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INTRODUCCiÓN 

INTRODUCCiÓN 

La industria farmacéutica de la cual se presenta dicho proyecto, cuenta con un almacén de 
materiales extemo a la planta manufacturera donde se concentran los materiales de empaque y 
envase de los productos que se fabrican en esta misma, los cuales forman parte del proceso de 
fabricación. Esta nave se encuentra totalmente independiente a la empresa, cercana a la 
misma. 

En la propuesta de mejora en la reubicación del almacén de materiales de esta industria se 
establecen los factores que implican este cambio; considerando a lo largo de la propuesta, el 
ciclo de vida del proyecto. 

El ciclo de vida del presente proyecto se conforma de las siguientes fases: 

1.- ANÁUSfS DE NECESIDADES 
En esta fase se define y confirma el proyecto, estableciendo el objetivo de lo que se espera en 
el resultado final basado en el análisis de la s~uación actual. 

2.- REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 
En esta fase se define la planeación del proyecto, estableciendo un estudio de los materiales 
que son almacenados evaluando una propuesta de reubicación. 

3.- DISEÑO E IMPLANTACiÓN 
En esta fase se coordinan los elementos que forman parte del proyecto como son los materiales 
almacenados y la nave propuesta basado en los requerimientos y especificaciones establecidos 
en un "Iay our ('). 

4.- EVALUACiÓN ECONÓMICA 
En esta fase como parte culminante 59 define una evaluación económica del proyecto 
determinando la viabilidad de dicha propuesta. 

La trayectoria a seguir se muestra en el CUADRO l. 

FASE I 

ANAUSISDE 
NECESIDADES 

(1) LayOut ... 

FASE 11 

REQUERIMIENTOS Y 
ESPECIFICACIONES 

CUADRO I 

FASEJII 

DISEÑO E 
IMPlANTACION 

DistribuciOn de los equipos Y materiales en IXISI planta. 

FASE IV , . 
EVALUACION···. 
ECONOMlCA ' 



INTROOUCCIÓN 

Respeclo a los almacenes, con su liando diversas bibliografías (2) coinciden en el lugar de 
importancia que se le da a los almacenes en una empresa; resumiendo textos tenemos: 
"Tradicionalmente a los almacenes se les ha dado poca importancia en nuestro pars. Podría 
decirse que este problema está presente en las pequeñas empresas más que en fas medianas, 
yen éslas más que en las grandes, pero este concepto es falso, el problema es generar. 

La mayoría de las veces que se emprende una larea, existen diversas aHemativas para llevarla 
a cabo. En un proyeclo de almacenes, difícilmente se invierte en este mismo debido a que ra 
mayor parte de la información sobre cada aHemativa debe expresarse cuantitativamente en 
función de ingresos y desembolsos de dinero, esto conlleva a darle mayor importancia y/o 
prioridad a otras áreas o departamentos de una misma empresa como producción, control de 
calidad, etc .. 

Debido a esta s~uación, los almacenes en una industria se suelen ubicar donde se puede y no 
donde se debe. Generalmente, no suelen existir normas de seguridad de ninguna naturaleza, 
como no se autoriza la compra de eslantería en la cantidad necesaria, fas cosas están 
frecuentemente regadas por el suelo, la iluminación es nolablemente deficiente, el equipo de 
oficina está formado por el que es desechado en otros departamentos de las empresas, el 
personal se limita a hacer lo mínimo posible, no se respelan las pocas normas establecidas y 
sin en cambio se suelen exigir responsabilidades cuando algo malo resulta de su pésimo 
funcionamiento. 

Todo lo que no sirve por descompuesto o por no saber a donde remitirto se envía al almacén, y 
a pesar de su limilado espacio, tiene que dar cabida a muchas cosas que ahr están yeslarán 
sin que nadie se acuerde que han sido depositadas en ese lugar. así como otras cosas que 
serIa innecesario enumerar, pero basta con estas para mostrar parte del cuadro desastroso que 
suelen presentar los almacenes a pesar de que en ellos están guardados activos muy 
importantes de las empresas. 

Conforme vamos creciendo nos vemos obligados a adaplamos al sistema de cualquier industria 
donde nos volvemos tan convencionales, que nuestra libertad para imaginar y nuestra 
capacidad para generar nuevas ideas casi desaparecen. Todo aquello que no se adapte al 
sistema es rechazado o criticado y así poco a poco, nuestra creatividad se va desgastando y 
nuestra sensibilidad se va perdiendo. 

Por fortuna, la creatividad siempre queda latente, ocuHa sobre grandes masas de obstáculos y 
hábitos improductivos, y depende de nosotros, el deshacemos de ellos y poner al descubierto 
todo nuestro potencial creativo; los almacenes son de suma importancia en cualquier tipo de 
empresa. en los que podemos poner en marcha este mismo potenciaL 

(2) al Administración ele Almacenes y Control de Inventar\o$ 
C.P. vJctor E. Malina Amar México,1997 EcitoriaJ ISEF Primera ecIiciOn Pags.: 09-15 

b) Almacenes Planeación. orvartzaáón ycontrol. 
AlfonsoGarefaCantú México,l995 EditoñaITri!Ias Ten::eraedk:ión Pags.: 11.12 

el Manual del Ingeniero Irdustrial 
Varios autores. M6xico, 1991 Editorial Umusa Primera ecfciOn VolUmen 11 Pa;s.: 320-322 
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INTRODUCCION 

Normalmente, cuando se habla de un almacén se viene en mente el concepto de bodega, 
debido a la cultura y educación que nos inculcan y con los mismos que vamos creciendo. Un 
almacén es el área donde se lleva el control de las existencias en unidades, así como la 
valuación de las mismas; en tanto que una bodega es el área donde se deposita mercancía, 
únicamente custodiada sin asumir ninguna otra responsabilidad. 

Fundamentalmente, este trabajo presenta una propuesta de reubicación de un almacén, más no 
de una bodega; estableciendo una metodología con ideas innovadoras que permita garantizar 
la calidad de los materiales directos e indirectos que se utilizan en el proceso de manufactura 
de la linea de productos de la Industria Farmacéutica, donde es elaborado este estudio. Este 
mismo es realizado en los laboralorios Serano de México, SA de C.V. 

En esta época, no solo es necesario afrontar el cambio, sino ser parte del proceso. Tenemos 
que saber controlarlo y dirigirlo para hacer frente a las presiones y aprovechar, las 
oportunidades que nos presenta la vida. 

A continuación, se presenta un panorama general del laboratorio para conocer más a fondo lo 
que es Serano de México, S.A. de C.V. 

3 



OBJETIVOS 

MISiÓN DE LA EMPRESA V OBJETIVO DEL PROVECTO 

MISiÓN DE LA EMPRESA 

La industria farmacéutica Serano de México, S.A. de C.V. es una compañía dirigida a mejorar la 
salud de la población mexicana, produciendo y comercializando medicamentos de tecnología 
innovadora a médicos e instituciones públicas y privadas de la más estricta calidad, requeridos 
para lograr el bienestar en la salud de la población, cuya misión es colocarse dentro de las 
primeras 40 farmacéuticas pretendiendo ser reconocidos como los líderes en biotecnología, 
dominando los segmentos de mercado de alta especialidad en los cuales participan. 

OBJETIVO DEL PROYECTO 

Sereno de México, S.A. de C.V. es una industria farmacéutica cuya visión es producir y 
comercializar productos de la más estricta calidad estableciendo como objetivo del presente 
trabajo, una reubicación del almacén de materiales que se encuentra externo a la planta 
manufacturera, proponiendo una nave que permita garantizar la calidad de los materiales 
directos e indirectos que se utilizan en el proceso de manufactura de la línea de productos de 
esta empresa, as! mismo del resto de los materiales a almacenar, estableciendo una alternativa 
viable y rentable. 

4 



ANÁLISIS DE NECESIDADES 

CAPíTULO 1 

ANÁLISIS DE NECESIDADES 

---------5----____ __ 



ANÁLISIS DE NECESIDADES 

1.1 MARCO GENERAL DE REFERENCIA DE LA EMPRESA 

1.1.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA 

En primer plano, conoceremos como fué establecida la industria fanmacéutica Serono de 
México, S.A. de C.V. desde sus inicios. 

El grupo ARES SERONO es una compañia fanmacéutica suiza con oficinas principales 
ubicadas en la Ciudad de Ginebra, Suiza. Es líder mundial en el tratamiento de infertilidad y 
especialista en desarrollos de producción y mercadotecnia de productos fanmacéuticos en áreas 
de fertilidad (1), metabolismo (2), inmunología (3) y oncologia (4). 

El éxito del grupo ARES SERONO comienza en Turin, Italia, en el año de 1906 cuando el 
profesor Cesare Serono descubrió las propiedades terapéuticas del lecitin (5) en huevos. A 
través del proceso de extracción única, en 1911, llegó a tener más de 2000 productos en su 
catálogo. Esta refinada ciencia de extracción de sustancias naturales altamente purificadas, ha 
sido base de los productos de la compañia ARES SERONO en el mundo y un orgullo del grupo. 

A mitad de los 50's y durante los 60's, la compañia enfocó su esfuerzo y energia a la 
investigación de productos farmacéuticos, tomando como base sustancias naturales. Durante 
este tiempo los productos se comercializaban en Italia. En 1965 el instituto farmacéutico 
Serono, registra el primer producto contra la infertilidad. 

En la mitad de los 70's, ARES SERONO comenzó a acelerar su programa de expansión 
mundial, abarcando principalmente a los Estados Unidos. En 1993, el grupo ARES SERONO 
se inició en el mercado de diagnóstico (B), basado en técnicas para evaluar la fertilidad. Con el 
tiempo SERONO, con base a su investigación, incrementa su mercado al incorporarse en la 
linea de inmunologia. 

El grupo ARES SERONO consciente de la importancia de un sano desarrollo, realiza grandes 
inversiones en el área de investigación sobre inmunología. fertilidad, endocrinología (7) y 
cardilogia (B), además de realizarse en el diagnóstico. 

Se inicia la década de los 90's con una historia de crecimiento y de flexibilidad administrativa, 
para adaptarse a condiciones futuras. 

(1) Fertindad ..... 
(2) MetalXllismO ... 

(3) lrvnunologla 

(4) Qncologfa, .. . 

(5) Lecitin ....... . 
(8) Diagnóstico .... . 
(7) EndoCrinologla ...• 

(8) CardiOIogla .... 

CUaliclad de un ser humano capaz de procrear a olJo ser. 
=~o de Ir~nes que elCperimenta un Dfg3.nlsmo vivo debido a las sustancias absofbidas por este 

Materia que eSIl.da los Ienomenos de un organismo vtvo que presenta resistencia natural o adquirilt¡ a un agente 

"""""". Parte de la med:cina que lrala de los tumores. 

Sustancia de origen animal abundante en La yema de huevo y el tejido nervioso. 
Determinación de la naturaleza de una enfermedad. 
Parte ele la medicina que estudia el desarrollo, Las funciones y las enfermedades ele las glándulas endóainas 
(Glándulas que vierten en la sangre el producto de su aecteción). 
Parte ele la medicina que trata del corazón. 
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ANÁLISIS DE NECESIDADES 

Serano de México, S.A. de C.V. forma parte del crecimiento del grupo ARES SERONO, tiene en 
México 13 años, de los cuales al inicio de su implantación funcionaba como comercializadora 
distribuyendo sus productos a nivel provincia y posteriormente a nivel Latinoamérica. Conforme 
pasa el tiempo, la empresa se convierte en una industria manufacturera sumándose como una 
empresa productiva del corporativo. 

7 



ANÁLISIS DE NECESIDADES 

1.1.2 UBICACiÓN DE LA EMPRESA 

Como base al análisis de necesidades se presenta la ubicación actual de la planta 
manufacturera de Serono de Méxioo. S.A. de C.V. y una justificación del porqué se encuentra 
ubicada en este lugar. Así mismo, se establece la localización actual del almacén de 
materiales. 

Es primordial oonocer los recursos oon los que cuenta esta industria farmacéutica en la 
actualidad para delerminar los fundamentos oon los que podemos partir. 

A mitad de los 80's el grupo ARES SERONO decide instalar una planta en Latinoamérica. 
contemplando una comercializadora y en un futuro no muy lejano una industria manufacturera. 
En un principio. se tomó la decisión de ocupar Brasil para este proyecto. de esta forma, se 
ooncentrarían todos los productos en este país y se distribuirían a todos los países de América 
Latina. 

La propuesta fué rechazada debido a los costos que implicaba la instalación de un laboratorio 
farmacéutioo en este país. Posterior a ello, se inicia una propuesta en la Ciudad de Méxioo. 

En nuestro país, existía una pequeña nave desocupada. que en un principio era una casa. Esta 
misma estaba equipada oon la instalación bésica respecto al equipo de producción de un 
laboratorio fannacéutico, lo cual eliminaría los costos de acondicionamiento básico para esta 
industria. 

Posterionnente, con esta base se toma la decisión de instalar una industria más del grupo 
ARES SERONO, ocupando las instalaciones que actualmente son utilizadas. 

