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PROLOGO

Las Universidades mexicanas formnan un vincule indisoluble
entre la teoria y la practica y son elemento-transformador de la.

realidad social de nuestro pats.

La Untversidad Nacioral Autdnoma de Méxice, & travées  de su
Facultad de Ingenieria durante largo tiempo ha aportado profasionalas

en las disciplinas cientl fico-tecnicas que coadyuven a "la solucidr’
de los grandes retos tecnolégicos que enfrentamos.

La tesis es una valiosa oportunidad para llavar a cato

estos objetives,

La presente tesis ProFons presentar y compilar la
informacion gue sobre logistica de insumos se tiene en la actualidad
y arlicarla al case de 1la distribucidn de Frlanta en algunos

almacenes del IMSS.

En primer termino se hara una descripcien &éialladi del
alcance e importancia de la distribucién de planta.En los siguientes
capftulos analizaremcos qué es la logistica y como puede relacionarse

con el manejo de materiaies y con los sistemas de informacién.



Posteriormerte ;. se

casc practico analizado;

“Tambien asradecemos '€l

':'rébajad‘oresk krl_ie« los: almace

concedieron.
Un reconocimiento  especial tamb
Cruz-quién mos:apoyo decididamente .

trabajo;




INTRODUCCION



INTRODUCCION

La constante demanda y crecimiento de 1a - industria

mexicana,ha conducido er las dltimas decaAdas'a mejorar . algunosi .=

aspectos para el sano desarrollo de las empresas.

Dentro de éste contexto las. teécnicas  de- Distribucisn
de Flanta juegan un papel fundamental, ya que una
adecuada distribucién evita movimientos inecesarios en lasz

opearaciones, lo cual contribuye a optimizar tiempo y dinero.

En la actualidad estas técnicas han marcado un poderosc
dasarrollo dentro del marco de una nueva disciplina:la logistica,
que abarca aspactos tan variados como el manejo de materiales y

los sistemas de inmformacidn.

Dentro del marco de la Lo3istica es importante mejorar la
comunicacion entre los departamentosz. lo cual contribuye a

elevar el indice de eficiencia en la planta

Es quehacer del Ingeniero Industrial,realizar una
correcta conexidén entre los departamentos -los adecuadas flujos

de material, una mejor distribucisn de espacios,etc.

La aplicacidén de estas técnicas las ejecutaremos en un

almaceén del IMSS.



Esta idea surgid al realizar una investigacidn
preliminar para la materia de Disefio de Gistemas Productives.en

donde pudimos ver de cerca la problematica de este sitio.

Nuestra vivencia vy los comentarios de numeresos médicos v
enfermeras en el sentido de lo delicado. que suele ser . el
desabasto.nos motivaron a profundizar en el tema pues ademds esta
es la institucisn mas grande en materia de salud vy a la cual estan

afiliades millones de mexicanos.

Nuestro objetive es delimitar la problematica desde 1la
perspectiva de la logistica y plantear algunas opciones que

estamos segurcos seran de utilidad para todos los involucrados.



1. DISTRIBUCION
DE
PLANTA



1DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucion de planta comprende la dispmsxcién{f!sici
de las Fosibilidades industrizles.esta disposicién,séa insté}%déié
en proyecto,incluye tante los espacios necesérios para ﬁo{imiéhto%
de material almacenaje,manc de obra indirecta vy ~ toda ’écti;{iaad
auxiliar o servicios,como el que se precisa Para el pgrson51 ;y‘

equipo de trabajo propiamente dicho.



1.1 DEFINICION Y OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION

El término “DISTRIBUCION DE PLANTA" significa algunas
veces la disposic{én existante ,ctras el nuevo Plan de
distribuciéen propuesto vy a menudo, de Areas en estudio o el
trabajo para trealizar una nueva distribucién de elanta. Por
consiguiente.esta puede ser una instalacidén existente, un provecto

o un trabajo.

La distribucidon d= planta aspira a lograr una disposicion
armoniosa del equipo y de las 4areas de trabajo que sea 1la mas
econdmica para la operacién a que se destina,pero segura vy
satisfactoria para 1los empleados, unadisposicion productiva,
principalmentede Personal,materiales, maquinaria 1 servicios
auxiliares ,que llegue a producir a costo bajo para vender con

beneficio en un mercado de competencia.

Los objetivos que persigue una distribucisen de

planta son:

1. Integracion global de todos los.Factores qué,afgctén‘a

la distribucion.

2. Minimas distancias en eI,meibient



Cireulacisn del

4.

a

. satisfaccisn’
6. Dispasicién'

reajustada.

La meta final de la distribucién de . planta,consiste en’’

seleccionar la opcidn que eleve las ganancias:al:. maxim bien

que reduzca al minimc el costo.

Lograr completamente uno de estos . .obj
requiere que puedan asigrarse valores de cost

factores de distribucion que influyan.

- _...Dos .. condicienes suelern restringir posibSilid

nuestro andlisis en este sentido:

1. La escasa probabilidad de que puedan identificarse
todos loz factores que influyen en cada una de . las

distribuciores consideradas.



2. Una vez identificados,muchos de 1los factores, sobre
tode de {ndole socioldgico, no admiten una asignacion

directa de costos.

Para realizar una adecuada distribucisn de planta es
necesario definir en primer término el problema preguntandonos
pPor ejemplo:Cémo planear la distribucién obedeciendo a sus
fundamentos? Se sugieren los siguientes pasos para efectuar el

diagnoéstico inicial:
1. Planeacidn general

2. Pisposicién ideal y Practica

~3..Ciclos " del desarrollo de 1la distribu,

Hci&h

4. Necesidades de material

S. Planeacidén de 1la distribucion en

base a las necesidades del material,

6.Proyecto de la construccidn de acuerdo

a la distribucidn.



7. Importancia del ' recurso humanc en la

distribucidn,
8. Aplicacidén practica.
Cada problema de distribucidn es diferente a los demas y
ni la teorla ,ni la practica por si solos pueden conducir a la

mejor decision. El modo de enfrentarnos a &1, debara ser con una

metodologia cientifica que inhcluya:

A)Planteamiento claro del problema
BlUtilizacién de hechos que pueden ser medidos.

C)Modificacion de la hipdtesis inicial a la luz de los

hechos.
D)Analisis objetivo qua nes conduzca a una decisidn.
E)Accisn para conseguir la aprobacién e instalacidn.

F)Seguimiento y comprobacisén.



1.2 ELEMENTOS DE LA DISTRIBUCION

Toda distribucidn. de plaqta,des;énsé‘sbbée dos elamentos

basicos:

1. Producto:- Lo qd 4. producido.

2.Cantid§d:0u3nto sera bfodu:ida de cada articulo.
De wuna forma directa o indirecta estos factores
determinan todos los demis.
Por lo tanto ,toda la informacioen relacionada con estos

factores constituye un elemento esencial para el trabajc.

Por producto se entiende:los bienes que el, 4area o la
compaffia produce,la materia prima,las partes an proceso,los

productos terminados y los articulos de servicio.

Los productos Pueaden ser clasificados PoOr
variedades, modelos, estilos, partes numeradas, grupos de

productos o clases de material.

Por cantidad(o volumen)se entiendezrel monto de 1loas

bienes o servicios producides,surtidos o usados.



Las cantidades Pueden

-.comospiezas;toneladas,volumen cubico;valcf

: Es obvio que al planear
satisfacer algo. Este algo . seran

cantidades.

Una vez obtenida- toda

producto-calidad, se debe buscar . 16 concerpienta

Esto es el como se obtiene el producto.’

Por proceso se entiende el procedimiento,el equipo,las

operacidénes y su secuencia.

El proceso puade ser descrito wtilizando diagramas de

flujo,de operaciones,listados de equipos y operaciones,etc.

La maquinaria y el equipo se determinamn con base en las
caracteristicas que se desean imprimir en la materia prima. El
flujo de trabajo es determinado conforme a la secuencia en la cual

se imprimiran esas caracteristicas.

Como respalde para . todas las - operaciones’

directamente al material, existen otros tipos




apoye. El.fin de estas Gltimas operacicnes es dar la debida forma

0
<

al proceso,para que el equipo v los trabajadores desempefien

labor’ de manera eficiente.

Los servicios de apoyo son el mantenimiente, el . e3uipo
de reparacidén, el almacén de herramientas, los bafies, 1a
cafeteria, los primeros auxilios, las oficinas,” la ~zona de

embarque, la zona de recepcidn,etc.

Tomando an cuenta todos los servicios de apoyvo puede que
éstos lleguen a ocuparun area mayor que la que ocupa el procesc en

si.

Un elemento fundamental para resolver un problema de

distribucion vy que debe ser considerado, es el tiempc.
Los tiempos de duracidén para cada operacidén determinai

cuintas miquinas deben ser empleadas. lo que a su vez, determina

al espacio y el personal requerido.

1.3 ETAPAS DE LA DISTRIBUCION

Toda distribucién de planta atraviesa por-cuatro stapas

diferentes:



1.3.1 LOCALIZACION

Esla‘investigacién que . se realiza para: determinar . el:
“sitic -que econsmica ‘y/o sensibillsticamente resulte &l ‘mas

: aprbpiado Para la ubicacidn de la Flanta.

ﬁaﬁéibles o

~Los factores - a' cansiderar ~pueden. ser,

intangibles. Dentro ae " esta clasificacion: bgeneral, demcs

encontrar’ los siguientes facteres: IR

a)’ Materia prima vy marcados. ;

Se debe localizar el origen de Eavdarrmart_e_ria prima - a
utilizar y la situacisn fisica de los méﬁ:ad{s. "Ast - mismo deber:
ten\érse en cuenta la disponibilidad. vy co‘éto' c’lel" trarfspc»rt;e. y . ia

en-.ls 2onad

cantidad y calidad de los servigios ,estable:i‘d‘os:

‘b MERG de obra.

Dentro de ests rubro exisven Factorss de’ambisis

tangibles podriamos ubicar la escala de salariss (.arian’ dé.acuerds

a la zona econdmica) , jornada de trabajo. costo de,l_é vidal

Entre los factores intanasibles estan la priductividaz

1a disponibilidad. Es notable ver como influye ver . el

de trabajadores rurales, su rivel de capscitacion, 'su:sexc

complexicon y habilidades en <l desarreollo de su 'actiyvic'fa;:!. :




C) Estabilidad.

Se refiere a detectar posibles - ‘:elamentos de

intranquilidad social que pueden influir en‘la'jac'ti"«id‘a'd eéonbmica

pPopulares:

como pueden ser sindicatos, organizaciones . obreras’

.partidos politicos, forma de gobiernc, habitos:y. reyligAion. >

También se debe observar | la- .- incidencia | de
terremotos,epidemias, plagas,desastres naturales, asi . como los

asaltos y la delincuencia.

D} Agua.

Indispensable para la mayor parte de las industrias debe
observarse su disponibilidad, limpieza y costo.

Es necesario tener en cuenta las fuentes de szuministre
(subterraneo, superficial, por lluvias, por montes acuiferos,etc.),

as{ como el tipo: publica, rozcs o tuberfa.

1.3.2 DISTRIBUCION GENERAL

Se debe comenzar con la distribucidn mas general para
después avocarse a los detallas. Para esto sa deber
daterminar las necesidades generales, establecer 1la relacion de
cada una de las areas con los demas (considerando el movimiento

del material).



Es importante planealr ,primerq"

luegd la disposicidn practica.

La distribucién debera represéntarie’ en. base
tesrico ‘ideal el ‘cual iremos ajustando, asi,’al fiﬁéf}‘tendrehoz"uha

distribucion simple y practica.

