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PROLOGO 

Este trabajo tiene el propósito de presentar la utilización 

del Método CRAFT ( Computarized Relative Allocation of 

Facilities Technique), el cual ayuda al problema de 

distribución de planta, mismo que consideramos de gran 

importancia dentro de la Ingeniería Industrial. 

Como el Programa CRAFT arroja una distribución 

propuesta como resultado, pensamos que su aplicación 

resultaría más interesante si la llevásemos a cabo con 

datos reales; para tal propósito se recurrióº a una 

compañía de la Industria Farmaceútica para su 

colaboración en la realización de este trabajo, con la 

promesa de entregar los resultados obtenidos del 

procesamiento de los datos que generosamente nos fueron 

proporcionados. 

El desarrollo tiene un secuencia lógica, dado que se 

inicia con el estudio y revisión de las características 

generales de la empresa, así como un análisis de la 

dish·ibución de planta de la industria en general, 

posteriormente a esto, se describe el programa CRAFT y 

su modo de empleo, y, como parte final, su aplicación, 

análisis de resultados y conclusiones. 



Para esta realización se contó con la ayuda del Ingeniero 

Juan José Di Matteo C. , Jefe del Departamento de 

Ingeniería Industrial e Investigación de Operaciones de la 

Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional 

Autónoma de ~v1éxico. 



INTRODUCCION 

La problemática que presenta una distribución de planta 

dentro de la planeación de las operaciones de una 

empresa, es un factor a considerar, el cual necesita 

estudios sumamente profundos por parte del 

departamento encargado de llevar a cabo este proyecto. 

Dicho factor resulta sumamente importante también en el 

momento en que una empresa decide ampliar o modificar 

sus características de operación, o su cantidad de 

producción, o simplemente dejar de manufacturar un 

determinado producto o productos, para dar paso a 

otros de distintas características. 

Dentro de los puntos a considerar para el proceso de 

planeación de una planta, la mayoría de los fabricantes 

y ensambladores coinciden en lo siguiente: 

- Control de la cantidad del trabajo en proceso 

- Reducción de los tiempos de manufactura 

- Control de las colas de trabajo en cada lllnea 

- Prevención de los cuellos de botella 

- Minimización de los tiempos muertos, tanto de las 

máquinas como de la mano de obra 
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- Minimización de la rotación de inventarios en 

proceso 

Durante el estudio y desarrollo de una distribución de 

planta, todos los puntos citados arriba son tomados en 

cuenta y manejados de diferente forma según el plan ó 

el método que se lleve a cabo para la realización de los 

estudios. 

Existen a su vez diferentes métodos para realizar los 

estudios de distribución de planta, los hay tanto 

manuales, como estadísticos; los manuales son analíticos. 

Dentro de estos métodos, el más popular es el llamado 

Método CRAFT (Computarized Relative Allocation of 

Facilities Technique), el cual es un método sistemático 

para seleccionar un distribución de planta bajo la base 

de minimizar el costo del manejo de materiales. Este, es 

un proceso heurístico en el cual se introducen datos en 

un computador, el cual calcula costos, intercambia 

departamentos, calcula más costos, y por último ofrece 

su mejor solución. 

Dado que el programa CRAFT contempla ciertas condicio­

nes ideales , (como son: movimientos de materiales en 

cargas por unidad de tiempo, costos asociados a las 

distaneias en función de una determinada cantidad 
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recorrida), se presentará la forma en que aplicó para la 

planta en estudio. 

El método CRAFT se aplicará de acuerdo a los datos con 

que se cuentan (sin excluir los indispensables) y las 

consideraciones que se juzguen pertinentes para cada 

caso distinto. 

Por otro lado, el propósito de este trabajo es el de 

realizar un estudio con la ayuda del método y a su vez 

analizar los resultados del mismo. 

Cabe mencionar que dicho estudio se llevó a cabo con 

datos reales, proporcionados por una empresa, la cual 

se describe en el primer capítulo, estos datos fueron 

acomodados en forma conveniente para que trabajaran de 

acuerdo con el algoritmo del método, se presentan en el 

trabajo, junto con los datos, una corrida del programa, 

así como los resultados y conclusiones obtenidas. 
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CAPITULO I 

CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA 

1. 1 Generalidades 

Los datos usados para este trabajo son datos reales, y 

fueron proporcionados por una empresa que comenzó sus 

operaciones en México en el año de 1946, su giro es la 

elaboración de productos medicinales, desde la recepción 

de materia prima, pruebas de laboratorio, elaboración, 

hasta el empaque y envío de su producto final. 

La empresa cuenta con un total, aproximado, de 1000 

empleados, divididos entre las oficinas generales, como 

en la planta de manufactura, la cual tiene aproximada­

mente 270 empleados. 

1 . 2 Ubicación y Construcción 

Sus instalaciones dentro de la ciudad de México, se 

encuentran ubicadas al sur, en un terreno de 4000m2 y 

que tiene una construcción de 8500m2 , dividido en dos 

edificios principales, uno para sus oficinas generales y 
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el otro que es la planta de manufactura. La construc­

ción total de la planta es de 2000m2 y está dividida en 2 

pisos, los cuales a su vez se encuentran divididos 

estratégicamente para le buen funcionamiento de la 

misma. 

1. 3 Planta Alta 

Dentro de esta parte alta de la planta de manufactura, 

se encuentran los departamentos de grajeas, inyecta­

bles, cepillos dentales, cremas y el laboratorio de 

control de calidad. 

La colocación de estos departamentos obedece a que la 

mayoría de los productos que aquí se elaboran son 

suministrados a un área de acondicionamiento, la cual se 

encuentra en el piso inferior y es en esta área en 

donde se encuentran los materiales y equipos para el 

proceso de empaque. 

1.4 Planta Baja 

En la planta baja se encuentran las áreas de almacen­

amiento, presurtido, recepción de materiales y el área 
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de cuarentena, así como oficinas para el personal a 

cargo de la planta. 

Como ya se dijo anteriormente, la distribución de la 

planta está hecha de forma estratégica para cumplir con 

los objetivos principales de toda planta, que son: la 

reducción de tiempos, control de colas de trabajo, 

minimización de tiempos muertos t etc. Todo esto debe 

estar perfectamente controlado para que se pueda tener 

una distribución del trabajo lo mejor posible, lo cual se 

va a traducir en una buena producción. 

1. 5 Producción y Almacenamiento 

Hablando un poco del sistema de producción que existe 

en la planta, podemos decir que sigue una producción 

de tipo cerrado , es decir, las materias primas son 

recibidas en el área de entrada o recepción de materias 

primas, realizando un control de calidad para la 

aceptación o rechazo del lote que entrega el proveedor, 

y posteriormente son trasladadas a un almacén en el 

cual se tiene un control estricto de la ubicación de las 

mismas. Al igual que con las materias primas, sucede 

con los materiales que han de usarse para el embotellado 

y empaque de los productos, estos son recibidos en la 
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misma entrada y trasladados posteriormente al área de 

materiales y colocados en "racks", los cuales sirven 

como referencia para tener un control de la ubicación de 

estos; cabe mencionar que esta área está dividida en 

cinco pasillos y a ambos lados de éstos se encuentran 

los "racks", que tienen medida de 1. 50m. x l. 60m. y en 

su totalidad ocupa el almacén un área de 120m2. 

Una vez que se ha recibido la materia prima, cuando se 

va a llevar a cabo la elaboración de un determinado 

producto, los materiales son surtidos a los laboratorios 

en donde se lleva a cabo la mezcla de éstos y su 

preparación; dependiendo del tipo de productos a 

fabricar, llevarán distintos caminos, ya sea que éstos 

sean pastillas , las cuales se llevarán a un área de 

fabricación indicada que se encuentra en la planta alta, 

ó a un área distinta en caso de tratarse de iíquidos que 

posteriormente van a ser embotellados. 

Cuando ya se han elaborado los productos, éstos pasan 

a un área de inspección y control de calidad, para que 

después de terminadas estas revisiones, se proceda a su 

embotellamiento y empaque en el área de acondiciona­

miento. 
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Una descripción más detallada del proceso completo de 

producción se explica en capítulos posteriores. 

Para la elaboración de un determinado producto, la 

unidad de medición es por lotes y el proceso es el 

siguiente: del área de almacenamiento se llevan los 

materiales de empaque a un área de presurtido, tomando 

como base la cantidad de lotes de los cuales está 

compuesta la producción, una persona toma la cantidad 

requerida de cada "rack" y los transporta al área de 

presurtido, una vez ahí, los materiales que componen el 

lote a fabricar son transportados al área de acondi­

cionamiento y cuando se ha terminado este proceso, los 

productos ya terminados se llevan a su área correspon­

diente para su distribución. 

En algunos casos y en algunos productos, éstos son 

llevados después de terminados a un área de cuaren­

tena, debido a ciertos requerimientos que se tienen que 

cumplir. 

1. 6 Productos en Estudio 

Internamente, la planta divide en 4 grandes grupos los 

productos que ahí se elaboran, dicha clasificación está 
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compuesta como sigue: 

a) Cepillos dentales 

b) Eticos (productos farmaceúticos) 

c) Populares 

d) Cremas dentales 

Esta división está apoyada en base a la demanda del 

consumidor final de estos productos, y , debido a esto, 

existe una relación proporcional en cuantos a las 

cantidades producidas por grupo, así como consideracio­

nes realizadas por propias políticas de la empresa. 

Para este estudio se tomaron en cuenta los productos 

de mayor importancia por cada uno de estos grupos, 

debido a que su fabricación es casi ininterrumpida a lo 

largo del año. 

El estudio realizado se refiere a 16 productos en sus 

diferentes presentaciones, los cuales, representan para 

la compañía la mayor importancia en cuanto a utilidades 

se refiere. 
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1. 7 Almacén de Insumos para Acondicionamiento 

La referencia tomada para los estudios correspondientes 

fue el almacén de insumos para acondicionamiento, el 

cual se encuentra ubicado en la planta baja y es de ahí 

de donde se toman todos los materiales para la 

elaboración de lotes de producción. 

Cuando se va a llevar a cabo la elaboración de un lote, 

los insumos se toman de su lugar y se llevan al área de 

presurtido para que de esta se trasladen a su 

acondicionamiento y producción. 

Es debido a la importancia que tiene este departamento 

y considerándolo como parte principal en la producción, 

que los datos fueron obtenidos de ahí; se tomaron las 

medidas de los pasillos' los "racks"' el almacén mmismo 

y otras áreas de importancia que se relacionan con el 

funcionamiento de este departamento, una vez tomadas 

las medidas se procedió a usar el método CRAFT tal y 

como se explica en el capítulo III. 
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CAPITULO II 

LA DISTRIB UCION EN LA INDUSTRIA 

2 .1 Diseüo de Planta y su Capacidad 

La capacidad de una planta es una de las decisiones 

estratégicas que tiene que considerar una nueva 

empresa o en su caso, alguna que esté modificando sus 

instalaciones, al igual que la mayoría de las decisiones 

gerenciales, aunque esta, no puede ser hecha indepen­

diente de otras consideraciones. 

El diseño de la capacidad de una planta, se deriva del 

conocimiento de las demandas actuales y de las que se 

planea tener. 

2 .1.1 Utilización de la Capacidad 

Aunque el diseño inicial de la planta usualmente 

especifica una cierta capacidad, las empresas modifican 

sus instalaciones para acoplarse a cambios en su 

negocio. Como un ejemplo podemos citar a los manufac­

tureros que constantemente agregan nuevos productos a 

sus líneas. 
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2. 2 Localización de la Planta 

La localización de la planta debe ser una de las 

consideraciones iniciales y continuas para una 

organización nueva o en expansión. Muchas empresas 

están creciendo constantemente y descentralizando 

operaciones, por lo tanto, la metodología para la 

localización es vitalmente importante para ellas. De 

hecho, pocas empresas pueden afrontar realmente las 

oportunidades en el panorama de relocalización, tampoco 

aquellas que están "firmemente establecidas". 

Para la mayoría de las empresas, muchas localizaciones 

pueden ser probablemente satisfactorias, o equivalente­

mente buenas. Por otro lado, algunas localizaciones 

podrán ser excepcionalmente malas y hasta desastrosas. 

Desafortunadamente, no existe ningún método que 

garantice a una firma el que haya seleccionado una 

localización "óptima" o tan deseable como deba ser. 

Numerosos intentos se han hecho para cuantificar el 

procedimiento de análisis de localización y relocalización, 

pero un sin número de valoraciones individuales e 

institucionales caen dentro de este tipo de decisión y un 

análisis completamente objetivo es usualmente imposible. 
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Tabla 2-A Factores de Localización de Planta 

Consideraciones de Entrada 

RECURSOS HUMANOS 

Disponibilidad y costo 

Habilidades disponibles 

Niveles y estructura de prácticas beneficiarias 

Actividad unida 

Comodidad de instalaciones 

Facilidades educativas, recreativas y culturales 

MATERIALES Y EQUIPO 

Costo y espacio disponible 

Costos de construcción y mejoras 

Suministros de servicios (gas, electricidad, agua, 

iluminación, desperdicios, contaminación, etc.) 

Suministro de material 

Facilidades de transporte 
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Servicios bancarios 

Apoyos financieros 

14 

Consideraciones de Salida 

IMPACTOS NO ECONOMICOS 

" 

Estímulos, zonas y códigos de construcción 

Estándares del medio-ambiente (aire, tierra y agua) 

Servicios de la comunidad 

Existencia de industrias relacionadas 

MERCADEO Y RELACIONES PUBLICAS 

Actitud de la comunidad en cuanto a la industria y 
_, 

compan1a 

Potencial de mercado presente y futuro (local e 

internacional) 

Facilidades de almacenamiento y distribución 

Costo y facilidades de transportación 

... 
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IMPACTOS ECONor~ncos 

Intereses de accionistas y distribución de utilidades 

Políticas organizacionales de descentralización 

Impuestos locales , federales y del estado. 

2 . 2 .1 Análisis de Localización 

Comparando algunas localizaciones desde el punto de 

vista de una base económica, los únicos costos que 

necesitan ser considerados, son los costos relevantes 

que varían de una localidad a otra. Muchos de estos 

costos deben, en turno, variar con el volumen de 

producción. Si el volumen esperado para una nueva 

planta es factible a variar, como la mayoría de la veces 

sucede, la comparación económica puede hacerse 

identificando los costos fijos y variables y graficándolos 

para cada localidad. Este método se conoce como Punto 

de Equilibrio. 

La metodología para el análisis se puede sumarizar como 

sigue: 

1. Determinar todos los costos relevantes que 

variun con las localidades a considerar. 



16 

2. Categorizar el costo para cada localidad en 

términos de costos fijos anuales y de costos 

variables por unidad. 

3. Trazar el plano de los costos asociados con cada 

localidad en una gráfica sencilla de costos 

anuales contra volúmenes anuales. 

4. Seleccionar la localidad con el menor costo total 

anual y el volumen esperado de producción. 

2. 3 Minimización del Costo de Transportación 

usando Programación de Distribución Lineal 

Los métodos de programación de distribución lineal, son 

ampliamente usados para minimizar los costos de 

transportación y son a su vez muy útiles en otras 

numerosas situaciones tanto de maximización como de 

minimización, tales como la maximización de ganancias 

disponibles de varias localidades alternativas, minimizar 

costos unitarios de producción, y, minimizar el costo del 

manejo de materiales. Algunos métodos para obtener 

soluciones iniciales y finales, han sido desarrollados, 

algunos de los cuales incluyen lo siguiente: 
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Soluciones Iniciales: 

a) Método de la esquina noroeste 

b) Método de la matriz mínima (costo mínimo) 

c) Método de aproximación de Vogel 

Soluciones Optimas 

a) Método de paso por paso 

b) Método de distribución modificada (MODI) 

2. 4 Distribución de Planta 

Las decisiones de distribución de de planta, conciernen 

con los arreglos de instalaciones donde las entradas de 

materiales y mano de obra se combinan o transforman 

para producir las salidas. Para una extensión larga, la 

distribución determina los patrones de flujo para futuros 

esfuerzos de trabajo, por lo tanto, los gerentes de 

operación se interesan ampliamente en desarrollar 

distribuciones eficientes. La mayoría de las plantas 

están distribuidas de acuerdo al producto, o de acuerdo 

a los proceso de producción, o ambos. El tipo de 

distribución está generalmente determinado por: 
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a) El tipo de producto 

b) El tipo del proceso de producción 

c) Volumen (capacidad) de producción 

2. 4 .1 Tipos de Distribución 

Los tipos básicos de distribución de planta usados en la 

industria se pueden clasificar como: (1) Producto o 

Distribución de Línea, ( 2) Distribución por Proceso, y 

(3) Distribución de Posición Fija. 

Las distribuciones por producto tienen típicamente una 

secuencia de equipo para elaborar un tipo de producto 

único, siempre de una manera continua. El flujo de 

materiales está regido principalmente por la naturaleza 

de la estructura del acomodo del equipo, este tipo de 

distribución es particularmente conveniente para produc­

ciones de alto volumen, de productos estandarizados que 

pueden se ensamblados con partes intercambiables. El 

trabajo es prácticamente rutinario y altamente 

repetitivo, por lo tanto comanda una baja remuneración 

y no es atractiva a todos los trabajadores. La 

planeación de horarios y el control de actividades son 

generalmente más simples y sencillas que para una 

distribución de proceso. 
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Las distribuciones por producto, algunas veces son 

identificadas como distribuciones de línea, y, . 
usualmente, entregan un producto a un costo por 

unidad relativamente bajo. 

Ellos mismos se conducen al uso de transportadores y 

equipo automatizado que minimiza manejo de material 

manual y reduce las necesidades de inventarios de lo 

que se encuentra en proceso. Por otro lado, dado que 

todo el equipo es especializado y está en secuencia para 

producir un tipo de producto, una interrupción en un 

componente puede dejar ocioso gran parte del equipo y 

reducir o parar la salida total de la producción. 

La distribución de proceso consiste en equipo diseñado 

para realizar funciones similares que se ag·rupan juntos. 

Esto es semejante algunas veces a un taller o a una 

distribución funcional, en donde las actividades espe­

cializadas tales como aserrar, galvanizar o soldar, son 

llevadas a cabo en localidades para varios productos. 

Los hospitales por lo regular tienen características de 

distribución de distribución de proceso. 

La distribución de proceso es relativamente flexible, y 



20 

una máquina individual, o alguna interrupción, no 

afectan al sistema de producción total. 

Una distribución por posición fija es aquella en la cual 

los tres elementos de la producción, es decir, 

materiales, equipos y mano de obra concurren al 

elemento principal que está fijo. 

2. 4. 2 Selección de una Distribución Optima 

Mientras que los tipos de distribución pueden ser 

clasificados convenientemente como de producto, 

proceso, y, posición fija, la mayoría de las 

distribuciones incluyen elementos de más de un tipo, y 

en realidad, son combinaciones. 