Al inicio de sus operaciones. el laboratorio fannacéutico Serono de Méxioo, S.A. de C.V. 
funcionaba generalmente oomo distribuidora de medicamentos, oomo se tenía oontemplado en 
un principio. El tiempo red~úa el esfuerzo invertido en esta oompañía y se oonvierte en una 
empresa de producción, que hasta nuestros días funciona como tal, como una industria 
manufacturera. 

El 01 de Agosto de 1987 en una pequeña casa de la calle de Veterinarios, se construye por 
primera vez en Méxioo la empresa número uno en productos para la infertilidad, Serono de 
Méxioo, S.A. de C.V.; iniciando su desarrollo como oomercializadora y posterionnente 
fabricación de d~erentes fánnacos. 

UBICACION ACTUAL 

El laboratorio Serono de Méxioo. S.A. de C.V. se encuentran localizado actualmente en la Av. 
Río Churubusoo # 658 Col. El S~ón C.P. 09400 en la delegación Iztapalapa. La ubicación 
actual se indica en el PLANO 01. 

8 



ANÁLISIS DE NECESIDADES 

Esta induslria farmacéutica se encuentra en una superficie de 981 metros cuadrados y se 
localiza entre las siguientes calles y avenidas: 
• Al Sur con Av. Río Churubusco 
• Al Este con la calle Médicos 
• Al Oeste con la calle Veterinarios. 

REFERENCIA: Plano 97 
Gura Rofi 
Ciudad de México, 1999. 

"LANO 01 
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ANÁLISIS DE NECESIDADES 

1.1.3 JUSTIFICACiÓN DE LA UBICACiÓN 

Durante el crecimiento obtenido de Serano de México, SA de C.V. transformándose de una 
empresa comercializadora a una industria farmacéutica, el laboratorio atraviesa por una etapa 
de transición en la cual las instalaciones en ase tiempo son aprovechadas y por demás 
acondicionadas para una planta productiva. Dentro de esta misma nave se delimitan las áreas 
y departamentos necesarios para el funcionamiento del laboratorio descartando o dejando en 
último término la ubicación y magnitud de los almacenes requeridos. 

Respecto a la ubicación de los almacenes de dicho laboratorio, son subdivididos de acuerdo a 
su función, como está estipulado dentro de la normatividad de la industria farmacéutica: 

1.- Almacén de materias primas 
Es el área donde se guardan las sustancias de cualquier origen que se usan para la 
elaboración de fármacos. 

2.- Almacén de fármacos 
Es el área donde se guardan los productos a granel y los productos terminados. 

3.- Almacén de materiales 
Es el área donde se guardan los insumos necesarios para el envase y empaque de los 
medicamentos. 

En la misma etapa de transición. dentro de las instalaciones del laboratorio se cuenta con el 
espacio necesario para ubicar el almacén de materias primas y el almacén de fármacos pero no 
se cuenta con el área requerida para el almacén de materiales, por lo que existe la necesidad 
de contar con una nave exterior a la planta para instalar dicho almacén. 

La nave exterior adquirida por los directivos de la empresa en la etapa de implantación de la 
planta manufacturera cumple con los requisitos necesarios para establecer el almacén de 
materiales. Hoy en día, Serano de México, S.A. de C.V., cuenta con estas instalaciones. 

Para 1997 Serano de México, S.A. de C.V. realiza un estudio de reubicación de planta en 
diversos puntos del país por los mismos directivos obteniendo resultados negativos por no ser 
técnica y económicamente factible, por lo que se establece como la anernativa más adecuada la 
planta que actualmente es ocupada, considerando un almacén externo. 

Una de las causas primordiales que provoca no reubicar la planta manufacturera es debido al 
proceso con el que se manufacturan los productos. En el laboratorio se producen liofilizados 
que son medicamentos elaborados por un sistema llenado, se congela el líquido depositado en 
ampolletas y se retira el agua por sublimación. Los costos del proceso son anos y por 
consecuencia la reinstalación de maquinaria. 

(1) Stmlimación ..... . Estado dala materia que pasa de sOlido a gas sin pasar por la lase liquida. 
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ANÁLISIS DE NECESIDADES 

Desde la implanlación de la industria en 1988 y cen el resultado del estudio efectuado en 1997 
de reubicación de planta, se justificó la ubicación de la manufacturere de lo que se obtuvo: "El 
reubicar una industria farmacéutica se convierte en una utopía, ya que es necesario contemplar 
altos costos de instalación de la maquinaria para la producción de fármacos". 

La actitud actual tomada en el ramo farmacéutice es expandir sus instalaciones donde se 
encuentran localizadas preferentemente antes de reubicar la planta al 100% en una zona 
diferente. 

Es por ello, que dentro de este proyecto se define y cenfirma el objetivo principal, UNA 
REUBICACiÓN DEL ALMACEN DE MATERIALES QUE SE ENCUENTRE EXTERNO A LA 
PLANTA MANUFACTURERA, PROPONIENDO UNA NAVE QUE PERMITA GARANTIZAR LA 
CALIDAD DE LOS MATERIALES DIRECTOS E INDIRECTOS QUE SE UTILIZAN EN EL 
PROCESO DE MANUFACTURA DE LA LÍNEA DE PRODUCTOS DE ESTA EMPRESA, ASí 
MISMO DEL RESTO DE LOS MATERIALES A ALMACENAR, ESTABLECIENDO UNA 
ALTERNATIVA VIABLE Y RENTABLE. 

Partiendo como base con esta justificación en la adquisición de una nave externa a la planta 
para el almacén de materiales, se establece la ubicación actual donde se localiza esta misma. 

11 
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1.2 ALMACÉN EXTERNO 

1.2.1 UBICACIÓN ACTUAL 

La nave extema a la planla manufaclurera conlempla el almacén de maleriales (propuesta de 
reubicación). Esta área contiene todos los insumas necesarios para el envase y empaque de 
los medicamentos. 

UBICACiÓN 

El almacén extemo a la planta manufacturera se localiza en Av. Río Churubusco #522 Col. El 
Retoño, C.P. 09400 en la delegación Iztapalapa. La ubicación se indica en el PLANO 02. 

Esta nave se encuentra a 830 metros de distancia de la planta manufaclurera. 

Los materiales que se encuentran concentrados en esta nave se especifican a continuación 
para determinar los insumos que son almacenados en esta misma. 

MATERIALES DE ENVASE 
• Ampolletas de vidrio 

Recipientes de cuello largo y angosto y cuerpo ancho y redondo donde se envasa un 
medicamento. 

• Viales de vidrio 
Frascos en forma de cilindro donde se envase un medicamento. 

• Tapones de hule 
Empaque para cubrir la boquilla de los viales los cuales impiden la salida del medicamenlo 
envasado. 

• Tapones metálicos ''fIlp-olf' 
Empaque que cubran el tapón de hule y la boquilla de los viales para cerra~os 
herméticamente. 

MATERIALES DE EMPAQUE 
• Etiquetes Individuales 

Ident~icación de las ampolletas y viales donde se encuenlran rotuladas las caraclerísticas 
del medicamento. 

• Cajas Individuales 
Empaque final de los medicamentos para su comercialización donde se encuentran 
rotuladas, de igual forma, las caraclerísticas del medicamento. 

• Instructivos 
Papel donde se establecen los pasos a seguir en la aplicación del medicamento. 

• Cajas colectivas 
Empaques de cartón donde se depositan los produclos terminados para su venta. 
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• Cajas de unicel 
Empaques de unicel donde se depositan los productos lerrninados para su venta. 

• Placas de unlcel 
Láminas de unicel para cubrir las seis caras internas de las cajas colectivas. 

• Bancos 
Soportes de plástico donde se insertan las ampolletas o viales para evitar que se rompan 
durante su transportación 

• Rejillas 
Empaques donde se ubican las ampolletas o viales a granel. 

Aunado a estos materiales, dentro del almacén externo, se encuentran ubicados otra serie de 
artrculos como se menciona a continuación: 

• Articulos de papelería 
• Artículos de limpieza 
• Material de "marketing" (literatura, folletos y artículos promocionales) 
• "Stands" (pancartas promocionales para eventos) 
• Archivo muerto 
• Materiales y equipo de mantenimiento 
• Almacén de productos y materiales rechazados (caducados) 

Dentro de este análísis de necesidades se establecen como fundamentos las necesidades 
específicas de localización requeridas, las cuales nos perrnnen establecer la región o 
comunidad en donde debe ubicarse un almacén de materiales para esta industria farmacéutica. 
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REFERENCIA: Plano 97 
Gola Rojl 
Ciudad de México, 1999. 

PLANO 02 
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1.2.2 DISTRIBUCiÓN ACTUAL 

La distribución actual del almacén de materiales extemo a la planta manufacturera se basa en 
un sistema de almacenamiento libre. es decir. se cuenta con la posibilidad de distribuir los 
centros de materiales en cualquier punto de esta nave sin que se encuentren revueltos sobre la 
superficie disponible debido al exceso de espacio con el que se cuenta. 

Cada agrupación de materiales con caracterrsticas en común se define como 'centro de 
materiales" con el fin de distinguir cada uno de estos conjuntos en la distribución. 

El sistema de almacenamiento actual se indica en el PLANO 03. mostrando a escala el espacio 
que ocupa cada uno de los centros de materiales. 

Los centros de materiales distribuidos actualmente se muestran con una simbología de acuerdo 
a la siguiente clasificación: 

a} Ampolletas de vidrio 
b} Viales de vidrio 
c} Tapones metálicos y de goma 
d} Cajas colectivas 
e} Cajas y placas de unicel 
f} Bancos 
g} Rejillas 
h} Etiquetas. cajas individuales e instructivos 
i} Artículos de papelerra y limpieza 
j} Archivo muerto 
k} Almacén de rechazo 
I} Materiales de "'marketing" 
m} Artículos de mantenimiento 
n} ·Stands" 
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1.2.3 NECESIDADES ESPECIFicAS DE LOCALIZACiÓN 

En la determinación de la nave es necesario establecer los factores externos directos e 
indireclos que influyen en la localización del almacén exierno. Eslos factores son las 
"Necesidades Específicas de Localización" que a continuación se presentan: 

1. Área o capacidad requerida para ubicar una nave. 
11. Caracierlsticas del espacio y condiciones del mismo. 
111. Relación que exisle enlre la nave (almacén de maleriales) y la planla manufaciurera 

considerando las vías de acceso entre ambas. 
IV. Disponibilidad del personal. 
V. Disposición de servicios públicos (agua, energía eléclrica y leléfono). 
VI. Disposición de servicios locales (recolección de desperdicios). 
VII. Perímelro en el cual se silúa la nave (en la ciudad, en un suburbio o en el campo). 
VIII. La inversión del terreno o en futuras construcciones en el mismo. 
IX. La renlabilídad dellerreno eslableciendo los beneficios. 

Analizando y eslableciendo como fundamenlo cada una de las necesidades especfficas de 
localización para determinar la región o comunidad, tenemos las siguientes necesidades para el 
almacén exierno dellaboralorio: 

l. Se necesita una nave con la capacidad volumétrica suficiente de Blmacenar los 
materiales de envase, materiBles de empaque y demás artículos mencionados en el 
punto 1.2. 1. 

11. Es necesaria una nave urbanista con superficies lisas, ventanas y pasillos para el libre 
flujo de materiales, además de contar con la capacidad para construir en esta misma por 
un futuro deseado. 

111. La distancia entre el almacén externo y la planta manufacturera debe ser mínima por el 
constante flujo de materiBles entre ambos puntos. 

IV. Disponibilidad para los operadores de trasladarse de la planta manufacturere Bl Blmacén 
externo. 

V. Necesidad de los servicios pÚblicos (agua, energla eléctrica y teléfono). 
VI. Necesidad de los servicios locales (recolección de desperdicios). 
VII. Se necesita una zona urbanista de manera que no se encuentre en un perímetro 

deshebitado minimizando riesgos de robos, accidentes, etc. pare los opara.dores. 
VIII. El costo de la renta principalmente que pennita ser costeeble para. la empresa. 
IX. Es necssaria una nave rentable durante los siguientes 5 años. 

Con fundamenlO en las necesidades específicas de localización, nos pennile detenninar la 
ragión o comunidad donde se eslablece la propuesla para la reubicación del almacén de 
materiales. 

Desde esle momenlo, se define que la región para la reubicación del almacén de maleriales es 
la ciudad; se descarta la posibilidad de localización en un suburbio o en el campo. 
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Asi mismo, se enfatizan tres "Necesidades Especificas Básicas de Localización": 

l. AREA O ESPACIO REQUERIDO 
Se requIere contar con una nave con la capacidad para el almacenamiento de 
materIales con la posibilidad de almacenar en más de un nivel s/n ser necesario 
uno solo. 

11. INVERSIONES 
Se requIere un terreno que pueda rentarse de menera que no afecte lB econom(e 
de la empresa. 

111. RELACiÓN DE ORIGENES y DESnNOS 
La distancia entre la planta y la nave externa debe ser mínIma debido si constante 
flUJo de. materiales que existe entre ambas. 