Esta distribucién tesrica ideal debe ser planeada como si
no existiese nada en la planta, aunque finalmente deberan - hacerse
intervenir los factores que limitan la distribucidn con arreglo a
la practica combinandolos de modo que proporcionen los mayoeres

beneficios.
1.3.3 DISTRIBUCION DETALLADA

Aqui deberemos localizar =specificamente cada magquina,
cada equipo, cada silla y cada mesa. Se establece el luoar precisoc
en que deberan trabtvajar los operarios cornsiderando las normas de

seguridad e higiene adecuadas al caso.

Es conveniente en esta etapa efectuar una magueta
tridimensicnal. Al plarer la distribicién detzllada se deben tener

en cuenta dos aspectos basicos:



a) El proceso.

El disefo del producte v las  ‘especifizacisnes de
fabricacion , nos determinarAn‘ el ‘tipo de Proceso - a emplear.
Debemos determinat nuestro ritmo de praduc;:én';de los: diversos

productos o piezas antes de . calcular  qué. . procescs  necesitamos,

Cuando conozcamos que cantidad de cada”articularse esFera producir
entonces podremos seleccionar la clase:y-cantidad de maguinaria.
Existen dos tipos -basicos ,dé.,produc:iOnk que - pPor sy

naturaleza influyen profundamente en la distkﬁbu516n=
a) Produccién en linea.

Con ella se puede optimizar el tiempo 'y se pueden
estandarizar los productes lo cual repercute . en las éltos
volumenes de produccidn, existe una optimizacién er el ‘marejo de
materiales y la programacidn de reauerimientos, permite un  optimo
empleo del &spacio, implementaciorr de sistemas de contth de,

tiempos y movimientos y balancec de ltineas.

Sin embargo, no €s un sistema flexible sino rigido.
Se requiere una alta inversioén, ' inceptable para 1a pequela

industria.



b) . Produccion por proceso.

Se efectua por volumen reguerido.Existe una gran flexibilii;!'adr

el cambio de dimensiones, estilos, modelos, . talja;, etc., .

reguiere una baja inversién en el equipo vy una alta utilizacion iy..

se puede alcanzar una gran precision emn el disefo.:

Sus desventajas son principalmente el “desperdicio

tanto de mano de obra comoc de materia prima, " inversish de
materiales en Proceso, complejidad en el manejo el

materiales y en el uso de manc de obra calificada.

a) El edificio.

Al plarear la distribucién el edificio Juega wun parel
muy importante sobre todo en caso de que estemos hablando de una
redistribucién, este es el factor mas limitante.Sin embargo este
es el caso mas general pues son pocas las veces que

existe la posibilidad de iniciar una nueva construccion.

1.3.4 INSTALACION

Una vez decidida la distribucion se deben de realizar los

Planos y dibujos adecuados para implementar la refcarmas, buscar la



aprobacion‘dél'plan y .conseguida ésta buscar;aj}as‘Persbnas que se

encargarin de-ejecutar el plan,

1.4 GRAFICAS Y DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION DE.PLANTA’
1.4.1 GRAFICA TRIANGULAR

Hay diversos tipos de graficas triangulsres,pero todacs
ellas tienen por objeto establecer las relaciones mas importantes
entre varias combinaciones de dos operaciones y en donde se

hallan los mayores y/o menores movimientos de materiales.

Con esta grafica se evalua la importarcia de la relascion
entre cada dos Areas de personal. Donde no se pueden calcular de
-4

un modo directo 1os valores, se utilizan flechas para sefialar 1las

Areas entre las que erxiste un trafico y la direccien del mismo,

Un ejemplo de este tipo de grafica se empled para la
redistribuciénde una oficina.Aqui los departamentos a considerar
fueron dos: Ventas e Ingenieria.Primeramente se procedié a reurar

la informacién sobre los movimientos entre ambas.



Despues se asxgno al voxumen de mc\ m:entos T vialor!

ConvencionaliiX; 0, I,A,et;,que se. mar 6 en el

AsL  se “evaluaron :cada ‘una ‘de

distribuéién que parecia tener anun mérito 7 : :

Tesdricamente &l plan de disﬁribuéién ideal -, debia
arrojar una evaluacion total igual a la #uma de’ todos 108’ mumeros
graficos.Asl cada alternativa propuesta  se " compara con este
standard.

La siguiente figura nos muestra un ejemplo en el cual se ve
el vélumen de movimiento o trafico entre los procesos utilizada
POr una compafita fabricante de placas metAlicas decorativas. (Ver
figura)

Se tomaron 70 productos al azar,partiendo de hojas de
ruta o listas de operaciones.Para cada gpieza se c=efalé en la
columna apropiada un trazo para cada movimiento que la pieza
deberia realizar. Asi por ejemplo si la pieza 1722 se debia de
trasladar de mecanizacién a normalizaction, y despues a rintura,
se marcd un trazo en la casilla de normalizacion 2 eintura.
As{ se continué para cada una de las operaciones refarentes a la
Ppieza 1722. Se procedid de igual manera para las 70 piezas

ectantes.
Despues de haber registrade las 70 piezas ze totalizdé

el numero de trazas existentes =n cada casilla y se hizo constar



dicho numero en la mitad inferior de la misma.Se comprueba el

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

5i el namero de movimientos de entrada, en una
operacidn,no iguala al de movimientos de salida de la misma,se ha

incurrido en un error de registro.

Al llegar a ese punto se podia iniciar 1la construccicon
del patrén de flujo y en conjunto seten{a una base para decidir

que actividades deblan ser colocadas juntas.

Se sabfia 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 expedicion.

1.5 DIAGRAMA DE HILOS

El diagrama de hilos es un plano o modelo a
escala en que se sigue vy mide con un hilo el _trayecto de 1los
trabajadores,de los materiales o del equipo durante una sucesion

determinada de hechos.

El diagrama de hilos es un diagrma de recorrido espacial.

el cuil debe estar dibujado exactamente a escala.



Se empieza de la misma forma que todos los demas ‘estudics
de métodos:registrando todos los hechos pertinemtes  para’ las

observacionas 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. Tambien sirven para  medirlos

recorridos de los trabajadores .

Por consiguiente el especialista en estudioc del
trabajo anota metédicamente todos los puntos a los que va el

trabajador en una hoja de analisis de movimientos del operario.

Tendra que estar seguro de haber registrado todos los
desplazamientos del operario y de haberlos vists> hacer como
pPara estar seguro de su frecuencia. Una vez verificade teodo
esto junto con el obrerc se podra estabilecer el diagrama de:

hilos.

Debera hacer a escala un plano de 1la zona de
trabajo donde se dibujaran también el equipo y magquinaria asi como
las puertas,colunnas,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 cambid de direccisdn .



. Se.  toma un Vhijd; de
alfiler que safiala el punto de partii
el hilo por -los ‘alfilefes’ qu

recorrido, .siguiendo el orden'd

Hecho lo anterior medimos el o

observamos el diagrama y obﬁénemus’




1.4.3 GRAFICO DE . TRAYECTORIA. -

&% L cuadro donde s4 consianan

El grafico der_:_trayeétovri

cuantxtati;/oe i

snbre ¥

Lss cuadrit s da’la

represantan’ Ios lugares de l!egada.

Szl imicia siempre’ po

R

ubicacion de 10s




2. LOGISTICA
DE
INSUMOS



21.0GISTICA DE INSUMOS

2.1 INTRODUCCION A LA LOGISTICA

La etimologia de esta palabra viene.de la voz griaga
Logistikos (Que sabe calcular), algunos autores difieran de
esta acepcion sasteniendo que dicho término. debe su origen
al sustantivo latinc ''LOGISTICA'', empleado para indicar al
administrador o intendente de los ejwrcitos romanos v bizantinos.

La palabra logistica, en el sentido que tiene
actualmente, fue empleada v divulgada por el ceélebre Barén De
Jomini en su compendic del arte de la guerra, en donde, después de
definir como partes primera y segunda del arte de la guerra, la
estrategia v la tactica, sigue diciendeo:” ...la tercera ez 1la
lo?istica, o el arte practico de mover los ejércitos,ae disponer
los pormenores materiales de las marchas vy formaciones, y el
establecimiento de 1los campamentos, sin atrinchear, en una
palabra, la ejecucion de las combinaciones de la astrategia y de
la tactica sublimes.'' La palabra logistica hab{a sido emrleada
ya en tecnisismo militar aunque 1o en el sentido que 1la emplec
Jomini en 1830 y 1837; asl por ejemplo, en 1782 se atribuia a la
voz logistica el concepto que hoy se da a la estrategia, y =n
1813, le daban wuna acepcidn aniloga a lo que modernamerte llamamos

filosofla de la guerra.



Mientras se ha hablado vy escrito muchos libros sobre
es£rategia y:-tacticas, la logistica no ha mefecidc la atencicn de
los ’técni;:os militares en ninguna nacidn del mundo, salve en
@oiitadgs ocasiores. La razén de la escasa atencién concedida a la
logistica quizas de deba a que 1a estrategia o Fplaneamiento de
batallas y campafias atrae directamente al intelecta 'y 1la tactica,
con _su estudio de la lucha en el campo de batalla, apela & las
facultades emotivas, la logistica en cambic estd ocupada en 1a
enaorrosa tarea de proporcicnar los elementos necesarios a las
unidades que los requieran en lugar preciso y en 21 mnomento
oportuno,carecia hasta hace poco de todo atractivo intelastual o
interés romantico.

Sin embargo. durante la Segunda Guerra Mundial la
logistica adauirié enorme importancia va que ésta hubo de ocuparse
no sslo de los movimientos y suministros de la marins, incluida la
aviacion naval y de los movimientos y suministros de las fuerzas
del  aire,sino  tambidn de los transportes, que adquirieroh:-
Proporciones gigantescas,

Desde el gran arsenal norteamericanc hubieron de
suministrarse orandes cantidades de materizles de guerra a las
urfidades terrestres mavales y adreas de Ingleses, Rusos y Chihos,
‘asly como .de - algunas republicas sudamericanas.El campo deylk lé

logicstica 'se . amplid. en consacuencia, ante la . necesidad : de



erivada“del norte de Africa. Italia, Francia, Eel

Gran Bretafa. Asl Fues, por 1o que respecta a loz aliados, la
logistica hubo de ocuparse en llevar a las zonas de combate sus
fuerzas, abasteceria de los e&lementos necesarios para su
activacion eficaz, atender a la poblacidén civil y ayudar a 1la

economia Pprivada de los palses conquistados o liberados.

Concretamerite, en lo que se refiare a Estadoz Unidos
cabe decir que sus actividades logisticas corsistierors en
llevar a 127 puertos desperdigados por tode el munds les  hombres
y material necesario para mantener la lucha; las  rutas empleadas
pPara tan importante tarea formaba una red de mas de 900 000 " Km.

Er resumer la victoria supo la scolucidrm  rarida vy
eficaz de una serie de intrincados vy camrlicados proklemas
logisticos.

En un santido mas amplio, logistica es el conjunto de

técnicas capaces de asegurar el abastecimiento de los =lementos



riecesarios a las unidades que los precisen en un“lugar 'y ’‘tismro

detsrminado.