Aunque no existe una teoría general para optimizar la 

gran cantidad de factores interdependientes que entran 

en las decisiones de una distribución de planta, muchas 

de las áreas problema específicas de distribución, son 

conducidas a un análisis propio. Muchas grandes 

empresas como la Ford Motor Co. de México, S. A. , 

tienen departamentos especiales para actividades 

referentes a la distribución. Analistas de estos grupos, 

usan pequenos modelos físicos a escala y modelos de 
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computadora para evaluar distribuciones existentes y 

desarrollar distribuciones para nuevas plantas y 

departamentos. 

Dos criterios importantes para seleccionar y diseñar una 

distribución, son, la efectividad de los trabajadores y el 

costo de manejo de materiales. Consideraciones 

específicas de métodos de trabajo deben ser realizadas, 

haciendo una simple referencia; establezcamos que la 

efectividad de un proceso de labor intensa, es 

ampliamente determinado por: (1) El nivel de actuación, 

( 2) El tiempo productivo del trabajador. La distribución 

debe diseñarse para facilitar la satisfacción de los 

trabajadores en sus labores y el uso de ellos mismos en 

el más alto nivel de habilidades para lo cual se les 

paga. 

Esto se aplica tanto para la distribución de una oficina, 

en la cual una persona emplea la mitad de su día de 

trabajo entregando memorandums, así como para la 

distribución de una fábrica en donde un operador de una 

máquina tiene que viajar grandes distancias para ir por 

herramientas; la distribución del sistema de comunica­

ciones y la localización del estante de herramientas, son 

obviamente consideraciones relevantes para una distribu­

ción en estos casos. Similarmente, si el operador de la 
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máquina es forzado a estar ocioso por largos períodos 

debido a la falta de un centro de control de calidad 

cercano, la productividad disminuye. 

El costo del manejo de materiales es el segundo criterio 

importante. Las distribuciones deseadas se arreglan de 

tal manera que el flujo de productos es automatizado 

(así como práctico) y el flujo de distancias es 

minimizado. La extensión de automatización, es por 

supuesto, una función del nivel de tecnología y la 

localización de la industria en particular, el capital 

disponible de la empresa individual y las consideraciones 

del comportamiento de los empleados. Los flujos de 

distancias y tiempos, son usualmente minimizados por 

medio de un intento de localizar actividades de proceso 

secuenciales en áreas adyacentes. 

Algunos métodos analíticos han sido desarrollados para 

facilitar la distribución de planta por medio de la 

minimización del costo del manejo de materiales, 

incluyendo técnicas de análisis de secuencias de 

operación y el caso que aquí nos ocupa, el Método 

CRAFT ( Computarized Relative Allocation of Facilities 

Technique). 



~3 

El análisis de secuencia de operación con sis te en la 

designación de varios centros de trabajo corno círculos 

en una hoja rectangular de papel para graficar. Las 

líneas entre los círculos representan cargas 

transportadas en un tiempo determinado que podría ser 

de 50 unidades por mes. Los departamentos que se 

encuentran unos junto a otros o diag·onalmente juntos, 

se consideran adyacentes y se toman en un factor de 

distancia de 1; otros toman exitosamente altos valores 

enteros, dependiendo del número de renglones o 

columnas de las que ellos se encuentran uno del otro. 

Los departamentos son luego intercambiados en un 

esfuerzo por minimizar la suma de la carga por la 

distancia para la matriz entera. La selección de los 

departamentos a ser intercambiados se lleva a cabo por 

medio de una inspección visual, y el resultado no es 

necesariamente óptimo matemáticamente probable, pero 

puede resultar en un crecimiento substancial sobre más 

métodos arbitrarios de distribución. 

CRAFT es un método más sistemático para seleccionar 

una distdbución de planta en la base de minimizar el 

costo de manejo de materiales. El proceso es un método 

heurístico iterativo en donde los datos son alimentados a 

una computadora que calcula costos, intercambia 
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departamentos, calcula más costos y por último lleva a 

cabo una impresión de su mejor solución. 

El programa del CRAFT puede manejar el intercambio de 

hasta tres departamentos a la vez para un máximo de 40 

centros activos. Tiene algunas otras suposiciones 

limitantes concernientes al flujo de material y a la 

linearidad del costo, pero son suficientemente 

despreciables para hacer al programa manejable dentro 

de una base práctica. 
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CAPITULO III 

EL METODO CRAFT Y SU LOGICA DE FUNCIONA~VIIENTO 

3 .1 Solución a un Problema por Computadora 

Las máquinas procesadoras de la información resultan de 

gran ayuda en el campo profesional, puesto que son 

equipos simuladores de los sucesos reales , con la 

ventaja de que la simulación la realizan en un tiempo 

mucho menor que lo que podría tardarse un ser humano 

en resolverlo. Desde hace varios años, existen métodos 

matemáticos iterativos que resultaban inaplicables por la 

gran cantidad de tiempo que se llevaba resolverlos, al 

parecer las computadoras, poco antes de la mitad de 

este siglo, dichos métodos tuvieron un gran uso, puesto 

que su solución se obtenía en poco tiempo y la máquina 

realizaba el trabajo. A raíz de esto, se fueron dando 

distintas aplicaciones en diferentes campos y distintas 

aétividades a las computadoras. 

Existen dos formas de programar una computadora, y 

estas son: 
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a) Desarrollar el programa en casa 

b) Hacer uso de la paquetería existente 

Para el primer punto se requiere una infraestructura, 

tal que, se cuente con todo un equipo, tanto en 

máquinas como en recursos humanos, para poder lograr 

el objetivo. Para el segundo caso, solo se necesita la 

aplicación del sistema, es decir, procesar la 

información. De hecho, pensamos que la segunda opción 

es un gran paso y a su vez es de mucha utilidad para 

la complementación en la aplicación de la profesión. 

En sí, este trabajo pretende que se de más importancia 

a la aplicación de los métodos de solución por 

computadora. Ya sea por medio de paquetes existentes 

o, por programas desarrollados en casa. 

Para solucionar, o valerse de la ayuda de un equipo de 

procesamiento de datos, se requiere de un estudio 

detallado de la información, conjuntamente, tener el 

conocimiento del problema, así como también de los que 

puede resolver el paquete de computadora que se 

pretende utilizar (en esto no contemplamos el desarrollo 

de programas). Es decir, saber a donde queremos llegar 

y con que elementos contamos. 



27 

Todo esto es con el fin de dar una correcta aplicación 

de las herramientas de computación, puesto que no es 

sólo el introducir datos, sino como se expuso 

anteriormente, se requiere de un análisis previo de la 

información, hacer una comparación, a modo de saber 

si se está dentro de las capacidades y restricciones, si 

es factible proporcionarle información alternativa a la 

computadora, y, lo más importante de todo, hacer una 

interpretación de los datos obtenidos, su correcta 

apreciación y la debida aplicación. En los siguientes 

puntos iremos profundizando hasta llegar a la forma de 

operar del algoritmo del CRAFT. 

3. 2 Interpretación de un Sistema de Información 

Un sistema, en su concepción general, se refiere al 

estudio de todas y cada una de las partes que tienen 

relación con el todo, se puede hablar del sistema solar, 

del sistema administrativo, etc. Todo absolutamente está 

relacionado de una u otra forma con todo, pero para no 

perderse en el todo se definen subsistemas que forman 

parte del sistema general para lograr una mejor 

comprensión. 
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En un sistema de información, en su parte que toca al 

diseño, existen muchas reglas y métodos para 

diseñarlos, pero existen algunos conceptos en los cuales 

coinciden las diferentes técnicas. Algunas de esas 

reglas se listan a continuación: 

a) Un somero estudio del sistema global que 

pretende resolverse, en todas sus fases, cómo 

in teractuan, cómo se relacionan, etc. 

b) Un análisis de la información existente para 

procesar; la que no se tenga, obtenerla tanto 

en cantidad como en calidad adecuadas. 

c) Diseño de la captura de datos a través de 

documentos fuente. 

d) Validación de la información capturada. 

e) Procesamiento de la información, ya sea a través 

de un paquete ya existente o de un programa 

elaborado por la parte interesada. 

f) Interpretación de resultados y soluciones. 
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g) Mantenimiento general del sistema de 

información. 

Todos los programas para computadora, tienen en su 

parte de instrucciones una secuencia lógica de 
. , 

la interpretación adecuada de esta operac1on, 

información es de gran ayuda para la aplicación del 

mismo, no pretendemos que el usuario sea un experto 

en programación, pero sí que pueda comprender y 

analizar un diagrama de flujo. En puntos posteriores, 

daremos más información al respecto de lo anteriormente 

mencionado. 

3. 3 El Programa CRAFT 

En un taller de producción intermitente, la secuencia de 

operaciones para cada una de las partes es diferente, y 

si la localización de departamentos se arreglase para 

reducir al mínimo el manejo de materiales para una 

parte, dicho arreglo no sería el más eficiente para otra. 

Una solución, es probar y evaluar cada posible 

iocaiización , sin embargo, tan solo para 20 

departamentos, tenemos 20 ! ' o sea, 608 X 1012 

combinaciones. El algoritmo CRAFT reduce este número 
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al analizar solo aquellas soluciones que sean 

progresivamente mejores. 

CRAFT evalúa una distribución inicial cualquiera, 

calculando los costos del manejo de materiales 

involucrados, y procede a hacer cambios de 

departamentos por pares. Si un intercambio de dos 

departamentos resulta en una mejoría, se tabula este 

valor junto con los de otros intercambios. 

Cuando se tienen todos los resultados de los 

intercambios que conducen a unas mejoras, se elige el 

mejor, se realiza el intercambio de departamentos y se 

entra a un nuevo ciclo con la distribución resultante. 

Operando así, CRAFT logra que el número de 

intercambios a considerar en cada ciclo, si se tienen 20 

departamentos sea de: 

20! 
= 190 

(2! X 18!) 

CRAFT puede también analizar los intercambios posibles 

de tres departamentos, ejecutando así para 20 

departamentos, 1140 evaluaciones por ciclo. 
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3. 3 .1 Diagrama de Bloques 

LEER E INTRODUCIR 
LA CONFIG. DEL 
ARREGLO INICIAL 

INTRODUCIR LA MA­
TRICES DE COSTO 
DE CARGA Y TRANSP. 

DETE~~lNAR LOS DEPTOS. QUE 
PUEDEN SER INTERCAMBIADOS. 

CALCULAR CENTROS DE DEPTOS. 
Y LAS DISTANCIAS ENTRE LOS 
CENTROS. 

CALCULAR EL COSTO TOTAL DE 
MANEJO DEL DIAGRAMA ORIGI­
NAL. 

CALCULAR LA REDUCCION DE 
COSTO POSIBLE CUANDO SE 
INTERCAMBIEN DEPTOS. 

NO 

ALTO 

SI 

IMPRIMIR EL ARREGLO RE­
VISADO, EL NUEVO COSTO 
TOTAL, LA REDUCCION E§_ 
TIMADA DEL COSTO Y CAM 
BIOS REALIZADOS. 

REACOMODAR LA DIST. EN 
FOill-1.A LOGICA. 

INTERCAMBIAR LA LOCALI 
ZACION DE LOS DEPTOS. 
QUE PRODUZCAN LA MAYOR 
REDUCCION DE COSTOS. 
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3. 3. 2 Datos Requeridos 

Para utilizar el método CRAFT se requiere hacer un 

análisis previo que arroje los siguientes datos: 

a) Flujos interdepartamentales de material por 

unidad de tiempo y para todas las combinaciones 

de departamentos. 

b) Costos de manejo de materiales por unidad de 

distancia para todas las combinaciones de 

departamentos. 

e) La distribución existente o cualquier 

distribución inicial arbitraria. 

Estos datos pueden obtenerse del análisis de los pedidos 

atendidos por el taller en un cierto período. 

En el caso de plantas nuevas, se recomienda que la 

distribución inicial incluya áreas vacías, de tal forma 

que CRAFT pueda reacomodar los departamentos más 

facilmente. 
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3 . 3 . 3 Forma de U so 

CRAFT necesita para funcionar que se le alimente con 

los siguientes datos: 

a) La matriz de movimientos de materiales entre 

departamentos. Esta matriz debe contener datos 

en unidades congruentes en todos los casos. 

b) La matriz de costo de movimiento de material. 

Esta matriz debe contener datos en unidades de 

costo por unidades de distancia. 

c) La distribución de planta inicial. 

d) Las opciones con que se quiere ejecutar el 

programa. 

CRAFT puede ser alimentado con varios jueg·os de 

datos, para así resolver varios problemas en la misma 

corrida del programa. 
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3. 3. 4 Formato de los Datos 

DATOS FORMATO OBSERVACIONES 

PARAMETROS DE CONTROL 

(1 Tarjeta) número de Deptos. 12 

Número de renglones en la ma- 12 

triz de distribución. 

Número de columnas en la ma- 12 

triz de distribución 

Control de movimiento. 12 

Límite 40 Deptos. 

Límite 30 renglo­

nes. 

Límite 30 colum-

nas. 

V &lor O. - Analiza 

y ejecuta movi­

mientos de depar­

tamentos por pa­

res. 

Valor 1 . - Analiza 

y ejecuta movi­

mientos de depar­

tamentos por ter­

cias. 
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Valor 2 . - Analiza 

y ejecuta todos 

los movimientos 

posibles de dos 

departamentos y 

después analiza y 

ejecuta todos los 

movimientos de 3 

departamentos. 

Valor 3.- Analiza 

y ejecuta todos 

los movimientos 

posibles en 3 de­

partamentos y 

después analiza y 

ejecuta todos los 

movimientos posi­

bles de 2 depar­

tamentos. 

V Rlor 4 . - Analiza 

para cada movi­

miento todas las 

posibilidades de 

reacomodo de 3 y 

2 departamentoH, 
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Control de Impresión. 12 

Número de Deptos. Fijos I2 

Número de Nombres de Deptos. 12 

elige la mejor y 

la ejecuta. 

Valor menor a 1 , 

sólo imprime la 

distribución 

inicial y la 

final. 

Valor 1 , lmp rime 

la distribución 

que obtiene en 

cada iteración. 

Valor mayor a 1, 

imprime los va­

lores de los 

cálculos de cos­

to para cada 

iteración. 

Especifica cuán -

tos departamen­

tos se toman como 

fijos en este 

problema. 

Especifica el nú­

mero de tarjetas 

de nombre de de-
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NOMBRE DE LOS DEPARTAMENTOS 

(1 Tarjeta por Departamento) 

Número de Departamento. 

Nombre del Departamento. 

DEPARTAMENTOS FIJOS 

(1 Tarjeta) 

Departamentos Fijos 

12 

40Al 

12 

partamentos que 

se alimentarán. 

Se especifica la 

clave numérica 

del departamento 

al que se le da 

nombre. 

Se especifica el 

nombre que se le 

asigna al depar­

tamento del cual 

precede su núme­

ro. 

Se especifica 

cuáles son los 

n umeros de depar­

tamentos en la 
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planta que el al­

goritmo no puede 

mover. 

MATRIZ DE MOVIMIENTOS DE MATERIAL 

(1 ó 2 Tarjetas de Renglón) 

Matriz de movimiento de mate­

riales. F4.0 

MATRIZ DE COSTO DE MOVIMIENTO 

(1 ó 2 Tarjetas por Renglón) 

Matriz de Costo de Movimiento 

de Materiales. F4.3 

Se alimenta por 

renglones una ma­

triz cuadrada. En 

cada tarjeta se 

pueden especifi­

car hasta 20 ele­

mentos, si es ne­

cesario se conti­

núa el renglón en 

la siguiente 

tarjeta. 

Se alimenta por 

renglones una 



MATRIZ DE DISTRIBUCION 

( 1 Tarjeta por Renglón) 

Distribución de Planta. 
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12 

matriz cuadrada. 

En cada tarjeta 

se pueden espe­

cificar hasta 20 

elementos, si es 

necesario , se 

continúa el ren­

lón en la si­

guiente tarjeta. 

Se alimenta por 

renglones la ma­

triz que especi­

fica la distri-

bución inicial. 

Cuda departamen -

to se localiza 

con un grupo de 

números iguales, 

que coinciden 

con el número del 

renglón que se le 

asignó al depar-
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3. 4 Estructura del Programa 

tamento en las 

matrices de costo 

y movimiento. 

Cada departamento 

puede tener un 

máximo de 40 cel­

das. 

CRAFT es un programa modular compuesto de un 

programa principal de 25 subrutinas, las cuales se 

listan y describen a continuación: 

MAIN 

Es el programa principal para llamar a las 

subrutinas. 

LAYOUT 

Es la rutina supervisora para la fase de 

inicialización . 

CKISP 

Revisa la distribución de espacios inicial, la indexa 
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y pide el cálculo inicial de centros adyacentes, 

etc. 

OUTISP 

Imprime la distribución de espacios en forma 

legible. 

ANACTL 

Esta subrutina llama a los supervisores de dos (2) 

y tres (3) movimientos, AN AN y AN AT, en la 

forma que se pida en las columnas 7-8 de la tarjeta 

de control (parámetro ICTL). 

ANAN 

Es la rutina supervisora de los movimientos de dos 

departamentos. 

ANAT 

AJA 

Es la rutina supervisora de tres departamentos. 

Ana~iza el arreglo de espacios ISP para determinar 

cuáles departamentos son adyacentes o del mismo 

tamaño y marca en la matriz "IAJA" (I,J) de 

acuerdo a resultados. 
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CDIST 

Calcula la distancia entre el centro de un 

departamento y el centro de cada uno de los 

demás. La distancia se mide de izquierda a 

derecha, de arriba a abajo, esto es, alrededor de 

las esquinas en vez de diagonalmente. 

CENTER 

Calcula el centro de un departamento I y lo 

almacena en la posición de los arreglos ROWCEN y 

COLCEN. 

COST 

Calcula el costo total de transportación entre el 

departamento I y todos los demás departamentos, 

asumiendo que el departamento I está centrado en 

el departamento J. Si I = J se obtiene el costo 

verdadero del departamento I, de otra forma se 

tiene un estimado del costo que resultaría si 1 y J 

fueran intercambiados. 

VALID 

Revisa la forma de un departamento para asegurar 

que es de una sola pieza. 
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MESSP 

Extrae el departamento más pequeño del más 

grande tomando porciones verticales del lado 

izquierdo (después de la rotación de LAYOUT). Si 

esto falla, toma porciones horizontales de la parte 

superior. 

MESSQ 

Extrae el departamento más pequeño del más 

grande tomando sucesivamente cuadros más grandes 

de la esquina superior izquierda (después de la 

rotación del SETUP). 

SETUP 

Analiza la rotación relativa de los departamentos 

que serán intercambiados y rota el más grande de 

forma que MESSER y MESSQ puedan ser usados 

para extraer de él, el menor. 

PICUP 

Gira en sentido inverso a las manecillas del reloj 

las celdas de la localización temporal del 

departamento que antes era más grande y las pone 

de nuevo en el índice para sus nuevos 

departamentos. (Parte del antiguo departamento 
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más grande es ahora más pequefia, otra parte 

sigue igual) . 

PERifvl 

Mide la frontera común entre los departamentos K 

y L. 

POSil\1 

Es llamada cuando se detecta una condición de 

error en el programa, hace un "dump" de varios 

arreglos para facilitar la autopsia (Post Mortem 

Debbugin) del programa. Llama a LAYOUT para 

iniciar otro problema. 

