UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

_ APUNTES DE
DISENO DE SISTEMAS
- PRODUCTIVOS

~ JUAN J. DIMATTEO CAMOIRANO

DIVISION DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

E INVESTIGACION DE OPERACIONES FI/DIME/84-068







INTROITO

En reuniones realizadas entre los profesores de la

materia Disefio de Sistemas Productivos de la Facultad de.Ingenie

rfa de la U.N.A.M., resolvimos que la ‘impresidn de estos apuntes

nos ayudaria a dar la clase a la vez que facilitarian el proceso

de ensenanza-aprendizaje.

No se preteﬁde que sea un trabéjo original, ya que

consisten de. restimenes de varios libros, traducciones y algunas-

"experiencias profesionales.

Consideramos de suma impoftancia .que los alumnos --
consulten la bibliografia indicada al finalizar cada tema. De

ninguna manera el curso se limita a estos apuntes.

Febrero de 1982.

Ing. J.J. DiMatteo C.
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Localizacidén Industrial
En general al abordar un problema.de planeamiento de

disposiciones o Lay Out se presentard dos tipos- distintos de problemas segiin se -

trate de una fabrica exis§ente‘6‘; ;a diéposic;én‘de una nueva planta.
Tomando este Gltimo caso que‘eg el menos frecuente peré el mds general, de;
ben considerarse cuatro etapas en el planeamiento de disposiciones. ' Estas son;
Fase 1 . :. Localizacidn. Se trata de determinar el lugar--
‘donde se ubicarad la industria. ‘En caso de una -
nueva empreSé;ei prob;ema puede llegar. a ser muy
complejo y'lg tzatarémos mss adelante.

Fase II : - Disposicidn General. ' Se definen en forma general

las dreas que deben distribuirse posteriormente en
‘detallef de manera de tener un plan maestro de
areas, interrelaciones y configuraciqnes de las
areas principales. A Yeces suele llamarse a e§ta e

tapa "asignacién de espacios".

Fase III: Disposicidn detallada: Ubicacidn de maquinaria o

equipo eépecifico. Cada maquina debe ser colo-

cada en un sitio determinado.




Fase IV

Zlaboracidn
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Se incluyen provisidén de energia y servicios

auxiliares.

En algunos casos, como se véré més adelante,
se lleva a maquetas o plantillas bidimensio-
nales.

: Instalacidén: Incluye el planeamiento de la

instalacidn, la aprobacidén por la direccidn de =

la fase III y la ejecucidén fisica de la misma.

7--IV Instalacidn
< ----III Detalles

7II Plan . General -

7---1 Localizacidn

Tiempo

ETAPAS EN EL PLANEAMIENTO DE DISPOSICIONES

Estas cuatro fases siguen una secuencia.ldgica que en la prictica se super-

ponen parcialmente. Cada proyecto de disposicidn de equipos pasa normalmente

las cuatro etapas,si bien el planeamiento técnicodel lay out no siempre es res-

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




tos de Ingenieria Industrial suponen una decisidn ya tomada en cuanto a loca-

lizacidén y no e encargan de -la instalacién.

Entrando de lleno en la Fase I, o sea localizacidn, digamos gue en el caso
mas general ' la localizacién puede resultar un problema internacional, de tal

manera Gue habrd que elegir el continente, la regidn geogréfica, el pais, el -

estado,»lé'zona y el terreno. En todo. el proceso se tenderd a optimizar paréa-

metros tratando de llegar a.la "ubicacidn ideal." Se 1lama asi a aquella en -

la cual los costos de produccidn v distribucién son minimos y los precios y vo

limenes de venta proveen los mayores beneficios:.

Este proceso suele llevarse a. cabo en'dos etapas: en la primera se selec-
ciona el area. general, y en la segunda, se elije la ubicacidn precisa para - -
efectuar la instalacién.

Los estudios de localizacién deben ser continuos en empresas que tienden a
perpetuarse en el tiempo, ya que, la variacidén de ciertos factores podria eco-

némicamente aconsejar nuevas localizaciones.

Ejemplo: La publicacidn en el Diario Oficial de la Federacién el 2 de Febrg
ro de 1979 del Programa de Desconcentracidén Territorial de las Actividades In-
dustriales hizo que muchas empresas localizadas en el Adrea metropolitana de la

ciudad de México reconsideraran su localizacidn.

$i consideramos un caso ideal, en el cual una fibrica produce un sélo produc
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to para 9n solo cliente ubicado en un solo lugar con ﬁn solo mater;alby un solo
proveedor, la ubicacidn de la fibrica caeria deﬁtro de la linea liméﬁada entre la
materia prima y el cliente,siendo el punto mids conveniente aquél en que se ha--

gan minimos los transportes de materia prima y producto terminado.

Fabrica

Consumidor

Localizacidn. en caso hipotético mds simple.

Como esta situacidn no se da,sino'que tenemos casos mis complejos como, por

ejemplo:
Material
A
7 N
/ N
/ N
N /7 AN
Material y; N
B AN
7 N

\ - _ 7 A
\ /7 T — - Fabrica

\ v Lugar 2

N\

N¥
Fabrica
Lugar X
Consumidor
A
Consumidor
o)
Consumidor
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EL PROBLEMA DE LA LOCALIZACION




. .La ubi¢aci5ﬁ se obtendrd como_ el punto. Sptimo o subdptimo que resulta

del mejor compromiso de los siguientes factores:

Fuentes de Materia Prima.

Disponibilidad y precio de Mano de obra.

Ubicacién de Mercados.
Diséonibilidad y precio de electricidad, combustiblés, agua, teléfono, -

eliminacidén de desperdicios, etc.

5 Transportes y Servicios plblicos diversos.
6 Vgntajas impositivas.

-7 Faetores climaticos especiales.

8 Imponderables.

E1 (1) puede se; determinante en los siguientes casos: A). M;terial volu-
minoso y de bajo costo; B) Materiales que se reducen grandemente en el proceso
C) Materiales perecederostdles que el proceso aumente sus posibilidades de con-
servacidn (pescados, harina, latas).

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

fuentes de materia prima, se requerird informacidn especifica sobre las diferentes
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Ubicaciones, . las diqunibilidades en el ciclo estacional, los diferentes precios,
condiciones de pago, tarifas de transporte para los diferentes ﬁeaios, tratando
de lograr que el valor agregado de transporﬁes sea minimo.
" En todos los casos ei problema de localizacidn ;onsiste en tre; elemen
‘tos principales:
1. Necesidades especificas.
2. Posibilidades vdis‘ponibles.
3. Elecpién de alternativa mis adecgada.

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

picamente }os siguientes factores :

1. Area o espacio requerido.

2. Condiciones,‘naturaleza y caracteristicas del espacio:
2.a Orientacidn
2.b Topografia
2.c Subsuelo
2.4 Vientos dominantes
2.e Mejoramientés

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




2.g Antecedentes de inundaciones.

2.h Vias de acceso,si las hubiera.

3. Relaciones con origenés y destinos de :
a). Materia prima
b). ' Proveedores
c). Mefcados
dy. Transportes g*ternos(ferroviariosy maritimos, camiones, etc.)
4. .Contactos.
a). Con gl persqgal : disponibilidad, ;ipo, etc.
b). Con s;fvicibs pﬁblicosvy ahxiliarés : E.E;, aguas, etc.
c). :Con‘sérvicios locales : Béncos, policia, recoleccién de desperdicios,

servécios comerciales, étc.
d). Con a;toridades oficiales : impueé?os, cédigos dé edificacién, restric-
‘ciones;‘etc. ‘
5. Alrede§ores.
a).‘Empresas veéinas, Slima,'actitud gener;l del e;tado, aspecto‘edific?o,

etc.

" 13
Hospitales, escuelas, viviendas, bienestar, etc.




6. Inversiones :
a). Tierra
b). Mejoramientos del terreno
c). Edificios, construccidn o renta.
7. Rentabilidaa potencial.
a). Costos operativos.
b). Ecdnomias y beneficios. "

Una vez especificada la lista de requisitos comiénza la biisqueda. Se iran-
confrongaqdo las disponibilidade€s con los requisitos.

La investigacién preliminar,que tendera a reducir el niimero de ubicaciones
potenciales. se realiza estudiando mapas y confrontando informes oficiales de go-
bierno federal o estatal. Esto eliminard dreas que no incluyen los requisitos por
no ;ener gente, camino%, etc;, adecuados. |

En la bﬁ§queda de zonas sevpueden utilizar fuentes oficiales como comisiones
de fomento, cémaras de comercio o industrias, empresas de servicio plblico como -
é.F.E., Ferrocarriles, etc. También puedén coﬁsul?arse aseso;es én localizacidn

industrial, promotores o comisionistas de tierra que pueden proveer datos muy

interesantes sobre adaptabilidad.




Entre los factores imponderables se deberad hacer una prolija evaluacién de los

aspectos culturales, politicos y gremiales de la comunidad. O sea que,una vez que

se han analizado los factores mencionados anteriormente.debe recogerse la informa-

cidén especial para evaluar la comunidad.

En estos casos se usardn socidlogos o' psicdlogos que realicen encuestas a

fin de tener un catastro psicosocioldgico de la comunidad en cuestidn.

Una vez que se ha determinado la regién o comunidad viene la

Seleccién del Terreno.

1. Campo

2. Ssuburbio

3. Ciudad

En general se eliée la
Richard Muther refiere

sis de localizacidn:

Se presentan tres posibilidades:

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

Mano de obra barata y no especxallzada (cuando se
neces:ta)

Gran carntidad de personal femenino que dependa de
los medios de transporte.

Cuando hay ‘ventajas impositivas y de seguro.

" Cuando se necesita mucho personal especializado.
Cuando por el tipo de operacidn pudiera ser en va-
rios pisos y pequena.

Cuando pueda utilizarse el agua Yy energ1a de la
ciudad.

Cuando se necesite un transporte rapldo con clien-
tes y proveedores.

opcidn que mejor llene el requisito del personal .

la siguiente lista de errores mis. comunes en un anali-

1). . Investigacidn incompleta que no incluye requisitos indispensables.




2).
3).

4.

5).

6).

7.

8).

9).
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Demasiada atencidn a los costqs de la tierra.

Subestimar costos de mudanza.

Prejuicios 9 preferencias de los ejecutivos claves en la seleccidn en
vez de hechos recggidos en forma imparcial.

Resistencia al cambio de losAejecutivos (de moverse de sus residencias.
Bscoéer areas demasiédo industrializadas o que,en el‘futuro,puedan -

llegar a’'ser densamente pobladas.

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

Niveles culturales y educacionales bajos que no serian aceptables pa-
ra que el personal se desplazara.
Evaluar la provisidn de personal basado en los salarios sin considerar

productiQidad y normas de trabajo.

Cuando el irea mis estratégica ha sido determinada sobre la base de todos - —-

los estudios generales y locales, comienza el exaimen de los terrenos que pueden

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

nes que

1).

2).

3).

4).

debe prepararse a fin de incluir los siguientes elementos:

Descripcién del edificio incluyendo planos.
Tamafio del terreno.
Accesos necesarios.

Provisién de agua, gas, E.E., combustibles .
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5) Recuisitns de obras sanitarias v eliminacidn de desnerdicios.

6). Areas de seguridad para olores, ruido, humo y otras condiciones moles-
tas.

7). Provisiones para rociadores contra incendio, . etc.

Relacidn de Edificio a. Terreno : Un error muy frecuente es elegir un terre-

no muy pequgﬁo sin pensar‘en futuras ampliaciones. De no haber eépagios adicio-
nales no pédrian realizarse diferentes diséosiciones o abso;bet teﬁporariamente
exceso Ae‘inventaiios.EN REALIbAD EL COSfO DE LA TIERRA ES RELATIVAMENTE ?EQUE-
NO'COﬁPARAbO CON LA INVERSION TOTAL. - Gran parte de la tierra ext?a puede consi-

derarse como proteccidn contra vecinos.
Ademé§ipuede ser deseable tener acceso poridos o tres lados o ailin por
todés. Si Pien la relacidn de edificio}o terreno requerido por Qna empresa en
" un momento dado puede variar en forma sigﬁificativa de una industria a otra,
se~gonsidera'que elvterréné deberd ser q€ 5 a lo Qeces‘el gamaﬁo de 1a»p1anta,
Para ih;luir espacios p#ra desvio;, plataformas de éarga, estacionamignto, -

ampliaciones, etc.. Se considerari como irea del edificio no el total de m2

sino el area bajb techo.
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Previsiones para expansidn.

A fin de realizar una evaluacién adecuada de los diferentes lugares posibles

.de locaiizécién de la fabrica, se hace una tabla con el siguiente concepto :

Se analizan los diversos factores como son: Fuentes de materia prima, mer-
cados, costo del’ terreno, -etc., para las‘alternativas posiblés. A los factores men-
cionados se les da un peso relagivo a través de una,calificacién de 1 a 5. Es de-
cir que si la cercania con las fuentes de materia prima es muy importante, enton-
ces damos un peso de 5 a dicho factor. Si la provisién de energia eléctrica‘no es
importante, ‘damos un peso‘de 1 a ese facgor.

Lﬁego se analiza como cumplen las diferentes localizaciones posibles con los

\
factores. Si-cumplen en forma excelente, calificamos con 5, si no cumplen para
nada con ese requisito, calificamos con 1. El paso siguiente es la multiplicacidn
de la calificacidén por el peso relativo.

