acior1 de sistemas de control d~ 

tiempos y movimientos y balar.ceo de lineas. 

Sin embargo~ no Es un sistema flexible sino r1gido, 

Se requiere 

industria. 

alta inversión, inceptable para pec:::¡uef"fa 



b) Produccion por proceso. 

Se efectúa por volumen requerido.E>ciste una gran f'lexibilidad en 

el cambio de dimensiones, estilos,. modelos, tallas, ~t~ .• ~ __ se 

requiere una baja inversión en el eq1.4ipo y una alta utilización y 

se puede alcanzar una gran precision en el disef'ro. 

Sus desventajas son principalmente el desperdicio 

tanto de mano de obra como de mater-ia prima, inversión de 

materiales en proceso, complejidad el manejo &I 

materiales y en el uso de mano de obra calificada. 

a> El edificio. 

Al plar1ear la distribución el edificio Juega un paFel 

muy importante sobre todo en caso de que estem?s hablando de una 

redistribución, este es el 'factor m.á.s limitante.Sin embargo estE: 

es el caso más general pues son pocas las veces que 

e11iste la posibilidad de iniciar una nueva construcción. 

1.3.4 INSTALACION 

Una vez decidida la distribución se deben de realizar los 

planos y dib• .. dos adecuados para. imPlement.c.r la refc•rmas, buEcar let 



aprobación del· plan y conseguida ésta buscar: a las Personas que se 

encargar.i.n dé ejecutar el plan. 

t.4. GRAFICAS Y DIAGRAMAS DE DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 

1.4.l GRAFICA TRIANGULAR 

Hay diversos tipos de gráficas triangulares.pero todas 

ellas tienen por objeto establecer las relaciones más importantes 

entre varias combinaciones de dos operaciones y en donde se 

hallan los mayores y/o menores movimientos de materialas. 

Con esta gráfica se evalúa la importancia de la relacion 

entre cada dos áreas de personal. Donde no se pueden calcular de 

un modo directo los valores, se utilizan flechas para sef'ialar la"S 

areas entre las que existe un tráfico y la direcc1on del mismo. 

Un ejemplo de este t1po de grafica emple6 Para la 

redistribuciónde:. i_ma oficina.Aqui los depa1~tamentos a considerar 

fueron dos: Ventas e lngenierla.Primeramente se procedió a reun1r 

la información sobre los movimientos entre ambas. 



Después se ·a.signó al volu1ner1 de· mo ... ·imientos un vc-.lor 

convencional- :X,O .. l,2,etc,que.se.marC:-6 en el ;recL~adro &p-1·opiado 
----~ ·--'. - -_·. 

(inc:identalme:nte no existe en ·este:. caso ni!'l9U,n ;valor CE:ro) • 

As1 se eva 1 uaY.on -_· cad~. una ~.de 

distribución que parec1a terier a19on rñéri"to-

Teóricamente el plan de distribución ideal debl.a 

arrojar una evaluación total igual a la suma de todos los números 

gr~ficos.Asl cada alternativa propuesta se compar·a con este 

stándard. 

La siguiente fi9ura nos muestra t.m ejemplo en el cual ~e ve 

el v6lumen de movimiento o tráfico entre los procesos utilizada 

por una compafUa fabricante de placas metAlicas dec:ot·ativas. <Ver 

figura) 

Se tomaron 70 productos al azar,partiendo de hojas de 

ruta o list.as de operaciones.Para cada pieza se s:ei'ic.ló la 

columna apropiada un trazo para cada rr,ovimiento que la pieza 

deberla realizar. Asi por ejemplo si la pieza 1722 se debla de 

trasladar de mec:anización a noi-malizac1"º• y despu~:=: a pintura, 

se marcó un trazo en la casilla de normalización a Pintura. 

Asi se continuó para cada de las operaciones referentes la 

pieza 1722. Se procedió de igual manera para las 70 piezas 

restantes. 

Después de haber re9istrado las 70 pieza:= 3e totali26 

el numero de traza=. existentes er1 cada casilla y se hizo constar 



dicho n?mero en la mitad inferior de la misma.Se comprueba el 

trabajo sumando el contenido de cada fila y el de cada columna. 

Si el número de movim~entos de entrada, en una 

operación.no iguala al de movimientos de salida de la misma.se ha 

incurrido en un error de registro. 

Al llegar a ese punto se pod1a iniciar la construcc:ion 

del patrón de flujo y en conjunto seten1a una base para decidir 

que actividades deb1an ser colocadas juntas. 

Se sabia a ciencia cierta que 27 de las 70 o sea el 39% 

de las Piezas consideradas se movian directamente de las prensas 

de corte al embalaje y a expedición. 

1.5 DIAGRAMA DE KCLOS 

El diagrama de hilos es un plano o modelo a 

escala en que se sigue Y mide con un hilo el trayecto de los 

trabajadores.de los materiales o del equipo durante una sucesion 

determinada de t-.ec:hos. 

El diagrama de hilos es un diagrma de recorrido especial. 

el cuál debe estar dibuJado e:xactamer;te a escala. 



Se empieza de la misma forma que todos los demas estudios 

de métodos: registrando todos los hechos pert1ner-1tes Para e las 

observaciones necesarias. 

Podemos emplear los diagramas de hilos para seguir los 

movimientos de materiales u objetos. sobre todo si queremos saber 

qué distancia recorren las cosas. También sirven para medir los 

recorridos de los trabajadores • 

Por consiguiente el especialista en estudio del 

trabajo anota metódicamente todos los puntos a los que va el 

trabajador en una hoja de an"-lisis de movimientos del operario. 

TendrA que ~star seguro de haber registrado todos los 

desplazamientos del operario y de haberlos vist~ hacer como 

para estar seguro de su frecuencia. Una vez ~erificadc tcdo 

esto Junto con el obrero se podr~ estE<blece,. el 

hilos. 

die.grama de 

Deberá. hacer escala un plano de 13 zona de 

trabajo donde se dibujarán también el equipo y maquinaria as~ como 

las puertas.columnas~y tabiques que influyen en el recorrido. 

Una vez terminados se fijan alfileres firmemente en cada punto 

de parada y en todos los puntos donde se ca.rnbió de di recciót"l • 



" 
Se toma un hilo de:- 11?_".'l~Í-~~~ _C:~no~~da .·_y se ata al 

alfiler que s.af'!ala el punto de p·art ida .;éfel .'t.~ayéc:tO·~ Luego ·Se pasa 

Hecho lo anterior medimos el o 

-,o,-
;-_'--·_· .. ,, .' 

·1a'·_- ~sca-ia :.'(~~-l~i~~{ dél hilo y 
'·---· 

observamos el diagrama y obtenemos· iá· di~t~~~i,"·.;---.:\:ót~'1 ,...·~cor-;..id~. 



1.4.3 GRAFICO DE TRAYECTORIA. 

datos 

t.rab<=iJadores,materiales o ~~~~i:-~: entt·e ct.Ía.lqUiEú'.._:_,,·¿m-~ro ~·de: 1~9at-e~ 

y durante cua_lquier __ per~odo ,dad~: d~~:,-~:ié~:;~-•. -~·-
,. 

'-°'" 

El gr.\Ftco de traLtoria aG s;~LSur, c:u~drádci, ·"ue a 0-1 

vez cuadricula .: C~~á:_:~~~-~~~~:~;_:}:~~~:~se~;~~ üñ. ~~-;~~-~:c/~~·:~<~~-~-~Jo.~, _ 
-,-,--·:,--_:----._ ··_ --

esto es see es-cFibi~Añ-- '~~~=.-·,~ci-F.Fí-me·.-'. r~h~!ór.1_~>". ~rí-,1_&::~'-:·i.M~,~~~-.:cC1_~mn~. 

la canti'da~ -- de: --cpu~stcs-~·-q~~---'ha-~~-.:--~n-.-~e~-~ -·emp-;'.es:a-~'~d~;n~s :_k:~':-·t~az·~·: un~ 

01a9onal .,9ue va de :ía· esquir;~---d~' ár·t;\'ba· .. & :·1~·:·izq0'ieú:.·d~ :~·'.'"i~ de .:at:;c.jo 
.::::_::·º·-····-

a la derecha •. 

o·:~t;- •'"',·;~· ,._ 
-.;.:: - ¡ .. 

Los" ~uad-rit6~ ~e la- Part·e de arl:-Iba·;·;:~·~e~iesentát'l_··loS:; '1~~ar~s 
del ·r::-_ec~rr_ido~ los.,· ¿de, ~-,--iaC::- ;pat~t·e( i~;f~·~.fa>-¡-z_qUi~;.da 

. . -. . . ,_r:,,~. . ~- '.~ ;, _, 
de salida 

representan los lugares de llegada. ' ,f~'.C <'.le ; 
siempre P~•' .la.1' :,~·~,¡'{~;.._:::;: er.~s..9(•1.::a F·<>• l«• 

marca: -~·-º_º-~~:~:~l~:~:~;;~~-~;~j~~~~.-~ ::.-.~-= _. __ l l~o;a-=iai._ -~-Y-- ---s.e 
;· . _,_ . ._.,.;. ,., :·.:·· :,: 

c·c.at.:r· 101-m~r.t.e.:e: .::alc1.dan le:. · -t:Ci.-c-;·1-e;S ~- .:=-= < s-c:r~_·d~::(, -y:~·.-, l~S.· t'o:·( ¡¡:,; -=::: .:_·,;:, 

i1-:9adas y ~e anotan en --1os-.t~er.-á~-_,jne_~; o"-=¿1;::mr.a~ ·:::i..:·,.:~~Pc,~o;..:ri-ca::::. 

: :~.-~:: . ,.~<' 

f.:l~:-·~:= 

•.1bicac:ión d'= los departamentos '.deñtro :-.;i~. ·¡~.· ·.·~~a1~t.a o".¡:..ara 

1,:-.s recorridos"que se-'realii=~~-;-y ·¡·~·.~~:;~~··:·.~e opt.i'T1l.i:a·r:1os. 

;¡-



2. LOGISTICA 
DE 

INSUMOS 



2.LOGISTICA DE INSUMOS 

2.1 INTRODUCCION A LA LOGISTICA 

La etimologia de esta palabra ~iene de la voz griega 

Logistlkos <<::1L1e sabe calcular>, algunos autores dif'ieran de 

esta acepción sosteniendo que dicho término debe su origen 

al sustantivo latit'lo ''LOGISTICA' ', empleado para ir1dicar al 

administrador o intendente de los ej.:..rci tos romanos y bi z1:11·1t1nos. 

La palabra logistica~ en el sentido que tiene 

actualmente, fue empleada y divulgada por el célebre Barón De 

.Jomini en su compendio del arte de la gLierra, en donde, después de 

def'inir como partes primera y segunda del arte de la guerra, la 

estrategia y la táctica, sigue diciendo:" ••• la tercera es la 

logJ.stica~ o el ar·te pt"Actico de mover los ejérc1tos,oe disponer­

los pormenores materiales de las marchas y f'ormaciones 7 y el 

establecimiento de los campamentos~ sin atr inchear. en 1.1na 

palabra, la ejecucion de las combinaciones de la estrat~9ia de 

la táctica sublimes.'• La palabra loglstica habla sido empleada 

ya en tecnisismo militar aunque no en el sentido que la empleo 

Jomini en 1830 y 1837; as! por ejemplo7 en 1782 se atrib1.11a a la 

voz 109islica el concepto que hoy se da la estrategia, y en 

1813, le daban una acepción ar1álo9a a lo .:::iue moderna.merite. l lc.rnamc•s 

f1lo~ofia de la guerra. 



Mientras se ha hablado y escrito mL~chc•S libros sobre 

estrategia y tácticas~ la logistica no ha merecido la atención de 

los técnicos militares en ninguna nación del mundo~ salvo en 

contadas ocasioriesª La razón de la escasa atención concedida a la 

1091stica quizás de deba a que la estrategia o.planeamiento de 

batallas y campai"ias atrae directamente al intelecto y la táctica, 

con su estudio de la lucha en el campo de batalla, apela a las 

facultades emotivas, la loglstica et-. cambie• está ocupada en la 

engorrosa tarea de proporciot1ar los elementos necesarios a las 

unidades que los req1..lieran en lugar preciso y el momento 

oportuno,carecta hasta hace poco de todo atractivo intela·=t·.~al 

interés rom:t.nticoª 

Sin embargo,. durante la Segunda Guerra Mundial la 

log!stica adquirió enorme importancia ya que ésta hubo de ocuparse 

no sólo de los movimientos y st.•ministros de la marina, incluida la 

aviación naval v de los movimientos v suministros de las fuerzas 

del aire.sino también de los transportes, 

proporciones gigantescas. 

adquirieroh 

Desde el gran arsenal norteamericano hubieron de 

suministrarse '='randes cantidadec-s de m~t.eriales de guerra a las 

unidades ten·est.res navales v al?reas de. Ir.glese:s, F\usos y Chinos, 

as! como de al9unas republicas sudamericanas.El campo de la 

logística se amplióª en consecuencia. ante la necesijad de 



trar1sportar desde AmérÚ:a,"' _v_ ,medi~ina con 

destino ciuda'des 

-~~-,--_;-~~~1~} se POdfi. c~Ú-~Po-~~ ... 
- '~---' - - -._. - .- ,- ·.· ~ 

't"ra~sp-:-rt:-e ~ =cadci. m.:.rr.·~¡;,·t.:.~- ·f·ú~-'-6-~-I- ~·;:c.r;.6 

ca~tidad de rnedio:;; de 

.,ló --1091.-st1ca ti...vo ·=Ji.h:~ 

Grat"I Bretaí"ía. Asl F·ues. por lo que re:;;pecta los aliados~ la 

109.1stíca hubo de ocupar-se en llevar a las zonas de combate sus 

fuerzas, abastecerla de los elementos necesarios para su 

activación ef"icaz~ atender a la poblaciót"I civi 1 y ayudar- a la 

economla Privada de los paises conqi.1istados o l ib~rados. 