GDNDX 

Desempaca las. coordenadas I, J de una celda de su 

almacenamiento, una palabra IDNDX. 

MATOUT 

Imprime una serie de matrices con 

especificados por IPARM, en segmentos 

columnas. 

IALPHA 

títulos 

de 10 

Convierte del departamento I al correspondiente 

código alfabético. 
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IPDNDX 

Empaca las coordenadas I, J de una celda en una 

palabra de IDNDX 

CEXC 

Coloca los nuevos departamentos que resultan de 

MESSP ó MESSQ en el índice regular, revisa que 

cada nuevo departamento tenga una forma válida y 

calcula su frontera común. 

EXCH 

Supervisa el intercambio real de dos departamen­

tos, llamando a las rutinas y eligiendo la mejor si 

las dos fueron exitosas. 

EXCT 

Supervisa el intercambio de departamentos "A" y 

"C" a través de un departamento "B" para hacer 

esto, usa PICUP y las columnas 44-43 de IPDNDX 

de la manera usual. 

ARREGLOS EN l\'IE!\JORIA 

"ISP" Dll\IEN SION ( 32, 32) Distribución de espacios. 



"COVOL" 

"IDEPT" 

"IDNDX" 

"IDFIX" 

"IAJArr 

"ROWCEN" 

"CULCEN" 

"IT" 
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(40,40) Datos de costo volumen. 

(44) Número de celdas por de­

partamento. 

(75, 44) Coordenadas de cada celda 

de cada departamento em­

pacadas, usando la fun­

ción IPD ND X. 

(44) Códigos de los departa­

mentos fijos. 

(40 ,40) Matriz de control. -De­

partamento fijo, + 1 

Departamentos iguales. 

(44) 

(44) 

Renglón en el que está 

el centro de cada de­

partamento. 

Columna en la que está 

el centro de cada depar­

tamento. 

(31, 32) Matriz de trabajo usada 



47 

"IV" , "IW" 

OTRAS VARIABLES 

"I", "J", Y "BCOST" 

"MOVEA" "MOVEB" 

"TCOST" 

por VALID para determi­

nar la forma del depar­

tamento. 

Matrices de trabajo va­

rias. 

Al intercambiarlos depar­

tamentos I, J, o I, J, K 

se obtiene un ahorro 

BCOST. 

El ahorro mayor para 

esta distribución, se 

obtiene al intercam-

biar los departamentos 

MOVEA, MOVEB , MOVEC, y 

dicho ahorro vale ACOST. 

Costo total para una 

distribución. 
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3. 5 Lógica del Programa CRAFT 

El Programa CRAFT, como se expone en la parte 

correspondiente (3. 3), tiene la característica de reducir 

el número de búsquedas en reacomodos. Pero lo que 

intentamos dar es la forma en que fluye la información 

dentro del mismo programa, lo que permite esto, es 

conocer más de cerca el problema que se intenta 

resolver y cuanta más información útil podamos manejar 

con respecto al problema, mejor solución podemos 

proporcionar. 

No con esto nos estamos contradiciendo en lo que 

respecta a la cantidad de información que se obtenga, y 

que si es demasiada puede resultar contraproducente. 

Pero depende de cuánto conocimiento del problema 

queramos abarcar. Y consideramos que para el Ingeniero 

Industrial son de gran utilidad los puntos aquí 

expuestos. 
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CAPITULO IV 

APLICACION DEL METODO 

4. O Aplicación del Método CRAFT 

Esta es quizá una de las partes más relevantes de este 

trabajo, dado que para la aplicación del método se 

requiere de un estudio previo del caso y un análisis de 

la información existente, puesto que no solamente se 

aplica en lo referente al manejo de materiales, sino que 

es suceptible de aplicarse a cualquier sistema dinámico 

que presente movimiento en un período determinado. 

Dada la razón arriba mencionada, y por io expuesto en 

capítulos anteriores, es necesario realizar 

consideraciones para los datos que requiera el algoritmo 

y de esto dependerá los resultados de la aplicación de 

dicho algoritmo mediante el Programa CRAFT. 

Ya está dicho y comprobado, que si a una computadora 

se le proporcionan datos erróneos entregará como 

resultado del procesamiento de la información, soluciones 

erróneas. Y es por ello que se dió relevPnte importancia 

al análisis del sistema empleado para el movimiento de 
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materiales, así como para la distribución que se le 

proporciona como dato inicial a la computHdora. 

Más adelante, se explicarán las consideraciones que se 

hicieron. 

Para el caso en estudio, nos referimos a una bodega de 

insumos para el acondicionamiento del producto final; 

distribución que se presenta en la figura 4 .1, en donde 

se localizan todas las partes de que consta el producto 

final para la venta. 

Dado los volúmenes de información que se manejan, se 

tendran que realizar una serie de consideraciones, como 

son: agrupación y selección de los productos más 

importantes y asociación de un costo unitario al manejo 

de materiales, etc. 

Las consideraciones que se realizaron llevan 

conjuntamente una justificación lógica, para que los 

resultados finales se tomen en cuenta para las 

conclusiones. 

En la aplicación del método se siguió la siguiente 

lógica: 
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4 .1 Estudio de las características en todos sus 

aspectos, referente a los datos necesarios para 

el algoritmo. 

4. 2 Planteamiento de solución. 

4. 3 Captura de la información para la aplicación del 

método. 

4 .1 Estudios de las Características de la Planta 

Partiendo de la base que el algoritmo del CRAFT ayuda 

a resolver problemas de distribución, se pensó en la 

necesidad de poder obtener una mejor localización de los 

insumos para los productos más importantes, fabricados 

por la compañía que prestó la información. Esto se 

refiere a que en la bodega de materiales para el 

acondicionamiento, se realiza un movimiento indefinido de 

insumos que se concentran en un área llamada "A rea de 

Presurtido". 

Del Departamento de Producción se generan órdenes de 

fabricación por medio de computadora; estas órdenes 

contienen la siguiente información: producto o nombre, 

insumos necesarios en cantidad, (considerando las 
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mermas ya calculadas por la experiencia) , para las 

cantidades se considera la unidad del lote como unidad 

básica, por decirlo así, la cantidad de un insumo para 

un determinado producto no coincide con el tamaño del 

lote, puesto que, no se tomaría en cuenta el desperdicio 

o merma que lleva la producción. Dicho de otra forma, 

se se requiere producir un lote de tamaño 1000 se 

necesitan 1036 insumos, en donde está considerada la 

merma o desperdicio. 

Estos datos los tomaremos en cuenta para los resultados 

finales y las soluciones propuestas para el caso. 

Una vez que se cuenta con las hojas de información, se 

procede bajo un calendario de producción para cumplir 

con las órdenes de trabajo, esta mecánica se realiza con 

las siguientes características: 

1.- Las hojas de producción son entregadas a un 

personal que se encarga de la localización y 

acarreo de los insumos, o sea, de la 

localización fija del insumo al área de 

presurtido. 

2. - Ya estando en el área de presurtido se 

traslada la mercancía a una mesa de control 

donde se revisa la salida del material. 
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3.- Una vez pasada la mesa de control, se 

concentran los insumos al área de 

Acondicionamiento donde se encuentran las 

líneas de producción. 

4. - Posteriormente al acondicionamiento, se 

acomodan en el almacén de producto terminado 

para su distribución. 

No todos los productos llevan estos pasos exactamente, 

puesto que algunos contienen más, dado que requieren 

de pasar períodos de cuarentena y en este período se 

localizan en otras áreas. 

Para el objeto de estudio, que es el movimiento de 

insumos para la producción, se analizaron los recorridos 

que existen dentro de la bodega de materiales, en 

donde prácticamente se encuentran la mayor parte de 

los componentes del producto final, es decir, el 

empaque, los frascos, tapas, cajas colectivas, 

envolturas, separadores, etc. ; a excepción de que para 

algunos productos ahí mismo se localizan el granel o 

producto químico de que consta el artículo final. 
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En sí, el estudio se enfoca al empaque de la fabrica­

ción, o bien, al acondicionamiento del producto para su 

venta. 

Dado que el Método CRAFT trata de obtener una 

localización de áreas de acuerdo a la cantidad movida de 

un área a otra, y a el costo asociado a ese caro bio de la 

localización, se pensó que en el caso de esta planta de 

producción, se puede aplicar para que en última 

instancia se pueda reducir el costo del producto final. 

4. 2 Planteamiento de Solución 

Aquí daremos conjuntamente características y soluciones 

para mantener más en claro las ideas y no aislarlas, con 

el objeto de tener una mejor concepción de las 

consideraciones que se tomaron en cuenta. E inicialmente 

nos auxiliaremos de algunas definiciones de sistemas de 

producción, para aclarar la idea de dicho planteamiento . 
de solución. 

Una de las características que más se toman en cuenta 

para poder aplicar el método CRAFT, es que se tiene 

que referir a un sistema de producción intermitente, 
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normalmente este tipo de sistemas no produce para 

inventario sino que mantiene listo un sistema de 

producción flexible para surtir sobre pedido. 

Con esto se quiere decir que las órdenes de trlibajo se 

reciben aleatoriamente, que no se puede saber lo que se 

va a fabricar y que se tiene una capacidad instalada 

lista para ser usada, de acuerdo a como se presentan 

los trabajos necesarios; de otra forma, no existe una 

programación de la producción a largo plazo. A esto se 

le da el nombre de Talleres Abiertos. 

Existe otra clasificación a la cual se le llama de Talleres 

Cerrados, y estos son los que producen para su propio 

uso interno en su linea de productos y que a la vez, 

son cautivos de una empresa. Su línea de producción 

usualmente tiene cierto grado de previsión, aunque los 

talleres cautivos pueden recibir pedidos internos de una 

sola vez. Adviértase igualmente que algunos talleres 

cautivos tienen las características de los Talleres 

Abiertos, si son esencialmente experimentales o de 

prototipos. 

A estas definiciones anteriores se le:; puede dar 

distintas interpretaciones, pero nosotros la~ entr-indemos 

como que en cualquier caso se .tnrnde proclucir coa 
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incertidumbre, ya sea por producción aleatoria o por no 

conocer la demanda de productos, en determinado 

tiempo, para ambos casos. 

Por lo anteriormente expuesto, la solución que se 

plan tea es que de ser posible la aplicación del método, 

basándose en la producción realizada por pronósticos de 

venta, no llegase a existir una seguridad de que esta 

sea una cantidad real, aunque se puede pensar, y de 

hecho lo es, una cantidad a la cual se pretende llegar, 

pero de alguna base habrá que partir para obtener los 

datos necesarios. 

Para lo que está relaciona con los datos tenemos que las 

unidades que se manejan son: 

a) Para datos tipo I 

b) Para datos tipo Il 

e) Para datos tipo III 

cargas 
tiempo 

pesos 
mts. 

1 caracter = 1,87 mts. 
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Con estas unidades se tomarán solamente costo u:ütarios 

para dejar todo en función de la distancia, ya que, las 

cargas que se están manejando son lotes y lo que 

buscamos es encontrar la solución para el conjunto de 

productos en estudio. 

Para la distribución inicial de la bodeg·a daremos como 

dato la actual, dado que tratamos de comparar la 

solución contra lo real. Los resultado obtenidos los 

acondicionaremos de tal forma que presentaremos un 

plano arquitectónico y solo nos valdremos de la 

información de bloques que proporciona el algoritmo. 

El propósito de lo anterior es que la solución propuesta 

solo está en función de las cantidades producidas, si 

es que se mantiene fijo el costo del movimiento de 

materiales, es decir, que el costo asociado al movimiento 

de cualquier insumo tenga el mismo valor y éste , a su 

vez , solo se ve afectado por la distancia recorrida. 

Con ello solo se tomarán los múltiplos de la producción 

para obtener la cantidad movida por año y 

correlacionando un factor de costo por cada metro 

relocalizado, dará el costo del total para el periodo en 

estudio, para el caso, conviene mencionar que se está 

tomando un año de producción. 
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En los capítulos posteriores se podrán ver los 

resultados obtenidos y la forma en que se interpretarán 

para dar la solución, habiéndose valido de las 

facilidades que proporciona el algoritmo. 

4. 3 Captura de la Información necesaria para el 

Algoritmo. 

En esta parte del trabajo queremos mostrar la forma de 

trabajar para la captura de la información de manera de 

tomar sola la necesaria, aplicarla y obtener los 

resultados deseados. Pretendemos explicar que, de un 

gran volumen de información proporcionada, se 

descriminó la que no era necesaria como datos para la 

aplicación del método y de esa manera no considerar 

información de más o de menos. 

La secuencia que se llevó a cabo la describimos a 

continuación. 

Inicialmente para el sistema de producción utilizado se 

contempló el procedimiento de planeación para la produc­

ción, desde la decisión de lo que se piensa producir 

hasta lo que se va a hacer para llegar al objetivo. Esto 

se logró a través de pláticas, tipo entrevistas, para 
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conocer la forma en que se lleva a cabo, y esto fue de 

gran utilidad, puesto que nos permitió conocer la forma 

de plantear el problema y darle la solución adecuada. 

Posteriormente, se procedió a las mediciones físicas de 

la bodega, así como la localización de los insumos que se 

encuentran para el acondicionamiento total de los 

productos fabricados por la compañía en estudio. 

Después de esto, se clasificaron aquellos productos que 

son los más importantes dentro del total con que se 

cuentan, debido a dos razones: primero por capacidades 

del programa y segundo porque son los productos que 

representan para la compañía sus productos estrella, es 

decir, lo referimos a la ley de Pareto, estos productos 

que son aproximadamente el 20% del total, representan 

el 80% de las utilidades recibidas por la compañía, con 

respecto a las ventas. 

Una vez con la clasificación que se obtuvo procedimos a 

revisar qué insumos se requerían para el 

acondicionamiento de estos, localizarlos dentro de la 

bodega y contabilizar las cantidades necesarias por lotes 

para cada insumo; esta información la presentamos en el 

cuadro 4.2. 



CUADRO 4.2 



CANTIDnD MATERIALES DSSGRIPCION 
NE:L;ESAIUA QlJC D<!L LllGl'tR 

PRODUCTO Pl'tRA UN COMPONEN LOCALIZ. EN 
1 LOTE DE. EL PRODUCTO EN PLANTA C1,N r. OlCSEf.\'1)[ 11.11w;;· 
1 1000 UNIDS .1 FINAL 1 ALHACEN 1 CODSERV> 1 DTO 1 MOVIDn 1 GE1Jlf1(1L ts 

------------1------------1-------------1----------1-------------1-----1-------------1---------··· ---------
UNO 1 1 , 020 1 BOTELLA * 1 AREA 8 1 TODO SE 1 01 I 27, 254. 4 I * CORRESPONI>E:N AL 
EN UNA SOLA I ' t, 020 1 TAPA + I D4->D6 I TRASLADA A I 02 I 27, 254 .4 I + tlISHO Hi-ITE.RIAL 
PRESENTACIONI 20PR/CJI CJ.COLECT e 1 1 CUARENTENA 1 1 1,336.0 1 e fN DISTINTOS 

I I LIQUIDO 1 I DE ACONDIC. 1 I 1 F'í~OCESOS 
------------1------------1-------------1----------1-------------1-----1-------------1---··---· •R ____ _ 

DOS I 1 POMADA 1 1 1 1 1 
EN SEIS 1 1 LATA I F15->F19 1 1 05 I 531,294.6 1 
PRESENTAC. I I EXHIBIDOR 1 · F3->F5 1 I 06 I 26, 220. B I 

1 I CJ.COLECT. I E14 1 I 07 1 3,352.B I 
------------ ------------1-------------1----------1-------------1-----1-------------1------------- ·- ·• ---·-
TRES 1,030 1 FRASCO 1 AREA O 1 1 01 1 14,450.9 I DEL ALHACEN DL 
EN UNA SOLA 1,030 1 TAPA 1 D11->Dt6 I I 08 1 14,450.9 1 ErIQUE'Tt1S SE Wi Al. 
PRESENTACION 1,030 1 ETIQ.FRASCO 1 ALM.ETl'Q. I TOCO SE I 03 1 14,450.9 1 Al<E'.A U, htGí{ff:A 1iL 

1,030 1 CAJA INDIV. 1 A19->A20 1 CONCENTRA 1 09 1 14,450.9 1 ALHArfH \ ro~1rRIOR 
I INSTRUCTIVO I A1->A2 I EN AREA B 1 10 1 1 MF.:IHE Vllf..LIJC úl 

1,020 1 CUCHAHILLA 1 B11->B13 I I 11 I 14,310.6 I Al~EA B DONDE SE 
SOPR/CJI CJ.C.Ol.ECTIVAI AREA 8 1 I 01 28.6 I CONCENTf.:AI~ TOPOS 

1 ETIQ.CAJA I ALM.ETIQ.I I 03 28.6 I LOS INSUMOS PARA LA 
1 LIQUIDO I 1 I I LINEA DE Pí<llDlJCLIOIJ 
I LIQUIDO I 1 1 . 1 Y ACONDICIONAMIENTO 

·----------- ------------1-------------1----------1-------------1----- -------------!---------· 
CUATRO 1 PAPE'L ALUH. I B7 1 TODO SE 1 12 I 
EN UNA SOLA 1 P. V. C. I B3 I CONCENTRA 1 · 13 I 
PRESENTAGIONI - 1 GRANEL I I EN AREA B I I 
[!l.ISTER F'ACKI 1 INSTRUCTIVO 1 A1-)A2 1 I 10 1 

1 I CAJA INDIV. I AS 1 1 14 1 
1 I CJ. COLECT. 1 AREA 8 1 1 O 1 1 
I 1 ETIQ.CJ.COL. I ALM.ETIQ. I 1 03 1 

-------1------------1-------------1----------1-------~-----1-----1-------------·1--------·· ·-- --·· ·-. 
CINCO 1 1, 101 1 fAF'EL ALUH. 1 B7 I TODO SE 1 12 I 8,620.8 1 
EN UNA SOLA 1 5,732 1 r.v.c. 1 B3 1 CONCENTRA 1 13 1 44,881.5 1 
PRCSCNTACIONI 50,500 1 GRANEL I I EN AREA B 1 1 395,415.0 1 
tcLISTE:.R PACKI 1,030 I CAJA INDIV. 1 A12 I' 1 15 1 0,064.9 I 

1 21CAJASI CJ. COLECT. I AREA 8 1 I 01 I 164,4 I 
1 1 ETIQ.CJ.COL. I ALM.ETIQ. I I 03 1 164.4 1 

·- ·--------1------------1-------------1----------1-------------1-----1---··------· --1-------------~-·--. 
mrs 1 1,030 1 FRASCO 1 AREA 7 1 TO~O SE 1 16 1 84,645.4 1 
r:N IJNt"1 SOLA 1 1,030 1 TAPf1 1 Dl1-)D16 1 cm1cENTRA 1 OB 1 84,645.4 1 
ffüSE.:NTACIONI 1, 130 I ETIQ. FRASCO! ALM.ETIQ. I EN AREA B I 03 1 93,520.8 1 