Veamos un ejemplo para aclarar el concepto:
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FACTOR PESO | POSIBILIDAD | POSIBILIDAD | POSIBILIDAD

: i A N B c
Fuentes de MateriavPrima 4‘ 5/20 3/12 . 2/8
Ubicacidn de Mercados 5 1: '3/15 5/25 : . 4/20
Costo del Terreno 12 172 ' 4/8 “3/6
Costo de Mano de Obra 1) 33 1 33 | 3/3 .
Etc. ] ] _
TOTALES - | ---| a0 » 48 R

De acuerdo con el ejemplo, la localizacibén mis conveniente seri la alterna-

tiva B.

”

Centro de un Metcadd: En élgﬁnas oéqsioﬁes puede’ ser importante, en el anélisié

‘dé lpcaiizacién, determinar el cené;o_éeogréfico del mercado que se piense surtir.
Dicho centr§ geografico debe ser‘usaéo‘éomo una brientéciﬁn en el estudio de
loéalizacién. : ' . - “
La figgra‘dé_un ejemp}o de la_deéerﬁinacién éel cén;ro de un'qercado. E;
mégodé'usadé para de;erminarlo, es ané;dgq a la forma en que se detérmina él Cen

. tro de Gravedad de una figura pléna, en mecénicé.

¥ e B
+ _—/~"f\~-—~g i= éi;i;if
- ;:\_ -
| o] V g Ewils -

b_.‘ .‘—-—_r-._r(-—q-—bi o -




Y= 50x3+10%2-30x2+5x0

50+ 10+ z0+5

J=2M0 _ 410
95

P24

X 50%2 $10%1 =30%1. -px2.
=207« TIOX1 =301 ~Bx2
. a5
X =39 _ 0,7y
. 95 Y
Programacidn Durante la. Instalacidn:

Es evidente que hoy dia no puede realizarse ninguna construccidén industrial si
no.sevcgenta con algin método de programacidn. Né debemo; olvidar gue el obje-
tivo de la programacién‘es el ahorro de dinero.

El éncargado de una construccién debe poder fijér politicas en cuanto a la du-
racién éenerai y de las etapas mediante la utilizacién de élqﬁn método técni- -
co de programacidén.

‘ L?s métodos .mis usaéos para programar son :
1. Ihtuicién} experiencia

2.. Diagramas de Gantt

3. Redes y Camino Ctitiéo

4. Combinacidn de redes y estadistica.

Todos conducen a lo mismo: Previsidn y Control y nos dicen en un determina-:

do momento qué estd hecho y qué-falta hacer.
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En proyectos grandes, el auxilio de computadoras es fundamental y permite con-

trolar cualquier proyecto por grande que sea.

Veamos un diagrama de Gantt para 'pro'gramay la construccidn de un galerdn:

DIAS

ACTIVIDADES lal 7. ‘15 a123 [ 2441 31

Hovimien;o‘ de
Tierra

Excavacidn

Pundacin -

Estructura de )
Metal

Revcubriniiyent»o

! Pintura

- Electriéidaq

oy
cidn

Las criticas mis ihiportantes, que podemos hacer a este si‘s{ema de ‘programa-: |

son:

1. ' Las actividades no se encuentran relacionadas, ‘Por ejempla de la
.grafica no se deduce que cualquier retraso en la Excavacidn), influird
- en la Fundacién:

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

: da‘s'ft,areés. El colocar tareas en forma mis o menos .intuitiva puede no

: ser Sptimo y, por lo tanto, traer prcblemas de recursos.
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3. Las caracteristicas grificas del sistema tienen implicitas dificultades
materiales sobre todo en alteraciones substanciales.

4. No existe un sistema que permita obtener programas discriminados por

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

Las ventajas mis importantes de los métodos por Camino.Critico son:

1. Proveen a la Direccidn de informacién muy completa (pero no dirigen).
2. Poco personal y costo.
3. Involucra un sistema de control administrativo y contable basado en sus

propias'definiciones’y apoyado en un plaﬁ de guentas.
4. Para su aprovechamiento no es imprescindible el gmpieo de computadoras.
Existen varias siglas de métodos de Camino Critico. .ias éés mis difun§i—
das son C.P.M. (Critical Path.Method) Yy PERT (Program Evalu;tion and Review -
Technique). Las diferencias conceptuales entre los diferentgs métodos solo impor-—
tap a nivel técnico especializado‘y son producto de las.diégrentes institng%ones-»
que originalmente los desarrollaron.

VENTAJAS IMPOSITIVAS:

Por un decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacidn el dia
2 de Febrero de 1979, ' se did. a conocer el Programa de Desconcentracidn Territo-

rial de las Actividades Industriales. De acuerdo con 81, se divide al pais en -

i




tres zonas:

ZONA I
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: ' De Estimulos Preferenciales. Se subdivide en:

ZONA II

I.A. Desarroilo Portugfio‘Industrig;—:Ejemplésj Los mupicipios<de
ALézarb'Cérdenas;iMich.,Ciudad ¥adero, Témps, Coatzacoalcos, -
vaer.,ﬁinatitléﬁ, Ver.

I.B. Desarrollo Urb;no Iﬂdustf;%l- Ejemplos: bgs ﬁﬁnicipios de --.

Agyascalienfes, Aqs.,:énsenan; B.C.'Nofte: Megicali, B.C.
Norte, Tijgana,‘B.C. ﬁorte,.natapokoé, Coéh.r Monclova, Coah.;
Mahzasillo,:Col., Gomez Pa%ééiq Dgo., Celaya,Gto., Irapuato,
Gto.., Leén,Gto.,'Saiampncai Gto., Qpéré;a;o;gro., San Luis

Potosi, S.L.P., Mazatlén,’sin;} veracruz, Ver.

. De Prioridades Estatales- Los municipios de €stas zonas seran
designados por los gobiernos estatales de manera de integrarlos
a sus pianes de desarrollo industrial.

"Cuando los Ejecutivos Estatales expidan las disposiéiones que
sefialen los Municipios del parrafo anterior, la S.A.H.0.P. y la
SEPAFIN, llevaran a cabo los estudios que determinen las bases

sobre las cuales se propondrd al Ejecutivo Federal su incorpora-

¢€idn al régimen que establece el decreto”.
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ZONA III: De ordenamiento y regulacidn : Se subdivide en:

III.A. ‘Crecimiento controlado- Ejemplos: D.F., casi todos los
municipios del Edo. de México.

III.B. De Consclidacién- Ejemplos: Casi ‘todos los municipios

-

de Hidalgo, algunos del Edo. de México, varios de yorelos
Puebla y Tlaxcala.
En ia zona I, se aplicarénen forma preferente los estimulos fiscales, apo-
‘yos crediticios, precios.diferenciales de enérgégicos y productos petroqgimicos
bésicqsxarifas preferenciglés déiggrvicios pﬁblicos y los deﬁés estim#los que dete;
mine el Ejecu?ivo Federal.
En la zonavII} se aplicaran los é;timulps en una pfoporciég menor.
;nlla zona III, no se aplicard nipgﬁn estimulo a las nuevas empresa;‘indus~
-triales.
El 6 de{Fégreko de 1979, se public6~ei decrego que_estabiece los e;timu-
. ios fiseéles.:
Un resumen del'm;Smo incluye los siguientes puﬁtos:
Los estimulos fiscales consisten en créditos,gontta impue§tos federalgs
que ‘se har3n constar en Certificados de Promocidn Fiscal (CEPROF;),que ex- ;,

\
pedird la Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico.
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' sobre las inversioﬁes ‘en industrias priogitarias(p.ej:bienes de capital),
el CEPROFI serd del 10 al 20% del monto de la inversidn, de acuerdo con la zona.
Para inversiones en industria pequefia el CEPROFI serd del 25% en zona I y II.

Se cons;éera industria pequefia a aquélla cuyos activos fijos totales a valor
de adquisicién novexcedan a 200 veces el sélario minimo anual en el D.F. (apro-
.ximadamenée $10,000,000)

Para el fomento del empleo (creacién'de'nueyos turnos, ;etc.) el CEPROFI
serad del 20% del salario minimo anual de la zona correspoﬁdiente. Este estimulo
durard dos afios.

Por ia adquisicidén de maquinaria y equipo nuevo de produccidn nacional,
el CEPROFI serd de 5% dei valor de adquisicidn. Las empresas establecidas o
que se establezcan‘en las. Franjas Fronterizas y Zonas Libres del pais, no goza-
ran de los -estimulos de este decreto pues; &stas in@ustt;as deben_guiarse por él
."Decreto .para el Fomento Industrial en las Franjas FFonterizés y Zonas Libres

del Pais" publicado en el Diario Oficial el 20 de Octubre de 1978.




-20-

DETERMINACION DEL TAMANO DE LA PLANTA .

" Un 'probiema muy télaqionado ‘con el -de Iocalizgcién de la p}apt; es el §e
debte‘rminaz; €l tamafio Sptimo de la m'ismaf
Cuando se habla del tmﬁo dé,u.;;a emgresa.se su,e].e: aludir a” su capacidad
de prociugcién durante un périédo de tier;xpo ‘de funcionamiento que .se considera
normal par‘a'l‘as ci:cgnsténc_ias y tivpov de"emptesa de q‘\;e se t}rgta,- Pc’;.r ‘eéjem-
?io', s:. se ‘dice .é‘qe el tamafio <i:e una'fébvrica es’ de_»So,OOvoj paxéé de zapatos al
:aﬁo, es nevzv:esgrio espég:ifiéar el n‘ﬁmero de- dias al afio y el ~éiinery .devhoras. al

dia que trabajard la fabrica. : .

También, suele expresarse el tamafio por el total de obreros ‘ocupddos o el
" capital total empleado, pero este tipo de apreciacidn es mis Gtil para compazar o

el tamafno de unidades que producen distintas cosas que para 'g_bmpér_ar alternati-

vas referentes ‘a un mismo. producto. Por @ltimo, _érg ciertas :industrias el ta-

mafio se suele expresar en unidades especiales, por éjgnip1§', }'aé hilanderias por

el nimero de husos:

-El tamafio. mis adecuado, como en cualquier otro aspecto de la empresa, serd
"aqueél que conduzca al resultado econdmico mis favorable _p;iré”:la empresa en
conjunto, y &ste se puede medir por medio de uno o mis de”'ltv)'.s' si"guientechbe‘fi-

cientes: Utilidades por unidad de capital (Ren_ta.bilida'd)'. costo.unitario minimo, o
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cociente de ventas a costos, cuantia total de las utilidades.

A continuacidn se explican algunés rélacioﬁes regiprocals con respecto
al tamafio, ‘las cuiles de‘ben' bser toma@as en cuenta al tomar la decisidn dfel ta-
mafio de la gmpresa. Esta‘s son las q.ue'vsviggen: ) -
2.- TAMARO Y MERCADO

El elemento de juicio mis imporﬁante pa:a dete;rminar e.i.‘tamaﬁo de la empre-
sa ‘e‘s ge.nerélmente’ la cuantia de la deman;ia. Se tecohocep ,&es situacién;as. bégif
cas;' que laf cuaritia de la demanda n§ p:esénté limitaciones pricticas en cuan- -
"to a escala ‘Ide produccidn, que sea tan peyq\‘xeﬁa que ﬁo‘aiéénée a jusfific;ar el‘ -—
@aﬁq min].mo o que';ea dél miém‘éréen :de magn:l.tud que el tamﬁo_.minim posible.
De acuerdo c?n .'ésto,b gl_estu&id de mercadé estari estrechamente tel;cioﬂédo - -

con el tamafio en el tercer caso, pues en.el primero la cuant_ia de la demanda - - °

no es limitativa, en el sequndo lo es decisivamente haciendo vi;mposible el proyec

“to.
En el andlisis de la relacidn entre tamafio y mercado es - -de especial inte-

rés considerar el dinamismo de la demanda y la distribucidn geogrifica del

mercado.
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a.- DINAMISMO DE LA DEMANDA .
En muchos casos es posible demostrar la'conveniencia de instalar tama-

nos mayores qué_lbs que corresponden a la demanda actual. Por ejemplo : Si

se trata del precio, el.témaﬁo mayorvse podria justificar porque }ds menore§
costos permitirian vender a menores prec%os, lo que -a su vez incrementaria la’
demanda.

Considerando el futuro crecimiento de }a demanda se podria justificar mon-=
tar “"ahora" ‘una instalacidn con C§pacidad excesiva, alin cuando funcionara con
mayores costos por algunos ;ﬁos, pues las menores utilidades, y alin las pérdi-
das, podriah compensarse en los siguientes afios por el menor costo resultante
de la mayor escala‘'de produccidn. Esto, desde luego, solg se‘justifica en
industr;as d;ficilmente divisibles en unidades parciales ?e produccidn, ya que
cuando gsto ﬁ;timo es posible, convendria ir agregando unidades paralelémen—
te al crecimiento de la demanda.