Concretamente, en lo que refiere Estados Utu dos 

cabe dec1 r gue st.'s actividades 1091sticc.:=: ccr.Eistie1·or1 en 

! levar a 127 P\..1ertos desperdigados PC·r tc·do el mundo lc·s homtwes 

y material necesario para mantener la luct·1C1; las rutas ernpleadas 

para tan importante t-area fot rnabet ur1a red de mas de. 900 000 Km. 

E1-. 1·esumer1 la victoria supo la solución ráJ::ida y 

e:ficaz de ur1a serie de intrinca.dos y cc·mi:licadcs prot:.lernas 

lo91sticos. 

En un sentido más amplio~logl~tica e.sel conjunto de 

técnicas capaces de asegurar el abastecimiento de los elementos 



necesarios a las unidades que los precisen en un ·1ugar -y tii::rnF·O 

det.::rminado. 

Corresponden además a la l~gistica_ •. _- loC~l i_~_a_~i-r?:n _d~ las 

materias pt·imas. el transporte a los puntos de transformaci6n, el 

estr..,dio y la fabricaci6n de la maquinaria e instrumental pa,.-a su 

elaboración, perfeccionamiento de los mecanismos, medidas de 

seguridad y mejorEimiento de procesos experimentales en gran 

escala .. 

2. 2 DEFINICION DE LA LOGISfICA 

''Es la responsabilidad de planear, controlar y ejecutar 

el abastecimiento y movimiento de todc~ los mat~riales y productos 

terminados en r..ina empresa.' 

LOGISTICA = DISTRIBUCION + ADMINISTRACION DE 

F151CA MATERIALES 

DISTRIBUCION FISICA: ''Es el movimiento y manejo de prodllctos del 

punto de producción al punto de consumo o uso .. ' ' 

ADMlNJSTRACION DE MATERIALES: ''Es la planeación,programación, 

abastecimiento, y conlri:il de los material.::s, desde la mat.i:1·ia 

prima hasta el producto terminado de una manera consist~nte con 

la meJor calidad, cantidad, costo y utilización de las 

ir1stalac1ones. '' 



LOGISTICA: ''Es el manejo de todas las-a.ct.ividades·· que "fac.1liten 

el movimiento de productos y_ la _y;-- la 

demanda, en la optimización de uti 

los p,..oduc:tos. 

Están anotados el núme,..o, 

de mate,..ias primas, plantas y almac:ene:sJ 

elementos están estru~tyralmente 

subsistemas incluyendo: 

SUBSISTEMA DE TRANSPORTACION: Consiste er1 

de transporte (f'er,..oca,..ril, barco, camión, 

rutas para el movimiento de los productos 

lc•s elementos cent.rales. 

SUBSISTEMA INVENTARIO: Pertenecen 

inventario en y dentro 

1091stica. 

de los 

a 

varios 

de 

la ruta 

SUBSISTEMA MANEJO DE MATERIALES: Consiste en la car3a y descarga 

del equipo, empaque, paletizac:16n, contenerizaci6n y e:st.iba. 



~.4 LA SATISFACCION DE LA TAREA LOGISTICA 

El trabajo de los sistemas económicos po,- los cuales 

bienes y 

involucra 

servicios son suministrados a 

cuatro Tune iones básicas que 

los consumidores, 

produce ion, 

distribución, intercambio y consumo. La logística interviene 

la ejecución de cada de esas funciones. 

PRODUCCION: Transforma materias primas productos terminados. 

Aqu1 la sucesíon logistica es activada para llevar el mater-ial 

con la calidad, cantidad adecuada y adem~s en el tiempo exacto 

en soporte del proceso prodL1ctivo. 

DISTRIBUCION: Pone manos de los productores la materia 

prim.;., y los productos terminados en 

cuando y donde los necesiten. 

manos d~l consumidor, 

El transporte es el elemento clave en el sistema de 

la 109lst.ica. 

INTERCAMBIO: Su fL~nción es transf'erir los produc:tos del mayorista 

al detallista. 

No se PL~eden resolver todos los problemas del mundo, pero 

si se puede hacer algo con los problemas loglstic:os de los 



negocios emprendedores. Existen dos grandes ramas de la log!stica: 

administración de materiales y diEtribucior. flsica. 

ADMINISTRACION DE MATERIALES: Todas las actividadeS ·que coñC:iernen 

a la administraciOn del flujo de materias primas y productos semi 

terminados de las Fuentes de abastecimiento 

manufactura. 

al puiito de 

La administraci6n de materiales incluye al servici.:i de 

t r anspor tac i 6n,. administracion de inventarios,. la adquisición 

de materiales ( compras> .. el almacena.Je de estos materiales 

su manejo durante el proceso de manuf'actura. 

DISTRIBUCION FISICA: También incluye transportación. pero esta 

Fuera del limite de la planta o almac~n para facilidad del 

cliente. 

La administración de inventarios y de productos 

terminados incluye a.qui la protección del embalaje de Jos 

productos para reducir da~os al transportarlos <el estudio de 

mercados se encarga de checar el tipo de embalaje desi·;nado para 

atraer los compradores y · vend-.=!r los product.cs),. <;l 

almacenamiento y manejo de materiales. 



une las 

demandas dei corlst..lmidor. y el 'abastecimiento del producto. 

La·-logistica está. íntimamente involucrada dentro de_ 
- -

las cuatro funciones bAsic:as de la administrac:i6n : 

Planeación por ejemplo involucra la búsqueda de la 

máxima eficiencia (i.e. costos o ganancia efectiva1. encaminada a 

ejecutar los obJetivos de la compa~ia. 

Organización reúne los recursos humanos y materiales para 

ejecutar los objetivos de la empresa. 

Dirección incluye ambos~ dar órdenes y asegurar gue 

los recursos son bien empleaados en la práctica. 

Finalmente Coordinación ase:·;;Jura que los elementoS 

.::omponentes de la empresa trabajen todos .Juntos con ef'icienc:1a 

y bajo costo. 

Z.5 LOGISTICA V EL SISTEMA DE LA EMPRESA 

Mientras las c:orporaci6nes emprendedoras se hac:en más 

grandes Y más complejas, las responsabilidades se fra9mentan en 

partes más y más pequefias. 



Los miembros de estas pequeJ'fas unidades son juzgados 

por lo bien que ejecutan sus tareas más que'. en cu~t:'ltº .. i;::ot}tr ~buY:en. 

estos fragmentos al total de la operación. 

Por ejemplo. el servicio lo tiene asigr1a.do 'ver1t.c.s; 

producción va fabricando y control de invent.arios hace la divisiori 

entre compras y almacenaje. Casi instantAneamente aparecen los 

problemas: ventas quiere el mejor serv1c:10 al posit:.Ie al cliente, 

pero esta noble aspiración requiere grandes inventarios ~ara dar 

la respuesta instant.:..nea deseada a las 6rdenes del 

cliente.Producción debe ser también flexible, al encontrar 

subitas variaciónes en la demanda.Entonces si compras obtiene lo 

que desea.el desarrollo de manufactura.ventas y almacén se 

deteriora debido al alto costo de sostener grandes inventarios y 

tener programas irregulares de Producción en la f.1brica. 

Lo que manuf"actura real merite desea es lm buen ~ lar9c• 

inintei-rurnpido ritmo de produccci6n. Pesaf'c,rtun;:.damente ,esto 

también, requiee grandes inventarios qlJe pueden ocasionbar una 

inaceptable Pérdida de flexit·i 1 idad en la satisfacción de la 

demanda del cliente. 

El resultado es frecl~er1temer1te la suboF·timizaci6n. 

Cada elemento or9anizacional asp1ra a la perfección en su propi;:. 



•rea de responsabilidad sin fijarse en el impacto en el_ sistema 

total de la compa~ia. Por ejemplo:Compras se concentra en- someter 

las ordenes a un programa y a surtirlas pero 1io_ es conciente 

de los problemas de almacenaje porque esa f'unci6n .Pertenece 

otro departamento. 

La concepción de Ja compartía como un <Eist.ema involucra la 

aceptación de la idea que una operac1on a un costo eficiente er. una 

parte de la organización .r10 debe siempre signif'icar una operación 

eficiente en otro lugar. 

Lo que se necesita es un grado considerable de cooperación 

directa entre todos los componentes de la compaNia para asegurar 

que todos los esfuerzos van directamente los objetivos de la 

firma.Esto requiere que todos los elementos organizacionales 

tengan acceso los planes .aún cuando los Planes sean 

responsabilidad de producci6n.mercadotecnia,ventas o ingeniería. 

2. B QUE PUEDE HACER LA LOGISTICA POR LA ADHINISTRACION? 

Dentro de la or9&n1zaci6t1 la Jogist1ca pyede agrupar 

f'unciones que van estrechamente relacionadas de las áreas de 



control de inventarios,. almace:narniento .. ae1qui s iciones .~· mar1ejo de 

materiales. 

La logistica apoya a mercadotecnia en ias ·~unciones 

de ·ServiC:fo' a, C::l h:!:n~es, procesamiento de 0rderu:s,.v'7r,_t"a."s y 

-:.···- ::·~; 

~-

en.:,·e1.: manejo de 

~ateri~l~s,,l-;icalizac1on de planta ·y áreas de..a.lmacena"je. 

cuanto a adquisiciones reduce- las pérdidas por daNos y 

per JuictoS. 

a.7 CONTRIBUCION DE LA LOGisrICA AL COMERCIO INTERNACIONAL 

Una compa~ia con sistema eficiente de logist.ica puede 

también hacer una contribución al e>:terior de la 

organización. Sobre ur1a base 9eograf1ca, cada r<::gi6n es di f'erente 

a otra en fuentes productivas.La 1C•91.st1ca permite cada área 

concentrarse en hacer aquellas cosas produ e ir aquél los 

articules que puedar1 ser hechos mejor aht que en ct.~alq1...iier otro 

lugar. 

Corea del Sur no es rica en recursos naturales pero posee 

una p~blación capaz de trabajar a un ritmo intenso y 

persistente.La República de Corea no intenta eKportar materias 



primas al mundo, sino c:¡ue se concentra en la· pro~ucc_ión de bienes 

c:¡ue requieren mano de obra calificada:Textiles Y 

electrónicos entre otros. 

productos 

Australia,es otro ejemplo. Es pobre en población 

pero vasto en territorio por lo tanto centra Su atención en los 

productos derivados de la carne(piel~s,cueros,embl,tidos,etc) que 

necesitan mucha tierra pero relativamente poca mano de obra o 

mac:¡uinaria.En consecuencia el resto del mundo obtiene exceler1tes 

cueros y Fina lana. 

Los Estados Unidos es un magni fice• Productor de bienes 

mecánicos y como resultado hasta el mundo árabe pt·efier·e el equipo 

médico americano. 

Sin la Jogistica cada ::..rea del mundo seria obligada a la 

autosuficiencia c:on un alto costo y una producción ine"ficiente. 

La logística permite Facilita el comercio internacionaºl 

y as1 más bienes están disponibles para cualquiera contribuyendo a 

elevar el nivel de vida. Mucho mejor comida comenzó a ser probada 

en la Europa medieval ,cuando un comercio rudimientario llevo las 

especies a cambio de los productos loc~les. 



Mientras más expectativas eXistan de deSarro-1'1 J: hUmanO en 

un área. mas posibididades surgen de contribuir ,.pod~t-osamente al 
. .. '·" 

crecimiento de los it'ldividuos y de las or9an_i%~~-i.:.Ae;·s :"pa,..a las.-

cuales trabajan.Esto es especialmente ~i~~i:~f-i·¿·~t,-i~ci-·:·. cuando 

consideramos q1.1e las actividades de la logis~~~-~·\' ya. ·¡;~so,~~en,-"c~rca 
del 15% del PND de Estadc•S Unidos.Al estudiar. ::.y~~.:~~-;~~.1?~-~-~-~i~~ .. -:io 

estamos considerar1do una dismin1.1ci6n del área ·.~-~de \.~,~-·-.:~¿t.~-~-·idad 
humana pero si todo aquéllo que puede fa~ili~~f-"~\i·r.i.:.---_-:_.;--i~::i~;_- .. d-iar{á-

indiv1dual,pública y comercial. 

2.e MANEJO DE MATERIALES. 

2.B.I INTRODUCCION AL MANEJO DE MATERIALES 

Dentro de las técnicas usadas por la ingenieria industrial se 

cuenta con el análisis de la operación.Este es el Pr<;icedimiento 

que aplica el ingeniero de meteidos para analizar t.odos lo; 

elemewitos productivos y no product.ivos de una ope.raci6n.· En lo 

actu~l 1aa·:1 el rr.a•-ieJo de mate:r1ales ~e ha ccrivert1do en ur.c-

verda..::ie:·iEi ciencia oe rni:o::.c.:J..:.s y Ge equ1oi:i que_'Yne:-:-~~- .la3 _.:i;:-erac1on-=s 

prcduct.ivas con las r·10 proC:l1C?..i'l'aS y-hace-"de~-e-113.'3 üha sOla-~nídad 



De aqu1 que se diga que el manejo de materiales es el 

arte y la ciencia que comprende el moviemiento ,empaque y 

almacenamiento de sustancias en cualquiera de 'formas. Lc·s 

objetivos principales del manejo de materiales pueden resumirse en 

los siguientes puntos: 

1.Reducción de costos en el manejo. 

*Reducción de costos en mano de obra. 

•Reducción de costos de materiales. 

•Reducción de costos generales. 

2.Aumento de capacidad. 

*Aumento de producción o servicio. 

*Aumento de capacidad en almacenamiento. 

•Mejoramiento de la distribución. 

3.Mejoram1ento de las condiciones de trabajo. 

•Aumento de seguridad 



*Disminución de la fatiga 

•Mejores comodidades personales. 