De acuerdo a estas necesidades, como hipólesis lenemos que el almacén de materiales actual, 
sigue siendo una aHemativa factible para la empresa Sereno de México, SA de C.V. hasta este 
momento, ya que cumple con las tres principales "Necesidades Especificas Básicas de 
Localización", pero no se descarta la posibilidad de la propuesta de una nueva nave extema. 
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1.2.4 NORMATIVIDAD DE ALMACENES EN LA INDUSTRIA 
FARMACÉUTICA 

La Secrelaría de Salud ejerce el control sanitario (1) de los establecimientos de la industria 
farmacéutica. empleando como marco de referencia la presente Norma Oficial Mexicana 
NOM.QS9·SSA-1-1993. BUENAS PRÁCTICAS DE FABRICACiÓN PARA 
ESTABLECIMIENTOS DE LA INDUSTRIA QUíMICO FARMACÉUTICA DEDICADOS A LA 
FABRICACiÓN DE MEDICAMENTOS. 

En la elaboración de esta Norma Oficial Mexicana participaron las siguientes insmuciones y 
organismos: 

• Secretaria de Salud 
• Asociación Farmacéutica Mexicana, A.C. 
• Cámara Nacional de la Industria Farmacéutica (CANIFARMA) 
• Colegio Nacional de Quimicos Farmacéuticos Biológicos México, A.C. 
• Comisión Institucional de Buenas Prácticas de Fabricación (CIPAM) 
• Producción Quimico Farmacéuüca 
• Universidad Nacional Autónoma de México (Facultad de Química) 

La Norma Oficial Mexicana NOM-QS9-SSA-1-1993 establece los requis~os mínimos necesarios 
para el proceso de los medicamentos y/o productos biológicos comercializados en el pais. con 
el objeto de proporcionar medicamentos de calidad al consumidor. 

Dentro de estos requis~os, se establecen los lineamientos que deben ser ejercidos en 
almacenes dentro de la industria farmacéuüca, que para nuestro caso deben ser considerados. 
Los lineamientos a considerar dentro de la norma son únicamente el 7, 8 Y 9 como se 
mencionan a continuación: 

LINEAMIENTO 7 
DOCUMENTACION LEGAL y TECNICA 

LINEAMIENTO 8 
DISEÑO Y CONSTRUCCION DE UN ESTABLECIMIENTO DE LA INDUSTRIA QUIMICO 
FARMACEUTICA 

LINEAMIENTO 9 
GENERALIDADES 

(1) Conb'OI aaritariO .•••.•••• Requi8J1oS mlMnos que debe presentar una Industria larmacéutlca para su funcionamiento. 
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UNEAMIENTO 7 
DOCUMENTACIÓN LEGAL Y TECNICA 

El establecimiento debe conlar como minimo con los siguientes documentos legales; 

7.1 Licencia San~arla o aviso de funcionamiento expedido por la SSA. 
7.2 Constancia de aviso del responsable sanitario. 
7.3 Planos actualizados del establecimiento. 

UNEAMIENTO 8 
DISEÑO Y CONSTRUCCiÓN DE UN ESTABLECIMIENTO DE LA INDUSTRIA QUfMICO 
FARMACÉUTICA 

Condiciones respecto a los establecimientos 

8.1 El establecimiento debe estar localizado, diseñado, construido y conservado de 
acuerdo con las operaciones que en él se efectúen. Su construcción y distribución 
deben asegurar la protección de los maleriales contra alguna contaminación. 

8.2 Debe colocarse en la entrada del establecimiento en la fachada, un rótulo donde se 
indique el nombre y clasificación del establecimiento y otro que indique el nombre de 
au10rización del responsable, número de la cédula profesional, su horario de 
asistencia y el nombre de la institución superior que expidió el mulo profesional. 

8.4 Debe existir un área de recepción y distribución que garantice la conservación de la 
calidad de los materiales. 

8.5 Las dimensiones de las dWerentes áreas deben ser en función de la capacidad de 
producción de la diversidad de productos y tipo de operaciones al que se destine cada 
una. 

8.6 Las áreas deben estar iluminadas y ventiladas y contar, en caso de que asi lo 
requieran con control de aira, polvo, temperatura y humedad. 

UNEAMIENTO 9 
GENERAUDADES 

Respecto a las actMdades generalizadas concemientes al almacén 

9.1 Se debe contar con registros de humedad y temperatura, los cuales demuestren que 
las condiciones son adecuadas para el almacenamiento de materiales. 

9.2 Al recibir cualquier envio, se debe verificar que los recipientes se encuentren 
identificados (nombre, cantidad y número de lote o equivalente), cerrados, que no 
presente deterioro o daños de cualquier tipo que puedan afectar las caracteristicas de 
calidad de material que contiene y que concuerde con lo indicado en la orden de 
compra y factura. 

9.3 Al recibir cada lote de material se debe asignar un número de lote interno. 
9.4 Los recipientes se deben colocar sobre tarimas o anaqueles de tal manera que se 

facil~e su limpieza, inspección y manejo. 
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9.5 Se debe efectuar un control de almacenamiento de materiales. 
9.6 Se debe contar con PNO's (Procedimientos Estándar de Operación) (2) para la 

limpieza y mantenimiento de los almacenes. 
9.7 Se debe contar con un PNO's basado en el sistema de primeras entradas, primeras 

salidas (PEPS). 
9.8 Los materiales rechazados deben ser identrticados como tales y trasladados a una 

área especifica delimitada, para evitar su uso en cualquier proceso productivo. Deben 
ser confinados, destruidos, devueltos o reprocesados, según dictamen, lo que debe 
quedar registrado. 

9.9 El manejo de surtido de materiales se debe realizar solo por el personal autorizado. 
9.10 Durante el surtido de materiales se debe asegurar que son contados con exactHud. 

Estas operaciones deben ser verificadas y registradas por una segunda persona 
9.11 Se deben establecer medidas para la contaminación cruzada. 
9.12 Los registros de inventario deben llevarse de tal manera que permHan la conciliación y 

rastreabilidad por lote de las cantidades recibidas contra las cantidades surtidas. En 
caso de existir discrepancias fuera de los limites establecidos, se debe emitir un 
reporte. 

Los lineamientos antes mencionados establecidos por la Secretaria de Salud para 
establecimientos de la Industria Farmacéutica son considerados en el CapHulo 3 "Diseño e 
Implantación" del presente trabajo. 

(2) DocumenIos 00nde H establece por esenio el desarrollo de cada una de las actividactes en detalle da un depar1amento o Alea en 
especifico, asl corro loa 1rwoIucratIos. 
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2.1 DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LA NAVE 

Como punto de referencia habiendo establecido las necesidades específicas de localización 
donde debe ser ubicado el almacén de materiales continuaremos con los "Requerimientos y 
Especificaciones" de este mismo. 

Para la rentabilidad de cualquier empresa es de suma importancia la ubicación de sus plantas 
de fabricación, sus almacenes, establecimientos de venta al menudeo, centros de servicios y 
otras unidades de actividad económica. En la reubicación del almacén de materiales. el plan de 
ubicación de las instalaciones es el resultado directo de la capacidad basado en el pronóstico 
de la demanda. Es fundamental que los pronósticos sean lo más explícitos posible. ya que los 
efectos a largo plazo de las decisiones son críticos para la empresa. 

El tamaño de la nave externa a la planta manufacturera se determina con base a la capacidad 
requerida para almacenar los materiales directos e indirectos que se utilizan en los procesos de 
manufactura. Como punto primordiaJ para determinar el tamaño de la nave es necesario 
considerar la cuantfa de la demanda de manera que: 

• La cantidad demandada no presente limitaciones de espacio. 
• La cantidad demandada sea tan pequeña que no justHique el tamaño mínimo. 
• La cantidad demandada sea como mfnimo de la misma magnitud que el tamaño mínimo 

posible. 

En la determinación de la cuantfa de la demanda es necesario considerar las cantidades que 
puede haber en el almacén de materiales, estableciendo como un panorama general en la 
adquisición de materiales lo que es Nivel de Inventario Máximo, Nivel de Inventario en 
Existencia, Stock de Seguridad, Lote Económico y Punto de Reorden. 

NIVEL DE INVENTARIO MÁXIMO 
Señala la cantidad máxima de materiales que pueden encontrarse en existencia en el almacén, 
oonsiderando tiempos de entrega inmediatos. 

NIVEL DE INVENTARIO EN EXISTENCIA 
Señala la cantidad de materiales que pueden encontrarse en existencia en el almacén, 
oonsiderando un determinado tiempo de entrega durante el tráns~o. 

STOCK DE SEGURIDAD 
Señala la cantidad mfnima de materiales que pueden encontrarse en existencia en el almacén. 

LOTE ECONÓMICO 
Establece la cantidad mínima de materiales que deben ser solicitados en un pedido. 

PUNTO DE REORDEN 
Establece el momento en que debe realizarse una requisición de materiales cuando el 
inventario llega a una determinada cantidad. 
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Gráficamente lo interpretamos de la siguiente forma como se indica en la GRÁFICA 01: 
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PERIODOS 

GRÁFICA 01 

En nuestro caso, el único punto que consideraremos es el Nivel de Inventario en Existencia, ya 
que tenemos que considerar un tiempo de tránsito para ambos materiales (envase y empaque). 

Las cifras del Nivel de Inventario en Existencia tanto de materiales de envase como de 
materiales de empaque, son obtenidas de un "ForecasF (1), como se muestra en el 
CUADRO 01. Esta información fué proporcionada por el Departamento de Materiales de 
Serano de México, S.A. de C.V .. 

(1) Forecasl.. .•. Pronóstico de ventilS representando en números la cantidad a vender en el mes correspondiente. 

24 



REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

SERONO DEMEXICO, SA oeC.V. FORECAST JUN-2001/MAY-2002 8ALUDREPROcucnvA 

SERONO DEMElOCO,5.A. oeC.V. FOAB::AST JIJK.2001/MAY·2002 INMUNOl.O<JA YaElMlBfTO 

CUADRO 01 
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2.1.1 NIVEL DE INVENTARIO 

El nivel de invenlario establecido en Serono de México. S.A. de C.V. depende 
fundamenlalmente del corporativo ARES SERaNO y del Departamento de Materiales, quienes 
deciden la cantidad de materiales con la que debe conlar Seromex. 

MATERIALES DE ENVASE 

El Corporativo ARES SERaNO en común acuerdo con el Departamento de Materiales de la 
planta de Seromex tienen eslablecido en cuanto a los materiales de envase, mantener un punto 
de reorden cada 12 meses con un stock de seguridad de 3 meses; esto nos lleva a mantener un 
nivel de inventario en existencia que contemple la cantidad equivalente de materiales de 15 
meses. Estos materiales tienen un tiempo de tránsito de 4 meses. 

Esla decisión es tomada con base al costo de transportación aérea y/o marftima de los 
materiales ya que estos mismos son de importación y se tiene como polftica una sola 
requisición anual. 

Nivel de Inventario en Existencia = quince meses 

Contemplando un punto de reorden en Agosto del 2001 con un lote económico pronosticado 
equivalente a 12 meses de invenlario y un tiempo de tránsito de 04 meses, los materiales son 
recibidos en Diciembre del 2001 con un Nivel de Inventario en Existencia equivalente a 15 
meses como se indica en la GRÁFICA 02. 

MATERIALES DE EMPAQUE 

Respecto a los materiales de empaque, el Departamento de Materiales es quien decide el nivel 
de inventario, manteniendo un punto de reorden cada 02 meses con un stock de seguridad de 
01 mes, esto nos lleva a mantener un nivel de invenlario en existencia que contemple la 
cantidad equivalente de materiales de 04 meses. Estos materiales tienen un tiempo de tránsito 
deO! mes. 

Nivel de Inventario en Existencia = cuatro meses 

Contemplando un punto de reorden en Noviembre del 2001 con un lote económico pronosticado 
equivalente a 03 meses de inventario y un tiempo de tráns~o de 01 mes, los materiales son 
recibidos en Diciembre del 2001 con un Nivel de Inventario en Existencia equivalente a 04 
meses como se indica en la GRÁFICA 03. 

Para determinar el nivel de inventario en existencia de cada uno de los materiales a almacenar 
tomamos como fundamento el "forecasr de Serono de México donde consideramos la demanda 
anual de cada producto, de esta forma obtenemos la cantidad de materiales que requiere cada 
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presentación, es decir, de un producto podemos determinar si requiere frasco, ampolleta, tapón, 
instructivo, etc., esta explosión de materiales se observa en los CUADROS 02 Y 03. 

El nivel de inventario en existencia para cada material se determina de la demanda anual 
dividida entre doce meses para obtener una demanda mensual constante, esta cantidad 
mensual se multiplica por los doce meses de inventario a considerar más tres meses de stock 
de seguridad, del resultado obtenido se multiplica nuevamente por un porcentaje de merma 
(20%), esto es en cuanto a materiales de envase. 

El 20% de merma es el valor estimado actualmente en Serono de México, S.A. de C.V .. 

En cuanto a los materiales de empaque implica las mismas operaciones que para materiales de 
envase, únicamente difiere en la cantidad de inventario a considerar de tres meses y un stock 
de seguridad de un mes. 

