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En reuniones realizadas entre los profesores de Ingenieria Industrial II · 

.i€ la Facultact de Ingenieria de la U.N.A.M., resolvimos. que la impresi6n de-

Pstos apuntes nos ayudlr!a a dar la clase a la vez que ser!an una guia para lvs 

alurnnos que cursen la materia. 

:1 
No se prctende que sean un trabajo original, ya que consisten ~n resume-

I 
Esperamos que estes apuntes sean de utilidad para los fines que nos he-

I 
mos propuesto y que sean tornados como una parte mas de un curse que abarca ----

qran caridd.aci 'd.e corioclm:lerit<:S': .... -
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Localizacion Industrial 

~nlgeneral al abordar un problema de planeamiento de 
r) 

I c;!isposiciones o Lay Out se presentar&l dos tipos distintos de problemas segun se -

-··::-

tr~te de una fabrica existente 6 a la disposicion de una nueva planta. 

Tomando este ultimo baso que es el menos frecuente pero el mas general, de-

I 
ben considerarse cuatro etapas en el planeamiento de disposiciones. Estcts son: 

Fase 1 

Fase II 

Fase I:H: 

Localizacion. Se trata de determinar el lugar-

donde se ubicara la industria. En caso de una -

"'-.. nueva empresa el problema puede llegar a ser muy 

complejo y lo trataremos mas adelante. 

l ; 

Disposicion General. Se definen en forma general 

las areas que deben distribuirse posteriormente en 

_detalle, de manera de tener un plan maestro de 

'I 

areas, interrelaciones y configuraciones de las 

areas principales. A veces suele llamarse a esta (~ 

tapa "asignacion de espacios". 

Disposicion detallada: Ubicacion de maquinaria o 

,, , r 

equipo especifico. Cada maquina debe ser colo-

• i 

J 

cada en un sitio determinado. 

--~-~-J, 
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Se incluyen provision de energia y servicios 

.r 1. nOl:.; 

auxiliares. 
\ 

En algunos casas, como se vera mas adelante, 

'·l j ••• 0 

se lleva a maquetas o plantillas bidimensio-

nales. 

Fase IV Instalacion: Incluye el planeamiento de la 

';' 

instalacion, la aprobacion par la direccion de -

la fase III y la ejecucion f1sica de la misma. 

J:::laboracion Instalacion 

-:~.··· :-._~·:: _; 

------III Detalles 

,. ( 
t . 

General 

. f ,~, 

Tiempo 

ETAPAS EN EL PLANEAMIENTO DE DISPOSICIONES 

y . 

Estas cuatro fases siguen una secuencia logica que en la practica se super-

ponen parcialmente. dada proyecto de disposicion~de equipos pasa normalm~nte 
:j 

las cuatro etapas, si bien el planeamiento tecnico del lay out no sicmpre es res-

ponsable de las etapas I y/o IV. Esto significa que en general los Departarnen-

/ 
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tos ,']e lngenieria Irrlustrial suponen una decision ya tomada en cuanto a loca-

lizacion y no se enclr~an de Ia instalacion; 

I 
Entrando de lleho en la Fase I, o sea localizacion, digamos quo, en el caso 

I 

mas general,la localizacion'"puede resultar un problema internacional, de tal 

\ manera que habra quel elegir el continente, la region geografica, el pais, el 

' 
estudo, la zona y el terreno. En todo el proceso se tendera a optimizar param~ 

tros tratando de llegar a "la ubicacion ideal". Se llama asi a aquella en la 

I __,_--· 
producciOn y distribuciOn son m!nirnos y los precios y volu cual los costos de 

mene~; de venta proveen los mayores beneficios. 

.. 
Este proceso sJele llevarse a cabo en dos etapas: en la primera se selec 

ciona el area general, y en la segunda, se elige la ubicacion precisa para efec 

tuar la instalacion. 

Los estudios de localizacion deben ser continuos en empresas que tienden a 

Jerpetuarse en el tlempo,ya que,la variacion de ciertos factores podria ecunomi 

camente aconsejar nuevas localizaciones. 

Ejemplos: Tndhstria siderurgica en E.E.U.U. Grandes necesidades de carbon 

hasla que nuevos procesos eliminaron practicamente al carbon. 

Si consideramos un caso ideal, en el cual una fabrica pro<luce un solo produ~ 

-
' i
-
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to para tm solo client, ubicado en un solo lugar con un solo material y un solo 

proveedor, la ubicaci6n de la fabrica caeria dentro de la linea limitada entre la 

I . 
i: matc'ria prima y el cliente, siendo el punto mas conveniente aquel en que se ha--

gan minimos los transpo~tes de materia prima y producto terminado. 

Fabrica 

Localizaci6n en caso hipotetico mas simple . 

.. [ [J· I 

Como esta situaci6n no se da. sino que tenemos cases mas complejos como, por 

ejemplo: 

Consumidor 
c --- -----·--

;; .. 8 
/ ' 

/ ' 
/ " 

/ ' 
/ ' 

/ "" / 
-7-- ---

·+· 

Cons2:) 

EL PROBLEMA DE LA LOCAI.IZACION 

' J 

t 
1 ..-
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·,.La ubicación se obtendrá como el punto Óptimo o subóptimo que resulta -

del mej or compromiso de los siguientes factores: 

1 Fuentes de Materia Prima. 

2 Disponibilidad y precio de Mano de obra. 

3 Ubicación de Mercados. 

4 D.isponibilidad y precio de electricidad, combustibles, agua, telé fono, -

eliminación de desperdicios , etc. 

5 Transportes y Servicios públicos diversos. 

6 Ventajas impositivas. 

7 Factores climáticos especiales. 

8 Imponderables . 

El (l) puede ser determinante en los siguientes casos: A). Material volu-

minu so y de bajo costo; B) Materiales que se reducen grandemente en el proceso 

C) Materiales perecederos,tales que el proceso aumente sus posibilidades de con-

servación (pescados, harina, latas). 

A fin de evaluar convenientemente las alternativas y la influencia de las-

fuentes de materia prima, se requerirá información especifica sobre las diferente.; 
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Ubicaciones, las disponibilidades en el ciclo estacional,los diferentes precios, 

conniciones de pago, tarifas de transporte para los diferentes medias, tratando 

de lograr que el valor agregado de transportes sea minima. 

En todos los casas el problema de localizacion consiste en tres elemen 

.s~do 9b oaaM 9~ ol3e~q y b4bll 
I 

,) 

.~ ;:os principale:·: 

~::. 

•' 

. 1. Necesidades e pecificas. 

fmo::> 

2. PosibJlidades disponibles. 

>.&rtlm1 l ,; 

3. Eleccion de alternativa mas adecuada. 

.:w::>lldi· aol:;i.V':le<, y P-:· • • ·. '·'"'' ,·r 

Respecto a las nebesidades especificas una lista de las mismas incluye ti 

I 
.aov •. 

picamente los siguientes factores 

1. Area o espacio requerido. 

2. 
I I . 

Condiciones, rtaturaleza y caracteristicas del espacl.O: 

2.a 

•<i .t:~, a~ s~; ·I 

2.b Topografia 

2.c Subsuelo I 

I 
2.d Vientos dominantes 

I QJ. '{ 8.6V L~ 

2.e r1ejoramientos 

• (aa.:t.Dl ,~ ._.{i J; 

2.f Reubicacion de instalaciones de fuerza motriz o suministros. 

) 

I 
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2.g Antecedentes de inundaciones 

2.h Vias de acceso;si las hubiera. 

J. Relaciones con origenes y destinos de 

I 
a). Mdteria prima 

b). Proveedores 

c) •· Mercados 

' d). Transportes externos(ferroviarios, maritimes, camiones, etc.) 

4. Contactos. 

a). Con el disponibilidad, tipo, etc. 

b) • Con servicios publicos y auxiliares E.E., aguas, etc. 

c) . Con servicios lo~ales Bancos, policia, recoleccion de desperdicios, 

I:; 

servicios domerciales, etc. 

d) Con autoridades oficiales : Impuestos, codiqos de edificaci6n, restric-

ciones, etc. 

5. Alrededores. 

a). Empresas vecinas, clima, actitud general del estado, aspecto edifjcio, 

etc. 

b) Hospitales, es uelas, viviendas, bienestar, etc. 

' 4 

·J·---., 
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6. Inversiones 

a) . 'I ierra 

b). Mejoramientos del terrene 

c). Ed .f. . I . -1 1c1os, construcc1on o renta. 

7. Rentabilidad potencial. 

a). Costos opirativos. 

b). ~ I 
Econom1as y beneficios. 

Una vez especific::ada la lista de requisites comienza la busqueda. Se 1ran-

confrontando las dispJnibilidades con los requisites. 

I 
La investigaci6n preliminar,que tendera a reducir el nilmero de ubicaciones 

potenciales,se realiza estudiando mapas y confrontando informes oficiales de go-

bierno federal o estaJal. Esto eliminara areas que no incluyen los requisites por 

no tener gente, caminos, etc., adecuados. 

En la busqueda de zonas se pueden utilizar fuentes qficiales como comisiones 

de foment.o, camaras de comercio oindustrias, empresas dP servicio publico como-

I 
C.F.E., Ferrocarriles, etc. Tambien pueden consultarse <lSesores en localizdcion 

industr i a.l, promo to res o comisionistas de tierra que pueden proveer datos muy 

interesantes sobre adaptabilidad. 

1 
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I 
Entre los factores imponderables se debera hacer una prolija evaluacion dr los 

d'i?pectos culturales, politicos y gremiales de la comunidad. 0 sea que_una vez que 

I I ~e han anali zado los, factores mencionados anteriormente debe recogerse la inform<•--

cion especial para evaluar la comunidad. 

En estos casos se usaran sociologos o sicologos que realicen encuestas a 

I ·1 
fin d·~ tener un catastro psicosociologico de la comunidad en cuestion. 

I 
Una vez que se ha determinado la region o comunidad viene la 

I 
Seleccion del Terrene. Se presentan tres posibilidades: 

l. Campo 

2. Suburbia 

3. Ciudad 

I 
Mucho espacio (actual o futuro) u opciones. 
Gran volumen de agua. 
Proceso peligroso o contaminante. 

Mano de obra barata y no especializada (cuando se 
necesita) 
Gran cantidad de personal femenino que dependa de 
los medics de transporte. 
Cuando hay ventajas impositivas y de seguro. 

Cuando se necesita mucho personal especializado. 
Cuando por el tipo de operacion pudiera ser en va
ries pisos y pequena. 
Cuando pueda utilizarse el agua y energia de la 
ciudad. 
Cuando se necesite un transporte rapido con clien
tes y proveedores. 

En general se elige la opcion que mejor Ilene el requisite del personal 

Richard Muther rjfiere la siguiente lista de errores mas comune::; en un anali-

sis de l0calizacion: 
-- _L ~ ·-- ,.:.; •. 

1). Investigacion incompleta que no incluye requ1sitos indispensables. 
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2). Demasiada atencion a los costos de la tierra. 

I 

3). Subestimar costos de mudanza. 

i 
4). Pr~Juicio$ o preferencias de los ejecutivos claves en la seleccion en 

vez de hechos recogidos en forma imparcial. 

5) • Resistencia al cambio de los ejecutivos ~e moverse de sus residencia~. 

6) • Escoger aJeas demasiado industrializadas o que 1 en el futuro 1 puedan -

llegar a ser densamente pobladas. 

7). Basar la mudanza solo en beneficios inmediatos o a corto plazo. 

8) • 
I 

Niveles culturales y educacionales bajos que no ser1an aceptables pa-

ra que el personal se desplazara. 

9). Evaluar la provision de personal basado en los salaries sin considerar 

.. ld d ab . product1.v1. ad y normas e tr a)o. 

I 
I 

Cuando el area mas estrategica ha sido determinada sobre la base de todos - --

1 

los estudios generales y locales~comienza el examen de los terrenos que pueden 

ofrecer alternativas interesantes. Para ello se hace una lista de especificacio-

nes que debe prepararse a fin de incluir los siguientes elementos: 

1) • Descripcion del edificio incluyendo planos. 

2) • Tamano dellterreno. 

3) • Accesos necesarios. 

1-
-•) . Provision de agua 1 gas 1 E. E. 1 combustibles · 
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5) 
Reauisitns de nbras s~ni~arias v eliminHci6n de nesnernicios. 

'~ 

6). I Areas de seguridr.~d 

tas. l 
para olores, ruido, humo y otras condiciones moles-

7) • ~rovisiones para rociadores contra incendio, etc. 

Relaci6n de Edi~icio a Terreno 
Un error muy frecuente es elegir un terre-

I· no muy pequeno sin pensar en futuras ampliaciones. De no haber espacios adicio-

nales no podr1an realizarse diferentes disposiciones o absorber temporariamente ·if 
d . . I 

exceso e 1nventar1os.EN REALIDAD EL COSTO DE LA TIERRA ES RELATIVAMENTE PEQUE-

~0 COMPARADO CON LA INVERSION TOTAL. Gran parte de la tierra extra puede oonsi- ·~ 

derarse como protecci6n contra vecinos. 

Ademas puede serldeseable tener acceso par dos o tres lados o alln par 

todos. Si bien la relaci6n de edificio o terreno requerido per una empresa en 

un momento dado puede variar en forma signif1cat1va de un~ .indust~ia a otra, 

'1< .... -.. se considera que el telreno debera ser de 5 a 10 veces el tamafio de la planta, 

para incluir espacios para desv1os, plataformas de carga, estacionamiento, --

ampliaciones, etc .• Se considerara como area.del ·edificio noel total de m2 

sino el area bajo techJ. 

, 
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Previsiones para expansion. 

r-~-~---. 

I I I 
I ll I I I I 

~-n-J I I 
1.,_ -.I 
l I 
1-- -l 
I 1 I 

I I l' I 
1 I I I 
L _j ___ I __ j 

I 
una A fin de realizar evaluaci6n adecuada de los diferentes lugares posibles 

I 
de localizaci6n de la fab,rica, se hace una tabla con el siguiente concei-Jto 

Se analizan los divetsos factores como son: . Fuentes de materia'"'prinLl, mer-

I 
cados, costa del terreno, etc., para las alternativas posibles. A los factores men-

1 

cionados se les da un peso relative a traves de una calificacion de l a 5. Es de-

cir que si la cercania co~ las fuentes de materia prima es muy importante, enton-

ces damos un peso de 5 a factor. si la provision de energia-·electrica no es 

importante; damos un peso de 1 a ese factor. 

Luego Sf' analiza comJ cumplen las diferentes localizacionet; posiblcs con lo~; 

Si cumplen en jorma excelente, calificamos con 5, si no cumplen para 

nada con ese requisite, calificamos con 1. El paso siguiente es la multi.[.Jlicaci(llt 

de la calificaci6n por el peso relative. 

Veamos un ejemplo para aclarar el concepto: 

•• 
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FACTOR PESO POSIBILIDAD POSIBILIDAD POSIBILIDAD 
i 

A B c 
Fuentes de M~teria Prima 4 5/20 3/12 2/8 

TJbicacion de Mercados 5 3/15 5/25 4/20 

Cos to del Terreno j 2 l/2 4/8 3/6 

Cos to de Mano de Obra 1 3/3 3/3 3/3 

Etc. 

TOT ALES ' . 40 48 37 

De acuerdo con el ejemplo, la localizacion mas conveniente sera la alterna-

tiva B. 

Centro de un Mercado: En algunas ocasiones puede ser importante, en el analis.i,s 4 

de localizacion, deteJminar el centro geografico del mercado que se piense surtir. 

Dicho centro geogJafico debe ser usado como una orientacion en el estudio de 

localizacion. 

La figura da un ejemplo de la determinacion del centro de un mercado. El 

I 
metoda usado para determinarlo, es analogo a la forma en que se determina el Cen 

I 
tro de Gravedad de una figura plana, en mecanica. 

" . 
lr-~ 

) 
-.:: tt· ~- ~-
--K ~9 

~ - -....._ 

fY 

1------~ 
Jl 

if 
I - jt"-

li 
5 IV 
;I 

,/ II 

1--

6) 
10 

~-~ 

J 

D 
+--~-~· x 

X 

~ - z:_ t.J-'_ 'j..l. 
- :7_ u)..i.., 

t 
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~ = )( 3-\ \0:><.2.. -30><-2. +5 xo 
50 -t- 10-t 30 + '5 

g=11Q.= 1.1(o 
q5 

5~><2 

Es evidente que hoy .dia no puede realizarse ninguna construccion industrial si 

no se cuenta con algun Jetodo de programacion. No debemos olvidar que el obje-

tivo de la programaci6n el ahorro de dinero. 

El encargado de·una construcci6n debe poder fijar politicas en cuanto a la du-

racion general y de las ltapas mediante la utilizaci6n de algun metodb tecni-

co de programaci6n. 

Los metodos mas usados para programar son 

1. Intuici6n, expJriencia 

2. Diagramas de Gantt 

3 •. Redes y Camino Critico 

4. Combinaci6n de lredes y estadistica. 

I 
Todos conducen a lo mismo: Prevision y Control y nos dicen en un determina 

-
do momenta que esta hecho y que falta hacer. 

··~ 
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En proyectos grandes, el auxilio de computadoras es fundamental y perrnite cor,-

trolar r:ualquier lJroyecto por grande quesea. 

Veamos un diagrami de Gantt para programar la construccion de un galeron: 

Movimiento de 
Tierra 

Excavacion 

Fundacion 

Estructura de 
He tal 

Recubrirniento 

Pintura 

Electricidad 

1 al 7 15 al 23 24 al 31 

Las criticas mas irnportantes que podemos hacer a este sistema de programa-

-_, cion son: 

1. Las actividades no se encuentran relacionadas. Por ejempl~ de la 

grafica no se deduce que cualquier retraso en la Excavacion, influira 

en la Fundabion. 

2. En proyectos complejos habra varias posiciones para colocar determina-

das tareas. El colocar tareas en forma mas o menos intuitiva puede rio 

ser optirnb J, por lo tanto, traer prcblemas de recursos. 

t 
-_ "-
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Las caracteristicas graficas del sistema tifmen implicit"~' dificultacl•'S 

mater>ales lobre todo en alteraciones substanciales. 

j 
No existe un sistema que permita obtener programas discriminados par 

tipo de recurso (Mana de Obra, materiales, etc.). 

Los ventajas mas importantes de los metodos par Camino Critico son: 

1. Proveen a Direccion de i:nformacion muy completa (pero no duigen). 

2. Poco personal y costa. 

3. Involucra un sistema de control administrative y contable basado en sus 

propias deJiniciones y apoyado en un plan de cuentas. 

4. Para su aprovechamiento no es imprescindible el empleo de computadoras. 

Ex1sten varias siglas de metodos de Camino Critico. Las dos mas difundi-

das son C.P.M. (CriticJl Path Method) y PERT (Program Evaluation and Review -

Technique). Las diferencias conceptuales entre los diferentes metodos solo impor-

tan a nivel tecnico especializado y son producto de las diferentes instituciones-

que originalmente los lesarrollaron. 

VENTAJAS IMPOSITIVAS: 

Par un decreta publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 

2 de Frbrero de 1979, se dio a conocer el Programa de Desconcentraclon Territo-

rial de las Actividades Industriales. De acuerdo con el, se divide al pais en -

I 
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L re>~; zonas: 

ZONA I 
ue Estimulos Preferenciales. Se subdivide en: 

LA. 
nelarrollo Portuario Industrial- Ejemplos, Los municipios de 

Lazaro Cardenas, Mich.,Ciudad Madero, Tamps, Coatzaco.,Jcos, -

Ver., I linati tlan, Ver. 

I. B. I 
Desarrollo Urbano Industrial- Ejemplos: Los municipios· de -·-

Aguascalientes, Ags., Cnsenada, B.C. Norte, Mexicali, lJ.C. I 
Norte, Tijuana, B.C. Norte, Matamoros, Coah., Monclova, Coah., 

I 
Manzanillo, Col., Gomez Palaci~ Dgo., Celaya,Gto., Irapuato, 

Gto., Leon,Gto., Salamanca, Gto., Queretaro,Qro., San Luis 

Potosi, S.L.P., Mazatlan, Sin., Veracruz, Ver. 

Z(JNA II I 
De Prioridades Estatales- Los municipios de estas zonas seran 

designados por los gobiernos estatales de manera de integrarlos 

a sus pla~es de desarrollo industrial. 

I 
"Cuando los Ejecutivos Estatales expidan las disposiciones que 

I 
seii.alen los Municipios del parrafo anterior, la S.A.H.O.P. y la 

SEPAFIN, llevaran a cabo los estudios que determinen las bases 

sobre las cuales se propondra al Ejecutivo Federal su incorpora-

cion al regimen que establece el decreta". 

_l 
~ .. ·1 ... · .... -~ " 
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ZONA III: De ordenamiento y regulaci6n Se subdivide en: 

III .A. Crecimiento controlado- Ejemplos: D.F., casi todcs los 

mulicipios del Edo. de Mexico. 

III. B. De Consolidaci6n- Ejemplos: Casi todos los municipios 

de Hidalgo, algunos del Edo. de Mexico, varios de Morelos 

I. 
Puebla y Tlaxcala. 

En la zona I, se aplicaran en forma preferente los estimulos fiscales, apo-

yos crediticios, precios diferenciales de energeticos y productos petroquimicos 

basicos~arifas prefereJciales de servicios pGblicos y los demas estimulos que deter 

€. 

mine el Ejecutivo Federal. 

En la zona II, se Jplicaran los estimulos en una proporcion menor. 

En la zona III, no,se aplicara ningiln estimulo a las nuevas empresas indus-

triules. 

El 6 de Febrero de 1979, se publico el decreta que establece los estimu-

los fiscales. 

Un resumen del mismo incluye los siguientes puntas: 

Los estimulos fisjales consisten en crOditos contra impuestos fede,ales 

gue se haran constar Jn 
I 

Certificados de Promocion Fiscal (CEPROFI). que ex- -

pedira la Secretaria de Hacienda y Credito PUblico. 

j 
I 

I 
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Sobre las inversiones en industrias prioritarias(p.ej:bienes de capital), 

el CEPROFI sera del 10 al 20% del monto de la inversion, de acuerdo con la zona. 

'Para inversii"TTleS len industria pequefiar el CEPROFI sera del 25% en zona I y II. 

I. 
Se considera industria pequeiia a aquella cuyos activos fijos totales a valor 

de adquh>ici6n no excedan a 200 veces el salario m1nimo anual en el D.F. (apro-

ximadamente $lo,dbo,ooo) 

Pdra el fomento del empleo (creaci6n de nuevos turnos, etc.) el CEPROF'I 

sera del 20% del salario m1nimo anual de la zona correspondiente. Este est1mulo 

durara d'JS a nos .I 

Por la adquisicion de maquinaria y equipo nuevo de producci6n nacional, 

el CfPROFI sera de 5% del valor de adquisicion. Las empresas establecidas o 

que se establezcjn en las P'ranjas Fronterizas y Zonas Libres del pais, no goza-

ran de los est1mulos de este decret:o pues estas industrias deben guiarse por el 

"Decreto para el 'Fomento Industrial en las Franjas Fronterizas y Zonas Libres 
I 

del Pa1s" publicJdo en el Dfario Oficial el 20 de Octubre de 1978. 

..~1·· 
.. 
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DETE INACION DEL TAMA~O DE LA PLANTA 

Ur; problenta 
I 
muy relacionado con el de Localizaci6n de la planta r}s el de 

I 
der :nninar el tarnano 6ptimo de la misma. 

Cuando se habla del tamano de una empresa se suele aludir a su cavaciclad 

de producci6n durante un periodo de tiempo de funcionamiento que se considera 

normal t•ara las circunstancias y tipo de empresa de que se trata. Por ejem-

plo, si se dice el tamano de una fabrica es de 50,000 pares de zapatos al 

ano, e~ necesario especificar el nGmero de dias al ano y el nGmero de horas al 

dia.que trabajara la fabrica. 

Tambien,suelk expresarse el tamano por el total de obreros ocupado3 o el 

capital total empleado, pero este tipo de apreciaci6n es mas util para compctrar . ,., 

el tamano de unidades que producen distintas cosas que para comparar alternati-

vas referentes mismo producto. Por ultimo, en ciertas industrias el ta-

'· *· 
mano se suele expresar en unidades especiales, por ejemplo, las hilanderias por 

I 
el nGmero de husos. 

El tamano adecuado, como en cualquier otro aspecto de la empresa, sera 

aquel qm' conduzca al resul tado econ6mico mas favorable para la empresa en 

COnJ unto, y este Se puede medir por medio de uno 0 mas de lOS siguientes coefi-· 

cientes: Utilidad~s por unidad de capital (Rentabilidad), costo unitario minimo, 

.• 

, •.. · .. 

I 

J 
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~ocientc de ventas a costos, cuantia total de las utilidades. 

A continuaci6n se explican algunas relaciones reciprocas con respectc• 

al tamano, las cuales deben ser tomadas en cuenta al tomar la decisi$n del ta-

mafic, de la empresa. Estas son las que siguen: 

2 • - TAMA.10 Y HERCADO 

El elemento de juicio mas importante para determinar el tamano de la empr<e-

I sa es generalmente la cuantia de la demanda. Se reconocen tres situaciones basi-

cas: que la cuantia de la demanda no presente limitaciones practicas en cuan- -

to a escala de pJoducci6n, que sea tan pequena que no alcance a justificar el --

tamano minimo o 
I que sea del mismo 6rden de magnitud que el tamano minimo posible. 

De acuerdo con esto, el estudio de mercado estara estrechamente relacionado 

I 

con el tamano en lel tercer caso, pues en el primero la cuanti.a de la demanda -· -

1 . · · I 1 d · · h · d · ·b1 1 no es 1m1tat1va~ en e segun o lo es dec1s1vamente ac1en o 1mpos1 e e 

to. 

proye"",_l~-

1 ~""~: 

En el analisis de la relaci6n entre tamano y mercado es de especial inLe--

res considerar dinamismo de la demanda y la distribuci6n geografica del 

mercado. 1-.'_' __ , __ --

--, 
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a.- DIN/\l\liSMO DE LA DEMANDA 

En muchos casas es Josible demostrar la conveniencia de instalar tama-

I 
corresponden a la demanda actual. Por ejemplo Si nos mayores que los que 

I 
se trata del precio, el tamano mayor se podr!a justificar porque los menores 

costas J•ormitir1an vendeJ a menores precios, lo que a su vez incr~me~tar1a la 

demanda. 

Considerando el futuro crecimiento de la demanda se podr1a justificar mon-

tar "ahara" una instalac~on con capacidad excesiva, aun cuando funcionara con 

mayores costas par algunos anos, pues las menores utilidades, y aun las perdi-

das, podrian compensarse en los siguientes anos por el menor costo resultante 

de la mayor escala de prdduccion. Esto, desde luego, solo se justifica en 

industrias dif1cilmente divisibles en unidades parciales de produccion, ya que 

cuando esto ultimo es posible, convendr!a ir agregando unidades paralelamen-

te al crecimiento de la demanda. 

Debe tenerse presente que para un tamano dado de planta los costos uni-

tarios decrecen a medida que se utiliza un mayor porcentaje de la capacidad 

instalada. 
:i.. 

Dadas una cierta demanda actual y una estimacion sobre su crecimiento, se 
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puede orientar el estudio del tamano mas conveniente mediante el analisis combi-

nado de las curvas de demanda y las curvas de costas unitarios en funcion del 

tamano. El Lamano de planta adecuado sera aquel que conduzca nl minima costa 

I 
unitario, para atender la demanda actual, a la vez que tenga capacidad dispo-

nible para atender la futura demanda. 

b.- DISTRIBUCIONrGEOGRAFICA DEL MERCADO 

La forma enlque la demanda se encuentra repartida puede ser un factor 

de mucha importancia en la decision sabre el tamano y localizaci6n de la fa~ 

brica. Asi,. se Juede presentar el caso de que una misma demanda se puede satis-

facer instalandoJ a.- Una sola fahrica para todo el mercado geografico; b . .,.. Una 

j 
central para la mayor parte del territorio y fabricas satelites menores en otros 

lugares; c.- Varias fahricas,aproximadamente del mismo tamano, y situadcs en lu9~ 

res distintos. 

las fuerzas locacionales, debe a- 11 Es importante advertir que, al considerar 

·nalizarse la esc~la en funcion del costa de entrega en los puntas de distribu·--

cion. 

3 . - 'l'AMAf-.10, TECNI CA E INVERS I ONES : 
"~-

Existen cie~tos procesos o ciertas tecnicas de produccion que exigcn una es-

.~ 
cal a minima parc:t ser aplicables, y que, por debajo de ciertos minimos de produc...: _ __.,. 

-~-l\ 

:::1 

cion, los costas serian tan elevados que la operacion serJ'a totalmente inconve- j 
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niente. A su vez la operaci6n a mayor escala se traduce, en general, en me-

nor costa de inveJsi6n por unidad de capacidad instalada y en mayor rendimien 

to por hombre ocupado y por otros insumos, lo cual implica menores costas de-

producci6n, aumento de utilidades y la elevaci6n de la rentabilidad al dismi-

nuir la inversion fy aumentar la utilidad. 

I 
4.- TAMANO Y LOCALIZACION 

Las relaciones fundamentales entre tamano y localizaci6n surqen,por una 
I 

paite,d(: la distriluci6n geografica del mercado y,por otra,de la influencia-

que la l.xalizaci6n tiene enlos costas de producci6n y distribucion y en los-

I 

coeficicntes de evaluaci6n. Las economias de escala haran que se tienda a --

instalar un tamanol mayor de planta, abarcando,para ello_la mayor area geogra-

I 
fica de mercado posible; sin embargo, al ampliar el area a servir, crccen 

los costas de entrega del producto en el lugar de uso, debido al mayor costa de 

transporte, lleganho a un punta en que este ultimo anule las ventajas de la rna 

I 
yo~ escala de producci6n. 

5.- TAMANO Y FINANCIAMIENTO 

Si los recursbs financieros son insuficientes para satisfacer las nece--

I 
,#1!11 
-.~ 

cidades de capital de la planta de tamano minima, es obvio que el proyecto -- ~ 

debe ser rechazado. Por otra parte, si los recursos financieros permiten es-

coger entre variosltamanos, cuyas evaluaciones econ6micas no muestren grandes 
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diferencias, el cri erio de prudencia financiera aconsejara tomar aquel -

tamano que, dando lugar a una evaluacion satisfactoria - no necesariamen-

te la optima - pueda financiarse con la mayor seguridad y comodidad po--

sibles. 

Los problemas que surjan de las limitaciones financieras suelen tener 

soluciones satisfacJorias,de transicion cuando hay posibilidad de desarro 

I 
llar la empresa por etapas. El grado en que esto puede lograrse depende, 

entre otras cosas, del mercado y de las modalidades de produccion. La pr~ 

dencia aconseja, poJ lo general, construir la empresa del tamano minimo ~ 

I 
sible, ampliandola a medida que se normalice la puesta en marcha, y haya--

recursos financieros suficientes. 

6.- RESUMEN 

Las alternativas de tamano,entre las cuales se pueden escoge~ se van 

reduciendo a medida que se examinan las cuestiones relacionadas con la in-

qenieria, las inversliones, la localizacion y otras que inciden en el pro--

j 
yecto. La magnitud del mercado dara la primera orientacion. Si el mercado 

I 
•'S suficiente para admitir varias alternativas, muchas de ellas quedaran -

··liminadas al decidir la tecnica y la localizacion. La decision final po-

1 
j 

I 
dra tomarse en base a los coeficientes que hemos mencionado y otros facto-
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res cuantificables. 

Como el tamano optimo es funcion de dichos coeficientes, debido a las -

I 
variaciones de los costos con el tamano, es decir, a las econom1as de escala, 

es necesario deterrnina:r:. previamente, si el tamano con el cual se log:tan cos--

tos unitarios mtnJmos es el mismo que aquel con el cual se logra una maxima 

I 
utilidad y rentabilidad o el maximo cociente de ventas a costos. Aunque es-

j 

probable que,en la practica,tal diferenciacion desaparezca en virtud de las-

escalas realmente bosibles y demas factores limitativos, conceptualmente no 

I 
hay tal coincidencia, salvo en lo referente a costo unitario y cociente de -

1
-

.• 

j 

ventas a costos. Si se acepta que las variaciones posibles de tamano no afec 

taran el precio delventa, el tamano que hace m!nimo el costo unitario es el-

I 
mismo que hace maximo el cociente de ventas a costo. 