I 12F'R/CJ I CJ. COLECT. I AREA B 1 I 01 I 906. 1 1 
1 1 ETIQ. CAJA I ALH. ETIQ. I 1 03 1 9El6. I 1 
1 1 CJ, CORRUC. 1 AREA O I I 01 1 986. t 1 
1 1 SEPARADOR I AREA SEP. 1 1 17 1 986. 1 I 
1 1 LIQUIDO 1 1 1 1 1 

·- -· ---··-1-· ---- ,,_,, __ -1--------------1-•><• ·-··--- -1----·----------1--~····- 1--- ----- .... · 1- ...... ·-·· ·- ·-· 



CANTIDAD 1 Ml'lTERIALES Dl~St:RIF'CION 
NFCESARIA 1 QUE D~L LUGAR 

f'F~OJIUCTO r·M.;A UN I CO!lFONEN LOCALIZ. E:N 
LOTE DE 1 EL PRODUCTO EN 1 PLANTA 1 1 CANT. 1 DflSEl~VAl~Tí'tlF s 

1 1000 UNIDS. f FINAL 1 l'\LMACEN I (IJ[ISERV) I J>TO I MOVIDA I GCNCH(1U.:: 
------------1------------1-------------1----------1-------------1--- -l-··---------·-1------····---· 
SIETE 1 1,101 1 PAPEL ALUM. I B7 I TODO SE I 12 I 43,588.5 I 
EN UNA SOLA 1 5,732 1 r.v.c. 1 B3 1 C•)NCENTRA 1 13 1 226,929.0 1 
PRE:SENTACION 1 50, 500 I !;RANEL I I E·'I AREA 8 I I 1 , 999, 295. O I 
BLISTER PACKI I INSTRUCTIVO 1 A1->A2 I I 10 1 1 

1 1,030 1 CAJA INDIV. I A4 1 I 18 I 40,'i'77,'1 
1 21CAJASI CJ. COLECT. I E16 1 1 19 I 831.4 
1 1 ETIQ.CJ.COL. I ALH.ETIQ. I I 03 I 

-··----------1------------1-------------1----------1-------------1-----1-----------·· ·--··-··--
OCHO 1 1 , 030 1 FRASCO 1 AREA 7 1 1 1 6 1 
EN DOS 1 1,030 I TAPA 1 Dl l->Di6 I 1 08 I 
PRESENTAC. 1 1,094 1 ETIQ.FRASCO I ALM.ETIQ.f TODO SE I 03 I 

1 1,030 I CAJA INDIV. 1 A18 I CONCENTRA I 20 I 
1 1 , 020 I INSTRUCTIVO I Al ->A2 I EN AREA 8 I 1 O I 
1 1, 020 1 CUCl!ARILLA I B11->D13 1 1 11 1 
1 24PR/CJI CJ.COLECTIVAI AREA B I 1 01 1 
1 1 ETIQ.CJ.COL. I ALM.ETIQ, f 1 03 1 
1 1 LIQUIDO 1 1 1 1 
1 I LIQUIDO 1 1 1 1 

l>EL ALMAr.nl nr 
ETIQUETAS rl ~A AL 
ARfA O, RECRL~~ AL 
ALMACEN y ro~rL~IOR·· 
MENTE VUEL \.'[. (1l 

AREt'\ O DCINDr. ::'E 
CONCENmAN Tl'ff-.1:; 
LOS ItlSLlllOS f'íil\A LA 
LINEA DF PROLUCClON 
f At:. mm r r rnr~,:111rDJ1 o 

----··-·- - -1-· ·----------1-------------1----------1-··-----------1-----1--- --··-----·- - º" __ ., ..... ·-- -·· 

NUt'JE 1 1,010 I AMPOLLETA I Gl I 1 21 I 
EN UNA SOLA 1 1,020 I SDPTE.AMPOLLI F12 I I 22 1 
í'F.E.:3ENTACIONI 1,o:rn 1 CAJA INDIV. 1 A9->AIO 1 1 ~3 1 

1 12PR/CJI CJ.COL~CTIVAI A21 1 I 24 1 
1 1,020 1 SOL.INYECT. 1 1 1 1 

--- ... -·------1------------1------------- ----------1-------------1-----1-.. -- -· .. -------- __ ,, __ -- . 
DIEZ 1 1,010 I TUBO 1 I 1 
EN UNA SOLA 1 6, 120 I APLICADORES DB I I 25 I 
PRESENTACIONI 1,020 I BOLSA PLAST. A3 I 1 26 I 

1 1, 030 1 CAJA INDIV. Al 6 1 1 27 I 
1 1,020 •I INSTRUCTIVO Al->A2 1 1 10 1 
1 12PR/CJI CJ.COLECTIVA A22->A23 1 1 28 I 
1 1 ETIQ.CJ.COL. ALM.ETIQ. I 1 0.3 1 

- ""··----·-.. -1------------1-- ----------- -·-··------1------ --··-----· 1-----1--··· .. 
CINLE 1 O. 365 1 PAPEL ALUtt. B7 1 1 1 2 1 
EN UNA SOLA 1 1.9H 1 P.V.C. B2-Hi3 1 1 13 1 
F'f\f: ::!::NTACION 1 1 , 01 O 1 !;RANEL 1 1 1 
PLI~fER PACKI 1,020 I INSTRUCTIVO A1->A2 1 1 10 1 

1 1 , 030 I CAJA INDIV. I Al 7 1 1 29 1 
1 14CAJASI CJ.rOLECTIVAI AREA B I 1 01 1 
1 1 ETIQ.CJ.COL. I ALH.ETIQ, I 1 03 1 1 

-·-··---- .. ----· 1------------1--· ---------1----------1- ---------·---1-----1--- __ .......... -·-1 . ---·······-· -·· - . 
Dl!Cf. 1 1 GRANEL 1 1 1 1 1 
f.tl llNA SOLA 1 1 rAJA INDIV. 1 CI 5 I 1 30 1 1 
f'REffNTACIONI 1 CJ.COl.ECTIVAI ARE'A B 1 1 01 1 1 

1 I ETIQ.CJ,COL. I ALH.ETIQ. I I 03 1 1 
1 1 crLOFAN 1 DS •D6 1 EMPACADORA 1 ~H 1 1 
1 1 1 1 EN CA.SETA 5 1 1 1 

----1-........... -~· 1 .... -~= ~-----1-- - -------1 · -· ··- -- .. ··--1 · ·---1- --- .... , .. " .. --- - . 



F'RODUCTO 

TRECE 
EN UNA SOLA 
F'RESENTACION 

CATORCE 
EN UNA SOLA 
F'F~ESENTACION 

CANTIDAD MATERIALES 
NECESARIA QUE 
F'ARA UN COMPONEN LOCALIZ. 
LOTE DE l EL PRODUCTO l EN 
1000 UNIDS.l FINAL l ALMACEN ------------ _____________ , _________ _ 

GRANEL I 
CAJA INDIV. I F6 
CJ.COLECTIVAI E4->E5 
ETIQ. CJ. COL. I 
CELOFAN I BS->B6· 

1 

GRANEL 
CAJA INDIV. F6 
CJ.COLECTIVA E4->E5 
ETIQ.CJ.COL. 
CELOFAN B5-)B6 

DESCRIPCION 
DEL LUGAR 

EN 
PLANTA 

(OBSERV> 

EMPACADORA 
EN CASETA 5 

EMPACADORA 
EN CASETA 5 

DTO 

32 
33 
03 
31 

32 
33 
03 
31 

l 
l 
1 

CANT. I OBSERVACIONES 
MOVIDA 1 GENERALES _ ____________ , ____________________ _ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

-------------1---------------------
1 
l 
1 

... , .. --······ .. -·----- ----- ... ·--- --- -·------------ ---------- -------------
QUINCE 
EN UNA SOLA 
Pr~ESENTACI ON 

DIECISEIS 
EN CINCO 
Pf<ESENTAC. 

1,020 TUBO AREA 8 01 
1,020 TAPON AREA 8 01 

I GRANEL 1 
1,020 1 CAJA INDIV. C1->C14 34 I 

1 C16-)C23 35 . I 
I D1-)D3 36 I 

42CJ/24TUBI CJ.COLECTIVA AREA 7 16 1 
I ETIQ.CJ.COL. ALM.ETIQ. f 03 1 

-----.. ·-----··-1------------- ----------1-- ----------- ~----1----------·---1----------------·------
2, 030 1 TAPA AREA 8 1 01 l 1 
2,030 1 DAS'E AREA B 1 01 1 1 
1,002 I CEPILLO ARRIBA I 1 1 
1,050 1 ETIQUETA ALM.ETIQ. f 03 1 1 
42CJ/24CEPI CJ.COLECTIVA B14->B27 I 37 1 1 

1 
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A continuación se realizaron consideraciones respecto a 

la agrupaciones, pero de esto nos encargaremos más 

adelante, para conjuntar las ideas y de esta forma 

resulte más explícito. 

4 . 3 .1 Datos de Control para el Algoritmo 

Aquí daremos los datos que se necesitan para accesar la 

información y proporcionar parámetros de impresión, así 

como compartimientos del propio algoritmo. Consta de 8 

campos, de los cuales tres son los que interesan en este 

punto. 

a) Control de Movimiento. 

Analiza las diferentes opciones de 

intercambios tal y como se mencionan en el 

capítulo III. Los detalles se muestran en los 

resultado. 

b) Control de Impresión. 

Puede mostrar paso a paso los intercambios 

realizados o sólo presentar la distribución 

inicial y la final. 
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c) Control de Impresión (Cálculo) 

Imprime los cálculos de costo para cada 

iteración realizada o no. 

Para los otros 5 tipos de datos y por no ser 

repetitivos, se muestran en las corridas realizadas. 

Lo que se pretende es indicar que lo conveniente es 

manejar las distintas opciones de los intercambios 

realizados por el algoritmo para poder observar los 

resultados que se obtienen y, a partir de estos, poder 

dar resultados con base a las distribuciones obtenidas. 

4. 3. 2 Datos Referentes al Movimiento de Materiales 

(Tipo I). 

Para estos datos se requiere proporcionar una matriz 

que relaciona la cantidad movida de una localidad a 

otra, en otras palabras, los flujos interdepartamentales 

de insumos en cargas por unidad de tiempo para todas 

y cada una de las combinaciones de departamentos. 

Sin embargo, a simple vista podría pensarse que el dato 

está enfocado a una producción tal que no tuviese 

ninguna interrupción, es decir, que durante 8 horas de 
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trabajo se mueve una determinada cantidad de materiales 

de una localidad a otra por cada hora transcurrida; 

también podría pensarse que se refiere a un solo 

articulo que lleva un recorrido en especial pero con 

distintas características de proceso; se podría 

ejemplificar en un taller de maquinado de piezas sobre 

pedido. 

Lo que se intenta indicar es que no importa el tiempo 

en el que se realice la producción, sino el período que 

se estime conveniente para la cuantificación del 

movimiento de materiales y que lo que se mueva tenga 

distintas opciones para tener un cambio de localización. 

Para el caso en estudio, se tomaron las cantidades 

presupuestadas de producción para el año de 1982. Esta 

información se presenta en el cuadro número 4. 3. Como 

se podrá observar, éste se refiere a una cantidad 

determinada de productos que contienen distinto número 

de insumos cada uno, el número puede coincidir pero no 

referirse a los mismos. Por ejemplo, si encontramos el 

insumo frasco, se puede referir a varios tipos pero sin 

embargo puede ser que el mismo tipo se utilice para más 

de un producto final. 
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En el cuadro número 4. 2 se presentan las cantidades 

necesarias para producir un lote de 1000 unidades, 

estas presentan las mermas consideradas para la 

producción. Esto es con la finalidad de obtener el 

unitario de insumos para la producción, para 

posteriormente tomar la cantidad multiplicada por el 

número de lotes a producir. 
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PRODUCTO NUMERO LOTES A PRODUCIR PARA 1982 

1 517.50 

2 5,915.70 

3 856.30 

4 1,616.53 

5 176.59 

6 2,703.57 

7 933.14 

8 390.79 

9 39.64 

10 45.04 

11 713.47 

12 713.47 

13 1,127.23 

14 1,180.66 

15 7,568.00 

16 7,380.91 

CUADRO 4.3 
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4. 3. 3 Consideraciones tomadas en cuenta para 

datos del Tipo l. 

Se tomó en cuenta que el moviento de insumos es lo 

referente a un año de producción y para otras 

cantidades a producir, sólo se tendría que cambiar la 

matriz de movimiento de materiales. 

Otra consideración que tiene relevante importancia para 

la aplicación del método, es la agrupación de los 

distintos insumos, dentro de su localización se 

agruparon varios de ellos para conformar un solo 

departamento; en la figura 4. 3 se muestra la agrupación 

que se tomó en cuenta,así como las cantidades de 

insumos para estas agrupaciones. 

Por lo referente a la consideración en las agrupaciones, 

está apoyada en que de no haberse realizado se hubiese 

tenido un exceso de capacidad en el programa y por 

otro lado, resultaría de poca utilidad representar áreas 

de 2m2 aproximadamente. 

-
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DEPARTAI\1ENTOS AGRUPACION CAN'i'IDADES 

19' 7' 4' 8 A 8,011.36 

33' 2' 36 B 9,266.16 

11, 35' 30' 34' 37 e 24,086.68 

12' 31, 13 D 4,413.72 

27' 28, 24, 9, 20 E 2,504.04 

15, 23 F 216.23 

14, 18, 26, 10 G 3,451.01 

16 H 2,703.57 

1 I 517.50 

38 J 31,767.00 

17 K 2,703.57 

5 L 5,814.20 

22 i\1 39.64 

32' 6 N 6,994.86 

21 o 39.64 

25 p 45.04 

40 Q 31,767.00 

3 R 25,923.16 

39 s 31,'767.00 
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4. 3. 4 Datos referentes al Costo del Movimiento de 

tvlateriales (Tipo II). 

Se refiere al costo del manejo de materiales de las 

unidades de carga interdepartamentales por unidad de 

distancia para todas las combinaciones de departamen­

tos. 

Los modelos de distribución suponen que los costos de 

manejo de materiales varían como una función lineal de 

la distancia que media entre los centros de los 

departamentos. El tiempo que se emplea en recoger y 

entregar cargas no se considera, ya que se supone que 

estas actividades serán las mismas en todas las 

distribuciones alternativas. 

Para calcular estos costos es necesario apreciar 

detenidamente la forma de transportar de una localidad 

a otra, ver su variación, esto es , si existe un 

montacargas para unos transportes y para otros no, 

bandas transportadoras, personal especializado, etc. Si 

existe alguna combinación de un par de ellas, por lo 

menos, se procedería al cálculo correspondiente y a la 

colocación de éste en la matriz asociada a este tipo de 

datos. 
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Inclusive, se prodrían cuantificar cierto tipo de costos 

tales como la depreciación del equipo de transporte, el 

entrenamiento, los costos de mantenimiento, etc. 

Este tipo de datos, consideramos serán aplicables si es 

que representan una cantidad que resulte significativa 

al costo inherente del movimiento de materiales. 

4. 3. 5 Consideraciones tomadas en cuenta para 

Datos del Tipo Il 

Como se menciona en el punto anterior, el tiempo 

asociado al transporte no se considera como dato 

necesario y menos aún, por la razón d.e que en este 

caso estamos considerando un aüo completo de 

producción. 

Los costos que se tomaron en cuenta para cada 

movimiento de una localidad a otra, se consideraron 

unitarios, con el objeto de dejarlos exclusivamente en 

función lineal de la distancia que tengan que recorrer, 

además se deja al interesado la opción de aplicar todo 

tipo de costos directos o indirectos relacionados al 

movimiento. 
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Esto es posible , sí y sólo sí, no existe más de un tipo 

distinto de mover las cosas, para dejar más en claro 

este concepto, sería, que para mover absolutamente todo 

tipo de materiales tenga exactamente las mismas 

características. 

Cuando sea posible aplicar un costo unitario al 

movimiento de materiales, recomendamos que así se haga 

puesto que esto facilita el análisis más objetivo del 

problema, dado que sólo se considera la distancia 

recorrida y la relocalización de los lugares sería lo 

único a modificar en los datos. 

4.3.6 Datos referentes a la Distribución Actual. 

Para este tipo de datos, se necesita esquematizar todas 

las distintas localidades por donde fluyen y no fluyen 

los insumos. 

Las áreas definidas para la localización de una actividad 

o de algún insumo, que es el caso del cual nos estamos 

encargando, representan para el algoritmo las distancia 

para recorrer de un departamento a otro. Estas 

distancias son tomadas de centro a centro de 

departamento; en la figura 4. 1, se puede observar la 
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escala real que las dimensiones mínimas para los 

departamentos más pequeños es a lo sumo de l. 65m X 

1. 50m, en este caso, nos vimos obligados a que un 

caracter de la computadora represente un área mayor, 

por lo tanto se realizaron cierta agrupaciones para dar 

una mayor aproximación en cuanto a dimensiones se 

refiere, por lo tanto, daremos unta tabla 

correspondiente de las agrupaciones que se han 

realizado. 

Por otro lado, el área de acondicionamiento se excluyó 

de la distribución inicial por la razón de que el área de 

fabricación se encuentra en dos plantas y que en la 

planta superior se lleva a cabo la fabricación del 

producto químico del que consta el producto final y 

para el acondicionamiento, se valen de la gravedad en la 

caída libre del líquido con ayuda de máquinas inyectoras 

que hacen pasar por los conductos dichos líquidos, y 

éstos a su vez son inyectados a los recipientes o 

frascos en las líneas de empaque. 

Dado que la cantidad producida es realmente 

significativa, y se contemplácemos este departamento 

como relocalizable y el Método CRAFT lo cambiase de 

posición, probablemente dicho cambio representaría un 

costo elevado debido a la reubicación de la maquinaria, 
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más aparte de que en buena cantidad, se utilice el 

sistema gravitatorio para el llenado de los productos. 

Otro inconveniente es que se tendría obra civil para la 

reubicación, y esa no es la intención; pensamos que el 

tomar en cuenta dicho departamento, sería para el 

diseño de una planta nueva, donde se planearía no sólo 

la distribución de la planta, sino la ubicación, métodos 

de trabajo, estudio de tiempos y movimientos, etc. 

En otras palabras, la planta en estudio solo está 

dividida internamente por medio de mallas de alambre 

(para el almacén en estudio) e internamente el almacén 

de insumos solo presenta la división de los mismos 

canastos (racks), que sólo se tendrían que pasar de 

unos canastos a otros; por tanto, el costo relacionado 

con los cambios es sumamente bajo. 

4. 3. 7 Consideraciones tomadas en cuenta para 

Datos del Tipo III. 

En cuanto a las condiciones tomadas para este tipo de 

datos, se siguieron los pasos que se describen a 

continuación. Una vez que se conoció la ubicación de los 

insumos en un plano a escala, se procedió a: 
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a) Ag·rupar los que estuviesen contiguos. 

b) Sumar las cantidades movidas por lote en cada 

caso respectivo (producción por año) . 

c) Se tomó como dato, para el departamento 

agrupado, la suma de todos los insumos para 

que represente la cantidad movida al otro 

destino, (normalmente todos los insumos van 

en al área de presurtido). 

d) En el caso de que toda la suma de la 

agrupación no fuese trasladada al área de 

acondicionamiento o a e üalquier otro 

departamento, sólo se tomó la parte 

correspondiente. 