Para materiales de envase, tenemos: 

D 
NIE = -(12+3XI.2) 

12 

Para materiales de empaque, tenemos: 

NIE = D (3+ 1X1.2) 
12 

donde: NIE = Nivel de Inventario en Existencia 
D = Demanda anual 
D = ( enero + febrero + ......... + diciembre) 
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NIVEL DE INVENTARIO EN EXISTENCIA 
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Sa::K:N)l:EfwEXICO, s.A. DEC.V. FORB::AST 00-20011Il0l·2002 SALl.DFI:PROIl.JC1lVA 

S8UI() DE ~ro, S.A. CEe V. FOfI:CA.ST 0020011Il0l-2002 N.lHlI..OOIA y CfECMENTO 

I!llVEL DE INII.EN EXISTENCIA. I 640.081 I .45.8541 16.12511.132.130 I aM73! 2411,961 11Quo.' 85.0131 195..40.1 248.901 I 334,03.1 \95.4041 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

S8D1DCEt.ElOCO,S.A.CEc.v. R:lfEA.ST oc.2001/tcN-2002 SALLD~A 

.1 .1 , 

, . 

se:of<I) cet.EX(X), S.A.ceC.V. FOFE:AST 0020011 NJV·2OI)2 fM.N)LQG~ y aECMENT'O 

INVHOE INV. EN EXISTENOA 

(1 Ml apIIea ,","re. del 20% adlclonal 

CUADRO 03 



REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

2.1.2 CAPACIDAD REQUERIDA 

2.1.2.1 MATERIALES DE ENVASE 

AMPOLLETAS DE VIDRIO 

El nivel de inventario en existencia de ampolletas con base al "'Iorecast" es el siguiente: 

(AC) Ampolleta punto café 
(AV) Ampolleta punto verde 
(AP) Ampolleta punto púrpura 
(AA) Ampolleta punto azul 

54OO8t 
445854 
76125 
1732130 

piezas 
piezas 
piezas 
piezas 

Respecto a las ampolletas AC, AV, AP Y AA se agrupan en cajas de 525 piezas, así mismo 
estas mismas cajas se encuentran agrupadas en cajas colectivas mayores conteniendo 20 
cajas individuales cada una de ellas como se indica en el CUADRO 04.1. 

t// / 

. J. ~l -r 

Caja individual = 
Caja colectiva = 

, 
-: b r-

(a = 9 cm; 
(A = 47 cm; 

, , 
--.: , 

CUADRO 04.1 

b= 15 cm; 
8=39cm; 

c=38cm) 
C =63cm) 

/ 

~ /170 
: B :--

Las ampolletas deben ser apiladas en camas de 5 cajas colectivas de 20 cajas individuales 
cada una de ellas sobre tarimas de 1.20 x 1.10 m como se muestra en el CUADRO 04.2. 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

• • 
y 

CUADRO 04.2 

Cama = (x=47cm; y= tt9cm; z= t04cm) 

Determinando la capacidad requerida y de acuerdo a la estiba máxima establecida por el 
proveedor, se muestra en el CUADRO 04.3 las camas de ampolletas apiladas una sobre otra. 

239 cm 

CUADRO 04.3 

No estibar más 
de cinco camas 

Para determinar el espacio mínimo requerido, se calcula con base en el Nivel de Inventario en 
Existencia de los 04 tipos de ampolletas considerando que se encuentran en cajas colectivas y 
el espacio que ocupan estas mismas cajas en tarimas como se muestra en el CUADRO 04.4. 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

AMPOLLETA (TIPO) AC AV AP AA 
NIVEL DE INVENTARIO EN EXISTENCIA 540081 445854 76125 1732130 
(PIEZAS) 
No. DE CAJAS INDIVIDUALES 1029 850 145 3300 
No. DE CAJAS COLECTIVAS 52 43 8 165 
No. TARIMAS 3 2 1 7 
ESPACIO MINIMO REQUERIDO 3.96 m' 2.64 m' 1.32 m' 9.24 m' 

ESPACIO MINIMO REQUERIDO PARA AMPOLLETAS = 17.16 m2 

CUADRO 04.4 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

VIALES DE VIDRIO 

El nivel de inventario en existencia de viales de vidrio con base al -for:ecast- es el siguiente: 

(V3C) Viales de 3 mi (punto café) 
(V3V) Viales de 3 mi (punto verde) 
(V05) Viales de 5 mi 

85073 
248961 
195404 

piezas 
piezas 
piezas 

Respecto a los viales de vidrio V3C, V3V y V05, se estandarizó la cantidad de piezas de estos 
mismos, agrupándolos en cajas de 260 piezas, asl mismo estas mismas cajas se encuentran 
agrupadas en cajas colectivas mayores conteniendo 12 cajas individuales cada una de ellas 
como se indica en el CUADRO 05.1. 

/7/ . _1 / 

T -r , 
--: 

Caja individual = 
Caja colectiva = 

, 
b r-

(a =4 cm; 
(A = 26 cm; 

--+i 
CUADRO 05.1 

b = 26 cm; 
8=39cm; 

e = 37 cm) 
C = 54 cm) 

/ ~ 

a~ ~10 
~--
~ __ e 

B t--

Los frascos deben ser apilados en camas de 5 cajas colectivas de 12 cajas individuales cada 
una de ellas sobre tarimas de 1.20 x 1.10 como se muestra en el CUADRO 05.2 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECifiCACIONES 

y 

CUADRO 05.2 

Caja individual = (x = 26 cm; y = 119 cm; z = 95 cm) 

Determinando la capacidad requerida y de acuerdo a la estiba máxima establecida por el 
proveedor. se muestra en el CUADRO 05.3 las camas de viales apiladas una sobre otra. 

188 cm 

119 cm 

CUADRO 05.3 

35 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

Para determinar el espacio mlnimo requerido, se calcula con base en el Nivel de Inventario en 
Existencia de los 03 tipos de viales considerando que se encuentran en cajas colectivas y el 
espacio que ocupan estas mismas cajas en tarimas como se muestra en el CUADRO 05.4. 

ESPACIO MINIMO REQUERIDO PARA VIALES = 07.92 m2 

CUADRO 05.4 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

TAPONES METALlCOS FLlP-OFF y TAPONES DE GOMA 

El nivel de inventario en existencia de tapones metálicos flip-off y tapones de goma con base al 
"forecast" es el siguiente: 

(TFA3) 
(TFAS) 
(TFV3) 
(TG3) 
(TG5) 

Tapón Aip-Off azul de 3 mi 
Tapón Flip-Qff azul de 5 mi 
Tapón Aip-Qff verde de 3 mi 
Tapón de goma 3 mi 
Tapón de goma 5 mi 

85073 
t95404 
248961 
334034 
195404 

piezas 
piezas 
piezas 
piezas 
piezas 

Respecto a los tapones TFA3, TFV3 Y TG3, se estandarizó la cantidad de piezas agrupándolos 
en cajas colectivas de 10000 piezas, en cuanto a los tapones TFAS y TG5 la cantidad 
estandarizada es de 6000 piezas, de igual fonma en cajas colectivas con las mismas 
dimensiones como se indica en el CUADRO 06.1. 

CUADROOS.1 

Caja colectiva = (a = 27 cm; b=31 cm; c=41 cm) 

Las cajas de tapones debido al manipuleo requerido por estos materiales, es necesario 
ubicarlos en anaqueles como se indica en el CUADRO 6.2. 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

270 cm 

'. , ., , 
100cm I 

CUADRO 06,2 

La capacidad máxima por entrepano es de 6 cajas colectivas, es decir, 24 cajas colectivas por 
anaquel. Estas mismas cajas de tapones deben ubicarse de manera independiente entre los 
entrepaños de acuerdo al tipo de tapón para evitar mezcla alguna entre ellos. 

Para determinar el espacio mlnimo requerido, se calcula con base en el Nivel de Inventario en 
Existencia de los 05 tipos de tapones considerando que se encuentran en cajas colectivas y el 
espacio que ocupan estas mismas deben ubicarse entre los entrepaños como se muestra en el 
CUADRO 06.3. 

TAPONES METALICOS y DE GOMA TFAJ TFAS TFV3 TG3 TG5 
'(TIPO) 
NIVEL DE INVENTARIO EN EXISTENCIA 85073 195404 248961 334034 195404 

. (PIEZAS) 
No. CAJAS 9 33 25 34 33 
No. ENTREPA/IIOS 2 6 5 6 6 
No. ANAQUELES 0.50 1.50 1.25 1.50 1.50 

ESPACIO MINIMO REQUER)DO PARA TAPONES = 0.350 m' (07 ANAQUELES) 

CUADRO 06.3 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

2.1.2.2 MATERIALES DE EMPAQUE 

En la determinación de la capacidad requerida por los materiales de empaque consideraremos 
cada uno de ellos en base al nivel de inventario en existencia. 

De igual forma que los materiales de envase. se establecen en forma indMdual ya que en la 
distribución de planta deben encontrarse en forma independiente. 

CAJAS COLECTIVAS 

El nivel de inventario en existencia de cajas colectivas con base al "forecasf' es el siguiente: 

(C-Ol) 
(C-001) 
(C-002) 
(C-003) 

Caja colectiva FM-Ol 
Caja colectiva FM-OOl 
Caja colectiva FM-002 
Caja colectiva FM-003 

824 
2340 
1887 
3158 

piezas 
piezas 
piezas 
piezas 

Respecto a las cajas colectivas se agrupan en paquetes de la siguiente forma: 

C-ol = 25 piezas x paquete 
C-oOl = 25 piezas x paquete 
C-002 = 25 piezas x paquete 
C-003 = 15 piezas x paquete 

Cada paquete cuenta con las siguientes dimensiones como se muestra en el CUADRO 07.1 

C-ol = 
C-oOl = 
C-002 = 
C-003= 

(a = 20 cm; 
(a = 17 cm; 
(a =32 cm; 
(a = 20 cm; 

¡.. It< 
, b ' 

b=30cm; 
b=65cm; 
b =43 cm; 
b = 56 cm; 

CUADRO 07.1 

c = 31 cm) 
c =78 cm) 
c =45 cm) 
c =70 cm) 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

las cajas colectivas deben ser apiladas en camas de 5 paquetes independientemente del tipo 
de caja como se indica en el CUADRO 07.2. 

C-D1 = 
C-001 = 
C-002 = 
C-003 = 

(A=20 cm; 
(A= 17 cm; 
(A= 32 cm; 
(A=20 cm; 

• • • 
. , . 

CUADRO 07.2 

B=94cm; 
B= 199 cm; 
B= 133 cm; 
B= 178 cm; 

C =63cm) 
C = 145 cm) 
C =90cm) 
C=130cm) 

Determinando la capacidad requerida y de acuerdo a la estiba máxima establecida por el 
proveedor establecemos el espacio simulado como se establece en los CUADROS 07.3 Y 07.4. 

C-01 

120 cm 

l' '1 

110 =11 ¡-------11 T 63 cm · .. : _____ ••• : _J_ 

• • ... ----~ 
• 94 cm I 

330 cm 

C-001 

240 cm 

l' 
r-------- -------.-. · . · . · . · . · . · . · . · . · . 

· · . r-------- ---------: 

· · 
· · · · -------- -.------_. 

_ '- '-:---'---"'. 
~---------------~ 199cm 

CUADRO 07.3 

____________ 40 

T • • • 
: 145 cm 
• : 
• 

-l-
• • • 
: 14Scm 
• • • • • -'. 



C-002 

120 cm 
1- -1 

~r'------' 

,--------, ' , ' , ' , ' , ' , : 

¡------_.! , ' , ' , ' , ' , ' 

330an 

-'- '-,---', 
~----~ 

90an 

T 
: , 
¡ 133 cm 

-t-
i 
j 133 cm 

_t 

REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

C-003 

240 cm 
1-

-r , 
i ¡ 130 an 

--------¡ 

440an --------1 + , 
: 130an 

-------~ + 
H---+--~' -l ¡ 130 cm 

, 

!--------
, 

i : _________________ : _t_ 

1'It-----------------.,¡ , , 
178 cm 

CUADRO 07.4 

Para determinar el espacio mlnimo requerido, se calcula con base en el Nivel de Inventario en 
Existencia de los 04 tipos de cajas colectivas considerando el espacio que ocupan estas 
mismas cajas en tarimas como se muestra en el CUADRO 07.5. 

ESPACIO MINIMO REQUERIDO PARA CAJAS COLECTIVAS = 23.76 m' 

CUADRO 07.5 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIRCACIONES 

CAJAS DE UNICEL y PLACAS DE UNICEL 

El nivel de inventario en existencia de cajas y placas de unicel con base al "forecasf es el 
siguiente: 

(CU4D) 
(CU3D) 
(CU2D) 
(PU) 

Caja de unicel 4D 
Caja de unicel 3D 
Caja de unicel 2D 
Placas de unicel 

289 
234 
166 
5940 

piezas 
piezas 
piezas 
piezas 

Respecto a las cajas y placas de unicel se agrupan en paquetes de la siguiente forma: 

CU4D = 10 piezas x paquete 
CU3D = 10 piezas x paquete 
CU2D = 15 piezas x paquete 
PU = 350 piezas x paquete 

Cada paquete cuenta con las siguientes dimensiones como se muestra en el CUADRO 08.1. 