Debe tenerse presente que para un tamafio dado de planta los costos uni-
tarios decrecen a medida que se utiliza = un mayor porcentaﬁe de la capacidad.

instalada. (

Dadas una cierta demanda actual y una estimacidn sobre su crecimiénto, se
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‘puede orientar el estudio del tamafio mé§ conveniente médiante el anilisis combi-
nado de las curvas de demanda.y»las curvas de costos unitarios en funcidn del
e ‘

tamafo. El tamano de planta adecuado serd aquel que condeC§ al minimo costo
unitario, péra atender la demanda actual; a la vez qug,tenga capacidad dispo-'
nible para atendér la futura deﬁanda.
b.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL.MERCAbO

La forﬁa en qu;vlé demanda se>encuen§ra ?épartida'puede ser un factor
de mucha importaAciauen 1; deéisién;sobre el tamafio y locaiizééién de ia.fé-

brica. A%i, se puede presentar el caso de que una misﬁa deménda se pﬁede satis-

face; iﬂstalanég: a;- Una:sola fabrica para todo el mércado geografico; b.f Una

central para la mayor parte del,ﬁerritorio y fabricas satéli;gs menores en otros

1ugaxes;'é,-‘vé;iés fébricas,aproximadaﬁente’del misﬁo';am;ﬁq y situadas enluga
: . '

res distintos.»

Es impértante advertir qué, al considerar lasbfuexzas locacionales, debe a-
nalizarse la escala'en func;én del éosto de.entregalen los puntos de distribu--
cidn.

3.- TAMARO, TECNICA E INVERSIONES: .

Existen ciertos procesos o ciertas técnicas de produccidén que exigen una es-

cala minima para'ser aplicables, y que, por debajo de ciertos minimos de produc-

cidn, los costos serian tan elevados que la operacidn seria totalmente inconve-
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niente. A su vez la operacién‘a mayor escala se traduce, en gené;al, en me-

nor costo de .inversidén por unidad de capacidad instalada y en mayor rendimien

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

produccidn, -aumento de utilidades y la elevacién de la rentabilidad al dismi-
nuir la invérsidn y aumentar.la utilidad.
4.- TAMARO Y LOCALIZACION

‘Las relgciones fundamentales .entre tamafio y localizacidn. surgen, por una

parte,de la distribucién geogréfica'del mercado'y,por otra,de la influencia - -

que 1a locgliz;cién tiene~enl§s costos de‘p;oduECiBn g dis}ri?ucién Yy en los-
coeficieﬁtes de‘evaluécién. Las eéonomi;s de escala haréthug se‘tieéda a -
instalar ué tamafio mayor de planta, aba#éando,para ello, la méyor drea. geogra-
fica de mercado posible; 'siﬂ eﬁbargo, ai ampli;f.el éreé a ée;&ir, crecen --
los cdstos de . entrega del ptoducto/eﬁ“el_lugar de ' uso, dgbid?va} ﬁayér éosto de
txénsporﬁe, llegando a‘un punto en qué éstelﬁltimo anule las:Ventajas de la ma
yor eséala de produccidn.
5.- TAMANO Y. FINANCIAMIENTO

Si los,recyxéos financieros son insuficientes para 5§tiéfacer las nece--
cidades de ?apital de la plaﬁta de tamaﬁo minimo, es obvio que el projegto -

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

coger entre varios tamafios, cuyas evaluaciones econémicas po muestren gfandes
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diferencias, el criterio de prudencia financiera aconsejara tomar agquel -
tamafio que, dando lugar a.una evaluacidn satisfactoria - no necesariamen-
te.lavéptima - guedé financ?arse con 1a.mayor seguridaa y comodidad po--
sibles.

Los ﬁzoblemas que sufjan de 155 limitaciones financiéras suelen tener
soluciones satisfactorias de’transicién cuéndo hay posiﬁiiidad de desarro
ilar la empresa pqr éta?as. ‘El-grado en que‘ésﬁo‘puede }dgrafse'depende,
entre.ottss cosas, del'meicédq ; de las moéalidades de produccién. ‘La pru
dencia aconseja, por lo general, conftruir lg'empresa del'tamaﬁo minimo pghv
;ible,.am§1iéndoia a med?da q;e>sevnormaiice la puesta eﬁ‘ma;cha, y haya--
recursos financieros suficientes.

6.- RESUMEN

'

Las alternativas de tamaﬁo,enire‘las cuales se pueden escoger, se van
ieduciendo a pgdida que se examinan las cuesticges re}aciqngdgs,cqn.ia.in-‘
genieria,’ las inversiones, 1éllocalizééi6n y otras que ihci@eﬁnen el pro--
yecto. La magnitud del mercado @aré la primera orientaciép; ,$i gl mercado

es suficiente para admitir varias alternativas, muchas de ellas quedaran -

eliminadas al ‘decidir la técnica y la localizacidn. La decisidn final po-

drad tomarse en base a los coeficientes que hemos mencionado y otros facto-
L}




res cuantificables.

Como el tamafio dptimo es funcidén de dichos coeficientes, debido a las -
variaciones de los costos con el tamafo, es decir, a las economias de escala,
es necesario determinar, previamente, si el tamafio con el cual se lograin cos--

tos unitarios minimos es el mismo que aquél con el cudl se logra una maxima

utilidad 'y rentabilidad o el miximo cociente ge ventas a costos. Aunque es-
probable qﬁe;en la précéica,tal diferenciacidn desaparezca en virtud de las-=
escalas reaimenFe pésibles y.demés factores limitati§os, conégptualménte no
hay tal coincidencia, salvo en lo referente a costo unitario y cocieﬁte de -
ventas a costos. Si se acepta que las variacione;vposibles de tamaﬁo‘no afec

tardn el precio de venta, el tamafio que hace minimo el costo unitario es el-

mismo que hace miximo el cociente de ventas a costo.

o

En vista -de estas diferencias se podrd preparar un cuadro qﬁe muestre -
la influencia del tamafio de la planta sobre el costo unitario, las utilida--
des totales y la rentabilidad.

Tamafio Costo unitario Utilidades totales Rentabilidad

II
III

Etc.
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Si el tamafio Sptimo fuera disﬁinto segiin uno u otro coefic?ente, la -
decisién depenéeré del punto dé vista con que se aborde el problgma.
Al emprésario privado le interesa lograr la maxima rentabi;idéd. El-
costo uﬁi;ario le preocupa mas bien en términos de su posicidn competitiva.
Desde. el punto de vista de la comunidad, interesq fundamentalmente producir

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

el mismo, el tamafio al cual se consigue ésto es el mismo que lleva al maxi

mo cocienteé de ventas a costos.
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. DISTRIBUCION DE LA PLANTA

Un; buena distribucidn de la planta es un factor importanﬁisimo en la-
gestidn econdmica de una emprésa. No debe subestimarse la impogtanciavde -
una adecuada planeacidn de esta funcidn pues el récorri@o de’ios materialés
puede considerarse como la espina dorsal de los procesos productivos y, por
lo.tant;; debé poyerse atencidn péra evitar que, debido a la dinSmica indus
trial, los equipos se conviertan en un conjunto desordenado dé hombres y --
miquinas que nﬁ asegure la‘eficiencia gsperada de un sisteﬁa industrial-
racionalmente préanizado.

ExistenVZ tipos dé.gtoblemas,segﬁn se trat; de plahear la disposicidn dg
una fabrica nuev; o dé mejorar la disposicién ex;écente; Ei»ségundo, tra--

dicionglmente se presénta deéido a que las diqusiciénes no ‘van cambiando=
de acuerdo a un plan:sino que se v;;)ggregandg miquinas ‘en donde se encuen-
tra espacio.

Al cabo de un tiempo de esta "sin politica", se llega a una disposi- -
éién, por supuestq'no §§tima, que agrega mucho tiempo a1 conteﬁido original
del trabajo.

De acuerdo con la informacidn estadistica proporcionada por varias em-

presas, se demuestra que, frecuentemente, el costo de los movimientos es --
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del orden del 30% del co;to total de fibrica y llega en algunos casos a ser
del 50%.

Antes de segu;r cén el tema c0ﬁviehé aclarar due esta verdadera fun- -
cidén dentro de la Ingenierié‘lndustrisl recibe varias denoy?n;ciones en el-
usq diario, genetalmentg‘sinénimas entre si. _Entre ellas podemos mencionar:’

l.-. Pisposicién o'distribucién de equipos:

z.f Plant Lay Out.

3.-" Lay 0u€.

4.- Distribucidn de Planta.

5.~ Planea;ién.delgailgres, etc.

Como en toda activigad humana, deben definirse de entrada los abjeti--
vos de la funcidn:

1.- Facilitar el proceso de manufactura

2.~ Minimizar 10s movimientos de materiales.

3.- Mantener una flexibilidad adecuada.

Al hablar de flexibilidad, queremos indicar que nuestra disposicidn debe
ser tal, que no nos ahogue ante cualquier variacidn que tengamos en nuestro-

plan de produccidn. Por lo tanto, existen dos tipos de flexibilidad a sa—-

ber.
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A. En la cantidad (Por expansionés o aumentos de volumen)

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

, -

4.- Asegurar una alta rotacidn de materiales en proceso.

Ello traerd como consecuencia una disminucién de los inventarios, lo que
significa menores activos y, por lo tanto, mayor rentabilidad de la inver— --
sidn.

5.~ Minimizar la inversidn en equipos

6.- Utilizacién lo mds racional posible del espacio disponible

Al mencionar esto hay que tener presente que hablamos del espacio en -
tres dimensiones.

7.~ Utilizacidn mis eficiente de la mano de obra.:

No olvidemos que los elementos de la produccidén son tres: Mano de obra,
equipos y materiales. Tendremos una idea de la importancia del tema que es

tamos tratando si vemos que los tres intervienen dentro de los objeti?os.

8.- Asegurar la efiéiencia, sequridad y comodidad de los ambientes. de-

trabajo .
Este punto ha dado origen a una nueva ciencia denominada ERGONOMIA - -
(vocablo derivado de dos palabras griegas que significan "Las costumbres vy

leyes del trabajo"). En la bibliografia se mencionan varios textos para --
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lés persoﬂas=in§eresadas en profﬁndiza; este tema;_

Si bien a travé; de los objetivos pue?é visua;iéarse‘élbgeggg_que abar
ca el tema, conYiené especificér;o un poco mis. Es evidente qué es t;rea -
conjunta de varios departamentos de Ingenieria y de lavbireécién. ﬁlega a-
la‘Direccién pues determina 1; capacidad econdmica de la planta para cum- -
plir con el plan de ventas:

En cuanto al drea de produccidn, el ‘Lay Out orienta.el flujo de los ma
teriales y gobierna los gastos de ﬁano de‘obra; combustibie, equipos de mc-~
vimiento de materiales, depreciaciones, eétc. "En el caso dé organizaciones-
‘grandes puede decirse que el planeamiento de las disposicioﬁé; goo?diﬁa 1a§‘
funciones de Ventas, Finanzas, Produccién,.xnéenietia y Direccidn para lograr
la rentabilidad deseada.

TAREAS EN EL PLANEAMIENTO DE DISTRIBUCIONES

Evidentemente, el tamafio y las actividades del departamento de Lay - -

Out, varia mucho con el tipo y tamafio de organizacién, Si se trata de una-

empresa pequefa que no tiéne un Ingeniero Industrial, la responsabilidad --

debe asignarse al departamento de Ingenieria o al encargado de produccidn.

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.- Obtencién de datos bdsicos: (Andlisis de Productos y Voldmenes -

de produccidn, frecuencia de cambios de disefio, submontajes, - -

montaje final, estdndares de produccidn, etc.)

2.- Planear el recorrido de los materiales y la forma en que se les-
, movera.
3.~ Planear Centros de Trabajo (Ayudandose con las técnicas del Es-

tudio de Métodos y la Medida del Trabéjo). Definimos como Cen--

tro de Trabajo el espacio total para realizar una tarea'y, para su
célculo:dgbe considerarse la superficie para-llevar a cabo la --

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

espacios para acceso y salida de materiales,m3s espacio para man
tenimiepto y varios.

4.- Requisitos de inventarios (volimenes de almacenaje y &reas re--

queridas) .

5.- Planear Servicios Auxiliares (Aire comprimido, calderas, energia,

agua, etc.)

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

.

Out.
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7.- Someter el plan del punto anterior a la ¢onsideraci&n y. aproba--

cidn de la Gerencia y de los interesados (produccidn, almacén, -

ingenieria, Etc.)

8.- Colaborar activamente en la instalacidn de las disposiciones pro
puestas.

9.- Proveer los controles necesarios para verificar que una vez que
se puso .en marcha la disposicidn, los: trabajos se realicen de --
acuerdo con los planes.

NECESIDAD DE UNA NUEVA DISPOSICION

En el problema de ineficiencia de las disposiciones- existentes, hay -
ciertos indicadorés de la situacidn que no se detectan a;rectameﬂte eé la con
tabil;dad de la empresa, pero que deben ser‘f$cilmente detgctados,éor‘el -
Departamento de'ingénieria indﬁstriai. Eptre los mas ‘comunes Ro@emos - -

mencionar-.

1.- Departamento de Recepcidn

A. Congestidn de materiales.
B. - Problemas administrativos en el departamento.
C. Demoras en los camiones proveedores.

D. Excesivos movimientos con la mano o de remanipuleo.
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Necesidad de horas extras.

2.- ALMACENES. -

Demoras en los despachos.

Dafios a materiales almacenados.

Areas Congestionadas.
- pérdidas de materiales.
‘Control de inventarios insuficiente .

"'Elevada cantidad de personal (No olvidar que es indirec-

to) .

Piezas obsoletas en inventarios.
Falta de materiales o piezas solicitadas por produccidn -’

y / o.mantenimiento.