En vista de estas diferencias se podra preparar un cuadro que muestre -

la influencia del Jamano de la planta sobre el costo unitario, las utilida--

des totales y la rentabilidad. 

Tamaiio Costo unitario Utilidades totales Rentabilidad 

I 

II 

III 

Etc. 

I. 
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Si el tamano optimo fuera distinto segtin uno u otro coeficiente, la -

decision dependera dellpunto de vista con que se aborde el problema. 

Al empresario privado le interesa lograr la maxima rentabilidad. El-

costo unitario le preobupa mas bien en terminos de su posicion competitiva. 

I -
Desde el punto de vista de la comunidad, interesa fundamentalmente producir 

el bien o servicio al menor costo por unidad, y,si el precio de venta es--

cl mismo, el tamano all cual se consigue esto es el mismo que lleva al maxi 

mo cociente de ventas l costos. 
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DISTRIBUCION DE LA PLANTA 

Una buena dis ribucion de la planta es un factor importantisimo en la-

gestion economica de una empresa. No debe subestimarse la importancia de -

una adecuada planeacion de esta funcion pues el recorrido de los materiales 

puede considerarse,como la espina dorsal de los procesos productivos y, por 

lo tanto, debe ponerse atencion para evitar que, debido a la dinamica indus 

I 
' 

trial, los equipos se conviertan en un conjunto desordenado de hpmbres y --

maquinas que no I 
asegure la eficiencia esperada de un sistema industrial-

racionalmente organizado. 

I 
Existen 2 tipos de problemas,segun se trate de planear la disposicion de 

una fabrica nueva o de mejorar la disposicion existente. El segundo, tra--

dicionalmente se plesenta debido a que las disposiciones no van cambiando-

de acuerdo a un plan sino que se van agregando maquinas en donde se encuen-

tra espacio. 

Al cabo de un iempo de esta "sin politica", se llega a una disposi-

cion, por supuesto no optima, que agrega mucho tiempo al contenido original 

del trabajo. 

De acuerdo con la informacion estadistica proporcionada por varias em-

I 
presas, se demuestra que, frecuentemente, el costo de los movimif'n,tos es --

_[ ___ -· __ 

·-1:-·· 
<' 

I 
···~ 
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del orden del 30% del costo total de fahrica y llega en algunos casos a ser 

del 50%. 

Antes de seguir on el tema conviene aclarar que esta verdadera fun- -

I 
cion dentro de la Ingenieria Industrial recibe varias denominaciones en el-

l 
uso diario, generalmente sinonimas entre s1. Entre ellas podemos mencionar: 

1.- Disposicionl o distribucion de equipos. 

2.- Plant Lay Out, 

1

· .. '. 

<-

r 

3.- Lay Out. 

de Planta. 4.- Distribucio 

5.- Planeacion talleres, etc. 

Como en toda actividad humana, deben definirse de entrada los objeti--

vos de la funcion: 

1.- Facilitar ~1 proceso de manufactura 

2.- Minimizar los movimientos de materiales. 

3.- Mantener ula flexibilidad adecuada. 

Al hablar de flexibilidad,queremos indicar que nuestra disposicion debe 

ser tal, que no nos ~ogue ante cualquier variacion que tengamos en nuestro

plan de produccion. IPor lo tanto, existen dos tipos de flexibilidad a sa--

ber. --. 
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A. En la (Por expansiones o aumentos de volumen) 

B. Calidad (Por cambios de diseno o productos fabricados) 

.r. 
~-- Asegurar alta rotaci6n de materiales en proceso. 

Ella traera 
I 

como consecuencia una disminucion de los inventarios, lo que 

I 
significa menores actives y, por lo tanto, mayor rentabilidad de la inver-

sian. 

5.- Minimizar la inversion en equipos 

6.- Utilizacion lomas racional posible del espacio disponible 

Al mencionar Jsto hay que tener presente que hablamos del espacio en -

tres dimensiones. 

/ 

7.- Utilizacion mas eficiente de la mana de obra. 

No olvidemos due los elementos de la producci6n son tres: Mana de obra, 

I 
equipos y materiales. Tendremos una idea de la importancia del tema que es 

I 
tames tratando si ~emos que los tres ·intervienen dentro de los objetivos. 

8.- Asegurar ta eficiencia, seguridad y comodidad de los ambientes de-

trabajo. 

Este punta ha dado origen a una nueva ciencia denominada ERGONOMIA - -

(vocable derivado dos palabras griegas que significan "Las costumbres y 

leyes del trabaj~" J En la bibliograf!a se mencionan varies textos para --

I 
1 

I 

' 
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las personas interesadas en profundizar este tema. 

Si bien a traves de los objetivos puede visualizarse el campo que abar 

ca el tema, conviene lspecificarlo un poco mas. -Es evidente que es tarea-

conjunta de varios departamentos de Ingenieria y de la Direcci6n. Llega a-

la Direcci6n pues determina la capacidad econ6mica de la planta para cmJ- -

pl1r con el plan de 
I 

ventas. 

I 
En cuanto al area de produccion, el Lay OUt orienta el flujo de los rna 

teriales y gobierna los gastos de mano de obra, combustible, equipos de me-

vimiento de materialel, depreciaciones, etc. En el caso de organizaciones-

grandes puede decirse que el planeamiento de las disposiciones coordina las 

funciones de Ventas, Finanzas, Producci6n, Ingenieria y Direcci6n para lograr 

la rentabilidad deseala. · 

TAREAS EN EL PLANEAMIENTO DE DISTRIBUCIONES 

Evidentemente, e~ tamafio y las actividade~ del departamento de Lay - -

Out, varia mucho con tipo y tamafio de organizaci6n. Si se trata de una-

empresa pequefia que tiene un Ingeniero Industrial, la responsabilidad --

debe asignarse al depJrtamento de Ingenieria o al encargado de producci6n . 

. I 
No obstante lo dicho al principio, como referencia, pueden indicarse -

las siguientes tareas que se producen aproximadamente en el orden citado. 
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1.- Obtencion de datos basicos: (Analisis de Productos y Vollimenes -

··
1'1' de procJuccion, frecuencia de cambios de diseiio, submontajes, - -

montajJ final, estandares de produccion, etc.) 

I 
2.- Planea~ el recorrido de los materiales y la forma en que se les-

3.-

movera. 

Planeaj Centros de Trabajo (Ayudandose con las tecnicas del Es-

tudio de Metodos y la Medida del Trabajo). Definimos como Cen--

tro de Trabajo el espacio total pararealizar una tarea y,para su 

calculd.debe considerarse la superficie para llevar a cabo la --

tarea,mas el espacio para el desenvolvimiento del operario,mas-

espacios para acceso y salida de materiales,mas espacio para man 

tenimielto y varios. · 

4.- Requisites de inventarios (vollimen~s de alrnacenaje y areas re--

queridas). 

5.- Planearl Servicios Auxiliare: (Aire comprimido, calderas, energ!a, 

I 
agua, etc.) 

I 

6.- En base a los datos anteriores, elaborar un plan maestro de Lay-

Out. 

• J 

I 
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7.- Someter el plan del punta anterior ala consideracion y aproba--

1 

cion de la Gerencia y de los interesados (produccion, almacen, -

I~ I 
ingenieria, Etc.) 

8.- Colaborar activamente en la instalacion de las disposiciones pr~ 

puestas. 

9.- Proveer los controles necesarios para verificar que una vez que 

se puso en .marcha la disposicion, los trabajos se realicen de --

ej los planes. · . acuerdo 

NECEJIDAD DE UNA NUEVA DISPOSICION 

En el problema de ineficiencia de las disposiciones existentes, hay -

cieLtos indicadores de la situacion que no se detectan directamente en la con 

tabilidad de la emprJsa, pero que deben ser facilmente detectados por el -

Departamento de Ingenieria Industrial. Entre los mas comunes podemos - --

mencionar. 

1.- Departamento de Recepcion 

A. Congestion de materiales. 

B. Prob~emas administrativos en el departamento. 

c. I Demoras en los camiones proveedores. 

D. Excesivos movimientos con la mano o de remanipuleo. 

_j 

• .·~ 
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E. Necesidad de horas extras. 

2.- ALMACENES. 

A. Jemoras en los despachos. 

B. 
I _ . 

Danos a mater1ales almacenados. 

c. Areas Congestionadas. 

D. Perdidas de materiales. 

E. Control de inventarios insuficiente . 

F. Etevada cantidad de personal (No olvidar que es indirec-

to). 
I 

G. Pliezas obsoletas en inventarios. 

I 
Falta de materiales o piezas solicitadas por producci6n -H. 

I 
y I o mantenimiento. 

3.- DEPART~NTO DE PRODUCCION. 

A. 
I 

Frecuentes redisposiciones parciales de los equipos, 

I 
B. O~erarios calificados que mueven materiales. 

c. 

D. 

Mkteriales en el piso. 

1 
Qlejas de capataces por falta de espacio. 

-.1-.... --

.. 

I 
E. Congestion en pasillos. 

F. Disposici6n inadecuada del Centro de Trabajo. 

G. Llevar el material a mano al area de trabajo. 

_I 
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H. Tiempos de movimiento de materiales grandes con respecto-

al tiempo de procesamiento. 

I. Maquinas paradas en espera del material a procesar. 

J. Frecuentes interrupciones en la produccion por fallas de-

algunas maquinas. 

4.- EXPEDICIONl 

I 
A. Mala comunicaci6n con el departamento de producci6n. (De 

I· 
fecto bastante comGn). 

B. Demolas en los despachos. 

c. Roturas o perdidas de materiales, etc. 

5.- AMBIENTE. 

A. Cond ciones inadecuadas de iluminaci6n, ventilaci6n, rui-

do, limpieza, etc. 

B. Muchos accidentes. 

c. 
•. 

6.- GENERALES. 

A. Programa de producci6n desorganizado. 

B. Poco interes del personal. 

I 
c. Muchos gastos indirectos. 
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PRINCIPALES TIPOS DE DISTRIBUCIONES. 

Principalmente existen tres formas para distribuir las maquinas: 

1.- Par posicion fija. 

2.- Par proceso. 

3.- Por producto o disposicion en linea. 

En el Lay-oJt par Posicion Fija el componente principal permane~ 

ce fijo y los elementos de la produccion, esto es, mana de obra, mate 

riales y equipo aoncurren a el. Como ejemplos de este tipo de dispo-

sicion podemos mJncionar la fabricacion de barcos, grandes turbogene-

I 
radores, locomotoras, etc. 

En el Lay-Out por proceso todas las operaciones del mismo proce-

so se agrupan en ~ 
I 

area. Por ejemplo ~odas las operaciones de tor--

neado 0 de soldadura, se hacen en un departamento donde unicamente se 

hace ese tipo de operacion (torneados o soldaduras). 

El Lay-Out· Jrr- producto o en linea, es aqu~n en el cual un pro--

duc:to se produce I en Si el producto es normalizado y fabrica .. un area. 

I 
do en grandes cant:idades es, evidentemente, ·el mas conveniente. Es el 

utilizado para lal·fabricacion de automoviles, articulbs y empresas rna 

I 
nufactureras similares, que se caracterizan par la produccion en masa. 

•t'' 
'· .. 
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A continuaci6n enumeraremos las principales ventajas de ambos meto-

dos. 

1.- Ventajas por Proceso. 

A. Menores inversiones en maquinas debido a la menor dupl! 

caci6n de las mismas. 

• I 
Mayo:.r flexibilidad. Se asignan los trabajos de acuerdo-B. 

a las disponibilidades. 

< c. Los ~upervisores y capataces se hacen especialistas en su 

, I 
area, lo cual redunda en una mejor calidad. Los opera- -

I 
rios,son mecanicos mas que obreros. 

D. Los lostos de producci6n, dentro de series pequeiias, se -

I 
mantienen bajos. 

I 
E. La falla de algUn equipo no para todas las actividades --

sigulentes pues el trabajo puede pasar a otra maquina sin 

I 
alterarse mayormente la programaci6n. 

I 
2.- Ventajas pQr Producto. 

A. El r~corrido del trabajo se hace mediante rutas mecanica-

c<~mente directas que disminuyen el tiempo y las demoras -
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en ia produccion. 

I 
B. Menor movimiento de materiales en virtud de las menores -

disiancias entre puestos de trabajo. 

C. Mejor coordinacion de la produccion debido a su secuencia 

logica y ordenada. 

I 
D. Menores cantidades de materiales en proceso. 

I 
E. Menor espacio ocupado por unidad de produccion debido a la 

conc~ntra~ion de la fabricacion. 
1 

I 
A 
• 

F. 
I 

Control de produccion simplificado. Menores registros e -

inspecciones. Pocas ordenes de trabajo. Costos adminis--

trativos mas bajos. 

Veamos un ejemp~o grafico para ilustrar claramente la diferencia en--

tre los dos sistemas: 

.----· 
Operacion operacion Operacion 

PIEZA 1 2 3 

X Taladro Soldadura Taladro 

y Soldadura Torno ' 

' z Taladro Torneado Soldadura 

--------
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DISPOSICION POR PROCESO. 

I TALADROS SOLDADURA TORNO 

- -1----3- E-· I I I ~ 

X_ 

x.
Y-

-
I -1:-_J I f---±-

I. 
-I-- -l--

z- -1----:h I ..--- t- -f:=J 
.__ -- __. 

I 

i 
DISPOSICION POR PRODUCTO 

x- T...;_1r.T:::A:;LA:;;D;Rct-;---~s~;;;oL;:D;:A;o:;u;RAf---:;;---.;;T;A;:LA:;::D;:R;:cr;----r 

y_ 1sotDAbuRA l-~~----

I 

.... x 

z_ I tORNO t- -fOtDADDRlj- - _.z 

-

En cuanto a los costas de fabricacion, la representacion grafica es 

la siguiente: 
Costas de 
Fabricacion 

Proceso 

Cantidad 

~ :!!~ 

.1 .. -.f" _, 

' , 
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Como norma gene~al se tendera a utilizar, siempre que sea posible, -

una disposicion por broducto o en 11nea. Existen tres requisites que de-

ben cumplirse para q:Ue sea ventajosa: 

1.- CANTIDAD ECONOMICAMENTE JUSTIFICABLE. 

Las series! de produccion deben ser grandes para compensar los -

mayores gastos iniciales. 

I 

2.- POSIBILIDAD DE BALANCEAR LA LINEA. 

i Si la operkcion 1 !leva el doble de tiempo que la operacion 
t 

I 
2, 

!~ 

el equipo, el operario y demas factores asociadas a la opera- -

ciOn 2, estaran desocupados la mitad del tiempo, lo cual resul-

tara muy cbstoso. Sin querer entrar en 1a resolucion de este -

I 
tipo de problema, diremos que se resuelve a traves de tecnicas -

I 

de Investigacion de Operaciones y en casos complejos, mediante 

el uso de lomputadoras. , Para atacar el problema se' necesita -

I 
como m!nimo informacion sobre: 

I 
A. VOLUMENES DE PRODUCCION 

B. LISTl DE OPERACIONES, SU SECUENCIA Y 

PORCENTAJE ESTANDAR DE DEFECTUOSOS. 

C. TIEMPOS REQUERIDOS POR CADA OPERACION 

_l 

I 
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Se suel~ hablar de dos modelos diferentes segun se trate del -

balanceo de una linea de ensamble o del balanceo de una linea de 

fabricaci6n, si bien en la practica muchas veces es dificulto-

so dist~nguir entre una y otra. 

En el trabajo diario muchos encargados de producci6n resuelven 

I 
el problema comenzando por el final de la linea y de acueruo -

con losl datos mencionados en A, B, y C, van progresand6 en su-

balanceo hacia el principia de la linea. 

Consideremos un ejemplo. Se trata de balancear una linea de produ£ 

cion para obtene) 10,000 Kgs. diaries de hilocde algod6n. El proceso es: 

lc_ •• • 
.__. 

Limpieza de icardador fstiradorJTorcidor~- -... 

Sabiendo que al final deben salir 10,000 Kgs/dia y con la produc- -

cion de cada hila~ora (supongarnos 100 Kgs /dia), deterrninarnos que nece--

sitamos 100 maquihas. Conociendo a traves del Departamento de Ingenie--

ria Industrial que un operario puede atender, por ejemplo 13 maquinas, -

I 
deterrninarnos que necesitarnos 7.6 operarios. L6gicarnente,tomarnos 8 y al-

que esta con menoi carga de trabajo se le asignan algunas tareas extras-

I 
como son limpiezas, lubricaciones, movimientos de materiales, etc~ 

I 
Pasarnos entonces a torcido dond~ con el porcentaje estandar de defectuo-

___ l 
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sos de hiladoras (5%), determinamos que deben salir 10,500 Kgs/dl.a. Re-

pitiendo el razonamiento, se determinan maquinas y operarios necesarios . 

De L'sta manera, se .lanza bacia el principio de la 11nea basta completar-

el balanceo. 

Es de hacer notar que el ejemplo se saco de la realidad industrial, bus-

cando un caso que e~ un hl.brido de disposicion de equipos, pues estos 

~--
se lencuentran en una disposicion por proceso alineado. 

3.- CONTINUIDAD DE LA PRODUCCION. 
I 
-~ 

La fluidez de la prJduccion en linea supone que cada operacion continua-

funcionando individualmente, ya que si el movimiento de materiales se de 

tiene en cualquier operacion, en la linea no se produciria nada a partir 

de ese punto. Esto les importante de considerar ya que dificultades me--

--
' 

nores que pudieran causar una parada de la produccion, provocarian difj-

cultades mayores al final. 

ANALISIS PRODUC~S-VOLUMEN DE PRODUCCION. 

Cuando vimos tareas en el Planeamiento dijimos que todo Lay-Out co-

I 
mier1Za C•Jn el analisis de los productoS y los VOlUmenes de prodUCCiOn. 

En casi tl>das lps industrias hay una relacion desproporcionada en--

I 
tre la variedad de productos fabricados y sus ventas. Es decir que,por-

. J 
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ejemLJ'lo. el 20% de la variedad de los productos fabricados representan el 

I 
80% de las ventas. 

Esta desproporcion es bien conocida por analistas de mercado y tiene 

en el caso de contlol de produccion una gran importancia en especial en -

Control de lnventarios y pur ello se han desarrollado tecnicas como la Re-

gla 20/80, el Metoda ABC, etc., que tienen en cuenta las relaciones volu-

I 
men-variE:dad. Para el encargado del Lay-Out este analisis tiene tambien-

un significado especifico,ya que,constituye la base para decidir el tipo-

de Lay-Out que se instalara, es decir, si se basara en una linea, en una-

I 
distribucion por proceso o en un sistema mixto. 

c 

Generalmente este analisis consiste en: 

1.- Dividir o agrupar los diferentes productos, partes o materiales. 

2.- ClasifiJarlos en orden de volumen decreciente no acumulativo. 

A fin de visualizar estos datos se usa una grafica denomylada P - C. 

Producto X 

y 

I. p 

I 
I 
I--A 
I 
I 
I 
I 
I 

p 

-1: ,. 

I 
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El grafico P-C t!pico se aproxima a una hiperbola asintotica bacia 

los ejes. I 
En general, las cantidades no se expresan en dinero sino en -

volumen, piezas, peso, etc. 

El grafico P-C ~uestra una relacion fundamental en el Lay-Out a --

planearse. En el extreme izquierdo,grandes cantidades de pecos art!cu-

los. Ello nos esta tecomendando metodos de produccion en masa cdmo son 

las disposiciones poJ 

I 

producto. En el otro extreme, grandes cantidades 

li 
de art1culos que se fabrican en volGmenes pequenos. 

Ello nos indica como mas adecuadas,metodos de disposiciones por --

proceso. Ademas, la barte iz1Uierda nos recomienda usar equipos de mo-

I 
vimiento de materiales automaticos y especializados, mientras que,para-

los productos de la derech~ tendr!an que ser mas flexibles y universa--

les. 

Como consecuencia de esto, tenemos que la p~oduccion puede dividir-

se en dos tipos princ~pales y resulta mas conveniente realizar dos dis-~ 

posiciones de equiPo, lque un Lay-Out general. 

I 
productos comprendidos en la zona media se debera -En cuanto a los 

hacer un h!brido como una linea de produccion modificada. 

I 
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En consecue cia, el analisis Producto-Cantidad !leva a la separacion 

de los departamentos de produccion en 2 tipos. 

I 

1.- Productos de alta produccion y poca variedad. 

2.- Producjos de baja produccion y gran variedad. 

En el analisis y trazado de 'la curva P-C se sobreentiende que estamos 

hoblando de productos b procesos que· no son enteramente desiguales. Es-

I 
decir, que no haremos un estudio de este tipo mezclando televisores y za-

patos. por ejemplo • 

Algunas industrias, entre las que podemos citar la automotriz, han -

logrado gran divelsidad de productos no obstante tener metodos'de produ~-

cion normalizados~ Los carnbios consisten en color, accesorios, vestiduras, 

ornamentos, inarcab, etc. No debemos olvidar que el automovil, r;egun los-

psicologos, es una continuacion de nuestra personalidad. Recordamos sin-

mayor esfuerzo que decimos "los frenos me andan mal", "se me rompio el es 

pejo". Siendo as!, es evidente que todos deseamos-'un coche que no sea exacta 

I 
resto. En consecuencia lo que hacen las empresas de auto-· mente igual al 

I 
moviles es cambiar algo, que si bien no afecta el valor economico de la -

cosa, si cambia el valor de estima y no afectan la disposici6n de la pla~ 

ta. 



·- 46-

En el grafico P-C,esto significa mover art!culos desde la zona c a 

la zona A, con lo que los incrementos resultantes en cantidades, justi-

fican no solo una lproduccion en linea sin6'"'t.~niliien..f ~a extensa. automa-

tizacion. 

Al planear laSI disposiciones sobre la base de la curva P-C deben -

considerarse dos fa~tores: : '""- ")f ·: 

I 
1.- Cambios que afecten la cantidad. 

I 
2.- Cambios en los productos que afecten el diseno. 

Los cambios enlla cantidad pueden preveerse a muy largo plazo, de-

I ~ 
be suponerse que no afectaran mayormente al Lay-Out en un tiempo prude!!_ 

I 

·• 
De todas maner s y por ambas causas, siempre es preferible dejar -

LL . I 
un margen suficiente para futuras ampliaciones o cambios de diseno que-

constituya en el fondo una razonable flexibilidad. 

Verernos a pontiluacion tres procedimi~ntos pO:ra facilitar la ubica 

~ . I 
maquJ.nas o 

I 

cion de las de los departamentos. Cada caso en particular,-

indicara cuando pued$ usarse uno u otro~·U!1No debern6j; ol vidar q~i: el 

. " ) _.,) 
c: ;- '') 
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Lay-Out cs tant un arte como una ciencia y que la aplicacion del sentido 

I 
comun debe estar siempre presente en el analista. Tarnpoco debemos olvi--

dar los millones de horas hombre que se pierden anualmente por disposici£ ·•.·.· ... ~ 'I 
nes inadecuadas .I 

1.- DIAGRAMA DE BLOQUES.- Es un procedimiento que se utiliza para -

las disposiciones por proceso. Por ejem-

plo consideremos la fabricacion ct'e 3 pro-
'1·· .. ·· 
.• ,. 

ductos: 

~roducto I 

Oper~ 
A B c 

I 

1 Torno Fresadora Torno 

2 Fresadora Pulido Fresadora 
-·"' 

3 Pulido Torno Torno 

4 Taladro Pulido Taladro 

5 Torno Fresadora Fresadora 

I 
' 

6 Inspeccion Inspeccion Inspeccion 

Los tres productos salen del almacen de Materia Prima y,luego de- la 

~ I ~ 
ins~eccion,van al almacen de Productos Terminados. 

A'continuacion se asigna un n6rnero a cada departamento. En nuestro 

caso (1) Almacen de Materia Prima, (2) Torno, (3) Fresado (4) Pulido - - i 
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(5) Taladro (6) Inspeccion (7) Almad~n de Producto Terminado. 

. ~ 
Se hace a continuacion un cuadro que se llama de Secuencia. 

Producto Secuencia VolGmen en Unidades 

1 2 3 4 5 6 7 8 
equivalentes. 

.-1:< 

A 1 2 3 4 5 2· 6 7 1 

B 1 1 3 4 2 4 3 6 7 3 

c 1 2 3 2 5 3 6 7 2 I 
Luego se construye un cuadro Sumario. Es del tipo 

~ Sector 

1 2 3 4 

1 Esto indica que del 
2 

3 < 
sector 2 al sector 4, 

4 -300 

En nuestro casJ el cuadro queda, 

deben transportarse 

300. 

I 
X 1 2 3 4 5 6 7 

1 XX - - - - - -
2 3 XX 2 3 1 - -
3 3 3 XX 3 2 - -

4 - 3 4 XX - - -
5 - 2 - 1 XX - -
6 - 1 5 - - XX -
7 - - - - - 6 XX 

. ~ ' - ... -,-
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Se pinta un bloque por cada seccion que interviene, se los numera -

1 . d'l 1 t ~f. . a. a2ar y se ~n 1ca e ra 1co entre secc1ones. 

2 

Se busca ubicar los bloques tratando de minimizar los mo-

vimientos. En nuestro caso quedar1a: 

'' 

2 3 

El ultimo es el verificamiento f1sico de las cosas. Recordar -

que el Departamento 1 y 7 deberan tener facil comunicacion con el exte- ·-

rior. 1 .... ' , .. 

··, 

II DIAGRAMA PR RESIVO. Ejemplo de una planta con un solo acceso y con 

los siguientes departamentos. 

1). Almacen de Materia Prima. 

2) • AlmaceJ de Producto Terminado 
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1. Almacen de Materia Prima 

2. Almacen de Prod. Term. 
3. Sector A. Gas eo so 
4. Sector B. Mant. critico 
5. Sector c. Contacto con Lab. 
6. Sector D. Administraci6n 
7. Sector E. Laboratorio 
8. Sector F. Mant. planeado 

~-

~ 

Los numerosldebajo de la relaciones criticas,- por ejemplo A/1, se --

usun para explic r por que se le consider6 as!. 

En nuestro Lemplo: 

I 
1. Es as! debido a que la planta tiene un solo acceso y por lo tanto --

sera conveniente que los almacenes esten cerca entre si y cerca del-

Gnico accesd. 

Luego,ubicamos circulos al azar (uno representando cada secci6n) e-

introducimos las relaciones Tipo A. 

\ 
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El ~;c'•Jundo paso consiste en reordenar sequn A. (En nuestro caso acer 

camos el 3 y 7 al sly el 8 lo mantengo cerca del 4). 

I Nos queda: 

El tercer paso consiste en introducir en la figura anterior las rela- I 
ciunes tipo X (linea jdoble) y el cuarto paso es re~rdenar segun X. 

Nos --

queda: 

Introduccion Relac. Tipo X 
Reordenar SegGn X. 

Luego introducimos las relaciones Tipo E y reordeno segun ellas mante-

-niendo,por supuest~ las restricciones de las relaciones A y X). 
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Introduccion Relac. Tipo E. 
Reordenar Sequn E. 

Luego seguirnL con las relaciones tipo I y 0, que en general no se ha 

cen, pues no permiten mejorar debido a las restricciones ya impuestas. 

Posteriormente,se ubican geograficarnente los sectores, con sus dimen-

siones reales y acuerdo con el ultimo diagrarna obtenido. se debera rea 

lizar el recorrido de materia prima para constatar que no haya incongruen-

cias. 

Como todo es o es bastante sUbjetivo, se hace un analisis de las al--

ternativas posibles. 

I 
Los factores que se analizan son: Control, Supervision, Seguridad, -

etc. A cada uno le 
I 

estos factores se les da una calificacion de 1 a 4 en-

funcion de su importancia. Par ejemplo si el aspecto control es muy impo£ 

tante, le darnos un peso de 4. Si la seguridad no es problema, le damos un 

peso de 1. A su tez, calificarnos, para las diferentes alternativas, que -

I 
tanto cumplen, par ejemplo, con la facilidad de control. Si es una dispo-

I 
sicion optima en ese sentido, le asignarnos 4 puntas, 3 puntas si es buena-

---------------~ 

' 
J 
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y ~si decreciendo. 
~·' i . ·r •- '·; -·1 

~-
Veamos una tabla de ejemplo: 

. 
PElO 

DISPOSICION DISPOSICION 
FACTOR A B 

Control 4 ~ i 
Supervision 3 ?s i 
Seguridad 3 ,;: 1: 
SUMA I 28 24 

, .. 
'! 1 
... 

I -
De acuerdo con esta tabla, sera mas conveniente la disposicion A. 

I 
El proceso para su realizacion, corisiste en multiplicar el peso del 

factor por la calific,acion que le asignamos. 

EL METODO CRAFT 

El disefio de instalaciones trata de tamar en cuenta, en la mejor me-

dida posible, los divlrsos trayectos del flujo de pedidos o lotes de pro-
, 

I 
duccion, mediante la localizacion relativa de los centres de trabajo, en-

1 

I forma tal, que se r~duzcan los costos globales del manejo de materias pri-

mas. Hay varies modelLs para el disefio de instalaciones. 
Enfocaremos --

nuestra atencion en uno de estes, el metoda CRAFT (Tecnica de Asignacion-

Relativa de las Instalaciones Mediante C~mputadora). 
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En la figura 1 que se muestra a continuacion, ilustramos el conflic-

to que se plantea para encontrar una buena solucion a la localizacion re-

I 
lativa de los departamentos de un taller de produccion intermitente~que-

pr~~enta una dispQsicion de equipo por proceso. La secuencia de las ope-

raciones es difer~nte para los productos A y B y si localizamos los depa£ 

I 
tamentos para minimizar el trasporte del producto A, este arreglo proba--

I 
blemente resultar!a deficiente para el producto B, y viceversa. Queda --

descartada la enukeracion y evaluacion de todas las combinaciones posibles 

de 1 
0 0 I 

ocal1zac1onesr aun con computadoras de alta velocidad, ya que con so-

lo 16 departamentos hay 16! = 2.09 x 10
13 combinaciones diferentes. Si -

suponemos que unalcomputadora tarda un micro segundo para enumeracion y -- ~ 

evaluacion de 
I 

todas estas alternativas, el tiempo total para resolver el -

I 
problema ser!a de aproximadamente 8 meses 

El elemento ~sencial que proporciona el algoritmo C~FT consiste en no 
i 

considerar todas tas posibilidades, sino sOlo una secuencia limitada de --

aquellas que sean progresivamente mejores soluciones. 

Aplicacion Programa CRAFT a una planta ya existente 

En la version mas sencilla de un programa CRAFT se evaluar!a una solu-

cion existente 
i 

slmilar a la de la figura l, calculando en primer termino -

los costos de manbjo de materiales de la solucion y luego averiguando como-

.. lit 
-~ 

I . 

. , 
-~, 

I...,.;~ 
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se alterarian los costas si se cambiaran de localizacion los diversos pa-

res de departamentos. Si se encuentra una mejeria, se tabula esta junto-

con los resultados de otros intercambios. Cuando se hayan evaluado todas 

las combinaciones de intercambios por pares posibles, resultara sencillo-

I 
determinar aquel qhe produzca la mejeria mas grande. 

I 
Se realiza este cambia de localizacion y se repite el procedimiento. 

Los ciclos de evaluacion, seleccion, e intercambio continuar!a hasta que 

ya no se puedau encontrar mejores soluciones, en cuyo punta la computad£_ 

· · 1 d. I ·b ... f' 1 · 1 d ra 1mpr1me a 1str1 uc1on 1na Junto con os datos e costas correspo~ 

dientes. 