En la figura 4. 3 se representan las agrupaciones que 

fueron realizadas. 

Un caso especial que se tomó en cuenta fue que el 

departamento de impresión de etiquetas (imprenta) se 

localiza fuera del área central (parte inferior derecha de 

la figura 4 .1), se ubicó en la misma dirección pero en 

el sentido opuesto para que formase parte del bloque 

general, además de que si se hubiese localizado en el 
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lugar original, se hubiera tenido que contemplar un 

área que ocuparía una extensión tal, que el programa 

no podría manejar. Como se observará más adelante, 

este departamento no fue afectado en su localización y 

en el plano final se le ubicará en el lugar que mejor le 

corresponda. 

Se colocaron departamentos ficticios, tales como FF, T y 

GG que representan pasillos y cierres de área, de los 

cuales no se prodría prescindir, dado que éstos tienen 

el propósito de proporcionar un acceso de todo lo ancho 

del almacén, independientemente de que se necesita dar 

al bloque la forma de un rectángulo porque en la 

distribución original no pueden existir superficies 

irregulares. Esto es, que la superficie debe 

representarse con perímetros lineales, un rectángulo o 

un cuadro. 

4. 4 Resultados 

Los resultados aquí 

proC!esamiento de los 

presentados se refieren al 

datos que se explicaron 

anteriormente, son las corridas del r.Iétodo CRAFT para 

las distintas opciones de intercambios y controles de 
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movimientos (0), (1), (2), (3) y (4) como ya fue 

explicado cada uno en el capítulo correspondiente, 

(punto 3. 3. 4) . 

Solo presentamos un juego de datos para lo que se 

refiere a las matrices de movimiento de materiales y 

costo de transportación, puesto que para todos los 

casos se opera con las mismas. 

Como se podrá apreciar resultaron distintas reducciones 

de costo (distancias) , para las opciones procesadas y, 

en promedio, se obtiene una reducción en el costo de 

un 30. O 1%. Eso significa que cualquiera que se tomase 

como nueva distribución, sería un beneficio, que es lo 

que se buscaba en un principio. 

Es conveniente analizar las distribuciones que resultan 

de cada control de movimiento, puesto que el programa 

casi siempre modifica la forma de área y esto quizá 

represente una dificultad para proponer una 

distribución correcta. 

Por lo que respecta al tiempo de procesamiento de la 

información , no va más allá de 5 segundos del tiempo de 

CPU (Unidad Central de Proceso) por opción, y para lo 

que se refiere al tiempo de entrada-salida, no ocupa 
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más de 5 minutos inciuyendo el tiempo de impresión, 

esto último puede variar ligeramente y tiene mucho que 

ver con el equipo que se está utilizando para el proce­

samiento de la información. 

Para detallar un poco más lo que a continuación se 

presenta, explicaremos a qué tipo de información se 

refiere cada grupo de datos. 

Inicialmente se encuentra en la primera hoja lo 

relacionado a los parámetros de control con que fue 

procesada la información; el siguiente grupo se refiere a 

la descripción de los departamentos y se encuentra en 

la segunda hoja; para el tercer grupo se muestra la 

matriz de movimieDto de materiales, cada hoja presenta 

el título de los datos a los que se hace mención, 

posteriormente la matriz de costo de movimiento de 

materiales, y por último, la distribución inicial y la final 

con la secuencia de intercambios realizados durante el 

proceso de la información, conjuntamente con el costo 

total obtenido. 
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17 20 32 33 

C~~TkU D~ CALCULO 

PfWGRAMA: CHM 'J' 

PAHA UPTIMlZAClON D~ PLANTAS JNUUSTRIALES 

COMPUTADORA: UIGITAL VAX Jl/7~0 

**+l>Al'US D~ l'.NJl<AüA 

NU~E~U U~ ~EP1US 
t<f:::IH1asu1~1'.~ t:~ L/1 MA'l'IHZ DE. 
CULU~~AS iN LA MAlHlZ DE 
CIJN TH:ut. 111-. ~IJ v 1"'1 r.rv J'O 
Cllil'fKUb IH. 1 \\IJ¡..<f;Sill.~ 
CONrHOL DE lMPk~&lUN CALC 
NU~~H~ U~ TITULUS A L~~H 
~lJ'11::1'11J L>I: 01-:r'HJ.S fo'lJOS 
t>f.:PJ'U:3 F IJUS: 

DIST 
o ts·r 

JUNIO UE 1~82 C. P. 

33, 
13 . 
30 I 

o 
o 
1) 

H 
4 



DESCHlPClUN U~ LUS U~PA~f4~fNTü~ 

J A 
2 h 
3 e 
4 o 
':> ¡., 
6 f 
7 <.; 
~ H 
9 1 

Ju J 
1 1 1\ 

l 2 (, 
l i M 
14 ¡.¡ 
J !':> ú 
lb p 
1 ] IJ 

18 H 
l.., s 
)11 'f 
2 1 iJ 
24! V 
23 ¡.. 
~4 l. 
}. i; 'i. 
L.b z 
27 AA 
1 ti ¡\G 

2Y (.T 
30 lJlJ 
31 r.l'. 
32 I' ¡.' 

3 3 Gl; 

PASl1'f1U ll>/I'.) lXll. Gl!ú. JY,7,4,8 
PASlLl10 (IJ/t:.J l>f';r(. la•u. 32,2,.H> 
P1-1SILL1U lJ.\/CJ Jlu. c;Pli. 11,.:15,30,34,37 
PA.SlLf,Q (H/C) Or:t<. l·l"U. 12,31,!J 
l'MSILLU lAJ JtU. Gµo. 27,lH,24,~,20,29 
P~SlLLu (AJ c~N. UPU. 1~.23 
Pti.SlLl,I) (A) IJl:.K. GPu. 14,18,26 1 10 
Akl::A 7 f(IUCI GPU. 16 
AMl::A 8 lZU. bPO. 01 
Ak~A ~H~SUHTlUU U~H. GPO. 3~ 
Al<l:.A ;;r.t-'At<AIJORl::S 1 :lU. c;PO. 17 
P~S!Ll1U lf'/l>) ll!J. GPO. O!:> 
PASIL~U (i'/G) CI:.~. ~PU. 22 
PA51Ll1i..• ti''/t;) Dt'~I<. GPIJ. 32,6 
PA~ILLU Cf/G) O~~. 6UP. 21 
PA&JLLU (0/E) C~N. <.;Pú. 25 
;)AJ.J.uA GPlr. 41J 

r:'J lQUt-;J AS (;pu. 3 
Al<MA1)1J Ur. CAJAS CUL~.CIIVAS GPO. 39 
[lf..l,J ·H l AC 1 ti•" t11:: AR~:A 
lJlkllS INSUMOS PA~JLJ,U (i''/(;) 
LIJ'k11S IM>U"'IUS l-'ll~J[,t,U (IJ/f) 1ZQUH.:l<OA 
Ul't<ll::i tN.<iUMIJ.:> l-IASllol10 (U/!:;) CEN'ftW 
U fl<US ia'ibLINUS PAIH L,l,CI l 0/1:.) DF:!H;CHA 
Ul!flJS Jt~SUNlrS P~1~ILLU (~/C) lZQIJ!r~RIJA. 
IJJ~IJ:l JM.U .. H•S ¡.>f1SlLl1Ü l,.,/C) CEN11<U 
01 fllJS l •11MJf-lfJS J.>Abl Ll1U C l'\/C} DE.kl:.CHA 
u lfüJS rns• IMUS t' A.S J L 1.0 (A) [ZIJU l !:.ti DA 
or~üS lNb~MU& ~ASlLLU (A) U~H~CHA. 
At<l':A C.:llAkl'.:~·1 ~.r1A 
O'l'l<U.5 1N.5UMIJ& PASJLloü (f"/G) D~l{t.:CHA 
CuHt<r:':IJOli Ct'.~ l l<Alt f'AHA SALlllA MA'l'l<~H!AL 

A~EA H~S11<1NGIUA 



2 l 4 5 b H 9 1U 11 12 ll 14 15 lb 17 1U 19 2u 41 22 2J 24 25 2b 27 28 2~ lU 

H H " H H H H H H H H H H H H H H H H H H H rr DD OD DD DD R R GG 

2 H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H FF UD OD R R GG 

00 R H GG 
3 1 l l l J J J J t'F DD 

4 r 1 J J rF DD 00 R H GG 

!> K T I J J J J t'F DD 00 R H GG 

ó K 1' U • U U U U U U U U U 11 E:E t:F. EE E:E EE: EE Et: U U fF DD DO H R GG 

OD R R GG 7 K T U U U U U L L L L L M CE: EE El N N N N U U Ff DD 

e K T V V V V V V V V A A A A • ~ ~ ~ 8 H X X rF DD 00 GG GG GG 

'J T V V V V V V V A A A A ~ p w H B 8 8 u rr DO DO GG GG GG 

10 K y y e e e e e e e e e e e e e c e e e rr oo ºº s s 5 

11 K r e e e e e e e e e c e e z z u o o u AA AA rF oo DD S s 

12 T T T T l E: F F F. E: BU dR f F F ce ce G G G ~ Q DO DD DO DD s s s 

ll K T T T T 't T 1' 't T T T T T T T T T T T T T T T T T 

Cll~ru TOTAL 2bOl.~4 RlDUCCIUN E:STl~ADA DE costo 
O~klUU AL INTF.HCAMBIU DE LOS U~PARTAHE~JOS 

cusrn TllTAL 247J.b0 RlUUCCIO.~ e;¡;·•.HAIJA DE COSTO 
0~8100 AL lNlE:RCAMHlU llE LUS OE:PAHTA1E:NTOS U 

COSTO 10TAL 23R2.86 kEUUCCIUN . ITlHADA DE CUSTU 
DlblUU AL 1N1E:~CAHUIU DE LUS u~PAP7AHrNTU5 X 

COSTO 'lOTAL 2130.88 IU::OUCCIO~ ESTIMADA DE COSTO 
DF.SlOU AL lNTERCAHHlU OE: LOS Ut:PA~fA~lUIOS B 

CUSTU TOTAL 2101.09 Ht.OUCC'JO~ ES'tlHADA DE COSTO 
Dt;klllU AL INTERCAM8IU DE LOS oE:rARTAMENTOS AA 

CllSTIJ TlllAL 2U21.95 REUU<.:CJUN ESTIMADA DE COSTO 
O~hl~O AL lktt.RCAHblU DE LOS ut.rARlAHEN10S N 

COSTO 1'0TAL 20U5.411 kt:uUCCll- t.STlllAl>A llE COSTO 
DEl\JDU AL lNTl:.HCAHllIO OE LOS Df;l•t.RTAMt.NTOS 7. 

º·ºº 

319.64 
J 

2!1l.b7 
J 

HO.lU 
J 

172.5~ 
e 

"/!1.14 
o 

46.7b 
c 

lTERACION NO. o 

lTERACION NO. 

1TERAC10N NO. 2 

lTERAClON NO. 3 

lTERACIUN NO. 4 

1Tt:HAC10N NO. 5 

lTEMAClON NO. 6 



CO~• l lJ lid 1.r H'/~.·u h~I !JCl'.111"' 1 .. tJl1AI•/\ IJ~; Cl.ll>'lll J/.,Ull 

r1~.1:-111u ~·· 1~1~.'lt'.~"'"111 11r: lolJ~ llr.t'~H l Aol~:ll hll> .. fl, 1 li.i<AC ION HU, 7 

CU:>JIJ 1111~1. 1\1/<l,J't ~ r:t•Ut:<:J 111• 1:.:íl lhAltA IJI:. C'Ob'llJ .tb.~!I 

111:.l!l!>U AL INll:.kCAMl!lU IJ~ LlJS ll~~AHIA~'ri1US .. 11 Ht.l!AClUN "º· ¡¡ 

cu::.ru TUTAL 1971,1.14 Rt:.DUCC IUN t:sr 1 MADA Ot: COSTO :!O, 14 

U~.h1UU Al. 1~11:.KCAl!bJU IJt: LUS Ul:.,AklA~l:.N1lJB )1 H 1Ti.l!AC10N NO, !I 

COI> TlJ TU'I Ali 1'.1!14.44 111:.UUCC l 011 t:ST lHAl>A llf. CO&TO 17,!IU 

llt.&JCIO AL llllt:kt'.ANUJU O~ ~lJS Ot.~AffTA~t.hlUS 1:. " lTt.RACJUN NO, 10 

cusru TOTAi· J'l4!1 .. H kl:.OUCClUN ~SIJMAltA 01:; cos•to 14.40 

Ot:blllU Alo JNIEHCA~hlll Ut: LOS [J~'ARTAHl:.NtOS M L lTUIAClON JlU, 11 

CUSTU 1'lrl Al. 1 '11 J. ~9 ~1:.UUCCJD~ ~SllMAUA DE COSTO i3.111 
01:.bH•U AL 11111:.kCA-~lU DI:. LUS 01:.~AH1AHl:.h1DS L Et: 1Tt.MAC10N 110. 12 

CIJ,j J(• 1IJ1 ~lo 1!11 ().12 l<f.llUCCJ UN 1:.SI 1 HAl•A ot: COSTO 3.tlll 

or;ttwo AL J 1~ n:t<CAMH 1 U UJ:: LltS Ot::l'Akl AMf;NTllS 1 DO l H..1!.1.ClUN NO. 1J 

1;01.rv f(l'l'AI. l\IU'J, Ll kl:.!JUCCIUU 1-.STJ~AO/I vt; COSlO l.uu 
alt.bfllll AL Jl'llt;HCA'lt•lll U~: Ll1S 11~.l'AR'J.o\Kf~l'lJS o ¡; 1Tt.10.CIDI< 110. 14 

CIJS'flJ Tll1 AL ICJU!>,/H 111:.UUCCIOU t.bfJllAOA DI:. COSTO O,llJ 

OF.81110 AL l ftn.RCAHh l IJ 111> LllS [J~;PAl!l >1'lt .. ~TCIS t. f..f; 1Tt.llACJON NU, 15 

COSTO 1·u1'AL l'.IU!i. lS kl:.IJIJCCICI~ l~Tl"AOA DE cos·ro u.S4 

Dt::tsll•O AL lhft::l<CA"l.lll.I fil:: LUS Or.PAf'fAH-t..WJ'US ce F llt.RAC!ON 110. 16 

CUbllJ TU1 AJ. l'.10'>. I!°> ht.IJllLCll·~ t.SlJMADA Ut: COSTO (/,ID 

UF.blllU Al• ltl n:llCAtlh l u ui,; LOS Ot;l'Ak1 .o\l'Ell1'0S M t:F: llt.l<AClUN HU, 17 

COSTO TCll'AL 1 \IO!l. l U kEUUCLIUN tSTlMAOA DE COSTO o.u·1 
01:.t<I!JO Alo lNTEkLA~nlU ut: LOS v~,A~IA~F.hTUS X N lTt..RAClON NO, 1 ti 

cusru loJ1'AI• 1!104.29 kl:.llUCCIUN lSTJMAOA 01:. cos·ro "· 41 
Dt.hlf)U Al• 1 N'rl:.llCA14hlll Df,; r.us uF.PAM1.A141:.h1 us H DO 111:.RACION NU, 19 

CtJSTU 1 lllAlo 1!11)1.U9 RlULCClUN f;STIMAllA Uf; COSTO lb.b!> 
Df.bl!JU Al, 111n:1<l'o''4hJll ut; 1.us Otl1AkfA11>;NfUS N H 1 Tr;i<AC ION IW • 20 

CU&T•J 1'1J1'AL 1'100.46 REUUC~lU~ t.Sll~AllA Dt. (.O&°IO IJ.ll 
llf.hJIJ(I .. ,. JhH.t<l"AMnlll (lt. LUS ~U'AlllAMt.r.tus 11 UD 1Ti.liAC1011 hO, :ll 

CCJSTIJ l(ll'AL 1~9ll.05 HHllrCClUI• t.St J llAOA Ot.: COSTO /,411 



1·1 li 

COSTO 'ltJ'l'AI• H9/.~7. fH:.UlJl.CJU1~ r.S1 ll"AllA u1:: CUb'JIJ o .1 ·1 
Df.BWU AL lNIEtKAMIHlJ t.11!: blJ& 11~.PAHlAME:t-i'ILIS N UD 1f~~All0N NU. 2J 



1 2 3 4 s & 1 ij Y tu 11 12 13 14 r~ lb 11 1~ 1~ 20 ~1 2l lJ 24 2~ 26 21 2H 2Y Jo 

1 X OU IJD IH1 O[J [){) ll(J H H H h H H H H H H 1-f H H H h n 1 1 1 l R H GG 

2 X OD Ufl OD H H H H H H H H H H Fr-· l I H H GG 

3 1' 1' IJD [JO OU IJV UD 00 l>U ()[J CH> UD H li H H t'F 1 l H H GG 

4 '1' 1' [JI) UU UU N H H H H H ~ ~ Yf 1 I H H GG 

5 K T PD DO UD UU l>D 01> UD UD DO DL> (JO N " N H H B ti 1i d f~' l 1 H R GG 

6 f\ 'l' ti U U U U U U U U U ~ E E L L L L L J tS ff I 1 H H GG 

7 K T U U U U U E~ ~~ ~~ ~~ ~I:. ~~ ~ E ~ O U O U J ~ YF l l R R GG 

R K T V V V Y V V V V ~E EE ~ A A A A A J J J J ff l l GG GG GG 

9 K T V V V V V V V V ~E ~~ M A A ~ A J J J J J fF I l GG GG GG 

10 K T Y Y Y e e e e e e e e e e e e e e e e e FF 1 ! s s s 

11 K T fiA AA z z e e e e e e e e e e G ~ G e; e e ff r 1 s s 

12 K T T T j w w w w « ri »~ bB ce ce ~ f f u u o u u l l l 1 s s s 

13 K T T l 1 T T T T T f ~ T T T 1 1 r T T T T T T T T T T t T 

COSTU 'lll'lAL J&97.~2 ktWl.JCC!Ul'f 1:.:->TPIAUA OE cos·ru 
o~;fjj L>O Ali l N n;HCAMl:Hll u1-..: L.os Llt.~Al<'l Al'IU"l'.l'U:S N 

º·ºº H 11~RACIUN NO. 23 

***f'lfJ ne. IJA1'lJS, CHAF"f tlA 'n'RMltlAllo 



17 20 32 33 

CtNfkU U~ CALCU~U 

PAkA UPtJHlZAClUN U~ Pl1A~TA6 lNOUS1H!ALES 

COM~UfADURA: UlGlTAL VAA ll/7ij0 

JUNlU Dt:: 1YB2 

***flA"l'OS rn: l' N J HIWA 

Nlff.lEHü [)f ¡,~;JJ l"US 33 
tn.:~(~Lll•~S ~:t'J l1A "l~l'HlZ o~. {l!S"l 13 
CO(,ll:•l·'i/\6 t:.IJ J,,, f>\A'l'!' J.Z l>~ i.>151 30 
CllNI'lüJJJ 111:. t-1lrvlMJ.1:.r11u 1 
CU~J~uL UE l~PK~SlU~ U 
C!li'v fk•JJ, lJI:. H.l:'kl,<:S l Ul'f CAl1C O 
Nll:>'fo.l<IJ 1.k l'l'I ULO~ A 1,1:.t;R 33 
~U~iMO O~ U~PT05 flJUS 4 
Dt::P'J uS l' l JU~: 

e. I:'. 