DEPARTAMENTO DE . PRODUCCION.

A.

?recﬁéﬁtes redispogéciép;s»parciéles‘§e los equipos;
Operarios calificédos que mueven materiales;
Materiales en el piso.

Quejas de'c#pataces por falta de espacio.

Congestidn’ en pasilloéf

Disposicién inadecuada del Centro de Trabajo.

Llevar el material & mano al area de tfabajo. .
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H. Tiémpos de movimientd de materiales grandes con respecto-
al tiempo de procesamiento.

I. MAquinas paradas ?“.QSPé‘a del ﬁaterial a. procesar.

J. Frecuentes interrupciones en la groduccién por fallas de-

algunas mdquinas.

. EXPEDICION.

A. Mala comunicacidn con el departamento de produccidén. (De

fecto bastante comin) .

B. | Degoras en los despachos.

C. Roturas o pérdidas de'materiales, etc.

AMBIENTE. '

a. ‘ Cpndicioﬁé§ inédecuadas de iluminacidn, vegtilacién, rui-

do, limpieza, etc.

B. MuchO§ accideytes.

C. Alta rotacidn del personal.
covemnszs.

A. Programa de produécién deSorg;nizado.
B. Poco interés del personal.

C. Muchos gastos indirectos.
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PRINCIPALES TIPOS DE DISTRIBUCIONES.

Principalmente existen tres formas para distribuir las maquinas:

1.- Por posicidn fija.
2.- Por proceso.
3.~ Por producto o disposicidn en 1inea.

En ei Lay-Out por Posicidn Fija el componente principal permane-
ce fijo Yy los elemedtoé de la produccidn, ésto és( maho de obré, mate
riales Y éqpipo concurren a él.. Como ejgmplos»de’este gipé-de:dispo;

- sicidn podemos pencionar la fabricacién de barcos, ' grandes turpoggne—
zgdores, locomotoras, gtc.'

En e; Lay-Out'por proceso todas.las operac?ones del @isﬁo proce-
so se agrupan en un drea. Por ejemplo todas las operacibnes de tor--
neado o de soldadu;a, se hacen én un departamento donde ﬁnicaménte sé
hace ese tipo de operécién (torneados é soldaduras);

El Lay-Out por producto‘o en linea, es aquél en el cuai'uﬁ pro--
ducto se produce en un area. Si el productq es normalizado y fabrica
do en grandes cantidades es, evidentemente, el mis conveniénte. Es el
utilizado para la fabricacidén de automéviles, articulos\y émpresas ma

nufactureras similares, que se caracterizan por la produccidn en masa.
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La mayoria de las fabricas, han adoptado un sistema hibrido.

A continuacidn enumeraremos las principales ventajas de ambos méto-

dos.

A’

1.- Ventajas por Proceso:

Menores inversiones en miquinas debido a la menor duplif
cacién de las mismas.
Mayor.flexibiiidad. Se asignan los trabajos de acuerdo-

a las disponibilidades.

. Los supervisores y capataces se hacen especialistas en su

drea, lo cual redunda en una mejor’caiidad. Los opera- -
\ . .

‘rios son mecdnicos mas que:obreros.

Los costos de ptdduccién, dentro de series pequenas, se -

© mantienen, bajos.

La falla de ;lgﬁn equipo no para todas .las aétividades -=
siguientes,pﬁes el trabajo puéde pasar a otra maquina sin

alterarse mayormente. la pgogramacién.

2.- Ventajas por Producto.

A,

El recorrido del trabajo se hace mediante ruté; mecanica-

camente directas que disminuyen el tiempo y las demoras -
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“en'la produccidn.

B."  Menor movimiento de materiales:en virtud de ‘las menores -

distancias entre puestos de trabajo.

c. Méjor coordinacidén de la produccidn

18gica 'y ordenada.

D. Menores cantidades de materiales en proceso.

E. Menor espacio ocupado por unidad de

concentracidén de la fabricacidn.

F. Control de produccidn simplificado.

debido a su secuencia

produccién debido a la

Menores registros e -

inspecciones. Pocas drdenes de trabajo.  Costos adminis--

trativos mds bajos.

Veamos un ejemplo grdfico para ilustrar claramente.la diferencia en--

tre los dos sistemas:

Operacidn | Operacidn| Operacién
PIEZA . 1 2 3
X Taladro Soldadura Taladro
Y Soldadura Torno
Ialadro Térneado Soldadﬂra




SOLDADURA TORNO

‘[__________:j ':t;;;;; : ‘] [‘,' , i1 |
::ij:.i:—::;E; _;AJ; 4; — _‘i__'{‘ —{ff‘ — = }- — -y

et

x— +1 Ang—_ - —{SoLDADURA}- — [IALADRG— — + »X

En.cuanto a los costos de fabricacidn, la representacidn gridfica es
la siguiente:

Costos de
Fabricacidn

o Proceso
/prbduc to

Cantidad
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Como norma general se—tenderﬁ a utilizar, siempre que sea posible, - 

una disposicién por producto o en’linea. Existen tres requisitos que de-

ben cumplirse para que sea ventajosa:

1.~ CANTIDAD ECONOMICAMENTE JUSTIFICABLE.
Las seri€s de produccién deben ser grandes para compensarw’lo‘s’ -

mayores gastos iniciales..

2.1 POSIBILIDAD DE 'BALANCEAR LA LINEA.

Si ‘la operacién 1 l]_.éy;* ei doble de tiempo que la operacidn’ - 2,

. el equipo,' ei operario y- demas _factores_asoi;ia_dbs_ a 1§ opera-‘-
cién 2, ést'él_."én:aésbcupados la mitad del tiemp_'é, 1o cual .‘revsui- :

tard muy costoso. Sin querer -entrar en la. resolucidn de este. - L

tipo' de problema, diremos que se resuelve a través. de técnicas -
de Investigacidn de Operaciones y en casos complejos, mediante -

el uso dgjcm;iutédotas; Para atacar el problema se ﬁecesita -

"‘como minimo informacién sobre:

A. VOLUMENES DE PRODUCCION

B. - LISTA DE OPERACIONES, SU SECUENCIA Y

PORCENTAJE ESTANDAR DE DEFECTUOSOS.

C. TIEMPOS REQUERIDOS POR: CADA OPERACION




- 41 -

. 1
Se suele hablar de dos modelos diferentes seglin se trate del -

balanceo de una linea'de ensamble o del balanceo de una linea de
fabricacidén, si bien en la ptéctiqa muchas veces es dificulto-

: i
so distinguir entre una y otra.
En el trabajo diario michos encargados de produccidn. résuelven:
el éroblema comenzando por el final de la linea y de acuerdo -
con los datos mencionados en A, B, 'y C, van pfogresando en su- -

..

balanceo hacia el principio de 'la 'linea.

Consideremos un-éjemplb. Se trata:de balancear. una line’a,de'produg

cidn para obtener 10, 000 Kgs. dlaxlos ‘de hilo de algodon. ElAbroceso es:

- _L Limpieza .de algodonl_.Ea.rdad—I. .Estuadq.Eorm.dSI_.Plladﬂ_ — e

Sablendo que al t’mal de.ben sal.\_r 10,000 Kgs/d).a y con’ la produc- -

‘cidn d§ cada hilgdo;av (supénggéos 100 Kgs /d%a), deéemji.nax‘:»zos,q\‘xe nec;z—o'

sitamos 100 méqu:.nas. vCono;:ier'fdo a través del Dep;rt,émento dévrmgeﬁie--

ria Industrial que un épé;grio puede atender, por éjemplo. l3j méqumas, ‘~ 
determ:‘i.namos“qué» nece,sitamo; 7.6 ope:ui0§. »Iégica.mer'\te,toma'mo% B y al-~
que estd con n‘senor cakgé de trabajo se -le asignan algunasv ;afeas extras-

como son limpiezas, 1ubricacion§s, movimienf:os de n}ma’te_rlt.ales, ,étc'

Pasamos entonces a torcido donde, con e'lvporcentaje estidndar de defectuo-
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~$os de hiladoras (5%), determinamos que deben salir 10,500 Kgs/dia. Re-
piti;;do el razd?amiento, se determiﬂan miquinas y operariés necesarios.
De- esta ménerg,se avanza hacia el principio de la linea hasta completér—
el balanceo.

Es ‘de hacer notar qué.el ejémplo se sacd de la realidad industrial, bus-

cando un caso que es un hibrido de disposicidn de equipos, pues éstos --

se encuentran en una’ disposicidn por proceso alineado.

3.~ CONTINUIbAD DE 1A ’moouc‘cxoy.
La fluidez de la produccidn en linea supone que cada operacidn continua-
funcionando individualmente, ya que si el movimiento de materiales se de
tiene en cualquier operacidm, en la linea no se'produéiria nada a partir
de ese puﬂ;o. Esto es importénte devconsiderar ya que déficu;éades me--
nores que pudieran causdar una parada de la produccién,’provocariéﬁ difi-

cultades mayores al final.

ANALIS IS PRODUCTOS-VOLUMEN DE PRODUCCION.

Cuando vim0§ tareas en el Planeamiento dijimos. que todo Lay-Out co-
mienza con el anilisis de los productos Y lés volimenes. de produccidn.

En casi todas las indQstfigs hay una relacidn desprop§rciohada en--

tre la variedad de productos fabricados y sus ventas. 'Es decir que, por-
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ejemplo, el 20% de 1a‘variedad de los productos fabricados representan el

80% de las ventas.

Esta desproporcién es bien conocida por analistas de mercado y tiene

en el caso de control de produccién én; gran importanciaven especial en -
Control §e_1nventarios Y por ello. se ggﬁ degarrollado'técnicas como la Re-
gla 20/80, el M&todo ABC, etc.,'que tienen_ey cuénta las relaciones volu-
men-variedad. Para el encargédo:del Lay-Out este anilisis tiéne también-
un significado especifico,ya qge,;onstiCuye 1; base para decidir el_tipo-
de Lay-Oué que sevinstaléré, es deciry-si se basarid en una linea, en una-
distribucidn por  proceso o en un sistgma mixfo.
Generalmente este anélisi§ consiste en:
1.- Dividir o agrupar los diférentes groductog, paite; o materiales.

2.- Clasificarlos en orden de volumen decretiente no acumulativo.

A fin de visualizar estos datoslse usa una grafica denominada P - C.

(o] Producto X

—Producto Y

Grafica P - C Tipica.
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El grdfico P-C tipico se aproxima a una hipérboia asintética hacia
los ejes. En general, las cantidades no se exprésan en dinero gino en -
volumen, piezas, peso; etc.

El grafico P-C muestra una relacién fundamental en el Lay-Out a ==
planearse.. En el extremo izquierdo, grandes cantidades de pocos‘articﬁ~b
los. = Ello nésbesté recomendando métodos de produccidn en masa‘goﬁo gon
las disposiciones por’prod;ctq. En el otro extremo, grandes cantidadés
de a;ticélos que se fabrican en voliimenes pequefios.

Ello nos indica como mis gdecuados,hétodos de disbosicionés por %-
progeﬁo.' Ademds, la pagté iiquierda nos- recomienda usar équipﬁs de gb-
vimieqt§ @é materialés éutom&ticps y especializados, mientfas que, para-
losvbroductoﬁ de la éerecha,tendrian'que ser‘més flexibles'y universéfob
les.

N Coho.c@nsecuencia ée ésto, tenemos que la produccién éuedé,dividir?li
se en dos tipos principalgs y rgsulta mas cénveniente realizér dos:dis--
posiciones de equipo, que un Lay-OQt general.

En cuanto a los productos comprendidos en la zona media se deber&'z

hacer un hibrido como mna linea de produccién modificada.
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En cor;secuéncia\, el an'ﬁzi,visi‘sﬂ Pgodggto—Cantidad 1ieva a la sepa;acic’m
devlos depaitamehtos de prodixccién en 2 tipos. - ‘
1.- 'Préductos de alta prodt‘iccic’;n y poca vflariedad.
2.- Produétés de baj§ prvbdui:ciér? y gran variedad.

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

hablando de productos o'éroce‘sos que _r»:o son enteramefxté d,esigvuales_. ES"TY
decir, que no haremos un est‘u‘dio de ésté tlpo megcléhdo t:eievis,ores y za‘f-'
patéé,por ejemplo.
Algunas industrias, entre ‘las que podemos ci:tar ia al‘xtotymftrviz, han -

- lograad gran 4diver‘sidadbde p’rodutl:to's.no obsfante tener métodos de’ produc;
cién nﬁméij.zafiosL _Los cambios consisten en color, accesorios, vestiduras, .
- :'orx‘mamentos,;,' marcas, etc " ' Nodebs olv:.darque el g autom6v11, se;t;ﬁn‘ ‘l.o'sf.: ‘ ;
. péic&logqs, es und cor‘:tin“mq-isn de nue'.stra‘ gé?sonalidad. ; Reco;‘démds‘ §in-
mayor :esfulJevfrzo que deci@é "1.65‘ frepo\s me andan mal", ""se }I.lg]‘fompiae_l_ es.
bejo". : Siémjo asi, éS evigenté que todos ;_ieseados un céche que ‘no séa exég-é
_mente -igual ai >res‘to. En éonse;:u‘encia lo gﬁe hacen 1las empreys.as de auto-'
bméiviles ‘esv:can.nbiar glgp, que si‘ bien pg afecta ‘el valor _econc‘rmicg vde Ié - ;

cosa, si cambia el valor de estima y no afectan .la disposicién de la plan

ta.
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En el grafico P-C,&sto significa mover articulos desde la zona C a
la zona A, con lo que los incrementos resultantes en cantidades, justi-
fican no 'sdlo una produccidn en linea sino también unavéxtensa automa-
tizacidn.