4.Mejor distribución 

*Mejoramiento en el -sistema· de manejo-

*Mejoramiento en el eqL~ipo de n~t.as -

*Mejoramiento en el servicio al usuario 

*Colocación estratégica de los almacenes 

*Aumento de la disponibilidad del Pt"'oducto. 

El empaque es uno de los PLmtos claves del manejo de 

materialesaE>ciste en la actualidad una gran variedad de empaques 

destinados cada uno de ellos un fin especifico y de estos 

podemos enlistar algunos de ellos. 

! .Cajas 

2aRejas 



3.Soportes 

4.Topes 

5. Separadores 

6. Tarimas 

Para dise~ar cada uno de estos deben tenerse en cuenta los 

elementos que lo componen como son elementos de 

sujeciónCclavos,grapas,tornillos,etc ••• J,los tipos de uniones y 

los tipos de flejado. 

En los diFerentes tipos de empaques es importante tener 

en cuenta la resistencia a la carga,no tanto del embalaje sino 

también del material y del mismo empaque que se esté utilizando. 

Puede darse el caso de que tengamos materiales a la 

intemperie, lo cual no~ origina que debemos tener cuidado de no 

tener excedentes en la estiba,ya que una litr.itat1te que determin"a 

la altura de estibamiento es la resistencia a la compresión y a la 

deformación. 

2.B.2 TECNICAS DE MANEJO DE MATERIALES. 



La primera y probablemente la más impot·tante de-.c1s1nn er1 

el desarrollo de un almacén es determincu- el t.ipo. 

Tipo simplemente se refiere al contenido del &lmacén, su 

largo, su ancho y altura.Determinar las necesidades de volurnen de 

un almacén es algo complicado debido a que envuelve varios 

Factores tales como sistema de manejo de materiales 

usar.,requerimientos para el LAYOUT,.requerimientos de puertas de 

recibo y de env!o,.códigos para almacenar.,Area de oFicina,etc. 

El largo y ancho o configuración de un almacén 

deberla ser decidido en relación al costo del manejo de 

materiales. 

Por ejeniPlo supongamos. una c:onFiguración compuesta de 

recibo en el Plmto X y puerta de envio en el PLmto Y como muestra 

la 'figura A. 

El almacén utiliza pasillos rectangulares y almacenes 

con tipos dif'erentes de productos 



El costo del perimetro estA definido como la construcc16n 

anual v el costo de mantenimiento por metro del perimetro del 

almacén. 

Z.9 FLUJO DE MATERIALES. 

Su principal objetivo es determinar el camino m~s 

corto para el ~ovimiento de los volúmenes o dificultades de 

tr~~ico mayores. La realización del diagrama de flujo o de 

circulaci6n implica dibujar o marcar en un Plano los 

departamentos,Areas de trabajo,e indicar la circulación de los 

materiales,piezas,etc. Cuando el diagrama se dibuja a escala y se 

indican todos los elementos,se convierte,esencialmente en la 

distribución. 

En el plano se muestran las actividades, instalaciones 

y elementos m~s importantes y cómo el material se mueve 

través de los mismos y a donde. 

Existen diversos patrones de flujo de una planta y 

pueden serz 

l. Recto o en linea. Se caracteriza por ser 

utilizado para procesos cortos.con calle en 



ambos lados de la planta y dl~P~n1b1lijad de 

espacio. 

2. " L 11 
• Se emplea en procesos mas largos,con 

cal le en ambos lados de la F•lanta y 

disponibilidad de espacio critico. 

3. 11 U 11 
• Las puer-tas esti.n en un mismo lado 

de la p 1 anta, almacenes de materia prima y 

producto terminado común o en ambos lados de 

la planta. 

4. Cir-cular. Un sólo acceso de entrada y 

salida. 

s. ZIG ZAG. Entradas Por ambos lados de la calla 

o sólo en uno, es el mAs flexible. 

6. ASCENDENTE. Es de tipo vertical a di'ferencia 

de los anteriores que son horizontales. 

emple~ndose para mover el •aterial con 

transportadores asi como Para productos almace 

nades a granel de poco peso. 



Después de haber diagramado el flujo. se ponen las 

localizaciones claves de las operaciones del diagrama de proceso 

que serAn siempre la recepción y el embarque o expedición, <entrada 

y salida> como puntos de principio y de fin, y otras consideradas 

como(localizaciones claveJ,que son operaciones importantes Y luego 

enlazar las otras operaciones adyacentes.También se van agregando 

las dimensiones especificas de cad espacio requerido, y ~si 

llegaremos a la distribución real. 

Para obtener el diagrama general de 

cubrir las etapas siguientesa 

Tlujo. se deben 

1. Preparar un diagrama de circulación 

atendiendo a las actividades. 

2. Realizar un diagrama de circulación 

atendiendo a los espacios. 

3. Establecer el diagrama de circulación real a 

escala de manera que se ajuste con el plano" 

de emplazamiento. 

En caso de que sólo halla un producto pocos. el 

diagrama de proceso de operación, serAn esencialmer1te el 

diagrama de Flujo. 



3. IDENTIFICACION 
DE 

ALTERNATIVAS 



3.IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS. 

3.1 ALGORITMOS POR COMPUTADORA. 

A cont.inuación mencionaremos manera informativa la 

evolución y los diversos paquetes que existen en la actualidad,sin 

embargo por falta de disponibilidad de éstos los cálculos tuvieron 

que ser ejecutados por medio de QPRO que es una hoja de cA.lculo 

avanzada( ver más información en 3.3) 

3.1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS. 

El término "ALGORITMOS COMPUTARIZADOS" se refiere a las 

técnicas Y f.rocedimientos para la solución de problemas b&sados 

en las matemáticas.la estadística y los modelos • 

Ourante_~os anos de 1947 a 1957,hubo intentos de algunos 

investigadores para aplicar las matemáticas a la distribución de 

planta. 

A continuaci6n se presenta una secuencia cronol69ica de estos 

intentos! 

aJ 1947. Se realiza un estudio de distribución basado en la 

reducción del manejo de materiales como principal 

objetivo para obtener Uni> distribución más 

eficiente.Con ello surge un ºDIAGRAMA DE DESARROLLO 

INTERDEPARTAMENTALº~donde se diTe-.-enc:iaba por el 



mavor número de lineas,una·mavor cantidad de· manejo 

de materiales. 

b> 194'3. Surge un método para encontrar una unidad 

apropiada de medida para instaiact'ónes utilizando su 

peso. Eso trajo ur1a considerable ayuda. en el manejo 

de materiales. 

e:) 1950. Pa rt i en do de distr lbuciones que daban bt..1en 

resultado en la pr~ct.ica.se obtuvieron once indices 

como para evaluar la correcta utilización del espacio 

de una distribución. 

d) 1951. Se elabora una exter;sión y valid;:.ción de 

d) 1952. 

los criterios seNalados el punto anterior 

concluyéndose que proporcionaban un criterio válido 

para la evaluacion de una distribución. 

Se sugirió que podr1a obtenerse un 

resultado óptimo al tabular el vólumen de producción 

anual y el grad~ de ~acilidad de manejo de 

materiales. El producto de los dos se calcula 



considerá.ndose como 1.m volúmen evaluado para cada 

movimiento interdepartamental. 

e) 1954. Se propone el uso de 

para ayudar a la toma 

programa matemático 

de decisiones entre 

alternativas de distribución. 

f) 1955. Se Presenta el análisis secuencial como una 

técnica para la elaboración de diBgramBs 

esquemAticos,que procuran la mejor localización de 

los centros de trabajo. 

9) 1956. Se presenta la técnica para elaborar un 

estudio de flujo de materiales en una planta, mediai;te 

la tabulación del 

l> Datos de todos los movimientos. 

2> Datos del manejo de materiales. 

3> Flujo entre centros. Esta ir1f'ormacion 

se utiliza para relacior1ar unos 

departamentos con otros. 

h> 1960 Se analizan Y cuestionan los criterio::: empleados 

en la selección Ce alternativas para le. cistribuci6r1 



Por primera vez se pensó_,en ~úe .~l9l~r.·1i.s técn_i~as: d& 

investigacion· de 0Perac1on·es· ·. pcid~ta;,·:, --~·.e:s_ultar 

aplicables para ~-~ni·-~~z~·~.-ei;~-~~~~,fu~~~--~'.~ ·';¡:··_ m.E.tef·ilil 

interés en desarrollar técnicas: ·de 

Fueran_aPlicables a ellas. ;:---~~-- :-·· 

Las técnicas má.s utilizadas que se 1.1saron Fueron 

A) LINEAS DE ESPERA 

B> HE:TODO DE HOIU'ECARLO 

CJPROGRAHAC/ON DE TRANSPORTES 

D>ANALISTS DE HATERIALES 

EJPROGRAHACZON DlNAHlCA 

;)PROGRAHACZON EN/"ERA 

G)PROGRAHACZON CUADRATICA 



H>TECNICA DEL AGENTE VIAJERO 

El mayor adelanto logrado.durante este periodo fué la. creac:ion 

del primer programa capaz de imprimir un diagrama de localización 

de Are¡¡.s •. Este programa recibió el nombre de CRAFT <Computarized 

Relative Allocation of Facilities Tec:hnique). 

3. t.2. CRAFT. 

Este es hasta la fecha el algoritmo m:..s utilizado en la 

prá.ctic:a. 

La información de entrada que requiere CRAFT es la siguiente! 

a) Diagrama de origen destino 

b) Diagrama de dista~cia costo 

e> Una dist1·ibución inicial 

El objetivo de esta técnica computarizada el de 

desarrollar una distribución al menor costo de transporte.Este 

costo se define en base al origen y destino del producto,su 

distancia y el costo por distar.cía. 



El diagrama de distancia es calculado en.-- cada i,tera~101"1 de 

CRAFT. Consta de una matriz que ·contfet"l·e-- las ,.,"· dfstanCias 
. ", .· -· : 

recti lineas que existen entre los -- Cetítrói'deS de. ·cada 

departamento. ~-~:.~.~-

La técnica de CRAFT, empieza por deterrriir\ar- 10S-~CÉÍ!f~tr0ides de 

cada departamento en une;, d1str i buc1on inicial. Una vez hecho 

esto, se calcula. la distancia rectil1r1ea er1tre los cen troides· de 

los departamentos y se almacena en el diagrama- de distancia. 

Posteriormente CRAFT considera intercambios entre 

departamentos que tengan la misma ~rea o que tengan una frontera 

comt.'.zn. Esto se realiza para reducir el costo de transportación. 

Se pueden considerar los siguientes cambios entre 

departamentos! 

a> Intercambio de pares de depar-tamentos 

b) Intercambio de t.res departamentos 

e> Intercambio de pares de depar-tamo:!:ntos seguidos por 

intercambios de tres departamentos. 



dJintercambios de tres departamentos seguidos por 

intercambios de pares de departamentos. 

eJEl mejor intercambio de pares y tres 

departamentos 

El costo de transportación se calcula internamente para cada 

intercambio propuesto por el control de cambios de los 

departamentos.Este ir1tercambio ofrece la mayor reducción en 

costos y la situación real de los centroides de los departamentos. 

Es entonces cuando CRAFT continúa, realizando tres pasos 

saber: 

l. Considera intercambios de departamentos en un esfuerzo por 

reducir el costo de de transportación • 

2. Calcula el costo de transporte de los intercambios. 

3 .. Seleccióna una vez más el intercambio que ofrece- la re-dUcCión-­

más grande en el costo. 

El proceso sigue hasta encontrar que no hay m~s intercambios 

posibles en la distribución,que ofrezcan una mayor reducción de 

costos.En esta f"ase concluye el modelo. 



3.1.3 COFAD. 

Esta téc:nic:a es una modi f ic:ac:iór1 del CRAFT solo que e:l, COFAD 

inc:luye todos los costos de manejo de materi.c..l~s para ·u,so c:ie las 

difer-e~t-=:~' alternativas del equipo. 

.-_,-.--,_.;. ·_-." ·.,, .-
Los· moa-todos y los costos del rnaueJo -de·~: ·materi:i.'l.es:.).·débe~1 ser 

- ...... ·'-

·:let-=.i-mir1C.ü•:•S F>at·a ca:;a =.l tetTiat.'i vé:t, de>d~::.~i'i6 :_ ':,e_n :~:-~.ia-,: ·ij_'~!~\·~l aCíori 
. ---~:.". -"~:-~.:'- -,,~~--~ -<­

il-,d.,yendo ª"' los ;;o;;tos de m•o>imi:.-.0:;~-s .. m-"1,,i:'~~~;,- : __ -;';"' 
-,o¡.·· 

un modelo ,~ue .:;onsidera t.an~~--\;·.::\i -~~~~t}~{G;f~;~; .como 
·,o:~. . ·_:·-:~. , ·'.·' ... COFAD 

al sistema de manejo de materiales. La 
0

informacíó~' de· é'f~t.t~~da ·detie 

ser la siguiente: 

a> las alternativas de equipo en el manejo de material~s_q~e.sean 

c:apac:es de ejecutar movimientos especlficos .. 

bJ El costo de esas altenativas. 

e:) Diagramas de origen-destino para cada alternativa del equipo 

d) Una distribución inicial. 



El funcionamient~'..interac1:.·ivo,--_de: _cof:AD cuenta 'err término~ 

generales con.los siguientes paSoS1 

1. DetermiMación· ·de una distribuc:iÓti 

2.se1ecci6n de un sistema de manejo de mate~iales. 

3.Cálculo de los costos del sistema de _ma~ejo para 

los movimientos individuales. 

4. Repetición del paso número 1. 

Estos pasos son repetidos hasta encontrar la solución 

adecuada para cualquier punto. 

El obJetivo de COFAD es mejorar la ditribucion.El unico 

cambio visible desde el punto de vista del usuario es que incluye 

lineas rectas entre los departamentos considerados por e1 
intercambio. 