La eficiencia del metoda CRAFT reside en el hecho de que solamente-

las combinaciones intercambio son consideradas. Con 16 departamentos, 

el nGmero total de alternativas es de 2.09 x 10
13

, mientras que el nGme-

ro total de pares es: 

16! 
N = --~~~~~---

2! (16-2)! 
= 16 X 15 

2 
120 

Una version mas reciente del programa CRAFT co~sidera el intercamb1o 

I 
de 3 departamentos. a la vez. Cuando se consideran 3 departamentos a la ··· 

I 
vez, el numero de combinaciones de intercambios para 20 departamentos, por 

I 
ejemplo,seria de 1140. El tiempo de computadora para toda la secuencia -

es t!picamente de h.s min. en una IBM 7094. Ademas de las caracter!sticas 

·."1111 
·'"~ 

I 
·••I•· 

I 
··1·. •· 

j 
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genet-ales que acabamos de mencionar, el programa CRAFT está construído ac-

tualmente para manej ar hasta 40 departamentos, permite el empleo de varios 

sistemas de manejo de materiales, toma en cuenta diferentes requerim 1 e ntos 

de área del piso de los departamentos y permite fij ar la localización de -

cualquiera de los departamentoq, si no pueden ser candidatos a cambios de-

loc.1lización. 

Este es un método para aplicarse en empresas grandes con producción-

muy estandarizada. 

El programa requiere de tres datos de entrada: 

1.- Fluj os de materiales entre los Departamentos para una deter-

minada unidad de tiempo (por ej emplo. un mes). Se forma una 

matriz con estos datos. 

2.- Costos del manej o de materiales por unidad de distancia en--

tre los diferentes departamentos. Se forma otra matriz . 

3.- Cual quier distribución arbitraria de los departamentos. 

CRAFT para el diseño de una planta nueva. 

El programa CRAFT también puede utilizarse para la elaboración de nue 

vas distribuciones de planta. La Única diferencia en el uso del programa -

se eucuentra en el insumo de la distribución inicial de bloques. En los --
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problemas de reasignación, las restricciones del tamaño y de la forma tota 

les del edificio existente son obviamente importantes, de modo que el insu 

mo .le la distribución de bloques debe adaptarse al espacio existente. 

En el diseño de un nuevo edificio, la mayoría de los expertos convie 

nen en que el plan de construcción debe diseñarse de acuerdo con el edifi-

cio. Por lo tanto, en el caso de una planta nueva, no existen restriccio-

nes en cuanto al tamaño y forma del edificio y sólo se mantienen los requ� 

rimientos de áreas de los departamentos, basados en un estudio de las nece 

sidades de capacidad de los mismos. 

El insumo de distribución de bloques del CRAFT puede ser cualquier -

arreglo arbitrario de los departamentos reales, rodeados de una amplia - -

área vacía para formar algun insumo de bloque delimitado. Por supuesto, -

las áreas vacías no reciben ni emiten flujos de material, de modo que el -

programa CRAFT empuja automáticamente las áreas vacías hasta el perímetro-

del bloque y reacomoda la localización de los departamentos para obtener -

el costo mínimo de manejo de materiales. La forma exterior de los depar--

tamentos reales no será rectangular, ya que el programa no opera bajo ésta 

restricción. Por el contrario, el producto será irregular, como s� apre--

cia en la figura 2. Luego se desarrolla una solución final a partir de la 
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solución de la figura 2, de modo que se alcance una forma rectangular, comu 

se muestra en la figura 3. Para finalizar diremos que el método CRAFT pr� 

senta principalmente dos inconvenientes: 

1.- El método supone que el costo del transporte de materiales ve-

ría en forma lineal, lo cual no es cierto. 

2.- El método arregla los departamentos minimizando el costo de mo 

vimiento de materiales1pero no considera aspectos de supervj--

sión, seguridad, control, etc. Es decir que dos departamentos 

que están bajo una misma dirección pueden quedar fÍsicamente muy 

al8jados. 

MODELOS DE DISTRIBUCION BI Y TRIDIMENSIONALES. 

Son de gran utilidad práctica pero debe entenderse que dichos modelos-

deben estar basados en cálculos técnicos perfectamente desarrollados y que,-

por lo tanto, no son máL que una visualización de ellos. Podemos realizar -

plantilhs de máquinas, equipo de movimiento de materiales, personal o mate-

riales. 

Sus ventajas más importantes son: 

1.- La gran flexibilidad que presentan y, de ahí su ventaja sobre el 

dibujo común. 
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2_- Facilidad de visualizaci6n sobre todo para personas no t�cni-

cas.que muchas veces son las que deciden. 

Hay estándares sobre su realizaci6n hechas por A.S.M.E. (American --

Society of Mechanical Engineers), en donde se describen colores, escalas ·-

más apropiadas, tipos de lineas, etc. Dichas normas pueden consultarse --

en el libro de Moore, citado en la bibliografía. 

En compañías importantes donde hay un Departamento que se dedica a -· 

est' 1diar contínuamente las disposiciones, se hacen plantillas de todos los 

departamentos, máquinas e instalaciones. 

Los tableros que contienen las plantillas suelen hacerse modulares a 

efecto de poder sacar cualquier secci6n que interese en su momento dado_ 

Los modelos tridimensionales si bien permiten una mayor visualizaci6n, 

tienen el inconveniente del costo y la laboriosidad. 

BIBLIOGRAFIA SOBRE EL TEMA 

1.- " Distribuci6n en Planta�· Richard Muther, Ed. Hispano Europea, 1977. 

2.- "Plant Design And Lay-Out". James M. Moore, The Mac Millan Company, 1962. 

3.- "Manual de la Producc.i6n". Alford y Bangs, Uteha, M�xico, 1965_ 

4.- "Distribuci6n de Planta y Manejo de materiales". CENAPRO. 
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6.- "Localización, Layout y mantenimiento de Planta". Ruddell Reed. 

El Ateneo, 1976. 

7.- "Sistemas de Producción e Inventario" (METODO CRAFT), Buffa-Taubert. 

LIMUSA, 1975. 
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MANEJO DE MATERIALES 

Cn el sentido m&s amplio, el manejo de materiales puede definir-

se como ''la preparación, ubicación y posicionado de los materiales -

para facilitar sus movimientos y almacenajes". 

En los últimos años y en particular después de la 2a. guerra, la 

Ing. de Manejo de Materiales ha tenido un gran desarrollo como canse 

cuencia del análisis profundo de los �estos �saciados a movimiei,tos-

y almacenajes realizados en las fuerzas armadas y en las grandes em-

presas. Fue así como se introdujeron gran cantidad de sistemas, 

equipos móviles, transportadores, sistemas de almacenaje, etc., que, 

naturalmente, produjeron un gran impacto en la reducción de costos -

industriales. 

Las técnicas de manipuleo de materiales tienen como objetivos: 

1. 

3 . 

Reducir Costos 

Aumentar capacidad 
productiva. 

2. 

4. 

Reducir desperdicios. 

Mejorar condiciones de tra 
bajo. 

5. Mejorar la distribución o Lay-Out. 

Las actividades de planeamiento de Mov. de Materiales deben rea 

!izarse en forma conjunta con el Plan de Lay Out, debido a que el -

2do. es un modelo estático y es el equipo de Movimiento de Materia-

les lo que lo hace dinámico. 

Para tener una idea de la importancia de los costos de manejo -

podemos decir que, globalmente, llegan a ser del 30 al 35% del co�-

to total de pr�ducci6n. 
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Se ha estimado también que sólo el 20% del tiempo en que los materiales est6n 

en una planta son procesados, siendo d 80% restante utilizado para movimien

tos o almacenaje. 

Normalmente, no ser6 suficiente considerar el problema de manipuleo den-

tro de 1 a f6brica o en Departamentos de Expedi ci6n. Es necesario enfocar el -

problema total en forma sistem6tica desdE� la fuente de Materia Prima hasta lle

gar al usuario. La tendencia moderna es aplicar el an61 isis de sistemas median

te 1 a util izaci6n de técnicas de hwestigaci6n de Operaciones. E l an6! isis de -

sistemas parte de la idea que todcJs las actividades del Sistema Industrial est6n

ligadas por relaciones causa-efecto que pueden describi rse con expresiones mal

tem6ti cas. 

El problema de Mov. de Mal". Cl un c:osto mtn imo de tie.mpo y esfuerzo no -

est6 restringido a la planta lnduslorial. Si bien el desarrollo m6s espectacular se 

ha producido en el sector industri�CJI, hay también numerosas oportunidades de ·

apl icaci6n en otras actividades que no deben ser pasados por alto en el ejerci -· 

cio de la lngenierta Industrial. 

EL PROB! •. E MA DEL M2\NEJO DE MATERIALES : 

Genéricamente un problema de manipuleo inclui r6 los siguientes elementos: 

1 .- Movimiento : Materias Pri mas, partes, productos, Etc. deben tras lade� 

se. El movimiento debe hacerse asegurando eficiencia y 

bajo costo" 

## 



2.- Tiempo 

3.- Lugar 

4.- C antidad 

5.- Espacio 
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Los material es deben estar disponibles en 1 as fechm 

planeadas. 

Los materiales deben estar disponibles en los lu�9ares 

adecuados. 

En las diversas etapas del proceso productivo, los ·-

cantidades pueden variar mucho. Es responsabill idcld 

del Mov. de Mat. de proveer cantidades apropi11Jdcrs. 

Dado que los espacios cuestan dinero, la eficienciCl

del aprovechamiento de los espacios estar6 relac:ion� 

da con los sistemas de movimientos de materiales. 

PRINCIPIOS GENERALES: 

A medida que un tema se complica se  hace m6s necesario disponer die -·

principios rectores en la pr6ctica diaria. Los principios de Mov. de Mat..re·
presentan el conocimiento acumulado a lo largo de años por quienes han prar� 
ticado estas actividades, tanto en la industria como en el comercio. 

1 .- Planeamiento 

2.- Sistemas 

Se deben planear las actividades de manipuleo y orlm�� 

cenaje de materiales a fin de obten�r la m6xima efi-·

ciencia operativa global. 

Integrar tantas actividades de manipuleo como fuera -· 

posible en un sistema coordinado de operaciones que 

cubra proveedores, recepción, producción, inspección, 

embalaje, depósitos, expedición, transporte y serviicio. 



3.- G ravedad 

4.- E spac i os : 

5.- Tamaño 
Unitario 

6.- Mecanizaci6n 

7.- Normalización 

8 . - Adaptabilidad 

9.- Peso propio 

10.- Utilización 

11 ... Mantenimiento 

12 . - Control 

13.- Seguridad 
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Utilizar la fuerza de la gravedad siempre que sea -· 

posible . 

A provechar en forma óptima el espacio en tres di--

mensiones. 

Aumentar 1 a can ti dad, tamaño o peso de 1 as cargas 

unitarias. 

Siempre que sea económicamente factible, se debe·-

rán mecanizar las operaciones de manipuleo. 

Normalizar métodos de manipuleo asr como también 

tamaños y tipos de equipos empleados. 

Utilizar métodos y equi pos que puedan realizar una 

variedad de tareas y ap l icaci ones, don de no se ¡us-

tifiquen equipos especiales. 

Reducir la propo rción de peso propio del equipo de·· 

transporte con relación o 1 a carga transportada. 

Lograr la máxima Carga de Trabajo para equipos y la 

mano de obra. 

Planear el mantenimiento preventivo y correctiv o de 

todos 1 os equipos de man i pu 1 eo . 

Utilizar actividades de manipu leo de materiales para 

mejorar el control de la p roducción e in ventarios . 

Proveer métodos y equipos adecuados para un manip�� 

leo seguro. 

## 
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14.- Capacidad Los equipos de manipu leo deben ayu dar a lograr la

producción desea da y aún cubrir los picos. 

El campo del Mov. de Mat. e s  un amp lio sector de la lngenieria Indus

trial,, inc luye los prob lemas re lacionados con Disposic. de Equipos, A lmace

naje, Se lección de Equipos Mec6nicos, Automatización, Estudio de Tiempos 

y Métodos de Movimientos, Re ducción de Costos, Tr6ficos, Embalajes, Etc. 

En muchos prob lemas de l ay out el Mov. de Mat. llega a ser el factor 

determinante, por eso deciamos que deben analizarse en forma conjunta. 

DESCRIPCION DE EQUIPOS DE MOV. DE MAT. 

El "Material Hand ling Handbook11 (The Ronald Press Co. New York) pr� 

sentam6s de 430 clases de equipos. Nosotros agruparemos los tipos de equi

pos en 8 categorias principales : 

1.- TRANSPORTADORES CONTINUOS 

2.- GRUAS, MALACATES Y ELEVADORES 

3.- VEHICULOS INDUSTRIALES. 

4.- VEHICULOS AUTOMOTORES 

5.- VAGONES FERROVIARIOS. 

6.- TRANSPORTES MARITIMOS. 

7.- TRANSPORTE AEREO. 

8.- CAJAS DE TRANSPORTE Y EQUIPOS AUXILIARES. 

Esta clasificación i nc l uye todos los equipos de uso universal. Nosotros 

veremos los tipos m6s difundidos en e l  transporte industrial interno Y que -

## 



68 

son 1, 2, 3 y 8. 

1.- TRANSPORTADORES CONTINUOS.- Genéricamente un transporta-

dor contínuo se define como "un dispositivo horizontal, 

inclinado o vertical , concebido y construído para trans 

portar materiales a granel , paquetes u objetos según 

una trayectoria determinada por el diseño del disposit� 

vo y que tiene puntoS de carga fijos o selectivos. 

Generalmente son fijos , si bien hay algunos móviles. 

Los transportadores contínuos pueden considerarse como el sí�oo-

lo de la producción en masa , ya que proveen materiales en forma sin-

cronizada,que es la esencia de una producción organizada. Se les ha 

ce para tr:ansportar casi todo tipo de productos con pesos desde gra-

mos hu.s-ta toneladas. Además, es de hacerse notar que aprovechan con-

venientemente en algunos casos el espacio cúbico. 

1.-

Los 

a). 

transportadores contínuos se pueden 
1 • 

De paquetes individuales 2. 

(cargas discretas). 
3. 

b). De material a granel 

(cargas contínuas). 

dividir en dos grandes grupos: 
Transportadores de Trolleys 
Transport.de cintas o ca- -
denas (mov.horizontal o 
inclinado) . 
Transport. de Gravedad. 

Tipo Trolley: Consiste en una serie de trolleys que se 

desplazan sobre un riel colocado a cierta distancia del-

suelo , y conec-
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tados unos a otros por medio de una propulsión sin fin como son : ca

denas, cables, Etc. La carga se suspende de los trolleys mediante ga!2_ 

chos, bandejas o dispositivos especiales. 

Se usan cuando se mueven cargas individuales con mucha frecuencia, -

si endo su aplicación mós definida en los siguientes casos: 

1 • - Transporte entre varios puntos con selección automótica del -

punto de descarga . 

2.- Operaciones con baños ·electro! rti cos, pinturas, Etc. en pro

duce ión masiva. 

3.- Armado del producto sobre el transportador. 

(Pueden o no usar el principio de potencia y 1 ibre (Power and 

free). 

La carga se lleva en trolleys individuales en un riel inferior mientras 

que en uno superior se construye el accionamiento de modo que la tracción

puede ser desconectada en cualquier momento. 

4.- . Almacenamiento de materiales en proceso en lrneas de produ� 

cj6n lo cual ahorra espacio en departamentos de Producción. 

En las figuras puede verse una vista general de un transportador de -

trolley y un detalle del trolley. 

## 
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Mantener por lo menos el espacio 
lineas tangentes 

Dejar 
espacio en 
desniveles 

Acero forjad� 

2.-

o 
r-... 

' 

Cl NT AS TRANSPORTADORAS : Este grupo comprende 1 os -

equipos utilizados para mover cargas discretas como son : pa-

quetes u objetos sobre una cinta generalmente de superficie -

pi ano y a lo largo de una trayectoria horizontal o in el inada. 

No incluye los equipos para transportes a granel, que en pa2:_ 

te se construyen según los mismos lineamientos. 

En principio, se trata de un movimiento bidimensional. 
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La superficie de acarreo es accionada por fricción mediante una polea 

motriz apoyada en rodillos. Son de uso muy general debido a su baja in-

versión y poco costo operativo. Su única 1 imitación la constituye el hecho 

de que el material no debe daí'iar a la cinta. Las cintas se construyen de -

tela, hule, pl6stico, piel, met6licas, Etc. En todos los casos,es necesario 

incluir un dispositivo tensor pues el estiramiento de la cinta es del orden -

del O. 5 al 1 • Plo. 

Para el caso de cintas inclinadas hasta 10 grados no hay problemas; -

se puede llevar hasta 35° mediante el agregado de barras transversales o

dispositivos especiales, ello depende también del centro de gravedad de -

la carga. 

En cuanto a velocidades, el rango es muy gronde1pudiendo ir desde -

15 cms/min. hasta varios mts/minuto. 
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Sent1do de avance 

1 
!!-2-3 

Mando �L 

Cabezal B-2-3 
o _-_(!_p_ 9_ 9_-�?".Q-

--- � - - --�-- --------, 
--- -� ------ --------' 

Ten�or 

Cintas transportadoras 

82-3 82-7. 
85. Mando intermedio 

B8. 

• 

Cabezal extremo cinta 

812. Segmento angular intermedia' 

uetc.üles de cinvilS tru.nrp0rtador'c'��-
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Se aplican las siguientes fórmulas de potencia 
requerida en la polea de mando (Forrada con 
capa de goma) para los casos básicos de mando 
en cabeza l de extremo de cinta. Sin adrtamentos 
e� pecia les. 

CASOI 

.. 
N_ ( q 

+Qc ) . LV 
-

1400 -¡-
Qc. H.V 

70 

C4SO II 

ADITAMENTO -

N=[l .l•l( 
Q+Qc ).Lv + Qc.H.V 

+O,l2 L 1400 70 

MANDO PCLEA DE MANDO FORMULA 
En cabezal B·2 sin forrar 1,03 N 

Para otros casos la fórmula 
básica se transforma de acuerdo 

- al siguiente cuadro: 
Tensor intermedio En cahezal B·2 

forrada 1,07 N 

sin forrar 1,15 H 

Intermedio B-5 
Torrada 1,20 N -

sin forrar 1,38 N 

la potencia requerida en �1 motor será: 
siendo '?. el rendimiento de la transmisión 

NOMENClATURA 

fCb! . Capacidad de ·transporte en bultos/hora. 
r)i'il} ��:::ci;. p;;.::i�: :::;:·:: b:��·· en m. 

�: - �JJJSX 

��� :::;:e:::'::,,:�::�¡:: :. :� la distao<ia Wal de transporte. 

f�! :;::r����� ;��i:!ontal en m. l!o la distancia ck hn sporte anterior al cabezal 
f"' A 
,, r longitud ·del bulto en m. r :, 
jt!i Potencia básica en C.V. 
� -� . .  

iNt Potenc ia total de tracc ión con aditamentos en. C.V. 
11"· "' ¡�� Potencia de motor necesaria en C.V. 

f fJ� Paso entre rodil lcs en mm. 

�· qi, PeH de las partes móviles del transportador ea Kg/m. (Tabla 1) 
;;, . : 

tfh� Peso deJ bulto en Kg. 

Qc:. Peso máximo de bultos en Kg/m. (Distancia entre bultos nula). . . � Velocidad de transporte en m/seg. 



FigtU'A 11. 

Cinta tran�rtadora. 
• 

Ejemplo de c�lculo 
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Con los 1lementos normalizados Indicados se Instala un¡¡ 

cinta como la de la fi�ura que debe tram:portar 1200 p1!que·· 
tetí por hora, C!da uno de .un peso de 40 K¡., lar¡:o 0,�0 m . 

y ancho 0,45 m. 

Cabezales anou� B-12 

� 

27m. 

Cabe'zal B-2-3 

CT 
Mando B-3 6 B-13-7 

Estimando una velocidad de 0,3 m/seg. nbs cla una distancia promedio libre entre paquetes de: 

d = 3600 ·y_ - 1 = 3600 • __!!_ - O 6 = O 3 m Cb 1200 ' ' 

perfectamente compatible con el transporte. 

Elegimos la primer correa de ancho mayor o igual al ancho del paquete. Ancho de correa== 20" 
= 510 mm. y el paso p. de los rodillos de acuerdo a la fórmula: 

p == 500 . 1 - 25 p=500 • 0,6- 25 =275 mm 

Adoptamos el primer paso Standard 'inferior o igual al anterior, es P = 200 mm, que nos dá un peso 

q= 14,1 Kg/m. 
La carga máxima de bultos por metro será 

y la potencia (para caso 11): 

Qb 40 
Clc =-1- = 0,6 

= 66,6 Kg/ m. 

N.=•( +012 LA)· (q+Qc). LV + Qc.H.V 
1 ' l 1400 70 

N= ( 1 +O 12 . _!_) . 80,7. 27. 0,3 66,6. 3. 0,3 
1 27 1400 + 70 

N== 1,01 • 0,47+ 0,86 = 1,33 C.V. 

Si usamos polea forrada de goma por el tensor intermedio debemos aplicar: 

Nt ===1,07·N = 1,07 ·1,33 = 1,42 C.V. 

La fuerza de tracción sobre la correa será: 

. 75. Nt 
F = ·-·-v-

75 • 1,42 
= 355 K 

G.J g. 
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TRANSPORTADORES DE GRAVEDAD: Como su nombre lo indica se 

usa la gravedad como fuerza propulsora. Sirven únicamente para cargas -

discretas. Tienen el inconveniente que, debido a que no puede controlarse 

muy bien su velocidad, en general no sirven para cargas frágil es. 

El grupo puede funcionalmente dividirse en transportadores de rodill os, 

de ruedas ( qe patin) y toboganes. El grupo incluye también a los trans-

portadores horizontales : que se utilizan en general para operaciones de

armado en el caso de productos voluminosos que pueden desplazarse de un

puesto de trabajo al otro, empujándolos. 

El largo de uno instalación de rodillos y gravedad, está limitado única 

mente por lo pérdida de altura debido o lo inclinación. Paro instalar una -

lineo largo, si no hoy altura suficiente, se utilizan elevadores mecánicos

colocados en puntos intermedios, los que suben el bulto a cierto nivel posibi-

1 itando,de tal manero ,lo continuación del transporte por gravedad. 

Estos transportadores permiten almacenar mercoderios o lo largo de su -

desarrollo, de modo tal, que a medido que se retiran los bultos de la parte i�. 

ferior los demc:IS descienden automáticamente. En los figuras se des,criben los 

principales tipos y sus caracteristicos. 

TRANSPORTADORES A GRANEL. Son los equipos concebidos y cons-

truidos paro el manipuleo continuo de grandes cantidades de material o gra

nel, que incluye gases, liquidos y sólidos. 

## 
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Los gases y liquidas no plantean problemas dado que se transportan en -

conductos con o sin bombas o compresoras, o en barriles, tambores, botellas, 

Etc. En este último caso pueden ser consi derados como cargos discretas. Por -

lo J·anto,ol mencionar los transportadores contrnuos o o gronel,debe entenderse 

que se trata de materiales sólidos. 

Dado la gran cantidad de equipc>s en este aspecto funcional, su elección 

está determinado generalmente por los siguientes factores : 

1 o) . Estado Fisico de los mate
riales. 

2do). Uso a que se destino : · 

Tamaño de lo por ticula. 
Peso. 
T emperaturo 
Fragilidad 
Resistencia o 1 o abrasión 
Resistencia o lo corrosión. 
Etc. 

Carbón 
Transporte entre plantas. Piedra 

Formación de mezclas. 
Recepción y descargo 
Carga a paquetes indi 
vi duales. 

-

Cargo de m6quinas u -
hornos. 

Cal 

En este grupo debe mencionarse tombién el transporte neum6tico de ele--

mentas sóli�os como es el caso del algodón. 

## 
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ROLLETES DE GRAVEDAD 

INDICACIONES PARA SU ELECCION: 

1� Los bultos deben te n er una superficie rígida y lisa para el trasporte. Los que se deforman 

acomodándose en !os espacios entre rolletes, deben llevarse sobre bandejas. Los bultos con trave

saños deben trasportarse en forma que estos no se traben con los rolletes. 

2'1' El paso de los ro lletes elijase de la Tabla 1, entrando en ella con el largo del bulto más corto. 

En coso de resultar esta medida entre dos valo res, adáptese el que corresponde con un paso menor. 

3&.> El largo del rollete determínese, sumando 50 mm. al ancho del bult'o . Dimensión A ó A1 de los 

dibujos de !a pág. 27 

4'1' El d i áme tro del rollete, longitud de los t ramos y perfiles del. bastidor, se indican en la Tabla 1, 
en base al peso y la'

rgo del bulto. _L<?��go�-�2.!:!!10.!��- 9�. f.ab�i�.a�L<?'!..Ee lo�.J�a!!l_os _9_�_r<?J!et_e_¿_()'.� 
2.400 ó 3.000 mm. 

5'1' El largo de una instalación de rolletes está 
.
limitado ún icamente por la pérdida de altura de· 

bida a la inclinac i ón. Para instalar una línea larga, si no hay altura sufici ente, utilizamos elevo

dores mecánicos colocados en puntos intermedio s, los que suben el bulto a cierto nive l , posibili

tando así la continuación del fra�porte por gravedad. 

6'1' Lo inclinación de uno línea de rolletes depende de los características de la superficie del bult.:> 

y su peso . La Tabla 11, indica aproximadamente los valores usuales de la mismo. 

DESCARGA INTERMEDIA 
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CURVAS 

Para cambiar lo dirección dé trasp6rte·de las mercaderías, en uno l ínea de rolletes de gravedad se 
usan curvas de fabricacipn normal cuyo desarrollo angular es de 30°, 45 o, 60° ó 90°. 

CURVAS CON ROLLETES SIMPLES: 

Se utilizan para bultos de hasta 550 mm. de ancho. En ellas se emplean solamente rolletes cónicos, 
dispuestos en forma adequada para obtener una m::ucha suave del bulto en la curvo. JI bastido� tiene 
el mismo ancho que en los 
tramos rectos y el radio in
terior de estas curvas es de 
850 mm. La construcción 
es plana, es decir que los 
puntos de entrado y salida 
están al mismo nivel. 

CURVA 90• PARA ROLLETES 

SIMPLES 
DIMENSIONES: "A" y "D'' 
11er tabla IU 

CURV ..4 90" PARA ROLLEI'ES DOBLES 
DIMENSIONES: A, A, y D 
11er tabla 111 

CURVAS CON ROLLETES DOBLES: 
Para bultos de 600 mm. o más, las construimos como ilustro la figura con dos hileras de n:>lletes, 
dispuestos en forma alt!¡!rnado y dirección radial. Con esto disposición se consigue mayor ve locidad 
en la hilera externo de rQIIetes, facilitando esto el desvío del btllto. 
El radio interior de estos curvas es de 1.200 mm. y el bastidor s� adapfo al de los tramos r�ctos 
La construcc ión es plana, es decir, que los puntos de entrado, y salida están el mismo r.ivel. 

EMPALME DE DOS TRAMOS, CURVO 
Y RECTO A UN TRAMO RECTO 

EMPALME DE DOS TRAMOS RECTOS 

EMPALMES 

Utilizcldos principalmente para enviclr los 

bultos desde ramales a una línea ge1neral. 

En los empalmes, cuando los ramales no 

trabajen alternativamente, debe colocarse 

un hcDmbre paro evitar atascamientos. 

En lms ilustraciones se indica con flechas 

lo c:itección de trasporte. 

EMI'..fLME DE UN RAMAL CURVO A UN 
TRAMO RECTO 

�m 
1 1 1 ,....,........ 1 1 1 1 

; ¡ i i ¡ llllllllli 
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TABLA 1 

Largo del 
175 250 �25 400 475 550 625 700 775 850 925 Caracteri stica bulto 

de los rolletes 

Paso de los 50 75 100 125 150 175 200 225 2so· 275 300 y bastidor 

rolletes 

10 w w w 
Rollete 0 25 

� �� 
Bastidor 

15 - L50x40x5 

.2 
� w 20 IJ 

Ol Cll Rollete 0 SO 
� a. 

� � 30 V> 
Cll Bastidor 

e 
L65x50x6 Cl> 

40 
c. 

� � o �2 
... u 

w � 
-

so u :J :J .o .... 
- -

� 0// 60 V> 
Cl> e 

\) o 

� w 70 
IJ Rollete 0 70 

o "' e: Bastidor Cl> 

� � 0.. 80 
<ll L75x50x7 .... 
<ll 

90 :J � � � O" 
Cll 

� � w 1 00 o:: 

largo de los Poro tramos con· largo 

��� 
Paro tramos de 

tramos inferior a 2400 mm. �//}/h;j� 
3000 mm. de largo 

1 

TABLA 11 

VALORES APROXIMADOS DE LA INCLINACION 
. INCLINACION 

TIPO DE BULTO OBSERV. 
% Grados y minutos 

Cajones de madera o metálicos 10 a 25 kg. 4 2° 20' 

11 11 11 , ; 11 25 a 75 kg. 3Y2 2° O' 
11 11 11 11 11 75 a 100 kg. 3 1° 45' 

Cajas de ca rtón . . . . . . . . . . . 1 a 3 kg. 7 4° O' 
11 11 11 . . . . . . . . . . . 3 a 7 kg. 6 3° 25' 

11 11 11 
. . . . . . . . . . . 7 a 25 kg. S 2° 50' 

Esqueletos . . . . . . . . ... . . . . . . . .  
- 5 2° 50' 

Torrbs de leche . . . . . . . . . . . . llenos 5Y2 3° 10' 

11 11 11 . . . . . . , . . . . . .  vacíos 6 

1 
3° 25' 

Tambores .............. · ..... - 2'1/.s 1 o 15' 
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TABLA 111 

Largo del rollete 250 300 325 350 375 400 425 450 500 550 60 
A -- -

Bastidor 
L50x40x5 342 392 417 442 467 492 5 17 542 592 642 69 

D 
de: L65x.S Ox6 

L75x50x7 362 4 12 437 462 487 512 537 562 612 662 71: 

-
Lorgo total rolletes 

1 

A1 
670 720 770 820 870 920 1020 1170 1220 

Largo de un rollete 
325 350 375 400 425 450 500 550 600 

A 

Bastidor 
L50x40x5 760 810 86Ó 910 960 1010 111 o 1260 1310 

D 
-

de: L6Sx50x6 
780 830 880 930 980 1030 1130 1280 1330 L7Sx50x7 

DIMENSIONES DE LOS TRAMOS DE ROLLETES DE GRAVEDAD 
A: desde 250 hasta 600 

Diámetro del rollete 
A1: desde 670 hasta 920 

L2f-' :--� @ 4-----� - ·--�--- A-� 
._�------- 0 -----�J 

l-+ -+�• •. 

1 rT T 1 u 1 ¡ rt� ¡ i - t - ¡ ! � l J u J. l ' 
... <�• •. 

1 

Diámetro 
25 50 70 

del rollete 

E 54 75 85 

-

1 ! _Of T 1 n T 
� � l ! ! l! 1 

� u. LL J. 

Larvo del tramo. 2400 ó 3000 

... j. 21 
• = �� 

j ¡ i 
e . •· -

i 
1 

i 

Paso 

1 
1 T rr 
¡ 

' 
-

! ! ! 
i ! J. 1 

1 j ! ' 

1 

1 � 
i i ! ! ' 

1 Lorvo .,_ ....,..,., 2400 ó 3000 

-
... 

1 1 T 1 1 ' l 
t-<( 1 

� -
1 
' 

l .J 1 

•-+ 

o 

J 
1 

Paso 

---¡ 

i i i i 
¡ 

1 1 ¡ 
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HELICES DE ROLLETES DE GRAVEDAD 

Construidas con curvas de rolletes de gravedad de 90° ó 45° de desarrollo, formando una hélice so· 

portada convenientemente por un bastidor de acero. Los rolletes pueden ser cilíndricos o cónicos 

siendo. los primeros según el ancho del transportador, simples o dobles. El diámetro exterior de la 

hélice y su paso así como el tipo de rollete, dependen del peso y dimensiones de los bultos. 