Corresponden ademss a la logistica,. qur‘rl‘iizra’,ci¢n de las:
materias primas, ] transporte a los puntos de t_r'ansf’ormiaciénv, el
estudio v la fabricacién de la maquinaria e insia;umeni:al Para - su
elaboracién, perfeccionamiento de . los mecénismds,' r;nedidas de

seguridad y mejoramiento de procesos experimentales en gran

escala.
2.2 DEFINICION DE LA LOGISTICA

''‘Es la responsabilidad de planear, controlar y ejecutar
&l abastecimiento vy movimiento de todcz= los materiales y productos
terminados en una empresa.’

LOGISTICA = DISTRIBUCION + ADMINISTRACION DE
FISICA MATERIALES

DISTRIBUCION FISICA: ''E= el movimiento y manejo de productos del
punto de produccioén al punto de consumo o uso., '’
ADMINISTRACION DE MATERIALES: ''Es la rlaneacidn,programaciodn,
abastecimiento, y contrnl de los materiales, desde la materia
prima hasta €l producto terminado de una manera consista2nte con
ta mejor calidad, cantidad, costo vy utilizacion de las

instalaciones, '’



LOGISTICA: '*'Es el manejo de todas las actividades

el.movimients de productos v la: coord

demanda, en la optimizacion de: utilida

los: productos.

2.3 ELEMENTOS DE UN SISTEMA LOGISTICO

Estan anotados el numero, localizacidn
de materias primas, plantas y almacenes}
elementos estan estructuralmente conectad

subsistemas incluyendo:

SUBSISTEMA DE TRANSPORTACION: Consiste en'fla.

de transporte (ferrocarril, barco, camién, étc

rutas para el movimiento de los productas . entfe

los  elem=ntos centrales.

SUBSISTEMA INVENTARIN: Pertenecen a

inventario en y dentro de 1los

logistica.

SUBSISTEMA MANEJO DE MATERIALES: Consiste :én-'la carga 'y descarga

del equipc, empaque, paletizacién, conteherizacion y estiba.



2.4 LA SATISFACCION DE LA TAREA LOGISTICA

El trabajo de los sistemas econdmicos Ppor los cuales
bienes y servicios son suministrados a los consumidores,
involuecra cuatro funciones basicas que son : produccién,
distribucién, intercambio y consumc. La logistica interviene

en la ejecucidn de cada wuna de esas funciones.

PRODUCCION: Transforma materias primas en productos terminados.
Aqui la sucesion logistica es activada para llevar el matarial
con la calidad, cantidad adecuada y ademas en el tiempo exacto

en soporte del proceso productiva,

DISTRIBUCION: Porne en manos de los productores la  materia
prime, y los productos terminados en manos del consumidor.,
cuando y dorde los necesiten.

El transrorte es el elemento clave en el sistema de
la logistica.
INTERCAMBIO: Su funcidn es transferir los productos del mayorista

al detallista.

No se pueden resolver todos los problemas del mundo, perc

i se puede hacer algo con los problemas logisticos de los



negocios emprendedores. Existen dos arandes ramas de la lcgistica:

administracidn de materiales y distribucion fxsica.,‘

ADMINISTRACION DE MATERIALES: Todas las ‘actividadesique concieinen. .
a la administracion del flujo de materias primas vy productoéi sami
terminados de las fuentes de abastecimiznto , ~al’”punto’ de

manufactura.

La administracion de materiales incluye al servicio de
transportacion, administracion de inventarios, la adquisicién
de materizles ( compras), el almacenaje de estos materiales

Yy su manejo durante el proceso de manufactura.

DISTRIBUCION FISICA: También incluye transportacidn, pero esta vez
fuera del limite de 1la planta o almacén para facilidad del

cliente.

La administracion de inventarios vy de Productos
terminados incluye aqui la proteccidn del emtalaje de los
productos para reducir daffos al transportarlos (el estudio de
mercados Se encarga de checar el tipo de embalaje designado para
atraer a los comptadores Yy - vendar las productcs), el

almacernamiento y manejo de materiales.



i Por consigu ence la Logistica es el puente que‘ ure’ " las

demandas del consumido fy al abastecimxento del producto.

'La oglstxca esta intlmamente involucrada erngrq de.

las cuatro funciones bAsxcas de la administracién s

Plancacidn por ejemplo imvolucra la busqueda .de. la
maxima eficiencia (i.e. costos o ganancia efectival, =ncaminada™ a
ejecutar los objetivos de la compafita.

Organizacidn reune los recursos humancs y materiales para

ejecutar los objetivos de la empresa.

Direccidn incluye ambos, dar oérdenes y asegurar  3ue

los recursos son bien empleaados en la practica.

Finalmente Coordinacién asegura que los elementos
componentes de la empresa trabajer todos Juntos con eficiencia

y bajo costo.
2.5 LOGISTICA Y EL SISTEMA DE LA EMPRESA
Mientras las corporacidnes emprendedoras se hacen mas

grandes y mas complejas, las responsabilidades se fragmentan en

partes mAS Yy mas pequefias.




Los miembros de estas pequefas: unidades son . juzgados

por lo bien que ejecutan sus tareas mAT qué en cuanto contribuyen. ..

estos fragmentos al total de la cperacion.

Por ajemplo, el servicio lo tiene asignadd ‘vertass

produccisn va fabricando y control de inventarios hace la- division

- entre compras y almacenaje. Casi instantineamente arparecen. - los

problemas: ventas gquiere el major servicic al posikle al cliente,
pero esta noble aspiracién requiere grandes inventarioe pfara dar
la respuesta instantanea deseada a las srdenes del
cliente.Produccisdn debe ser tambien flexible, al encontrar
subitas variaciones en la demanda.Entonces si compras obtiene lo
qQue desea,el desarrollo de manufactura,ventas y almacen se
deteriora debido al alto costo de scostener grandes inventarios vy

tener programas irregulares de produccion en la fabrica.

Lo que manufactura realmerte desca es wun buen ,large e
ininterrunpido ritmo de producccian. Desafartunadamente sesta
tambien, requiee grandes inventarios que pueden ocasionbar una
inaceptable pérdida de flexikilidad en la satisfaccion de la

demanda del cliente.

El resultado es frecuertemente 1la subortimizacion,

Cada elemento corganizacional aspira a la perfecci1én en su  propis



area de rasponsabilidad sin filjarse en el impacto'neﬁ,;el;‘sistema
total ﬁe la compafiia. Por ejemplo:Compras se concentra en: ;ométer
las ardenes a un programa Yy a surtirlas pero ﬁo, es conciente
de los problemas de almacenaje Pporque esa funcidn ' pertenece

:a ~otro departamento.

La concepcisn de la compafia como un cistema involucra la
aceptacion de la idea que una operacien a un costo eficiente en una
parte de la organizacidn ,mo debe siempre significar una operacion

eficiente en otro lugar.

Lo que se necesita es un grado conciderable de cooreracién
directa entre todos los componentes de la compaffia para asegurar
que todos los esfuerzos van directamente a 1los objetivos de 1la
firma.Esto regquiere que todos 1los elementos organizacionales
tengan acceso 2 los planes ,aun cuando los planes sear:

responsabil idad de produccien,mercadotechnia,ventas o ingenieria.
2.8 QUE PUEDE HACER LA LOGISTICA POR LA ADMINISTRACION?

Dentro de la orgamizacidn la logistica puade agrupar

funciones que van estrechamente relacionadas de las &reas de



contrel de. .inventarios, almacenaniento, agquisicienas cmanejo o de
materiales.

.La 1ogistica apocya’' a mercadotecnia: an vlés'afun:iones

de'servié{o'

:lientes,procesamiento de ordnnas,v r

v dades promucxonales,empaque,etc..

La loglsti:a apoya tambxén an produccxén en €l manejo de

-materi les.local:zaclon de planta v. éregs de. =lmacena)e.

‘En.cuanto a adquisiciones  reduce:-las pérdidas. por dafios v

perjuicios.
2.7 CONTRIBUCION DE LA LOGISTICA AL COMERCIO XNTERNACIONAL

Una compafila con un sistema eficiente de logistica puede
también hacer una contribucién al exterior de la
organizacién.Sobre uma base gecgrafica, cada trazgidn es diferente
a otra en fuentes productivas.lLa logistica permite a cada Aarea
concentrarse en hacer - ajquellas cosas o producir aquel los
articulos que puedan ser hechos mejor ahi que en cualquier ochtro

lugar.

Corea del Sur no es rica en recursos naturales pero posee
una poblacidn capaz de trabajar a un ritmo intenso Y

rersistente.La Republica de Corea no intenta exportar materias



primes al mundo,sino que se concentra eﬁvlngrQQQCCﬁén dé EIenes
que reguieren mano de obra calificada:TexfiieS"v " productos -
electronicos entre otros. - ‘7
Australia,es otro ejemplo. Esr,qure en -poblacién
pero -vasto en territorio por lo tanto centra Su atencidn en los
productos derivados de la carne(rpieles,cueros,embutidos,etc) que
necesitan mucha tierra perc relativamente poca mano de obra o
maquinaria.En consecuencia el resto del mundo obtiene excelentes

cueros y fina lana.

Los Estados Unidos es un magnifico productor de bienes
mecanicos y come resultado hasta el munde arabe prefiere el eguipo

médico americano.

Sin la logistica cada area del mundo seria c¢bligada a 1x

autosuficiencia con un alto costo ¥y wna produccien ineficienta.

La logistica permite facilita el comercio internacional
y asyi mas bienes estan disponibles para cualquiera contribuyendo a
elevar el nivel d= vida. Mucho mejor comida comenzé a ser probada
en la Europa maedieval ,cuando un comercio rudimientaric lleve las

especies a cambio de los productos locales.



Mientras mas expectativas existan de ‘desarrolls humahio. en

un Area mas posibididades surgen. de contrib# r sod, quamehte“aL ;

cuales trabajan.Esto es especialmente

del 15% del PNB de Estados Unidos.Al

estudiar,

estamos considerands una disminucidn - del.’.area
humana pero si todo aquéllo que puede Faéilf;a

individual,ptblica y comercial.
2.8 MANEJO DE MATERI ALES,
2.8,1 iNTRDDUCCION AL MANEJO DE MATERIALES
Dentro de las técnicas usadas por la ingenieria industrial se

cuenta con &l anilisis de la operacion.Este es el  procedimiento

que aplica el ingeniero. de metodos  para.  analizar . todos.’ les

elementos productives v mo productives de una’ -operacién:. En  la
actualigaa el manejo de materiales: e ha . ceonvertidolen  ura .

verdagera ciencla. de mezcavs vy G& equiss que LN

produciivas con las no productivassy hatedar

ce produczion.




De aqui [Que se diga que el manejo de materiales es

arte y la ciencia que comprende e] moviemianto
almacenamientc de sustancias en cualquiera de sus
objetivos principales del manejo de materiales pueden
los siguientes puntos:
t.Reduccion de costos en el manejo.
*Reduccién de costos en mano de obra.
*Reduccién de costos de materiales.
*Reduccisn de costos generales.
2.Aumento de capacidad.
*Aumento de produccidn o servicio.
*Aumerito de capacidad en almacenamientc.
*Mejoramiento de la distribucion.

3.Mejoramiento de las condiciones de trabajo.

*Aumento de seauridad

sempaque
formas.

resumirse




*Dieminucion de 1la fatiga
*Mejores comoqidades Personales.
4. Mejor distribucion
*Mejoramiento ' en el'éishémaT;aé‘TM§né}é:j

#Mejoramiento en el equipo 'V de . rutas

*Mejoramiento en el servicio al usuario
*Colocacidn estrateégica de los almacenes
*Aumento de la disponibilidad del producto.