Estas distancias entre los departamnetos son m~s re~listas 

que aquéllos obtenidos por el ~lujo de materiales través de 

pasillos rectil1neos. 



Se detet'"mina entonces el costo de lc•s movirnientos por medie• 

de las alternativas factibles en el manejo de materiales.El metodo 

para real izar esto depende de los tipos de equipo.Sin embargo~ el 

costo siempre es calculado mediante la s19uiente operaci6n: 

COSTO DEL 

MOVIMIENTO 

COSTO 

VARIABLE 

($/Ml 

DISTANCIA DEL 

MOVIMIENTO 

<M> 

COSTO. 

FIJO 

($)-

El costo variable y el fijo son entradas inicial~s y ·;la 

distancia del movimiento es c&lcl~lada pc•r COFAD. 

Para el cAlculo de los costos de los movimientos de los 

equipos de manejo se utiliza la siguiente operación: 

COSTO DE 

MOVIMIENTO 

COSTO 

VARIABLE 

1%/HORAI 

TIEMPO DE 

MOVIMIENTO 

<HORA> 

COSTO 

FIJO 

($) 

UTILI ZACION 

DEL EQUIPO 

El costo variable y el fijo son entradas iniciales y el 

tiempo de movimiento y la utilización del equipo es calculado por 

COFAD. 

La siguiente función de COFAD la de utilizar eStos 



costos para determinar un sistema de mane Jo de matet-iales al ·'coste• 
- -- f·n~,~~al~ente mlnimo.Para realizar esto se selecC:iona la 

alternativa que tenga el costo más bajo. 

La primera mejora realizada para incrementar la 

utilizacion de todos los tipos de equipo. Esto comienza sumando la 

utilización de cada tipo de equipo y redondeando la ci~ra para 

determinar cuantas piezas de cada equipo son requeridas. 

Estos ncmeros seran referidos a las necesidades de diseNo 

de equipo para cada tipo. Las diferencias entre estos 

requerimientos y Ja suma de las utilizaciones serán calculados y 

senalados en las desviaciones. 

El tipo de equipo que tenga ~esviaciones más grandes, 

será descartado y las asignaciones serán para aqué-1 equipo que 

t.en9a las menor-es desviaciones y Jos costos meno~ elevados. 

El procedimiento continca hasta que todas las 

desviaciones sean minimizadas.En esencia ésto se realiza cambiando 

las asignaciones de equipo poco utilizado al más empJeado.As1 

contamos sobre todo con un método que mejora la utilización del 

equipo. 



Una segunda mejora es bU'.!::car,por comp¡;¡t··acicn,el cc•sto 

inicial determinado para cada movimiento cor1 el costo de la meJot· 

solución existente. Para todos los movimientos con costos meJo~es 

que el costo de movimiento original,los t;.ipos de equipo factiblas 

serán asignados temporalmente y el costo total será 

recalculado.Si la reducción del costo total realizada e;;: la mejor, 

el asi9namiento tempor;:.l ser:.. permanetit.e. 

El proceso contit-.ua hasta que todos los movimientos 

tengan mejor costo comparado con el costo in1c.1al.Cuando esto 

ocurre.se puede observar que no es posible reducir m:..s el costo 

del sistema de trabajo y entonces el muumo costo del sistema de 

manejo de materiales es impreso. 

COFAD compara después los resultados de todas las 

it.eraciones,con la iteración anterior.Si el costo del sistema de 

manejo de materiales y el número de cambios en las asi•;;inaciones 

del equipo varia por menos de un porcentaje de la solución ini.cial, 

de todas formas las it e aciones son ejecutadas para mejorar 

cualquier distribución o el sistema de manejo de mater1ale~. 

En esta fase, COFAD terminado o el flujo de volúmenes 

contenidos en los diagramas de ori"9en-destino son variados po1· 1.•r-i 

porcentaje de entrada inicial y entonces el procedimiento empieza 

de nuevo. 



El p~op6Sito de variar el- flujo de volúmenes es: 

2~- Prote9ert10s~:de·.·u~· disef'fo poco flexible de la instalación y asi 
~'-'.':/.' ,-·/-.: .,-:-;.'~< 

tener f'leXibilidad y capacidad para la demanda requerida. 

El ~pr-~mer P.rcipósito de volver a correr el modelo con un 

90 a 110,Cde lo proyectado para el flujo de volúmenes es el de 

ana_lizar si las soluciones de estos dos problemas son similares a 

la solución original. 

El segundo prop6sito de volver a correr el modelo con 

variaciones dentro de un rango de 50 a 150% del flujo de volúmenes 

proyectado~es de proporcionar información al Ingeniero, lo cual 

ayudará al dise~o real de la 1nstalac16n .Cuando el programa se 

vuelve a correr ,el único cambio,ademA.s del fllijo de volúmenes ,e'S 

el de la distribución inicial, la ct.iál será fijada igual a la 

última distribucion obtenida~ 



Si no es encontrada una posición establie: a.l comFletar la 

iteración anterior,COFAD comienza de nuevo, haciendo··_ ,-una 

proposición entre los costos del sistema de manejo de matariales 

y de los movimientos individuales.Esta proporción 

dividiendo el costo anual de cada equipo entre el 

total de los movientes anuales de equipo entre-=ei 

la distancia anual recorrida de este tipo de eqldpo • 

· Ser:~, J·:lecha 

cocierlt.e ·· :~el ·. 
-= ~-¿.:.:. 

-t.ótal ·· di:: 

. ~:·.-o .. ·_-.-. ·;:~--·\e··· · 

Estos costos de movimi"3nto de la forma costo F~~~ -·':'~id~d· __ . 

movida por unidad de: distancia anual recot-ridda de. estE t.iPo. de 

equipo.Estos costos de movimiento de la <forma costo por linidád 

movida por unidad de distancia seran entradas para -emp"ezar l~ 

siguiente iteracdi6t1 de la misma forma que lo serian en el modelo 

Craft.Este proceso continúa hasta que una solución estable es 

encontrada. 



3, 1. 4. PLANET 

El método PLANET <Plant layout analysis and evafuati·::in 

t-echnique)es un algoritmo que tiene los mismos- requer-imientos 

basic:os de entrada que el método CRAFT y puede ser utilizado para 

generar y evalt.~a.r problemas de distribuci6n sirr.i lares. 

Esta técnica es de gran flexibilidad ya que cuenta con 

tres formatos de entrada diferentes para los datos de distrib1.1ciót1 

de Planta y tiene tres opcior1es diferentes para el disef'[o de la 

distribución. 

El PLANET sigue tres pasos para 'la generacion de 

alternativas : 

1.Traducc:i6n de alternativas;es 'decir; 

Traducir los dato.s de. E!:ñtrada á. un f•::irmato que pueda se¡... 

usado por el algoritmo. 

2.Selecci6n del orden .. en _que,, .er:'trar.ah los depart.aamentos a 'la 

distribuc::iór1. 

3. Determinac:i6n de :la·'~c~i'bca~ión de los departamentos una vez 

hayan entrad-o· a Ía di~tr'i~uc:;¡ón. 
que 



El métoddo PLANET ·necesita- datos ··que 'descri:ian !.:os 

departamer1t'os:.' ~": ~/.,·;!~-~~-::~~: ~~:ter'r~·leS:~:·~o~' .. dat~~, que ,.;:~.~ui·~;·~ cada 
::: ''· . ·. >-·- '.'.'.': ·. ~·-",,. i .·'· 

departamento son: -nomb,re" (d~nt.i fisa.ci6~, á,r-E:a 

--
El n_i_.;¿~1 :~:~~- Pri_6~i~~d-.'e's ·~t1-fi·~ad-¿: e por: :_el-~- métodO:co- para .o­

determinar cu:..ndo deben-· ~·- ~~-t~.~~7:.~- los deP~rt.'á-~en·~~s- ·;.a "ta·'-. 

distribucion. Todos aquél los departamentos _con ~·l't.;·~·:::·~t..;~-1 .:::.,·de 

prioridad 
: .. · .. '''·-o, . 

los ·'~ue -;o-t.et1gan·o, _:un·' .:.<.';.;~-~el-deben entrar antes_ que 

inferior. Al nivel de prioridad más al toº--se., le a~~í:~~&: · ~i' ::~:~:im~-~-~ 
uno y al más bajo el número nueve. 

:: -. 

Existen tres alternativas para ·'103· '."datOs 

entrada. 

La primera opción es la que utiliza una extensa lista de 

partes.Esta lista inr.:lr.Jye la frecuencia~sec:uencia y costo de 

movimiento por 100 metros para cada parte q1..1e se moverá dentro de 

la planta. Si se utiliza este método~ la primera ope1·ac:i6n que 

realizara el PLANET será reunir todos los datos en un diagrama de 

costos origen-destino. Este diagr~ma es obtenido multiplicando 

estos costos en rutas comunes de flujo. 

El segundo método para el registro de los datos de flujo 

de materiales,consiste en tin diagrama de origen-destino. 



El tercer método también ut.iliza un diagrama de 

origen-destino pero con valores representativos de la necesidad 

de cercanía entre los departamentos.A estos valores ,se les 

conoce como "castigos" y a la gráfica como un diagrama de 

castigos. Los valores de los castigos van de 9 hasta 99. Ut1 

castigo con vc:.lor de 99, indl.ca W"l gran empef"ío en colocar -junt.os 

dos departamentos. Un di agrama de castigos puede ser usado para 

indicar la frecuencia y la dificultad para mover el mat~rial 

entre departamentos o para· sef'íalar los datos de relaciones que 

aparecen en un diagrama. 

El PLANET convierte los datos en un diagl""ama de origen 

destino,un diagrama de costo de origen-destino en diagrama 

flujo-costo.Este diagrama y las prioridades de localización son 

la base para la selección que efectúa el mGtodo PLANET. 

La técnica PLANET cuenta con tres algoritmos de 

selecci6n,los cuales son denominados: Métodos de selección A,~ 

y c. 

El M~todo de selección A escoge el primer par de 

departamentos del grupo de mAs alto costo de transporte. El 

siguiente departamento en entrar a la distr1buc:iOr1 es aquél .:::iue 

estA en el grupo de alta prioridad y tiene el costo de 

transporte más alto con. Llt"lo de los departamentos ya 



asignado's. Este- ... >as .. '.:,- el ': f'r~c.es~,:que;. sa sigue hc-.sta·.'-:¡ue. t"c•r.lcs los" 

departamentos quedan distri~uir:=Jos. 

El- método. de selección 8 esc~ge el primar par de 

departamentos del mismo modo que el Método de Selec:Ción-- A; El 

siguiente departamento que será. escogido d"i!be estar en el grupo de 

mas alta prioridad y tiene el más altc. valor,sumando los costos de 

transport.e con todos los demas departamentos ya seleccionados.Este 

procedimiento se continúa hasta que todos los depat"tamentos 

participen. 

El primer depart.amento en ser seleccionado.según el 

Método de selección C, es aqu~l quE: encue11tra en el grupo de 

al ta prioridad y ql..ie tiene el valol" mas grande al sumar su cost•:i 

de transporte con todos los demas departamentos. El siguiente 

t.Jepartamento en ser esco91do 

de más ~lta prioridad que. tier1e e:l valor más grande al 

costo de transporte cot"1 todos los dem~s departamentos.El 

siguiente departamento en ser escogido es el que encuentra 

el grupo de mas alta prior·1dad de los no seleccionados y tiene el 

valor mas grande al sumar los costos de transporte con todos los 

demás departamentos han sido seleccionadose 

El método PLANET colocan los dos primeros departamentos 



en al centro de la distribución y en forma adyacente cada 

depat·t.ament.o adicional es colocado de tal forma que minimice el 

aumento de costo de manejo.El costo de manejo es obtenido con el 

producto de la matriz de distancias por la matriz de costos. 

El método PLANET~'cofoc:á los dos primeros departame.ntos. en 

e.l centro de la distribución Y en forma adyacente 

departamento adicional es colocadod de tal 'Forma que minimice el 

a1..~mento de costo de manejo. El c:;osto de manejo es obtenido con el. 

producto de la matriz de distancias por la mat-t·iz de cc,stos. 

Para encontrar el punto en gue el inc:remer1to en cost..:i es 

minimo.el departamento seleccionado es colocado en diferentes 

puntos todo lo largo del per!metro de los departamentos 

previamente colocados,calculándose el costo de manejo para cada 

uno de ellos.El punto en donde haya obtenido el valor mas be.jo es 

donde finalmente se ubica el departamento.Se determina en estas 

circunstancias el nuevo perimetro que haya sido asignado y qu"e 

servir a para deter·m1nar la del siguiente 

departamento.Este e~ el proced1miento qLle reF·i te hasta que 

'finaliza colocando a todos los departamentos en la distrib1..1ci6n y 

termina el método PLANET. 



3.1.5.CORELAP 

-En 1961 -Richar-d Müther Publicó -- sl~ llb;.o titulad.::• 
·'-'_!- -

Systemat.ic,--L~yo~~-t P.laning en el-que 

Dent.ro de este método se ut.i l i '"za :-.~ "a·l :_~i __ agrarna de 

relaciones.Para problemas peque~os.es decir ,Con menos de 10 

departamentos.existen solamente 45 pares de relaciones ,por le 

que.,el método SLP puede ser realizado en un tiempo razonable. 

Pero en un problema que tenga 45 departamentos 

existen aproximadamente 1000 pares de relaciones 

interdepartamentales,lo que ocasiona que el procedimiento manual 

se convierta en una labor sumamente tedic·sa e irnprácticc.. 

El método CORELAP<Computar1zed Relat.ionshiP Layout 

Planning)desarrollado POt" Rc•bert. C.Lee,está basado e:n las ideas de 

MUther y trata de s1mpl i f1ca.r el esfller:o r.eces3ri-:. para convertir 

el diagrama de relaciones er1 una d1stribuc1on de planta. 

La informac16n que necesita el CORELAP es el Diagrama de 

Relaciones y la que sea necesaria para cada departamento. 