CU4D = 
CU3D = 
CU2D = 
PU = 

(a = 68 cm; 
(a = 56 cm; 
(a = 61 cm; 
(a = 50 cm; 

J.I'---< 

• 

b=46cm; 
b=37cm; 
b=30cm; 
b=40cm; 

CUADRO 08.1 

c = 161 cm) 
c=123cm) 
c=103cm) 
c = 150 cm) 

Los paquetes deben ser colocados uno junto a otro independientemenle del tipo de caja sin 
mezclar las cajas unas con otras; de igual forma se ubican las placas. 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

Determinando la capacidad requerida y colocando los paquetes sobre tarimas establecemos el 
espacio simulado como se indica en el CUADRO 08.2. 

360 cm 

CU40 

220 '"' 1-

'l' 
1 i 161 cm 

1 

'~I," H-t--t-t--+-j 161 cm 

I 
' .. " ' ' ,J, 
, , 
:-----------------'+1 

1-

184 cm 

CU20 

120 cm 

" 

: : : : , , , , 
, I , , 

T 1 
,""", ... , 

110cm :::: 
! l03an 

_i , • , I 
~ __ ~ ___ L_! 

, , 14-------.. 
I OOan 1 

CU30 

240 '"' 
1-

r ~--,--- --,---r--' -'-11 : ¡: :::,. 
¡ ¡! !! ¡ 
, " .,' I 

: :: :: ¡ 1, 

o I ", 
" ,.' I 

~ __ ! ___ L ___ j,-_L_~ -1'-, , , , 
.... _-------- --_ ... 56 cm 

220 cm 

1230m 

L L-_--' __ -' 

:..----------------..: , , 
222= 

PU 

3600m 

I -

T 
!BOom 

_l 1 !r""""'l"'T"J""""'¡! .. ______________ L.___ _ ___ O_A_O. 

110 cm L n ____ ho hn L __ ~-------_-i 
:_---------------------------.: , , 

3000m 

CUADRO 08.2 

Para determinar el espacio mínimo requerido, se calcula con base en el Njyel de Inventario en 
Existencia de los 03 tipos de cajas de unicel y de las placas considerando el espacio que 
ocupan estas mismas en tarimas como se muestra en el CUADRO 08.3. 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

ESPACIO MINIMO REQUERIDO PARA CAJAS Y PLACAS DE UNICEl = 18.48 m2 

CUADRO 08.3 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

BANCOS (SOPORTES DE PLASTICO) 

El nivel de inventario en existencia de bancos (soportes de plástico) con base al ''forecast'' es el 
siguiente: 

(BAN) Bancos 384918 piezas 

Respecto a los bancos en general (BAN), existen diferentes tamaños de los mismos por lo que 
se estandarizó la cantidad de piezas, agrupándolos en cajas colectivas de 2580 piezas, asl 
mismo estas mismas cajas son apiladas en camas de 5 cajas colectivas con las siguientes 
dimensiones como se muestra en el CUADRO 09.1. 

* /0;;r -_af-~ e 
, b , 
, . ~ , , 

Caja colectiva = 
Cama = 

(a =40 cm; 
(A = 40 cm; 

A 

--t-- --\41---8---'.\ , , 

CUADRO 09.1 

b =40 cm; 
B=122cm; 

e = 55 cm) 
C = 96 cm) 

Determinando la capacidad requerida y de acuerdo a la estiba máxima establecida por el 
proveedor, se muestra en el CUADRO 09.2 las camas de banco apiladas una sobre otra. 

Para determinar el espacio mínimo requerido, se calcula con base en el Nivel de Inventario en 
Existencia de los bancos considerando que se encuentran en cajas colectivas y el espacio que 
ocupan estas mismas cajas en tarimas como se muestra en el CUADRO 09.3. 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

245 cm 
I--r--r---t' ~;r 

," 96 cm 
122 cm 

CUADRO 09.2 

BANCOS "SOPORTES DE PLASTICO" BAN 
NIVEL DE INVENTARIO EN EXISTENCIA 

I (PIEZAS) 
384918 

No. CAJAS COLECTIVAS 150 
No. TARIMAS 5 
ESPACIO MINIMO REQUERIDO 6.60 m' 

ESPACIO MINIMO REQUERIDO PARA BANCOS = 06.60 m' 

CUADRO 09.3 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

REJILLAS 

El nivel de inventario en existencia de rejillas con base al "forecasF es el siguiente: 

(REJ) Rejillas 1764 piezas 

Respecto a las rejillas (REJ), se agrupan en paquetes de 60 piezas, así mismo estos mismos 
paquete son apilados en camas de 5 paquetes con las siguientes dimensiones como se 
muestra en el CUADRO 10. t. 

Paquete 
Cama 

;~¿. 
, , 

= 
(a=16cm; 
(A= 16cm; 

.L (---f---(--( 
A 

.y :4;4--B'---'~! 
, 

CUADRO 10.1 

b =32 cm; 
B=98cm; 

c = 53 cm) 
C = 86 cm) 

Determinando la capacidad requerida y de acuerdo a la estiba máxima establecida por el 
proveedor, se muestra en el CUADRO 10.2 las camas de rejillas apiladas una sobre otra. 

Para determinar el espacio mínimo requerido, se calcula con base en el Nivel de Inventario en 
Existencia de las rejillas considerando que se encuentran sobre tarimas como se muestra en el 
CUADRO 10.3. 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

101 cm 

98 cm 

CUADRO 10.2 

REJILLAS REJ 
NIVEL ~~ INVENTARIO EN EXISTENCIA 1764 

I (PIEZAS 
No. PAQUETES 30 
No. TARIMAS 1 
ESPACIO MINIMO REQUERIDO 1.32 m' 

ESPACIO MINIMO REQUERIDO PARA REJILLAS = 01.32 m2 

CUADRO 10.3 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

ETIQUETAS, CAJAS INDIVIDUALES E INSTRUCTIVOS 

El nivel de inventario en existencia de etiquetas, cajas individuales e instructivos con base al 
"forecasr es el siguiente: 

(ETIQ) 
(CAJS) 
(INST) 

Etiquetas 
Cajasinds. 
Instructivos 

524293 
535725 
305335 

piezas 
piezas 
piezas 

Considerando un paquete de tamaño estándar tanto de etiquetas. cajas individuales como de 
instructivos utilizados en la linea de productos, se establecen las siguientes cantidades: 

(ETIQ) 
(CAJS) 
(INST) 

Etiquetas 
Cajas inds. 
Instructivos 

= 12000 
= 1000 
=10000 

piezas x paquete 
piezas x paquete 
piezas x paquete 

= 44 paquetes 
= 536 paquetes 
= 31 paquetes 

El tamaño estándar del paquete establecido cuenta con las siguientes dimensiones, como se 
muestra en el CUADRO 11.1. 

CUADRO 11.1 

Paquete = (a = 15 cm; b = 23 cm; c=24cm) 

Debido al manipuleo de los paquetes requerido por estos materiales, es necesario ubicarlos en 
anaqueles con las siguientes dimensiones, como se muestra en el CUADRO 11.2. 

La capacidad máxima por entrepaño es de 32 paquetes, es decir, 128 paquetes por anaquel. 
Estos mismos materiales deben ubicarse de manera independiente entre los entrepaños para 
evitar mezcla alguna entre ellos. Se consideran 45 paquetes por anaquel (35% capacidad 
máxima) sin riesgo a alguna mezcla entre ellos. 

Para determinar el espacio mínimo requerido, se calcula con base en el Nivel de Inventario en 
Existencia de las etiquetas, cajas individuales e instructivos considerando que se encuentran en 
paquetes y el espacio que ocupan estos mismas deben ubicarse entre los entrepaños como se 
muestra en el CUADRO 11.3. 
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./ ./ ,./ ./ -- -
I I I 

./ ,/' ,/' 

It 70011 I I 
290 cm ./t ,./ /" 

I I I 
,./ ,/' ~ 

I I I 
,/' .,/ ./ ""'-::_/-50011 

-- - , , , .. .. , , , , 100cm , 

CUADRO 11.2 

MATERIAL DE EMPAQUE (TIPO) ETIQ CAJS INST 
NIVEL DE INVENTARIO EN EXISTENCIA 524293 535725 305335 
(PIEZAS) 
No. PAQUETES 44 536 31 
No. ANAQUELES 1 12 1 
ESPACIO MINIMO REQUERIDO 0.50 m' 6.00 m' 0.50 m' 

ESPACIO MINIMO REQUERIDO PARA EMPAQUES = 07.00 m' 

CUADRO 11.3 
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REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES 

2.1.2.3 MATERIALES DIVERSOS 

En la determinación de la capacidad requerida para los materiales diversos se establece con 
base en el espacio físico que ocupan actualmente, considerando pasillos y espaCios alrededor, 
a excepción de los materiales de envase y empaque donde se determinó únicamente el espacio 
del material. 

La superficie que ocupan los materiales diversos es fija. ni aumenta ni disminuye el área. Los 
requerimientos de cada material se muestran a continuación: 

l. ArtIculos de papelerfa y limpieza 
Para estos articulas es requerido un espaCio minimo de 30 m2

• 

11. Archivo muerto 
Para el archivo muerto es requerido un espacio mínimo da 21 m2

• 

111. Almacén da productos y materiales rechazados 
Para el almacén de productos y materiales rechazados es requerido un espacio minimo 
de 13 m2

• 

IV. Material de "marketing" 
Para los articulas promoclonales como son materiales de marketing es requerido un 
espacio mínimo de 18 m2• 

V. Artlculos de mantenimiento 
Respecto a las herramientas. refacciones y equipo de mantenimiento es requerido un 
espacio mínimo de 24 m2

. 

VI. "Stands" 
Para este tipo de pancartas promocionales para eventos es requerido un espacio 
mínimo de 10m2

. 

51 



REQUERIMIENTOS Y ESPECIRCAClONES 

2.2 RESUMEN CAPACIDAD REQUERIDA 

Estableciendo los requerimientos mlnimos de espacio por los materiales en general. tenemos: 

• Materiales de envase............................................................... 28.58 m2 

• Ampolletas de vidrio 17.16 m2 

• Viales de vidrio 07.92 m2 

• Tapones metálicos y de goma 03.50 m2 

• Materiales de empaque............................................................ 57.16 m2 

• Cajas colectivas 23.76 m2 

• Cajas y placas de unicel 18.48 m2 

• Bancos 06.60 m2 

• Rejillas 01.32 m2 

• Etiquetas. cajas e instructivos 07.00 m' 
• Materiales diversos................................................................. 116.00 m2 

• Arts. Papelerla y limpieza 30.00 m2 

• Archivo muerto 21.00 m' 
• Almacén de rechazo 13.00 m' 
• Materiales de "mar1<eting" 18.00 m2 

• Arts. Mantenimiento 24.00 m2 

• "Stands" 10.00 m' 

La superficie que ocupan las tarimas. anaqueles o cualquier mueble del almacén para 
materiales de empaque y/o envase. es considerada sin espacios alrededor, únicamente se 
determina el área que ocupa el material. Los espacios como pasillOS para el libre flujo son 
considerados en el dis~ño e implantación. 

Respecto a los materiales diversos en la superficie establecida están considerados pasillos y 
espacios alrededor. 

Por lo que: 
Materiales de envase 
Materiales de empaque 

Materiales diversos 

028.58 m' + 75% (espacios alrededor) (1) 

057.16 m' + 75% (espacios alrededor) (1) 

116.00 m' 

TOTAL .......................... ... 266.05 m' 

Tenemos un requerimiento mínimo de 266.05 m2 
• es decir, se requiere una nave de 280.00 m2 

de superficie como mínimo para el almacenamiento de los materiales. 

(1) 75% adicional para necesidades di! espacio 
Manual del Ingeniero Industrial: Almacenamiento y DepOsito 
Va-Ios Autores México, 1991 Editorial Umusa Primera edición Volumen n Pago 409 
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CAPíTULO 3 

DISEÑO E IMPLANTACiÓN 
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3.1 PROPUESTA DE UBICACiÓN 

Para el laboratorio Serano de México, S.A. de C.V. se establecen tres necesidades especfficas 
que son de vital Importancia considerar determinadas en el "Análisis de Necesidades" en el 
Capitulo 1, para el almacenamiento extemo de materiales. 

1. AREA O ESPACIO REQUERIDO 
Se requiere contar con una nave con la capacidad de almacenar los materiales 
requeridos. 

11. INVERSIONES 
Se requiere un terreno que pueda rentarse de manera que no afecte la economia de la 
empresa. 

111. RELACiÓN DE ORIGENES y DESTINOS 
La distancia entre la planta y la nave externa debe ser minima debido al constante flujO 
de materiales que existe entre ambas. 

Con base en estas necesidades y de acuerdo a los requerimientos y especificaciones 
establecidos a lo largo del Capitulo 11 se buscaron diversas naves que cumplieran con las 
expectativas establecidas, dentro de una búsqueda de 28 dias realizada por un servidor, existe 
una nave que cuenta con los parámetros anteriormente mencionados. 