O~SCRlPClON U~ LUb ü~PAHlAM~hlüS 

1 A 
2 I;\ 

3 e 
4 o 
5 ~. 
& f' 
7 G 
8 11 
9 1 

10 J 
11 I< 
12 L 
13 M 
14 N 
15 (1 
lb f' 
17 Q 
18 J.¡ 

19 s 
20 J' 
21 u 
22 V 
23 w 
24 X 
25 y 
26 ¿ 
'l.7 AA 
2fl fH;\ 
2~ ce: 
30 OD 
31 t.1-. 
32 F'f' 
33 Ge.: 

P AS l L f, lJ ( IJ / i:; ) l i ll • G P lJ • 1 9 , 7. 4 , H 
P/\Sll1LoU (l'I~) 1>r.:H. GPU. 32,2db 
PASJLLü CB/C) iza. GPO. 11,35,30,J4,37 
PASILLO (K/C) O~k. üPO. 12,31,13 
PAS!LLü (AJ lZ~. GPO. 27,28,24,9,20,29 
PASILLO CA) CE~. GPO. 1~,23 
PASJ1,i.JLJ (J1) IJl!.K. (,PU. 14,ltl,2b,10 
AHE:f\ 7 'l'O!>U GPU. l 6 
A"~A d JZO. GPO. 01 
AH~A Pk~5UkT1UU U~R. GPO. 38 
Ak~A S~~AHAUUH~S llO. GPO. 17 
PASJLLU (f'/GJ 1za. GPO. 05 
PASJLLO (f/b) Ct.~. GPU. 'l.2 
~ASlLLU (f/<.,) O~H. GPO. 32,b 
PMilLLO Cf'/G) Ut.R. SUP. 21 
PAb1LLü (U/E) Ct.N. GPU. 2~ 
SAlrJ!JA GPfl. 40 
~'1'lv1.J~;111s C..Pti. 3 
Al<f.i IÜJU Ut.. CAJAS CUl•t-.C'J'J V AS GPU. 3~ 
D~Ll~l1ACIU~ IJ~ AH~A 
U1kUS lhSUMUS PA&lLLÜ (f/G) 
UtHuS l~S~hUS ~ASILL~ CU/E) ILOUIEHDA 
(l'lt<llS lNSUri0:5 PASILi10 (0/E.) Cl::NTfW 
UJHuS lM&üMüS P~Sl~LO CU/~) U~R~CHA 
íl'fHt•S J 11;SU~ll& Pl\SlliwO CEVC> J2,QUlt.HUA. 
UlHuS lr.:SHMOS t>ASJLLO (8/C) Cl:.N'ftW 
01HIJS J •'SUMJS l-'ASU1LU CHIC) Llt:~~CHI\ 
or~us INSUMUS PASJLLU (A) lZ~Ull:.HOA 
OfRUS J~~UMUS PASJLLU (A) O~H~ChA. 
AKl-.A CUARl-:NH.NA 
OHHIS lt..SUMUS PA::ilLl1U (f/G) Dt:.RECUA 
tOkH~OU~ CENTRAL PA~A SALlüA MA1EH1AL 
A~~A H~bTRINGIDA 



l 4 !> b 7 ij c¡ lll ti 1' ll 14 1!> lb 17 lit l'I 211 H 2~ :lJ 24 2S lb ll 211 2'1 JIJ 

lf ti H H 11 11 11 11 H H H H H H H H ti H H 11 H ti H llD DU UU llD H R Gtl 

2 1t H ti H H H H 11 11 11 H 11 H 11 11 H ti H H 11 11 tt t t' DO llll k M Gli 

J T 'f 1 J. 1 J J J J tt DD UD R H GG 

4 f .,. J J t·r uu Oll M 11 GG 

5 11 ·r I J J J J t t' llD OD H 11 GG 

b !( T ll u u u u u u u u u M t::t: t:E EE ~I:. EE EE E~ u u rr Ull DU 11 11 liG 

11 T U U U U U lo f, 1, L L " H. Et' t:E N N H N U U ft UU Oll R R GG 

V f ~ V A A A A ~ P w b B U b d ft Ull 

DO GG GG GG 

Oll GG GG GG 

10 l. T Y r e r e e e e e e e e e e e e e e tf uo DO S S S 

11 K r e e e e e e e e e e e t t z o u u u AA AA rt oo 00 s s 

12 ~ r ce ce G li G e; u DO OD UD DO s s s 

lJ .. 1 l r 'l' T 1 T T T T T T r T T T r T T T T T 

O.Ull CUl>lu 1io1AI, 2b03 0 !>~ f<FllllCClll'i t>;l ll'AOJI Ut; C:llS10 
O~ ... lli<I Al. l'IHllCAf'llllll llf.: loll& l•tl'At!IAl't·111Uli lTt::l<ACION rtO. o 

C:l•lihJ Tll1Ah 2411~.o,1 t1t;llUCCllJN 1:.li1li<H>A lit:: CIJSTO 
c.1:. .. 11•u AL 1 Hlt.t<( Alll<l u l•t. 1.u& ··~ PAH 1 Mlt:llTJS JI. 

!>U2. ll 
o J 1Tt:KAC10N NO, 

custn TUlAL :llUb.H J<l:.UULLlllt• tSl'IllADA IJI:. C:OJSTI) 
IJt.~l!llJ "'· H•HH'A~ttltl ,,., ¡,n:.; IJtPAHlA~l:.Nlul> h 

Jo7. 74 
ti J 111:.KAC lUll NO. 2 

CllliTIJ 11•1AL l'l'.IJ.4h "fl•UCl.:11111 tSllllAl'1' IJt; LIJbfU 
111:.blHJ Al. JtcH.HCAllull.J ll•, Lllb l•l:.t okl Af.o~.nHJ& P 

114.911 
e ts lTt::t<AClCIN l•O. J 

cu.-.. to• TIJUI. IY71.t>!' tHl U('F,1111'4 t.bl lfl~llA Ut: l:Ol>tll 
IJl:.t•H·u Al· ll•H.KC'A~lllll m; LV:> l•tl'AR1'A~t.l;llJS ce 

IUb.H 
D (; lTl:.KAClON NO. 

l'lllilll 11JTAI. J~ld.~1 Mt.!lllCl llJll ~:;fJHAll/I Ut.. (;U51U 
[J~ttll'I Al· Jl•Ht1C•l'ul1• l•t (,(Jl'J 111:.P:.HIAl!tldllb L lTt.ll~ClON "'º· 
CU~l" 1lt1AL lb'cld.11 1<1:.ClllLClUlt t&1Jf;AllA lit. (;USTU 
llUdl·U Al. l,._OKC/.Mtllll M, loltá ltr1'~111.UltltlUI> (1 

Jl.44 
V H, 1 Tl:.KAeIUN NO. 6 



CC1S'l'l1 'l't.J'l' A 1, l k H t>. ti!> I" J.'l •l~CC l (.¡,·, r ,., I' l ~ f.. l~ A LJ ... CLJ.Sl!J ,3 .IHI (I· 
IJt;t\ l l ·IJ Ali j ,4 1 ~.HCIH·11' ( IJ ti e: 1.u~ pi- Pl•k 1 M• l'.1. l li:-. 

"" 
1) ¡., 1 l t:.t. A C I u 1.J 

"' IJ • 
7 

<;üS'fU TCl'f AL 1H5'>.ó1 IU.IJúCC 1 lJi; UHJMAIJ/I. Uf<: CUS'l'U lb •. , y 

OEhllJIJ AL 1N'ff:HCAMfj1U o¡.; LLS ()E:l:'At<l'AMl-.;N CU~ u L /l l'l't::t<AC.:lU"' NO. 8 

COSTO TüfAI, tfp,~.41) HEIJIJCC l llrl l:.STH1AL1A DE: COS'!U o.&4 
Lit:. ti I 1'0 AL 1 N'H~kCAMhllJ DI:: LllS Vid' AH'l' Atril::t1'1'üb V u J. J.Tl::HACION ~u. 9 

cos L'O '1'01' AL 1850.fil kt:DUC.:CJ CJN l::S'l lMAOA DI:. CUS1'U 13 .31 

OEBl(JU Al, l N'l ~; H CA M H l U l> F. l10S Ul::l:'AlO' AM~f>l rus "' I H l1't:KACION NO. 10 

CUSTU TO'l'AL 184'J.t.0 Rl:.L>llCCIUN r:STIMAUA º"~ COS'J'U 8 .12 

L>ElH u O AL 1 NTl~RCAMbllJ u1-; LOS [JE.lo' I\ R'J' At-1 ~;r.¡ TOS w I ti l'.l'l:.HACION NO. 11 



l•d lCl\l' l llr.! 111.• loll~ 1!1•.P1'ik l A; .. ¡.,;~ 1 (IS 

1 2 J 4 5 b 1 a 9 lU 11 1¿ J3 14 1~ lb 11 JK 19 ¿u ¿¡ 22 23 24 is i~ ZI ~ij 29 3U 

1 I J J 1 J l 1 1 1 l 1 l .1 1 1 l 1 14 M H DO lJD Ull DU H H l3G 

2 1 T t l l 1 J 1 l l J l 1J11J1 .l l'f IJO DO H R t;G 

3 T T U U U ~ H H H H H H V V V V V V X X l l i~ DO DO H H G~ 

4 'l' 'l u U H H H V V A A l l r~ UD DO R R GG 

5 K T U lJ U H H H V V V V V A A 1 1 f~ DO L>D H R GG 

61<.'fll U 11 H H H L L L L A A A A ~ N l'~ DO DO R R GG 

7 K 'J' l'I 'Ir h ti H H H H O O L J J J .J J N n· IJD DO R R GG 

B ~ 'l' 't\ w W H H H H h O O D O J J J .J d d J N ff DD UD GG GG GG 

9 K 'l' ¡.E 1-.1:: fo.E E~: ~.~. t::I:. H H H H D o J e J e e B b I! !:"~ DO 00 (jG GG <,<.,; 

10 ~ r Y Y ' ~~ L~ e e e e e e e e e e e e d u H FF uo DO S S .S 

11 ~ 1 ce ce E~ ~~ e e e e e e e e z z e e r e AA AA rr oo DO S s 

12 1\ 'l' 'f 

1 3 1\ 'l' r ·1 r '1' i· r ·r l' T 1· l '1' T 'f r r ·1 ·r ·1 i: r 1· 1· 'f T ·1· T 'l' 

CUS'l'!I 'llJfl\(, 1H49.h0 Hl::UIJC:('l(JN t:.:-.T!MAUA u1:; cos·ru 
D~.H l DU fd, IN n.HCM1ti lll Ot-: Ll•S 111: PAl'1 t\t-\E:;t~TüS X 

o.ou 
r 11 lT~RACION NU. 11 

**H'Hr IJI:: DA'l~CJS, CkAF"l HA T~.HM!NAOU 



17 '111 ];) 33 

FACULfAD O~ J~G~Nl~HIA 

CENTRO D~ CALCULO 

PROGRAMA: CRA1'"f 

PARA UPTIM!ZAClüN DE PLANTAS lNOUSTRlALES 

COMPUTADORA: UlGJfAL VAX 11/780 

JUNIO lJE 1!182 

i'IWGHAMA CRAF l' 

*"*DATOS OE:: E.Nl'RADA 

NIJMEf\!J DFJ l>EPTllS 33 
l<F1~lil1Uf.ii:.S i:.1·~ l1A MA'lH!Z DI:: fJISf 13 
CUl,lJf'INAS E.N LA "IA'l'l<lZ DE lJlS'!' 30 
CIHd'HOl1 DE f'11lVlMH:NTO 2 
CllN l't<Ol1 DE J MJ:.llH:.:i !ON O 
cu~rKuL D~ lMl:'~~SlUN CALC o 
NUME.kO O~ Tll~LUS A L~~~ ll 
NUMEHJ U~ UEP1US F!JUS 4 
t>El:''l'tJS l' l JOS: 

C. P. 



1 A 
2 ~ 

3 ( 
4 IJ 
5 f 
t. r 
7 G 
ij H 
CJ l 

1 u \) 
l 1 " 
12 ¡, 
13 .., 
l 4 N 1., u 
1 h 1-' 
1 7 11 

lH H 
1., s 
111 I 
21 u 
}.'}. v 
23 " 
24 A 

í' t> y 
l f> z. 
27 AA 
2~ hll 

2~ l'C 
JO lJIJ 
J 1 r-;f. 
n fto 
j 3 (j(: 

l:'A~JLLU lU/~) 1zu. GPü. 19.1,4,8 
PASJlll·U CU/I'..:) U~.H. GP(J. J2,2,Jf> 
PASILLU (~/C) J~u. GPU. t1,J5,JO,J4,37 
i-'AblLl1ll CH/CJ L>t.H. GPO. 12,31,13 
t'ASlLl1U (A) JllJ. l;PU. 27,21:1,24,9,20,29 
f'ASll.ilJÚ (A) e~.~- Gl:'u. 1!>.~!J 
PAS!Ll,ü CA) IJf:.1{. Gl:'u. 14,lt!,26,10 
AkfA I TU~O GPU. lb 
A~~A H rz~. ~PU. Ul 
A~~A l:'~~HUHflOU U~N. GPO. 38 
AKr.A Sr~l-·Af<AOUHE~ ll.CJ. (.;puº 17 
PA.Sl Ll1U l~'/t;) llü. Gt'U. CJt> 
l:'~SI LLIJ (1-!<D Cf.'"· GPú. 22 
PA:~u.1.u (f'/~) Of::f<. GPO. 3:.!,6 
PASluLLl l~/~) D~P. SUP. 21 
1:1A;:,JLl1IJ (f)/t'.) c~.tl. (.;f'u. 2!> 
Sli.l.J ,J~ Gl:'U. 40 
J.' l' l 1Jllf !'AS l;!'U • J 
Ax!HitJll l•I'; CAJAS CíJl1F'.C1'lVA~ GPO. 39 
1)1'.LJ1\IJ lAC'JOri o~ ARl'.A 
Ul~~s lh~~~u& PASJLLU CF/G) 
OTHU~ l~~UMUb ~ASILLU CD/~) lZUUl~NUA 
1 l l KIJ-> l ¡.~ lt ~11)~ P /\ ~ ll1L1U l D / ~:) Cl:.N'l'lW 
~· 1 t<ilS J.l'.:>1.Jl.\ll~ l:'Md Ll1Ü (1J/1'.J Ot: ttl:.CNA 
tr'l~tlS Jt1t>l•~t1lb t'A:O.ll1T1U CHIC.:) ll.t-JUlt.kOA. 
Ulhll:> lNti.1~1llt> t'f\L>)l.JLll (~/l'.J Ci:o.Nl'kU 
ll'H<ll.S ll\'$Ü1~lJfi t'A'51Ll·Ü (r.i/C) l'r.kECHA 
UlHllS 11~sut-1ut-: PMHLLU CA) IZ•Jll!ERl)A 
Ol'kll~ 1r~SLIMlJ::; PASILLO lA) Ut::Hf'.CHA. 
AIH. A CIJA!ü.N'l'f'I~ A 
lllklJ~ LNbllf.IUS PASil1l10 (f/G) lJt-.tH:.CHA 
C:llht<t:::LlLlt< Cl::Cd HA 11 PA~ A SALIDA MAT~k l AL 
A~~A h~S1HING1DA ~ 



4 5 h H Y ltJ 11 12 13 14 l~ 16 17 18 19 2U ~l ~~ ~J 24 2~ 26 27 2H 29 JU 

H H H H 11 H H H H H H H H H 11 H H H H 11 H ti t'F OD DO DO OD R H GG 

2 H h H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H rr DO 

3 T ·r 

4 T 

5 K T 1 l 1 

J J J J ff ou 

1 J J tt' DO 

I J J J J rr OD 

6 K T U U U U U 11 U U U U fot t:t: l:':f: Et; f;t; H: t:F. El:': O IJ f't' IJO 

7 K U U U U U L L L L L fot lE t:~ EE N N N N IJ U tt UO 

Bt<TVYV V V V A A A A w w " w tt ~ X X rr DIJ 

9 1\ T V \1 A A A A W ~ W H H U H H Ff 00 

10 K T Y e e e c e c e e e c e e e e e c e rr OD 

11 K T e c t e e e e e e e c e z z u o o u AA AA rr uo 

DO R R GG 

DO R H GG 

DO R H GG 

DO I! H GG 

00 R R GG 

r:io R H GG 

OD GG GG GG 

00 GG GG GG 

00 s s s 

DO S s 

12 " 'l r ce ce G G G G ú UD ºº DO DO s s s 

13 ~ T T T T 1 T T T T T T T T T T T r t r r 1'T1'TT'f 

COSTO rm AL 2f>OJ. ~· HtDllCCJ Uh t::;1'1MAUA Ot; COSTO 
l/EllllJU ¡.¡, llHt.l't'f,141;\lU Ut:: LOb Ut:PAttTAlllEUlUS 

CUS'ftl T01Al· 2473,bU RE.UUCCJON E.S1'1HAllA Oí. COSTO 
Dl~lOO AL IN1lHCA~HlU IJ~ LUS DlPAHTAMl:;ttfUB O 

CObT~ 1U1AL 238~.N6 ktDUCCJON t:SlJHAllA Ot: cosro 
U~~lUO ~L l~lEkCA~blU UE LUb IJ~~AHlAHt:NlUS X 

cus·ru TC,TAL 2t3u.ue lltUUCCJON ES1'1MAlll DI:: CDliTO 
D~Hll/U AL 11111:.HCAMHlU l/E L05 UfPAllTAMElllU~ H 

. 
CO~TU TUlAL 21Dl.U9 111:.~UCClON t.STIHAO~ OE COSTO 
Dt.bllJO AL JH,EkrAMHJO DE u~ U~PARfAMENTU~ AA 

COSTU 1'(¡ 1·1.1, 211~ l. IJ!t l<r.liUCC 1 Olf t.Sll MAi"' r1t; COSTO 
Dt:HlUU AL l 111 EHCAHblU l•E LUl> lit PAHlAkt:,.l'1JS N 

CUSTO TllTAL 2DU~.4U llt,llUC<.ION l:.b'lll'.AJA Ot: coi.ro 
01:.lilOU AL JNlEkCA~lllU DE LUS IJ~PAHJA~E~llS ~ 

o.ou 

319.&o¡ 
J 

2Y3,I>/ 
J 

3 .!ll. 30 
J 

112 .!>!> 
e 

u 

41>.lb 
c 

l'rt:HACIDN 110. o 

.ti't:HACION llU. 1 

l'ft.HAClDN NO. 2 

LTt:HACION NO. 3 

JTl:':HAClOH NO. 4 

J Tt.llAClON "º• 

JTt:tlACION NO. 6 



CCISl'U l t11'AL 1'4111.40 ~FClhCClua tSfJllAUA Ul CU.S'IU n.oo 
OEUICIO AL JNf~"CARijJU Dt: LUS UtPA~IAMF.~1US 11 A U'r.HACIUN HU, 1 