Al planear las disposiciones sobre la base de la cur;a ?fcideben -
cgnsiderarée,dos factorééz

1.~ Cambios éue afecten la cantidad.

2.- Cambios gn'los productos qug afecten el diseno.

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

bs camébios 1‘ Jiseﬁo
be suponerse que/ﬁl afectardn mayormente al Lay-Out en un tieﬁpo pruden
cial.

De todas maneras'y por ambas causas, siempre es preferible dejar -

un margen suficiente para futuras ampliaciones o cambios de disefio que-

constituya en el fondo una razonable flexibilidad.

Veremos a continuacidn tres procedimientos para facilitar la ubica
cidn de las maquinas o de los departamentos. Cada caso en particular,-

indicard cuando puede usarse uno u otro. No debemos olvidar que el - -




Lay-Out es tanto un arte como una ciencia y que la aplicacidn del sentido
comiin debe estar siempre presente en el analista: Tampoco debemos olvi--
dar los millones de horas hombre que se' pierden anualmente por disposicio

nes inadecuadas.

1.- DIAGRAMA DE BLOQUES.- Es un prbcedimiento que se utiliza para -
las disposiciones por proceso.. Por ejem-
plo consideremos la fabricacidn de 3 pro-

ductos:

roducto - ]
. A B c
Operaciol
1 Torno Fresadora - “Torno
2 |l Fresadora Pulido "~ FPresadora
3 ) ‘pulido - Torno, T Torno
4 "Taladro Pulido . Taladro
5 s . Torno | Fresadora |- Fresadora
6 Inspeccidn Inspéccién ) Inspeccidn

‘Los_tres productos salen del almacén de Materia Primay, luego de la
inspeécién,van al ‘almacén de Productos: Terminados.
A conitinuacidn se asigna un niimero a cada departamento. En nuestro

caso»(l) Almacén de Materia Prima, (2) Torno, (3) Fresado (4) Pulido - -

-
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(5) Taladro (6) Inspeccidn (7) Almacén de Producto Terminado.

Se hace a continuacidn un cuadro que se llama de Secuencia.

1 2 3 4 5 6 7 8

Producto Secuencia Volimen en Unidades
equivalentes.

A ’ 12 3 4 5 2 6 7 1
B 1 3 4 2.4 3°6 7 3
c 12 3 2 5 3 6 17 2

Luego se construye un cuadro Sumario. Es del tipo

DE Sector
A 1 2 3 4
1
2
3
4 =——300

En nuestro caso el cuadro queda:

(5334

A 1l2]3laf{s|el7
1 | | -f-1-1-1-1-
2 3l j2f3faf-1|-
3 303 fxx{3l2]-]-
4 -0 e x| -] - -
5 - - x| -] -
6 s -] - e |-
7 - - - 1-1-1eIxx

Esto indica que del !
sector 2 al sector 4,
deben transportarse

300.
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Se pinta un bloque por cada seccidn.que interviene, se los numera -

al azar y se indica el trafico entre seccicnes.

Se busca entornces, u.b.lcar los bloques tratando de minimizar los mo-

vimientos. En nuestro caso guedaria:

El @ltimo paso es el ve.fiiicamienﬁo fisico de las cosas, Recordar -
. que el Departamento 1y 7 deberan tener ‘f4¢il comunicacidn con' el éxtej -

rior.

II DIAGRAMA PROGRESIVO. Ejemplo de una pianta con un solo acceso y con
los siguientes depaftamentos.~
1). * Almacén de Materia Prima.

2). Almacén de Producto Terminado
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3). Sector A. Gaseoso qﬁe afecta la materia prima pero no al produc
to terminado.

‘4). Sector B. MantenimiE§to critico.

5). Se&tor C. Tiene que e;tar en continuo contacto con iabo:étorio.

6). Sector D. Administrécién.

7).. Sector.E.b Laboratorio.

8). Sector F. Mantenimiento planéado.

El proceso es 1 - 3 -5 -2

DEFINIMOS RELACIONES:

. = ) : »’
*A = Absolutamente necesario que esten.. cerca.

*E = BSbecialmente importante que estén ceﬁca;

-
n

Importante que estén éerca."
e} = Imppétancia ordinaria.
U = gin importancia.
*X = Necesario que estén léjos.

* Son relaciones ériticas. Se deberd explicar el motiyo por el cual se -

les considerd asi.

A continuacidn llenamos un cuadro de Relaciones interdepartamentales.




1. Almacén de Materia Prima

2. Almacén de Prod. Term.

3. Sector A. Gaseoso

4. - Sector B. Mant. ;:ritico

5. Sector C. Contacto con Lab.
6. Sector D. Administracién.
7. Sector E. Laboratorio

8. Sector F. Mant. planeado

Los nimeros debajo de la ;elaci0§es criticas{ por ejemplo A/1, se --
usan para expliéar por-qué se le cqnsiderévési.
En nuestro ejemplo:

1. Es asi debido a que la plant; tiene un solé acceso y porflo tanto --
serd conveniente que los almacene§ estén ceréa'entre si x‘éérca dei—
ﬁnico‘accesd.

Luego, ubicamos circulos.al azar (und‘rgp%esentando cada seccién)ve -

introducimos las relaciones Tipo A.
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El segundo paso consiste en reordenar segin A. (En nuestro caso acer
camos el 3 y 7 al 5 y el 8 lo mantengo cerca del 4).

Nos queda:

El tercer paso consiste en introducir en la figura anterior las rela-.
¢iones tipo X (1inés-doble) y el cuarto paso es reordenar segﬁn X. TNos --
queda:

Introduccidon Relac. Tipo X rdenar Segiin X.

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

niendo,por supuesto, las restricciones de las relaciones A y X ).
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Introduccidén Relac. Tipo E. ) .
Reordenar Segiin E.

Luego segﬁimos con las relaciones tipo Iy O,. que en.general no se ha

‘cen, pues-no permitenvmejoia; debido a 1?sirgstr§ccipqés ya impge;ﬁasi

Postefi&rmenﬁerse ubicah gqurﬁficamengé‘los-sectdres, c;h sus dimen-
siones rea{es y de aguerdo:con el ﬁltiﬁoidiagr;m§ obtenido._ISe‘dgbezé rea
lizar el recorrido ée'ﬁéfe%ia prima’ para consta;at‘qﬁg ho_ha?g incongruen-
cias.

Como tbd§ és;o es gégtapteagébjetivo,'sé’haéé dﬁ'anéiisié;éellas al--
tetﬁa£ivas posiblgs;

Los factores qﬁg‘sg anal%zaﬁ son: »Coptrol,véupefﬁiéiéﬁ;‘sééurida&, -
etq. A é;d% unébdé ggtos:facto;es se les dé'nna_célificéc;§nh6e‘i'a 4 en-
‘fuécién de su imﬁor;ancia. »Porvejempiq si el.aspeqté conttbife§ mui‘impog
- tante; 1; damos uq'peso.de 4. sivla sééuxid%d #o.%s.probléméfble d;mbs un
peso dg'l. ‘é s; vez,vcalificagbs, para las diferentes.a1£erha£ivés; que -
tanto cumplen, por:ejemplo, con la facilidad ae cohtrol. Si.es una dispo-

sicién Sptima en ese sentido, le asignamos 4 puntos, 3 puntos si es buena-




y asi decreciendo.

Veamos una tabla de ejemplo:
DISPOSICION DISPOSICION

FACTOR PESO A B
Control: | 4 4 3

16 12
Supervisién| 3 2

6
Seguridad | 3 2

. 6

SUMA 28 24

De acuerdo con esta tabla, serd mads conveniente la disposicidn A.
El proceso para su realizacidn, consiste en multiplicar el peso del

factor por la calificacidn que le asignamos.

EL METODO CRAFT

El disefio de inst;laciénés trata de tomar en. cuenta, en }a mejor me-
dida pos}ble, lqs diversos trayectos del flujo de pedidos o lotes de pro-
duccidn, mediante la localizaéién relativa de los centros de trabajq, en—‘
éorma talﬁque se ?edu;cgn los co;tos g}obales del maﬁejo de materias pri-
mas. Hay varios modelos para el disefio de instalacionésf Enfocaremos --

nuestra atencién en uno de &stos, el método CRAFT (Técnica de Asignacién-

Relativa de las Instalaciones Mediante Computadora).
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En lé figura 1 que se muestra a contiﬁuacién, i}gséramos‘el conflic-
to que se plantea para encontrar una buena solufién'é 1§ localizacidn re-
lativa de los departamentos de un taller de éroduccién intermitente, que -
pfesenta una disposicidn de equipo por procesé. .La secuenc?; de las ope-
raciones es diferente para los productos A ; ﬁ yvsi localizamos los depar
tamentos éara minimizar él éraspottevdel producto A,‘gste.arreglo proba--
blemehte resultaria deficiente paié el producto B, f viée?ersé.. Queda -~
descartada la enumegaci&n,y evaluacidn de todés ias.éombinaéiones posiblesi
de 1ocalizacionés,‘a§n con computadoras de alta veloéidad, ya que con sé-

13 combinaciones diferentes. si -

lo' 16 departamentos hay 16: ='2.09 x 10
>suponemos que uné_computadora £§rda un micro seg“ndo paxaiengmgrécién’y -
.evaluacién dertodaslestas altgrnativas, el tieméo total para %esolvef él -
.problema i,serig dé‘éprdximadamente 8 ﬁeseé ;

El elemgntp esencial qug.p?oporciqnavélaigorignoqRAfT_consistg'eﬂ no
‘considerar todasllas ﬁoéibilidades, sino ;Slougma se%uencia limitada de —

. aquellas que sean progresivamente mejores soluciones.

Aplicacidn del Programa CRAFT a una planta ya existente

En la versidén mis sencilla de un programa CRAFT se evaluaria una solu--
cidén existente similar a la de la figura 1, calculando en primer término -

los costos de manejo de materiales de la solucidn y luego aﬁeriguando como-
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se glt;rax;f.an los costos s'i. se cambiaran de localiza‘ciénr los divvérsos pa- »
resAde departamentos. Si se ex;cuentfra una mejoria, se tabula ésta junto—~
con los resultados de otros mtgrcaml;iés% é,uando se hayan evaluado todés
laé combi.r;ae;iones gie intercambios 'gor pares po;ibles, tesult;ar»évsencillo.-;:
determinar aquél que"p¥od§zca. la uiej;otia‘inés gt;nde.
‘Ser rgaliza ééte cé@io vde> locgliza;:ién y se repite el procedimiento.
Los ciclds "de‘eVa.l_uacic‘m‘, seleccién, e intercambio continuaria hasta que. ’
ya no se puedan encontrar mejores so}ucio‘ne;s,‘ en cuyo’ punf/o la ;ompgtacig
‘ra mprme :la diyst‘:rib\‘xcivén fmal jl.vmtv:o. ;61_1 log datos de »coj‘sto.s“cotresvpog :
dientgs,
La eficiencia del nétodo .CRAFT«res,idg ‘en el hechq'de_'qit;_e: solamente-
rla.s‘}‘:ombinacionés de ﬁtegcﬁbio son éonsideradash Con 16 ;é;a.rtamentos, o
" el :x.u'mero total de alﬁémétiVas gsde 2-.09 .x »1013, n;i'ehtrés 'VqL‘le éi r;ﬁhef
ro total dg pare,s“es::»‘ ‘_

_ 1e!
27 (16-2) ¢

W= 15

- = 120

Una versién mais rgciente aei programa CRAE'I“ cénsidera_el’ intercambio .
vde} 3 départamentos a la vez. Cuando ée con_sid»era.n> 3 dep;artax;nentOS a la -
’véi} 'ei m’mero de'ccm‘binacio:ne; v(?e ‘intgrcanbiés ‘pa?a .20,2c‘iepa'rtamentos,“ por
ejemplo.seri:ab ;ie,“]_.le. El tiempo de ;omputadora p’ara,tv:voda la secuencia -

es tipicaménte de 0.5 min. en una IBM 7094. Ademis de las caracteristicas
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-

generales que acaﬁgmos de mencionér, el programa CRAFT estd const?uido ac-
tualmente paré manejar.hasta 40 departamentos, permite el empleo de varios
) sistémas de manejo de materiales, toma en cuenta diferentes requerimientos
v de area dei piso de los departamentos y permite fijé; 1a>l§calizaciéh‘de -
cualquiera de los departémentos; s; no pueden'sér candidatos a cambios de-
localizacién.“
Este és un mé;o&o para apiicarse.en empresas granées convproéuccién-
muy estandgrizada..
El programa fequiere Ae‘tres datps Qe entrada:
1= - Flujog»de materings eptre 1os‘D¢partamentos pa?a?uné deter;
‘ minada>unidéd dé tiempo (por ejemélo. ué mes) . ée-igrma una
matriz eo;'esios datos.
2.- ' Costos éelymanejo de materiales por unidad de dis?ancia’en—f‘
tre los difétenteg aeparggmentos. _ée fotms oé?gféatriz.

3.- Cualquier distribucidn arbitraria de los departamentos.