El empaque es uno de 1os puntos claves del manejo de
materiales.Existe en la actualidad uma gram variedad de empaques
destinados cada uno . de ellos a wun fin especifico y de estos
podemos enlistar algunos de ellos.

1.Cajas

2.Rejas



Q;Soqutes
4.TOP?§

S. Separadares
6. Tarimas

Para diseffar cada uno de estos deben tenerse en cuenta los
elementos Que lo componen como son H elementos de
sujecidn(clavos,grapas,tornillos,etc...),los tipos de uniones vy
los tiros de flejado.

En los diferentes tipous de empaques es importante tener
en cuenta la resistencia a la carga,no tanto del embalaje sinc
también del material y del mismo empaque que se esté utilizando.

Puade darse el caso de <que tengamos materiales a la
intemperie, lo cual nos origina que debemos tener cuidado de no
tener excedentes en la estiba,ya que una limitante gque determinx
la altura de estibamiento es la resistencia a la compresidén y a la

deformacisn.

2.8.2 TECNITAS DE MANEJO DE MATERIALES.



La primera y probatilemente la mas importarte decision  en

el . desarrollo de un almacén es determinar &l tiro.

Tipo simplemente se refiere al contenido del &almacer, su
largo, su ancho y altura.Determinar las necesidades de volumen de
un almacén es algo complicado debido a que envuelve varios
factores tales como sistema de manejo de matariales a
usar, requer imientos para el LAYOUT,requerimientos de puertas de

recibo vy de envio.cédigos para almacenar,area de oficina,etc.

El largo y ancho o configuracidn de un almaceén
deberia ser decidido en relacidén al costo del manejo de

materiales.

Por ejemplo supohgamos una configuracién . compuesta de
recibo en el punto X vy puerta de a2nvio en el punto Y como muestra

la figura A.

El almacén utiliza pasillos rectangulares v almacenes

con tipos diferentes de productos



El costo del perimetro esta definido como la construccidn
anual y el costo de mantenimiento por metro del perimetro del

almacén.

2.9 FLUJO DE MATERIALES.

Su principal objetivo es determinar el camino mas
corto para el movimiente de los volumenes o dificultades de
trafico mayores. La realizacion del diagrama de flujo o de
circulacion implica dibujar o marcar en un Plano los
departamentos, Areas de trabajo,e indicar 1la circulacion de los
materiales,piezas,etc. Cuando el diagrama se dibuja a escala y se
indican todos los elementos,se convierte,esencialmente en la

distribucién.

En el plano se muestran las actividades, instalaciones
y elementos mas importantes y cdmo el material se mueve ta
través de los mismos y a donde.
Existen diversos patrones de flujo de una planta vy
pueden ser:
1. Recto o en linea. Se caracteriza por sar

utilizado para procesos cortos,comn calle en



ambos lados d= la planta y dizpanibilidad de

espacic.

2. " L " . Se emPlea en procesos mas largos,con
calle en ambos lados de la Frlanta y

disponibilidad de espacio critico.

3. " U " . Las puertas estan en un mismoc lado
de la p 1l anta, almacenes de materia prima vy
producto terminado comun o en ambos lados de

la planta.

4., Circular., Un sélo acceso de entrada vy

salida.

5. ZIG ZAG. Entradas ror ambos lados de la =zalla

o s6lo en uno, es el mas flexible.

6. ASCENDENTE. Es de tipo vertical a diferencia
de los anteriores que son horizontales,
empleidndose para mover el material con
transportadores asi como para productos almace

nados 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 recepcidén y el embarque o expedicién, (entrada
y salida) como puntos de principio y de fin, y otras consideradas
como{localizaciones clave),que son operacivnes importantes y luego
enlazar las otras operaciones advacentes.Tambien se van agregande
las dimensiones especificas de cad espacio requeride, vy ast

llegaremos a la distribucidn real.

Para obtener el diagrama general de flujo, se deben

cubrir las etapas siguientes:

1. Preparar un diagrama de circulacion

atendiendo a las actividades.

2. Realizar un diagrama de circulacion

atendiendo a los espacios.

3. Establecer el diagrama de circulacién real a
escala de manera que se ajuste con el plano
de emplazamiento.

En caso de que sélo halla un  producto o pocos, el
diagrama de proceso de operacidn, seran esencislmerite el

diagrama de flujo.



3. IDENTIFICACION
DE
ALTERNATIVAS



3IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS.

3.1 ALGORITMOS POR COMPUTADORA

A continuacion mencionaremos a manera informativa la

evolucién y los diversos paquetes que existen en la actuazlidad,sin
embargo por falta de disponibilidad de éstos los calculos tuvieron
que ser ejecutados por medic de QFPRO que es una hoja de célculo

avanzada( ver mas informacidn en 3.3d

3.1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS.

El término "ALGORITMOS COMPUTARIZADOS" se refiere a las
técnicas vy PBrocedimientos para la solucién de problemas basados
en las matemiticas,la estadistica y los modelos .

Durante los afios de 1947 a 1957,hubo intentos de algunos
investigadores para aplicar las matemiticas & la distribucién de
planta,

A continuacién se presenta una secuencia cronclégica de estos

intentos!

a) 1947, Se realiza un estudio de distribucidn basado en la

reduccion del manejo de materiales como principal
objetivo para obtener una distribucisn mas
eficiente.Con ellc surge un "DIAGRAMA DE DESARROLLG

INTERDEPARTAMENTAL" ,donde se diferenciaba ror el



mayor ntmero de lineas,una mayor . cantidad.de’ maneio

de materiales.

b) 1943. Surge un método Para - - encontrar .una unidad

apropiada de medida para insta 2 es utilizando su
Paso,Eso trajo una cons:derable ayuda en’ el - -manejo

de materiales.

<) 1950. Partiendo de distribuciones que daban buen
resultado en la practica,se obtuvieron once indices
como para evaluar la correcta utilizacion del espacioc

de una distribucidn.

d) 195t. Se elabora una extension y validacidén de
los criterios seRalados en el Punto anterior
concluyéndose Qque proporcionaban un criterio valido

para la evaluacion de uma distribucion.

d) 1952, Se sugirio que podria obtenerse un
resultado 4ptimo al tabular el vélumen de produccidn
anual y el grado de facilidad de manejo de

materiales. El producto de 1los dos se calcula



considerandose como un volumen evaluado. para . cada

movimiento interdepartamental.

e) 1954. Se propone €l uso de un programa matematico
Para ayudar a la toma de decisiones entre

alternativas de distribucisn,

) 1955. Se presenta el analisis  secuencial’ como una
teécnica para la elaboracién . de:. ‘diagramas

esquematicos,que procuran la mejor . localizacién .'de

los centros de trabajo.

g) 1956. Se presenta la técnica para elaborar un
estudio de flujo de materiales en uma planta, mediante

la tabulacion detl

1) Datos de todos los movimientos.

2) Dbatos del manejo de materiszles.

3) Flujo entre centros. Esta informacion
se utiliza Para relaciorar unoe

departamentos con otros.

h) 1960 Se analizan y cuettionan los criterioz empleados

en 1z seleccidn ce alternativas para la cistribucisn



eFaciones:

investigacion ‘de’
aplicables para minimizar el movimiento de
en una planta manic‘f‘a'\

del équibd. =

Ev"y léé? con. el desrarro‘lilo,[:s\e i$s~
intéres en desarrollar técr{icas:“ .
fueran:aplicables a ellas. :

Las técnicas mas utilizadas que se usaron f'uefﬁn l

A) LINEAS DE ESPERA

B> METODO DE MONTECARLO
COPROGRAMACION DE TRANSPORTES
DIANALISIS DE MATERIALES
EJPROGRAMACION DINAMICA

FOPROGRAMACION ENTERA

GIPROGRAMACION CUADRATICA



HOTECNICA DEL AGENTE VIAJERC

El mayor adelanto logrado durante este periodo fué la creacion

del primer programa capaz de imprimir un diagrama de localizacidén
de areps. .Este programa recibid el . nombre de .CRAFT(Computarized

Relative Allocation of Facilities Technique).

B.1.2. CRAFT.
Este es hasta la fecha el algoritmo mas utilizado en la
pPractica. ’
La informacidén de entrada que requiere CRAFT es la siguiental
a) Diagrama de origen destino
b) Diagrama de distarcia costo
<€) Una distribucien inicial
El objetivo de esta técnica computarizada es el de
desarrollar una distribucion al menor costo de transporte.Este

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

distancia y el costo por distarncia.



El diagrama de distancia es calculado.en

CRAFT. Consta de ‘una matriz . que’
rectilineas qQue existen entre

departamento.

La técnica de CRAFT, empieza por determina “entroides de

cada  departamerto en una distr i bucidn iniciil. Unai:vez’ hecho’-

esto, se calcula la distancia rectilirea entre los’;ce?1tfoidé§'de

los departamentos y se almacena en el diagrama de distancia.

Posteriormente CRAFT considera intercambios entre
departamentos que tengan la misma Area o que tengan una frontera

comun, Esto se realiza para reducir el costo de transportacion.

Se puaden considerar los siguientes cambios entre

departamentos|
a)Intercambio de pares de departamentos
b} Intercambio de tres departamentcos

<) Intercambio de pares de departamantos seguidos por

intercambios de tres departamentos.



d) Intercambios de tres departamentos seguidos ' por

intercambios de pares de departamentos.

e)El mejor intercambio de pares v tres

departamentos

El costo de transportacidn se calcula interhamente para cada
intercambio propuesto por el control de cambios de los
departamentos.Este intercambio. ofrece 1la. mayor reduccidn en

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

Es entonces cuando CRAFT continua, realizando tres pasos a

saber

1. Considera intercambios de departamentos en un esfuerzo  por

reducir el costo de de transportacién .
2. Calcula el costo de transporte de los intercambios.

3. Seleccisona una vez mas el intercambio gque ofrece  la reduccidn

mas grande en el costo.

El proceso sigue hasta encontrar que no hay mis intercambios
posibles en la distribucidén,que ofrezcan una mayor reduccién de

costos.En esta fase concluye el modelc.



J.1.3 COFAD.

Esta técnic= es una modificacion del GRAFT =olo que el COFAD

lncluye todos los . costos de maneic de materxale= Ara Qso”qe; las

dxferent:s alternativas d=1 equipo.

Los:metodos -y los <costos
determiraace para cada alternaﬁkya e

ircluyends asi- 153 Sostos
al sistema de manejo de materiales. La informa
ser la siguiente:

a) las alternativas de equipo en el manejo de’materiales que‘sean’

capaces de ejecutar movimientos especlficos.

b) El costo de esas altenativas.

<) Diagramas de origen-destino para cada alternétiva3dei‘equipo

&) Una distribucion-inicial.



El Funcionam;éntonnéeraétjvo de;:CO#éD'{cuenta fen Ttérminos

generales'con'lds”siguientes pas

Determinacién de:una distribuciéﬁ'

—Z{Séleccién de ‘un s}scaMa de manejo de materiales.

3.Calculo de los costos del sistema,deimang)o payé‘

los movimientos individuales.
4. Repeticion del paso numero 1.

Estos pasos son repetidos hasta ehcohctar la. . solucion

adecuada para cualguier punto.

El objetiva de COFAD es mejorar la ditribucién.El ﬁnico
cambio visible desde el punto de vista del usuwario es que incluve

lineas rectas entre los departamentos considerados ror el

intercambio.

Estas distancias entre los departamnetos son mas realistas

que aquéllos obtenidos por el flujo de materiales a traves de

pacillos rectilineos.