COS TU TO'I' AL 1\f74,J9 HKUllCCIUh t.S1lHAUA ot; cus1·0 lb,S!> 
UUHllU Al, 1~1f.:RCAH~JU UK LOS ll~PARIAH~nTUS N H ll'r.HACIOH NO. 8 

CUSTU TU~'AL 1911.94 RF.UUCCIUH ESTIKACIA Df.: cosro :.!0.14 
Df.:l!JOO AL 1HTF.RCAH810 DE ¡,os DE.PARTAllENTUS X H U't:HAClON NO, 9 

cus·ru TOTAL 1954.44 R~OUCClON ESTIRADA DE COSTO 11. :.u 
DKHlUU AL JNTEHCAHdlO Ut: LOS DEPARTAMf.:fflUS E 11 lTl::llACION NO, 10 

cosro TOTAL 194!>.ll HE:UUCCJON ESTIMADA DE COSTO 14,40 

Of.hl llU AL JNrt:HCAIHIJO DE LllS Df,;PARTAllEh f08 14 !. 1Tt:RACION NO. 11 

CUSl'U ~'Ul'AL l!lll.'19 REUUCCJON ESTIMADA DE COSJ'O :.!l. 7H 
Ot:awu AL lN'l'EllCAlltsIO Uf.: LOS u~.PARTAllEf<tOS ¡, EE lTEHACION NO, 12 

cusru rurAL 1'110.12 RF.UUCCION ESTIMADA DI!: COSTO 3.llH 
0~:111 ºº AL IN' l::RCAHHlll O& LUS l>t.PARTAHt;NTllS 1 DD ITERACION NO, 13 

Cül>IU 'l'lllAI, l'IO'l.12 HEDUCClUll t.STIHADA DE costo 1.ou 
Uf:HJuU AL !l<Jf.~CAHHIO UE LOS orPARTAMEh?OS D G U'ERACION NO. 14 

cosro TOTAL 1!105.78 HEDUCClON ESTIMADA DE C08TO 0,83 
O~;f' l IJU AL 1Nn;HCA><h1U DE LOS IJf.l'ARTAHt:hTUS t. u: lT!::RACIOH NO. 15 

COSTO 'ftJl'Alo !!105.JS HEUUCClON f.STJMADA Dt: COSTU 0.54 
DEd ll'tU Al, JtH'EkCA1411lU (JE LOS UEPllHfAMt:hIOS ce f" lTt:RACIUN NO, 16 

COSTO TOTAi• l~U!>.l!> REOUCC!ON t:STIMAOA DE COSTO O, lb 
Dt.B!LJO Al· l Nn:kCAMblO UE r.us Uf'PARtAHt:lcl'OS 14 EE 1 Tt:llACION NO. 17 

COS l'U 1'0TA L 190'>.10 REUILCCIUll f.STJlll.OA 01:: costo o.u7 
Ot.BIOO AL Ihft.riCAMttlU 01:: LllS Ut.PAHTAllt:NTUS X H lTEHACJON NO. 18 

cus1·u TUIAL 1'404.29 kf.:UUCCJUI< ~STlMAUA DE COSTO 0.47 
Of;tll(JO Al, l1HEHCMthl\J Ut. LOS ,Dt.Pllk'fAMEltl'OS H DO lTt:HACION NO, 19 

rus Tu 1·ou 1. 1!101.119 REUUCClUI• t:sr Jl'i.UA DE CDSl'U lb.6!> 
OEttll~ AL JNfEHCA~~l\J O~ LUS Uf.PAllTANENTUS N H .lTf.llACIOlt NO, 2U 

co:;toJ '101 AL llJUIJ,4b Ht.UlJCCltlll M>l'lHAUA Ut: ClJSTU 0.31 
IJtH!UO AL lhff.:HCAlldlU Ot.; LOS Ut.:l'AHfAMt.NTIJb N 00 ltl':llACJON NO. 21 

CllSTU TIJ1At. IY911.0!> Rt.UUCClUN t.bTlHAUA Uf. CObTO 1.0 



Of:b lCHl Ali iU'll:.P.CA 111 f-\Jll llt:: lil lb 111' • .- A ti l A r~~r/l'U5 N H 1'.l.'r:kACJ UN Nll. 22 

cu.s·ru -ru·1 AL 111~7. ~2 Kr.IHJCC.: l 01'1 f. S 'J' HI A O A u~ COS1U o .1 ·1 
DE:B fllU AL lHf~HCAMBlU DE LUS U~PAHTAM~hrUS l~ lJU lTl!:RAClUN NU. 23 

COSTO TU1'1'L 1a9s •. n HEDUCClON ES1'1MAUA o~. COS'.l'O 1.01 
DEBIDO AL l N'H:l<CAMBIO DE LUS O~PARTAM~NTUS L e: A 1Tt:RAC10N NO. 24 



1 2 3 4 ~ b 7 8 ~ 10 l1 12 13 14 15 lb 17 1H 19 20 ¿1 i~ ~J l4 2b ib 2/ 29 2~ 30 

1 X UD rrn OlJ Oli DU l>D H H H H H H H H H H H H H tt H t''f 1 l l 1 R R GG 

2 X DO DO UD H H H H H H H H H H f'F l 1 R R GG 

3 'I' 'J' PU LllJ DU un U(J DD ()[) nn lJ[) [)0 H H h ti ~·F 1 l R H GG 

4 'l' 'l [) I> DO DO N H H H H H B ~ t'f 1 l R R GG 

5 K T í'll DIJ DIJ Dü l1f> UO 00 DO llf> 00 DO N N N H H B t:t l:S 13 i''fo" J I R H GG 

6 K T U U U U U U U U U U ~ ~ A A A A A A J H fF 1 l R R GG 

7 K 1 U U U U U E~ ~! ~E !~ E~ EE E A A O O U U J J ff I I R R GG 

8 K T V ~ V V V V V V t~ EE M ~ L L L L J J J J ~f 1 I GG GG GG 

9 K T V V V ~ V V V V E~ ~~ M E E P L J J J J J Yf I l GG GG GG 

10 K T Y Y Y r e e e e e e r e e e e e e e e e tf i ! s s s 

11 K r AA AA z z e e e e e e e e e e G G G ~ e e rv 1 l s s 

12 ~ T T 1 r w ~ w w ~ ri ~B ~R ce ce F f f o u u o y 1 I I l s s s 

13 ~ T T 1 T T T r r r l T T T r l T T I T 1 r 1 T T r T r 1 1 

Cb5TO T01AL 189~.32 RLUUCCIO~ LS!!MAOA OE COSTO 
DEblOO AL l~TENCAM~lU UE LüS U~PA~TA"~NTOS N 

o.oo 
E C lTERAClON NO. 24 

***YIN Ul DATOS, CHAfT HA l~~MlNADO 



17 20 31 33 

FACULTAU U~ l~G~h1~HlA 

C~NTHU U~ CALCULO 

PfWGHAMA: Ct<Al' T 

l:'A~A UPf lhlZACIUN UE PLANTA~ l~UUSTR!ALES 

CO~PUTADURA: UlGllAL VAA 11/7ijQ 

JUNlU DE l'Jl:I¿ 

1•\J wif'.'K J fil-. 111.<.t>TUS 33 
k¡. 11;ttd1'Jr.:S l'.I~ f.A Ml.\'l'RD. 01:: DISf 13 
C11t111'1•:AS t:."I 1~11 f>il\J'klZ IJ~ IJIST 30 
C(JWJ l'dL () .. ; 1-:uv !M l l':NTO 3 
('lli't l'l-<1Jl1 (JI'. lMi-t\1·;6ltl1'1 
Cll'• 1 t<ulJ u~ J ~1PIH.Slu 1~ CAliC 
t-;1J,'lrJ<tJ Or; '1 I'J Ui1U~ A li~.r.H 
f• 1l'•\l•;lo!1J lJ r: llt:.P l'IJ S F' 1 J IJS 
flt::P fil':) I' 1 Jll6: 

o 
o 

33 
4 

c. I:'. 



D~SCRlPCIUN u~ LUS UE~AKrA~~NTOS 

1 A 
2 8 
3 e 
4 D 
5 e.: 
b F 
1 G 
8 H 
9 L 

10 J 
1t K 
12 L 
13 M 
14 N 
15 u 
16 p 
17 (,¡ 

1~ R 
19 s 
20 1' 
21 u 
'l.'l V 
23 \lo 

24 X 
2S Y 
26 z 
2'1 AA 
2!'.l BB 
29 ce 
30 DD 
31 EE 
32 FF" 
33 GG 

PASILLO (U/~) LlQ. GPU. 19,7,4,& 
PASILLO CD/~) O~H. GPU. 32,2,Jb 
PASlLLU CB/C) lZY. GPO. 11,35,30 1 34,37 
PASILLO CB/C) O~R. ~PO. 12,J1,13 
PASJGLO CA) IZQ. GPO. 27,2B,24,9,20,29 
PASlLLO CA) C~N. GPU. 15,23 
PASILLO CA) D~K. GPU. 14,1U,2br10 
AH~A 7 TUUU ~PO. 16 
AR~A 8 IZQ. GPU. 01 
AHEA PH~SURTIUU DER. GPO. 38 
AKEA SEPAHADOH€S IZQ. GPO. 17 
PASILLO lF/G) IZQ. GPO. OS 
PASi~Lu (f/G) CEN. G~U. 22 
PASlLLU lF/GJ DER. GPO. 32,6 
PAS1LLO Cf/G} D~R. SUP. 21 
P~STLLU lD/E) C~N. GPO. 25 
SAf,ll>A GPO. 4 O 
~TIU~~TAS GPO. 3 
AHMAOO uE CAJAS COLECTIVAS GPO. 39 
D~LJMJTACION og A~~A 
U1RIJS lNSllr\OS PASlf,LO (F/G) 
UTRüS J~SUMUS PASILLO CD/E) IZQUIERDA 
OTRUS lNSUMOS PASILLO CD/E) CENTRO 
UfHOS I~RUMUS PASILLO CD/E) D~NECHA 
UTRUS INSUMOS PASILLO (B/C) IiOUIEHDA. 
UtRUS lNSUMUS PASJLLU CHIC) CENt~O 
OTHúS l~~UMOS PASILLO CB/C) OEREC~A 
OTRuS lNSU~OS ~ASlLLO (A) JZQUl~ROA 
UJRUS INSUMOS PASILLO CA) DERECHA. 
Af<éA CUAH~N'l~NA 
OTRUS INSUMOS PASILLO CF/G• DERECHA 
CURHEUUk CENTRAL PARA SALIOA MATERIAL 
AREA RESTIUNGlOA 



UlilCAUU'1 lit. 1.us tor.l'AH1A1"t.lfi11l> 

2 J 4 5 6 7 8 9 10 11 12 IJ 14 15 lb 11 lij 19 20 21 ¿' ¿J '4 2~ 2b 27 20 29 JO 

H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H tr UD DD UD 00 R R GG 

2 H H ,. H H H H H H H H H H H H H H H H H H H tF UD DI> R k GG 

3 T 1 l J J J J H 110 Ull R k GG 

4 1' J J tF DO DD H R GG 

5 K T l J J J J tt UD DD R R GG 

& K 1' u U 11 11 l1 U 1J 11 U U M t.t. t:E lt: t:E EE Ef. t:E U U ft' DD DU R H GG 

7 K T U u u U 11 L L L L L M t:E FF EE N N N H U U FF DO DD R R GG 

e " ·r v v V 

'J K T V V 

V V V A A A A W ~ W ~ H H A X rF DO 

V A A A A ~ P W H H 1l S H tF DD 

UD GG GG GG 

DO GG GU GG 

10 K 1' y e e r e e e e e e e e e e e e c c Ft Do DD 5 S $ 

11 K e e e e e e e e e e e e z z o u o u AA AA tf oo DD 5 s 

12 1' 1' T t. t; till lifl t' •. r ce ce G b G G u UD DD 00 DO s s s 

13 1' T. r T T 1· ... 1' r r r T T T T T T T 1 T t T T T 

CUSH• TUl'AI· :tbOJ.!>4 IHIJlll'C'llll• t:l>'l'JllAUA IJl CUSTO 
UE:f•I•··· Al, 1Hn.~t'A'41>1IJ Dt'. r,ul> Ur,l'Al<'IA'1t;~JO:l 

o.ou 
J.Tt:HAelOh NO. o 

CUl:'f(J 'l'llTl\f, '140H.t>3 HUllll'Cflllr r.:;Ur-tALIA Dt; CUS10 
Otl<l!Jll Af, 1r,lt.i:\!A""lll 11>. LL•:. U~t'AHlAM>li'fGl> X 

SH2 .11 
u ,¡ J Tt:llACIUh NU. 

CU61U T01AL 2106.14 l't.UUlCIU~ ~5flltAUA Df. co.ru 
Ot.t<ll•V AL H•1 t.hC/lllHIV Ur. 1.v:. UH'Al' I AMt.l.i'IJ:I 

JU'/. H 
N J l'l'~HAClUN tlU. 

cu:.11 1'111'AI, t<,•11.•11, lit:l>ll".'IUll t.51 IMAl>A ot. (tJS'IU 
Ofdlllll AL Jl<Tt.l<('l\Ht'lU IJI:.: ¡,u •• ur.l'AHl.\'llt"l'US ¡> 

114,tllJ 
e 11 i'll:.HAeI01' NU. 3 

eu:.T10 1'111 .... 1CJ71. ,,., kFUUrc 111 ... t STI HAUll Of. rusro 
llt:MIHI ,t.L ... H.~l'l.'11llU UE 1.u:. J~.t'AHll\rl~.ftl'UI> ce 

lub.3'1 
u l. Jl't.HACJUN NO, 4 

CLt:.Tll T••1AL l"JH 0 ij7 l'tiJ•llr!llfl ~;,.,fHoAl•A ¡,i:; l'USTIJ 
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CAPITULO V 

ANALISIS DE RESULTADOS 

5. O Introducción al Análisis de Resultados 

Como un preámbulo a la interpretación de los resultados 

que posteriormente daremos, queremos hacer mención, y 

de la forma más clara posible, que el algoritmo presenta 

por cada iteración exitosa, un valor estimado de 

reducción que representa el total, si los departamentos 

intercambiados fuesen de las mismas dimensiones, tal 

como se menciona en el punto 3. 4 del capítulo III 

(subrutina COST). 

Por lo tanto, los costos totales que aparecen por cada 

iteración de las corridas del programa, representan los 

costos reales de reducción obtenidos; y, redundando, 

los datos "estimados" son los que se pueden lograr si 

los departamentos tuviesen el mismo tamafio. 

Lo que se pretende es conjugar un reducción de costos 

con una distribución adeeuada al r.iovimiento de 
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materiales, siendo esto que algunos de los 

departamentos requieren tener acceso por cualquier 

parte, mientras que otros necesitan una sola entrada y 

salida. 

Para 

5. 1 Interpretación de Resultados para el Control de 

Movimiento (0) cero . 

este control se realizan intercambios de 

departamentos por pares, es decir, toma dos 

departamentos con el menor número de celdas e intenta 

reacomodarlos y si encuentra alguna reducción en el 

costo de manejo de materiales, realiza el intercambio. 

En esta corrida se obtuvieron los siguientes resultados: 

en 23 iteraciones con éA'ito se llegó a ur.la reducción de 

706. 08 unidades de costo, lo cual reduce en un 27 .12% 

del costo original, que representa un costo total de 

1,897.52. 

En referencia a la corrida del programa, la distribución 

que propone finalmente, serían de interés los 

depa1•tamentos que requieran de una forma de área 

cuadrada o rectangular, dichos departamentos son: H, 

I, ,J, y DU; como se puede observar sólo el 
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departamento I conserva una distribución rectangular, y 

dado que el DD requiere de ser un departamento 

cerrado, la entrada se dificulta, además que el 

departamento H queda encerrado y éste necesita tener 

facil acceso por cualquier parte. 

Para los departamentos R y S, no fueron removidos de 

su localización original y por lo tanto, la consideración 

tomada en un principio fue adecuada para el algoritmo. 

Para el departamento J, la forma del área resulta poco 

práctica para el acomodo de los insumos, dado que ese 

departamento es un área abierta y la mejor opción, sería 

que quedase completamente agrupado en un pasillo. 

En lo referente al resto de los departamentos, se puede 

observan una distribución adecuada sin complicaciones 

para la reubicación, a excepción del departamento X que 

ha quedado completamente encajonado y esto resulta 

poco práctico, sin embargo no hay que olvidar que la 

distribución propuesta contiene en sí mjsma un ahorro 

en el manejo de materiales y que es mejor que la que se 

maneja originalmente, por lo que respecta a los 

intercambios, para las primeras 4 iteraciones, son las 

significativas en el ahorro, las posteriores son casi 

imponderables, pero con alguna reducción. 
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Como podemos observar en la secue11cia, las reducciones 

importantes se presentaron para la reubicación del 

departamento J. Esto era de esperarse, dado que en 

este departamento se concentran, durante todo el 

período en estudio, todos los insumos que se requieren 

para el acondicionamiento del producto, aunque no hay 

que perder de vista que esta distribución es la que 

menos reducción propone. 

Volviendo a la forma de las áreas propuestas, resulta de 

poca utilidad esta distribución, dada la forma de los 

departamentos H, DD y J que consideramos de importan­

cia para los resultados finales. 

5. 2 Interpretación de Resultado para el Control de 

Movimiento ( 1) uno. 

Aquí el algoritmo realiza intercambios de departamentos 

por tercias y los reacomoda de acuerdo al número de 

celdas tomadas en un principio, igualmente que en el 

caso anterior, si se encuentra alguna reducción de 

costos, la realiza y propone la modificación encontrada. 

Para el proceso de los datos se llegó a los siguientes 

resultados: 11 iteraciones con éxito en reducción de 
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costos, las cuales llegaron a 7 63. 94 unidades de costo 

en reducción para un 28. 96% por debajo del costo 

original que se propuso como distribución inicial y que 

arroja como costo total propuesto 1, 849. 60 para la 

distribución final. 

Analizando los resultados de dicha distribución final, 

encontramos que: los departamentos H y J son poco 

favorables en su forma de área, que el departamento I 

encierra por completo al departamento M; por este 

motivo, desearíamos que el departamento J ocupase una 

forma de área de 3 x 4 caracteres o de 6 x 2 caracteres 

en la distribución finai, que el departamento H ocupase 

a lo alto un determinado número de caracteres que 

fuesen para la reubicación de los pasillos intermedios 

que existen, para dar el libre acceso que se requiere 

para la recolección de los insumos al área de 

presurtido. 

Para el análisis del departamento H, éste ha quedado de 

una forma completamente irregular lo mismo que el J. 