CRAFT para el diseno de una planta nueva.
El- programa CRAFT tambin puede utilizarse para la elaboracién de nue
vas distribuciones de planta. La ﬁniqa_diferencia en el uso del programa -

se encuentra en el insumo de la distribucidn -inicial de bloques. En los --
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problemas de reasignaéién, las restric;iones.del tamafio y de la forma tota
les del edificio existeéﬁe son obviamente imﬁortantes, de modo que el insu
ma de la‘distribucién Qe bléques debe adaptarse al espacio existente.

En el disefio de un nuevo-edificio, la mayoria de‘10§ﬂex§ertos convie
ﬂen en que el plan de construccién debe digeﬁa;se de acuerdo con elvedifi-
cig. _Por lo tanto, en el caso de una‘plant; nueva, no-existen restriccio-
nes en cuanto al Famaﬁo y forma del edificio y s8lo se mantienen los;requg
rimientos de ireas de los departamentos, basados en un eséﬁdio de»las neég
sidades de capacidad de los mismos.

El inéumg de distribuci&n dé §loques'de1 CRAFT puede ser cualquier -
axreglg arbitr;rio de 10;’dgpa;tamentOS»reales; rodea&o; de u#a,amplia - -
éréa vacia’ para formaf algun iysumo de bloqﬁelde{imitédo; vPor sﬁpﬁesto, -
las érgas ygcias no feciben ni emiFén flujos de materia;( de modo que el -
progtama CRAFT gmpuja autométicamen?e lés dreas vacias hasta el perime;ro-b
vdelvbioque,;vréacomoda la locglizacién de los qepartamentosrpaxa obtener -
el costo minimo de manejo de materiales. La forma exterior de los depar--
tamentos reales no serd rectangular; ya que el pgograma novopera bajo ésta
restricciép. Por‘el contrario, el producto ser§ irregular, como se apre--

cia en la figura 2. Luego se desarrolla una solucida finalba partir de la
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solucidén de la figura 2, de médo que se alcance una forma rectangular, como
se muestra eﬁ-la‘figuta 3. Par§ finalizar diremos que el método CRAFT pre
senta principalmente dos:inconvenientes:

1.- El métodossupone que el costo del tf;n;porte de matériales»vgf
ria en forma lineal, lo .cual no es cierto.

2.; . El método arreéla 165 depa;tamentos miqimizando el costq,dé mo
vimiento de materiales;,pero no coﬁsidéra aspectps de sﬁpervi--
sién, sequridad, control, etc. " Es decir éue dos‘dep;rtémento;f
que estin bajo una misma direccidn pueden quedar fisicamenteimuy

alejados.

MODELOS DE DISTRIBUCION BI Y TRIDIMENSIONALES.'

Son de grép‘ﬁﬁilidaé préctica pero debe enténdé?se.qﬁe éiﬁhos modelos-
deben estar basados en célcuios tééniéos perfectamente @esarré;laéos‘y‘que;-.
por lovtanto,bno.son mésbque uga visualizacién de‘el;os. Podemoéfreal;zafA-
plantills dg méqginas, equipo de movimiento de‘maéerié;eﬁr pgrsonal o mate-
riales. : ’ . » . Ty

Sus ventajas mis imporfantes son:

1.- La gran flexibilidad quevpresentan y, de éhi>sh ventaja sobre el

dibujo comin.
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2.-. Facilidad de visualizacidén sobre todo para personas no técni-

cas,gue muchas Qecgs son las qﬁe deciden.

Hay estdndares sobre su realizacidén hechas por A.S.M.E. (American --
Society of Mechanical Engineers), en donde se degcribeé colores,>escalas -
mas apropiadas, tinsbde lineas, etc. Diéhas normas pueden consultarse --
en el libro de Moore,vcitado en la bibliografia.

En compafiias importantes donde hay un Departamento que‘se éedica a -
esfudiar continuamente las disposiciones,_se hacen planti;las dg todos los
departaﬁentos, miquinas e‘instaléqiones.

Los tableros que contienenvlgs plantillés suelen hacerse modﬁiarés a
efecto de poder sacar cualqﬁiet‘;eggién que ‘interese en su momento éado.

Los modelositridimenéioﬁélés si'b;en permiten una mayor viéualizacién,

tienen el inconveniente del costo y la laboriosidad.
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MANEJO 'DE_MATERIALES

En el sentido mis amplio, el manejo de materiales puede definirse como "la
preparacidn, ubicacidn y posicionado de los materiales para facilitar. sus movi

mientos y almacenajes".

En los Gltimos afios y en particular después dé la 2a. guerra, la Ingenieria
de Manejo de Materlales ha tenldo un gran desarrollo como consecuencia del and
11515 profundo de los costos asociados a mov1m1entos y almacenajes reallzados
en las fuerzas‘armadas y en las grandes empresas. Fué asi como se 1ntrodu3e-r
ron gran cantidad de sistemés, equipos mbviles, transportadores, sistemas de -~
almacenaje, etc., due, naturalmente, -produjeron un gran impacté en la reduccién

de costos industriales.
Las técnicas de manipuleo de materiales tienen como .objetivos:

1. Reducir Costos o 2. Reducir desperdiéios.
3.. Aumentar capacidad productiva ~ 4. Mejorar condiciones de trabajo.

5. Mejorar la distribuéidn o Lay-Out.’
Las actividades de pianeamiehto de movimiento de materiales deben realizarse
en forma conjunta con el Plan de Lay Out, debido a que el segundo es un modelo -

estatico y es el equipo de Movimiento de Materiales 1o que lo hace dindmico.

para tener una idea de la importancia de los costos de manejo, podemos decir

que, globaiménte, llegan a ser del 30 al 35% del'costd total de produccidn.




Se ha estimado también que sélo el 20% del tiempo en que los materiales es-
t&n en una planta son procesados, siendo el 80% restante utilizado para movi- -

mientos o almacenaje. o '

Normalmente no serd suficiente considerar el problema de manipuleo dentro -

de la'fébrica o.en Departamentos de Expedicidn. Es necesario enfocar el proble

ma total en forma sxstematlca desde la fuente de Materla Prima hasta llegar al
usuario. La tendencla moderna es apllcar el anilisis de sistemas medlante la -
‘utilizacidn de técnicas de Investigacidn de Operaciones. El andlisis de siste-

mas parte de la idea que todas las actividades del Sistema Industrial estdn li-

gadas por relaciones causa-efecto que pueden describirse con expresiones matema

ticas.

_El problema de Movimiento de Materiales a un costo minimo de tiempo y es- -

fuerzo no estd restringido a la planta Industrial. Si bien el desarrollo mis -

espectacular se ha producido en el sector industrial, hay también numerosas - = .

oportunidades de aplicacidn en otras actividades que no deben ser pasadas por -

alto en el ejercicio de la Ingenieria Industrial

EL PROBLEMA DEL MANEJO DE MATERIALES:

Genéricamente un problema de manipuleo incluird los siguientes elementos:

1.~ Movimiento: Materias primas, partes, productos, etc., deben trasladar
se, El movimiento debe hacerse asegurando eficiencia y -

bajo costo.




Lugar:

Cantidad:

_Esp301o-

Los materiales deben estar disponibles en las fechas planéa-
das.
Los materiales deben estar disponibles en los_iugares adecua
dos.

En las diversas etapas del procéso productivo, las cantida-

des pueden variar mucho. Es responsabilidad del Movimiento.

de materiales de proveet céntidades apropiadas.
Dado que los espacxos cuestan dxnero, la ef1c1enc1a del apro

vechamlento de los espacios estard ‘relacionada con los 51ste

- mas de movimientos de materiales.

PRINCIPIOS GENERALES: .

A medida que

pios rectores en

un tema se complica se hace mis necesario disponer de princi-

la practlca dxarla. Los prlnclplos de Movimiento de Materia-

les representan ei conocimiento acumulado a lo largo de afios porquienes han -=

practicado estas

actividades, tanto en la industria como en el comercio. '

. Planeamiento: Se deben planear las actxvldades de manipuleo y

Sistemas:

-almacenaje de materlales a fin de obtener la -
mixima eficiencia operativa global.
Integrar tantas actividades de manipuleo como -fuera

posible en un sistema coordinado de operaciones que

cubra proveedores, recepcién, produccidn, inspec- -
cidn, embalaje, depSsitos, expedicidn, transporte y

servicio.




1.~

Gravedad:
Espacios:
Tamano
Unitario
Mecanizacidn:

Normalizacidn:

Adaptabilidad:

Peso propio:

Utilizacidn:

Mantenimiento:

Control:

Seguridad;

Utilizar la fuerza de la gravedad siempre que

sea posible.

Aprovechar en forma §ptima el espacio en tres
dimensiones. '

Aumentar la cantidad, tamafio o peso de las -
cargas unitarias..

siempre'que‘sea econdmicamente féctible, se -
debera mecanizar la; operacioneg de ‘manipuleo.
Normalizar métodos de manipuleo asi como tam-
bién tamafios y tipos de equipos empleados.
Utilizar métodos y equipos que puedan realizar
una Qariedad de tareas y aplic;ciones; donde};
no se justifiquen equipos‘especialesg

Reducir la propofciSn de'peso propib.del equi-
po de transporte con relacién ; la carga grani .
éortada. ‘ .

Lograr la mixima Carga de Trabajo para equipos

y la mano de obra.-

'Planear el mantenimiento preventivo y correcti

vo de todos los equipos de manipuleo.

Utilizar actividades de manipuleo de materia--

les péra mejorar el control de la produccibn e

inventarios.
Proveer métodos y equipos adecuados para mani-

puleo seguro.




14.- Capacidad: Los equipos de manipuleo deben ayudar a lograr

la produccidn deseada y aiin cubrir los picos.

El campo de Movimientos de Materiales es un amplio sector de la Ingenieria

. Industrial, incluye los problemas relacionados con Disposicidn de Equipo, Alma
cenaje, Seleccidn de Equipos. Mecanicos, Automatizacién, Estudio de Tiempos y =

Métodos de Movimientos, Réduccién de Costos, Traficos, etc.

En muchos problemas de.lay out el Movimiento de Materiales llega a ser el

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

DESCRIPCION DE EQUIPOS DE MOVIMIENTOS DE MATERIALES.

. El "Material Handling Handbook" (The Ronald Press Co. New York) presenta -

mids de 430 clases de equipos. Noéottos agruparemos los tipos de equipos 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 clasificacidn incluye todos los equipos de uso universal. Nosotros ve-

remos los tipos mAs difundidos en el transpofte industrial interno'y que son:
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TRANSPORTADORES CONTINUOS.- Genéricamente un transportador

continuo se define_como "un dispositivo horizontal, inclini
do o vertical, concebido y construido para transportar ma-
teriales a granel, paquetes u objetos sggﬁn una trayecto--
ria determinada por el disefio del dispositivo y que tiene
puntos ae carga fijos o selectivos.

Generalmente son fijos, si bien hay algunos mdviles.

Los transportadores continuos pgéden considerarse como el simbolo de la pro
duccidn en masa, ya que proveen materiales en forma sincroniéada, que es la £ -
esencia de una produccidn organizada. Se les hace para transportar casi todo -
tipo de productos con pesos desde gramos hasta toneladas. Ademas, es de hacer-

se notar que aprovechan convenientemente en algunos casos el espacio: ¢iibico.

Los transportadores continuos se pueden dividir en dos grandes grupos:
a) De paquetes individuales (Cargas discretas)

b) De material a granel (cargas continuas).

a-1.- Transportadores de Trolleys.
a-2.- Transportadores de cintas o cadenas (Movimiento
horizontal o inclinado).

a-3.- Transportadores de gravedad.

a-1.- Tipo Trolley: Consiste en una serie.de trolleysque se desplazan sobre

un riel colocado a cierta distancia del suelo y conectados unos a otros
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por medio de una propulsidén sin fin como son: cadenas, cables, etc. La
carga se suspende de los trolleys mediante génchos, bandejas o disposi

tivos especiales.

‘Se usan cuando se mueven cargas individuales con mucha frecuencia, .siendo su

aplicacién mads définida en los siguientes casos: = . - o -

1.- Transporte entre varios puntos‘con seléccién‘autémé ’
tica del punto de descarga. ' »

2.- 'Operaciones'con bafios electroliticos, pinturas; etc.
en prqduéci6n masiva.. :

3.- Armado ael préducto sobre el ﬁtansportador.

(Pueden o no usar el principio de potencia y‘l;bre (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 traccidn pue-

de ser desconectada en cualquier momento,

4,- Almacenamiento ‘de materiales en proceso en 1ineas de
produccidn. lo cual ahorra espacio en departamentos -

de produccidn.

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

trolley y un detalle dél trolley.




dejar espacio

_para curvas
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Mantener por lo menos el espacio
de un trolley entre li{neas tangentes.

radio

horizontales

R7AN

radio

Dejar v
espacio en’ >
desniveles
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a_2.- CINTAS TRANSPORTADORAS: Este grupo comprende los equipos

utilizados para mover cargas discretas como.son: paquetes
u objetos sobre una cinta generalmente de supegficie pla-
ha y alo laréo de una trayectoria horizontal o inclina-
da. No 1nc1uye los equlpos para transportes a granel, -

que en parte se. construyen segun los mismos llneamlentos.
En principio se trata de un movimiento bidimensional.