�e!':'�!:.n __ aln:acenar m:��derías a lo largo· de su de�_9!.!:ollo, �e !1:10�? ta! _gue, a_ medida que se retimn 

los bultos de la parte inferior los demás descienden automáticom.:!:!!.e· Los bultos pueden cargarse 

en la hélice mediante tramos de rolletes de gravedad, y su descarga realizarse de igual manera. Poro 

la carga o descarga en pisos intermedios es factible intercalar desvías. 

Las aberturas en los pisos normalmente son circulares, pero si no es factible practicar una abertura 

muy amplia, puede atravesarse el piso mediante una canaleta recta que empalme las hélices del piso 

supetior e inferior. 

r+ �· 

ilf· - --=:lf 

1� -:.J ·-

� 

� • 

.! 

¡---, 
• .. 
• 

1 1 ¡ .. 

� : ! 1 l -t--
111-· - - � 

il ] -

4 4-
'------'-- Oiqmetro· ex-..ior máximo ------"' 
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CANALETAS MET��'-LICAS HELICOIDALES 

SECCIONES DE CANALETA 

SECCIO(V PLANA. 
u�da ¡HJra 

bullo& variado&. 

SECCION. CURJ" A. 

E�peciolmente 

para boúa&. 

DESCARGA INTERMEDIA 

..-- -n 
/ 11 /" '1 

. 1 
Canalera de descargo giralario 

, Baranda e>tleriar deslizable 
1 1 

1 

Meso dot descarga 

. 

VISTA DE UNA CANALETA 

CARGA INTERMEDIA 



Para el transporte de cajas de cartón, de madera y empaqu�s eh general, ligeros 
y a la vez resistentes: son ideales en ínstalacjones portátiles. así como en insta
lacíone s lijas. AsÍ como en los transportadores de rOdillos, io:; transport!ldores 
de rueda de patín cuentan con elementos ¡>ára cambio de dirocción, comti son 

las curvas de 90 y 45 grados. 

ar;:. de lélrn. 

dobladd· 

Cal1bre 12. 

long del 

tramo: Ancho total: 

3.05 m. (JO'). 38 cms. (15") 

Ruedas por 

tramo: 

100 

Distanc1a 

entre ejeS. 

7.6 cms. 

Peso 

total: 

31 kg. 

NOTA: Luo., transportadores de ruedas de patín se surten también en otras d1mensiones y capacidades. 

CURVAS DE TRANSPORTADOR DE RUEDAS DE PATIN 

SECCION TIPICA 01! COlOCACION R'JEOA DE PATIN 2"•1> 

ACOT. MIM. 

OIST'RIBUCION TIPICA EN T. RECTO STD. 

Para los cambios de dirección en las lÍneas de transportadores. contamos 
con curvas de 45 y de 90 grados, con las siguientes dimensiones 

ACOT. MM. 

11"' RODACARGA ,_.. 
l. A do ( V 

CAllE 45 NORTE 1074 COL. INDUSTRIAL VALLEJO • t.IEXICO 16, D. F. 

TEL. 5·81·33·11 APARTADO 13 BIS 

Peso total 

Modelo: Ruedas por tramo: Rad 10 1 ntenor: del tramo: 

900 50 762 mm. 18 kg 

45" 25 /62 mm. 11 .. 

Para la instalac10n de estos transportadores, tambien se usan los !ripies y 

los apoyos similares a los que se usan en los transportadores de rodillos. 

SUCURSAL MONTERREY: AV. CONSTITUCION 735 OTE. • TEL. 43-09-05 
SUCURSAL GUADALAJARA: CALZADA GONZALEZ GALLO 2501 • TEL 17-1& .. 80 
SUCl!HSAL LEON: BLVD. A. LOF'EZ MATEOS 803 OTE. • TEL. 3-75-56 



Automatice el manejo do s matar 

primes, productos on procese y produc. 
tos elaborados por ma:llo dol Ulfl da 
transportadores de gravotlad. Re zce 
asr sus r.ostos é incrementa sus.¡¡ 
clas. ldealas para carga y descarga ,. 

mt�rcancla. Díspcnibiss en tramca 

3.05 mts. (10'). Son f'cllmante . 
jables y desmontables; no ocupan 

·�- )___ " " 
POSICIDNk :§)¡.. t:,:::o �=-

=1�: 
bAJA 

&�-:.'�Qr k- +¡_1 

• .... aiCoON ¡- L-. ft.ODil.LDli�ll 

�� <-[==\��- + • •  CAL . .... 10 ! fLICHA fll•+ CAL ..... J A'COT, MM. •• 

Lor. APchn en¡;. ut 
arg de c1el A. chJ ente del 

1 ; J. doblada· tr r-e. totJI: Larg .. 1 Jdillo: 

C�hbre !J. < 05 44 cms 3 cms. ). • cms 
(10') � 71 � ) (15") t 1'1, ) 

Rod•llos 

er J. DISta era Peso total 
por e�tte del 

tr. o O' e¡es: tramo· 
30 !O cms. (4') 55 kg. 

cio vital. Estos tl'ansportadoros da rod¡. 
llos se utilizan con eficacia para al 
manejo de carga pesada. Sumare nta 
resistentes, son rocomea�<.ableil 
Instalaciones fijas y on alguncs 
también para lnstalaclonee portétlles. 

Para el transporte da tamb res, barri
les y barricas, cajas de cartón, • 1 
muy' especialmente en la Industria 
batalladora. 

NOTA; L . tr :-- n1rt dore- i" r1dil _ .. re surten tt:; biér' eo ( rCis dr .... :.enes. capac dades y drárnetro de rndrllo 

C.!RVAS DE. T ANSPORTADOR DE RODILLOS 

RJdl os· em 
!:l<11er-:!o� por Ratio 

Mcdelo: trar-o: •�tenor 

90' H 762 rt m 
4">' 762 rhm 

TRIPlES Y SOPORTES PARA TRANSPORTADORES 

El pesG de los transportadores lo soportan n 1 caso 
de 1nsulaciones semifi, %, livianos p:ro resistentes tri 
p1és d._ construct ín t"bli ' Jr de fierro y a¡t. stables a 
ll v�rsas alturas para dar la mcl inac1 Ón requerida al 
tn:nsportadc•. y er el :Lso de insta'aciones ·¡ �s. so 
portes '¡ustables ti¡Jo "L'', hd10s de rollus J lamind 
doblada en calibre 12: tanto la altura como 1 lllCUla 
CiÓn se gradÚan w::r ll''diO de dos tornillos j.llr lado, 

¡:mdiem(o fijarse al P'SO por sendos l rrenos en la par
te infenor. 

PP�O •otll 

clrl tr.:�mo: 

.i. 

30 Kt:. 
l'i 

CURVA DE RODILLO� l" 

ACOT. MM. 

J"' 
ACOT. MM. 

S A Ll ( V 
CAllE 45 NORTE 1074 COL. INDUSTRIAL VALLEJO • MEXlCO 18, D. F. 

TEL. 5 -87-33·11 APARTADO 13 BIS 

SUCulSAL MONTERREY: AV. CONSTITUCION 735 OlE. e TEL. 43-09-05 
SUCURSAL GliAOALAJARA: CALZADA GONZALEZ GALLO 2501 e TEL. 17-18-80 
SUCURSAL LEON: BLVD. A. LOPEZ MATEOS 803 OTE. e TEL. 3-75-58 



L-..� - -.. -.......... - �···"'�--....!:.L:il 
Sección do un Slt;sma d� transpcrt!iiloras mw L .• p 1 ·:�? �u e muastr� los div¡¡r 
IDt componentes como >Un: Banda inclfnada. rodi!IC·S, IUbdU da pJtÍ:., deflector 
para cambios d� direc�IÓn, y soportes ajustsblas de u!turs í incl �scion. 

r 

En QSta secuenti11 n mu,¡stra como una sección de transportadores da rodillos 
vivos, surte el producto empwdo hacia al daptrtame:'lto de selladQ dd cajas. 
Instalados en Avon Cosme�. S. A. de C. V. 

Diversas lineas de transportadores de rodillos permiten �nviar torios los productos 
del Depto. de SelecciÓn y Empaque, al Almacen y Embarques. $e completa sf:/ 
sistema con transportadores de banda horizontal Q inr.'inado. !nstalación en lB· ' 
boratorios V Agencias Unidas, S. A. 

y RODACARGA � 
l. A do C V 

CALLE 45 NORTE 1074 COL. INDUSTRIAL VAL'!.fJO • MEXICO 16, D. F. 

TEl 67-33·11 APARTADO 13 BIS 

la afhumr:ia dt pmductoa da 
11os �iferentas ltheas de ro� 

11illos �IIIIVilrgan por cumc 

e�pecialmentl! disliladu. 1 

• .una. IÍI'I�a de trantportadorec 
· 1fe -rodillos. La selección del 

"áfico da caja; Íe efectúa 
pl,r la acción de u11 deflector 
!!utomátlco. lllstalsción para 
,1\voll Cosmetica, S. A. da 
O, V. 

Sistema de tr-ansportadores 
derodi !los por gravedad pa. 

ra recibo y despad!o de pro· 
duetos. Sa completa el sis
tema con una banda trans
portadora revenib le de su

Pificie rugosa que permite 
;el movimiento de cajas entre 
pisos. InstalaciÓn en Casa 

, _Autrey, S. A. 

SUCURSAL MONTERREY: AVENIDA COLON 880 PTE. • TEL. 75-26 • 71 

SUCURSAL GUADALAJARA: CALZADA GONZALEZ GALLO 2501 • TEL. 7-18-80 



Sistema de transportadores de rodillos de gravedad rectos combinados con tramos curvos en una 
sección del almacén en Richardson Merrell, S. A. de C. V. 

las operaciones de volteo de motores VB se realizan fácilmente con vol
teadotes especiales de rodillos y sobre una doble hilera de rodillos para 
carga pesada. Instalado p�ra una lÍnea da ensamble y rectificado en Fá
bricas Automex. S. A. 

Sistema de transportadores de rodillos para traba¡o peftdo mostrendo una IPCtiÓn 
curva con apoyos ajustables de altura á inolinacion. Equipad? también con una com
puerta contrabalanceada que permite el paso del personal en forma rápida y cómod11. 
Instalado en Fábricas Automex, S. A., en Toluca, Edo. de México. 

r RDDACARGA � 
S A d! ( V 

CAllE 45 NORTE 1074 COl. INDUSTRIAl VAllEJO • MEXICO 16, O. F. 

TEl 67-33-11 APARTADO 13 BIS 

Adecuada línea de transportadores de rodillos en "V" para la sección de 
machuelado da piezas de motor va de gasolina en la lÍnea de produc. 
ción en Fábricas Automex, S. A. de Toluca. Edo. de México. 

Línea de transportadores de rodillos' de carga pesada para el maquinado de cabezas 

de motor VB en la linea de producciÓn de Fábricas Automex. S. A. 

Transportadores de rodillos para trabajo pesado que reducen los costos de operacirln 
en el maquinado de cubiertas de embrague de motores Diesel. Instalados en Motll· 
res Perkins, S. A. 

SUCURSAl MONTERREY: AVENIDA COlON 880 PTE. • TEL 75-25-71 

SUCURSAl GUADAlAJARA: CAlZADA GOHZALEZ GAllO 2501 • TEl. 1'-16 80 
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11 GRUPO : GRUAS, POLI PAST9S, ELEVADORES : Este grupo abar

ca aquellos equipos destinados a desplazamientos verticales u horizontales o 

en ambas direcciones. En general se utilizan para trasladar cargas muy pesa

das, pieza por pieza y frecuentemente de forma irregular. Genéricamente-

puede subdividirse en los siguientes tipos principales : 

1 . - Grúas de vías fijos. 

2.- Grúasm6viles. 

3 . - Mal acates. 

4.- Accesorios. 

1 - _9 rúas de Vías Fijas : Son equipos de transporte mediante los cuales se -

puede elevar o bajar una carga y J-ambién desplazarlo en un plano hori-

zontal, estando determinada la au�onom� del desplazamiento por el d i 

seño de la grúa. 

Su uso m6s frecuente es para piezas pesadas e irregulares como las que -

se dan en la construcción de buques, grandes equipos industriales como 

tu rb i nas , Etc. 

Desde el punto de vista constructivo una grúa puede dividirse en 3 partes, 

cada una de las cuales se desplaza según una dirección : 

APARATO DE ELEVACION: Posibilita el movirr.iento en sentido-

vertical. Comúnmente se les denomina rPalacates. Son accionados 

a mano , cuando su uso no es muy frecuente,y eléctricamente o neum� 

ti comente, en caso de serlo. 



2.- EL TROLLEY_ : Sobre él se monta el aparato de elevación y es -· 

el que permite el m ovimiento en sentido lateral. Como el ante···-

rior, puede ser accionado a mano o eléctrica mente. 

3.- EL PUENTE: Sobre el que se desplaza el trolley. Dicho moví-·-

miento también puede ser eléctrico o manual. En los monorrieles 

el puente es fijo, en otros como los puentes grúa, el puente se d�:� 

plaza sobre dos vias aéreas. En otros t i po s, el puente tiene un mo-

vimiento giratorio alrededor de un eje vertical. 

p� 

1 
J' 

-

( APIIRIIro 1. ét.EVII:Io�?. 

MUNCK LINK CHAIN HOIST. 750. 1100, 1500, 22001bs. capasity. 

-

lftt 
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G RUAS MONORRI EL : Consisten en una vio aé, ea en forma de doble 

T sobre la que se desplaza un Trolley con un mecanisrro elevador. La super-

ficie de ia gn.Ja es en este coso uno linea recta. Dado que lo vio aérea va -

su jeta del techo e las paredes, este sistema de i'ransporte puede instalarse y -

utilizarse sin interferir para nada con las operaciones que tienen lugar en el

orea situada debajo del mismo y por consiguiente ofrece algunas venta j as so-

bre 1 os transpbrtes terrestres que necesitan espado 1 ibre sobre el su el o. 

El sistema de monorriel se usa especialmente en la industria metalúrgico 

pesada, en la industria quí'mica, cerámico, Etc. 

Su capacidad es de hasta 10 toneladas con aparejos eléctricos y su velo

cidad está comprendida entre 1 O y 100 mts ./minuto. 

G RUAS PUENTE : En este caso el puente se apoya en ambos extremos so

bre ruedas que se desplazan en rieles instalados formando ángulo recto con el -

puente . Los rieles se instalan sobre columnas del edifi cio , estructuras aéreas o

marcos espaciales. 

El tipo de grúa puente sobre rieles asegurcr uno bueno ope ración y permit e 

uno construcción me jor debida a que pueden usarse ruedas grandes. 

En casos en que la velocidad de traslación longitudinal de la grúa excede 

la velocidad o la que puede caminar un operario ( 80 mts/min ) ,éste puede viajor 

en lo cabina de la grúa o usar un control remoto. 

Los puentes grúas grandes tienen un motor para imru l sar el puente y, por-

# 11 
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lo general, ohos dos motores para acciona� el trolley y ei poi ipasto, respect i 

vcmente. Los puentes grúa eléctricos, que son los más �omunes, tienen una 

capacidad muy variable, que puede llegar hasta los 360 loneladas. Las más 

comunes tienen entre 4 y ?7 toneladas. La velocidad del puente varia desde 

8 a 14 mts/min. cuando es necesaria una gran exactitud en los movimie n tos y 

llega hasta 130 mts/min. cuando lo esencial es la rapidez. 

GRUAS FIJAS DE PARED Y PLuMAS . La viga orincipal de estas grúas 

gira alr ededor de 1.1n eje vertical de modo que el 6rea barrida es un segmento -

de ctrculo. Este eje vertic al en las grúas está sujeto a la pared mientras que ·· 

## 
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en las grúas plumo está en uno columna que puedE! conshuirse en cuulc¡uier 1� 

gor. El án gulo de giro de lo grúa fjj¿ e>;tá limitado a 1f0° 6 o 270° si se --

construye en un rincón o esqu i n a . En los equipos normalmente encontrados e1• 

lo industrio,la carga máxima es de 5 toneladas y lo lo11gitud varia de 1 a 8 mts. 

Estas grúas se instalan por lo general cuando se necesita elevar a menu do 

en un lugar fijo. 

b posible tam bién construir una grúa fi ja de tal II'Jrlera que puedo move_:_ 

se •Jna distancia cor ta a lo largo de la pared. 

GRUAS 
TIPO 
"A" 

Y DE 
PEDESTAL ' 

,� 
i' 
1' 

GRUA DE RIELES.- Este tipo de grúa (ver figura), está montada sobre un --

vehiculo que puede ser arrastrado sobre rieles standard de ferrocarri l por locomot� 

ras u otro forma de tracción. La grúa g i ra al rededor de un eje vertical de rnvdo -

que el área cubierta es un c.tcul o olrededor d el p1Unto de giro. Estas grúas se c.on2_ 

truyen norma l men te en tipos de 5 a 15 tone l adas con radio de 2 a 20 mts. y, por !o 

general, son conducidas por medio de un motor di es el o de gasolina aunque también 

puede n  ser eléctricas. 

# ¡¡ 
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?do. GRUAS MOVILES: Las grúas móvil es tienen l a caracteristi ca de que pu� 

den ser condocidas a grandes distancias cuando están cargadas. Normal mente -

consisten en un vehículo automotor con una estructura que sostiene la pl u ma .  La 

pluma puede desplazarse verticalrrente }'el aparato de elevación puede desplo-

zarse sobre la pluma. En algunos tipos de grúas, se reemplaza la plurra por un -

brazo con una pala de modo que pueda utilizarse para transportar tierra. Las-

aplicaciones r11ás comunes de esta� grúas son en patios de fábricas, de ferroca·--

rril, muelles, Etc. 

Existen otros modelos en los cuales e l  vehículo va montado sobre �xuga.;. 
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3ro. MAL�CATES : Un malacate es un dispositivo mecánico suspendido para-

elevar y bajar cargas en dirección vertical con un pequeño esfuerzo. 

Los tipos más difundidos son : 

1). De mano : utilizado en general para fines no productivos y cuando su uso 

se reduce a ba jas alturas y poca frecuencia. 

?) . Malacate diferencial : es la forma m6s simple de elevación mecánica y-

consiste de una cadena sin f1n única,operada sobre un tamhor doble o dife-

#11 
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ref1ria'� 't a t'"avé:o de una poi ea inferior. La difnenc ia o ,.r diterenci01 

en los dián'ctros d(' la polea doble es tan pequeña que la friccibn c1e las d1�ti� 

tas partes aco¡:;loaas sirve para mantener la carg(l susper di da er cualquier pun

to cuo.1do se '-• :jo de ejercer tracción sobre la c.;.:deno. 

a. n '(Y' 1e1. 1 
b. 

)e baj(l ) ;(' , Jb� C'(Crciuldo tracci6n c. ... �,;no •• uh, d- e; azoe; de la 

cadena sin fi; 'f" CvEI�a. Se recesita un homb re l)t�r� �J '"(.C:.iora""·c.,�o y st 

V>CJ e., hcntc. 1 • or-ladas. Dado que la reduc<;ió,, c'c f J ·¿nc. �P ck+Nmi.1a por 

la relación a :e. '".l.,.""!etros de las dos poleas d� arr,hc,, clic'.<J cd Jc.:ciór es r-· JY 

¡ll 1 1 l . 

#f, 
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Casos más elaborados de malacates, son los de reducción por eng1anajes 

y :��ás aú n los eléctricost en los cuales las fuerzas requeridas pa1a elevar la 

carga es proporcionada por un motor eléctrico acoplado al malacate, siendo -

este rnotor con trolado por un operario median te botonera. Tienen además un -

tambor donde se enrolla el cable y están provistos de ur> mecanismo de freno. 

1 

l. Motor eléctrico 
4. Freno del motor 

7. Con tro l 

2. Tren de engranajes 

5. Freno de la carga 

8. Panel de control 

Aparejo eléctrico 

3. Tambor y cable 

6. Gancho 

Existen también malacates accionados por aire compri mi do para usarse en 

lugares donde no se permiten chispas o donde la regulc:tción suave es esencial, -

siendo su capa cidad limitada a unas 5 toneladas. 

## 



4to. ACCESORIOS: Tanto las grúas como los malaca�es que hemos descrito 

deben adaptarse en los operaciones '"lorma l es a diferentPS condiciones .le traba·

jo lo que se logra mediante el uso de distintos accesorios. Dentro de los rnós -· 

comunes podemos citar el ELEVADOR ELECTROMAGNETICO que se usa parc:l 

mover hierro, acero, virutas , desechos, Etc. Su fuerza portante puede ser he� 

ta de 2 5 tonel odas para un d i ámetro de e ectroimón del orden de los 7 :S mts. 

Los electroimanes son alimentados por corriente directa y no deben utili

zarse durante urt tiempo muy prolongado ( Histt§risis, Corrientes parásitas, Etc.) 

B. ELEVADOR DE LAMINAS : Se utiliza para levantar pilas de láminas. 

C. PINZAS. Para material es de formas diversas. 

D. CUCHARAS : Para descargar grava, carbón, Etc. 

E. CINTURONES: Para evitar dañar la carga o que ésta se resbale. 

## 
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SEGURIDAD 
A (• perfecto que evtla cual 
qu'tm-' resbalamtento de la carga. 

98 

f i 1 
! 

1 ..,, 1 
1 

1 
1 
'f-4 

DISTRIBUIDOR AUTORIZADO: 

ECONO!VIIA 

Superf¡c·e ele contncto n1uv 

grande que ev1tc last.:nat l'l� 

objetes m'lne¡ados. 

Altura perdida m�nimv e • f�l 

acopladot espec1al C D M. Cun· 

siJitese nuest1 o boleti"n "1-\ .o· 

piadores". 

J 

� 

NUDO CORFIEDIZO 

Sobre pedtdo pode m o; pt Olh., 
ctonar una oreJa coned1t ... fo 
que permite utiltLar el cintUJón 
con nudo corredtzu 
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F. VEHI CULOS 1 NDUSTRIAL ES.- Este grupo de equipos incluye todos los 

vehfculos autónomos de dos o m6s ruedas utilizados para el manejo de -

material es dentro de la f6brica y que pueden ser accionados a mano o -

por fuerza motriz eléctrica o mecánica. Tienen la ventaja de la flexi

bilidad y su costo de adquisición es relativamente bajo. 

Dada la gran cantidad de tipos, se les suele subdividir en : 

1.- CAR RETILLAS MANUAL ES. 

2.- PLATAFORMAS MANUALES D E  3 6 4 RUEDAS. 

3.- ACOPLADOS PARA USAR CON TRAC T OIRES. 

4.- CAR ROS ELECTRICOS DE PLATAFOR MAS. 

5.- VEHI CULOS ELEY ADORES. 

6.- VEHICULOS ESPECIALES. 

Es muy importante dentro de este grupo el factor diseño, sobre todo en los 

tipos manuales. Los aspectos más importantes son los 1que se refieren a : estruc-

tura, ruedas y cojinetes • 

Carretillas Manuales. (Diablos). Consisten en un armazón, Qeneralmente 

tubular, de acero, aluminio o de aleación liviana y provisto de dos ruedas fijas. 

La carga se le vanta empujando la carretilla debajo d�� ac¡u�llo y dejándola caer. 

Se usa para el transporte de bolsas, cajas graneles, tambores, Etc., sobre

distancias de varias decenas de metros. 

## 
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2.- PLATAFORMAS MANUALES DE 3 6 4 RUEDAS. Puede n ser de acero o 

madera y tonsisten e n  una platafor ma montada sobre ruedas. Se usan p� 

ra recorridos cortos con rutas variables y la carga máxima es de -------

4, 000 Kgs'. 

Existen modelos adootados para aplicaciones especiales. En algunas las 

ruedas tiemen bases giratorias. También hay de base fija o combinadas. 

El modelo d"" base g1ratoric es difícil de con�rolal- mientras que el de ba-

se fi ja es �if!"cil de maniobrar. 

11# 



RUEDAS EN CRUZ 

-

- -

-

- l Ul 

Carros · plataforma mdispensables en toda fábrica y almacén, así como en labora
tonos, hospitales. hoteles. litografías. 11endas de víveres, lavanderías. tintorerías, 
etc Const ruídos de f1erro estructural de alta resistencia, con plataforma de ma 
dP.ra de primera y manera les de fierro tubular. Capacidades de 400 a 1,000 kilos. 
Equ1pados con dos roda j as giratorias y dos fi1as. colocadas en cuadro para su 
manejo donde no emte problema de espacio y en cruz para su uso en'espacios 

rP.ducidos Oispon1bles con uno ó dos manera les y distintos tamaños de platafor· 
ma. Puede surt1rse cualquier tipo ó tamaño sobre pedido. Existencia constante de 

IQs siguientes modelos. 

Modelo: 

2446-54 

2754 66 

2754-86 

3060·10/6 

RUEDAS EN CUADRO 

- -

- -

Dimenstón de 
plataforma: 

61 c;ns. X 117 cm�. 
(24") X (46"). 
69 cm�. X 137 cm� 
(27") X (54") 
69 cms X 137 cm .. 
(27") X (54"). 

76 cms. X 15.? cms 
(30") X (60"). 

i 
1-- -

--- -· 
·-· 

Cap en kgs.C<·1J �n ¡.,g..., 
Con r0da1as: en ruadro: er• PIZ 

F:.0-1 JI y 400 k1!u•; 400 kti•.: 
G4-l32 
r6-132 &00 kHo� hl)fl �110'-. 

G6 1 3 c  

F8-1932 y HdlJ klftl'i ;..:• hilo�, 
G6-132 

RHV-1 Ox2 1;4 1,000 kllt.�. l,OrJ( klln� 
y G6-132 
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l - ACOPLADO PARA TRACTORES. Se les emplea e pPcíai<1P''h? pa; o 

fortn')r trenes y �er re mol codos por un tractor. e, sish:n en .•na ' ; a 

taforma generolrnente sin estru ctura superior y c-::>n t ruedos. Cucmclo 

se usor: en trenes, ti enen dispositivos especioles q1 � enguncl,1r. 1 :,er 

ernp'' ¡orlos los carros uno sobre otro . 

4.- CARROS ELE:CTRICOS DE PLATAFORMA. Se trat • de vehic dos de -

fi·es o cuatro ruedas propul sados por ,m motor eléct ico a batería colo-

cado en el mismo carro . En algunos tipos el open dor va pa1 ado �o--

bre la plataf'-1rma del antera y con-trola el desplaza¡ 1iento mediante pe 

r:l•1les, en otros va sentado y tiene u n  volante. S€ usan para distar--

e os medias, con movimientos frecuentes y con car�1a demasia do pesa-

dn para el movimiento man ual. 

5 - VEHICULOS ELEVADORES: Son vehículos de 3 ó 4 ruedas, provis-

t·JS de un dispositivo por medio del cual pueden ser llevados paquetes 

npilados �obre plataformas. Pueden considerarse como el desarrollo 

�· )sterior de los vehículos no elevadores en los cu a les los paquetes son 

e -cscargados uno a uno. 

# ¡¡ 
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Existen dos tipos principales que son 

1 . - Vehículos de plataformas: Tienen una plataforma por medio de 

la cual pueden tomar un pallet o tarima. 

2.- Elevadores de Horquillas: Son los vehículos industriales de elev� 

ci6n m6s comunes y tienen una horquilla con dos uñas cortadas en 

forma de bisel o dispositivos especiales, por medio de los cuales -

pueden elevar una plataforma, barriles, Etc:. 

Vehículos de Plataformas: Es un autoelevador de tres o cuatro ruedas con 

una plataforma o unas que se elevan. Es propul sado a mr:tno o por un motor siendo 

la elevación de accionamiento hidr6ulico o eléctrico. En general.se usan para el 

transporte de materiales pesados como matrices, fundiciones de hierro, tambores-

en la fabricación de pinturas, Etc. 

Autoelevador de Horquillas : El c1utoelevador es un vehÍculo de cuatro rue 

das con un m6stil y una horquilla que se desliza hacia aniba y hacia abajo. Est6 

const ruido de manera tal, que la horquilla y la carga est6n fuera de las ruedas de-

!anteras, lo cual es necesario para estiba�, y en conseo.Jencia,debe agregarse un-
1 

contrapeso al vehículo que,constructivamente1est6 formc1do por el motor, el basti-

dor y en caso de ser nece�>ario por pesos extras. Las ruedas delanteras en general -

### 
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son más grandes debido �::JI alto peso del vehículo cmgado y pueden ser macizos 

o neumáticas. 

Las neumáticos acojinan la mmcho y ejercen menos presión sobre el pi so 

por razón de su gran superficie de contacto. Esto es una consideración impor-

tante para vehículos qu�! trabajen al exterior o por superficies sin pavimentar o 

en interiores en que los pisos están mojados o resbaladizos. Las llantas macizos 

sin embargo duran más. Todos los autoelevodores tienen cambio de dirección -

en las ruedos posteriores. 

En cuanto o los mástiles hoy d�:>s tipos : El telescópico,, por medio del cual , 

se obtiene un rango de elevación más grande, si bien se disminuye la capacidad-· 

de carga pues ésto se aleja del eje delantero, y el mástil no telescópico con limi. 

tación de lo distancia de elevación. Poro evitar que lo carga se deslice de la -·· 

plataforma, la mayoria de los autoelevadores de horquilla tienen un mecanismo -

de inclinación de modo que el másl"il completo se puede inclinar hacia atrcfs, al 

1 

rededor de un punto de rotación boj<>. La inclinación hacia adelante es de 6°y-

hacia atrás de 15°. 

Dado que el peso de la horquilla y de la carga deben balancearse, es impor-

tante tener presente el centro de gravedad de la carga. Los catálogos de los fabri-

cantes traen estas especificaciones. Otro aspecto a considerar, es la resistencia-

de los pisos, yo que estos constituy�m muchas veces uno limitación, y los anchos--

necesarios de pasillos de acuerdo o la forma en qu'e se quiera estibar. Los catálogos 

traen datos, como el radio de giro, distancias al eje delantero, Etc., y fórmulas m� 

temáticas que permiten calcular lo!; pasillos de acuerdo a la carga, la velocidad, -

## 
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la posibilidad de tr6nsito de ida y vuelta. 

En cuanto a la potencia, podemos decir que si las cargas se llevar6n a -

grandes distancias o si hay rampas empinadas, se preferir6 el montacargas im--

pulsado por motor de gasolina, gas de petróleo licuado o dies.al. Dichos mont� 

cargas p resentan el inconveniente de que emiten gases. Los montacargas eléc-

trices son limpios, silenciosos y sin gases y se suelen preferir cuando la pulcri-

tud es un requisito. 

CLARI<LIFT(!) 

CFY-20 

ESPECIFICACIONES Y MEDIDAS 
-- - --·-

-----

## 
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ESPECIFICACIONES 

MODELO 

CFY -20 Pe,.._ 
CY Pc�o 

CAPACIDAD Y 
DISTRIBUCION 

DE PESO 

• •  t • . .  2.065 Kgs. 
2.133 Kgs. 

Par�enteoje sobre los ruedos motr ices ( vehícu-
lo VOCIO) . . • • • . • . • 54 % 

Copoc1dod nommol : 2000 Kgs. o 50 cm. del 
centro de cargo. 

Poro otros capacidades ver tob los. 

ROOAI)O 

Standard Medida Telas Preslólf 
Trocc1ón simple y dirección 6.50 x 1 O 1 O 100 lbs. 

Opcional 
Tracción dual y dirección .. 6.50x 10 10 lOO lbs. 
Tracción s imple y dirección 6.50 x 1 O macizo especial 

VELOCIDAD 
Y DECLIVES 

Vel<·cidod de despla
zamiento con cargo 

Embrague a 
fricción 

nom,nol 16,9 Km/horo 
Co¡.>ocidod de subir 

rompas con cargo 

HIDRATORK 

17,6 Km/hor� 
1 

nommol 31 % 31,5 % 

Veluc,dod de 
elevación 
::Jesccnso 

MOTOR 

COLIZA 5TANDARD 
c:argado vac:ío 

25,3 mts . / minuto 
18,3 

28,6 mts./minuto 
24,4 

IKA d<: 4 cilindros con regulorlor de veloc1dod centri
luyu actuando en lo punto del á rbo l  de levas. í)istri
buuón o eng1 anejes de d1ente heilcoidol rectificado. 
Cc,l,urodor ascendente. 
Modelo 
Alt·;o¡e 
Carrera 
Cilindrada 

4L-151 
84,138 mm. 
111.125 mm. 
2480 cm3 

Cap carter . • . . . . . . . � 7 5 lts. 
Revoluciones reguladas con cargo . 2200 
HP a revoluc1ones regulados . . . . . 49,5 
Tor,•Ón máximo mkg. 16,6 
Cap. tanque de combustible . 37,5 lts. 
Nota: LP Gos opcional o costo extra. 