CORELAP empieza por seleccionar el departamento más 

critico y lo coloca en el centro del terreno disponible.El 

siguiente departamento er1 ser seleccionado es aquél que tiene el 

mAs al to grado de relación con el departamento que ya fué 

colocado. 

CORELAP empieza el proceso de construcción de una 

distribución para una planta calculando la tasa total de cercan1a 

para cada departamento~donde el valc•r de esta tasa es la suma 

de 43 valores de cercan1a deseada entre un departamento y todos 

los demas.El depc.rt.amer"ltc• cc•ti Ja tasa m~s alta es colocado en el 

.::entro d~l a.rea -:¡Lle sera d1str-1~u1da. S1 =::·~ reg1s~1·~ •. w. em¡.:.ai;.¿ 

el valor do:;: la tasa, :;;e :=;=.l.::c..::1or1a el departam.anto -=IL•e ten.;a ei 

a.rea más grande. Al departamento selec:c1•:inado le llama 

ganador.En segu1da~se busca el Diagrama de Relaci•:ines de 

Departamento que tenga una relacion "A'' con el ganadc•r y es.te: 

entrac en la distribución. Un vencedor es el departamento 

sido seleccionado para entrar en el siguiente movimient~. 

que ha 

Se convierte en un ganador una vez que se coloca en la 

distribución .Si no encuentra ninguna relación "A" ~ entor1ce~ 

procede a buscar una rela.cion "E",si tampoco hay,s~ busca u11a. "l"y 

as! se continua.Si dos o m~s departamentos tienen el mismo nivel 

de relación con el ganador.se usa la Tas& Total de Cercan1a y el 

t.amaf"io del departamento para romper el empate. 



El tercer departamento qu.;i entra--a la distribucién ,,se 

encuentra, buscando en el de 

departamento que tenga una relaC:i6n ''A'~ ~con el prime1· ganador .. Si 

no exite al9uno,entonceS s-e b~sca: Ut~ ~ep-artamento-,oe· rcis :_'.:que no 

han sido as19nados y que tenga_ una--!".elaci6n ,·;A 1
_': C::o_n~ _el -.c_·::;eg'u_~do 

9ar1ador. S1 no lo encuer1tra er1tonces repite el prc,cedimiento para 

una relación tipo "E'', l•.1e90 una relación ti Po ."E'_' , luego una 

relación tipo "I",etc. El Proceso continúa de'la misma_forma como 

crece Ut'l material cristal1no hasta completar la dístribuci6t'i. 

Cuando un departamer1to se convierte en un vencedor , se 

debe decidir en dónde colocarlo.El método de colocación del 

CORELAP utiliza la "tasa de colc•caci6n" que es la suma de las 

tasas de cercanla ponderadas entre el departamento que entra y sus 

n1..~evos vecinos .. El nuevo departamento se coloca en el lugar con la 

máxima tasa de colo•:ación.Si dos 11.1gares tiener"l el m1smo val•:ir 

elige el q1.1e ten9a la frc-ntera rnás larga. El a11chc• largo del 

departamento ~1..1e ent:: ra mc•dl f1cadc• para acomodarlo 1 a 

distribuci6n , cc•ns~rvando el a.rea y buscar.do e.l 1·ectangulo mc..s 

cercano con 1 argo Y ar1cho enteros. Con este mét•:ido se obtiener1 

formas bastante razonables. 



Una vez que la distribución ha sido hecha,el CORELAP 

evalúa la solución,calc:t.,lando las tablas de distancias.La rut.a más 

cor.ta entre los d.:partamentos.es la que u~iliza en yez. de.~ los 

centroides-que usan CRAFT,.COFAD y -PLANET. Er·crtteri"Ci::-de la ruta 

más corta se basa en la premisa de que cada depcirt.i..mentO: t~ndr . .i 

un area de embarq•.~e y recepci6n,.en el lado mAs cercano· a su 

vecino.Hay 1.1na tabla de distancias para cada _tasa:-de2~~,~~~~~ni:~-'-'):~-~~­
importante veriTicar la tabla de distancias para.~· ¡a, -.:;_.t_~-~~· de 

cercania X.con el 'fin de estar seguros de que 

juntos dos departamentos con relacion X. 

- ... ·;J ·~ 

La cali ficacion total de la dist'.ribuC'i·ó·n~:se-'· :._~b;.fe~-~~ ~ coh 
.''.~-· '- . . : 

la sumatoria. de los productos de la· di~~-~~~~~ ·_l"!l_~s,-;;:~~º'="~tá. _ 0:~ntre 

pares de departamentos por el valot· de 
.,, .. 

1 a ' tasa··. , de . ce~canl a 

deseada. 

Cal i ficacion--

Donde "n" es el número de tasas de cercanta. 

El CORELAP incluye la opción de llamar a la subrutina 

CALCOMP cuando se t.iene una graficadora er. linea y se desea una 

grá.fica de la dist.ribuci6n. 



3.1.6.ALfJEP 

La técnica ALDEP <Automated Layout Design Pro9ramJti~ne 

básicamente los mismos requerimientos de entrada •=lUe el CORELAP.La 

diferenci=t fundamental está en que el CORELAP utiliza la tas.a t; .• :;1tal 

de cercanía para la deterrnir1acion de la colocación y el ALt•EP 

selecciona un departamento aleafor1amente para su colocaci6n. 

Ademas.el CORELAP intenta producir la mejor distr1buci6r1 )'. el 

ALt•EP produce muchas distribuciones .dejando cada la 

evah.~ación para el disef'íador de las instalaci6nes. 

ALDEP difiere de todos los modelos desct·it.os en que éste 

toma previsiones para considerar más de tres pisos la 

distribución de planta.Esto,en adición al cuidado de preparar 

departamentos para colocaciot1es esP.ecl ficas y ademas el poder 

incluí r elevadores, escalones, pas t l los y departamentos fal sc•s, hacen 

que el ALDEP sea particularment~ l.lsado como una herramienta para 

generar distribuciones con una m1.,lt1tud de diferentes t.ipos, de 

instalaciones. 

En adición al diagrama de relaciones de· ·.tos de"p~r~a!nen~os 

para los requerimientos de entrada del ALDEP,.hav ~3-·~ariabl'es, para 

el procedimiento heuri:tico: 



a>La primera de estas variables especifica el 

número de distribución que van~ ser-generadas. 

b)La segunda espe~.ific.~ et.'gr~do:~e 'cercania de los 

dePa.rtamentOs que s~n selecéionados. 

c)La ·tercera define ei ancho c-'~del-' ---barrido 

horizontal de los departamentoS-incluidos en la 
distribución. 

El primer departamento elegido por ALDEP para entrar a la 

distribución es selec·=ionado aleatoriamente.El diagrama de 

relaciones es consultado para determinar todos los departament~s 

que tengan una relación igual más importante que el 9t·adc 

inicial de cercania especificado.Si existen más de 2 departamentos 

con relación más important.e~es seleccionado uno aleatoriamente 

pa..-a entrar a la dist.ribucion • Si no e:>;isten departa mentes con 

relación igual o rnás importante que el grade• in1c1al de cercania 

especificado ,el segundo departamento será sel~ccionado 

aleatoriamente pat-a entrar a la distribución. Ur;a vez: deterrninadO 

el se9Lmdo depar·tam~nto para entrar a la distribucion ~el 

procedimiento de selección empezará otra vez entre el segundo 

departamento y los no seleccionados.De nuevo es elegido otro 

departamento.este proceso continúa los 

departamentos sean seleccionados para entrar a la distr-ibucJ.61"t. 



La rutina de colocación del ALDEP empieza por situar el 

primer depart:.amento en la esquina superior izquierda··de la e.sq•.~ina 

superiOr- izquierda de la dist1~ibuci6n' Y se extieAde hac:f~ )a 

seCc:ion infEirior.El ancho de la sec:ci"6n infE!rior especi f"ic:ado 

inicialmente- por el bá.rt"'ido 'horíZoñtal _::.·El ·-·departam-ento es 

colocado en la distribucion-_por el .. 'dese,'.;~olvim~i.~~-t~··.!:ac~a ~.rr~ba _y. 

hacia abajo de la distribución con un ancho igual al barrido 

horizontal,hasta que el area requerida por el departa~ento 

completada.Cada departamento adicional agregado a la 

distribución empezando donde el depa1·tamento ant.E:rioi- acabó y 

contara para seguir desarrollando el método .. 

Cuando las posicior1es de tc•dos los departamentos han sido 

determinadas~antes de imprimir la distribución ~ALDEP determina el 

puntaje total por medio de valores asigt1ados las relaciones 

entre departamentos adyacentes.Si un departamento adyacente 

otro departamento con i.ma relación "A''el v&l•::)t' de asignac:ión a la 

distribi.ición sera de 64. Si la relaciór1 de "E" se agregara 

16.Si es de ''I'' se agregará 4 y si de "O" 

rela•=i6n de "l1"1;0 tiene valor la det .. erminacién de la 

distribuci6n 7s1 dos departamentos son adyacentes teniendo una 

relación "X" se restará. 1024 a esa distribución. La determinac:i6r1 

del puntaJe total de la d1st1·ibuci6n es despues comparada con las 

otras distribuci6nes7si el puntaje total de esta C:ist..ribi.ición es 

más grat;de que la m1nima distribución 7esta será impresa. Si el 



F•Ltnt.aJe total es rnas pequef'to .::iue la mi,.1ima Cistrib1.1c1ot·;. le 

di st.,. ibuciót'I no s:::r.A. impresa. 

~ - , -- - -

ge~é,.ai"ldoúio ,-;e!c::eSá,.iamet"lte Jmpr-imir,pet'"o si gE:Ji"e,..·ar·> e: núm..::ro ·:!-=-

distt"ibuc::iones requeridas F-·:or el diseffadOr ·de instalaciones. El 

ALDEP llf!:90 al número de distr·ibuciones So'1ici-tadas,el" .nodelo ~s 

ter-minado. Si no ha llegado el pt·ocedirnient.o heuri stico emF>:Zar .... 

de nuevo selecc1onar1do el primer depc.rtomento ~leat.oriamente,paro 

entrar a la siguiente distr·ibLIC::iOn. Este ciclo cont.inüa hasta qi..oe: 

el nümero de distribuciones requeridas han stdo generadas. 

3.1.7 OPRO. 

Se trata de una hoja de c:Alc:ulO electrónica semejante 

LOTUS sin embe?.r90 posee recursos muy poderosos como sori las 

operaciones matriciales. 

Es senc:illo de manejar. pue-s·· 1os .únic.c:is datos de e:r1tra-.:ia 

c:rue ~·e.::illier·e son_ !•:is vs.i'c·re'S~--"~.-ñuri~ér .:.Co.S--.,----.-:-d.::--~--- -1-c..s..,~ l'ñ~i ilc~:= 

enca,-gar.dose el pac:ruete de efectuar: t::>das 1 as· 0Per-ac:1oné.s . . .. . ... 
indiquemo:;. P 1.,ede rec-l1za:r inter:E::sante:s ·sraf'icas., y Sl4 Si st.én~: 

de ventanas le permite usarlo ·a ~ua.lqÍ.lier Persona. 



3~2 PROCEDIMIENTO MANUAL 

La- ¡;,,pli.c:ación _manu&l· dE:l 

_.:.;.·.:-Y'_->_', ~:.} -
:·~~~ -mal~i·z:'._de ·:f1úJo 
:--.::: -,_ ·--~~-·. 

___ --0'-:'!1ª ;~~,;~\~!:_5'~ .,~~~;?= ,_:<~~,__";~;~&,.,SPo~t~> 
:: 'é); .y~á· mitt.ri·z '.- de~'.-di st'añC::i~s:~· ::- .--:j!i~'' 

.. ,,; . ::;}\ --:~;~>"' <·;:~ .. 

o número de veces que .Se'~PaSa. .-d·e-~Un.7~dePaf:.tame:ht0~,L a:-_:.::tr--.-:' ·' ··~·-En ; .. e:.~·:. 
. . _-,:_:_"_:~(·::_:': -_;;-:·:;\:;:~i~~I~ .. ::'. .~}::~:/ .: ).:.~:7 _-i.-_'.;:_t_.:", ~;_;;:~~'.'. -:-;-;~· -~ .·--)·\ :· - . 

de que la comunicao::i~n .. ri.o e~~~ta.· s~.'.,:'-'Si_::¡na''~:~.':V~_lpr,.:~~··-~er.;i ·. -'f er"'• 

los p1.mtos de inters~C:¿'.¡i6~-~--d~'-.·l~;;J:_~~arf:.'~-~~;:;·~b' ~~-~~~n~"i'~o~:~ mtsll'.!o se_-

pone una cruz cuyo v'a:io;:{es j.'am_b.Íét~ :~;~u1·(i~·.-: ~-:_;:_ .". 

•N'/ 

Para la rnatriz de c~sto: s~ sue.le' ut (l'izat~ . ese;;. la-
_,, __ "··--· -- -

v-atorattva.- de acuer-do a1--t1PO __ d_e_ transpo1·te--"t,t_i_ít--zado-:-'-par-~--. ffe·:,-a·r--

un articulo de un departamento a otro. As1 ¡:.o'~· ejemF•lo poderr.cs 

asi9r·~ir el vE-lor de 3 a 1.m mc•nt.aca.rgas~ 2 a ur1a ·Pc..tir-eta ~· 1 a un;:. 

persona. 

Er. cuanto o la. matt"iZ de dista:lcias~ =·rimer"amants $5'!! 

C•btieno:r-. les cent.r-01-:ies de l.::is:. depc.t·tarr.E:r.t.os~ y 11 .. esó :e c.cl.:t. ~ ¡;,,,-, 

las d1star1c1as entre el l·.:1s. 



Fina.lmente se._ 

matrices: 

Matr:iz · 

Fluj~ X'c. 