La superf1c1e de acarreo ‘es accionada por friccion mediante una polea m
triz apoyada en rodillos. Son de uso muy general debido a su ba;a inversidn y
poco costo operati&o. Su Gnica limitacién la constituye el hecho de que el ma
terial no debe dafiar a la cinta. Las clntas se contruyen de tela, nule, plas-
tico, piel,'metélicas, etc. En todos los casos, es necesario 1nclu1r un dlspo

sitivo tensor pues el estiramiento de la cinta es del orden del 0.5 al. 1.5%.
para el caso de cintas inclinadas hasta 10 grados no hay problemas; se --
puede llevar hasta 35° mediante el agregado de barras transversales o disposi-

tivos especiales, ello depende también del centro de gravedad de la carga.

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

15 cms./min. hasta varios mts./minuto.




Sentdo de avance -
lensor B-6 - Cabezal B-2-3

]

Cabalietes
Mando

Cabezales: Capezal -
812 __B-23

"Tensor Cabezel B-8

S To o)

. Cintas transportadoras’

B2-3  B2-7.

Cabezal extremo cinta

B8. = Intermedio

o . Bl2. Segmenio angular intermedio
lietalles ce cintag transportadores.
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Se aplican las siguientes férmulas de potencia

' %Ilt:ulo de potencia requerida en la polea de mando (Forrada con
o< . capa de goma) para los casos basicos de mando
requerida para una cinta en cabezal de extremo de cinta, sin aditamentos
transportadora de bultos ° especiales.
CASO 1
(u+q'c).|.v 9c. HV
N= + .
1400 70
€aso II
L ' (q+qe) LV  Gc.HV
" .
iTds | wfreon-ud .
« L J 1400 70
ADITAMENTO MANDO PCLEA DE MANDO | FORMULA
: ’ ) ) — n cabezal B-2 | sin forrar 1,03 N
Para ‘otros casos - la férmula . Torrada 100 N
bisica se transforma de acuerdo | Teasor intermedio | Ea cabezal B-2 - ——
- al siguiente cuadro: sin_forrar 115 N
' s — i0 B5 _Yorrada 120N
: : ) . sin forrar 138 N .

La potencia requerida en el matar serd: M ’ ‘
e IEREIE .‘,lu=—iz—- s&emb'? el rendimiento de la transmisién

FOMENCLATURA v

Capacidad de 'tnhspom en buitos/hora.

'Distancia promedio libre entre buitos en m.

Fuerza de traccidn maxima en kg.

Altura total de elevacién en m.

Proyeccién horizontal én m. de la distancia tetal de transporte.

Proyeccién horizontal en m. de la distancia de transporte ior al cabezal
intermedio B-8 .

Longitud del buito en m.
Potencia bisica en C.V.
Potencia total de i6n con adit. tos ea C.V.

I Potencia de motor necesaria en C.V.

;" Paso entre rodillcs en mm.

:' Pese do las partes méviles del transportader ea Kg/m. (Tabla 1)
i Peso dej buito en Kg. v o

% Peso maximo de bultos en Kg/m. (Distancia entre bultos nula).

m Velocidad de transporte en m/seg.




Figura 11. . Con los slsmentes normalizados indicados se Instala una
cinta como la de la figura que debe transportar 1200 paque-
. tes por hoh. cada uno de un peso de 40 Kg., largo 0,50 m.
Ejemplo de cdlculo y ancho 0,45 m.

Cabezales anguisres B-12 Cabezs! B-2-3

) Ci’uﬁ transportadora.

e O

O~
Mando B-3 ¢ B-13-7
Tensor intermedio .

Cabezal intermedio B- 8 27m.

L-at B . i

Estimando una velocidad de 0,3 m/seg. rlos da una distancia promedio libre entre paquetes de:
' v 03
=3600-—=— - 1=13600" -~ - 06=0,3m
d=3600 Ty 3600 1200 6 =0,
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 férmula:

p-SﬂO- 1-25 p=500'0.6- 25*215mm
) Adoptamos el primer paso Standard" inferior o igual al anterior, es P= 200 mm, que nos d4 un peso
- q=14,1 Kg/m.
La carga, maxima de bultos por metro sera

S 40 . -
(78 1 =08 66,6 Kx/@.

y 12’ potencia (para caso H): u.=(1 +°'12'LL‘L)' _(q+;‘;‘)" Lv qc:,:,v

007 21.0,3 66,6.3.0.3

=(1+ou.—) s =

N=1,01-047+086=133 C.V.

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

Nt =1,07-N =167 - 1,33 = 142 C.V.

La fuerza de traccién sobre la correa sera:
: . 75.Nt 5. L42

F‘= v o3 = 355 Kg.
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a-3 TRANSPORTADORES DE GRAVEDAD: Como su nombre lo indica, se usa la gravedad

como fuerza propulsora. Sirven Gnicamente para cargas discretas. Tienen el -
incoveniente que, debido a que no puede controlarse muy bien su velocidad, en

general no sirven para cargas fragiles.

El grupo puede funcionalmente dividirse en transportadores de rodillos, de
ruedas (dé patin) y tabagones. E1 grupo incluye también a los'transportado—-
res horizontales que se utilizan en general para operaciones de armado en el =
caso de productos voluminosos que pueden desplazarse‘de»un puesto-de trabéjo -

al otro, empujéndolos.

El largo de una instalacidn de rodillos y gravedad, estd limitada Gnicamen
te por la pérdida de altura debido a la inclinacién.- Para instalar una linea
larga, si no hay altura sqficiente, se utilizan elevadores mecdnicos colocados
en puntos’ intermedios, los que suben el bulto a cierto nivei posibilitando, de

tal manera, la continuacidn del transporte por gravedad.

Estos transﬁortadores permiten almacenar mercaderias a lo largo de su desa
rrollo, de modo tal, que a medida que se retiran los bultos de la parte infe--
tioi, los demis descienden automiticamente. En las figuras se describen los -

prinéipales tipos y sus caracteristicas.‘

b. TRANSPORTADORES A GRANEL: Son los equipos concebidos y construidos para -

el manipuleo continuo de grandes cantidades de material a granel, que incluye

gases, liquidos y sblidos.



Los gases y liquidbs no plantean problemas'dado que se transportan en con

ductos con o sin bombas compresoras, o en barriles, tambores, botellas, etc.-

En este ltimo caso pueden ser considerados como cargas discretas. Por lo --

tanto, al mencionar los transportadores continuos o a granel, debe entenderse

que se trata de materiales sdlidos.

Dada la gran cantidad de equipos en este aspecto funcional, su eleccidn -

estd determinada generalmente por los siguientes factores:

1.- Estado Fisico
de los mate--
riales.

2.- Uso a que se
destina.

En este grupo debe mencionarse también

s8lidos como es el caso del algoddn.

Tamafio de la partfcula

Peso .
Temperatura

Fragilidad ’
Resistencia a la abrasibn,
Resistencia a la corrosién, etc.

. } : - | Carbdn
Transporte entre plantas Piedra
Cal.

Formacidén de Mezclas.
Recepcidn y descarga

Carga.a paquetes individuales
Carga de miquinas u hornos.

el transporte neumitico de elementos
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ROLLETES DE GRAVEDAD

"* INDICACIONES PARA SU ELECCION:

1? Los bultos deben tener una supérﬁcie rigida y lisa ‘para el trasporte. Los que se deforman
acomodandose en- los espacios entre rolletes, deben llevarse sobre bandejas. Los bultos con trave-
safios deben trasportarse en forma que estos no 'se traben con los rolletes. )

2° El paso de los rolletes eliidié de la Tabla |, entrando en ella con el .largo del bulto més corto.
En caso de resultar esta-medida entre dos valores, adéptese el que corresponde con un paso menor.

3° El largo del rollete determinesé, sumando 50 mm. al ancho del bulto, Dimensién A 6 A, de los
dibujos de la pdg.. 27 : k ) :

4* €l diémetro del mlléte', longitud  de los tramos y perfiles dél bastidor, se indican en la Tabla I,
en base al peso y Ia‘rgb del bulto. Los largos normales_de fabricacién de los tramos de rollete_son
2.400.6 3.000 mm., . . RIS S

52 'El largo de una jnstalacién de rolletes estd limitado unicamente por la pérdida de altura de-
bida a la inclinacién.. Para: instalar una’ linea larga, si no hay altura sufigiente, utilizamos eleva-
dores mecadnicos colocados en puntos‘ intermedios, los que suben-el bulto a cierto -nivel, posibili-
_tando asi la continuacién del trasporte por gravedad.

6° "La inclinacién de-una linea de rolletes depende de las caracteristicas de la superficie del bulto
y su peso. La Tabla Il, indica aproximadamente los valores usuales de la misma. : :

o

DESCARGA INTERMEDIA




CURVA 90° PARA ROLLETES

. SIMPLES
DIMENSIONES: “A™ y “D”
wer wabla 11 .

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

I

o
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CURVAS

Para cambiar la direccién dé. traspbrte -de las mercaderias, en una linea de rolletes d
usan curvas de fabricacién fiormal cuyo desarrollo angular es de 30°, 45°, 60° 6 90°

CURVAS CON ROLLETES SIMPLES:

Se utilizan para bultos de hasta' 550 mm. de ancho. En ellas se emplean solamente rolletes conicos,
dispuestos en forma adecuada para obtener una marcha suave del bulto en la curva. El bastidor tiene
el mismo ancho que en'los

tramos rectos.y el radio in-

terior de estas curvas es de

850 mm. La construccién -
es: plana, es. decir que los

puntos de entrada y salida

estén al mismo -nivel,

CURV A '90° PARA ROLLETES DOBLES
DIMENSIONES: 4, A,y D :

v v CURVAS CON .ROLLETES DOBLES: -
Para bultos de 600 mm. o mds, las construimos. como ilustra_la figura con dos hileras de rolle
dispuestos en_ forma alternada y direccién radial. Con ‘esta disposicién se consi
en la hilera externa de rolletes, facilitando esto el desvio del buito.

€l ‘radio interior de estas curvas es de”1.200 mm. y el bastidor se adapta al de los tramos rectos.

La construcc;én es plana, es decir, que los puntos de entrads y salidc estén al mismo rivel. '

gue mayor velocidad

EMPALMES

Utilizados principalmente para enviar los
- “bultos desde ramales a una linea ‘ggneml.
En les empalmes, ‘cuando los ramales no
trabojen -alternativamente, debe colocarse
" un hombre para evitar atascamientos,

En los ilustraciones se ‘indi_cq con flechas
la diweccidén de trasporte. :

EMPALME DE UN RAMAL CURVO A UN




TABLA 1|
Largo del | 175 | 250 | 325 | 400 | 475 | 550 | 625 | 700 | 775 | 850 | 925 Comctrsic
: - S . le los rolletes
"m"d'e los | 50 | 75 | 100 125 150:| 175 ] 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | ¥ bostidor
rolietes . N
7 Rollete & 25
10 % / : / ’/// Bastidor
T 7 L50x40x5
15 | _é // / x40x.
o 2013 ; //// Rollete & 50
a / Bastidor
N RB7 /7, L65x50x6
s 40 § / %
2 3 4
31503 MG,
gleo]? izl
- Roll 70
§ 70 - : // / ///‘/ B:t:ﬁ?or
¢ le0 |8 ; 7k L75x50x7
%0 | 2 G
100 | & HH
4 . 7 -
Largo .de los Para tramos con'-largo /:m/lramo/d/ Para tramos de
tramos inferior @ 2400 mm. /;0 //GVIorgo 3000 mm. de largo
T ABLA 11
VALORB APROXIMADOS DE LA INCUNAClON
oy  INCLINACION
TIPO DE BULTO OBSERY.. % Grodos y rimron
Cajones de ‘madera o metdlicos | 10 @ 25 kg. 4 - 2020
o w e ww 250 75kg. 3% 2° 0
woaw wl 75 a-100 kg. 3 1°45°
Cojas de’ cartén .. Ta 3kg 7 420
"o PP 3a 7kg 6 3° 25 .
0" v -7.a 25 kg. 5 2°50'
Esqueletos’ .. ... C - 5 2°50'
Tarros de leche llenos 5Va 3° 10
R SRR vacios 6 - 3°25'
" Tombores .................. - 2V 1° 15




TABLA 111 4
faroe ool rmllete 1250 | 300 | 325{ 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 500 {550 600
~Tisoneoxs| 342 | 392| 417 | 442 | 467 | 492 | 517 | 542 | 592 | 642 | 692
Bastidor "
D de:-  |L65x50x6
de (5035 362 | 412| 437 | 462 | 487 | 512 | 537 | 562 | 612.| 662 | 712
Largo total rolletes . . y .

Ry s 670 | 720 | 770 | 820 | 870 | 920 | 1020] 1170 1220
Larg’ de un rollete | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 500 | 550 | 6GO
]y Jusoxaoxs| 760 | 810 |-860 | 910 | 960} 1010} 11101 1260] 1310

‘D ‘ — — : ————1-
v |9iaos| 780 | 830 | 880 | 930 | 980 | 1030 | 1130 1280 1330

. DIMENSIONES DE LOS TRAMOS DE ROLLETES DE GRAVEDAD.