Se determima emtorces el costo de los movimientos por. medic
de las alternativas factibles en el manejo de materiales.El ﬁetodo
para realizar esto depende de los tipos de equipo.Sin embargﬁ, el
costo siempre es calculado mediante la siguiente operacidn: LT

COsTO DEL = COsTD X DISTANCIA DEL + COSTO:

MOVIMIENTO VARIABLE MOVIMIENTO o FIJO:: -

$/M) ™) %) 77

El costo variable vy el fijo son entradas inicialas. .y wla

distarcia del movimiento es calculada pocr COFAD.

Para el calculo de los costos de los movimientos de ‘los

equipos de manejo se utiliza la siguiente cperacidnm:

COSTO DE = COSTO X TIEMPO DE + COSTO X  UTILIZACION -
MOV IMIENTO VARIABLE MOVIMIENTO F1J0 DEL . EQUIFO
(%/HORA) (HORA) $) S R

El costo variable y el fijo son entradas 'inicialés . el
tiempo de movimiento y la utilizacidn del equipo es calculado pbr'

COFAD,

La siguiente funcién de COFAD es la de utilizar‘ esgos



costos para determinar un .sistema de manejo de'materiales al:

minimo.Para . realizar esto se sélecciona ‘~inxcialmente’ “la

alternativa que tenga el casto mas bajo.

La primera mejora realizada para incrementar ia
utilizacion de todos los tipos de equipo. Esto comienza sumando la
utilizacién de cada tipo de equipo vy redondeando la <cifra para

determinar cuantas piezas de cada equiro son requeridas.

Estos numeros seran referidos a las necesidades de disefio
de equipo para cada tipo. Las diferencias entre estos
requerimientos y la suma de las utilizaciones seran calculados vy

sefalados en las desviaciones.

El tipo de equipo que tenga desviaciones m&s grandes,
sera descartado y las asignaciones seran para aquél equiro que

tenga las mencres desviaciones y los costos mencs elevados.

El procedimiento continua hasta que todas las
desviaciones sean minimizadas.En esencia ésto se realiza cambianda
las asignaciones de equipo poco utilizade =&l mas empleado.As:
contamos sobre todo con un método que mejora la utilizacion del

equiro.



Una segunda mejora =s buscar,por comparacion,el costo
inicial determinado para cada movimiento corn el costo de la mejor
solucidn existente. Para todos los movimientos con costos -mejores
que el costo de movimiento eriginal,los tipos:de equipo fa:tible;
seran asignados temporalmente y el costo total sera
recalculade.Si la reduccion del costo total realizada es la mejor,

el asignamiento temporal sera permanents,

El proceso contitua hbhasta que todos los movimientos‘
tengan mejor costo comparado conm el costo imicial.Cuando esto
acurre,se puede observar que no es rosibtile reducir mas el ‘costo
del sistema de trabajo v entonces &l minimo costo del - sistema  de

manejo de materiales es impreso.

COFAD compara después los resultados de todas las
iteraciones,con la iteracidn anterior.Si el cozto del sistema de
manejo de materiales y el numero de cambicos en las asignaciones
del equipo varia por menos de un porcentaje de la solucidn inicial,
de todas formas las it e aciones son ejecutadas eara mejorar

cualquier distribucién o el sistema de manejo de materiales.

En esta fase,COFAD es terminado o el flujo de voltumenes
contenidos en los diagramas de origen-destinc son variados por wun
porcentaje de entrada inicial y entonces 21 procedimianto empieza

de nuevo.



El pfqpééfto’de variar el flujo de volumenes es:

Protegerno

tener:

analizar si- las soluciones de estos dos problemas son similares a

la solycién original.

El segundo propésito de volver a correr el modelo con
variaciones dentro de un rango de 50 a 150X del flujo de volumenes
Provectado,es de proporcionar informacidén al Ingeniero, 1lo cuzl
ayudara al disefio real de la instalacisn .Cuando el programa se
vuelve a correr ,el uUnice cambio,ademas del flujo de volumenes ,eb
el de la distribucion inicial,la cual sera fijada igual a 1la

ultima distribucion obtenida.



$i ho es encontrada una posicidon estable sl completar la’
iteracion  anterior,COFAD comienza de nueva, . haciendo’ (una;" “

proposicidn entre los costos del sistema de manejo 'de ,matérlai

vy de los movimientos individuales.Esta proporcion
dividiends el coste anual de cada equipoc entre - el . coCiente
total de los movientos anuales d2 ese equipo entreiéi

la .distancia anual recorrida de este tipo de equipo.’.

Estos costos de movimisnto de la forma costo

movida por unidad de distamcia anual recorridda GE»eSte: tipo

or“unidad

equipo.Estos costos de movimiento de la forma céstb
movida por unidad de distancia seran  entradas-.para jémpgéér: 1a
siguiente iteracdidn de la misma forma que lo #erlanfen'él ;madelo
Craft.Este proceso continua hasta gue  una solucién‘ estabié' eg

encontrada.



3.1.4.PLANET

B V‘El mgibdo'PLANET (Plant lavout analysis  and evaluation
Eéchhiquefgs dn algoritmo que tiene los. . mismos: rééuekiﬁient&s,
basi&ds de‘entrada que el método CRAFT y puede ser ueilizaao’ par$
genérar Q evaluar problemas de distribucidén similares. '

Esta técnica es de gran flexibilidad va que’ ‘cuenta’ con
tresiformabos de entrada diferentes para los datos de distribucien
de planta y tiene tres opciores diferentes para ely disefo. de 1la

distribucidn.

El PLANET sigugr~tres pasos parai‘la generacion de

alternativas :

t.Traduccion de alternatiVﬁs;es'decir

ser

1a

distribucion.

3.Determ£naci6n~dé’la,cqloca:iﬁﬁ'de los departamentos una vez -que
hayan entrado’a ; v




EL

métoddo |

departameﬁfos yie o5 datos que rejquierecada B

departamen icacidn, area

detarninar cuindo 'deber >en£rér;
: distribu&icn.Toqos_;aqdéllos ﬁgparta@ehtus

prioridad 'deben entrar

iﬁferior.Al nivel de prioridadimas a

uno .y ‘al mas bajo el numero nuéve. 5

Existen tres alterhativas

entrada.

La primaera opcidn es la que utiliza'unarexéénsé:lista i de
Partes.Esta lista incluye 1la frecuencia,secuenrncia v Eostn de
movimiento por 100 metros para cada parte que se movera dentro  de
la planta.Si se utiliza este método,la primera. operacidn - gque
realizara el PLANET sera reunir todos los datos en un diagrama de
costos origen~destino. Este diagrama 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 un diagrama de origsn-destino.



‘ El tercer método también utiliza un diagrama de
origen-destiro pero con valores representativos de 1a  necesidad
de cercania entre 1los departamentos.A estos valores ',se les '
conoce como "castigos" v a la grafica como  un diagrama de
castigos. Los valores de los castigos van de 9 hasta  99.  Un
castigo con valor de 99,indica un gran empsfc en colocar i juntos
dos departamentos.Un diagrama de castigos puede ser -usa.dor 7‘:1;ara"
indicar la frecuencia y la dificultad para mover el mécér;ia]. s
entre departamentos o para. seffalar los datos de relacianég é\)e :

aparecen en un diagrama.

El PLANET convierte los datos en un diagrama de origen
destino,un diagrama de costo de origen-destino en un diagrama
fluijeo-costo.Este diagrama y las prioridades de localizacien son

la base para la selecciéon que efectua el método PLANET.

La tecnica PLANET cuenta con tres algoritmos de
seleccién, los cuales son denominados: Métodos de seleccian A,B
v C.

El Método de seleccidn A escoge el primrer 'par de”
departamentos dal grupo de mis alto costo de transporte. EI1
siguiente departamento en entrar a la distribuciér es aguel . que

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

transporte mas alto con - una de los departamentos va



Estees

asignados. b sta\ﬁueftmdos»'lgé‘

départamentqs quédén’disﬁribd:ﬁds

Ei; vmét'odobj de 'saleccion B etscég'e‘ el

par de

Primar

* departamentos del mismo’ modo’  que &1’ TMetedo s deTEeleecivhe ALE]
siguiente departamento que sera‘éscogido debe estar‘en el grupc de
mas’ alta prioridad vy tiene el mas alto valor,suméndoylos costos de
transporte con todos los demas departamentos va seleccionados.Este
procedimiento se continua hasta que todos los departamentos

rarticipen.

El primer departamentos en ser seleccionado,segan el
Método de seleccidn C, es aqusl que se aencuentra en el grupc de
alta prioridad vy que tiene el valor mas grande al sumar su costo
de= transporte con todos los demas derartamentes. El  siguiente
departanento en =ser escogldo es el que se encuentra er el  grupce
de mas ulta prioridad que. tians €l valor mas grande al sumar su
costo de transrorte con todos  las demas derartamentos.El
siguiente departamento en ser escogido es &l que se encuentra en
el grupo de mas alta prioridad de los no seleccionados y tiene el
valor mas grande al sumar los costos de transporte con todos los

demas departamentos han sido seleccionados.

E1l método PLANET colocan los dos primeros departamentos



an el centro de 1la distribucién .y~ en . forma adyacente cada
departamento adicional es colocado de tal forma que minimice el
aumerito de costo de manejo.El' costode mahejo es obtenido con el

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

El- método P,!;-AN,ET Egl’oé:a' l:osr dos primeros departamentos . =h
el cent};o de ' la Vdis't;r'ri'bu:c‘iévn v o en faormna adyacente cada
depan*tahénto Aadic‘ional esv V;olocadnd de tal forma que minimice el
aum=nto . de c;)sto_de rr;anejo. El costo de manejo es obtenide con el

producto de la matriz de distancias por la matriz de cecstos.

Para encontrar el punto en que el incramento en costa es
minimo,el departamento seleccionado es colocado en di ferantes
puntos a todo 1o largo del perimetro de los departamentos
previamente colocades,calculandose el costo de manejo Para cada
uno de ellos.El punto en donde haya obtenido el valor mas bajo es
donde finalmente se ubica el departamento.Se determina en estas
circunstancias el ruavo parimetro que hava sido asighade y gue
servira Fara determinar la celocacidn del siguisnte
departamento.Este ez el Frocedimiento 9que se& rerite haskta que
finaliza colocando a todos los departamentos en la distribucion y

termina el método PLANET.



3 1S CORELAP o hon

la

—dxstr;bucxén de” Planta.
Dentro de este. método se ‘diagrama. de
relaciones.Para problemas pequefios,es décxu » Con Cmenos . de 10

departamentos,existen solamente 45 pares  de’'. 'relaciones ,por lo

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

Pero en ur problema que tenga 45 departamentos
existen aproximadamente 1000 pares de relaciones
interdepartamentales,lo que ocasiona que el procedimiento manual

se cohvierta en una labor sumamente tedicsa & impractica.

El metodo CORELAP (Computarizad Relacionship Layout
Planningl)desarrollado por Robert C.lee,2sta basado en las ideas de
Muther vy trata de simplificar el esfuerzo recesaris para convertir

el diagrama de relaciones ern una distribucion de planta.

La informacién que necesita el CORELAP es el Diagrama de

Relaciones y la que sea necesaria para cada departamento.



CORELAP empieza por seleccionar el ‘departamento mas
critico y 1o coloca en el _centro 'dely terreno disponiblae.El
siguiente departamento en seriseleccionaQO es aquél que tiene el
mas alto- grado de  relacion: con.iel:-departamento " que vya.  fué
colocado.