- - - . ·~-. -_-_ ;, . - _,-_ - ',:, - ::-•_ - : 

En la matriz-de resultados 

·=olumn~s debiéndose obtener la misma cor1stante, 

total de esa distribución por concepto de manejo de 

El procedimiento se repit: con al menos dos 

distribuciones mas selecc:ionAndose la que otorgue el costo mlnimo 



4. ANALISIS DEL 
CASO PRACTICO 



4. CASO PRACTICO ' 

LOS ALMACENES DE LA ZONA SUROESTE DEL IMSS 

4.1 PRESENTACION 

La estructura del IMSS está dividida para su 

correcto f'ur1cionamiento en cuatro subdirecciones que son 

respect.ivament.e la Sl4bdirecc:ión Genet·al Médica, la Subdirección 

General de Abastecimiento, la Subdirección General de Prest a ciones 

Sociales y la Subdirección General Administrativa. las cuales 

controlan a toda la institución a nivel nacional(Ver f'ig.4.1>. 

Para una mejor operación administrativa el área 

metropolitana del D.F. esta dividida cuatro :zonas; 

noreste.noroeste, suroeste y sureste cada una de las cuales es 

autosuf'iciente y cuenta con la estructura 'funcional que se indica 

en la figura 4.2 

Los almacenes metropolitanos dependen de la 

Jefatura Suministt·os, ciuien maneja los almacenes delegacionales, 

los Almacenes Generales de Vallejo y Azcapotzalco y el Almacén 

Regional de TequesciuinahuaCPuebla}. 
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Los almacenes sujetos de nues~ro, e:stud~_o 'sor1 ~os 

correspondientes a la zona Suroeste,. los cuale~,' su-.;.in\st.rcln 16s. 

insumos basicos paras las cUnicas 4, 7,,9, 1_o;22. __ y_ Pa'rá el ., Centro 

Médico Nacional. 

4.2 UBICACION 

En esta zona se ubican dos almacenes.;. EÍ P_!6imero 

encuentra localizado en Avenida San Lorenzo #234 ,,Colonia del 

Valle<NOTA: También nos referiremos a él como el almacén de 

Zapat.a> 1 y el segundo Avenida Toluca # 191; Col Olivar de 

losPadres<Ver f19uras 4.3 y 4.4) 

4.3 LOCALIZACION DE PLANTA. 

Por tratarse de dos almacenes distintos e~ectuaremos el 

anAlisis para cada uno de ellos poi--____ separadO: 

4.3.1 ALMACEN ~1 <ZAPATA> 

1. Materia prima y mercados 

Este almacén posee cuatro grandes · áreas 

siguientes: 

que las 
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a) Departamento de medicamentos 

b) Departamento de vacunas 

e) Departamento de r:opa 

d> Departamento de papaleria 

Los proveedores <internos y extet·nos> son los encargados 

de llevar los articules hasta la puerta del alrnacér-.. contar1do para 

esto con un vehlculo propio y camionetas alqLüladas 

para el reparto a las clinicas y hospitales. Este sistema 

brinda una óptima soluci6n. pues a mem.1do es imposible surtir 

oportunidad los pedidos a las cl!tlicas por falta de t.ransporte. ade 

mAs de ocasionar freo::i.~entes embote! !amientos en las cal les 

adyacentes al almacén por la irnposibi 1 idad de desembarcar 

rapidez la men:ancla. ya que de esto se encarga el personal del 

IMSS>. Además por ser ésta una zona residencial y comercial en 

vez de industrial exist-= continuas fricciones con los vecinos. 

En cuanto a la disponibilidad deo transporte interno se 

cuent.a con un montacargas, dos patinetas y dos" diablitos" lo cual 

resulta por completo insuficiente obligando:• a que una buena parte 

de las operaciones deban ser realizadas en forma manual. 



2. Mano de obra 

La mano de obra que se necesita requiere de Lma 

capacitación especial en el manejo de almacenes. Por estar 

tan céntrico no hay problema para conseguirla. En la actualidad se 

cuenta con un total de 34 trabajadores distribuidos de la 

siguteOte manera: 

10 empleados administrativos 

5 inspectores de control de calidad 

1 coordinador general del almacen 

1 responsable por cada área 

15 auxiliares 

La Jornada de trabajo es de 8am a 6pm con una hora para 

desayunar y una hora para comer.La escala de salat·ios es baja dado 

el alto nivel d'=:: vida que se requiere para la Ciudad de México. 

Por lo que toca a la capa.citación la encontramos escasa 

lo cual repercute en una baja productividad. 

Una observación detallada. de los empleados nos condLUO a 

observar que el 62::0: de la maria de obra directa es menor de 25 ai"ios 

siendo la f'alta de experiencia causa de errores f'recuentes. 

El porcentaje de mujeres del 45X. pero solo se les 

encuentra en el á.t"e:a admin1stt"ativa. 



3. Estabilidad 

Por tratarse de una dependencia. del gobierno . se 

cuenta con un sindicato fuerte y poderoso.Este sindiciitO- es uno 

de los mayores a nivel nacional teniendo todo _tipo'_: de-cot.rabajadores 

dentro de sus 'f i 1 as: médicos, enFermeras, -· - ·" t.rabitjadores 

administrativos y de intendencia, etc.· "-sin >::'emb~~g~;:; pc)j.: estat'.' 

afiliado a la CTM se le puede u.bi~:~'~-·---~-~~~'.:\\->_·~~~S;:_ .s-_i-t_:ldicato 

"blanco",aunque han existido varfoS- ihtE;~f.~-s>~:-~~6~'Ei~·i".;do pÓr ~Parte 
del sector médico, de formar han 

sido controlados. 

Por st.' antigüedad, las Prestaciones son . g;.~ndes. y las 

inasistencias por dlas económicos, vac:aciones, licencias,etc son 

frecuentes. 

El burocratismo y el desinterés se rnani fiesta entre 

otras cosas por la existencia de Z?!,~_s_e~i comp_leto_ abandono en _las·-­

cuales proliferan todo tipo de-plagas:ratas,polillas,etc. 



4. A~ua. 

El abastecimiet"lto de agua en la bodega es-baStante buenO~ 

contándose durante todo el ano con agua fresca --y -c~abundante -de 

buena calidad, procedente de la red hidrAulica de la zona 

sin embargo por zona residencial el cOsto-es elevado. 

5. Clima. 

Las condiciones climaticas son Favorables en general, 

pero la ventilación del local es pobre>y al mediodia suele ser 

bastante molesto laborar en un sitio tan caliente. 

6. Energéticos. 

"···' -'.-:' 

Se emplea principalme~te.' ga-so'l'__(n~ ·~':par.~ los transportes. 

de carga y electricidad par:a~~l :c·~·i;~~b:t~bcii~~-' NO;·~ haY-º '-Problemas en 

cuanto al suministro. 

7. Terreno 

Se cuenta con un Area total de 2000 met.ros ct.,adrados de un 

predio que es arrendado por ANDSA y aunque se negaron a darnos el 

costo exacto por concepto de renta se nos indico que es bastante 

alto. 
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9 Distribución de planta 

La distribución actual del almacén es la que se indica en 

el croquis anexo.En él se pueden observar las diferentes áreas. 

Aqul encontramos una saturación del área de medicinas que 

obliga c:on f'recuenc:ia a invadir otras Areas. 

4.3.2.ALMACEN ~2 (AVENIDA TOLUCAJ. 

1. Materia prima y mercados. 

En este almacén se guardan principalmente objetos 

vol1.Jminosos o muy costosos pueden ser papel sanitario,material 

de curaciónCvendas,gasas,alcohol,etc), material para 

cirugiaCbisturies,catétere s ,agujas, etc J y 

Csillas,mesas,mAqu1nas de escribir,etc 

bienes muebles 

El transporte externo para surtir pedidos es una 

camioneta que se comparte con el almacén de Zapata.También se 

recurre al alquiler de transporte privado.El problema que se 

presenta el uso de este sistema de transporte es la 

informalidad de muchos transportistas, lo cual también retarda 

las entregas. 



AqLU no hay problema de embote1 lamiet.,tcis en calle 

ya que cuenta 

·, .. · ' ·:· '., ·., 

de , d~~,~~b~f'.--~o :-_-.sufiC:ietiteMente con 

amplia ademas de contar con acceso po~: .tre~º lados '·'~'J: ai'lnaCén:· 

• ·-e;_~--· .~-:.'-'-:.¿'_. 

2. Mano de obra. '-•-- ---.-

,. ""··'-" 

Se cuenta actualidad con. e un·_ total, de 22 

empleados distribuidos·de la sigufente-manera: 

1 Jefe del almacén 

1 secretaria 

2 inspectores de control de calidad 

1 O awci liares 

La dispotübi 1 idad de mano de obra es abundante, sin embargo 

como en el caso anterior la c:apacitacion deficiente sobre: todo 

en el área de seguridad e higiene • En este almacén 

manejan reactivos de laboratorio peligrosos(ácidos> sin ningún 

t.ipo de protecc:ción especial. 



En el arto de t 986 se dió Ut-i fuerte inCend.i_O· a, ra:1 z: del 

cual se cuenta con un buen nümer~ .de ext_ing~Ydoi-:_~~·, ~ero - sin que 

el personal sepa a c1enciá cierta -"como ~~.~1ej_~r~~~' o -~u~·: ~~c~r· en 

caso de un siniestro. 

3. Estabilidad 

Es aplicable lo dicho al otro almacén, con la diferencia 

de que el descuido ha llevado aqu! a la proliferación de ut'a plaga 

poco comün : los p~jaros, los cuales excremento y con el 

pulgón que llevan en las plumas han contaminado muchos materiales 

que por su naturaleza deben de permmanecer estériles como gasas y 

vendas. 

4. Agua 

Se dispone en abundancia de ella, p,J:!ro salvo la 

limpieza no_se __ usa_par:a ·otra:_c:osa._ --

s. Clima. 

El clima es f'rio Y húmedo lo cual en ocaciones hace que 

aparezca un hongo de humedad.-en las men:anclas • 
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6.Combust.ible. 

Se utiliza la gasolina y la electricidad. No hay problema 

para conseguirlos. 

7. Terreno 

Es un terreno bastante amplio que cuenta con edif'icio 

muy adecuado a las f'unciones designadas. Pertenece también 

ANDSA.pero segun se nos menciono estaban en platicas para 

adqL,ir1rlo pot· parte del IMSS. Tiene lU'la s•.Jperficie de 4320 

metros Cl1adrados. Una 

Con respecto 

se comparte con la empresa AZUCAR. S.A. 

este lugar podemos afirmar que 

encuentra trabajando a menos de la mitad de su capacidad 

encuentran varias zonas de almacén y oficinas vacias. 

S. Distribución de planta 

Se puede observar en el croquis anexo. 

4.4 LOGISTICA DE LOS SISTEMAS DE INFORHACION 

La información se obtiene como resultado de un 

proceso.Este proceso es la manipulación da conjunto de 

dat.os <entrada) los Cl~ales. después de 

forman un producto terminal <sal ida>. 

sufrir una transformación 



Este proceso debe formar parte: de un sistema que: est:.é 

diseríado para obtener informaci6n,por- 1-o 'qU-e es necesario 

establecer el sistema que permita captar los datos adecuados y la 

manera en que se procesarán para tener la informaci6n requerida 

para la toma de decisiones. 

La loglstica implica la construcción de un sistema de 

información para la administración que habr.a. de registrar 

los datos relevantes para la toma de decisior1es y especificametlt.e 

habrá de se~alar la mejor información sobre el uso de los 

recursos. 

4. 4. 1 MODELO ACTUAL. 

El ciclo básico que se cumple en la operación del almacén 

es el siguiente: 

a> El almacén de la cllnica hospital procede a realizar la 

requisición <en forma manual> al Departamento de Control de 

Suministros<ubicado en Zapata). 

b) El Depatamento de St.~ministros realiza una valoración de los 

insumos solicitados, pues cada unidad <cl1nica, hospital, etc> tiene 



un stock propio predeterminado. As! por ejemplo 

surtir 10 000 Jeringas si el stock es de sólo 1000. 

e> Una vez aprobado el pedido se envia la 

Departamento de Inform~tica quien procede a 

es posible 

solicitud al 

elaborar una 

"preparación de embarque" , la cual no es sino una sol ici tt.~d al 

almacén para vereificar las existencias 

solicitados. 

de los elementos 

d) Se envia al almacén la preparación de embarque en forma 

flsica.Cuando trata del propio almacén de Zapata hay 

problerna y se real iza la operación al momento pero si se trata del 

de Av .. Toluca, esperan hasta tener varias órdenes, y 

envla un mensajero con ellas. 

e> En el almacén se recibe~ las órdenes de embarque y se turnan 

los grupos responsables de cada área los cuales verifican las 

existencias. 

f) La prepara·=i::n de embarque, ya •=orregida se env.1.a nuevamente 



"' 

hl La remisión.es 

orden~ se empaca; 

i) En la sección de envios proceden elaborar una ruta de 

repartic:ion y a contratar, los servicios privados de trat1sporte si 

es necesario. 

j) El transportista firma de recibido y ejecuta la ruta de 

entregas. 

k) El pedido ! lega finalmente a la cllnica u hospital es revisado 

y aprobado o rechazado segút'l el caso, se acomoda el almacén 

local y queda listo para utilizado por los 

1.isuar 1os <médi«;:os. enfermeras, intendencia, etc>. 
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El tfempo promedio E!n menc1c:-nado 

de alreded0r de 30 dias. 