TECNICAS 

lABLA DE CAPACIDADES 

vi 
l'l 
� 
z 
w 100 

o '"' 
<( 
o ..• 

() 
<( 
ll. "" <( 
u lOO 

( �'ntro de lo carga en mm. dc�dc el trente 
dL' las uñas. 
Los capacidades nom1nales arr1ba indi
cqdas están computados con lo coi1ZC en 
po�ición vertical. 
Se aplican para altura máxima de eleva
CIÓn .de cargo de hasta 1,00 Mt•. 

DIMENSIONES 
Y AI.TURAS 
DEL SUELO 

Largo hasta el fren t e  de los uñas 

Distonc 1o entre e1es ... 
Ancno 1 ruedos motrices simples) ..... . 
Trocha (motriz) ........... . 
Radio de giro . . . . . . . . . . . . . . 
Pasillo básico para e stibar en ángulo recto 

(añadir longitud de carga ) 
Caliza 
Eje mot• iz . . . . . 
E1e de d•rección . 
Centro de chasis 
Luz central . . . . .. . 

FILTROS 
DEL MOTOR 

. . . . . . . . . . ' 

212'1 mm. 
1397 mm. 

943 mm. 
76) mm. 

1879 mm. 

136 mm. 
184 mm. 
181 mm. 
203 mm. 

80% 

Tres tipos: ( 1) Filtro de combust1ble 121 Fdtro de 
aceite con elemento cambiable de papel tipo auto
motor 13) Filtro de o �re tipo seco con elemento cpm
�iablc de papel plcgJdo de 5 m:crones. 

SISTEMA 
ELECTRICO 

Batería ............. . 
Tensión ........... . 
Capacidad .... . 

Regulador de carga com-
puesto por . . . . .  . 

Generador 
Vo lts . . . . . . . . . . 
Ampere<, .......... . 

Motor de arranque 
Tensión .. . ;,¡,- . . . .  

• Bendix .... .., .• . . . . . . . .  

NEGA TI YO A MASA 
12 Volts na"llinoles 

40 ampere-hora 

Disyuntor 
Limitador de 1ntensidod 
Rcgul:�dor de tcns•ón 

12 nomirToles 
35 nominales 

l 2 Volts nam•nales 
Centrífugo 



FR�NOS 

1 Do:, .·,temQII re, >ión del pedal multiplicada a 
trove, dP r<'<iuccrón tino! en cada ruedo motriz que 
reduce: el esfuerzo y prolonga la vida de los frenos . 
Dol •IL' zapato rle exp:msión hidráulico interno y forros 
odhL·"v''" Pcdul nncho cc:ntrol en modelos Hydrotork 
J� lócd opiiCocrón con cualquier pie. Tambores en
crrrodcos P.n corcozo (Jel eje motriz en lugar de los 
ruedo,_ Zapato-, outo-re9ulobles, no neces itan ajuste 
dur onlc lo vida útil del forro. 

DIRECCION 

Cubrcrtos grandes b r indan fácil desplazamiento y 
bu('r<el 1 rotocrón bajo los más adversos condiciones de 
operacr·>n Eje de d�rección de fuerte acero vanadio 
m0nrocc, sobre dus bujes torsionales de goma que 
amortiguan y brindan articulación contra desnivele� 
d�l p;sc hasta 15 cm. de altura. Topes eficaces poro 
cstabilrdcd lateral. Pivotes inclinados disminuyen el 
decto de golpes. Tren de dirección tipo a boliilas 
circulantes. E! punto central geométrico y la angulo
rir:Jod de 75° permrten giros cortos. Rótulas tipo ou
t<Jmuror. Vo lante de 457 mm. de diúmetrn 

EJE MOTRIZ: 
Y CAJA DE 

VELOCIDADES 

Monto¡c integral de tre;, puntos que incluye: motor, 
embrague, co¡o de velocidades, piñón y corono,. di
ferencial y conjunto de eje motriz totalmente flo
tante. El ¡::e>o del vehículo lo $Oporto lo cañonero y 
no el eje palier. Reducción final planetario en rue
dos motrices totalmente blindada. 

EMBRAGUE 
A 

f'RICCION 

"vvunc,clrsco seco de 280 mm. ele diámetro de cambio 
róp1rio "qu1ck -change" con revcstirniento re,,· JLhodo 
de 2:-; 'Tl! -; de tür�ión; control a ped:JI tipo automo
f·j¡ E>•· ¡,�:cmccL el•' curnbio directos a lo caja: ode
lcm e- ot rós y o Ita-boro que sel�ccionon 2 velocido
Jes cdelonte y dos atrás. 

1 RASMISION 
HYOI\ATOn.l< IOPCIONALI 

·=..)')'". , 'J1r1r i·h...�ü!":.. c:·'�,ranu;cs en aCO;_)Ie con�.tonte y 
._ "!!i,_.-J . j,·. ,.firPcción El ccnv.-:-rtid0r rnufti·· 

..:.li·� .... - :-::, !.x· · jf1 �e! rr�uror sin castigar lo lineo mctriz 
r 1; er.·-4r11t1..J:f�'. F 1 occite es enfriado por separado en 
,,,, t·J':.:,·;( J1;.Jod·J en lo parfl' inferior del radiacior y 
¡¡;,,,,, ''-' " '"'ve•, r:Jc un elerr.ento cambiable tipo auto
motor Palanca rlrrccc;onol �obre el lodo izquierdcJ de 
io colc:mno de dirección. En lugore> cerrados el juego 
1 f·,rr ,...¡,..¡ �"·"1:::;1 rlP frcn�J:; acciono htdráulicamentc uno 
•.; ; ,..,, ., _ _. C.:Ll f:o·rnlt�(! di-.n·,inutr (lradualr....,ente la fuerza 

rJ'r.:-( ·� aunqul' el rr.r. t:·>r fun.::ic-nc a 
,. nu t.!evacl\;n rápida. 

CILINt>ROS DE 
ELEV .t.CION E 
INCLII�ACION 

Embolo; de inclinación cromados E;pe:ort::' para 
compensor e! desgaste de empaquetaduras, c�mbru
bles desde afuera. Vólvulq de seguridad de inclrr>o

ción garantiza un control eficiente contra derrvo�. 
Todo; lo> cilindros tienen aros metálicos de prulec
ción poro las empaquetaduras. Embola de clcvociún 
tipo pist·ún de esfuerzo lateral mínimo Rcgulodorr de 
caudal rn•.ldulodo reduce lo velociqad de hajada tuonto 
más pesada lo carga. 

INSTRUMENTAL 

Amperímetro, Presión de aceite motor, Medidor Je 
temperatura, Medidor de combustible, Cuento-h<:<r<;Jo 
opcional o costo extra. 

COL IZA 

Caliza tele"ópica de guías embutidas con roletc; J:.;lin
dodos. Perfil central de acero tratado SAE 1 04) em
butido en perfil fijo del mismo material, provee" un 
funcionamiento uniforme y brindan mayor durabili
dad. Corro porta uñas con roletes de empu¡e lateral 
montados exteriormente para dar mayor estabilidad y 
evitar esfuerzos de /;¡ calizo. Uno traba impide que 
la caliza interno se eleve antes de la ca:r.pleto eloe
\'Oción libre de las uñas. 

SISTI:MA 
HIDRAUL.ICO 

Vólvulos tipo carrete totalmente balanceados o pre · 

cisión brindan puestas en marcha y paradas c,uavc,>. 

Vólvulos de alivio paro sobrecargas, ro�cCJs SI•,E 
re�tos y "O" rings de goma en todo el sistuno de: 
pres;én. Bomba hidráulico de paietos occ;onodo r.r,r 
el motor o través de engroncjP.s. Tanque hrJr,ju'J.:<> 

de chapa ele 8 mm. montado so::rc el chasi> :orno 

parte integral del mismo. Mangueras hidróulrro,, de 

goma y mallo de acero trenzado. Protección ccr.tm 
:la suciedad: 1 l) Respiradero del tanqc:v hodr::JUIIC:o 
'
con elerr.¡ento cambiable de 5 micrones. 131 Filtro de 
caudal completa dentro del tanque de 25 m;c:rur.es. 

CA�tRO 
PORTA U�iAS 

Y U�iAS 

Construcción enteramente soldada•· paro trabaje' nc .. 
"ocios de oct·ro 1045 contro impocf(·:.. A¡ ... _tr k,:.· ·ol 

de u�os de 0-1015 mm. con o sin porrilla op:ronc;l 
Conveniente trabo de acción rápido paro asegurar lo� 
uñas. Uña,, forjadas y trotados térmicamente Pr:oro 
mayor resiskncio en toda la sección del tolón 



MANTENIMIENTO 

El occe;o o los órganos mecánicos del outoelevodor 
e, ;impl� Con ton solo abrir los topos la terales y el 
copot qucclun expuestos paro lo inspección lo top<l 
Je llen�du Jel ace1te hidráulico, vari l l a de nivel del 
occJte U<: motor, topa de llenado de aceite del mis
n 10, etc. Hatería montada en platoforr¡1a g irator i a paro 
su me¡ur inspección y mantenimiento. Cont rapeso de 
cnco¡es laterales y un solo bulón de füoción, perm ite 
ser retirado rápidamente. 

ASIENTO 

Amplio a s iento y respaldo de goma espuma cubiertos 
de Vinil plástico. Cómodo respa ldo curvado e incli
noble. Corredera que permite un ajuste longitudincd 
de ha ;ta 90 mm. 

Accesorios para autoelevaqores 

Sujecion 

de canastos 

�.ji' 11 rx. rt�·�. � 
ll rM4. 
� ' _ , . 

Dhpositivo 

de sujecion 

Sulecion giratoria 
de rolloe 

Accesorios de empuje 

Horquilla de mordaza 

�. 
� 

Gizo lateral 

TECHó Y 
PA�!rUlLA 

,. 

Esto� a c ce sor ios son opcionales. CLARK EQUIPMENT 
(Of.¡\PANY recomienda su u;o y oconst!¡o al propie
tario considerarlos indispensables. 

COLCliRES 

Dos tonos: Gris plateado combinado con uno de 5 
opcioholes: ro¡o, ono ron¡ odo, amarillo, 'verde 'il o�.u1. 

OTROS 

Reservo auxiliar de combustible occionaao a mono 
de 2 lts. de capacidad. Acople tipo perno empot,cclo 
a 30 cms del suelo. Bulones y tornillos cadmiodos. 

Silenciado; rasonante detrás de l radiador, frerte o 
la corriente de aire, esparce el gas evitando el reca
lentamiento. Todas las superficies expuestas con 
antióxido y pintados o soplete. 

Horquilla ��ratori a Pluma cuello de 8 anao 

Sujecion de cartones 

\daptador .. iumatlco Maaipuleo de bamlee 
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6.- · VEHICULOS ESPECIALES: Modernamente se han desarrollado una gran 

cantidad de vehTculos diseñados y construTdos para aplicaciones no com� 

nes; sin embargo, algunos tipos se han difundido 11 et�ando a ser m6s o m� 

nos comunes. 

Entre ellos deben mencionarse dos : 

1 .- Autoelevador de carga lateral :_ Es un au1·oelevador de horquilla con 

cuatro ruedos normal es y un m6stil, que puede moverse lateralmente. 

Cuando tiene que tomar una plataforma, se coloca el vehrculo a lo -

largo de la plataforma, el m6stil y la horquillo se mueven'hacia c;rfue 

ra,para tomar la carga, levanta, vuelve hacia atr6s y baja y luego se 

desplazo el vehTculo. El m6stil tiene también un pequeño movimien

to de inclinación hacia adelante. Se utiliza este equiporpreferente-

mente,para transportar materiales en los cuales predomina una dimen

sión con respecto a las otras dos, como son tablas, caños, vigas de oc� 

ro, Etc. y en la mayorTa de los casos no se utiiHzan pollets. Normal-

mente llevan cargas entre 2 y 15 toneladas y lo velocidad m6xima es de 

40 1-Km/Hr. Tienen la ventaja de permitir uno ��ron visibilidad paro el -

operario. 

## 
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2.- ACARREADOR DE HORCADAS. En un elevador de c uatro ruedas, di sE�-· 

ñado para que el material sea tomado por la parte inferior del vehiculo. 

La carga, que en algunos casos se coloca en pallets, se levanta por me-·

dio de zapatas elevadores. Se ha difundido mucho en los últimos años-·

en 1 os E . E . U. U. y es muy apto para rransportar material es 1 argos o vo 1 � 

mi nasos. Su c apacidad puede 11 egar hasta 50 toneladas y tiene la ventcJ

ja adicional de poder desplazarse distancias grandes a una velocidad de 

50 Km/Hr., aproximadamente1como por ejemplo del puerto a la fábrica di_ 

rectamente. 

## 
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Grupo 8 CAJAS DE TRANSPORTE Y EQUIPOS ESPECIALES : Las cajas de -

transporte (containers) pueden definirse como recipientes destinados a contener 

una cantidad de cierto material para su movimiento entre procesos, hacia dep� 

sitos, Etc. Existen una gran variedad de cajas de transporte normalizados y e� 

pe ci al es, diseñadas para acarrear productos, partes, Etc . a través de todas las 

fases del c i elo de producción incluyendo expedí ción. 

V camos algunos tipos : 

1) . - Esta es simplemente una plataforma -

(poli et) . 

Destinado a transportarr bolsas, pa---

quetes, Etc . Existen diferentes medi-

das estandarizadas. 

## 
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Igual ol anterior con el ag1 egado 

de cuc1tro columnas, lo que pern� 

te transportar tubos redondos, co 

ños, Etc. 

La forma básica se completa con 

tela metálica para el a l macen a-·-

miento de partes que pueden e-;--

tar en contacto, tal es como pi e·-

zas de fundición, piezas de plás-

tico, Etc. 

Consiste en base, columnas, cos-

tado� y estantes para transportar -

piezas chicas en bandejas. 

Similar a los anteri ores, pero forr9 

do interiormente para el transporte 

de mal·erial granular. Pueden hace1 

se tamb i én para transportar liquides 

o elementos congelados. 

En la práctica, estas formas elementales adquieren diferentes configuro--

ciones para servir a propósitos especificas. En al9unos modelos, las par ede s  son 

desmontables o pi egadizas a efectos de disminuir el espacio ocupado cuando es-

tán vacíos. 

## 
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Simp� cubi�rtJ. 

Gil u Po 

Caja autoestibable de malla de alambre para almacenaje de materiales ó productos 

a granel. Por la ventaja de poderse estibar unas sobre otras, se logran mayores 

áreas aprovechables, ahorrando espacios horizontalmente, Se pueden acumular de 4 
a 5 estibas. dependiendo de la altura de elevación_de su motoostibador. En uso en 
Thompaon Ramco, S. A. de C. V. 

Doble cubierta 

1 I 

\ 

Caja autoestibable con malla de metal desplegado, de estructura tubular con una 

compuerta para operaciones de carga y descarga. Se pueden acumular da 4 a 5 
estibas, dependiendo de la altura de elevación de su motoestibador. En uso en 

Massey Ferguson 1le Mexico, S. A. de C. V. 

-
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PALETIZ ADORES : Son máquinas destinadas a hacer pilas de produc-

tos que, general mente, vienen en cajas, como son cerveza, productos al ime_t:l 

ti cios o también bolsas de cemento, Etc. La máquiina recibe cajas individu�� 

mente y las acomoda sobre una plataforma o pallet de acuerdo a un patrón pr�� 

determinado, en el número de capas requerido. El pallet se monta general---

mente sobre ._¡n pistón hidráulico. Los cajas se alimentan a la parte superior --

de la rnáquina y van descargando sobre el pallet que hace bajar el pistón. 

ción. 

Ct::;l do·; fotoeléctricas cuentan el número de cajas y determinar orienta-

La carga completa es automáticamente descargada de la máquina. En -

la mayoria de los casos el pallet cargado es tomado por un montacargas. 

Ejemplo de patrones que pueden hacer un paletizador a efectos de apro-

vechar óptimamente la superficie del pallet. (ver página No. 101 ) . 

Se0uridad en el manejo de material es . Este tema lo vemos, pues muchos 

ingenieros industriales, por causas no muy claras, son nombrados Jefes de Segur.i_ 

dad. 

La seguridad en el manejo de materiales depende de las mismas normas y -

----- -------
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vincinios que los programas de segu1idad en general. los acciden tes son de 

dos tipos principales : 

a). Debido a cond i cienes inseguras . 

b). Provocados por actos personales. 

las causas princip ales de las primeras son 

l - Defensos inseguras. 

2.- Diseño o const rucción inseguro. 

3.- Iluminación deficiente. 

4.- Ventilación deficiente. 

5.- Ropas inadecuadas. 

6.- Herramental no apropiado. 

7.- Pisos en mal estado, Etc. 

En cuanto a los actos personal es que pueden provocar accidente. pueden 

mencionarse : 

1 • 

- Operar equipos sin autorización. 

2.- Traba jar con un equipo a velocidad peligrosa. 

3.- Usar manos en vez de herram ientas. 

4.- T robar dispositivos de seguridad de 1 os equipos. 

5.- Distracciones, bromas , Etc. 

6.- No utilizar dispositivos de seguridad (anteo jos , guantes, Etc. ) 

7.- ,)ar maatenirniento a máquinas trabajando. 



Con referencia a equipos es pecificas, los fabricantes proveen de normas e 

instruccionec para su operación. Como ejemplo de· normas para vehiculos indu_: 

triales motorizados, podemos mencionar : 

-----

l.- Mantenga su carga lo más bajo posible estando en movi miento. 

2 - Evite arranques o paradas bruscas. 

3.- Disrr''nuya su v elocidad ol acercarse a puntos peligrosos. 

4.- Informe de pisos sucios. 

5.- Asegúrese de levantar toda la carga. 

6.- Use r>l claxón, Etc. 
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EFICIENTE ALIMEl\ITACIOr\J DE VARIAS LINEJ\S 

1 i Jil"lJO muestra tres rr:msponadores de acumulación rransporundo paquerl 

ccrHfl'' de producCI(Jfl dderenres. Cuando l�s controles de cualquiera je esta' 

ks,i� rrcs 

. <.:> i Jll( .1' 

de -�-'n'rnr:.Jdnh:, mdiqucn que una carpa completa de paqucrc' h:1 siclo xumui.lcb. un.1 

>lil.ll '' l'll\'Jad:t al rJitrindor. Si el p:der¡zaJor no est.i pJlerizando orrJ c.n¡.:a. accpDr.i 

lo, r.:qucreo de la linea de acumulación que hJ. enviado h señal. y aurom.IrÍc:lmcnrc 
cOntJr:t l.ts uniJJ.C.lcs de una urg;¡ compleu. S1 d p:�lcuz.1dor esr.í en oper.1Cl<Í .d re-cibir 

la ser1ai. ,·sr:� será registrada en la memoria hast:1 que h carga en proceso se h:�n r.dcriza,J,, 

en cu�·o mrJmenro el paleuzador acepurá los paquetes de h línea de acumulación en csrcr.1 

C1d.1 producm uene un parrón de estibo predeterminado, e! cual es seleccionado Juro

mariumcme por la m:íquina al aceptar dicho proJucro. Un singul.u mecan1smu de control 

pcrrnite el m:tnejo de diferentes producros en cada línea de :JCumulJ.ción. :tsegurando que 

J,,., J11I;mos serán paletizados separadamente y sin mezclas. Si una carga complcra de 

l' "luc·r'S 'C h.1 J.Curnulado en cada un:� de hs tres line.1s simultanumenre, éstas csr.in disc-
1:' :.1' ,,,n uua longitud de acumubcion tal que les permite recibir la producción adicional 
duranre ci tiempo requerido en paletizar dichas líneJs. 

L:� car,¡;a completa es autom:íticamentc descar_sada de b m:íqumJ.. En h mayor í a de los 
c1sos, la pl.naforma cargada es trasladada del transporr:�dor de desc arga por medio J� 
monraCJrl(aS, aunque también es posible transportar la carga directamente a su puntO de 
dcs¡¡n,' en al almacén. 

POSIBLES PATRONES PARA CAJIAS, BOLSAS, 
O FARDOS 
A continuación se muestran algunos de los ramos parrones que�puede� ejecurar en el 
paletizador Alvey. Otros innumerables pa t rone s también puecien ser formados. 
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ANALI Sl S EC NOMI CO : En el mejoramiento del manipuleo de rnatHialcs-

pueden identificarse tres formas bien definidas : 

I.- Etapa lnicial. 

2.- Etapa Inter media. 

I 
Madurez. 3.-

·. ,· Por supulsto que las lineas de divisi6n no S. n pJecisOs. 

En Ia primera etapa hay gran receptibil idad por parte de Ia direcci6n. 

Cambios muy simples pueden producir economras muy grandes. A medida que 

el pro~rama avJnza, se van estableciendo mayore! metas de rentabilidad lo -

cual en general nose verifica, pues se II ega al lfmite
1 

de los rendimientos de-

creci entes. (Ley de los Rendimientos Decreci entes). 

lj--

- -------·-------------! 

Jj 

I lfH I I 
ECCNOMIA MAXI..'-IA . , . 

~ i 

~ l'"'i 
~--------. _____ __!_ ---

I -·-.--- ·~ 
...__--+----- -- --··----

I 

J 

La etapa inicial,de gran desarrollo y rentabilidad, II ega a agotarse y el 

programa entra en una faz intermedia en Ia cual los lngenieros Industriales de-

## 
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dicon maym tiem o para obtener menores resultados sie~o sus proyectos m6s-

detol I ados. 

i 
AI llegor a Ia etopo de modurez, los combios son rhos limitodos y espe-

cificos. En esto etopo Ia otenci6n de los especiolistos se centro en Ia normoli 

zoci6n_?e equipoJ metodos, me·oror el montenimiento los condiciones de-

seguridod. Es decir que todo el progromo llego a limites de refinomiento, de 

i 

investigoci6n de nuevas tecnicos y Ia incorporoci6n de los ultimos odelontos.-

En todos los etopos, pero especiolmenteten Ia ultimo es indispensable cantor --

I 

con un metoda uniforme, simple y confioble para que Ia Direcci6n pueda real_!. 

zor I as propuestos bcon6mi cos. Se puede opl i cor el metoda que veremos en se-

lecci6n de moquinorio en el cual se colculobon los costas totoles onuoles para-

las alternatives. Suele disponerse tombien de formulorios impresos como el de-

Ia figuro. 
_ ............ " 
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I NlALISIS DtL COSTO ANUAL PARA EQUIPOS DE,MANEJO DE MATERIALES 

I Basado en dias habbesl -
--~ ,. 

' 

~ Metodo A l·letodo B l1etodo C ..; 0 N r E P T 0 
I 

16 b4 ..;. 

8 8 16 24 8 16 24 

INVERS IONES L Precio d~ compra equipo 
Gastos de insta1acion I 
Cambios en insta1aciones existentes I 

' I Flete 
Trabajo~, de adapta~ion I 

I Varios 
I '' ' 

INVERSIONtS 
. 

TOTAL DE 

"· 
GASTOS FIJOS 

DepreciaciO'n ( __ I alios) I 
I 

i Iuttr·eses (- %) . I 
Sequros l / I 

Impuestos i 

I i r 
I Supervis..i.on 

I Gac;tos administrat vos 
! 

Person.-'11 de mantenimiento I I 

-I 

Otros ga.-;tos 

TOTAL GASTOS FIJOS 

GASTOS VARIABLES 
I 

Operarios 

I I 
E1ectricidad y/combustibles 
Lubricantes ! 

M.d.o. de mantenimfento I 

Repuestos 

I 

. 
Otros gastos 

TOTAL GASTOS VARIABLES 
: 

• TOTAL GPSTOS ANUALES I ~ 
I· 

* Horas diarias de utilizacion 

I 

. ' 
I 
I 
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UNIDADES MAG (Adaptado del Sistematic layoot Planning de Richard Mufner}." 

En producciones diversificadas, que impliquen una apreciable variedad de 

I 
material es a transporter, ni el peso ni el volumen pueden usarse como magnitudes 

rara mediciones cbn fines comparativos. Por este motivo y a fin de poder reali-

zar el planeamiento global de una disposici6n
1 

antes de establecer metodos y--

equipos de movimiento de materiales, se ha introducido Ia unidad denominada-

MAG 1 que mide Ia transportobilidad de diferentes materiales. 

El concep.Jy Ia aplicad6n de Ia unidod MAG, tiene sus I imitaciones y 

puede esperarse del sistema una precisi6n del orden del 20%. No est6 basado-

en investigaci6n Cientifica sino que fue desarrollado en bose a Ia experiencio -

de especialistas en loy Out y Movimiento de Materiales. 

los diferen.Js factores que afectan Ia fadlidod o djficultad del trampmte 

pueden reducirse b6sicamente a los 6 siguientes : 

A . T amano del el emento . 

B. 

c. 

Densidad o estado de agregaci6n. 

FormaJ 

D. Ri esgo de demo al material 1 personal o equ ipds. 

E. Condiciones del elemento (limpio, aceitoso
1 

Etc.) 

F. Costo (lncluido s6lo en algunos casos). 

.L 

## 

.. 
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El peso no se incluye porque para un material dado, es proporcional al 

tamano y adem6s indicamos Ia densidad o estado de agregaci6n. 

El sistla que opH co Ia un idad MAG ltab:ece un valor b6si co poro -

el tamano, J,e se incremente o reduce luego, segun valores que tienen en ---

cuenta los factores mencionados anteriormente. Por definici6n un MAG es -

igual a una pieza de material que reune los siguientes condiciones. 

1.- Puede tenerse c6modamente en UJ ml. 
2 . - Es razonobl emente s61 ido. 

3.- Es de forma compacta y pu ede ap i I arse. 

4.- Poco susceptible de ser danado. I ! 

ts razonablemente limpio, firme y estable. 5.-

Un ejemplo tipico de 1 MAG es un cubo de madera seca de 10 pulgadas 

cub i cas de volumen. . I I 

Sobre esta base, una cajetilla de cigarros es 1/2 MAG, 

factor A, existe un gr6fico en escala logarTtmi~a. 

t 

" I 

Etc . Para el -

## 
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Tamafio (pu1gadas cdbicas) 

Puede consultarse en el libro de Richard Muther. Se observa que el va-

lor base, noes directamente proporcional al volumen, dado que es relativame~ 

te mas f6cil transporter un material a medida que el volumen aumenta. 

AI medir el Llumen para usar este gr6fico, debe tolnarse las dimensiones 

exteriores y no restor los contornos irregulares o cavidades. 

Para cualquier elemento, el numero de MAGS, se calcula porIa formula: 

MAGS = A + 0. 2 SA (B + C + D + E + F ) 

Los valores B, C, D, E, se encuentran tabulados. El factor F, nose incl~ 

ye en Ia tabla dado que en general no lleva variaciones de transportabilidad den-

tro de Ia f6brica. No obstante,si Ia situaci6n requiriese considerarlo, bastaria --

con fijarse un valor cero y desarrollar Ia escala. 

Cuando se trJn!portan elementos pianos en una pila, Ia unidad es Ia pila y 

## 
-----------~~ __ .._ __ _ 
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I . 
no Ia pieza in ividual. Entonces se aplicar6n los seis factores a Ia pi Ia : de-

be notorse que Ia cantidod de MAGS puede voriJ mu~ho de una operaci6n a 

Ia otra a pesar de que I a cantidad de material no lo haga, como en operacio-

nes de pintura, estampado, Etc. 

I 
Ejemplo: A fin de planear una nueva disposici6n de talleres metalurgi-

cos, se trat6 dk establecer, entre otras cosas, Ia ~nte~sidad de movimiento de 

materiales. Uno de los productos, es un tap6n p~a n:ledas de outom6viles. El 

an6lisis del producto es : 

I 
Def: Tap6n met61ico de 12"cubicas de volumen. 

I I 

2 
. ,I 

. - Estdmpado en prensa . 

0 .I 
perac1 ones : 

1.- Corte de l6mina en tircis. 

3 . - Recorte. 4.- Banos galv6nicos. 

Producci6n : 200,000 piezos/oiio. ·i . 
Determinlr el n6mero de MAGS poro el movimiento de estompodo a re--

cortado (op. 2 a 3). I I 
Del gr6fico, entrando con 1? pulgodas c:Ubicas, obtenemos A= 3. 

De Ia tabla : B = - 2 

MAGS J A + 0.?5 

c = - 1 

A ( B + C 

D = 0 E = + 1 

+ b + E) 
I 
I 

·- 3 + ( 0.25) ( 3) ( -2 - 1 + 1 ) = 3 J 1 .~ = 1.5MAGS/pza. 

= 1 .5 M/pieza y 200,000 piezas olio. I 

I ntensidod de movimiento : 

= 300 000 MAGS/ ano. 

#II 



UNIDAD MAG. 

GRADO B. DENSIDAD c. FORMA 
. 

Muy delgado y apilable o 
-3 -~---- cornpletarnente anidable 

(lamina de hierro, hojas de 

~ 
papel, madera terciada) 

I 
I -2 Muy liviano y vac1o Facilrnente apilable 0 ani-

(laminas rnetalicas dable (Bloque de papel, 
voluminosas) cacerola) ~--

Liviano y volurninoso Bastante apilable o ligera-
-1 (Carton corrugado mente apilable 

plegado) (Libro, tapon) 

Razonablernente so- Basicarnente cUbico y 
0 lido (Bloque de rna- apilable 

dera seca) (Bloque de madera) 

Bastante pesado y Largo/ redondo o algo 
~ +1 den so (Fundic ion irregular (Bolsa de 

gris con cavidades) cereal, barra corta) 
--

+2 Pesado y denso Muy largo, esferico o 
~ 

(Fundicion solida) irregular 
-- (Telefono) 

t-iuy pesado y denso Muy largo, curvado, 0 

+3 (Plorno, matriz me- muy irregular 
talica) (Viga de acero larga)-

Muy largo, rnuy curvado 
+4 --------- o particularrnente irregular 

(Estructura de tubos, silla _ 
de madera) 

-------·· ·-· 
I I j - d:wmtawe ·• nlill•tlll;*fltiM•••i illl•ltilr · 

I 

D. RIESGO 

----------

No susceptible a 
ningun riesgo 

. ~ 

(Chatarra} 

Susceptible a rnuy 
escaso riesgo 
(Fundicion compacta) 

Ligerarnente susceptible 
a algun dano (madera 
cortada a rnedida) 

Susceptible de dano 
por aplastarniento, ro-
tura o raspadura 
(Piezas pintadas) 

Muy susceptible a 
dano 
(Tubo de TV) 

Altarnente susceptible 
a danos 
(cristales de vidriera) 

Altamente susceptible 
a grandes danos 
(Acidos en vidrio, 
explosivos, material-
radioactivo) 

I. 

E. CONDICION 

---------
-

---------

---------

Lirnpio, firrne y estable 
(Bloque de madera) 

Aceitoso, resbaloso, 
inestable o incornodo 
de tornar 
(Virutas aceitadas) 

-

Cubierto de grasa, 
caliente, resbaloso 
o dif1cil de tornar 

(Superficies con adhesivos 
frescos) 

(Acero fundido) 

-

I 

l 

I 
I 

t-' 
tv 
U'l 

I 

I 
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LA GERENCIA DE MATERIALES. ~ ~~ 

. ' ll 4~· 
Controlar existencias y movimientos de materiales con miras a su eficie!:!_ 

cia global, ha sido de particular interes en las grandes compai'iTas, y adquiri6 

jerarquia cientifica, con Ia introducci6n de Ia lnvestigaci6n de Operaciones y 

el Procesamiento 1Eiectr6nico de datos. Con relaci~n a esas actividades, una

interesante innov~ci6n se ha registrado en los ultimJs ai"ios. Se trata de Ia Ge-

rencia de Materiales, una nueva funci6n b6sica, cuyo objetivo es incrementar 

Ia rentabilidad de los capitales invertidos en materia prima, artTculos en proc~ 

so y productos ter~inados. 