Esta distribución es la que propone la segunda mejor 

opción en reducción de costo, aunque solo dista de 1. 84 

puntos con respecto al control de movimiento (0) cero 

que es la que menos ahorro muestra. 
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Otro departamento que presenta dificultad es el C que 

ha quedado muy disgregado, puesto que muestra 

bastantes salientes y si lo que se pretende, es seguir 

manejando pasillos de acceso completamente lineales, esto 

quedaría totalmente cortado, lo mismo sucede para los 

departamentos U, W, L, O y D. 

El área de D no fue removida y por tanto no afecta en 

nada la distribución propuesta. 

Para las 11 iteraciones, de nueva cuenta solo las 4 

primeras representan el ahorro considerable y 

nuevamente el departamento J es el que propone mayor 

reducción en el costo de manejo de material. 

Pero aún quedan 3 distribuciones por analizar y ver 

cuál de ellas puede adaptarse mejor a una solución 

viable en lo que respecta al menor cambio posible de la 

distribución actual. 

5. 3 Interpretación de Resultados para el Control de 

Movimiento ( 2) dos . 

Analiza todos los posibles intercambios de departamentos 

por pares, hasta agotar las reducciones de costos y 
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posteriormente analiza todos los intercambios posibles de 

3 departamentos, hasta no encontrar raducción en el 

costo de manejo de materiales. 

Para la corrida en cuestión se tiene una reducción de 

708. 22 unidades de costo en 24 iteraciones favorables 

para obtener un ahorro que representa un 27. 20% de 

disminución en el costo para el manejo de materiales y 

cuyo costo total final es de 1, 895. 32 unidades. 

Observando la distribución final, podemos apreciar que 

resulta muy parecido a la del control de movimiento (O) 

cero, y esto es debido a la forma en que realiza los 

intercambios, primeramente por pares y posteriormente 

por tercias, por otro lado también podemos observar 

que sólo realizó dos intercambios por tercias y encontró 

una reducción muy baja pues sólo fue de 1. 01 unidades 

de costo. 

En cuanto a los departamentos de interés, de nueva 

cuenta el departamento H queda entrelazado con el DD y 

por la razón expuesta en el punto 5. O del tema, resulta 

poco operable, así como el departamento X queda en una 

posición muy desfavorable para su acceso, aunque "T" 

nos está representando un pasillo, o área libre de 

acceso, que es lo que se pretendió al incluirlo dentro 

de la distribución original. 
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En sí pocos departamentos tienen una forma adecuada 

para ser distribuidos por pasillos de dos canastos por 

hilera, es decir, que cada caracter representa un 

canasto y que entre caracter y caracter podría existir 

un pasillo de acceso, sin embargo se intenta conservar 

la idea original de distribución en donde se encuentran 

entre pasillo y pasillo dos canastos agrupados para 

tener acceso de ambos lados. 

De nueva cuenta el departamento J no presenta una 

forma favorable y los departamentos R y S vuelven a 

quedar en su lugar original. 

Cabe mencionar que esta distribución resulta un poco 

mejor que la que se obtuvo del control del movimiento 

(0) cero y que también sólo en las 4 primeras 

iteraciones se obtuvieron las reducciones considerables 

en cuanto al costo de manejo de materiales. Y como 

conclusión para este punto, podemos citar que parecer 

ser lo mismo correr el proceso para el control de 

movimiento (0) cero que para el control de movimiento 

(2) dos. 
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5. 4 Interpretación de Resultados para el Control de 

Movimiento ( 3) tres. 

En este caso, se realiza lo inverso que en el punto 

anterior, es decir, primero analiza todos los posibles 

intercambios de 3 departamentos hasta agotar las 

posibilidades y posteriormente todos los intercambios 

posibles de 2 departamentos, también hasta agotar las 

reducciones. 

De los resultados obtenidos tenemos que para 24 

iteraciones se obtuvo una reducción de 1, 008. 22 unidades 

de costo, lo cual representa un 38.72% de ahorro, 

arrojando como costo final para la distribución 

propuesta, 1,595.32 unidades. 

Es importante decir que esta es la mejor reducción 

propuesta para las 5 opciones que proporcionó el 

Programa CRAFT, pero otro punto que nos interesa, es 

el de la distribución que propone; para ello analizaremos 

dicha distribución. 

El departamento H resulta con muchas salientes y por lo 

tanto ha quedado bastante disgregado, el departamento 

J se ve tapado por los departamentos O, P, A y C, el 

departamento I no presenta dificultad. 
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El departamento DD encierra al M, porque como se 

recordará éste requiere ser un área cerrada; existen 

otros departamentos que no cumplen en su ocupación 

horizontal más de 2 caracteres para su reacomodo, por 

ejemplo EE, L, C, etc. 

Para los departamentos R y S, se tiene que nuevamente 

quedaron en su lugar original. 

En lo referente a las reducciones significativas, éstas se 

presentan para las 4 primeras iteraciones como los 3 

casos anteriores. 

Aquí se obtuvieron casi un 50% de iteraciones de 

diferentes departamentos y un poco más del 50% para el 

intercambio de 2 departamentos. 

Al parecer, mientras más reducción se obtiene, más se 

dispersan las áreas, esto resulta lógico pues más 

movidos son los caracteres para la reubicación, aunque 

no perdamos de vista que lo que se intenta encontrar es 

un conjunción de distribución con ahorro en manejo de 

materiales. 
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5. 5 Interpretación de los Resultado para el Control 

de Movimiento ( 4) cuatro. 

Para este valor se lleva a cabo el análisis de 

intercambios para 3 ó 2 departamentos, calcula las 

distribuciones y costos correspondientes y elige entre la 

mejor reducción de intercambiar 2 departamentos o la de 

intercambiar 3, esto sucede por cada iteración que 

realiza. 

La corrida en cuestión obtuvo los siguientes resultados: 

como costo final se tiene 1,873. 79 unidades de costo en 

un total de 20 intercambios favorables, para lo cual se 

obtuvo un reducción en costo de 729. 75 unidades, 

teniendo un 28. 03% de reducción con respecto al costo 

inicial. 

De nueva cuenta observaremos los departamentos que 

interesan, en donde se aprecia una buena ubicación 

para el departamentos DD, dado que se encuentra en 

una esquina, y esto permite mantenerlo al margen de los 

caminos recorridos para los demás insumos , el 

departamento I tampoco presena mayores dificultades, en 

el departamento H se encuentran algunas salientes, 

pero en general obtiene una forma de área adecuada. 
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Tenemos sin embargo que el departamento X está 

encajonado entre el H y el DD, independientemente que 

el EE impide el acceso al X, el departamento C presenta 

una distribución en forma de "L" con la inserción del 

departamento G y una saliente en la parte inferior 

izquierda. 

Nuevamente los departamentos R y S no sufrieron 

modificación alguna. 

En lo que se puede observan para las reducciones de 

mayor peso, encontramos que nuevamente son 4 las 

significativas, solo que se presentan en las 3 primeras 

iteraciones con éxito y la última se presenta después de 

13 iteraciones. Otro aspecto fue el de que sólo 6 

intercambios de tercias fueron encontrados favorables, 

pero de los cuales uno de ellos encontró la mayor 

reducción que fue de 582 .11 unidades. 

Cabe recordar que es una reducción estimada, debido a 

que asume que los departamentos intercambiados fuesen 

del mismo tamaño. 

Lo que se intenta remarcar es que cuando se 

intercambian 3 departamentos existen mayores 

posibilidades de reducción. 
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Otra reducción importante que se podría log·rar es para 

la iteración número 18, pues de ser posible se reducirá 

en 117.30 unidades de costo. 

En resumen podemos citar que este proceso es la 

tercera· mejor opción en cuanto a costo del manejo de 

materiales y que presenta una distribución favorable en 

g·eneral para la reubicación de los insumos de la bodega 

para el acondicionamiento de los productos. 
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CAPITULO VI 

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES 

6. 1 Soluciones Recomendadas 

En el capítulo anterior se realizó un análisis previo de 

los cinco controles de movimiento, en donde se pudo 

observar las ventajas y desventajas que ofrecen cada 

uno, en cuanto a reducción de costos y distribuciones 

llevadas a cabo. 

Como lo que se intenta es tomar el mayor provecho que 

nos pueda brindar el Método CRAFT, escogeremos dos 

distribuciones de las cinco planteadas como resultados, 

en base a que es necesario, obtener una reducción y 

distribución que resulten adecuadas. Para ello se 

partirá de que se realicen en menor número de cambios 

posibles en lo que respecta a la forma actual para 

trabajar, es decir, se procurará seguir manejando el 

sistema de acarreos por medio del montacargas y que los 

accesos a los insumos siga siendo a través de los 

pasillos que se encuentran a lo ancho del almacén. 
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Con el propósito de esclarecer o recordar los resultados 

obtenidos en cuanto a reducciones, presentamos una 

tabla que muestra por cada control de movimiento, las 

reducciones obtenidas, el costo total, número de itera­

ciones con éxito y el porcentaje de reducción. 

CTRL. DE MOV. REDUCC. DE COSTO COSTO TOTAL 

o 706.08 

1 753.94 

2 708.22 

3 1008.22 

4 729.75 

NUMERO DE ITERACIONES 

23 

11 

24 

24 

20 

1897.52 

1849.60 

1895.32 

1595.32 

187-3.79 

% DE REDUCCION 

27.12 

28.96 

27.20 

38.72 

28.03 
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Corno podemos observar, el control de movimiento 3 es 

el que ofrece r<layor reducción en cuanto a costo se 

refiere, pero analizando su distribución que propone, 

encontramos que resulta un poco desfavorable, y por el 

lado del análisis para las distribuciones propuestas, 

encontramos que la que menos presenta es la que tiene 

el control de movimiento 4. Por tanto, y en consecuen­

cia, nos abocaremos a estos dos resultados, debido a 

que uno representa el mayor en reducción de costo y el 

otro es el que mejor distribución propone, Ya que los 

restantes tres en formas de área que presentaron los 

departamentos, resulta muy poco favorable su reacomo­

do, dado que existirían un cantidad de pasillos tal que 

probablemente tendría la forma de un laberinto. 

Para el propósito de los dos análisis que tomaremos en 

cuenta se presentaron algunos problemas en las 

distribuciones propuestas, y estos son: 

a) Cuando un departamento requiere de almacena­

miento en canastos, necesita que la distribución 

de los mismos, sea en forma horizontal y no 

vertical. 
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b) Que el acceso a un departamento que requiere 

de canastos para el almacenamiento, sea por un 

solo pasillo. Cabe mencionar que para la 

distribución actual se presenta este problema. 

e) Para los departamentos que requieren tener 

acceso por todas partes, es conv'3niente que 

tengan 2, 3 ó 4 pasillos que sean de acceso 

general, que queden a las orillas del almacén y 

no entre insumos que necesiten estar en los 

canastos. 

Dados estos puntos, procederemos a las recomendaciones 

en dos incisos, que son: 

A . - Para con trol de movimiento ( 3) tres . 

B.- Para control de movimiento (4) cuatro. 

A. - Como recordaremos, para este control de 

movimiento se obtuvo la mayor reducción en cuanto a 

manejo de materiales, que fue de 1, 595. 35 unidades de 

costo para una reducción del 38. 72%. 
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Observando la ubicación de los departamentos en la 

figura 6 .1, planteamos que el departamento M queda al 

final en la parte superior, y que se podrían 

intercambiar estos 2 caracteres por otros 2 del 

departamento DD, aunque recordemos que el 

departamento FF representa un pasillo de acceso y 

podría quedar localizado en donde se encuentra. Con 

esto se pretende que el departamento DD (área de 

cuarentena) quede completamente aislado de una malla 

de alambre. 

El departamento I (área 8) queda localizado de tal forma 

que no presenta dificultad alguna para acomodar en esa 

área todo lo que se refiere a frascos, cajas 

individuales, cajas colectivas, etc. , dado que este tipo 

de insumos no se almacena en los canastos. 

Para el departamento H, se propone un intercambio de 3 

caracteres, los cuales se moverán por los 3 caracteres 

que se encuentran contiguos en la parte inferior del 

departamento H, es decir, cambiar las D por H. 

La última recomendación para esta opción es que el 

departamento J se ubicase de tal forma que se puedan 

intercambiar 3 celdas J por 3 celdas O y esto se 

C'onsidera válido debido a que el departamento O se tomó 
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más grande de lo que realmente es, de los 4 caracteres 

representados, sólo se utiliza uno de ellos para 

acomodar los insumos ahí contenidos, los otros 3 están 

destinados a otros materiales para el almacenamiento de 

distintos productos; el departamento P se localizaría 

contiguo al departamento J para que la distancia 

calculada por el programa no varíe en cantidad extrema. 

Todas estas recomendaciones, están apoyadas en que el 

programa CRAFT para calcular las distancias de 

departamento a departamento, las realiza localizando los 

centros de masa de los departamentos, (calcula las 

distancias, midiendo los perímetros de los departamen­

tos) , y como las modificaciones sugeridas o 

recomendaciones dadas se han hecho en función de 

reacomodos para departamentos contiguos, la posible 

variación que pudiese existir en cuanto a distancias, 110 

afecta el resultado final en forma alarmante. No 

pretendemos dar recomendaciones o soluciones que sean 

exactas, pues ni el mismo método las proporcioria, 

además de que siempre existen imponderables que no se 

pueden cuantificar. Se trata de valerse del método v 

adecuarlo a las necesidades reales que presenta la 

empresa en estudio, y en general al sistema dinámico 

que se desee aplicar, cuando se presenten problemas dCl 

distribución. 
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Para una mejor visualización de las recomendaciones 

citadas anteriormente, mostramos dos figuras, una como 

la presentaría la computadora (figura 6. 2) y otra en un 

plano arquitectónico, en donde se presentan las áreas 

reales para el acomodo de los materiales, así como la 

distribución que se propone para la nueva localización 

(figura 6.3). 

B. - Lo correspondiente al control de movimiento ( 4) , se 

dijo en la parte introductoria de este capítulo, que es 

ésta la que ofrece la mejnr distribución debido a que la 

mayoría de los departamentos más importantes presentan 

una ubicación con un arreglo sencillo y eficiente y se 

podrían utilizar la mayoría de los pasillos del arreglo 

original. Las recomendaciones correspondientes a 

posibles cambios, con el fin de obtener una mejor 

distribución. Serán expuestas más adelante. 

Hablando un poco sobre lo correspondiente a las 

reducciones de costos en el manejo de materiales, se 

obtuvo un resultado del 28. 03% de reducción, siendo de 

2, 603. 54 a 1, 873. 79 unidades de costo, después de 20 

iteraciones. 
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Como se puede observar en la tabla de resultados, esta 

reducción ocupa el 3er. lugar en cuanto a ahorros se 

refiere, pero, debido a que con excepción del control 

de movimiento (3), el cual se describió en el punto A, 

y que ocupa el mejor lugar en cuanto a ahorro se 

refiere, todos los demás controles de movimiento ofrecen 

una reducción similar, con una variación entre ellos de 
+ -1. 84 puntos, por lo tanto, se decidió proponer como 

otra posible solución el control de movimiento que 

ofreciese la mejor distribución entre estos cuatro. 

En lo correspondiente a la distribución, si observamos 

la figura 6. 4, vemos la agrupación ordenada de los 

departamentos de mayor importancia como son: el I 

(Area 8), el cual ocupa un bloque rectangular en medio 

de los departamentos FF (pasillo) y R, los cuales 

también presentan la misma forma. El área de 

cuarentena (DD), se encuentra colocada en la parte 

superior izquierda del almacén, esto facilita la colocación 

del alambrado que debe llevar esta área. En el área de 

presurtido (J), se propone el intercambio de un 

caracter L por un caracter J, para que así se tenga un 

libre acceso a esta área por medio del pasillo FF. 

Para el departamento H, que es el que presenta la 

mayor dificultad para este arreglo, podemos observar 

que debido a que contiene un área de 5 caracteres a lo 
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alto del departamento, y recordando que los pasillos <le 

acceso son transversales a la forma propuesta del 

departamento, tenemos como resultado una dific.:'ultad d~l 

acceso a los insumos del departamento, para este 

problema, recomendamos suprimir la hilera de caracteres 

que se encuentra en la tercera posición, para que se 

convierta en un pasillo de acceso, que al igual que en 

el punto A, los insumos que ahí se encuentran se apilen 

y quede el área libre. 

Se recomienda el uso .de escalerillas rodantes para poder 

alcanzar los materiales que queden en lo más alto, esto 

solo de ser necesario. Otra recomendafüón para este 

departamento es de que en la parte superior se agrupen 

los insumos que más dificultad presenten para us 

manejo, y que en la parte inferior queden los de manejo 

más facil. 

Para una mejor visualización, se presentan en las 

siguientes figuras dos planos de la mencionada 

distribución, el primero (figura 6. 5) corresponde u la 

distribución ofrecida por el programa CRAFT, y 31 

segundo (figura 6. 6), corresponde a un plano 

arquitectónico. 
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6. 2 Conclusiones 

En primera instancia, se puede pertsar que el programa 

CRAFT resulta más adecuado para el diseüo de uiut 

nueva planta, puesto que no existe el inconveuiente de 

las adaptaciones en cuanto a la introducción de 105 

datos, así como para las distribuciones propuestas, dado 

que se podría jugar con la información a procesar, es 

decir, se tendrían más opciones en lo que se puede 

proporcionar, como son las áreas, recorrido de 

materiales, etc. Y de esa forma se obtendría un mayor 

número de resultados para su interpretación y decisión 

para la toma de soluciones. 

Aunque ya ha sido mencionado en capítulos anteriores, 

no se debe de perder de vista que el programa CRAFT 

proporciona dos resultados muy importantes, que son, 

el costo de manejo de materiales y una distribución 

dada. De una u otra forma, no es recomendable hacer 

un análisis por separado, es decir, siempre hay que 

contemplar los dos resultadoH en conjunto, porque no 

por querer obtener una mayor reducción de costo en el 

manejo de materiales, se tenga que aceptar una 

distribución que presente complicaciones en cuanto a 

recorridos se refiere. 
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Otro punto interesante, es el que las áreas que se 

planteen no difieran mucho en tamaño, porque si 

pierden las proporciones, cuando el problema real sea 

así, se recomienda hacer agrupaciones, pues el 

departamento que es pequeño podría quedar encerrado 

por los grandes. Con esto no pretendemos que no se 

respeten áreas pequeñas, sino, que se pueda preveer el 

caso de que queden encajonados estos departamentos. 

Ahora, se pueden procesar varias distribuciones, 

contemplando las consideraciones iniciales para cada caso 

y de esa forma llevar a cabo los análisis que se 

consideren pertinentes. 

Lo anteriormente expuesto es solo una recomendación 

para la aplicación del método. 

Otro punto que se quiere dejar claro, es gue resulta 

muy importante la concepción e interpretación de los 

datos a procesar, pues el éxito o fracaso del método 

dependen en gran parte de esto para los resultados 

finales. En general, pensamos que el valerse de los 

métodos de computación que existen y aplicados éstos en 

una forma adecuada, ofrecen una gran ayuda para el 

ejercicio de la profesión. 
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