En el.- sistema_ anterior pueden observarse .>a <··simPle v·ista 
' . . .. ' ~" : . : ·<>'·. ' 

griitndes p~ob.leiná-s 'dé-' ·--::\::rJ~-am·fent.~i;-: 1~1~:?'_: i~-f~·;;.~:~c·i~~~~- -ei uso - de 
-~¿_-

procedim_ie~to~--,--~an·~;l es _en :.~ª*-~-, de~_~l·~~~c;~~;~~~6m~¿t~~i'?nales,. etc. lo 

cual' a:1 hacer_~P.ocó :-¡9i _l · e~ ·:_~rAmit.~~-:; ra'.:·1·1 i'ta el desabasto en las 

c1 inicás v_. centros h~sPi ta·1~r10~'~- ,-p-~1es·:-··~i ei encargado de real izar 
. . . .. -~ ' 

los-Pedidos om.ite ·~o·r :d~sc~,-i~~~:~1~.~~-·~-i~me~to no le es posible 

soUcitarlo" sino-- hasta ei-·-mes- "s'igu'iente--10 ·cual a veces puede ser 

tragi~o·al----~af.:ecer:>po~ .~·jeÍnplc~( .. de una sonda especial o de 

medicina especlf'iCa.-

4.4 EVALUACION 

Desde la perspectiva de la loglst.ica encontramos serias 

deficiencias en el funcionamiento de lo:s almacenes corno elemerntos 

del sistema de abastecimiento. 

A continunci6n.haremos un resúmen de las principales 

deficier1cias encontradas: 

a> En el almacén de Zapata carece del 

espacio necesario en of'icir1as,. en el 



MANEJO DE MATERIALES 

1. DESCARGA MANUAL 

3. PERSONAL DE INSPECCION 

2. TIEMPO DE ESPERA DEMASIA 
DO LARGO 

·~ 
Q ~V~ 4. UN MONTACARGAS PARA TODO 



área de medicinas y 

desembarco. 

el a.rea de 

b) En tanto en el almacén de Av. Toluca eui te 

gran desperdicio de espacio •• 

c> El alquiler del almacén de Zapata as! 

otros gastos de operación van en 

aumento(agua,luz,etc> constante. 

d) Existe presión por parte de la Junta de 

Vecinos de la Delegación Benito Juárez para que 

remuevan el almacén por los problemas de 

circulación que ocasiona en la zona. 

e>El sistema de manejo de materiales interno 

en cada uno de los almacenes por separado es 

deficiente por falta del equipo mecánico 

suficiente. 

f>La logistica del sistema de información entre 

clinica~hospitales y almacenes es deficiente 

por exceso de operaciones. 



El aspecto de costos de transporte.gastos de operación Y 

otros aspectos relacionados con la cuestión 'financiera no los 

vamos a tratar en este estudio dado que nos fue vedada la 

información por parte de las autoridades del IMSS. 

4.5 ALTERNATIVAS 

La opción que proponemos para resolver 

mencionados problemas de logística es la reubicación 

de Zapata en las instalaciones de Av. Toluca • 

los 

del 

ya 

almacén 

Para lograr la mejor opción 

espacios aplicaremos la técnica del 

siguientes departamentos: 

en la 

CRAFT 

redistribución de 

considerando los 

A. MEDICINAS 

B. VACUNAS 

C. ROPA 

D. PAPELERIA 



E. LIMPIEZA 

F. MATERIAL DE CURACION 

G. BIENES MUEBLES 

H. ARTICULOS ESPECIALES 

I .RECEPCION 

J.EMBARQUE 

K.CONTROL DE CALIDAD 

L. COORDINACION DE ALMACEN· 

M.CUARENTENA 

La zona de oficinas 5e puede localizar en 

externa del almacén(ver plano adjunto).Las oficinas 

la parte 

considerar 

son las si9uientesCNOTA: Para su instalación no emplearemos el 

CRAFTl. 

A.JEFATURA DE ALMACENES 

B. PERSONAL 



C. INFORMA TI CA 

D. SUMINISTROS 

E. COMPRAS 

F. SEGURIDAD 

G. FINANZAS 

4.7 DESARROLLO. 

Para poder aplicar el modelo de CRAFT a· la di5t.ribuc:i6n 

propuesta utilizaremos tres matrices distint.as: la de flujo, la d.: 

costos y la de distancias. 

Para efectuar una adecuada toma de 

proponemos tres tipos distintos de flujo de mat.et""iales 

a) ZIG ZAG 

bl LINEA REC:TA 

e) " U " 

decisiones 

A cont1nuaci6t"l se ilustran las distribuciones de plar1t.a 

para cada uno de: los casos menc:io:inadc.; t .,,e,- Figuras). 



DISTRIBUCION 1 
CUAREffTEffA 

HAT. DE CURACIOff ROPA PAPELERIA l~~m: 1 ~mHs 
C. CALIDAD 

RECEPC!Off HEDIC!ffAS LIHPIEZA OFIClffAS l~~~UI EMBARQUE 

DISTRIBUCION 2 

~ '.UAREffTEffA HATj¡ªl>lL IHEDIC!ffAS IROPA f CURAC!Off 
p CALIDAD 

~ 

DISTRIBUCION 3 
RECEPCI Off 1 CAL !DAD 1 cy~n~ff- HED!ClffAS 

EHBARQUE UACUffAS nmm 

~ ~ Uft~~- OF!ClffAS BIEffES 

• ~ PAPELERIA MUEBLES 

MAT, DE CURAC 1 Off ROPA 

Ett­
BAR­
QUE 

E~fü. 

OFICIHAS PAPELERIA LIHPIEZA 



Para la localización de los departamentos las 

restricciones que se consideraron fueron las siguientes: 

1. Los departamentos de Control de Calidad Y 

Cuarentena deben estar j unt.os y c.ercar-.os 

la ZOt'la de recepción. 

2. El departamento de Bienes Muebles debe estar 

cerca de la salida pues es poco el tiempo 

que permanecen estos art.1culos en el almacén 

ademAs de ser pesados. 

En cuanto a las puertas las podemos poner en cualquiera 

de los tres lados del almacén con acceso a la calle. 

Para la obtensión de la matriz de "flujo se efectuó una 

observación detallada del número de pedldos 

almacén y se tomó la media artmática. 

cada area. del 

En cuanto la matriz de costo recurrimos a la 

siguiente 

utilizado: 

escala considerando el t.ipo 

Costo mlnimo 

2 Persona 

;J Diablito 

4 Patineta 

5 Montacargas 

de t.ra.nspor·te 



Las matrices de distancias se obtienen 

encontrar la di~tanci& entre los ·-ce11tróides:- de- lo·s -Ci~i·a.rt.E.rnE-t1i.cis~ 

· - A _ continüa.C:ión · se _mU~str:an 

utilizadas en los cálculos. 



o 8 
7 o 
3 6 
f 3 
o 6 
2 -- )_ 
7 5 
s -o 
9 2 
o - 4 
7 
7 

s 
¡_ 
o 
9 
a 
6 -- -
4' 

6 '' "- . -. a - . 
6 .• 

• 9 
l 

llATRll l'f FLUJO 

5 
o· 
1' 
a_ 

s 
-- 5 -

3 
3-. 
a 
e 
4 
o 



o 1 -

1 -'º-1 1 
¡ 1 
i r· 
1 -1· 
1 -1 
1 -1 
5 3 
1- -' 
5 2 

2 
1 

M~TRIZ [€ co;1os 

1 
-1 
1 

--'¡ ,-
¡ ¡ 

'1. 1 
' ... - 1 

--;( -1 

C2 _ -~1 
1 1 
1 • 
e 

·1 



MATRIZ l>f OISIAll:IAS l 

o 70 Jt.J 54.6 -27.S IS 92.7 71 27.6 89 28,S 52,S 32.6 
70 o 15 -23 11.s 71.S 26.2 1s.2- -·.c7.5 - ¡9 97.7 17.~ 91 

ll.l 15 o -25 15 27,5 61 17 57.6 63.3 ~S.5 29.t SS 
~.i.: 23 ~: o _;9,J 52.S 39 2f 81.9 39.5 80,3 IS se 
.:1.: •&.5 !! l.9~! o 3J.3 65.7 17.5 55 61.5 55,5 25 57.7 
ll 7!.~ 27,S :21.~ 31.) o : 91.S -_n,1 - 32.6 90.2 2fi,5 5-4.6 27.6 

" . :6.2 !• " 65.7 9J.5 o 19 -120.J 15.2 119.2 11.1 119 
14 _.,,_. .17 ·.~ __ --;.~ -•7.1 _: --r.-,,-- - _19 o 101.s 22.'3 100.: 2~ 1io 

.:-.: .;-:-.~ !7.~ ;¡,; -·!5 32.6 1l.0,3 10'1-.5 ' l!S.S .27.~ 30 :i 
~:' l~ -H.: :1.~ 1:;2 - 9~;2 11;2 ,~.J JJE.~ o rn.· )~.4 i11.e 

1;,! 77.7 !5,5 ,,, 55.'! -~.~ 119.2 100,l 27.5 !tS,7 o '?C.: l! 

·-·· 17.! :;,1 :~ l5 S4.f '1.7 =~ H ¡¡ s~.: :i.: 
n.: ll SS -90 57.7 27.6 111 100 í:V !1':.g 'º al.S" 



~P':'F:: iE ::::;:.:>:_ 

o IJ.2 1Z.5 55,S 22.~ IS :~ :-:.~. .;::,s ;¡, ~ ¡c.1 :: • .i. ~~.: 
4J,2 J 30.9 1!.5 21.• !7.9 38.2 12.~ SS.J .. ~.(. 74 17,5 '5 
IM j[l,9 o 4),l 10 :1.: E7.~ :a s: 75 .a:.1 .02 .a:,¡ 
55,5 19.5 <13.1 o SJ,3 10.1 2ó,1 zj,i '}7.7 )1,2 s:- 1~.? 86,) 
22.5 21.-i 10 :.:J.l o 37.5 57.:- ti ¡; ¡;- 'jj ;¡,; ¡; 

15 57.9 21.5 10.1 37.5 o !5 17.l 2i,S 106.5 16.7 75.J 16,7 
80 38.2 67.5 16,1 ~.5 is o 4M 122.! JJ.5 110.2 21.J llC•.2 

32,5 12.5 20 2J,7 10 17.5 17.5 o 75 si 52 18.5 6Z,9 
1,,5 85,j 55 97.7 65 27.5 122.s 75 o !JI 11.5 10:.1 lli..S 
91.5 99.6 79 37,2 79 106.5 11.s l! 1~4 o 121.1 32,2 121.7 
30.! 74 43.1 S5 5¡ 16.7 110,2 ~2.9 14,5 i21.1 o 91.2 ll 
60,1 11.5 ¡g 15.8 JS,2 75 21.3 28.5 102.7 32.3 91.2 o 9) 

3o.9 25 13.1 83,J 53 16.7 110.2 6Z.9 112.5 121,7 15 io o 



MATRIZ OE OISTAP«:JAS 111 

o 29.1 5'l.5 47.4 73 30 15.8 76.S 50 47.4 32.5 25 20 
29.1 o 83.8 70 96.5 57 20 102.5 29.I 20 16.7 45 IS.a. 
ss.s 83,8 o 19.5 20.s 21.s 64.2 19 107.5 103.5 90 40.J n.s 

"·º 70 19.5 o 26.5 21.2 50 34.8 96.1 90 78.9 25 66.7 
73 !6.5 20.s 26.5 o 44.1 76.5 15.8 122.4 116.j 105 s1.s 92,7 
30 57 27.~ 21.2 44.1 o 38 46.S 80 76.4 62,5 18 so 

IS.S 20 64.2 50 7ó.5 38 o 82.8 47.4 40 31,J 25 21.2 
76.5 102.6 19 3!.8 15.8 46.S e2.a o 126.S 122.4 109 S8.4 96.S 

so 29.1 107,S 9ó.I 122.4 so 17.4 126.S o 16.7 17.5 71,5 30 
.f7,4 20 1°'3.5 90 116,5 76.4 40 122.4 16.7 o IM 6S 29.IS 
32.5 16.7 90 78.9 105 62.5 31.3 109 17.S 19.5 o 55 12.s 
~ 45 40.J 25 51.S IS 25 50.4 71.S 6S SS o 42.7 
20 IS.8 72.S 76.7 n.1 so 21.2 9ó.S 30 29,15 12.s 42.7 o 



121 
116 ~ 

I~ 
101 
111 
SI 
76 

119 
72 

115 
115 
64 

114 

!<ATRii iE FLUJO CO'm 

J7.f 
190 

'201 
117 
140 
131 

-.-us 
175 
196 
203 
m 
IS'S 
134 

90 
107 
I~ 

65 
E; 

as 
61 

110 
g¡-

102 
12~ 
15 
76 

13 
66 

105 
72 
6• 

ªº •• 92 
79 

101 
102 
56 
70 

81 
90 
g¡ 
10 
71 
71 
IL 
79 
73 
81 
14 
11 
76 



4.8 ANALISIS DE RESULTADOS. 

De acuerdo a los datos obtenidos de las matrices la 

solución óptima se obtiene con el ~lujo en linea recta. 

A continuación ilustramos las matrices de resultados 

obtenidas .. 

Como puede observarse la se.lución Optima en este caso 

resulta ser la distribución en linea recta. 