Tradicionalmente Ia administraci6n de materiales ~s confiado en forma"" 

fragmentada a diferentes 6reas de Ia empresa, que separadamente los control an 

en cantidad y calidad, organizan sus movimientos y almacenajes, Etc. 

l G • d M • I b' I,. jl bf • a erenc1a e atena es, en cam 10, centra 1za as su unc1ones y --

personas que planban, pr(,graman, compran y controlan materiales desde Ia pro 

visi6n de materia prima hasta su distribuci6n frsica, bajo Ia autoridad y respon-

sabil idad de un ejecutivo que actua al mismo nivel que los gerentes de produc-

ci6n, compras, ventas, Etc. 

Ejemplo : Si se considera el desplazamiento de los moteriales y las respoE 

sabilidades pertinentes en una empresa integrada de producci6n y distribuci6n, - 1 

tendrTamos un esquema como el siguiente : 

..... #I 

• 

I 
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DESPLAZAMIENTO DE MATERIAltS 
EN UNA EMPRESA DE PRODUCCION V DISTRIBUCION 
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lntermedto 

J. 
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Se._observa·Jue Ia responsabilidad sobre los materiales y sus coJos asoci~ 
dos, est6 dividid alen varios departamentos sin Ia suficiente coordinaci6n sobre ' 

Ia rentabilidad total. Dado Ia diversidad de funciones, sub-funciones y Depa.!. 

tamentos de Ia Emf1>resa que pueden tomar decisiones, que afectan el movimie.!: 

to de materiales, es necesario CONCENTRAR Ia responsabilidad y autoridad 

bajo un gerente uJco que pueda pioneer, ejecutar y controlar las operacio~es 
! 

en su totalidad, independientemente de los intereses particular.,s de 6reas esp!_ 

cificas. l 
ASPECTOS ECON MJ~O; •.. Dado el peso decisivo que sobre los costos del -

producto terminado, y el costa de inventories, tienen los materiales, se consi-

dera actual mente, que el capital inmovilizado en ellos, debe ser objeto de un 

## 

I 

. I 
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anal isis cientl'fico. 

; ' I 

El contj de inventarios,. consiste en m~tener las lotes 6ptimos que r~ 
sulten de Ia aplicaci6n de Ia lnvestigaci6n de Operaciones, estcJbleci~do --

los limites econ6micos pCI"o 6rdenes de compra, transporte, producci6n y de-- _ 

p6sitos. • 

Una de las primeras empresas que concret6 Ia idea de Ia Gerencia de M~ 

teriales fue Ia GOODYEAR TIRE AND RUBBER Co. que hizo una descripci6n-

de 5 puntos principales para Ia funci6n 

r 
..)~ 1.-

'~> \ 
~( ~ .. ! 
;~-rL- \ 2 ·-

[J..-L I I 

~~ 3.

~N 
'.J,~ : 

\ \ 4.-

~\ 
~1 \ 5.-
' ~ 

Asumir plena responsabilidod por tocla Ia inversi6n en moteriales a 

fin de satisfacer a ventas sin ser dominado por el. 

Coordinar eon producci6n los lotes econ6micos que impidan inve!!_ 

tarios inaceptables •. ~f<::tC'l('! ' · 

Implementor las directives fin~ncieras~~nrespecto a los inventa-
' c.~-- "X<. '\J~ « f~"'t. _( .4.-<' ~ lttl..U~ <' ,)1<1 

rios. 

Pr~arar pron6sticos a corto plazo para co~trol de Producci6n e in 

ventarios. 
. • •r 
. f' "'" . J'\.;·· t ,.,. . 

Considerar todos los factores estacionales y de obsolescencia refe--

rentes a los productos de Ia Empresa. 

PosteriorLnte Ia IBM hizo uno exposici6n m6s detalloda de Ia fu~ci6n. -

Su orgonigrama toma Ia siguiente forma: ~ .. 

## 

- . -- -- ~~~~~~-

1 
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LA GER£NCIA DE MJ\T(ntl\l[S rN LA 0/\TJ\ SVSHM m: lllM 

I Gerente de 
I 

., M"ateriales I . 

---i Asistentc de 

' . Administracion 
·-

r T l 1 
. 

Control 'de Distribucion r l<tnP.amicnto 

Compras nuevo!l c!c 7 Control de 
Productos Materialcs Materi<tlcs 

• 

- Partes, Componentes 1- Programacion - Movimientos 

~ 
Ordenes 

y Materia Prima I - Fabricacion ...... Depositos Plar:eamiento 

.,_ Compras Comunes 
- Cambios Control 

a todas 
1- Evaluacion 

J 
I Programacion 

las Plantas ~.,;. lnventarios ··r de Sistemas 

~ Bienes. de Uso I . 
·-

1 
La oficina de movimientos cubre desde Ia recepci6n hasta Ia expedici6n 

y distribuci6n geogr6fica. 

~ 
~-Publican unl serie de resultados cori este organigrciri,a 

1 • - Rotact6n de material es en proceso : Au men to 55% del 60/62. < £t.w··;.j 

2.- Demoras en despacho de m6quinas: Nl NGUNA. 

3.- Ordenes de compra procesadas por dTa/hombre : Aumento 16%. 
· .. 

4.- Se c.-untPlieron las metas fija.da~ :~n 

1 

compras. 

Otras empresas como CHAMPION, ALLIS CHALMERS, RCA, muestran -

cifras cuyo promedio es : 

Reducci6n de lnventarios : 40% 

ProductividL por hombre : Aumento 28% 

Rotaci6n de I nversiones : Aumento SOO.k 

tl 

---. ---- ---------

i 
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TECNICAS UTILIZADAS. Aparte del cambia que se produce en Ia organiza-

ci6n formal, Ia Gerencia de Materiales no implica ninguna novedad,yo que,-· 
I 

su din6mica participa de Ia aplicaci6n de tecnicas conocidas y que han sido-

gradualmente coJvalidadas con Ia experiencia y Ia pr6ctica industrial . 

• 
Dado que el campo es muy amplio, rnuchas son las tecnicas, de efi cien-

cia y organizaci6n que pueden aplicarse. 

I 
Dentro de elias mencionaremos : 

1 o . Para i nventari os i<egla 20/80, ABC, Lote Econ6mico. 

Lo que entra primero sole primero. 

Lo que entra primero sale ultimo, Etc. 

2o. Costos de movimientos y almacenaje 

' . I 

Estudios de tiempos y ·metodos. 

Muestreos 

Programaci6n lineal. : 

3o. An6lisis y Comunicaciones. 

E I ,I ·d o · stadTsti ca, nv. e perac1ones. 

( colas, Etc. ) .- An6lisis Morgi--

nol. 

Compulaci6n, Etc. 
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CRITERIOS EUROPEOS 

Algunos empresas han aceptado Ia· idea de Ia Gerencia de material es, -

aunque no todas aceptan sus consecuencias estructurales. En general.. se ho --
1 

trotado de desarrollar y centralizer funcionalmente los aspectos tecnol6gicos-

relativos ol movimiento y almac:naje de materiales,m6s qui! a promover uno i~ 
I 

tegroci6n econ6mibo finonciera del control de los materioles. El criteria ge-

neral en Europa parte de una definici6n de objetivos un poco diverse a Ia nor-

teamericana: se cpnsidera como meta de Ia gerencio de materiales Ia reducci6n 

! 
de costos en Ia recepci6n, olmocenoje y movimiento de materiales durante el-

proceso y expedi ct6n. Se excluyen en casi todos los casos las actividades de

compras y progra~aci6n. 

lniciaci6n de un Programa. 

Dado que una reestructuraci6n con vista a Ia administroci6n integral de-

los moteriales exige una redistribuci6n de funciones y personas, no puede ini--

ciarse f6cilmente desde niveles inferiores de Ia orgonizaci6n. En los empresos 

que lo han experimentado en los ultimOs ai'los, Ia nuevo funci6n ha debido con-

tar con el apoyo firme de Ia direcci6n y fueron gradualmente afectando a los--

gerentes. 

Un punto clove del nuevo esquema es Ia selecci6n del ejecutivo m6ximo -

que hade dirigirlo. De ocuerdo a Ia experiencia, no hoy una especiolidad que ... 
habilite m6s que las otras. Hay en Ia octuolidod gerentes de materiales qu~ an-

I 
teriormente se delsempei'labon en compras, ingenierra, administraci6n, Etc. 

## 



No obstante, y dado el nivel en que actuar6, es evidente que Ia per~ 

na seleccionada pdem6s de ser un ejecutivo capaz, con relevantes condiciones 

de organizaci6n1deber6 poseer experiencia o haber recibido instrucci6n en los 

siguientes campos : 

1.- Movimientos de materiales. ~-:±~:""~) 

2.-
. :_j_).; A- ) 

Programaci6n y control de Ia producci6n ·'-~~ 

3.- Compras y control de inventories. 

4.- Control de cal idad. 

5.- Con~cimientos b6sicos de lng~nierTa lndustJial y Procesamiento --

El ectr6nico de datos. 

Posibilidades en Mexico. Si bien coda coso en particular indicar6 en que me-

dido las empresas puedan asimilar las experiencias extranjeras, podemos afir--

mar que, en genkral, una estructura tal como Ia tratadJ puede brindar a las e~ 
presas mexicanasl considerables v.entajas. Es de hacer nbtar, que el solo hecho-

de dibujar un or~anigrama no basta, y que los beneficios econ6micos financie--

ros han de ser consecuencia de Ia aplicaci6n inteligente de las tecnicas de ad-

ministraci6n. 

Se observa sobre todo en f6bri cas medianas y chi cas que este tema se ha--

lla muy descuidado. La causa m6s frecuente es Ia falta de an61isis por descono-

cimiento de las tecnicas y Ia idea infundada de que toda racionalizaci6n exige-

grandes inversiones. , .. ~· 

.,, • • 1 

## 

. ·), 
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En las empresas grandes que cuentan con una salida infraestructura econo-

mica y humana, el cambio de estructura hacia la gerencia de ~ateriales debe --

repetir las experienciaslde las empresas norteamericanas con probabilidades de 

I 
obtener importantes beneficios. ·I 

I 
observaciones finales sobre la Administracion de Materiales 

1.- Como en otras areas de la Ingenieria Industrial, hay un poco de confusion 

en la terminologia kon que se designa esta funcion. j 
Aparte de los ya mencionados Gerencia de Materiales y Administracion de --

Materiales, se'usanlen Mexico ot:ros terminos como Aprovisionamientos, su--

. . .. . I m1n1stros, Log1st1ca. 

Los dos primeros son facilmente interpretables. 

El termino Logistica proviene de las fuerzas armadas. 
~·· 

I 

En este campo se usa para mencionar todas las cosas <Jue apoyan a las per--

sonas que directamente luchan (armas, comidas, ropas, transportes, tiendas I 
de campafia, etc). Para ejemplificar podemos mencionar dos ejemplos famosos: 

I I 
Se dice que el desembarco de las tropas aliadas en Normandia durante la se--

I 
gunda guerra mundial fue un exito total de Logistica. 

I 
Napoleon fracaso en su campafia a Rusia por un problema de logistica que hi-

zo que miles de frln~ses muri~ran congelados por fa nieve o por el hambre. 

d--



I·• ,. 

2.-
- 134 -

Propeso de de la Administracion de Materiales , 
Por supuesto que el desarrollo de la Administracion de Materiales, no es -

I 
igual en todas las empresas. No obstante,parece ser que, en general, se-

desarrollan las s~guientes etapas: 

Etapa 1. 

Etapa 2. 

Et$ 3. 
0 
C'~ 

Etapa 4. 

Todas las actividades de Administracion de Materiales se llevan 

I 

adelante por ejecutivos cuya principal actividad es otra y no -

son concientes de ello. 

Se toma conciencia de las actividades mas importantes de la Ad-

ministracion de Materiales pero estas so~ desarrolladas por ~a-

rias personas sin estar centralizadas. 

Todas las actividades de compras y cosas afines, son agrupadas -

bajo las ordenes de un solo ejecutivo qu~ gradualmente comienza 

a funcionar como Gerente de materiales. 

La Administracion de los materiales se convierte en una verdade-

ra actividad, considerada esta como que Jgrega valor al producto 

(valor lgregado) . La Gerencia de materiales da asesor{a especi~ 

lizada ~ produccion y mercadotecnia en sus problemas de distri--

bucion fl.sica. 
.I 

I 
3.- Metas de la Administracion de Materiales I. 

Todo Departamento de Administracion de Materiales tiene por, lo menos 10 ob-

jetivos. I_ 

I 
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1. Obtener precios de compra de materiales lo mas bajos posibles. 

2. Lograr una alita rotaci6n de inventarios. 

3. Menores costok de almacenarniento. Si los materiales son movidos y al-

I ~. 
macenados efibientemente, el costo real disminuye. 

I 
4. Provision cont!nua. Es evidente que la interrupci6n en la provilsi6n -

de materiales !genera costos de ineficiencia qu~ de ~tra rna~er~pPdrian 

evitarse. 

5. Consistencia en la calidad. La Adrninistraci6n de Materiales debt ser-

6. 

7. 

1 
responsable unicarnente por la calidad de los materiales y servic~os 

provisiOn desdl afuera de la Compafiia. El departamento de produ~ciOn-
1 

es responsable por la calidad de los procesos de manufactura. 

I Menores costos de rnano de obra. Esto es comun a todos los departamentos 
' 

de la compaii!aj Pero el problema debe verse en una correcta perspec--

I 
tiva. A veces,conviene pagar un peso mas si ello me perrnite ahorrar-

I 
$1.01 en otra area. 

Buenas relacioJes con proveedores. Debe tenerse el concepto que los -

proveedores pueden contribuir a que una empresa tenga exito. 

I. 
8. Desarrollo del personal. Esto tambien es comGn. No debe olvidarse 

que las utilidahes fui!ras de la empresa dependeran del talento de sus 

ejecutivos. 

I 

···1-.···· 

4 

'I 
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9. Buenos archivos. Ello ayuda a la Administracion de Materiales a de--

sarrollar mejor su trabajo. Los compradores de la empresa gastan el-

dinero de lal misma y ello es una gran tentacion para caer en la corru£ 

cion. Buenos archives junto con bien planeados controles administra-

tivos y auditorias peri6dicas, pueden desalentaralacorrupcion. 

10. Estandarizaclon. I 
Cuanto menor sea la variedad de art!culos a centro-

lar, mas simple y eficiente sera el proceso de Administracion de Ma--

.,:.· 

teriales. Por lo tanto, debe promoverse la estandarizacion y simpli-

ficacion de las especificaciones. Ingenieria ~el Producto es la fun-

cion responsable de esto, pero la Gerencia de Abastecimientos puede
1

-

• hacer contribuciones importantes. Por ejemplo,a traves de revisiones 

periodicas del los inventa~ios para detectar arJiculos no estandariza-

I 

I 
dos. 
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SE ECCJ ON DE MAQUI NARI~. 
·it·. ·" 
~ 

La compra de maq~inaria, ya sea.para reemplazar a otra vieja o que se-

trate de una nueva instalaci6n, interesa a varios departamentos de Ia f6brica e!!_ 

tre los cuales podemos citar : 

1. Producci6n 2. Control de Producci6n 3. Mantenimiento 4 In 

genierra 5. Compras · 6. Finanzas 

los cual es deb en ser consul tados antes de tomar cualquier decisi6n. 

En empresas grandes donde los ejecutivos deben disponer su tiempo entre va-

• t" "d d . I I • L E d • ad d I d t t nas ac lVI a es, se recurre a com1te. s ec1r que c a uno e os epar amen os 

citados nombre a un repr~sentante, los cuales se re6nen peri6dicamente para tratar 

todos los asuntos relacionados con Ia ~aquinaria.' 

I 
MAQUI NARIA PARA UNA FABRICA NUEVA. 

Es un problema ese~cialmente difer~nte al d'e sustituci6n pbr estar vieja que 

veremos m6s adelante. Sin ser muy col'l'lUn, lo que si puede llegar a serlo.es Ia-

elecci6n de maquinaria para un producto nuevo. 

Los pasos a segu ir son : 

i 
1.- Obtener las especificaciones del producto y hacer una lista de los materia-

les, piezas, etc., que se necesitan con pianos de las mismas. 

- I 
2.- Determiner el volumen a fabri car. 

3.- Hacer diagramas de las operaciones para las piezas, submontajes y montaje-

final. 
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4.- Hocer listo de Operociones por close de maquinaria en Ia que se realizar6n. 

5.- Obtener estimaci6n sobre tiempos St. de las operaciones. Calcular capocidod 

diario de las m6quinas que se supone se instalar6n y determiner el numero de -

6.-

elias. I 1 

Escoger los tipos de m6quinas o marcos y tamaftos qtile son m6s apropiados, tta-

tando de mantenerse en Ia misma lrnea de las existentes. 

7.- Estudio de lq disposici6n de Ia moquinaria. Tener presente aspectos de nive-

laci6n, resistencio de pisos, Etc. 

I 
FACTORES BASICOS PARA EL REEMPLAZO DE MAQUINARIA. 

Tonto"'si las m6quinas se reemplazan de aeuerdo con un programa, como si s6-

lose hace cuando surge algun problema relacionado con Ia fabricaci6n (colidod, --

contidad, nuevos productos, ~tc.), es necesario realizer algun plan de investiga- -

ci6n. Este plan consistir6 en hocer una lista de puntas qu~ sfrvan para evaluar Ia -

maquinario existente, y Ia propuesto desde el punta de vista de Ia conveniencia - -

tecnica y el costa. 

A. Foctores Tecnicos: 

1 • ~ Est6 desgastoda o es viejo? 

2. ~Es inodeeuado por veloc., calidod, resisteneia? 

3. ~ Carece de los eontroles, accesorios especioles y dispositivos de se--

guridad de las moqs. m6s modernos? ... ~ 

4. ~La m6quino propuesta har6 odem6s de los trabajos de Ia viejo algunos 

extrosl? 

5. ~ Se J.mentor6 Ia automatizoci6n ? 

6. La m6quina nueva tendr6 ventajas. desde el punto de vista de facilidad 
I 

' 
··t 

• 



- 139 -

de preparaci6n del trdbajo, comodidad, seguridad, mantenimiento? 

I 
B. FACTORES DE COSTO. 

1. 

I , 
I • I 

Costo oct~ol de montenimiento relocionodo con ~I costo de monte 

nimiento de Ia moquinoria propuesto. 

2. Costo de rpodificaci6n de Jo moquinorio viejo. 

3. Posibilidad de disminuir el desperdicio. (Productividod de los m~ 

terioles). 

4. Calid~d dJ Ia mono de obro requerido. 

5. l Podr6 reducirse el No. de operorios para iguol producci6n? 

6. Vida uti I estimodo. 

7. Periodo de Recuperoci6n del Capital lnvertido = lnversi6n 

8. l Utilidod 

En coso de ombios de disei'lo l Ia m6quina servir~ ? 

9. (.Ahorror6 •spacios? 
~ c' 

1 

T odos estos pu ntos I ti en en uno odoptoci6n especi ol a I a i ndust ria de que se 

10. (. Se dispone de fondos? l Puede financiarse? 

trote, pero en forma gen~rol, son comunes a muchos. 

•, 
ESTUDIOS SOBRE REEMPLAZO. 

Se han desorrollodO diferentes f6rmulos para este problem6 pero ninguno es 

total mente satisfactoria. No es f6cil encontrar un metodo de teorra correcto y -

lo bastante sencillo para su aplicaci6n pr6ctica. 

Ciertos metodos tobulores tienen lo ventaja de hacer intervenir todos los -

foctores, de manera tal, que se realiza un c61culo seguro. 
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El metodo que veremos a continuoci6n es de esto close. Consiste en hollor 

los costos totoles (por lo general onuoles) para fobri cor Ia contidod deseodo para 

los olternotivos que se comporon. 

Sea 

= lnversi6n en Ia moquinorio existente o propuesto. Para Ia propue_! I 
• to, es el costo instolodo yen condiciones de funcionomiento. Po-

l . 
ro Ia existente,es el valor realizable cuolquiero sea el valor deli-

br~s. 
A = o/o Anuol odmitido sobre el capitol invertido. 

B = o/o Anuol osignodo a impuestos, seguros, etc. 

I 
l 

D = o/o Anuol osignodo a Depreciociones. 

C = Co~to onuol de conservoci6n (montenimiento) 

E = Costo onuol de energTo electrico, fuerzo motriz o suministros. 

F = Costo onuol del espocio osignodo a los m6quinos. 

M = Costo onuol del material . 

L = 
I • 

Costo onuol de Mono de Obro D1 recto. 

y = Cargo fijo total por oi'\o Y = I (A +B +D) 

R = Cargo total por oi'\o para producir Ia contidod deseodo. 

R=Y+C+E+F+L+M 

I 
Se uson subTndices para comporor lo propuesto con lo existente. 

El lnversll sobre el capitol invertido es un punto que requiere especial otenci6n. 

Este m~todo supone que A y B se cola.Jion sobre volores depreciodos lineolmente. 
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0 sea que A y B hay que calcularlos sobre valores medios. 

Si A' es el opropiado% anual admitido y N Ia vida estimada en a~os, enton-

ces I 

A=.!_ A' ( N+l ) 
2 N 

es decir N =1 . •• A =A' 

N =2 . ·. A=3/4 A' 

si N es grande, A tiende a ser 

igual a 1 A' 
2 

Ejemplo No. 1 : Una fabrica de muebles estudia reemplazar dos maquinds viejas por 

otra mas moderna y autom6tica. La nueva cuesta $120,000.00, siendo su vida esti-

1 
modo de 3 anos con un rendimiento del 15% sobre I a I nversi6n Media. Las viejas --

costaron $65,000.00 cbda una y se compraron hace 5 at'\os. La vida util se estim6 en 

10 ai'los y, por lo tanto, su valor de libros es de$ 32,500.00 coda una, aunque suva-

lor realizable es de $ 17,500.00 coda una,. Las cargos fijas sobre las m6quinas exis--

tentes se considerar6n sobre su valor realizable suponiendo que le quedan 3 ai'los de vl 

da, con un inter~s de 1 ~% sobre Ia inversi6n media. La maquinaria viejo requiere -

un operario por m6quin~. La nueva tambi~n. Debe considerarse ,un 2% para se-

guros e impuestos. 
1 

A =2 X 0, 15 

B=l. X0.02 
2 

(3+1) = 0.10 
3 

(3 + 1 ) = 0. 013 
-3-

--~1 
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I 
I 

Maquinaria Existente STmbolo Maqulnaria Nueva 

$ 35,000.00 I $120,000.00 

0.10 I A 0.10 
I 

0.013 B 0.013 

o.333 I D 0.333 

0.446 A+B+D 0.446 

35,000 X 0 .446= 15,610.00 y 1?0,000 X0.446= 53,5?0.00 

5,000 c 3,500.00 

I 3,500 E (EnergTa) I . 3,100.00 

800 F (Espaci~) 400.00 

I - . - M j - . -
134,000.00 L(Mano de Obra) 67,000.00 

$ 158,918.00 R $ 127,520.00 

-

~·~-
.. , - .. 

En consecuencja convendr6 realizer el cambio por Ia m6quina nueva1pues -

tendremos un aJrro anual de$ 31,390.00 y adem6s se garantiza unA del 10%. 
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f:jemplo No. ,, · Por ampliaciones una compania 1 fabrica piezas p~ 

ra la industria aulomotriz necesita 32 tornos de 1 huso, que -

I 
cue stan $960,000.0f. Un operario atiende 4 tornos. Se ha sugerido 

adquirir tornos de husos ~6ltiple~ siendo,entonces necesario sola-

+ 
mente 6 tornos que cuestan $1.200,000.00, siendo necesario en este 

caso un operario por torno. Se estima que ambos tipos de tornos -

tienen una vida 6t]"nl 

inversion media y 

de 5 anos con un interes del 25% sobre la - -

3% asignado a seguros e impuestos. 

11 
A= 12 X 0.25 (

5
;

1
) = 0,15 

B= 1 
X 0.03 ( 5 +1 ) = 2 5 

0,018 

I 31 Tornos de 1 huso IS:imbolo 

$960,000 1 

0 '15' A 

0,018 B 

0.20 D 

0,368 i A+B+D 

960,000x 0,368=353,280 y 

65,000 c 

55,000 £:: 

22,000 F 

M 

(8 operarios) 949,000 L 

$1,444,288 R 

6 Tornes Husos r-1ultipl~ 

120,000 

0,15 

0,018 

0.20 

0,368 

1.200,000x 0,368=441,600 

60,000 

49,500 

18,000 

(6 operarios) 711,7SO 

#1,280,85()QQ 
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En consecuencia Ia compra de los tornos automc:fticos proveer6 una eco-

nomia anual de $ 16 3, 4 3 8. o o 

I 
En realidad,este es un problema de Selecci6n de maquinaria m6s que de 

Reemplazo. En lista del resultado obtenido, podria pensarse en analizar Ia 

conveniencia de ~eemplazar los tomos que Ia f6brica ya tiene, por otros de -

husos multiples. Para ello habrTa que determiner el precio de venta (I) de-

los tornos usados y desarrollar el c61culo en forma an6loga. 

J 
I . j 

El m~todo xplicado es independiente de los m~todos generales de ~n-
tabilidad y calcula Ia depreciaci6n en forma lineal. Puede incluirse un 'pa-

r6metro T que es el costo de Ia mono de obra indirecta. No lo hemos incluT 

I 

do debido a que en general no varia • Es de hacer notar que no es correcto 

suponer que Ia ecbnomTa de mono de obra indirecta sea Jroporcional a Ia di-

recta. 

Estos estudios se hacen bas6ndonos unicamente en el costo. Pero puede 

I 
existir muchas otras razones en Ia decisi6n como son calidad, imagen en Ia 

compra, publicidbct, intangibles, etc. 

j. 
I 

.. 
.1··.·.· ... 
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INDICES QUE PUEDEN ACOMPAf'lARSE A ESTUDI OS DE 
FACTI BILl DAD 

1 ro. RentaJiidad = UtHidad ~ 
{1) 

Capital 6 lnversi6n (para un equipo) 

Record9ndo que : Activo = Pasivo 

Activo = Capital + Pasivo Exigible=K + P .E. 

•.. K = A- P .E. .~ 

Reempla zando en ( 1) 

R = utilidad 
A - P .E. I 

Esta f6rmula nos permite enunciar un principia financiero muy importante . 

A efectos de maxi mizar Ia Rentabil idad, se deber6 tratar de trabajar con actives 

minimos. NaturalmeJte que minimos significa que no sean excesivos, pero no -

I . I 
que sean tan bajos -que yo no generen los ingresos necesarios. 0 sea que a -

igualdad de ingresos, hay que tratar de tener los menores activos posibles. En ;-

consecuencia se deber6 tratar de trabajar con un .minimo de cuentas por cobrar, de 

• • d ~· 1 E mventonos, e m"""~u rnas, tc. 

En empresas njales , Ia RentabHidad comdnmente aceptada es del arden 

del 1 0 al 20% en dinero constonte. 
I 

I . I 
2.- Per:Todo de Recuperacr6n del Capital lnvertido (P .R .C .I.) 

P.R. C .I .= I nversi6n 
utilidad/periodo 

= 1 .000, 000 $ = 4 ai'\os 
?50, 000 $fan~ 

Como su nombre lo indica, nos do el tiempo en el cual se recupero Ia inver-

si6n realizada. 

~-----------l- -----
---------------~-----~-
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3.- lndice de Endeudamiento 

I. de E. = Pasivo Exigible 
Pasivo Total 

I 
= $ 100,000 

$ 400,000 
= 0.25 

Significa que por coda $ l 00,' 
~ 

que tenemos como financiam:iento,$25.00 

provi enen de terceJos (ban cos', proveedores, etc.). 

Este indice Ppede ser importante pues hay empresas que fijan un limite muy 

rigido a este indi ce de man era tal que en oportunidades se deben desechar proye£ 

I 
tos para no pasarse del I Tmite. 

Adem6s los bancas antes de prestar dinero, calculan este tndice. 

Se considera como normal un indice del endeudamiento cercano al 50%. -

· Yalores mayores indican que Ia empresa no tiene mucha solvencia de pogo. 

4.- Rotaci6n del Pat~monio 

R. del P. = Yentas 
lnversi6n 

= $ 3001 000 • 00 = 2 
$ 150,000.00 . 

Significa que por coda peso de inversi6n por parte de los duenos, se vende-

r6n dos pesos. Se define para un periodo dado. 

Varia este rnJice de 2 a 4 para empresas livianas y est6 alrededor de 1 en em

presas de grandes inlersiones. 

-------------------~----___3 
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Dl NAMICA ECONOMICA FINANCIERA 

Vamos aver en ca5os simplificados, distintos tipos de empresos en evolu-

. I 
ci6n y que es lo que ocurre con Ia economfa y los finanzas de esa:. empresas ante 

cam bios en el Jercodo, o sea, que es lo que ocurre ante exponsiones o contraccio

nes de los ventos. Usoremos un modelo simplificado co~ ruotro cuentos de activo 

y dos de pasivo. Para representor el esquema usaremos u·n modele hidr6uJico,que 

simulo tanques y tubos que conduce un flufdo,que es dinero,. 

1.·iv .i. .. sruo G ·. r; <::.·cctivr ( n :-

<!At ~111!. 
y 

~r ~ r ''- iihJ 
( ~) 

1.- · 1 lla..,ado T'1UCLC> n~ Venta~.- tJ... · 
I,S e ., , ~ ~~~ /~1/f~jM.*) 

I f1-A o ~~ 
Convien$ oclarar Ia diferencia fundamental entre lo que se llama aspecto 

finonciero y ospecto econ6mico en una empresa. 

I ~ 
,_ El aspecto financiero se refiere a lo que ocontece en el tanque disponibil i 

dades o caja. Pta que Ia empresa fundone bien financieramente, Ia disponibili- .1 

dad de efectivo ~n coja debe exceder siempre a los demondas. El aspeCto econ6m_!_ 

co se refiere a lo que orurre en el nudo de ventas yen jparticular al slgno y al 

1111 



- 148 -

monto de L s utilidades. Una empresa evoluciona bien econdmi-

camente, si esta obteniendo eanancias propol'cionaler~ al monto 

del pa trimonio cie la em pre sa.-

Es d.ecir ,que el indicado r economico fundamental es la relac ion 

I 
entre las utilidades y patrimonio. A dicha relacion la he'"·o~1 c.r.- 1 

I 
finido como Rentabilidad. La Rentabilidad en una empreca debe ser 

mayor de lo que cJe st~ el dinero en el me rca do a ef ec to s de com-

pensar el mayor riesgo y la inmob ilidad del capital.-

Es natural ~.iUe 
1 
una mejor situacion economica trae aparejada una 

m~~or evolucion f~nanciera.-

El caso cont:ra.rio lee 

ciera aceptable y lun 

una empresa que tiene una situacion finan-

1 

serio problema econ0mico, como ocurre con 

I 
algunas empresas ael estado que ~ste mant'iene por motives socia

les muy importantJs pese a que dan p~rdida.s.. Ello significa que 

si bien financieramente la situacion no es brillante, economica-

mente la situaciod es mala. 

Volviendo al modele hia~ulico, las leyes ~ue relacionan a touas 

e;as variables son: 

I 
Activo= Pasivo 

D + s I+ F + c = K + P.E • 

.t'a:ra. las variaciojes: Cuentas de Activo: Lo que entre. ::-nenos 1~"~ 

lo que sale. 