Tomando como furidamento las tres principales necesidades especificas establecemos como 
única propuesta la siguiente nave la cual se adapta a los requerimientos de Serono de México. 

UBICACiÓN 

La ubicación propuesta del Almacén Externo se localiza en la calle Fiscales #17 Col. El S~ón, 
C.P. 09400 en la delegación Iztapalapa, como se indica en el plano PLANO 04. 

Esta nave se encuentra a 740 metros de distancia de la planta manufacturera y en el 
PLANO 05 se muestra un panorama de la superficie propuesta. 

Considerando el "Análisis de Necesidades" y los "Requerimientos y Especificaciones", se 
establece una ponderación comprendiendo un comparativo entre el almacén actual y el 
almacén propuesto. 
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3.2 ELECCiÓN DE LA ALTERNATIVA MAS ADECUADA 

Para seleccionar la altemativa más adecuada estableceremos un comparativo entre el almacén 
actual y el almacén propuesto analizando los diversos factores que contemplan el "Análisis de 
Necesidades" y los "Requerimientos y Especificaciones". 

Los requerimientos o espec~icaciones seleccionados fueron elegidos con base en la prioridad 
de los mismos a los cuales se les da un peso relativo a través de una calüicación de 1 a 5. 
según el criterio de importancia. como se muestra en el CUADRO 12. 

I REQUERIMIENTO O ESPECIFICACiÓN PONDERACiÓN 

1. Area o capacidad. requerida 5 
11. Condiciones y caracterlsticas del espacio 1 
111. Relación entre orrgene. y destinos 5 
IV. Disposición da servicios 2 
V. Alrededores 3 
VI. Inversiones 5 
VII. Rentabilidad 4 

CUADRO 12 

Las dos aHemativas establecidas (almacén actual y almacén propuesto) se analizan con base 
en los factores establecidos. Si cumplen en forma excelente cal~icamos con S, si no cumplen en 
absoluto con ese requisito calificamos con " como se muestra en el CUADRO 13. 

REQUERIMIENTO O I PONDERACION ALMACEN ALMACEN 
ESPECIFICACiÓN ACTUAL PROPUESTO 

l. Area o capacidad requerida 5 5 5 
11. Condiciones y 1 4 4 

caracterrsticas del espaciO 
111. Relación entre origenes y 5 4 5 

destinos 
IV. OiSDosición de servicios 2 5 5 
V. Alrededores 3 2 4 
VI. Inversiones 5 2 5 
VII. Rentabilidad 4 5 5 

CUADRO 13 
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El siguiente paso es la multiplicación de la calificación por el peso relativo o ponderación, como 
se muestra en el CUADRO 14. 

REQUERIMIENTO O 
ESPECIFICACION 

l. Area o caoacidad reauerida 

". Condiciones y características 
del eSDacio 

,,1. Relación entre orlgenes y 
destinos 

IV. DisDOsición de servicios 
V. Alrededores 
VI. Inversiones 
V". Rentabilidad 

PONDERACION ALMACEN ALMACEN 
ACTUAL PROPUESTO 

I Total = 95 I Total- 121 

CUADRO 14 

Del resultado obtenido mediante la ponderación establecida, vemos claramente que el 
ALMACÉN PROPUESTO es una mejor alternativa en comparación al ALMACÉN ACTUAL de 
acuerdo al "Análisis de Necesidades" y los "Requerimientos y Especificaciones" para el 
Almacén Externo a la Planta Manufacturera de la Industria Farmacéutica Serano de México, 
S.A. deC.V .. 

De esta forma, podemos continuar e iniciar con el "Diseño e Implantación" del almacén externo 
propuesto. 

58 --------________________ _ 



DISEÑO E IMPLANTACIÓN 

3.3 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO Y MÉTODOS DE 
UBICACiÓN 

3.3.1 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO 

Al diseñar el sistema de almacenamiento de materiales en un almacén es necesario considerar 
diversas posibilidades. Los sistemas de almacenamiento se clasifican en tres estructuras 
básicas: 

a) SISTEMA DE ALMACENAMIENTO I [PRODUCTO TERMINADO] 

Consisle en una clasilicación con base en el tipo de producto que se almacena y retira. por 
ejemplo. almacenamiento de producto terminado en cajas o en tarimas. 

b) SISTEMA DE ALMACENAMIENTO 11 [MATERIALES] 

Consiste en la colocación de los artículos. por ejemplo, al azar (en donde se encuentre un área 
desocupada) o en un lugar designado (área destinada para un solo artículo). 

e) SISTEMA DE ALMACENAMIENTO 111 [EQUIPO] 

Consiste en ubicar los artículos con base en el equipo que se emplea. por ejemplo. charolas. 
recipientes. carrusel, estanterfa. etc. 

Seleccionando el sistema de almacenamiento a implementar tomamos como base el tipo b) 
'Sistema de Almacenamiento 11 [Materiales]" con base en los artículos que son almacenados. 

3.3.2 MÉTODOS DE UBICACiÓN 

Los métodos de ubicación en el almacenamiento son dos que en cierto modo representan 
puntos de vista extremos, debido al lugar asignado de los materiales: 

a) ALMACENAMIENTO AL AZAR 

El almacenamiento al azar se efectúa cuando llega una carga para ser almacenada. se le 
asigna el espacio disponible más próximo. Los retiros se efectúan con base en el principio de 
primeras entradas primeras salidas (PEPS). Este método de ubicación se emplea cuando 
arriba una entrada de materiales y se coloca en cualquier lugar disponible. 
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b) ALMACENAMIENTO EN LUGAR ASIGNADO 

El almacenamiento en lugar asignado es cuando en el momento en que arriba una entrada de 
materiales se destina a un lugar o conjunto de lugares específicos, previamente designados. 

En nuestro caso se establece: 

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO: 
MÉTODO DE UBICACiÓN: 

Sistema de Almacenamiento 11 [Materiales) 
Almacenamiento en lugar asignado 

Esta decisión es tomada con base en la Nonnatividad de Almacenes en la Industria 
Farmacéutica donde se estipula que en el almacenamiento de materiales debe asignarse un 
lugar especHico para cada tipo de articulos. 

Para maximizar el rendimiento cuando se emplea el almacenamiento en lugar asignado. se 
recomienda (1) asignar las entradas de materiales a los lugares de almacenamiento con base 
en la razón entre su actividad y el número de espacios asignados. La entrada que tenga la 
clasificación más alta se asigna a los espacios preferidos y así sucesivarriente, quedando las 
entradas de clasHicación más baja asignada a los espacios menos preferidos. Puesto que las 
partidas de "movimiento rápido" están al frente y las de "movimiento lento· están atrás, el 
rendimiento se maximiza. 

Para la reubicación de los materiales a almacenar se establece con base en la actividad de los 
mismos, proponiendo pasillos con un minimo de espacio de t .20 m para el libre flujo de los 
carros transportadores de materiales. 

(1) Manual del Ingeniero Industrial 
Varios autores. México, 1991 Editorial Umusa Primera edición Volumen U pag.: 408 
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3.3.3 ESTIBA Y DESESTIBA 

En el modelo del sistema de almacenamiento en lugar asignado. cada material debe 
establecerse en forma individual proponiendo una distribución independiente, sin que exista 
mezcla alguna entre ellos. Todos los materiales deben colocarse sobne tarimas o en 
anaqueles. nunca sobre el piso. 

Respecto a los materiales a almacenar es necesario conocer el "Manual de Polfticas y 
Procedimientos de Estiba y Desestiba de la Industria Farmacéutica", que establece: 

1.- Los lugares destinados para la estiba y desestiba, deben ser delimitados con una franja 
amarilla que indique la separación entre la estiba y el paso de personas o margen para 
el desenvolvimiento del tnebajador. 

2.- En la parte superior de la estiba debe señalarse la anura máxima de la misma. 
3.- Debe haber acceso libre al equipo contra incendio. 
4.· Las áreas deben ser señalizadas y/o productos peligrosos en función de su riesgo. 
5.- La capacidad de almacenamiento se determina tomando en cuenta las características de 

estiba como: 
a) A1tune 
b) Volumen 
c) Peso 
d) Material almacenado 
e) Centro de gravedad 

La anura máxima de las estibas de cejas, envases de madera o cartón deben relaciOnarse con 
la resistencia mecánica a los esfuerzos de las mismas y de ser posible indicar en ellos la 
cantidad máxima que puede api/arse. En nuestro caso, la estiba máxima tanto de los 
materiales de empaque como de envase, es considerada aquella que establece el proveedor de 
cada uno de los materiales. 

La superficie que ocupan las tarimas, anaqueles o cualquier mueble del almacén de materiales 
determinada en el capitulo 1/, es considerada sin espacios alrededor, únicamente se determinó 
el área que ocupa el material. Los espacios como pasillos pane el libre flujo de transportación 
de los materiales son considerados en el layout. 
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3.4 DISTRIBUCiÓN DE LOS MATERIALES [LAV OUT] 

3.4.1 DIAGRAMA PROGRESIVO O MÉTODO SLP "SISTEMATIC LAV 
OUT PLANNING" 

La disposición de los centros de materiales dentro de un almacén se basa en el flujo de los 
mismos. Los flujos se espec~ican en fonna de establecer la necesidad absoluta en que dos 
centros de materiales estén cercanos o la conveniencia de que dos centros de materiales no 
estén cerca uno del otro. 

Los centros de materiales para nuestro caso se definen (como se estableció en el Capítulo 1) 
como agrupaciones de materiales con características en común como se muestra a 
continuación: 

(a) Ampolletas de vidrio 
(b) Viales de vidrio 
(e) Tapones metálicos y de goma 
(d) Cajas colectivas 
(e) Cajas y placas de unicel 
(f) Bancos 
(g) Rejillas 
(h) Etiquetas, cajas individuales e instructivos 
(i) Artículos de papelería y limpieza 
ül Archivo muerto 
(k) Almacén de rechazo 
(1) Materiales de "marketing" 
(m) Artículos de mantenimiento 
(n) 'Stands" (pancartas promocionales) 

Las relaciones entre centros de materiales se pueden registrar usando valores de relación de 
proximidad en un Diagrama Progresivo o Método SLP (Sistematic Lay Out Planning). Este 
método nos define que tan cerca o que tan lejos se requieren los centros de materiales entre si. 

Un diagrama progresivo se elabora (1) con base en los pasos siguientes: 

1.' Definir los criterios para asignar relaciones de proximidad, como se indica en el 
CUADRO 15. 

2.- Anotar en la gráfica relacional todos los centros de materiales para los cuales se programó 
un espacio a ocupar, como se muestra en el CUADRO 16. 

(1) Manual del Ingeniero IndustriaJ 
Varios autores. México, 1991 Editorial Limusa Primera edIáOn Volumen 11 Pags.: 383-374 
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3.- Detallar y registrar los criterios en la gráfica relacional los valores de relación. Dichos 
criterios a utilizar se establecen con base en el surtido de materiales, así como en la 
frecuencia. 

VAJ:OR I ,.~DE 

m 
~ 

CUADRO 15 

Como podemos observar en el diagrama progresivo los tipos de relaciones entre los materiales 
son prácticamente independientes unos con otros a excepción de los materiales de vidrio que 
se recomienda mantenerlos juntos. 

La independencia entre centros de materiales permtte una distribución libre, la limitante de 
proximidad entre estas agrupaciones es el surtido de materiales, considerando peso. espacio y 
volumen. 
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a) AMPOLLETAS 

b) VIALES 

c)TAPONES 

el) CAJAS CARTÓN 

e) CAJAS UNICEL 

QBANCOS 

g) REJILLAS 

h) EllaS, INST. 

i) PAPELERIA 

j) ARCHIVO MID. 

k) RECHAZO 

1) MARKElING 

m)MANTTO. 

n) STANDS 

CUADRO 16 

DiSEÑO E IMPLANTACiÓN 

SERONO DEllétlCo, SAo DE c.v. 
GRÁFICA RELACIONAL 

MATERIALES 18-ENE/Ol 

ELABORA: JAlR RODRIGUEZ S. 

Posterior a la distribución de los centros de materiales, por normatividad dentro de la industria 
farmacéutica se debe considemr la No""" Oficial Mexicana NO~59-SSA-1-1993 (Buenas 
prácticas de fabricación pam establecimientos de la industria químico farmacéutica dedicados a 
la fabricación de medIcamentos) en sus tres lineamientos (establecidos en el Capttulo 1) de 
manem que no se descarten aspectos como son: 

• Documentación legal del almacén extemo manHestado ante la SSA 
• Seguridadindustrial 
• . Registros de temperatum y humedad del establecimiento, etc. 
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3.4.2 DISTRIBUCiÓN PROPUESTA 

Con base en las relaciones de proximidad donde observamos la independencia entre las 
agrupaciones de materiales, inicia el ciclo de distribución de cada uno de los centros de 
materiales en la nave propuesta. 

(a) 
(b) 
(e) 
(d) 
(e) 
(1) 
(g) 
(h) 
(i) 
(j) 
(k) 
(1) 
(m) 
(n) 

Ampolletas de vidrio ................................................. . 