MrilfllZ DE =.ESl.lt.TAI>GS t 

:•]"f, 

6!.i.'& • .f 59420.29 S.fl70.5107953.7 45$02.S 653¡0.s 7~600.9 53805.B s9nf.~ 76393.7 89704,J 55202.4 901S6.59.f0?1-4.2 
67:)9.7 é?...f':,6: 557SJ,6 llE:%.6 .fH-25.J E-6941.7 63297.7 665·H.I 901f{',.i. i~43.2 91731.7 5700':.: 92473.~ 977~'.IS.6 

7.t701.;1006.11 52-4-43.S 129410 529n,9 7-4558.J H651.8 757:24,5 1]13;i3.2 90El-4.5 102079.-4 6UIO.I t02f&~.t 10~918 
6H~?.l Sif.éO,SS 5..~5~.f !Otm.; -450ój,2 EJ295,S i8322 • .f 629M,a ss.u1.1 1.1;c:;.€ 67':!i.I sm.a.& 8771':.I 1~3419 
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St..~ i05&0fl.9 710601.t. 65~·B4S,4 130%02 srnm.s 7133761.t 954210.s 767{14a.1 1051649901567.6 I06EJ7.f 6f3'12.7 101~821 mn5TI 
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CEN!RtllDES OISTRIBLtlOH 1 CENTROIDES OISTRIBl.~IOll 2 CENTROJJ<S DISTRll!t.ICIOll 3 

X y 1 ' X y 
10 7,5 ns 15 60 22.5 

110 7.5 90 22.5 35 7.~ 
67.5 22.5 60 15 117.5 22,5 
n.s 22.5 102.s 7.5 105 7.5 
67,5 7.5 70 15 131.5 7,5 

10 • r 22.~ 32,5 15 ;o 2'.S 
131.5 22.5 ~,_-127.5 15 S!i 7.5 
112.5 22.s eo 15 13!.5 22,5 
12,5 · ·5'. . 5 15 10· 22.5 
129. 7.5.' 13' 15 1~. 7.5 

12.5 15 17.5 7.5 27.5 l2.5 
92.5 7.5 107.5 22.5 eo 7.5 
12.5 l5 . 17.5 22,5 'º 22.5 



4.9 MEJORAS COMPLEMENTARIAS A LA DISíRIBUCION DE PLANTA. 

4.9. 1 SEGURIDAD E HIGIENE 

* Capacitación en el uso de extin9uidore& Y 

equipo contra incer1dios. 

* PreParac:i6n de un plan de contil"'lgencia ~ue 

permita la inmediata evacuación del parser.al en 

caso de siniestro. 

* Implementar un botiqu1n de primeros au>:ilios. 

* Establecer un programa de control de plagc.s 

para que se realicen fumigaciones perioc'icc.s. 

* Uso de guantes y batas para manejar sustancias 

peligrosas. 

4.9.2 ORGAHIZACIOH DE LOS PRODUCTOS. 

*E3 necesario c:;ue en los pedidos s•=: adju1~te una 

·=lave ~r..•e indique &1 area a lv. c:Lial pert-'2n&cen 

y c:;ue ":·:.do5 los artl.culos ~ue c:orresporida:--, 

en 1:. a.::tYali·jad an los p.:di·:lo::: 



SOLUCIONES 
SEGURIDAD E HIGIENE 

1. CAPACITACION w 
2. EQUIPO DE SEGURIDAD .. -~. 

3. SISTEMA CONTRA INCENDIO ~ ( 

4.CONTROL DE PLAGAS 

í~-:.,7 
ir--:<--~> 
~-· 

.¡. .. ~ 
. 

,¡ 

* 



*Es r1ecesi\r10 -:i1.ie. lo:•s e.t"ticulc:= se le.e.el iz.en ;:.-,· 

los racks y en los· estantes de acue1-dc ;:.. · su 

clave y· 1;0 segur. su tarnano o su color co1nc. es 1 a 

fechEl se· hace. 

4.9.3. SISTEMAS DE TRANSPORTE 

Al unificar ambos c.lmacenes se cor;tara cor1 un 

equipo mas completo •:te transporte interno~ i=>ues 

se tendrá.ti d1sp.;.sici6n dos mor1tacarge..s~ '3 

diablos,5 patir1etas. 

Con respecto al transporte Priva·:lo se pr.:•pc;,ne: 

crear un sistema de e:xcele11cia para los 

transportistas para comprometerlos a prestar un 

verdadero servicio de calidad. 



CONCLUSIONES 

1. APROVECHAR MEJOR EL ESPACIO 
DISPONIBLE 

2. AMPLIAR EL USO DE MEDIOS MECANICOS 
DE TRANSPORTE 

3. ORGANIZAR LOS PRODUCTOS SEGUN SU 
NATURALEZA EN ZONAS. 

4. ELIMINAR TRAMITES 

6. CAPACITAC!ON 



S. ANALISIS DEL CASO PRACTICO 2 CENTRO MEDICO DE LA U. N. A. M. 

S.l PRESENTACION. 

La oirecci6n General de Servicios Médicos tiene como 
responsabilidad central el coordinar todas las acciones acerca de 
salud que se realicen en la comunidad de la U. N. A. M. se hace 
cargo de la atención de urgencias, atención prehospitalaria y del 
servicio médico y de medicina externa destinado a responder a las 
necesidades que de atención primaria que tengan los estudiantes, 
trabajadores administrativos y académicos. 

Podemos resumir los objetivos de la o. G. s. M. de la sig. 
manera: 

r.- Proporcionar, atención médica general y especializada a la 
comunidad universitaria. 

II.- Coordinar todas las acciones que en materia de servicios de 
salud se realizan en la universidad. 

III.- Planear, organizar, efectuar y evaluar programas de prevención, 
curación, rehabilitación y promoción de salud para la comunidad 
universitaria. 

IV.- Planear, desarrollar y apoyar programas de atención y control 
de enfermedades transmisibles, en coordinaci6n con las dependencias 
universitarias e instituciones del sector salud y el gobierno 
federal. 

v.- Planear, organizar y ejectuar estudios e investigaciones sobre 
aspectos relacionados con la salud de la salud de la comunidad 
universitaria. 

VX.- Dictar las disposiciones y normas médicas y de hiqiene que 
deben privar en las instalaciones universitarias y realizar los 
servicios de monitoreo y vigilancia. 

Los servicios que esta Dirección presta a la comunidad 
universitaria son los siguientes: 



1, CONSULTA GENERAL 

La Subdirección médica a través del diagnóstico y tratamiento 
pertinentes brinda los servicios de prevención, curación y 
rehabilitación de la población estudiantil universitaria, 
contribuyendo as! al mejoramiento de su salud. 

2, ESPECIALIDADES: 

Los estudiantes universitarios pueden tener acceso al servicio 
de las siguientes especialidades: Cardiolog1a, Oermatolog1a, 
Gastroentorolog1a, Hematologla, Infectologia, Oftamologla, 
Parasitologla, Psicologla, Psiquiatr1a, Traumatolog1a, 
otorrinolaringologla, Odontolog1a y ortopedia. 

3. LABORATORIO Y GABINETE: 

Comprende las actividades que junto con la atención clinica 
ayudan a confirmar o descartar diagnósticos, medir la evolución de 
los padecimientos, establecer pronósticos, y conductas terapéuticas, 
as1 como realizar investigaciones sociomédicas. cuentan además con 
análisis cl1nicos, estudios radiol6gicos, electrocardiográficos, 
optométricos y bacteriol6gicos. 

4. SERVICIOS COMPLEMENTARIOS: 

son las actividades complementarias que se realizan para el 
desarrollo y fortalecimiento de la asistencia médica y la 
investigación. 

Entre ellas se encuentran trabajo social, enfermer1a, archivo 
cl1nico y bioestad1stica. 

5, EXAMENES MEDICOS: 

El prop6sito de estos exámenes es determinar el estado de salud 
y la detección temprana de enfermedades en la comunidad 
universitaria. Se practican exámenes para alumnos de primer ingreso, 
personal docente y administrativo, para credenciales médico 
deportivas, manipuladores de alimentos, aspirantes a empleo y 
constancias de salud. 



6. URGENCIAS: 

Un equipo de médicos y personal, de apoyo está especialmente 
destinado a la atención de urgencias médico-quirürgicas que se 
presentan dentro de los recintos universitarios. 

El servicio de urgencias se presta de lunes a viernes de 7:00 a 
21:00 horas. 

Los pacientes se pueden presentar directamente en el servicio de 
urgencias (en el circuito interior) o si el caso lo amerita solicitar 
una ambulancia. 

5.2 UBICACION. 

La o. G. s. M. tiene como basede operaciones el Centro Médico 
Universitario localizado en c. U (ver croquis anexo) y brinda 
atención médica a los alumnos de los nueve planteles de la Escuela 
Nacional Preparatoria. Además, proporciona servicio dental en las 
preparatorias 2, J, 5, 6, 7 y Escuela Nacional de Enfermerla y 
Obstetricia. El Colegio de Ciencias y Humanidades cuenta con 
servicios médicos en sus cinco planteles: Azcapotzalco, Naucalpan, 
oriente, Sur y Vallejo. otras escuelas que reciben atención médica 
fuera de ciudad Universitaria son: Escuela Nacional de Estudios 
Profesionales Acetlán, Arag6n, Zaragoza, FES cuautitlán Escuela 
Nacional de Música y Escuela Nacional de Artes Plásticas. 

5.3 ORGANIZACION. 

Dentro de la organización de la D. G. s. M. corresponde a la 
subdirección técnica y especialmente al Departamento de Informática y 
Bioestadlstica operar con los sistemas de información. 

El área de bioestadistica surge en 1973 con la asignación de 
generar estadlsticos médicos que coadyuven a la planeación, 
desarrollo y evaluación de los programas sanitarios a cargo de la 
D. G. S. M. 

Para cumplir con este objetivo, recolecta la información 
elaborando diversos formatos y analiza por medio de cuadros, gráficas 
y pruebas de inferencia estadlstica para que funcionen. 

El área de información nace en 1984 con el fin de aplicar 
las técnicas computacionales para el análisis de la inf ormaci6n y la 
presentación de los reportes. Desarrolla también sistemas propios 
para el área de la salud. 
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CONCLUSIONES 



e o N e L u s I o N E s 

Desde la prespectiva de la logistica la localizaci6n y 
distribución actuales de los almacenes de la zona suroeste del IMSS 
no ofrecen una óptima solución a la problemática que se presenta. 

La alternativa que hemos propuesto es la relocalizaci6n del 
almacén de Zapata en las instalaciones de Av. Toluca. 

Para lograr una mejor distribución interna considerando los 
nuevos departamentos y los ya existentes, hemos utilizado el método 
CRAFT, auxiliAndonos para esto del QPRO, que es un eficiente y 
novedosa hoja de cálculo. 

se propusieron tres alternativas para el flujo de 
materiales: en linea recta, en 11 u 11 y en zig-zag. 

La opción ganadora fué la linea recta pues por la 
disposición del almacén no hay restricciones en cuanto a la ubicación 
de las puertas. 

En este proyecto se omitió el análisis financiero por no 
haber contado con la disponibilidad de la información. 

También consideremos otro tipo de mejoras que, aunque se 
salen un tanto del contexto del proyecto no pueden dejar de tomarse 
en cuenta. Asi, se hace una propuesta clara para aumentar la 
seguridad e higiene del trabajo y para lograr una mejor organización 
interna de los productos en cuenta. As1, se hace una propuesta clara 
para aumentar la seguridad e higiene del trabajo y para lograr una 
mejor organización interna de los productos. 

creemos que la aplicación de estos principios puede 
aumentar la productividad de los almacenes. 

En cuanto al caso práctico 2, sabemos que en los ültimos 
afias la Dirección General de Servicios Médicos, ha experimentado una 
enorme demanda en sus servicios, la cual requiere de grandes 
cantidades del manejo de información por lo que está obligado a tomar 
con mayor rapidez decisiones cada vez más precisas. 



Con un buen sistema de informaci6n, estos problemas pueden 
ser afrontados y por consiguiente, las desiciones serán mucho 
mejores; dentro de los principales problemas a los que la dependencia 
se enfrenta se contemplan principalmente: 

a) 

e) 

Informaci6n adecuada para sus fines ,ya que resulta 
superflua, incompleta, demasiado voluminosa, etc ••• 

Tiempos de espera demasiado prolongados. 

Espacios físicos innecesarios y otros. 

Con la implementaci6n de un sistema de informaci6n bien 
estructurado, las labores administrativas podrán funcionar de manera 
satisfactoria, las cuales se lograrán conjugando los elementos a la 
mano con los procedimientos a seguir; para dar como resultado el 
mejor control de datos y facilitar la elaboración de reportes que 
permitan tomar desiciones adecuadas para el logro de los objetivos de 
la institución. 

En general, la log1stica representa un problema en 
cualquier área de servicios. No puede ser evitada. 

Dependiendo de las caracter1sticas propias del sistema que 
estamos manejando podemos dirigirnos a la distribución de planta, los 
sistemas de transporte o el flujo de información o una combinación de 
factores. 

Lo esencial es hacer un diágnostico correcto de los 
aciertos y deficiencias. 

Las ventajas que podemos obtener con la implementación de 
las técnicas dictadas por la logística son: 

l. Aumento de la productividad y eficiencia. 

2. Eliminación de demoras. 

3. Reducción del manejo de materiales. 

4. Ahorro en la utilezación de áreas. 

S. Aumento de seguridad y reducción de riesgos por 
emp1eados. 



Para ejemplificar las dos posibilidades más frecuentes en 
logistica se recurrió a la investigación de dos casos prácticos: El 
primero se refiere a la distribución de planta en los almacenes 
delegacionales del IMSS en tanto que el segundo trata de un sistema 
de información en el Centro Médico de c. u. 

En el primer caso se abord6 la problemática del manejo de 
materiales y la distribución de planta, por medio del CRAFT se 
obtiene la óptima soluci6n que es en 11nea recta. 

En el segundo caso, se trata el problema del flujo de 
información en la admisión de manejo de expedientes y captura de 
diagnósticos médicos para lo cual se propone la implementación de una 
red de computadoras (hardware) unido a un sistema maestro (software) 
eleminando demoras y reduciendo tiempos de espera. 

El empleo de algoritmos y computadoras tiene valor muy 
grandes, pero debemos de tomar en cuenta que será el Ing. Industrial 
que colaborará y adaptará los resultados de la máquina a la realidad, 
siendo la combinación hombre-máquina a la realidad la que mejores 
resultados producirá. 

Finalmente creemos que la aplicación acertada de los 
principios de la log1stica pueden elevar la competitividad de las 
empresas, lo cual les permitirá ofrecer un verdadero servicio que 
dadas las perspectivas de México es requisito indispensable para 
alcanzar la excelencia. 
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