CORELAF empieza el PpProceso de construccidn de " uﬁa
distribucion para una planta calculando la tasa total de cercanfa
para cada departamento.,donde el valor de esta tasa es la  suma
de 43 valores de cercania deseada entre un departamento y todos
los demas.El departamanto coh la tasa més alta &s colocadn en el

centro dal area que sera districuida.S1 =@ rFeg1sToa Aty emPacs

el valor d= la tasa,se selecciona el  Jdepartamento aue tenga =i
area mas grande. Al departamento selecrcionads se  le 1lama
ganador.En seguida,se busca en el Diagrama de Relaciones de
Departamento que tenga una relacion "A" con el garador y este
entra en la distribucidén. Un vencedor a3 el departamento que ha

S1do seleccionado para entrar en el siguiente movimiento.

Se convierte en un ganador una vez qQue se coloca en la
distribucien .Si noe encuentra ninguna relacion "A", entorces
pProcede a buscar una relacion “E",si tampoco hay,se busca una “I'y
agl se continua.Si dos o mas departamentos tiemen el mismo nival
de relacién con el ganador,se usa la Tasa Total de Cercamia y el

tamafic del departamento para romper el ampate.



El tercer departamento ‘gus’entralal laf,distrxbucfén

encuentra,buscanda

han sido asignados'y que tenua una relac:én
gariador, Si1 no lo encuentra entnnces repite el proced:mxento

una relacién tipe "E",luego: una - relacion Vtipo, '

2y luego
relacion tipo "I",etc. El Proceso continua. de 'la misma:forma

crece un material cristalino hasta completar la distribucidn.

Cuando un departamerto se convierte en un vencedor
debe decidir en doénde celocarlo.El método de colocacidn

CORELAP utiliza la “tasa de colocacidn" que es la suma de

=1

tasas de cercania ponderadas entre el departamento que entra y sus

nuevos vecinos .El nuevo departamento se coloca en &l luzsar con la

maxima tasa de colocacidn.fi dos lugares tienen 21 mismo valor se

elige =1 que tenga la fraontera mas larga. El  amcha vy largo
departamento que entra es5 modificade para acomedarlo en

distribucisn ,conservando el area vy buscando el rectangulo

del

la

mas

cercano con large v ancho enterocs.Con este método se obtienenr

formas bastante razonabl=es.




Una vez que la &istribucisdn. ha =ido' hecha, el CORELAP

evalua la solucidn,calculando las tablas de dlstanclas.La ruta mAs

i cortu ehtre los departamantos,es la que utxllza en yez

centrqidesrgue usan CRAFT,COFAD v PLANET. El*ériter(

mis corta se basa en la premiza de ‘que cada ' departamento’l tendrs

un area de embarque y recepcion,en el lado maS'

importante verificar la tabla de dxstanc:as Pal

cercanfa X,con el fin de estar seguros de,que» n

Juntos dos departamentos con relacien. X.

La calificacion total de La distrxbu i

l1a sumatoria de los productos de ;a; distancia

Fares de departamentos por. el - valéer de

deseada.

-:Calificacion- = ~(Tasa de’ cercania) (Distancia™ m&s

-Donde "n" es el numero de tasas de cercanta.

El CORELAP incluye la opcisn de llamar & - la - subrutina

CALCOMP clando se tieme una graficadora er linea v se desea ' uha

grafica de la distribucidén.



J.1.6.ALDEP

La técnica ALDEP (Automated Layout DPesign Program)tiane
basicamente los mismos requerimientos de entrada que el CORELAF.La )
diferencia fundamental esta en que =21 CORELAP utiliza Ia taza ratal
de cercania para la determinacion de - la -colocacidn “y:el® ALDEP:
selecciora un departamento aleatoriamente  para-su ucolacacién.
Ademas, =1 CORELAP intenta producir la  mejor distflbucién;~y e1
ALDEP produce muchas distribucicnes ' ,dejando’ en é;da ﬁna ‘la

evaluacion para el disefador de las instalacidnes.

ALDEP difiere de todos los modelos descritos en que este
toma previsionas para considerar mas de tres pisos en la
distribucidn de planta.Este,en adicion al cuidade de  preparar
departamentos para cclocaciones especificas y ademas el poder
incluir elevadores,escalones,pasillos y departamentos falscs, hacen
que el ALDEP sea particularmenta usado como una herramienta :para
aenerar distribuciones con una multitud de diferentes tipos  de

instalaciones.

En adici¢n al diagrama de.relaciones de os,dép rtahéhtoéi
para los requerimientos de entrada de} ALDEP,Hay:G“yariébiéé Tpara.

el procedimiento heuricstico:




alLa primera ,de,,estas variables ' especifica el
namero. de distr:buc:én que van a ser generadas

b)La segunda especif&ca el gr do de cercanxa de los

c)Lé'tercera 'defiﬁe'

distribucion.

El primer departamento elegido por ALDEP pura entrar a la
distribucien es selaccionado aleatoriamente.E1 diagrama L]
relaciones es consultado para determinar todos los departamentos
que tengan una relacién igual o mas importante que el arado
inicial de cercania especificado.Si existen mas de 2 departamentos
con relacidn mas importante,es seleccionado uno aleatoriamente
para entrar a la distribucien . Si no existen departamentes con
relacion igual o mas importante sue &l gradco inicial de cercania
especificado sel segundo departamento sera selaccionado
aleatoriamente para entrar a la distribucion. Una vez determinada
el segundo departamento para entrar a la distribucien el
procedimiento de seleccison empezard otra vez entre el segundo
departamento y los no selecciornados.De nuevo es elegido otro
departamento.este procesa continga hasta que todos los

departamentos sean seleccionados para entrar & la distribucidr.



CLarutina.de colocacien del: ALDEP. empieza por | situar. - al

primer departamenta en la esquina superior izquierdaide la esquina

superior izquierda de 1a distribucien v se ‘éxtiérde ‘Facia’ la

seccion inférior.El ancho de[la'secéiﬁn,infa?io ‘especificado

iniciéimencé' por- el bérrido‘:horizoﬁtély
.colocade en, 1ardistrxbuéion;b§r?ei‘ ,‘v‘ 1
‘hagia abajo de la distribucidén con-,uﬁi‘ancha‘!iggél ‘ai Vbarriao
horizontal,hasta que el area. requerida’ por elj;départamenid eé
completada.Cada  departamento adicional es 'agk;gada a la
distribucién empezando donde el departamenta antéfiar ac%bé 1

contara para seguir desarrollande el método.

Cuando las posiciones de todos los departamentos hanm sido
determinadas,antes de imprimir la distribucién ,ALDEP determina el
puntaje total por medio de valores asiagnados a las relaciones
entre departamentos adyacentes.Si un departamento e= adyacente a
otro departamento con una relacidn "A"el valor de asignacion a  la
distribucién sera de 64. Si la relacion es de “E" se agregara
16.5i1 es de "I" se aaregara 4 v si es de "0" <se agregarsd t.Unz
relacién de “U'nae tiens valor en la determinacicon de la
distribucidén,si dos departamentos son adyacentes teniendo una
relacidén "X" se restara 1024 a esa distribucidn.La determinacion
del puntaje total de la distribucion es despues comparada con las
otras distribuciones,si el puntajé total de esta cistribucion es

mas grande que la minima distribucidén ,esta sera impresa. Si el



Funtaje. total  es  mas  pequefio que. ; la . minima ‘eistribucien.iz

distribucidn: ho ‘sard imEresa,

SEn seguida. ALDEP datermxna

genérahdo(nd cesar:amente :mprxw:r,pero st qerer;
= distr:bu:)onﬁs requerxdas For el dxseﬁador de xn_talaciones. €i

'»ALDEP-ILego al -‘ntmero de distribuciones solxcxtadas el models - as

termihédo. Si no hia llegado el pnoced:mxenta heur1=t1:o TemEzIara
dé‘nuch seleccionando el primer departamento sleatoriamente,pars
enﬁrar a la siguiente distribucion, Este cicldﬁcontinﬁa hasta - que
el numero de distribuciones requeridas han sido geaneradas.
3.1.7 QPRO.

Se trata de una hoja de cA}Fu}b elecirénica semejante é

LOTUS sin embargo posee recurscos.  muy:: poderosos -~como’ somn  1ss

operaciones mnatriciales.

Esx sencillo de manejar pus uUniccs datos’ de

que - reguiere son_ los .vsler 7 = : S mEY YA

encargandose el paquete de ef tuak t:das laS'oéeracxonés‘«quéj 1z

indiquemes. Pusde reelxzar 1nteresantes gréfxcas. Y




3.2 PRUCEDIMIENTO:MANUAL

los puntos de

FONe una cruz

Para‘

valorativa de

acuerdo al tipo de.trans

un articulo de un departamento a otro. Asx: 'e35mplo podemcs. |
asigrar el valor de 3 & un montacargss,’ 2a uma patiretas ¥ 1 a unu

Persona.

Er. quanto a la matriz de distanciaz. srimeramzntz 52
cbtierer, los centroides de los departamentos,y luesd. se  calanian

las distancias entre ellos.



Finalmente se

matrices:

total de ‘esa distribucisn por cancepto de manejo ):!e mat
El procedimiento se repita con,alll menus dos

distribuciones mis seleccionamdose la Sue otorgue el costo mxnxmo




4. ANALISIS DEL
CASO PRACTICO



4. CASO PRACTICO :
LOS ALMACENES DE LA ZONA SUROESTE DEL IMSS

4.1 PRESENTACION

La estructura del 1MSs esta dividida para su
correcto funcionamiente en cuatro subdirecciones dque son
respectivamente la Subdireccion General Médica,la Subdireccidn
General de Abastecimiento,la Subdireccion General de Frest a ciones
Sociales y la Subdireccion General Administrativa, las cuales

controlan a toda la institucidén a nivel nacional (Ver fig.4.1).

Para una mejor opPeracidn administrativa el area
metropolitana del b.F. esta dividida en cuatro zZonas:
noreste,rioroeste, suroeste y sSureste cada una de las cuales es
autosuficiente y cuenta con la estructura funcional que se indica

en la figura 4.2 .

Los almacenes metropolitanos dependen de la
Jefatura Suministros, quien maneja los almacenes delegacionales,
los Almacenes Generales de Vallejo y Azcapotzalco v el Alinacén

Regional de Tequesquinahua(Puebla)}.
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Los almacenes sujetos . de  nuestro

correspondientes a- la zona Suroceste,:los:

Médico Nacional.

4.2 UBICACION

En esta zona se ubican dos alﬁ;;;né : El éfiq:\error :se
encuentra localizado en Avenida San Lorenzo | #234 ,;6loﬁia del
Valle(NOTA: Tambieén nos reaferiremos a éi como ‘el almacen de
Zapat-a)1 y el segundo en Avenida Toluca # 19{; Col  Olivar de

losPadres(Ver figuras 4.3 y 4.4)

4.3 LOCALIZACION DE PLANTA.

FPor tratarse de dos almacenes ' distintos efectuaremos el

analisis para cada uno de ellos por separad

4.3.1 ALMACEN #1 (ZAPATA)

1. Materia prima y mercados

Este almacén posee cuatro ' grandesi:areas que son las
siguientes: : L
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a) Depar;amento de medicamentos Y

b) Departameéto qe'yaeunas

<) Departémeﬁto -
d) Departamento de pggalefxa

Los proveedores (internos y esxternos) son los encargados

de llevar los articulos hasta la puerta del almacen,contando para
esto con un  vehiculo propio y con camionetas alquiladas
para el reparto a las clinicas y hospitales.Este sistema no
brinda una éptima solucién, Pues a menudo es imposible surtir con
oportunidad los pedidos a las clinicas por falta de transporte, ade

mas de ocasionar frecuentes embotellamientos en las calles
adyacentes al almacémn por la imposibilidad de desambarcar con
rapidez la mercarcia, vya que de esto se encarga el persenal del
IMSS) . Ademas por ser ésta una zona residencial y comercial en
vez de industrial existz continuas fricciones con los vecinos.
En cuanto a la disponibilidad de transporte inbern$ se
cuenta con un montacargas, dos patinetas y dos" diablites”  lo ‘cua;
resulta por completo insuficiente obligands a que una buena parte.

de las operaciones deban ser realizadas en forma marwual.