Cuentas de .t'asivo: Lo que sale menos lo 

que entra. 
a?= i-a ; AK= k+u-e ; ~C= v-f ; 
AD= f- p+k-e ; 6PE:w: q+i+g-p ; 

f::,.S= q+a-e 
u= v-c-g 

·~ ,. 
t 



(1) (2) (3) (4) 

p v c 9 

10 6 2 

2 10 6 2 

3 5 3 2 

4 5 3 2 

5 5 3 2 

6 5 3 2 

7 5 3 2 
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Estudiaremos 2 6 3 casos concretes con este esquema a efectos de ver como 

evolucionan estos elementos. 

I I 
la). Empresa Deudora ante contracci6n de ventas : Llamamos empresa de estru~ 

(5) (6) 

u q 

2 5 

2 5 

0 2 

0 2 

0 2 

0 2 

0 2 

tura deudora a aquella que tiene pasivos exigibles mucho mayores que sus -

~r&fitos.es decir que compra a plazos y vende al contado. Yeremos que una 

empresa de este tipo tiene problemas financieros ante una contracci6n de ve.!:!_ 

tas e inversamente tiene holgura ante expansi6n de ventas. 

(7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) 

a k e f p /lD D c s F p K 

11 
8 0 20 50 24 54 

1 0 0 10 8 2 
10 0 20 50 24 56 

1 1 0 0 10 8 2 
I 12 0 20 50 24 58 
1 0 0 0 5 8 -3 

I, 9 0 20 49 20 58 
'--.. 

-3 0 0 0 5 8 
6 0 20 48 16 58 

1 0 0 0 5 8 -3 
3 0 20 47 12 58 

1 0 0 0 5 4 1 
4 0 20 46 .12 58 

1 0 0 0 5 4 1 

ExplicaciJ : 

5 0 20 45 12 58 

. ·--~~~~'.{ ~\ ~~ { (f.,J 
~ 

Columna (1) = Son los perTodos. 

~ 
(2) =Las ventas caen de 10 a 5 en el 3er. perTodo. 

(3) =AI coer las ventas, el costo de las merca_ncTas vendidas tambi~n cae a 
Ia mitad. 

I 
(4) =Los gastos son esencialmente fijos y por lo tanto no varTan. 

• . . 

-·1 
II# • 
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(5) =La empresa venia ganando 2 y por Ia recesi6n paso a trobajar en el 
punto de equilibria. 

'!...... . 

(6) =las cbmpras dis~inuyen por Ia recesi6n. 

(7) = las o~ortizaciones son constantes. 

Columna (8) =La empresa venia inviertiendo Ia mitad de lo que gonaba. Cuando 

se produce Ia recesi6n, Ia empresa reduce sus inversiones a cero, -

I 
tratando de manejarse de ·Ia forma financiera m6s adecuada. -- x-

' Columna (9) y {10) = Suponemos que no hay aportes ni diviclendos. 

Columna (11) =Las cobranzas coinciden con las ventas pues dijimos que es una -

empresa de estructura deudora. 
1 

Columna (12) =Las compras se hacian a 3 pertodos. Aqui es donde se crea el pro-

1 . I 

blema pues apenas en el 6o. trimestre va a pagar 4. 

Columna (13) = Lo cblculamos en funci6n de f - p. 

l 
Partiendo ~et dato de Ia 1era.situaci6n se puede entonces reconstituir Ia es-

tructuro de activos y pasivos. (columnas 14 a 19). Estos valores deben ir intercala-

1 

dos entre las columnas 1 a':13 pues indican el resultado del perf'odo. 

Por I o tanto el result ado econ6mi co es una reducci6n de uti I idades. 

El resultado financiero es que Ia empresa tiene dificultades llegando en el -

I 
ejemplo a un minimo de 3,que podrTa haber sido negativo si Ia disponibilidad inicial 

hubier~ sido de 4 Jor ejemplo. 

N6tese que antes de las crisis, nuestros proveedores nos estaban financiando -

24 de pasivos. En el nuevo regimen que se establece,nuestros proveedores siguen mo~ 

teniendo los 3 periodos de creditos,pero a un nivel de operaciones mucho menor, quie-

• L-~~----

I 
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re decir que, en 3 periodos nos de~aparecen 12 de financiamiento, o sea-

qu~nuestros Pasivos Exigibles se reduce~ lo q~ trae siempre p~le-

mas financieros. _ I 
Otra manera de ver esto es graficando los principales indice~ en-

funcion del tiempo: 
j 

I v 

10 

5 

i 2. ~ 
t 4 5 b 1-

:~ f 

10 

5 

P. 

20 
10 

p 

5 

f;p 

5 

D 

i 

: . 

~ 

' 

I 
I' 

~· 

! 'l 

I 

---... r-r-- ,.....__ 

~ '> ,,, .. · <;/ ~---. 

~ - --..... r---r---

i 
I 

---. 

i ' I 

' 

...a..t 

I 

~ 
I 
! 

__ .. 
t 

Bache financiero 
. 

" .__. 
t 

I 

' 
' 

' ' 

• t 
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1 
Otro asunto que conviene hacer notar es el siguiente : 

T eniamos que 

D + C + S + F = K + P .E 

4D + AC + AS + 6 F = AK + A P .E. 

AD = A PE-- 11£ - AS + a - i + k + u - e 

Para el estado lnicial y final Ia .i""resa se encuentra ~n r6gimen es decir 

que no varran los Pasivos Exigibles ni los crflditos ni los stocks, no hay aportes ni 

dividendos en efectivo y por lo tanto : 

4D=a-i +u1 

.AD (1) = 1 - 1 + 2 = 2 

AD(7)=1-0+0=1 ~I 
i 

De aqui ,se deduce otro principio general : Cuando Ia empresa est6 en regi-

men o sea ventas, compras, cobranzas, etc., constantes, Ia variaci6n de disponibi-

lidades es igual a las amortizaciones,m6s las utilidade~menos las inversiones. Esto 

explica como una emp~esa puede estar en perdido durante un ~iemF>o y no notarlo--

financieramente,pues Juede ocurrir,que las perdidas sean menores CJlEtlas amortiz~ 

nes y entonces financieramente nose sient~ e incluso puede haber incrementado de 

disponibil idades. 

• .. ~,· ·~,A :• I_ "'• • 

Si hicieramos el case contrario para una estructura como Ia planteada, es -

decir,que las ventas pJsar6n de 10 a 14,por ejemplo, v~rramos que el problema es 

opuesto y se genera tlh super6vit financiero abultado. 

Ill 

• 
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:J 

2do). Empresa de Naturaleza Acreedora : La definimos como aqu~lla en Ia -

cual los Creditos son mayores que los Pasivos exigibles, es decir que --

I 

compra al contado y vende a plazas. Veremos que una emJ?resa de este 

tipo tiene problemas financieros ante una expansi6n de' las ventas y tiene 

holgura financiera en casas de contracci6n. 

1 2 3 4 5 6 .. 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
p v c g u q a i .. k. ·,e f p AD D .. C' s F p K 

• 20 30 20~ 9 111 ' 
10 7 2 6 '1' 1 0· .. 0 10 9 

.. , ., 21 30 20 50 9 112 
2 10 7 2 1 6 1 0 0 10 9 1 

I ,22 ~. ~30 20 50 9 '113 
3 20 14 2 4 13 1 2 0 0 10 9 

~ . { ..j. 23 40· ~0 51- 17 117 
4 20 14 2 4 ····i·l·3 -1 ' 2c, 0 0 10 17 -7 .. 16 5(}, 20 52' 17 121 
5 20 14 2- .. 4 •J · 'rJ3~ ... 1 2 0' 0 .. 10 17 -7 

.. : .~ .. 
9 60 '20 53 17 125 

6 20 14; 2 4 13• 2 0 0 20 ·;17:: 3 
..:~ 

: ·, 
1'2· 60 20 54 17 129 

0 J • 'ft) ,~· ' 7 . 20 14 2 4 13 1 2 0 17 ~4.-: 3 ~·: 
,.., ,_ 

15 60 20 55 17 133 

n.c· 

e'xpli caci6n : 
·~$ 

Columna No. 1 : Son los periodos. ·, 

Columna No. 2 : Las ventas salton en el tercer periodo al doble. 
I '~-~ 

I 

Columna No. 3 : El costo de las mercancias vendidas paso al doble. 

Columna No. 4 : Los gastos fi jos son constantes y se mCI"'ti en en en 2. 

Columna No. 5 : Las utilidades se incrementan a 4 con Ia expansi6n de las ventas. 

Columna No. 6: Las compras eran de 6 y posen a 13. 

·~· 

#IJ ... 
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Columna No. 7 : las amortizaciones con constantes. 

Columna No. 81: las inversiones se incrementan de 1 a 2 . Esto es u n coso bas

tante comun que a un mayor nivel de jactividad corresponden 

mayores inversiones como por ejemplo acelerar un programa de 

renovaci6n. 

Columna 9 y 10: Suponemos que no hay aportes, ni dividendos. 

Columna No. 111: las cobranzas eran de 10. Como las ventas se realizan a tres 

I perTodos, recien en el sexto salton a 20. 

Columna No. 12: Suponemos que los pagos se realizan a 1 perTodo. Por lo. tanto 

en los tres primeros pagamos 9 y fuego salton a 17 de manera que: 

'p=g+q+i 

Columna No. 13: La variaci6n de caja Ia calculamos con Ia f6rmula. Dado. que -

los pagos se incrementan m6s r6pido que las cobranzas, durante -

los dos perTodos de diferencia hay un deficit. 

J 
Partiendo de unbalance inicial como el indicado {dato), vamos 

calculando Ia evoluci6n de las colum~as 14 a 19. 

La conclusi6n es que una empresa de Estructura Acreedora,frente a una reacti-

vaci6n del mercado~tiene como efecto econ6mico una mejora notable,pues Ia duplica-

ci6n de las ventas produce una cuadriplicaci6n de las utilidades y como efecto finan-

ciero ocurre que Ia empresa tiene dificultades.· 

#I 

I - . 

--~---
--

-t 
·-u 
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Representaremos : 

f;p 

-------------- f 

+ 

10 
p 

+ 

+ 
I 1 

1 2 4 0 7 t 
, l ~ 

Como ejemplo podemos citar a algunos empresas textiles que venden en 

promedio a. 6 u 8 meses y pagan a 2 6 3 meses, al producirse una reactivaci6n -

brusca del mercado sJ encuentra con que vende m6s, gena m6s e igual se le pre

sentan probl.emas fin~cieros. 

Natural mente que en este tipo de empresas ocurre exbctamente lo contr~ ·· 

rio en las recesiones o sea que bojen las ventas, comienzan a perder,pero finan-

cieramente tienen holgura. 

P f • ,. podl h ,. d ·tu • I t : ·ad ora tna •zar emos acer una 1sta e Sl ac1ones que raen apare1 os 

problemas financieros. 

(1) Por contracci6n de actividades en empresas deudoras. 

(?) Por expansi6n de actividades en empresas acreedoras. , 
I 

(3) Contracci6n del credito de los proveedores (verlo en Ia f6rmula del flujo de 
or 

caja). 

4P == q + i + g - p P aumenta, 6P es menor y 
40 es menor. 

--~---J -- II 

I 

I. 
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(4} Vencimientos importantes de obligaciones no renovables. !JD disminuye 

(5) 

(6) 

(7) 

en Ia f6rmula del flujo de caja. 

lnversiones de Activo Fijo financiodos a corto plazo. 

AcumulaciJn illl>ortante de stocks de cualquier naturaleza. 

Ello se debe a que aparece 45 en Ia f6rmula con signo negativo. 

Dividendos en efectivo importantes. 

I ' 

(8) Alargamiento de los plazos de creditos concedidos (f6rrlllla del flujo). 

(9) Perdidas (Cambiau!l signo de ~ en Ia f6rmula del Flujo de Cafa). 

----------------------~------~-----------------------

.- ~: ' 

I 

• ti 

I 
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MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 

1. INTRODUCCION 

El fin perseguido por el mantenimiento es conservar en buen es-

tado los edificios, terrenos, maquinaria e instalaciones de fabrica 

cion. 

_ En las fabricas pequenas las actividades de mantenimiento se --

combinan con el trabajp de otros departamentos, como el de Ingenie-

ria 6 el d~ -P~oaJ~ci6n. 
v >1b t.tlu. "' u ~' 

En las fabricas grandes se organiza este trabajo independiente-

mente, con un ejecutivo encargado que despacha dire'ctamente con el-

Gerente Industrial o el Superintendente. El termino empleado a me-

I 
nudo para designar la funci6n de mantenimient~ en el sentido mas -

I 
ampli~ es el de Ingenierla de Fabrica. 

La tendencia lmoderna de organizar el trabajo de mantenimiento,~ 

es consecueijcia de varias cosas. Entre ellas podemos mencionar: 

1. Las interrupciones de la producci6n pueden ser causa .del incum-

plimiento de llos plazos de entrega convenidos, con graves conse 

I 
cuencias y perdidas de clientes. 

2. Los gastos de servicios auxiliares como v~por, aire, electrici-

-~l 
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dad, agua, etc., se reducen mediante un trabajo de conservacion 

continuo. 

3 • La especializacion en el trabajo de mantenimiento, da como re-

sultado una maJor garantia en el trabajo rJalizado, al mismo -

tiempo que se reduce el costo. 

4. El planeamiento correcto de las actividades de mantenimiento,-

as~gurar~ la eJis~~ncia en almac~n de las piezas de recambio -

necesarias. 
; . 

5. La creciente mecanizacion que, si bien disminuye los costosi de 

mano de obra dlrecta, exige que, por lo men6s una parte del be-
• 

( I .. 
neficio obtenido, se gaste en conservar las instalaciones. 

De estos puntos mencionados, vemos que el principal objetivo -

del mantenimiento es anticipar e impedir la~ interrupciones nu-

programadas en la produccion y conservar la maquinaria en un esta-

do tal,que permita obtener un alto rendimiento. 

Organizacion d~l Mantenimiento. 

:1,·. 

•. 

I 
Para analizar la organizacion del Departamento de Mantenimien-

1 

to, conviene dividir el tema en 3 partes: 

.· • .. . I -------~---·~' .l_ 
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2.b. lQu& papel ldesempefia?, o sea, 
~ 
I 

qu& hace o deber!a hacer. 

2 . a . Responsabilidades 

2. c. l.Qu& 
I . . ... 

pOSlC10n debe tener el Mantenimiento en la organizaci6n?, 

-I 
lC6mo encuadra en la Toma de Decisiones? 

2 . a . Los objetiJos del Mantenimiento deben lncuadrar dentro de --

los objet iv os generales de la empresa. En principio, sus -

objetivos son: 

1) Maximiz~r la disponibilidad de equipo para producci6n. 

2) Preservar las instalaciones minimizando el deterioro. 

3) Consegu~r los dos objetivos anteriores a un costo minimo. 

Por supuesto quelpuede haber otros objetivosjsecundarios. Ademas-

I 
los objetivos no deben de ser estaticos. 

I 
La principal cooperaci6n de Mantenimiento a los objetivos gen~ 

rales de la emprksa es el mejoramiento de lot beneficios que &sta-

obtiene. 
·j 

Para la consecuci6n de estos objetivos, los deberes, responsa-

bilidades y resuktados esperados, deben ser descritos con todo de-

I : , 
talle, es decir, deben establecerse Especificaciones de Puesto 

. 
---~ 
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para quP la gente sepa bien lo que se espera de ella. Las activi-

dade::; deben delinearse con toda precision. 

I: 
I Unci lista no exhaustiva de actividades comprende los siguien--

tes puntos: 

a) Planear y programar todas las actividades de Mantenimiento. 

b) Conservar y repJrar toda la maquinaria, incluyendo equipos de-
j 

movimiento de materiales e instalaciones, asegurando siempre -

un buen estado de funcionamiento. 
' ' I 

c) I . . f I · · d Instalar, mover y retirar maqu1nar1a para acJ.lJ.tar la pro uc-

d) Fijar especificaciones para la compra de nueva maq~inaria (en-

colaborac ion coni Ing. del Producto). 

I 
e) Especificar y aplicar los lubricantes adecuados (Mantenimiento 

me nor). 

f) Proporcionar ase a toda la planta (~isos, etc.) 

I 
g) Proporcionar estadisticas de costos, tiempos, vidas utiles, etc. 

I 

h) Llevar un adecuado inventario de piezas de repuesto·y material 

de MantenimientoJ 
t 

i) 
; 

Solicitar herramientas, accesorios, piezas especiales, etc.,-

que ayuden a llevar con exito la funci6n. 
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j) Seleccionar y capacitar al personal para llevar a cabo 

las diferentes tareas. 

k) Cuidar el clmplimiento de normas de seguridad en calderas, 

ho1·nos, etc., controlando el funcionamiento de los dispo-

sitiVos de Jeguridad. 

2.b.Papel del MJntenimiento en la Fabrica. 
!
' 

' 

. 

Existen algunos factores que afectan la organizacion del-

Mc1ntenimiento y lsu papel dentro de l'~""~I(Sinpafiia. ' c. ~ l ; . 
Ellos'son: 

1? 
I 

Clase de fabrica. 

I 
2? . Clase de servicios. 

3? Clase de equipo. 

4? 
I 

Clase de conocimientos. 
-e-. 

Estes factores a~ectan las tareas del Mantenimiento y su orgar1i--

zacion. 

1? Clases de 

Tipo basico.- Locales fabriles sin· requerimientos espec iales. 

Piso, techo, parbdes y oficinas bomunis. En este case, el Mante--

nimiento es de poca importancia. Ejemplo: fabricas ensambladoras. 

Tipo complejo.- Son disefiadas para fabricar un producto. Por-I 
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ejemplu: 

Cerveza (ollas, refrigeracion, tuberia, bombeo), fabrica de Jutomo 

I 
viles (mucho movimiento de materiales, lineas balanceadas, movimien 

I 
to de equipos), embo~elladoras, refinerias de grasas, aceite, etc. 

En este caso el ~antenimiento tendra mucha importancia y re- -

guerira de conocimientos especializados. 
. ~. r.-, ' 

Tipo multifabrica.- Hay empresas que cuentan con varias plan--

tas. Si estas plantks hacen productos diferenteb, el Mantenimien- .. 1·.·. 

. '• 

· .. · 

I . ~ -

to sera individual y caera en una de las categorias anteriores. 

I. 
Si las diferentes plantas son de la misma naturaleza. ( ej. cemento), 

el Mantenimiento se ~aneja a nivel corporative. En este caso se 

fijaran politicas generales y se debe estudiar muy a fondo la or-

ganizacion del Mantenimiento para que no redunde en costos excesi--

vos. 

2<? Clases de servicios. Toda fabrica necesita de servicios como 

energia electrica, agua, gas, eliminacion de desperdicios, etc. 

I 
Servicios basicos: Son los comunes. Una vez hecha la contra-

tacion no se requier~ nada especial. 

j_ 
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I 
Servicios complejos: Entre ellos podemos mencionar: equipos, 

colectores de polvos en molinos, de humos por uso de calderas, --

drenajes para desechos corrosives o venenosos, • . I 
ant~contam~nantes, : 

etc. 

Salta a 

debera tener 

la vista que, en la organizacion del Mantenimiento, se 

enl cuenta el tipo de servicios
1 

requerido por la H.bri 

ca. 

3'! Clase de equipo.- Haremos aqui la diferencia entre fabricas -

con equipo basico (maquinas de linea como tornos, fresadoras, hor-

m~ i ~ -t l -s(t ~-.,_ 0_ 
nos, etc.) y equipos de diseno especial. 

Equipo basico.- Las refacciones no son especiales, por ello,-

la importancia del Mantenimiento no es muy grande y variara pro-J 

porcionalmente b'\~ 
I 

' 
importancia del equipo. 

Equipos de ~iseno Especial.- En este caso el Mantenimiento es-

mas dificil y bobra mas importancia por los conocimientos especi~ 

lizados que se requieren. En general, los pares de maquina son 
-i. 
i 

muy costosos, por lo cual debe procurarse que estes equipos traba-

jen 3 turnos. Ejemplos: equipo para fabricar vidrio, hojas de 
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I 
I.· 

!< u f e i tar, prensas u hornos muy grandes, etc. 

4? . . .J. ;·. < . 

Clase de conoclmlentos.- Hay empresas que trabajan con equi--

pos especiales que requieren de personal muy exberto y profesional. 

La precision es un ~equisito fundamental (pore~. plantas de alto 

vapor, equipos con controles electronicos o computarizados). 

Es evidente que estes factores influyen en la posicion que ocu 

pa el Mantenimientol~n la fSbrica. 

rna de Mantenimiento en el organigrama de la emp~esa. El tamai'lo de 

f~-4·~~~·-

la f~brica determinJrs los centro~ de Toma de Decisiones . 

. I 
Podemos analizar el caso de una empresa pequena, una mediana 

I 

. 
··1.=. " 

y una grande. En principia se deberian tener o~anigramas como los 

indicados en las fig~ras. 
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I GERENTE DE PRODUCCION I ;• . 

I 

I 
I 

I 
SUPERVISOR SUPERVISOR 

DE DE 
HANTI:HIMIENTO 

I 
PRODUCCION i 

FABRICA MEDIANA: 

"· ';:", ! 

l GERENTE I 
I 

I I 
INGENIERO 9'· DIRECTOR 

DE DE 
PLANT A FABRICACION 

-.~ n : -, :·: ,. ' -I 

~ 

r "' I 
INGENIERO SUPERVISOR 

DE DE 
HANTEN I t-1 IENTO MANTENIMIENTO 

,. 
~ FABRICA GRANDE 0 MULTIFABRICA. ; 

VICCPRESIDENTE VICEPRESIDENTE 
DE DE 

INGENIERIA FABRICACION 

I 
I I I 

JEF.L DE INGENIERO DE JEFE DE 
INGENIERIA PLANT A PRODUCCION 

I 
I jNuEvos PROYECTosj 

I I I l 
INGENIERIA DIRECTOR DE EDIFICIOS y I. CONTROL DE 

y 

DISENO MANTENIMIENTO CALDERAS MANTENIMIENTO 

---------
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Se pueden desarrollar una gran cantidad de ejemplos de organigra--

1 

mas de acuerdo con el tamano y tipo de la fabrica. 

£1 organ igrama del IMantenimiento debe desarrollbrse de acuerdo a -

I 
i· los factores vistas y las necesidades de la empresa. 

I 3 • ASPECTOS BASICOS DEL MANTENIMIENTO. 

La administracibn del Mantenimiento necesita contar con medics 

claros y precisos para solicitar, autorizar y ejecut~r trabajos; -

computar tiempos, materiales y costas; saber que acciones tamar -
I 

para reducir el coslo del Mantenimiento, etc.; poder comparar lo-

planeado con lo real. 

I 

Para esto, se deben llevar controles directos, que consisten -

en una serie de dochmentos. 

Los trabajos de Mantenimiento deben clasificarse segun el tipo 

de actividad, por ejemplo con dos digitos: 

04 Mto. prevent~vo 
a) Inspeccion y ajuste 

b) Aceitar y engrasar. 

c) Reponer p~rtes gastadas. 

d) Limpiar. 

05 Mto. Corrective 

a) De urgencia 

b) Habitual 

c) Patios e instalaciones 
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06 Cambios y renovaciones 07 Seguridad 

a) De maJuinaria y equipo aj Cambios, construe 

1 
ciones, etc. , que 

I mejoren la seguridad. 

b) De edjficios e ins tala 

ciones. 

08 Fabri,caci6n. 

) . I 
a P1ezas para reparaciones, renovaciones, construcci6n, etc. 

Esta clasificaci5n contribuye a un rapido analisis de costas. 

3.1.Solicitudes Je.trabajos de Mantenimiento y su autorizaci6n. 

. I 
La ley fundamental es que todo trabajo de Mantenimiento debe -

originar un documento. En casas de urgencia ,I puede realizarse el-

trabajo pe~o con ~a idea de hacer una arden de trabajo lo antes -

posible. Toda solicitud debe ir firmada por un responsable espe--

cificando fecha, cuenta de cargo, descripci6n del trabajo, etc-

Suele incluirse eb estas formas una estimacioi del costa del traba 

determinaJ 

£ I 

jo para quien autorizo la realizaci6n del trabajo. Ca-

da empresa debe desarrollar su forma de solicitud que muchas veces 

se convierte postJriormente en la arden de trabajo. 

'! 

La figura que anexamos es un ejemplo bastante complete de lo -

que debe contener una arden de trabajo. 
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El procedimieTo 

de acuerdo con el 

de aprobacion: El trarnite de aprobacion debe-

ir organigrarna del Departamento. Para facilitar 

las cosas suele hacerse una tabla del tipo: 

IPUESTO 
' I 

QUE I TIPO DE TRA SOLICIT ADO jOBSERVACIONES i 

IAUTORIZA 
- I ' 

i 
BAJO POR 

I 
~1 rnismo Emerrencia Supervisor de jverbal 

' 
I 

Mantenirniento I I 

' 

1
supervisor de Reparaciones me no Supervisor de con solicitud -
IMantenirniento res. Ajustes-Mant~ produccion 

I I I 

l nirniento preventi:_ I 
1. 

I 

i vo. 
I 

i I 
i I 

~efe RepaX.aciones 
I 

de Man- rna- Supervisor de leon estimacion 
I 

I ' 
I 

rtenimiento · yores. 
' 

rnantenimiento de costos. I I 

~erente de Proyectos-Redispo- Ingenieria de jEstudio de Fact~ 
produccion. siciQnes. Fabrica. I bilidad aprobadol 

I I I 

El procedirnient~ para inforrnar acerca del tiempo: 

J I . 
Es impresc~ndi le hacer un bU~~ ~argo del tiempo ernpleado en -

I 

las distintas actividades de Mantenirniento para q~e tengan sen~ido 
i 

los inforrnes de costo. Hay varlos procedimientos para ello: 

1. Relojes checadores de tarjetas de los operarios colocados en -

I 
varias areas de la fabrica. 

I 
2. Anotacion de tiempos por cuenta del supervisor. 
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3. Tarjetas diari s llenadas por los operarios que deben ser auto 

rizadas por el supervisor. 

3.2 REGISTRO DE MAQUINARIA: Hay dos clases principales de registro 

de maquinaria: Uno se lleva con el fin de registrar datos sobre la 

maquinaria misma: nombre, numero, fecha de compra, costo instalado, 

cambios o adicionek, etc. Este se llama "Historial de la Maquina". 

Una segunda 
I 

clase 

I 
de registro de maquinaria es la empleada - -

J I, 

1 

I 
con el fin de anotar todos los detalles de los trabajos de mante--

nimiento r~alizado~ en las maquinas. 
~ ~ . .. d Cada fabr~ca debera esarro-

llar sus registros de acuerdo con sus necesidades. Es evidente r-- ' 
I I . 

que, en ocasiones, estos dos registros pueden combinarse en una --

sola hoja. Algunak hojas de registro t1pico, ~oman la siguiente -

forma: 

/MAQUINARIA CON ETIQUETA DE LATON 

~NU~UOR 

~ comprada l"••no <.tlqut-

~ION _,a":Kiblda fPOIO 

,.._.onoto 

I 
IN'. '" oorio ! r.a.N• , .. 

'ii~D.m 1m1 Motor 
.ll_ Voltaio iArl •a zan -ofloc. 

ODOS tao• 
.Uo ~- ~.II!·· P..l.:lillo 'Ill' 

Jl 
-.-u~:U_·~"';;:,_~~w;· · . ~W_;_~-;,5"""""" ···M· ~:~.;;;r;~x 
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---· --------------------------
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TALLER MECANICO .. 

TALLER ELECT RICO 

TALLER LUBRICAN. 

CARACTERISTICAS DE EQUIPO 

---

TRANSMISION POR 
.... 

EQUIPO ELECTRICO REDUCTOR I 

MARGA MARCA BANDAS COPLE CADENA ! (-> 

MARGA 
-..J 

No. SERlE No. SERlE CANT. MARCA 
' "' ·----· 

POLEA MOT TIPO CLASE 
ARMAZON No. MODELO I 

RANURAS TAMAfiO SPROKET. MOT. 

VOLTAJE REL VEL ... 

1 :,'f OIENTES ¢PASO FLECHA ENT. 

FASES TAMANO j2S FLECHA BUSHING PASO 

AMPERS TIPO BUSHING CUNA ¢ FLECHA 

HP POT. RED. CUJiJA FLECHA SAL BUSHING 

<='LECHA ENT 
POLEA COND. BUSHING cuJ((A 

I 
.,. -~ 

R. P.M. --- ---~-

RANURAS CUJiJA SPROKET. COND. 

ESTILO FLECHA SAL -
rz$ PASO -#= DIENlES 

TIPO j2S FLECHA PASO 

CICLOS BUSHING ¢ FLECI1A 

QS FLECHA - BUSHING culiiA - '-'-""-
CUJiJA 

·_i\ 

,_ .:1 I 7 ·.r- " 

I . -~- -··--- - . 
't.a'i ttt#'t"i"iWiwrwi:!utWtrNifiiiinilfili·'tifllllhf'''lilll. a ·oa1•'illllliiUe.j;i, __ ,,~ 
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3.3 ESTANDARES, DE TRABAJO: Debido a que la variedad de traba--

jos que se presentan es bastante amplia, la asignacion de los -
I 

mismos suele hacejse sin una instruccion o inJpeccion adecuada. 

Ello conduce a un coste elevado. Deben, entonces, irse introducien 

I 
do gradualmente 1ds estudios de tiempo. Ello lleva a menudo a la-

implantacion de I nuevas metodos de trabajo 0 a~ empleo de mejores -
i 

herramientas, lo 
I 
! ' 

J
ual constituye por si mismo una mejor~ importan-

odemos llegar a implantar un tiempo estandar, las te. Si, ademas, 

I economias seran mayores. 

En un programa para la instalacion de un mantenimiento plane~-

1 

do en una fabrica textil de 3,000 operarios, en el cual participe, 

los ahorros de maJo de obra en el primer afio fueron del arden del-

l.. . I i 
30%. Usamos las tecn1cas clasicas de estudio del trabdjo, p•ro, -

en especial, la mas nos sirvio, pos sus posibilidades de gene-

I ralizacion, fue la tecnica denominada DATOS ESTANDAR (Standard - -

Data). Un paso posterior de este programa fue la implantacion - -

de incentives en Jantenimiento. Cree que las tecnicas de incenti-

vos escapan a este trabajo y debe consultarse ese tema en especial. 
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I~ 
No obstante, debe t nerse el concepto claro de ue el Estudio de -

I ~ 
I 1 

Trabajo no s6lo debe aplicarse a actividades productivas. I; 

f ~ 
4 . MANTENIMIENTO PREVENTIVO-CONTROL: El exito del mantenimiento -

preventivo depende gran parte del establecimiento de un progra-

I ' rna adecuado de control, y el ideal es remediar los efectos de poca 

manta antes de que den lugar a la necesidad de hacer reparaciones-

importantes. El coJtrol ser§ la forma m§s'adecu~da de adercar~os-

al ideal. Un buen programa de inspecci6n abarcara todo campo de -

I_ la fabrica y la maquinaria. 

Los puntas que hay que tener en cuenta al organizar un progra-

rna son: 

1. Ilustraciones detalladas sobre los elementos que hay que ins--

pec~io~ar, las Jedidas necesarias y los 11mites dr tolerancia-

y servicio. 

2. Regulaci6n de las inspecciones en cuanto a frecuencia de las -

mismas·y·su coordinaci5n con las operaciones de mantenimiento. 

I 
3. Asignaci6n de los trab~jo~ dk control a las personas adecuadas. 

I : 
4. Instalaci6n de registro de c6ntrol y de un sistema de segui- -

_I -
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miento. 

Para las inst1 ucciones detalladas se deberan formular machetes 

I 
comv el de la figura anexa. 

I! 