Viales de vidrio ........................................................ . 
Tapones metálicos y de goma .................................... . 
Cajas colectivas ..................................................... . 
Cajas y placas de unicel. .......................................... . 
Bancos ................................................................. . 
Rejillas .................................................................. . 
Etiquetas, cajas individuales e instructivos ................. ". 
Artículos de papelería y limpieza ................................ . 
Archivo muerto .......................... ............................ . 
Almacén de rechazo ........ ........ o •• o ••••• o •••••••••••••••• , ••••• 

Materiales de "marketing" ........................................ . 
Artículos de mantenimiento .................... o.· ............... ·· 
"Stands" (pancartas promocionales) .......................... . 

17.16m' 

07.92 m' 
03.50 m' 
23.76 m' 
18.48 m' 
06.60 m' 
01.32 m' 
07.00 m' 
30.00 m' 
21.00 m' 
13.00 m' 
18.00 m' 
24.00 m' 
10.00 m' 

La distribución de los centros de materiales se establece con base en el espacio requerido, eJ 
peso y el volumen de los materiales; así mismo en la frecuencia de surtido. Estos factores de 
los que depende la distribución se muestran en el CUADRO 17. 

CUADRO 17 
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En el desarrollo de las distribuciones establecidas en ellay out en la siguiente lógica secuencial, 
un evenlo es una aclividad de surtido del material solicitado. 

DISTRIBUCiÓN 1 

CENTROS DE MATERIALES: 
(a) Ampolletas de vidrio 
(b) Viales de vidrio 
(e) Tapones metálicos y de goma 

Inicia la dislribuclón con los centros de materiales a, b y e, agrupados como materiales de 
envase para el departamento de fabricación. 

La disposición de los centros de materiales en el primer nivel se establece con base en el 
espacio requerido, el mayor peso de los materiales, el volumen y la esliba requerida; así 
mismo, es neceserio mantenerlos libre de polvo dentro de un cuarto cerrado, la frecuencia de 
surtido de los materiales de envase es de 7 eventos promedio en un mes. La distribución se 
indica en el PLANO 06. 

DISTRIBUCiÓN 2 

CENTROS DE MATERIALES: 
(d) Cajas colectivas 
(h) Etiquetas, cajas individuales e inslruclivos 
(g) Rejillas 

La disposición de los cenlros de maleriales d, h Y g, de igual forma se determina para las cajas 
colectivas en el primer nivel con base en el exceso de peso de las mismas, la estiba y el gran 
volumen. 

Respecto a las etiquetas, cajas individuales e instruclivos; asl como de las rejillas, el peso y 
volumen de estos materiales no es relevante pero la frecuencia de surtido junto con las cajas 
colectivas es de 28 evenlos promedio en un mes. La distribución se indica en el PLANO 07. 
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DISTRIBUCiÓN 3 

CENTROS DE MATERIALES: 
(i) Articulos de papelerra y limpieza 
(1) Materiales de "marketing" 
n) Stands (pancartas promocionales) 

Para estos artlculos la demanda solicitada es mrnima, asr mismo el volumen a ocupar por los 
mismos nos lleva a ubicarlos en el segundo nivel dentro de los espacios limitados. El peso 
ligero y la frecuencia demandada de 4 eventos promedio en un mes nos confirma la localización 
establecida en ellay out. La distribución se indica en el PLANO 08. 

DISTRIBUCiÓN 4 

CENTROS DE MATERIALES: 
(e) Cajas y placas de unicel 
(f) Bancos 

Las cajas y placas de unicel son de gran volumen pero de peso ligero con una demande de 8 
eventos promedio en un mes. Con base en estas dos caracterfsticas nos pennile posicionarlos 
en el segundo nivel considerando pasillos de 1.20 m (espacio minimo) para el libre flujo de los 
materiales. 

Asi mismo en el segundo nivel se ubican los bancos con una frecuencia de surtido mayor de 28 
eventos dentro de un mes pero con un espacio requerido y peso mínímos. La distribución se 
indica en el PLANO 09. 

DISTRIBUCiÓN 5 

CENTROS DE MATERIALES: 
O) 
(k) 
(m) 

Archivo muerto 
Almacén de rechazo 
Artículos de mantenimiento 

Por nonnativided de la Secretarra de Salud, estos materiales deben ubicarse en fonna 
independiente y aislada entre ellos mismos, así como del resto de los materiales. Estas 
agrupaciones de materiales es necesario ubicarlas en el primer nivel debido al peso y a la 
magnitud del espacio ocupado. 

Estos materiales son utilizados con muy poca frecuencia lo que pennite ubicarlos prácticamente 
en el fondo de la nave propuesta. La distribución se indica en el PLANO 10. 

La distribución final se indica en el PLANO 11. 
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3.4.3 DIAGRAMAS DE RECORRIDO 

En la distribución de los materiales de acuerdo al diagrama progresivo entre relaciones de 
proximidad podemos observar que la ubicación de cada centro de materiales es independiente 
uno con otro a excepción de los materiales de envase que se recomienda mantener10s juntos. 

Las limitantes primordiales en la distribución de los materiales son el espacio, el volumen y el 
peso, asj como la frecuencia de surtido. Las dos principales actMdades realizadas en este 
almacén son: 

• Surtido de una Orden de Fabricación 
• Surtido de una Orden de Acondicionamiento 

Una orden de fabricación es el documento en donde se solicitan al almacén los materiales de 
envase requeridos para la obtención de un producto semiterminado, como son los siguientes: 

Ampolletas o viales 
Tapones metálicos y de goma 
Rejillas 
Cajas colectivas 

Una orden de acondicionamiento es el documento en donde se solicitan al almacén los 
materiales de empaque requeridos en la obtención de un producto tenninado, como son los 
siguientes: 

Etiquetas individuales 
Cajas indMduales 
Instructivos 
Bancos 
Cajas colectivas 

En los PLANOS 12, 13, 14 Y 15 se muestran los diagramas de recorrido tanto el actual como el 
propuesto respectivamente mostrando el flujo que realiza un operador en las dos principales 
actMdades que se efectúan de surtido anteriormente mencionadas. 

En la recopilación de datos en los CUADROS 18, 19, 20 Y 21 se contempla la distancia de 
recorrido que realiza un operador en las actividades de surtido considerando los puntos 
extremos de flujo, en el menor recorrido. 
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DISEflo E IMPLANTACiÓN 

OPERAOOR • MATERIAL • EQUIPO DIAGRAMA No. 1 

mULO: DIAQRAMA DE RECORRIDO 
LUGAR: AV. RIQCHURUBUSCQ,522 CXIl. EL RE'T'OOO 

. 

I~NI 
,.2 

muLO: 
LUGAR, 

MElODO: ACTUAL • PRQPUESlO FEo-tA: 01..Jl.fWO ME1OOO' AcruAL FEa«, "......"" 

ACTIVIDAD: SURTIDO CE UNA ORCEN DE DlSTANOA TOTAL (m) AC11V""'" SURlIOO CE \.NA ORCEN CE 

ACOND:OONAMIENTO , ..... I ,. . .,. 
No. MATERIAL REQUERIDO DlSTANClA (m) 1", MATERIAL REQUERIDO DISTANCIA (m) 

1 INIOO 00.00 1 0<IC10 0000 

2 BANCOS 36.18 2 lO.'" 
3 ETlQUETAS INOIV/CUALES 22.'" 00.00 

• CAJAS INDIVIDUALES 00.00 4 

5 INSTRUCTIVOS 00.00 5 CAJAS' OS'" , CAJAS COLECTIVAS 12,24 , BANCOS 24,. 
7 FIN ,,'" 7 ..,11 

ELABORO: JAIR FDORIGUEZ SANCHEZ ELABORC> JAIR ROORIGUEZ SANCHEZ 

CUADRO 18 CUADRO 19 
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DISEÑO E IMPLANTACiÓN 

~ 
EQUlPO 

I ~ . FlSCAlES ~, COL EL,,,,," 

AcnvODA" 'UAmO OE , 

" .... 
METOOO~ FECHk ".......", 

ACTIVOOAO, ) DE I DE , .... • ,m) 

1"'- MATERIAL AmUERlDO DISTANCIA (m) ["'- MATSlAL RfOUEJlDO DISTANCIA (m) 

1 ., . ., , .. , 

EWlOIIC> JAIR ROORlGUEZ SANCHEZ ELABORO: .lA1R ROORIGUEZ SANCHEZ 

CUADRO 20 CUADRO 21 



DISEÑO E IMPLANTACiÓN 

3.4.4 EQUIPO PARA EL MANEJO DE MATERIALES 

La disminución del tiempo empleado en recoger los materiales para el surtido reduce al mfnimo 
el cansancio. Esto da a un operador oportunidad de realizar sus labores más rápido, con 
menos fatiga y mayor seguridad. 

De acuerdo a la distribución propuesta evitando el amontonamiento desordenado sobre el piso 
y apilando directamente sobre tarimas o plataformas conduce a una reducción sustancial de 
tiempo. Considerando esta áosposlci6n de los materiales nos lleva a utilizar un transporiador 
como el que se muestra en el CUADRO 22. 

J r1 ... m , 

·801~ 
l' 1,OOm '1 

CUADRO 22 

La plataforma rodante nos perrnHe el flujo libre en las actividades de surtido de acuerdo a su 
diseño. 

Al utilizar este tipo de transporiadores. el operador recorre el flujo de surtido libremente sobre 
pasillOS de 1.20 m como mínimo reduciendo tiempos en el surtido de una orden de fabricación 
y/o acondicionamiento. así mismo. la manipulación de este vehículo no aumenta la carga de 
trabajo sino todo lo contrario. disminuye la misma debido a su sencillo manejo. 
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EVALUACiÓN ECONÓMICA 

4.1 EVALUACiÓN DE LA ALTERNATIVA PROPUESTA 

Después de haber establecido el "Análisis de Necesidades" y los "Requerimientos y 
EspecHicaciones" para proponer el "Diseño e Implantación" del almacén externo de materiales 
habiendo desarrollado las técnicas más usuales de Ingeniería Industrial, en el presente capítulo 
se establece la evaluación económica, al considerar las condiciones actuales y la atternativa 
propuesta. 

Para reflejar la inversión sobre la propuesta, estableceremos los flujos de caja tanto de la 
attemativa actual como de la propuesta. 

Los flujos de caja son representaciones gráficas de ingresos y pagos de dinero que ocurren 
particulannente en ciertos intervalos de tiempo. Un flujo de caja positivo usualmente 
representa un ingreso y un flujo de caja negativo representa un pago o desembolso. Un 
ejemplo gráfico se observa en el CUADRO 22. 

FLUJO DE 
CAJA{$) 

+ 

2 

CUADRO 22 

I 

3 ' 
TIEMPO 

En nuestro caso, antes de plasmar nuestros flujos de caja (actual y propuesto), detenninaremos 
el monto de la inversión que involucra los costos de la alternativa propuesta. 
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4.1.1 GASTOS DE INVERSION DE LA ALTERNATIVA PROPUESTA 

En términos económicos, únicamente se considera la alternativa propuesta. estableciendo como 
tal todas las modificaciones, movimientos, instalación de servicios, así como los gastos que 
implican el llevar a cabo la propuesta. 

De Jos servicios requeridos se cotizaron varias opciones determinando la alternativa más 
económica sin perder de vista la calidad del trabajo. Los gaslos involucrados se desglosan de 
la manera siguienle: 

a) GASTOS DE MUDANZA 

1.' TRANSPORTE DE MUDANZA 
Para transportar los materiales del almacén actual a la nave propuesta se requiere de un 
servicio de mudanza en el cual se incluya carga y descarga de los recursos en planta 
baja y primer piso. El costo de un viaje es de $1 450.00, se estiman 08 viajes en total 
["Servicios Vanettj. 

2.· PERSONAL EXTERNO CONTRATADO 
Durante la transportación de los recursos, se requiere de gente que ubique los 
materiales en las posiciones establecidas en el capítulo 3, así mismo, es indispensable 
para la limpieza de la nave y de los recursos en caso necesario, asl como pintar los 
interiores de la nave. Se estiman 05 personas para dichas labores (Personal 
Manpower), el costo por operador es de $90.00 x día y van a ser requeridos durante 
dos semanas. 

3.' TIEMPO EXTRA PERSONAL SERONO 
Se estiman 04 personas para diversas labores que tengan conocimientos dentro de la 
industria farmacéutica para labores como son: instalación de extintores, lineas de 
seguridad, identificación de áreas y recursos, etc. El costo equivalente en horas extras 
de dichos operadores es de $120.00 x día, de igual !onna son requeridos durante dos 
semanas. 

TRANSPORTE DE MUDANZA .................... . 
PERSONAL EXTERNO CONTRATADO ........ . 
TIEMPO EXTRA PERSONAL SERONO ...... ". 

b) GASTOS DE MANTENIMIENTO 

1.. CORTINAS Y LONAS 

$11 600.00 + IVA 
$4 500.00 + IV A 
$4800.00 

En la nueva propuesta se requiere de cortinas con el fin de impedir en menor cantidad la 
entrada de polvo a las instalaciones, así mismo. son requeridas lonas pam cubrir los 
materiales que se encuentren concentrados en el patio del nuevo almacén evitando, de 
igual forma, polvo y lluvias. 
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2.- PINTURA 
En los interiores de la nave es solicitado por la Secretaría de Salud muros en color claro. 
En las paredes actuales es necesario uniformar el color de las áreas por lo que es 
necesario adquírir pintura para dicha labor. 