2. Mano de obra
o5 7s Lalimano . de obra que se necesita . requiere  de  una

capacitacion especial en el manejo de almacenes. Por . estar

tén centr ;b'po hay problema para conseguirla. En la actualidad se

cuenta:’ con- un total: de 34  trabajadores distribuidos de 1a

rsiéuiéntéﬁmaneéaz

PR 10 enpleados administrativos

S inspectores de control de calidad
1 coordinador general del almacen

1 responsable por cada area

15 auxiliares

La jornada de trabajo es de 8am a 6pm con una hora para
desayunar y una hora para comer.la escala de salarios es baja dado
el alto nivel d= vida que se requiere para la Ciudad de México.

Por lo que toca a la capacitacion la encontramos escasa
lo cual repercute em una baja productividad.

Uria observacidn detallada de los empleados nos condujo &
obsearvar que el 62% de la mano de obra directa es mencr de 25 alXos
siendo la falta de expariencia causa de errores frecuentes.

El porcentaje de mujeres es del 45%, pero solo se les

encuentra en el Aarea administrativa.



3.. Estabilidad

Por ‘tratarse de una -dependencia del gbbfernoj. Ee

cuenta coﬁ un sindicate fuerte y poderoso.Este sfﬁﬁlic‘até :
de los mayores a nivel. nacional f.eniehdo todo;;.ib" vdrer
dentro de . sus filas: = médicos, 'yehFer‘m'éra's»
administratives y de intendencia,e!&c‘
afiliado a la CTM se: :le a qatc::

"blanco”,aunque han existido varios 1:nte‘ ‘parte. -

frecuantes.

El burccratismo 'y el desinteres ‘se manifiesta. -entre
otras cosas por la existencia:-de zonas én completo.abandono:en ’:lusil

cuales proliferan todo tipo de plagas:ratas,polillas,ate.




4. Agua.

El abastecimiento de agla en la bodesa es bastante bueno,

contandose durante todo el afio con agua .’ fresca .:y:"

bundénﬁe;rde
buena calidad, procedente de .la " red hidfé&iica “de:’ la: zona

sin embarge por ser zona residencial el %bstdres7ele9ado.
S. Clima.
Las condiciones climiticas son.  favorables en general,

pero la ventilacién del local es pobré,y al mediodla suele ser

bastante molesto laborar en un.sitio §én Eéliente.

6. Energe¢ticos.

Se emplea principalmente gasolina Par$, lqs transportes

de carga y =lectricidad para problemas. .- en
cuanto al suministro. .

7. Terreno

Se cuenta con un area total d= 2000 metros cuadrados de un
predio que es arrendado por ANDSA vy aunque se negaron a darnos el
costo exacto por concepto de renta se nos indico que es  bastante

alto.
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8 Distribucidn de planta

La: distribucidn actual del almacén es la que se indica en
el croﬁuis anexo.En ¢l se pueden observar las diferentes areas.
Aqul encontramos una saturacidn del 4rea de medicinas que

obliga con frecusncia a invadir otras areas.
4.3.2.ALMACEN #2 (AVENIDA TOLUCA).
1. Materia prima y mercados.

En este almacén se guardan principalmente objetos
voluminosos o muy costosos comc pueden ser papel sanitario,material
de curacidn(vendas, gasas, alcohol, etc), material Para
cirugfa(bisturi{es,catétere s ,agu j as,etc) ' bienes muebles

(sillas,mesas,maquinas de escribir,etc

El transporte externo para surtir pedidos es una
camioneta que se comparte con el almacén de Zapata.Tambien se
recurre al alquiler de transporte privado.El problema que <se
presenta con el uso de este sistema de transporte es la
informalidad de muchos transportistas, lo cual tambien retarda

las entregas.



ya que se cuenta con  un area

amplia ademas de contar con: acceso!poritres.lades’
2. Manc de- obra.

Se cuenta

empleados distribuidos:de la-siguienta:manera:

-

jefe del. almacén

I

secretaria
2 inspectores de control de ‘calidad
10 auxiliares

t.a dispomibilidad de mano de obra es abundante, sin embargo
como en el caso anterior la capacitacion es deficiente sobre todo
en el area de seguridad e higiene . En este almacén se
manejan reactivos de laboratorio peligrosos{acidos) sin ningun

tirpo de protecccién especial.




En. ‘el afio de 1996 se dxé Stn fuerte lncend oA raLz del

caso de  un sxniestro

3. Estabilidad .- : el A R

Es aplicable lo dicho al otro almacén, con ‘la diferencia
de que el descuido ha llevado aqui a la proliferacién de una plaga
poco comun : los pajaros, los cuales con su excremento y con el
pulgdn que llevan en las plumas han contami n ado muchos materiales
que pPor su naturaleza deben de permmanecer estériles como gasas vy

vendas.
4. Agua

Se dispone .en ‘abundancia 'de’’ella, -pero’ salvo  la

limpiaza no"se,usa,parafoﬁra qua.,

S. Clima.

‘El c}ima'es FrLO'y'hamedo locual en ocaciones hace que

aparezca un hongo de humedad. en las mercanclas .
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6.Combustible.

Se utiliza la gasolina y la electricidad. No hay - problema

para. conseguirlos.
7. Terreno

Es un terreno bastante amplio que cuenta con un edificio
muy adecuado a las funciones designadas. Pertenece también
ANDSA, pero segun se nos menciond estaban en  platicas Para
adauirirlo por parte del IMSS.Tiene una superficie de 4320

metros cuadrados.Una zona se comparte con la empresa AZUCAR. S.A.

Con respecto a este lugar podemos afirmar que se
encuentra trabajando a menos de la mitad de su capacidad . se
encuentran varias zonas de almacén y oficinas vaclas.

8. Distribucién de planta

Se puede cbservar en el croquis anexo.
4.4 LOGISTICA DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

La informaciéon se obtiene como resultado de un
procesc.Este proceso as la manipulacion de un conjunto de
datos(entrada) los cuales después de sufrir una transformacion

formsn un producte terminaltsalida).



“sistemasque. este

Este proceso debe formar parte:de unc

‘@8’ . necesarioc

disefado Fara obtener informacion}pﬁrf 107 qu
establecer el sistema que permita ca#taf3lo§:da€;s adecuados Yy la
manera en que se procesarian pPara. tener igi - lnfc\ 'ﬁacién reguerida
Fpara la toma de decisiones. " VW

La logistica implica  la construccidn de: un sistema de

informacién para la administracion que -habra de registrar
los datos relevantes para la toma de decisiones y especificamente
habra de sefialar la mejor informacidén sobre el wuso d= los

recursos,
4.4.1 MODELO ACTUAL.
El ciclo bAsico que se cumple en la operacidn del almacén
es el siguiente;
a) El almacén de 1a clinica u hospital procede a realizar 1la

requisicion (en forma manual) al Departamento de Control de

Suministros (ubicado en Zapata).

b) E1 Depatamento de Suministros realiza wuna valoracién de los

insumos solicitados,pues cada unidad (clinica,hospital,etc) tiene



un stock propio predeterminado. Asi por ejemplo no es PpPosible

surtir 10 000 jeringas si el stock es de sélo 1000.

c}) Una. vez aprobado el pedido se envia la solicitud al,
Departamento de Informatica quien procede a elaborar : una
"preparacién de embarque” , la cual no es sino’ una “solicitud al
almacen para vereificar las existencias de lés eleméntos

solicitados.

d) Se envia al almacéen la preparacién . de embarque en forma
fisica.Cuando se trata del propio almacen de Zapata no hay
Problema y se realiza la operacién al momento pero si se trata del
de Av. Toluca, se esperan hasta tener varias <&rdenes, y se

envia un mensajero con ellas.

e) En el almacén se reciben las érdenes de embarque y sa2 turnan a
los grupos responsables de cada 4rea 1los cuales verifican las

existenclas.

) La preparaciin de embarque, ya corregida se envia nuevamente a

laz cficinzs senerales por medio de un mensasarc.



g) &n 21 Depzr

amanto de Suministras

la envizh. al Depart

elaboracidn de . la n

nuevamente al alhacm

h) La rémisiénies vecibidoienie i <la

orden, se empaca; yise manda-aila‘secciéniderenvio

i) En la seccidn de envios proceden ‘‘a ‘elaborar "~ una ruta de
reparticion y a contratar, los servicios privados de transporte si

es necesario.

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

entregas.

k) El pedido llega finalmente a la clinica u hospital es revisade
y aprobado o rechazado segin el caso, se acomoda en el almacén
local Y queda listo para ser utilizado -1d log

usuar ios (médizos, enfermeras, intendencia, etc).




4. LOGISTICA DE INSUMOS
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trAgxco al recer. M1 e © . de una

medxc:na especlf:ca.

4. 4 EVALUACION

Desde la perspectiva de la logistica encontramos seriac
deficiencias en =1 funcionamiento de los almacenes como elememtos

del sistema de abastecimiento. -.

A continuadién,haremns un . resumen . de las principales

deficiencias encontradas:

uaivEn' el almacén de Zapata se carece del

espacio 'necesario - en  oficimas, en el



MANEJO DE MATERIALES

1. DESCARGA MANUAL e . o

2. TIEMPO DE ESPERA DEMASIA
DG LARGO

3. PERSONAL DE INSPECCION

Q!JFIC ENTE

\ﬁ\/L 4. UN MONTACARGAS PARA TODO




area de medicinas vy en el area de
desembarco.

b) En tanto en el almaceén de Av. Toluca exnite:

un gran desperdicio de espacio..

c)El alauiler del almacen de Zapata' asi como
otros gastos a= operacidn van an

aumento (agua, luz,etc) constante.

d) Existe presion por parte de la Junta de
Vecinbs de la Delegacion Benito Juidrez para que
remuevan el almacén por 10s problemas de

circulacisn que ocasiona en la zona.

e)El sistema de manejo de materiales interno
en cada unoc de los almacenes por separado es
deficiente por falta del equipe mecanico

‘suficiente.

fllLa logistica del sistema de informacic¢n entre
clinica,hospitales y almacenes es deficienta

por exceso de operaciones.



El aspecto de costos de transporte,gastos de operacidn y
otros aspectos relacionados con la cuestidn financiera no los
vamos a tratar en este estudio dado que nos fue vedada la

informacién por parte de las autoridades del IMSS.

4.5 ALTERNATIVAS

La opcidn que proponemos Para resolver los va
mancionados problemas de logistica es la reubicacién del almacén

de Zapata en las instalaciones de Av. Toluca .

Para lograr la mejor opcidn en la redistribucién de
espacios aplicaremos 1la técnica del CRAFT considerando los

.siguientes departamentos:

A. MEDICINAS

o

. VACUNAS

C. ROPA .

D. PAPELERIA



E. 'LIMPIEZA

F. MATERIAL DE CURACION

o

BIENES MUEBLES

H.. ARTICULOS ESPECIALES

1.RECEPCION

J.EMBARQUE

K.CONTROL DE CALIDAD

L. COORDINACION DE ALMACEN

M. CUARENTENA

La zona de oficinas se puede localizar en la parte

externa del almacén(ver plano adjunto).lLas oficinas a considerar
son las siguientes(NOTA: Para su instalacidén no emplearemos el
CRAFT).