Tr....-.ador N• 2J S!-tt1•ln 1:! F f,.,-J1• JQ.J. l"sprttto.Mio,... C ...... 

r~•nm-~--5'~------------------T- ololio----"~-------------------
Rooda.W-,;, r. -"..:>....-----------------

[~'~'~--~~-------------------
-------------------------
r~,--~-----------------------

............ ,.,. cadN. __ T:.,::o"", ... =-'.........,'-"'·=· ...,.__....,..,.;.~---

r..-_ _...._ __ _ 

--~'---------

p,.,....._.Jr l. mrp --~---------------

t;u; .. dp rMt.---'""'-------------------

r-..r .. ,.... •ir .. ..,.,rid.d, _ __.,.._ _______________ _ 

t:r..rlll litrt · 

·r 
Uoja de lnft~rrn,• de lns.,.,ccl6n para con...,rvacl6n de tranaportadora 

La regulaciOn f• las inspecciones tiene por objeto distanciar

las lo mas posibles, con el fin de reducir el costo, pero sin sa--

l 
lirse de los limites de seguridad del tiempo durante el cual no se 

desarrollen los dEJectos, hasta el punto de necesitar atencion. 

I 
Deben tratar d¢ combinarse las inspecciones con los trabajos -

de mantenimiento. 
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Lu frecuencia nicial de la inspeccion se fijara easandose en-

el criterio personal y en la experiencia generJl con la maquinaria 

de que se trate. registros de inspeccion y conservacion indi-

caran cuando debe cambiarse la frecuencia. 

4.1 METODOLOGIA 

Mas que con palabras, trataremos de ver la metodologia de un -

sistema de mantenimiento preventivo a trav~s de una grafica. 

'1:·~··.· ·. 

.~ 

.~·-

-----~-----------
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MITODOLOGIA DE UN SISTEMA D~ MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

I 
I 

Recomendaciones del 
fabricante. 

Det.de lubricacion. 
Inspecciones. 
Refacciones de ca 
da maquina. 

L..------------.., 
I 
I 

odificacione~• / alv 
Justificacion 

Hoj as de ---
inspeccion por 
tipo de maquina 

Hojas de 
inspecciones 
llenas 

1----....---~ de sustitucion I • •I 
Estandares 
de equipo, 
m.de obra . 

)('I''" 

Programa anual 
de H.P. incluye 
lubricacion e 

Actividades de 
~1. preventivo 

'\" ,· :_;: i\~'':'>:-'H'C~~~~~-~'>'1-~· 

Deter de 
M.de obra, 
materiales 
etc. 

~· "I 
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Comentarios: 

Ya hemos oomentado qu~ son las hojas de historia de cada m§qu! 

na y las hojasl de inspeccion 

5. El programa anual de Mantenimiento Preventive (M.P.) debe ser-

discutido y aprobado con la complicidad de produccion. El pr_~ 

grama debel volcarse en grSficas de Gantt, como se ver& mas 

adelante. 

8. La mano de obra, materiales y refacciones del Mantenimiento -

Pre•~ntivolse determina en base ala historia de las m&quinas, 

recomendaclones del fabricante y del programa del Mantenimiento 

P reventivo. 

11. El plan de IMantenimiento Prevent ivo debe ser revisado anual- -

mente, I 
evalUando los resultados, costos, experiencias, etc. 

De esto se deduce que el programa de Mantenimie-nto Preventive-

no es est&tico, sino que debe mejorarse continuamente. 

13. La h · · I d 1 ... · ~stor~a e as maqu~nas servir& de base para justificar --

su sustitucion, un Mantenimiento ~eventivo m&s intense y una-

modificacion. 

Volviendo sobre el punto No. 5, el plan debera hacerse en gr&-

ficas del ~iguiente tipo: 

I 
i 

._·'l 

/ 
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J"ro. 24. ProBrama pal'& flaeer reparadonetl IJnportants 

Al establecer el ciclo de mantenimiento, sl deber~ cumplir con 

i I 
el principia fundamental de determinar el punta de economia maxima 

y aqu~l en el cuaJ aparecen los riesgos. Estos puntas pueden de-~ 

terminarse solamente estudiando la eficiencia Ide los resultado~ ef1 

cuanto a cantidad, calidad, porcentaje de rechazos, etc. 

El ~striaio deJa11ado del ciclo, de las causas de la averias -

y del costo de 
I 

las reparaciones importantes, Juede conducir al uso 

I 
de elementos de construccion mas perfectos, a practicas mas concre 

tas en laiinsp~cclon y, aumentando la frecuencia de las sustitucio 

i: 
I_ 

nes poco importanles, a alargar el ciclo prinbipal. 
• 
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5. EVALUACION DEL NIVEL DE MANTENIMIENTO 

lA que nivJ1 de mantenimiento se obtiene un beneficia optimo? 

lComo evaluamos el nivel de mantenimiento? 

Debemos evaluar el nivel de mantenimiento para detectar desvia 

ciones respectJ de los 

I 

objetivos. 
1 

Para poder saber cual es el nivel 

de mantenimiento de la fabrica es necesario hacer un buen analisis 

de los informeJ de tiempos. Los primeros tiempos que necesiiamos-

( I . > . d ... • para luego convertlrlos a costos , son las horas de paro e maqu~ 

I 
nas debidas a u~ mantenimiento deficiente. Estes pares pueden ser 

consecuencia del: a) deficiencia de mantenimiento b) deficiencias-

I 
en el diseno de la maquina 0 parte del equipo c) descuidos del -

trabaj ador y, dl) fallas en el suministro electrico, siniestros, --

etc. Las horasj de paro debidas a mantenimiento preventive no de--

ben 'inc 1 u irs e . 

Luego,deboo~eterminarse los costos de materiales desperdicia-

dos y/o los cos~os de reprocesamiento deblaos a un mantenim~ent~ 
no apropiado. r•r Ultimo debe precisarse si hay una depreciaciOn-

~xcesi~~ debido a problemas de mantenimiento inadecuado. 0 sea --

-------------------
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que habra que investigar la depreciacion no garantizada, originado 

I 
por problemas de mantenimiento. (No debe conslderarse la deprecia-

I 
cion acelerada debido a un mal uso por los operarios.). 

El nivel optimo de mantenimiento para una instalacion es el -• 

punto en que )os dostos combinadas de mantenimiento, tiempo de paros 

I 
debidos a mantenimiento inadecuado, desperdicios y deterioro pre--

maturo son minimos. Lo anterior puede resumirse en una grafica. 

I 

CANTIDAD OPTIMA E MANTENIMIENTO 

L. 

---~--- j_ 
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I 

Si los costos combinadas se encuentran a la izquierda del - --

punto minimo, ellp significa que el mantenimiento ~s insuficiente~ 

y viceversa. 

Una vez que se determine el Nivel Optimo, debemos determinar-

el Nivel Real. Para ello se usa un metodo denominado Evaluacion - I 
del Costo que conliste en determinar un indice de la siguiente - --

manera. 1 
Costo de ti po de paro por Mto def. + Desperdicios + Deterioro Excesivo 

N.de M . 

Costo prefijado de mantenimiento. 

Si el indice da menor que 1, tenemos un nivel de mantenimiento 

pobre. Si da que 1, el mantenimiento preventivo es mayor --

que lo necesario. I 

El numerador tel indice puede variar rnucho de un rnes al otro. 

Para evitar esto debe considerarse el promedio de los ultimos seis 

meses, por ejemplo 

INDICE DE CLA~IFICACION PARA LOS GASTOS DE MANTENIMIENTO (~CGM) 
presupuestJ de la empresa fija un limite para los gastos --

de mantenimiento,tpor ello, este Departamento se encuentra, fre--

·--
cuentemente, con ue los trabajos pendientes son excesivos. En --

1-

I 
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vista de esto ' deberan asignarse jerarquias 0 preferencias para 

saber qui trabajos realizar primero, lo cual no es facil, ya que,-

todos querran serl atendidos primero. 

Como consecuencia de las inconformidades surgidas, se creo 

un indice de clasificacion para los gastos delmantenimiento, 
con -

el fin de que la Jutorizacion de los mismos se base en reglas 

I. 

I 

. . • J 
equ~tat~vas y log~cas. 

~1 indice-es una combinacion de dos aspectos: 

.a) Clave de equipb.- Relaciona capacidad, beneficia y confiabili 

dad (en procesos afectados):. 

b) Factor de trabajo.-Considera aumento del cbsto por diferir - -

coste de produccion perdida, coste de cali-, 

dad, coste de mano de obra excesiva y clasi 

ficacion de seguridad. 

Son dos las finalidaqes del indice: 

r1> 
Fijar la importancia relativa de los trabajos de mantenimiento. 

2) Ayudar a la administracion a asignar fondos de manera mas co--

rrecta. 

t 
______________ L_ _______________ __ 
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Es de hacer ntar, que el indice es muy import ante, pues es ine 

vitable que el t~abajo de mantenimiento sea mayor que los fondos y 

I 
tiempo disponible. 

I 

Formas de emplear el indice.- Habiamos mencionado que el indi-

ce consta de dos )partes: '1 
~/ 

-1. 
.& I 

Clasificacion1 de cada maquina o unidad. 

I ., /. 
2. Clasificacion de cada trabajo o proyecto. 

Se elabora unj indice para cada una de ellas y ambas, combina--

I 
das, nos dan el I.C.G.M. 

I 
Este indice nos dara la importancia rela 

tiva y la secuencia logica. 
Es muy util para trabajos importantes 

a largo plazo. ejemplo: 

. . ld h RevestJ.mJ.ento I e ornos, cambio de tuberia~ aisladas,recons- -

~ truccion de calderas, reparacion y halanceo de turbinas, reparal' -

lineas de tran-smislon, transformadores, etc. 

Plantearemos el uso del indice en forma general, puesto que --

puede simplificarse o complicarse tanto como se quiera. 
Si se usa 

j 
para trabajos diar1os, veremos una version simplificada, o sea, se 

deben dominar los principios y adaptarlos a necesidades especifi--
L ,. 

cas. 

Veamos, entonces, la clave de equipos.- Se consideran 3 fac--



i 
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tares: 

1) Porcentaje de utilizacion. 

f 

2) Porcentaje de rentabilidad. 

3) 
I 

Factor de Proceso. 

i I I 
A cada factor le corresponde una escala numerica. La clave --

sera la multiplickcion de los 3 factores. 

1) Es evidente que, el equipo que trabaja todo el dia, tiene una 

importancia mayoral que es us~do rara vez. El·factor es una 

relacion respecto al tiempo disponible (24 hslx 7 dias). 

I 
% de capacidad Puntas 

i 
. I I 

100 10 

90 9 

I .. 

10 1 

0 a 9.9 0 

Para equipo estacional, el indice puede tamar 2 valores. 

I 
2) Porcentaje de rentabilidad: Debe determinarse la contribuci6n 

de cada maquina a las utilidades de la empresa. 

Cuanto mas reducida sea la fabrica, mayor I sera el efecto de un I 
I 
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equipo sobre ~1 indice. 

i 

% so:Qr~ la 
utJ.lJ.dad 

! Puntos 

10 10 
! 

~ 

I 
-, 

' i, 

i 
il 1 1 

1 I 

I 0 0 

3) Factor de proceso.- Este factor tiene por objeto ver de que -

manera afecta ub equipo a los otros. Por ejemplo, en operaciones-

en linea. 

~o. de maquinas Puntos 

I afectadas 

mas de 10 10 

·. 

l 
I 
! 
I 
l 
I 

1 1 ! 

! 
0 0 ~ 

l 
i 

Tarjetas de regiktro.- Como se ve, la clave de equipo podra variar 

entre 0 y 1000, y se registrar& en el Registro de Maquinaria. -

Por ejemplo: 
j 

una prensa pe~tenece a una linea, 

dia, 

1) 

I 
durante 5 d1as a la semana. 

I 
% de utilizacion = 

\ 

5 X 22 
7 X 24 = 65% 

funciona 22 hrs/ 

Iodice 1 

2) La prensa produce 0.3% de la~ utilidades, por ello su rentabi-

lidad es 0.3. 
I 

1-

I 
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3) Afecta a otras 7 m&quinas, par ella tiene un 7. 

Su clave sera 7 X 0.3 X 7 = 14.7 l 

Si una m&quina tiene una clave muy alta, deber&n estudiarse 

I 
otras alternativas para que la maquina no afecte demasiado. 

Son una guia logica par~t dar prioridaJ a los I ' 

I -t t 

problemas de mantenimiento. 

I 
La clasificacion de la clave de trabajo, comprende la aprecia-

cion de los siguijntes factores: 

. I 

1 ) Aumento en el costa de Mantenimiento par dlferir el trabajo. 

Costa de produccion perdida. 

3 ) Casto de caliJad. 

4) Casto de mana de obra excelente 

I 
La suma de la calificacion correspondiente a cada uno de los -

cuatro factores dJ el facto: de trabajo, el cJal, junto con la c:a 

ve de equipo nos da el I.C.G.M. 

I 
1) Casto de mantenimiento diferido.- Refleja el costa crecien~e-

en que se incurre lsi no se hace la reparacionJ 

I 
Supongamos: reparar un cojinete quemado cuesta $100 de mana de 

I 
mano de obra y $90 de materiales. Si no se sustituyera dichc co-
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jinete, se danaria la flecha y el costa total seria de $380.00, 

1 

el porcentaje de aumento seria del 100% y el factor a emplear 9 

segfin la siguiente ta1la: 

I I 

Porcentaje de Puntas basados sabre el cos to original de Mantenimiento 

Aument a 1 hasta hast a hast a hast a hast a 
$3000 $6000 $9000 $15000 $18000 

Hast a 10 0 1 2 ) 3 4 

20 1 2 3 4 5 

I 30 2 3 4 5 6 

I I. 

i 
! 

100 9 10 11 12 13 -· 

2 ) Casto de producciJn perdida.- Toma en cuenta el costa perdido 

por hora de funcionamiento, cuando el volumen de la producci6n se 

ve disminuido. Debe lalizarse una tabl<i como la lsiguiente: 

I 
Cos to par Puntas 

hora 
I 

(pesos) 

0 - 50 1 

51 - 100 2 

I 
tmas de 7,500 10 

,, 

Ejemplo: una maquina mojada, se 6xidara tarde' 0 temprano a -

menos que sea limpiadJ, este costa se estimara sabre una base hora 

ria. 

' 
~ 

I 
I 
I 

i 
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3 ) Costa de calidad.- Se basa en lo mlsmo que el anterior pero 

en cuentJ la disminucion en la calidJd. ·para su determi 

ll.Jc ii"JJI, se usa la misma tabla anterior. El costa debera ser el-

cost o de 1repos ic ion menos el valor de sal vamJn to. 

I 
exceso 

I 
de mano de obra (Mano de obra ociosa).-It ) Casto de En-

I 
muchos casos, puede seguirse operando una maquina defectuosa, -- i 

agregandole mano de obra directa. En otros dasos, el operador -

I 
una 

I 
maquina en malas condiciones pued~permane--u operadores de 

I 
cer ociosos. Todo esto debe tomarse en cuenta para ver la impo~ 

tancia del trabajo de mantenimiento.i 

Para determiJar este factor se hace una tabla de este tipo: 

~osto calculado Puntas 
I 

!por oc urrenc ia ( $) 
I 

0- 500 1 

500- 1000 2 

112 '0 0 0 - 18,000 70 I ! 
I 

I I 
I 

I 
13 0 0' 0 0 0 - 400,000 1750 I 

:~.-

I 

tamblen, . t. . .. I I 
seguridad el Existe, la llamada clasl ~cac~on de 

1-

~~: ______________________________ _L 
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CIJcd toma en cuenta asta quE!' punta se pene en peligro la se 

guriJad de los trabajadores si no se hace la reparacion. En 

el caso de que haya ~robabilidad de que ocurra un accidente-

I 
se pone en peligro la vida de algun operario, se-serio o si 

debe hacer la reparacion. Normalmente este factor no influ-

ye para los trabajoslque pueden analizarse a travis ~el ,I.C. 

G. tL I 

DETERMINACION DEL I.¢.G.M.- El producto de los puntas de 

factor trabajo y la clave de equipo, establece el I.C.G.M. -

li 

I 
Ilustremos lo anterior con el ejemplo de la prensa, cita 

do anteriormente: 

La prensaten1a u a clave de 14.7; supongamos el aumento de 

costa en un 80% 
I sabre una reparacion de $8,000.00 ( 10 pts), _, 

un costa por hora de $400.00 por perdida de produccion, una-

~ pirdida de calidad de $600.00 por hora (10 pts) y un costa -

I 
por exceso de mano de obra de $5,400.00 (25 pts.) (no hay -

problemas de seguridad). 

I.C.G.M.= 14.7 X 53 = 779 

Otro ejemplo: maquina para hacer resortes de la cual 
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depende una linea para hacer asientos. , Los resortes l1an sido 

m.ll ca 1 r' ulaclos y de ben s er arreglados antes de ensamblarse. 

La maquina trabaja 16 hs/dia, 5 dias a la semana. 

La lineJ de asientos tiene 14 operarios. 

La maquina produce el 48% de los componentes de la linea-

~ 
de 1sientos, que represente el 17% de 1Js utilidades. 

De lo anjt er ior, tenemos: 

Capacidad = 48% 5 pts. 

% Rentabilidad = 0.17 x 0.48 = 6,8% 7 pts. 

I 

Factor de proceso = 14 operarios = 14 pts. 

l. 
Clave de equipo = 5 X 7 X 14 = 490 

Supongamos que la reparacion cueste $10,000.00 y el % ---

I 
probable de aumento es 20%. Por ello, tenemos 5 pts. por man 

tenimiento aplazado. 

1 
I 
I 
I 

Costo delproduccion perdida = l$120.00/hora 3 pts. 

Costo de jcalidad perdida = $300.00/hora 8 pts. 

I 
Exceso de mana de obra 

I 
= $27,000.00 hasta termi-

nar la produccion del modelo, lo cual nJs da 140 pts. (no hay 

I -
problemas de seguridad). 
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5 t 3 + 8 + 140 = 156 

I.C.G.M. = ~56 x ~90 = 76,444 

Ahora bien, ~i realiz§ramos la reparaci6n de inmediato, ten- -

driamos lo siguiente: 

I 
I 

Mantenimiento aplazado 

Prod. ,perdidk ($800/hr) 

Calidad 

Exceso M.O. 

490 = 4,900 

= 0 

=10 

= 0 

= 0 

10 . , ... J 

La comparaci6n de ambos valores nos permite ver una clara -

I 

ventaja por apresurar el trabajo. 

APLICACION SIMPLtFICADA DEL I.C.G.M.- 9uando la aplicaci6n del-
l. 0 

metodo anterior resulta pr§ctica, conviene recurrir a una 

simpiificaci6n del mismo. 
' ' I 

Para ello, s6lo se considera la im-~ 

portancia de la 1.. . 
maqu~na y la del trabajo. 

I 

Cada m§quina, unidad de servicio, etc., se asigna a una de~ 

10 categorias de lclave de m§quina. Los valores de mayor impor-

I 
tancia tienen clave 10, estos valores se asignan a cada m§quina 

I 

i . 

' 

'I 
~ 

·j 

I 

~ 
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en su ficha. Las claves se observan an la siguiente tabla: 

la 

el 

1 

''·''-'-+ -- _I-
to I s, n·i,·io· l'..pnpo <II' Sl'l'\lo'ifl' principall'.<, d·· lllilll_jn I'll mas d!' una 

I o~niobd <k 1'~''"'111 ci6u. I utili)<' linl'as d·· rralhllli'i.',n rpH' parten dl' 
,.,, <'<;"'I'"· i 'n.t unidad do· "'n:inus qtw af,.,.,, . .o oua dt• produc-

1 
··ibn, 11<·\·a;·io Ia ,·l.l\'l' de 1;, uuidatl <1 Ia qtw sin·!'. 

'l Frr.r,ulfll'a.f do· ·H y 45 pulgnda.c Complf'nrll'n frt><;~do~<t~ y tO(Ia unidad 

I 
dt" s,·r·:kill ncn·:'\~lria, qHIIO gn'J.t~ «- inlpre~n.ulon·,. 1 

II Frnn,forr:< do· RO y 6fi /'''lgndao: Cornprenrl•·n fr,·,adoras y unidadcs 
dt~ M';\"i\ in Jtr•n·~ari:ts , (nno .L'!tt'l~'~ v hon1o~. 

jl!mrw INioi.-" de udg •. ·rro: ( :otnp;t·nde lo~ HBO y tnda 1111idad llf"Ce'· 

sari a <k "'',.;,·in, ilh·lol'iVt' in'>lal:lcionrs separadnra~. 
li Alt"s lwrno•. !i111·a.\ .dr f'•l/•fa,·ion: Comprt>ndo• toda' las insralar·ionl's 

dt• Sf" I vi1 i(• lll'''t'!"'~trias. 

r, l'la'!/n d.- c'IHfllo', lami11ado I'll frio, destnnplc Collt[ll'l'lld(' todas las 
instalacion.·, d · "'ITkin tw•••sarias, indu~i\'t' planta d,· •·nfriami<·nto y 
clarifi,.ador. 

·I llo~;m· nl•icr/u. ( :"'"l"·,·udt• ttod.t~ las iustalac ion•·, n•·• ,.,.trii!s dt• st•rviciO, 
incltt.,;, ,. st•p.uadora'. 

:1 p, . .,ifur·tr" oit'rio·r1.!u•.: ( :nmpn·ndt· tod;h :.,, :n,tal;u·inn('S dt• st•rvicio 
' 11CC('S.tl·ia.i\. 

:! J Erfi{irio.• ~· rnmino.-: 1\.•, ''""ius para Ia P'flrlttrt ic•n. 
I Edifi,·io.r . .,,.,,;""' l ,,,,.;,"· Nn 1 t'lao·ion~ttl<" clir,.•·tanwnte c·on Ia prtt· 

-~-- -~~~~~riOn .. _______ _ ___________________ _j _____ _ 
FIGU~ 1~- 10. (.'[a,·cl fif'ira.< )' simplifkadas ti~ t'qui,ho del !CUM 

I m portnnrin rrlatir·.z drl equifto 

i. 
~ 

Asimismo, todo el trabajo de Mantenimiento se clasifica de 

a la 10 en ~grupo·s. El de 'mayor importdncia lleva el 10 y 

l 
de men or el 1 . Se trabaja con una tabla 

I 
de prioridades. 

De acuerdo con esta aplicacion simplificada, el I.C.G.M.--
' 

es el producto de los dos fa~tores. 

El indice se calcula para cada orden de trabajo recibida.-

La prioridad se asignara en base al I.C.G.M. mas alto. 
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l 

Cumo se ve, el 1ndice ayuda a la toma de decisiones. Las 

clasificaciones pued~n publicarse para que las partes afecta-

I 
das esten informadas y se eviten resentimientos. 

El indice deber§,ser din&mico-y ~ecibir ajustes period it-
t 

cos. Descriprion del trabai,, dt! manlt!nimi~ntn 
Clasificaci6nl .. ,-_ 

4~~ .. 
d~ prioridad 
----- - ---------- ---·---~------

10 '~RO. 

n \'f'.I!,Uridad r·cntad• ra: C.lllsa perdida d<" producdon " calidad ddi· 

8 

7 

6 

4 

2 

i•·nte; l'erdida de •·quipo impnnar.lt' .~ .. rnantPnimit>nto; perdida de 
•quipo irnporta!il<' df' mant·jo If,. rnatNial; pfrdida de Npripo ifll· 

., port ant•· f" emharquf'; trahajo nitko de s<'guridad, cuando Ia vida 
· Ia integridad fisica Sl' f'nnwntran l.'n P"ligro inmf'diato; problemas 

pnt t'nd a lr•< d•· i mportanc i;~, como cluun:~c·f'ras ('alit'ntes, hid raul it 05. 

··lictriro~ .. t•tcetf'ra. 

~anteni,~iel!lo f'TI!Ventir·o: lnspt·ccic>nes, luhricaci6n y reparacio
nes "" si~tf'rna• de lubricacion autnmatica; rt•paracionPs de ,istema~ 
de alerta autom!itica, y otros trahajos pf'rten,.,·ientes a Ia preven-
ci6n cit• paralizarionf's o trabajos dt> rornpostura. 

\'ervicio a produrcion: Traba_jo nece~ario que St> pfecnb durantt' 
los turnos dt· Oj.lf'l'aci6n. Cornpn·ndt· carnhios de rodillos, cuchilla~, 
t'!< ett'ra, Y O!fO trabaju Cjli<' pt!l'de han'TSI' para eJjminal' 0 ft'dUriT 

d d•· funr de turno, qu•· rc·qui<'re de par ... 

PARTE~. ': 

/vlantenimlienttJ corredi1·o: Trahajo t•n partt•s o unid;~des, cuando 
no se disponl" dt> una parte dt' repul'sto (·ou qnc n·rnpLr·1.ar Ia pieza 

afiada. Cualquit·r trabajo de indole rorrectiva para climinar o re
ducir cl Uabajo de t aracter Tt')Wtitivo. 

TRABAJO QURANTE PAROS. 

e~uridad que requierr de f'arf}; Trabajo que necesita de un paro 
e maquinas y que comprcn& trahajo de seguridad qul" ,6lo puede 
ft•rlllarsl" en f'sas condiciones, pl'ro quf' nn ('S lo sufici<'nt('mrnte 

n ltico pa~a I'Xigir un paro innwdiato. 

TRABAJO df. RUTIN A. 

Trabajo normal de sFguridad: ComprendP trahajo en partes de re
puesto adirinnales o unidades. y trahajo normal de mant,.nimirnto, 
inclusivt• reparacionPs a h<'rrarni<'ntas y cquipo ciP mantenimiento. 
Aharc:t trabajo dt• scgurid;,d rutir,ario. 

M~.JORAMIF.NTO llf. I.A PR00!1('CifJN. 

M,·jor!n de ralidad: Trahajn aprohado nt•n·~ario para mcjorar tanto 
Ia ralidad como I;~ cantidad df' Ia producci6n, mantf'nimicnto, ma· 

tf'ri<~les. ntanl"jo o •·mh<~rques. 

)j,minllri,ln del r.mtr>.· Todo trahajo qut• involucre una rcducci6n 
del rPsto ·~ qut· no t•nraje rn alg-una dt• las catt"gorias sn!Jf'riores; 
flO•· ejcrnplo, renar las \T!Ita11:1o, altas en ··I otofio para const•rvar 
el calor. 1 

SALUIIRJO.J>. 

Pinturn de mantenin1iento: Trabajo en vestidores c instalacio~ 
higieniras para nrantcnerlos en buen estado de funcionamiento; 
pintura prnrr-ctora p:11·a cvitar oxid;~cion. 

seo y ordcn: Todo tr ahajo fJIH' nn pertenczca al trahajo domk· 
tico que n forma parte d .. est<~ dasificacion. 

r ----------------------------
NOTA: Las cmC"rg<"ncia~ no s•• encu•·ntran da~ifi, ~tdas, pero st" rorrigcn tan pron-

to como ~ posihlt'. 

FIGURA 15-11. Factores de trabajo del ICGM tfpicos y simplificat/fts; 
importarr.cw relative de Ia rlase d,. trab11jo 

..,. l ~, 

'· 
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7. Indices de ontrol de Mantenimiento. 

La importancia de la funcion de mantenimiento en la indus 

tria va en aume~to. I 
Este costo crec~erite ha hecho que se 

preste mas 
'j 

atencion a mejorarlo, medirlo y controlarlo. Po~ -

ello se han hecho algunos indices que sirven para relacionar-

el costo de man~enimiento con otros factorel para ve~ la for-

rna de re~ucir s~ costo. Debe entenderse que ningun indice 

por si solo es totalmente eficaz. 

f 

impdsible 
I 

indice 
i Es casi establecer un que muestre la po-, 

I 
sicion absoluta de mantenimiento. . .,. .. Por lo tanto, la verdadera 

. i 

.... '• finalidad de los indices es indicar tendencias, usando el de-

sempefio an~erio~ como referencia, y estimul~r a la direccion-

de mantenimiento para mejorar la actuacion presente. 

CLASES DE INDICES: 1. Indicadores Amplios. 

A. RAZON ENTRE EL COSTO DE MANTENIMIENTO Y ~L DE VENTAS. 

Este indice varia bastante con el tipo de industria. En 

promedio se habla que debe ser del 5% pero~en algunas indus-

• .. I h c tr~as como la del acero y la del petroleo,es muc o mas. reo 

i 
conveniente ten~r tina idea de este indice para el tipo de in-
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<lu:;t·ria en la que se este trabajando. 

B. RAZON EN~RE COSTO DE MANTENIMIENTO Y LA INVERSION. Es -

un indicador mas representative que el anterior. En la in--

dustria autornotriz es del orden del 13%. En la petrolera --

es del 3%. lstos indicadores son utiles sobre todo para corn 

I 
parar carnbios. 

2. Indicadores de Cargas de Trabajo. 

I 

Dan una idea del tipo y rnagnitud del trabajo de rnanteni-

rniento. Los mas conocidos son: 

A. Indice de Mantenirniento Preventive: Apunta el porcenta-

je de hs. 
1 

hombre ernpleados en rnantenimiento preventive, corn-

parado con el total de horas de rnantenirniento. Es deseable- • 
que varie de 20 a 40%. 

B. Indice die Mantenimiento diario: Son las horas hombre --

I~ 
I 

de reparaci6n distintas a las ekpleadas en M~P. 

I 
No debe in-

cluir trabajos de "cambios y modificaciones". Se expresa' co 

rno porc~ntajl del total de hs. hombre de mantenimiento;y de-

I 1 • 

be tratar de disminuirse. 

c. Trabajos pendientes en proceso: Seffala la cantidad de -
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trabajo para hacerse, expresado en semanas cuadri--

lla. Tener demasiado trabajo, 0 muy poco, no es buena. El-

optima es equivalente a dos 0 cuatro semanhs cuadrilla. 

3. 

A. 

Planeacionl 
I 

1 :<: 

Indican que tan bien se 

i 
est& hacienda la planeaci6n. 

Trabajos terminados segun programa. s~ 
~ 

expresa como po~ 

centaje de losjtrabajos programados. Si este porcentaje no-

se mantiene alto, ello indicar& que se est&n acumulando tra
i 
! 

bajos pendientes. 

B. Tiempo de Se expresa como porcentaje de horas-equ! 

po perdidas ien virtud del mal funcionamiento o paro de una -

m&quina. El indice mide la calidad del trabajo de manteni--

I ; I 
miento y de eficacia del programa de mantenimiento preventi-

vo. 

4. Indicadores de la productividad. 

d · I h · d b In lean el aprovec amlento de la mano e o ra. 

A. Personal 

expresa como 

que trabajar. 

de mantenimiento ocupado en fo~ma productiva. Se 

polcentaje del tiempo total qu~ realmente tend~1an 
I 
Las determinaciones pueden hacerse con un - -
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muc~treo del trabajo. 

B. Costo del mantenimiento por unidad de produccion. 

c 0 Nurnero 
I 

de operarios de mantenimiento, comparado con el -

I 

de operarios de la fabrica. 

5. Indicado~es de Casto. 

A • Porcenta~e de costa directo de mantenimiento sobre el 

costo total de mantenirniento. 

B. Porc~nta~e de"l~ nomina de ~~ntenimiento (~n ~elacion a-

. I 
nomina to!tal). la 

I 

.. 

c. Casto raal de mantenimiento comparado con el presupuest~ 

do. 
• 

EMPLEO DE LOS INDICES. 

Es tarea del ingeniero de mantenimiento el seleccionar aque-

!los indicej que resulten mas represent~tivos y confiables -

~ 
para el. Con una cornbinacion adecuada de estes indices, po-

i 

dra hacer diagnosticos .confiables sobre que factor necesita 

I. ~ una mayor meJorla. 

I 
El uso./e los indices dependera de la situacion de la 

br~ca en cuestion y de la creatividad de las personas encar-

-----------~------- -----
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•••• ·~· 
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gadas de usarl~s. 

1. 

2. 

3. 

4 . 

5. 

B I B L I 0 G R A F I A 

Administraci6n de Mantenimiento Industrial. E.T. New -
Brough-Diana. 1974. 

Mantenimiento de Plantas Industriales. Ing. Napoleon 
Arguello. Centro Regional de Ayuda Tecnica. 

Manual de 11 Produccion. Alford y Bangs. 

Plant Enginlering Handbook. Steiner. 

Manual de Mantenimiento Indfistrial. 

1973 (Tres tomos). 

L _t. 
,I 

I 
i 

UTEHA. 

Graw Hill. 

r-torrow. CECSA 
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