3.- TECHUMBRE 
Con el fin de utilizar al máximo el espacio de la nave propuesta, se adquirirá un techo 
para cubrir la mitad del patio, en donde será ubicado el área de mantenimiento y archivo 
muerto, protegiendo a dichos recursos de polvo Y lluvias. 

4.- ANAQUELES ADICIONAlES 
Son requeridos para la ubicación de los materiales aprovechando la altura de los techos. 

CORTINAS Y LONAS •...•..••...•...•...•.••....... 
PiNTURA ...•.•.......•.......•.......•.•............... 
TECHUMBRE ....................•......... : ......... . 
ANAQUELES ADiCiONALES ..•...•...••........ 

$1 207.50 + IVA 
$5 520.00 + IV A 
$21 000.00 + IVA 
$7840.00 + IVA 

e) GASTOS ADICIONALES 

1.- SERVICIO DE VIGILANCIA 
Durante el traslado de los recursos es necesario un vigilante que se encargue de 
custodiar los materiales que han sido ubicados en la nave propuesta durante los viajes 
de mudanza. Se requiere de un policía durante 15 días. 

2.- RENTA ALMACÉN PROPUESTO 
El traslado de materiales se estima en un mes, por lo que es necesario contemplar la 
renta del mes en curso del almacén propuesto y la renta mensual del inmueble que no 
se ha desocupado. 

SERVICIO DE ViGILANCiA .....•.••••............ 
RENTA ALMACEN PROPUESTO •..•.......... 

$1317.50 
$30000.00 + IVA 

GASTOS TOTAlES 

a) 
b) 
e) 

GASTOS DE MUDANZA ..•.•..............••....•.....•......•...... 
GASTOS DE MANTENIMIENTO ............•.•......•..•.......... 
GASTOS ADiCiONALES ..............•.•.....•.....•.••.....•.....•. 

TOTAL ••••••••••••••••.•..•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

B5 

$23315.00 
$40902.63 
$35817.50 

$100035.13 
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4.1.2 FLUJOS DE CAJA 

El conlrato de renta actual del inmueble se fijó en un año con mensualidades de 
$65 000.00 + IVA; mientras que el propuesto se contempla una coüzación de $30 000.00 + IVA. 
Los flujos de caja se establecen con intervalos de tiempo equivalentes a un mes. 

Los flujos de caja para nuestras dos alternativas se representan en el CUADRO 23 (alternativa 
propuesta) yen el CUADRO 24 (alternativa actual). 

+ 

2 3 meses 

$34500.00 $34 500.00 $34 500.00 

$100035.13 

CUADRO 23 

+ 

2 3 meses 

$74750.00 $74750.00 $74750.00 

CUADRO 24 
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4.1.3 TASA MíNIMA ATRACTIVA DE RETORNO (TMAR) 

Una reducción de costos como la propuesta dentro del presente trabajo puede ser "no viable" 
para otras empresas. No puede ser generalizada para cualquier industria. 

La evaluación de la aHernativa propuesta debe estar sustentada con una tasa mfnima atractiva 
de retomo, la cual nos pueda indicar si el proyecto es viable o no. La tasa mínima atractiva de 
retomo (TMAR) se define como la tasa de interés pagada sobre saldos de dinero tomado en 
préstamo o la tasa de interés ganada sobre un saldo no recuperado de una inversión. En otras 
palabras es un porcentaje adicional de dinero en el tiempo. 

Es necesario contar con una tasa de retorno para evaluar la aHemativa, el valor propuesto se 
sustenta con las siguientes bases: 

o El Banco de México infonnó que la inflación anual (febrero 2000 - febrero 2001) se situó en 
7.09% anual (0.59% mensual) (1). 

o En el mercado de dinero, los CElES a 336 días manejan una tasa de referencia del 17.93% 
(1.49% mensual) (2). 

o Las tasa de interés bancarias se sHúan por debajo del 19.00% anual (1.58% mensual) (3). 

o Las tasa ulilizadas dentro del ramo fannacéulico se ubican dentro del 18.00% anual 
(1.50% mensual). Valor estimado por el Departamento de Finanzas de Serono de México, 
S.A. de C.V. 

Para nuestra altemativa propuesla, se propone un valor para la tasa de retomo por arriba del 
valor mencionado en los cuatro puntos antenores. El valor establecido es del 20% anual (1.67% 
mensual), el cual nos ofrece una mayor segundad para sustentar que la reubicación del 
almacén de materiales es una propuesta viable. 

(1) Periódico "El Economista" publicado el 13·Marzol2OO1 
(2) PeóOdico"E1 FlIl8.nciero" publicado el 17-Mai'%Ol2OO1 
(3) Diario 0ticiaJ de la. FederaciOn publicado el 17 -Marzol2OO1 
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4.1.4 RECUPERACiÓN DE LA INVERSiÓN 

Es necesario saber el momento en el cual va a ser recuperada nuestra inversión. Para 
detenninar este tiempo, haremos uso de los factores básicos en los cálculos económicos los 
cuales nos permHen conocer el valor del dinero a través del tiempo. 

Considerando la altemativa propuesta, en donde contamos con una inversión presente y 
mensualidades constantes, tenemos: 

A=P[ i(l+i)' ] 
(I+i)' -1 

donde: A = mensualidades 
P = Valor presente 
i = Tasa de retorno 
n = Número de meses 

ALTERNATIVA PROPUESTA 

=$34 500.00 
=$100035.13 
= 1.67% mensual 
=1 

VA, = 100035.13 [0.0167(1 + 0.0167)'] + 34 500 
(1 + 0.0167)' -1 

Donde VA, = Mensualidad propuesta constante a través del tiempo. 

ALTERNATIVA ACTUAL 

VA2 = 74 750.00 

Donde V A2 = Mensualidad actual constante 

Igualando las ecuaciones para determinar el número de meses a transcurrir en el cual la 
inversión va a ser recuperada, tenemos: 

100035.13 [0.0167(1 + 0.0167)'] + 34 500 = 74 750 
(1 + 0.0167)'-1 

De la ecuación anterior no es posible despejar "nO por lo que se le dan valores para 
aproximarnos al valor, como se muestra en el CUADRO 25. 
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CUADRO 25 

El valor obtenido de "nft nos indica el tiempo en que la empresa recupera su inversión en la 
anemativa propuesta, como se indica en la GRÁFICA 05. Es decir, si ellaboratono invierte en 
este momento para la reubicación del almacén de materiales, en 2.6 meses es recuperada la 
inversión. 

RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN 

PROPUESTA 

"=2.6 

AClUAL 

1.5 .4.5 

GRÁFICA 05 
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4.2.4 TASA MíNIMA ATRACTIVA DE RETORNO (TMAR) 
NO CONVENIENTE 

Como se estipuló anterlonnente, la propuesta no puede ser viable para cualquier empresa ya 
que debe considerarse una tasa de retomo especifica para cada industria. 

Estableciendo de igual forma las dos alternativas considerando "vidas perpetuas" 
(mensualidades constantes que tienden a infintto), tenemos: 

ALTERNATIVA PROPUESTA 

F, = tOO 035.13 (i) + 34-500 

ALTERNATIVA ACTUAL 

F2 = 74 750.00 

donde F, = Valor futuro de la aHemativa prepuesta 
i = tasa de retomo mensual 

donde F2 = Valor de la alternativa ectual 

Igualando ecuaciones, se observa gráficamente las dos alternativas en donde el cruce de las 
mismas nos muestra una Tasa Minima Atractiva de Retorno del 40.24% mensual. como se 
indica en la GRÁFICA 06. 

Este valor nos indica que si la empresa Sereno de México manejara una tasa de retorno del 
40.24% o mayor, para la propuesta de reubicación del almacén de materiales no seria 
conveniente invertir. 

Considerando una tasa de retorno menor del 40.24% mensual para la aHernaliva propuesta se 
confirma la viabilidad del proyecto para la empresa Sereno de México, S.A. de C.V. 
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';.::.~~~,.:-. ~. . TASA MINIMA ATRACTIVA DE RETORNO 
¡, 

100000.00 
. 

: k ~.: .. : 
.. 

9I!OOO-00 g" ;l. 0~'" "o a: 80000.00 
~ i=4024% 

" ~ 

/ 
ACTUAL 

~. 
70000.00 

, >. 
60900.00 

, 
60000.00 

15 25 35 45 55 85 75 85 95 
TASA (%) 

GRÁFICA 06 
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CONCLUSIONES 

CONCLUSIONES 

En el presente trabajo, queda demostrado que mediante la planeación sistemática de la 
reubicación del almacén externo de materiales del laboratorio Serono de México, S.A. de C.V. 
confoRna un recurso técnico-práctico en la alternativa de la propuesta de mejora. Esta 
reubicación queda validada con base en la Nomna Oficial Mexicana NOM-DS9-SSA-1-1993 que 
ejerce la Secretaria de Salud para los establecimientos de la Industria Farmacéutica habiendo 
aplicada técnicas de Ingenierla Industrial. 

Estableciendo en primer plano las necesidades especificas de localización podemos asegurar 
un Almacén de Materiales que cumple con los requisitos mlnimos de ubicación. la nave 
propuesta se encuentra situada en una zona urbanista con la posibilidad de construir en un 
Muro deseado; cuenta con los servicios de agua, energia eléctrica, teléfono y recolección de 
desperdicios. 

la ubicación de la nave externa se encuentra dentro del perlmetro de la planta manufacturera 
disminuyendo el traslado de los operadores entre ambos puntos, es decir, el recorrido es 
menor. 

Estableciendo un comparativo de distancia entre el almacén actual y el propuesto como se 
muestra en el PLANO 16 tenemos: 

REFERENCIA: Plano 97 
Guía RoJi 
Ciudad do México, 1999. 

PLANO 16 
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La distancia que recorre un operador de la planta manufacturera al almacén externo propuesto 
es menor disminuyendo el recorrido en un 10.84% del actual. 

" 

, , REFERENCIA, , DlSTA.NClA (m) 

PLANTA MANUFACTUflERA y ALMACÉN ACTUAL 
. , 

830' 

PLANTA MANUFACTURERA Y ALMACÉ!I PROPUESlO 10-, , 

El almacén externo propuesto cuenta con la capacidad volumétrica para almacenar un nivel de 
inventario que satisface los requerimientos de producción utilizando al máximo, el espacio 
disponible en sus tres dimensiones: largo, ancho y alto, La validación de la capacidad se 
estableció considerando el nivel de inventario de los materiales de empaque, materiales de 
envase y materiales diversos, no presenta limitaciones de espacio. 

En las áreas consideradas dentro de la nave se propusieron tarimas y anaqueles que son 
funcionales para el almacenamiento, así mismo fueron considerados espacios como pasillos 
para el libre flujo de recorrido, 

Considerando estos espacios se determinó el equipo para el manejo de los materiales 
proponiendo una plataforma radanta que permite el libre flujo sobre la nave. 

La ubicación flsica de los materiales en la propuesta de distribución en la nave, nos permite un 
flujo más directo en el recorrido que realiza un operador en las actividades de surtido, esto nos 
lleva a minimizar tiempos. 

La distribución de los materiales se establece con base en el espacio requerido, el peso, el 
volumen de los mismos y la frecuencia de surtido; los materiales con mayor peso fueron 
distribuidos en el primer nivel, así mismo los de peso ligero en el segundo. 

La distancia que recorre un operador en el surtido de órdenes tanto de acondicionamiento como 
de fabricación dentro del almacén externo propuesto, de igual forma es menor disminuyendo 
para: 

a) Ordenes de acondicionamiento 
b) Ordenes de fabricación 

en un 37,16% del actuaL 
en un 35.74% del actuaL 

La inversión realizada es de $100,035.13 recuperando esta misma en menos de un año. 
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La renta del inmueble disminuye egresos considerablemente permitiendo un ahorro de más de 
$30,000.00 mensuales, esto permtte una propuesta costeable para la empresa y rentable 
durante los próximos cinco años, de acuerdo a lo que establece el corporativo de la industria 
farmacéutica. 

Como puede observarse en los conceptos analizados, existe para el caso del almacén externo 
propuesto, una a~emativa factible que aunque no presenta una proyección a futuro que nos 
indique resultados posteriores a 05 años, es tangible que los beneficios son inmediatos, 
obteniendo una mayor productividad y un ahorro sustancial por la renta de una nave más 
pequeña. 

Dado que no contamos con un pronóstico del año 2003 y subsecuentes, según estimaciones 
del Corporativo de Serono de México, S.A. de C.V. la producción permanece constante en 
nuestro pars durante los siguientes cinco años; esto nos permite emprender el presente 
proyecto y confirmar una propuesta viable. 

De esta manera se cumplió con el objetivo del proyecto planteado al inicio del presente trabajo. 
La altemativa propuesta, ademés de estar soportada por el análisis técnico, es justificada por la 
evaluación económica, cuyos resuitedos muestran que la mejora es viable, rentable y factible a 
corto plazo. 
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