A.JEFATURA DE ALMACENES

B. PERSONAL



c. INFDRﬁATICA
: D. ?UE{&I#TROS

E. COMPRAS

F. SEGURIDAD

G. FINANZAS

4.7 DESARROLLO.

Fara podar aplicar el modelo de CRAFT a’lal distribucisn

propuesta utilizaremos tres matrices distintas: 1a‘dé flujb. 1a de’

costos v la de distancias.

Para efectuar wuna adecuada toma de

proponemos tres tipos distintos de flujo de materiales:':

a) ZIG ZAG
b) LINEA RECTA
PEETE
A continuacidén se 1lustran las distribucioneside planta

para cada uno d= los cascs mencicnades (ver Figuras).



DISTRIBUCION 1

CUARENTENA RILG. ] BIENE
. caLIDAD HAT. DE CURACION ROPA PAPELERIA E:;ES. ROEHERs
RECEPCION HEDICINAS LINPIE2A OFICINAS  |HAS I EHBARQUE
DISTRIBUCION 2
g SUARENTENA HﬁTEgInL EDICINAS |moPa z g § Uﬂﬁg'l OFICINAS BIEKES |EH-
P cALIDAD |- RACION ’ - £ PAPELERIA . MUEBLES jQte
DISTRIBUCION 3 ;
RECEPCION l CALIDAD lr%ﬁSNT HEDICINAS lmu'. DE CURACION l ROPA I eSflz.
EHBARQUE luncuuns l nbLEHER OFICINAS l PAPELERIA l LINPIEZA




Para la localizacidn de los departamentos las

raestricciones que se consideraron fueron las siguientes:

1. Los departamentos de Control de Calidad 'y

Cuarentena deben estar juntos y cercamos a

la zona de recepcidn.

2. El departamente de Bienes Muebles debe estar
cerca de la salida pues es poco el tiampo
que permanecen estos atrticules en el slmacén

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 obtensidn de la matriz de flujo se efectusd una
observacién detallada del nuamero de pedidos a cada area del
almacén y se tomé la media artmética.

En cuanto a la matriz de costo recurrimos a ia
siguiente escala considerando el tipo de transporte

utilizado:

1 Costo minimo
2 Fersona

3 biablito

4 Patineta

S Montacargas



N \par‘birr' de

Las matriceé de distancias & se o‘bi;i‘a'ne‘n

encontrar:la:dictancia entre losicentroideside 165 derartiméntos,

matricas:

utilizadas en los calcules. -
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4.8 ANALISIS DE RESULTADOS.

De acuerdo a los datos obtenidos de las matrices la
solucién optima se obtiene con el flujo en linea recta.
A continvacidén ilustramos las matrices de resultados

.obtenidas.

Como puede observarse la sclucidn optima en este casa

resulta ser la distribucién en linea recta.
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4.9 MEJORAS COMPLEMENTARIAS A LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

4.9.1 SEGURIDAD E HIGIENE

* Capacitac}én en el uso de ‘extinguidores ‘y
equipe contra incendios.

* Preparacién de un plan’ de contingencia Jue
permita la inmediata evacuacidn del persoral en
caso de siniestro.

* Implementar un botiquin de primeros auxilios.
* Establecer un programa de contral de rplagess
para que te realicen fumigaciones periodices.

* Uso de guantes y batas para manejar sustancias

Peligrosas.
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TRANSPORTE

Al unificar ambos almacenes se cortara cor un
equipo mas complete de transporta internc. pues
sa tendran a disposicidn dos montacargas. 3
diables,5 patinetas.

Con respecto al transporte privado se propone
crear un sistema de excelencia Para los
transportistas para comprometerlos a prestar un

verdadero servicio de calidad.
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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. CAPACITACION



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

5.1 PRESENTACION.

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

Podemos resumir 1los objetivos de la D. G. S. M. de la sig.
manera:

I.- Proporcionar, atencién médica general Y especializada a la
comunidad universitaria.

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

IIY.- Planear, organizar, efectuar y evaluar programas de prevencién,
curacién, rehabilitacién y promocién de salud para la comunidad
universitaria.

IV.- Planear, desarrollar y apoyar programas de atenciédn y control
de enfermedades transmisibles, en coordinacién 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.

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

Los servicios que esta Direccién presta a 1la comunidad
universitaria son los siguientes:



1. CONSULTA GENERAL

La Subdireccidn médica a través del diagnéstico y tratamiento
pertinentes brinda 1los servicios de prevencién, curacién vy
rehabilitacién de 1la poblacién estudiantil universitaria,
contribuyendo asi al mejoramiento de su salud.

2. ESPECIALIDADES:

Los estudiantes universitarios pueden tener acceso al servicio

de 1las siguientes especialidades: Cardiologia, Dermatologia,
Gastroentorologia, Hematologia, Infectologia, oftamologia,
Parasitologia, Psicologia, Psiquiatria, Traumatologia,
Otorrinolaringologia, Odontologia y Ortopedia.

3. LABORATORIO Y GABINETE:

Comprende las actividades que junto con la atencién clinica
ayudan a confirmar o descartar diagnésticos, medir la evolucién de
los padecimientos, establecer pronésticos, y conductas terapéuticas,
asi como realizar investigaciones sociomédicas. Cuentan ademés con
andlisis clinicos, estudios radiolégicos, electrocardiogréficos,
optométricos y bacteriolégicos.

4. SERVICIOS COMPLEMENTARIOS:

Son las actividades complementarias que se realizan para el
desarrollo y fortalecimiento de 1la asistencia médica y 1la
investigacién.

Entre ellas se encuentran trabajo social, enfermeria, archivo
clinico y biocestadistica.

S. EXAMENES MEDICOS:

El propdsito de estos ex&menes es determinar el estado de salud
Y la deteccidn temprana de enfermedades en la comunidad
universitaria. Se practican eximenes 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 mé&dicos y personal, de apoyo est& especialmente
destinado a 1la atencién de urgencias médico-quir@rgicas 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 D. G. S. M. tiene como basede ocperaciones el Centro Mé&dico
Universitario localizado en €. U (ver croquis anexo) vy brinda
atencién médica a los alumnos de los nueve planteles de la Escuela
Nacional Preparatoria. Ademds, proporciona servicioc dental en las
preparatorias 2, 3, 5, 6, 7 y Escuela Nacional de Enfermeria y
Obstetricia. E1 Colegio de Ciencias y Humanidades cuenta con
servicios médicos en sus cinco planteles: Azcapotzalco, Naucalpan,
oriente, Sur y Vallejo. Otras escuelas que reciben atencién médica
fuera de cCiudad Universitaria son: Escuela Nacional de Estudios
Profesionales Acetl&n, Aragén, Zaragoza, FES Cuautitl&n Escuela
Nacional de MGsica y Escuela Nacional de Artes Plasticas.

5.3 ORGANIZACION.

Dentro de 1la organizacién de la D. G. S. M. corresponde a la
subdireccién técnica y especialmente al Departamento de Informatica y
Biocestadistica operar con los sistemas de informacién.

El drea de biocestadistica surge en 1973 con la asignacién de
generar estadisticos médicos que coadyuven a la planeacidn,
desarrollo y evaluacién de los programas sanitarios a cargo de la
D. G. S. M.

Para cumplir con este objetivo, recolecta 1la informacién
elaborando diversos formatos y analiza por medio de cuadros, graficas
Y pruebas de inferencia estadistica para que funcionen.

El drea de informacién nace en 1984 con el fin de aplicar
las técnicas computacionales para el andlisis de la informacién y la
presentacién de los reportes. Desarrolla también sistemas propios
para el &rea de la salud.
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CONCLUSIONRNES

Desde la prespectiva de 1la 1logistica la localizacién y
distribucién actuales de los almacenes de la zona suroeste del IMSS
no ofrecen una 6ptima solucién a la problematica que se presenta.

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

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

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

La opci6n ganadora fué la 1linea recta pues por la
disposicién del almacén no hay restricciones en cuanto a la ubicacién
de las puertas.

En este proyecto se omitié el andlisis financiero por no
haber contado con la disponibilidad de la informacién.

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
sequridad e higiene del trabajo y para lograr una mejor organizacién
interna de los productos en cuenta. Asfi, se hace una propuesta clara
para aumentar la seguridad e higiene del trabajo y para lograr una
mejor organizacién interna de los productos.

Creemos que la aplicacién de estos principios puede
aumentar la productividad de los almacenes.

En cuanto al caso practico 2, sabemos que en los Gltimos
afios la Direcciédn General de Servicios Mé&dicos, ha experimentado una
enorme demanda en sus servicios, la cual requiere de grandes
cantidades del manejo de informacidén por 1o que estd obligado a tomar
con mayor rapidez decisiones cada vez mds precisas.



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

a) Informacién adecuada para sus fines ,ya que resulta
superflua, incompleta, demasiado voluminosa, etc...

b) Tiempos de espera demasiado prolongados.
c) Espacios fisicos innecesarios y otros.

Con la implementacién de un sistema de informacién bien
estructurado, las labores administrativas podr&n funcionar de manera
satisfactoria, las cuales se logrardn conjugando los elementos a la
mano con los procedimientos a seguir; para dar como resultado el
mejor control de datos y facilitar la elaboracién de reportes gque
permitan tomar desiciones adecuadas para el logro de los objetivos de
la institucién.

En general, la logistica representa un problema en
cualquier &rea de servicios. No puede ser evitada.

Dependiendo de las caracteristicas propias del sistema que
estamos manejando podemos dirigirnos a la distribucién de planta, 1los
sistemas de transporte o el flujo de informacién o una combinacién de
factores.

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

Las ventajas que podemos obtener con la implementacién de
las técnicas dictadas por la logistica son:

1. Aumento de la productividad y eficiencia.

2. Eliminacién de demoras.

3. Reduccién del manejo de materiales.

4. Ahorro en la utilezacién de &reas.

5. Aumento de segquridad y reduccién de riesgos por
empleados.



Para ejemplificar las dos posibilidades mé&s frecuentes en
logistica se recurrié a la investigacién de dos casos practicos: El
primero se refiere a la distribucién de planta en los almacenes
delegacionales del IMSS en tanto que el segundo trata de un sistema
de informacién en el Centro Médico de C. U.

En el primer caso se abordé la problemdtica del manejo de
materiales y la distribucién de planta, por medio del CRAFT se
obtiene la Sptima solucién que es en linea recta.

En el segundo caso, se trata el problema del flujo de
informacién en la admisién de manejo de expedientes y captura de
diagndsticos médicos para lo cual se propone la implementacién de una
red de computadoras (hardware) wunido a un sistema maestro (software)
eleminando demoras y reduciendo tiempos de espera.

El empleo de algoritmos y computadoras tiene valor muy
grandes, perc debemos de tomar en cuenta que serd el Ing. Industrial
que colaborard y adaptard los resultados de la mdquina a la realidad,
siendo la combinacién hombre-msquina a la realidad la que mejores
resultados produciré.

Finalmente creemos gque la aplicacién acertada de los
principios de 1la 1logistica pueden elevar la competitividad de las
empresas, lo cual les permitir& ofrecer un verdadero servicio que
dadas las perspectivas de México es requisito indispensable para
alcanzar la excelencia.
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