“A: desde 250 hasta 600

Diémetro del rollete iz desde 670 hasta 920 ©

T =
Paso '==— E_;A'
il
1. | "
T

\Dié:” : v‘ i
del.rollers | 25 | 50 |70
E. |54 | 75| 85

~ Lorgo del wama: 2400 & 3000

17

BN

TILLI

TTITT
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~HELICES DE ROLLETES DE GRAVEDAD

Construidas con curvas de. rolletes de gravedad de 90° & 45° de desarro"b, formando una hélice so-
portada convenientemente por un bastidor de acero. Los - rolletes pueden ser cilindricos o cénicos
siendo los primeros segun. el ancho del transportador, simples o dobles. El diémetro exterior de la

héliée y su paso asi_ cdmo el tipo'de rollete, dépenden del.peso y dimensiones de los bultos.

Permiten almacenar._mercaderias a lo largo’ de su desarrollo, de modo tal que, a medida que se retiran

los bultos de la parte .inferior los demds descienden autométicomente. Los bultos pueden cargarse

en la hélice mediante tramos de rolletes de gravedad, y su descargo realizarse de igual manera. Para

L] cargob o descarga en pisos intermédios es factible intercolar desvios.

“~os aberturas en los pisds normalmente son circulares, pero si no es factible practicar una abertura
muy omplia, puede atravesarse el piso mediante una canaleta recta que empalme las hélices del piso

superior e inferior.

IEVES—

méximo
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CA_NAI.jETAS METALICAS HELICOIDALES

SECCIONES DE CANALETA

* VISTA DE UNA CANALETA

SECCION PLANA
: Uscds. pare

SECCION CURVA -
Especielmente




EIE Distancia
5 o Ancho total: tramo: entre ejes: . o . total:
Caiibre 12. . 3:05 m. (10). 38cms. (157). 100 - 76cms 31 kg

NOTA:—Los transportadores de ruedas de patin se surten también en otras dimensiones y capacidades.

ACOT. MM. ' g |

DISTRIBUCION. TIPICA EN T. RECTO STD.

Para los combios de direccidn en las lnezs e transportatores, contemos
mcurmdedﬁyde_-somi,mh’ssimmdimmm

Modelo: Ruedas por tramo: Radio interior: del tramo:
90° 50 ©-762mm. " 18%g
‘a5 . C 28 762 mm. n-

ACOT. MM

) Para la instalacion de estos p ‘ es. tambien se usan los tripies y
R . . los apoyos similares.a los que se-usan en los transportadores de rodillos.




Rodillos
Ancho tong. utit 3 Distancrs
Ancho entre d entre
1am. doblada: tramo: total: Larg.: : : ejes:
5 Calibre 10, 3.05 44 cms. 38 cms. 10 cms. (4") 55 kg
10" 17%") 57y (184%™
NOTA:—Los transportadores de rodillos se surten también en otras dimensiones, capacidades y dismetro de rodillo.

CURVAS DE TRANSPORTADOR DE RODILLOS

Rodittos -em-

balerados por Radio Peso total

tramo: interior - del tramo:
16 762mm . 30 kg.
8 762 mm 15

CURVA DE RODILLOS r

ACOT. MW.

TRIPIES Y SOPORTES EARA»_,TRANSPORTAbOhES

El peso de los transportadores lo soportan en el caso
de instalaciones semifijas, livianos- pero resistentes tri-
piés de construccidn tubular de fierro y ajustables a
diversas alturas para dar la inclinacion requerida al
transportador, y €n el caso de instalaciones fijas, so-
portes ajustables tipo “L”, hechos de robusta lamina
doblada en calibre 12; tanto la altura cono la inclina:
cidn se graduan por medio de dos tornillos por lado,
pudiendo fijarse al piso por sendos barrenos en la par-
te inferior. ACOT. MM.




) .,\w

7
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GBUPC 2 : GRUAé, POLIPASTOS, ELEVADORES: Este grupo aba:ca‘aquellos equi
pos destinadés a despiazamientos verticales u horizontales o en ambas direc-
ciones. En genéral se utilizan pafavt¥as;adar cargas muy,pesa§as, pieza.por

pieza y frééQthemente»de forma i;fegular;: Cériericamente puede subdividirse
en ‘los siguientes tipos princip%les: .

2.-1.;v.Grﬁas de vias fijas,
2.—2,-{ GrﬁaS‘ééxilés.
2.-3.- " .Malacates.

2.-4.- 'Accesorios.’

2,1.- Grﬁés@dé Vias Pija;: Sqﬁ'eqﬁi§05vdg g;ahsporee mediante los éuales se‘-
puede eléda; o yajér una qéréavy también desplazarla en un planc. horizon
téi, esténddvdetérminada ia‘auionémia del deSplézamiént¢ por:ei disefo -
de la gtﬁa. » '

"Su uso mas f;ecuente esbéara pigzas pesadés é‘itreguiaQEs c&mo las que =7
se dan en la cénétfuqcién de Buqueé,'grandes equipos industriales como -

turbinas, etc.’

Desde el punto de vista constructivo una gria puede dividirse en 3 par--

tes, .cada una de las cuales se desplaza .segin una direccidn:

1.- APARATO DE ELEVACION: Posibilita el movimiento en sentido vertical.

Cominmente se les denomina malacates. Son accionados a mano, cuan-

do su uso no es muy frecuente y eléctricamente o neumiticamente, en

caso de serlo.
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2.- EL TROLLEY: Sobre €l se monta el aparato de elevacidén y es el
que permite el movimiento en sentido lateral. Como el ante- -

rior, puede ser accionado a mano o eléctricamente.

3.- EL PUENTE: Sobre el que se desplaza el trblley; Dicho movi- -
miento también puede ser eléctricd o manual. En los monorrie-
’
les el pugnte es fijo, en otros‘comoblos puentes gria, el - -
puente se desplaza gobre dos vias afreas. En otros tipos, el

puente tiene un movimiento giratorio alrededor de un eje ver-

tical.

MUNCK LINK CHAIN HOIST, 750, 1100, 1500, 2200Ibs. .capasity.
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2.1.1.GRUAS MONORRIEL: Consistén én Qﬁa' ilia ;aérea en forma de dbble T sobre la
que se desplaza un Trolley con un mecanismo e;e\;ado;. La superficie de la - -
grila es en este caso una linea. recta. "Daéo que la via aérea va sujeta del te
cho o las” 'pareées,- e’ste‘ sis-temai ;ién transporte puedef ‘instalaxse y utiiiz‘arse -
sin mterferxr para nada con las operaciones que txenen luga.r en el area si--
tuada deba]o del mismo y por consxgu.lente ofrece alguna venta;as sobre los -

tra%rtes terrestres‘ que. necesitan ‘espacio libre sobre el suelq.

El s.tstema de monorriel se usa especialmnte en. la 1ndustr1a metalu.tglca

pesad.a, ‘en la industria qulm.ca, ceramica, etc. . -

' 2.1.2. GRUAS PUENTE: En' este caso el ‘puente ée apo'ya' en ambds éitr‘emos sobre --
" ruedas que se desplazan en n.eles mstalados formando éngulo recto- ‘con el --
. puent_e/ Ios neles ‘se instalan sobre columnas ‘del’ edificio, estructuras aé-

reas o 'marcos esp,eclales .

El tipo de grfia puente sobre rieles’ asegura una buena operacidn y permi-

ad 3

grandes.

3

“te.‘una construccidn mejor debido a que p usarse r
Bn casos en. que la velocidad de traslacidn longitudi.nal de 1a grﬁa exce-
de. la velocidad a la que puede caminar un operaxlo (80 mts/min.), &ste puede ’

viajar en la cabina de la griia o us_ar un c‘ontrol remoto.

Los puentg§ grilas grandes tienen un motor para impulsar el puente y, por

lo general, otros dos motores para accionar el trolley y el polipasto respec
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tivamente. Los puentes griia eléctricos, que son los mds comunes, tienen una
¢apacidad muy variable,'qﬁe puede llegar hasta las 360 toneladgs. Los mids -
comdﬁes tieqen ehtre 4y 27 toneiadas. La velocidad del puente varia desde
8 a 14 mts/min. cuando gsrnecesario una gran exactitud en los movimiéntos y

lleéan hasta 130 mts/min. cuando lo esencial es la rapidez.

2.1.3.. GRUAS FIJAS DE PARED Y PLUMAS. La viga principal de estas grlias gira alre

dedor de un eje vertical de modo que el drea barrida es un segmento de circulo.

Este eje vertical en las griias estd sujeto a la pared mientras que en las - -
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grias plumé estd en una columna que puede construirse en cualquier lugar. El
dngulo de giro de la grfia fija estd limitado a 180° & a 270° si se construye

en un rincén o esquina. En los equipos normalmente encontrados en la indus-

tria, la carga mixima es de'S toneladas y la longitud vari§ de 1 a 8 mts.

Estas grias se instalan por lo_ génerél cuando se necesita elevar a menu

do en un lugar fijo.

Es posible también construir una gria fija' de tal manera que pueda mover

se una distancia corta a lo largo de la'pa;ed.

_ PEDESTAL

2.1.4.GRUA DE RIELES.- Este tipo de gria (ver figura) estd montadg sobre un ve
hiculo que puede ser afrastrado sobre rieles estandar Ae ferrocarril poi loco
motoras u otra forma de ttacci6n;; La grlia gira alrededor de un eje vertical
de modo que el drea cubierta es un cfrculo alrededor del punto de giro. Estas
grlas se construyen normalmente en tipos de 5 a 15 toneladas con radio de 2 a

20 mts. y, por lo general, son conducidas por medio de un motor diesel o de

gasolina aunque tambi&n pueden ser eléctricas.
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2 2:>GRUAS MOVILES: Las grilas mdoviles tienen la caracteristica de .que pue-
den ser conducidas a graﬁdes distancias cuando estdn cargadas. . Normalmente --
consisten en un vehiculo automotor con una estructura éue sostiene la pluma. -
La pluma puede desplazarse verticalmente y el aparato de'elevacién puede despla
zarse sobre la pluma. En algunos tipos de grﬁés, se reemplaza la pluma por un
brazo. con una pala de modo que pugda uﬁilizarge para transportar tierra. Las

aplicacion¢5'més,comunes de estas grilas son en patios de fdbricas, ferrocarril

muelles, etc.

Existen otros modelos en los cuales el vehiculo va montado sobre oruqés, -
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2.3.  MALACATES: Un malacate.es un dispositivo mecdnico suspendido para

elgvér y bajar cargas en direccién vertical con un pequefio eésfuerzo.’

Los tipos mis difundidos son:
1) . De mano: Utilizadé en general para fines no productivos y cuando -
su uso se reduce a bajas alturas y poca .frecuencia.

2). Malacate diferencial: Es la forma mis simple de elevacidn mecédnica

"y consiste de una cadena sin fin Gnica, operada ‘sobre un tambor do-
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“ble o diferencial y\é través de una polea inferior. Lérdiferencié o el
d1ferenc1al en los dlimetros de la polea doble es tan pequena que la -~
.

- frzcc;én de las dlstlntas partes acopladas sirve para mantener la carga

"suspendlda en Cualquzer punto cuando se deja de ejercer traccidn sobre

e - la 'cadena.

Se baja o se sube ejerciendo tracclon “en. uno u otro de los lazos de la cade-
kna’s;n fin que cuelga. Se necesita“un hombre para su accionamiento Y su uso es
hasta 1. SAfoneladaé. Dado que la reduccion de fuerzas se determlna pcr la rela-
cién de los diimetros de las-dos poleas de arriba, dlcha reduccxon es muy éeque-

na.
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_Casos mids elaborados de malacates, ‘son 1os de reduccién por engranajes y
mds afin los eléctricos, en,los cuales:las fuerzas requeridas para elevar la

carga es proporcionada por un motor eléctrico acop;ado al malacate, siendo

este motor controlado por un operario mediante botonera. . Tienen ademis un

tambor donde se enrolla el cable 'y estdn provistos de un mecanismo de freno.

1. Motor eléctrico 2. Tren de engranajes 3. Tambor y éab].§

4. Freno del motor . - 5, Freno'de'la carga 6. . Gancho

7-1 Control : - 8. -Panel de control. -

. Apaéejo eléctrico
Existen ta'xinbién‘ma.lécatgs accionados por aire compx_'imidb para usarse en lu-
gares donde no se permiten éhispas o-donde la regulacidn suave es esencial, - -

siendo su capacidad limitada a unas 5 toneladas.




~2.4.- ACCESORIOS.. Las grias y malacates qué hemos descrito deben adaptarse

en las operaciones normales a diferentes condiciones de trabajo, lo que se lo--
gra mediant; el uso de‘distintds ac;eSOrios._ Dentro de los-més comunes, pode--
mo; citar el ELEVAbOgAELECTROMAGNETICO (Electroimén) que se utiliza pafa el ma
nejp_de‘materiales ferrosos como:. chatarra de fierro o acéro, piezas de fundi- -
cién,‘viguetas, fieles, ldminas dé acero o cualquier material ﬁagnético. Se fa
br;égn circﬁlargs o rectangulares de diferentes tamaﬁoé y capacidadés dependien
do de las ne;ééidadgs del tibo Q’cantidad_de carga.
. N . L . ' .
Los electroxmanes se c1a51f1can principalmente por su capac1dad de 1evanta
‘miento en‘k;. Yy materlal a levantar. Operan con voltaje de corrlente dlrecta
(230 volts.) y requleren de un gablnete de control que le transmlte la allmenta
‘cidn xectxflcada o corriente .directa y permlte el paso de una corrxente mayor -:
en la forma del - mater1$i feducxéndose durante el transporte del mismo, invier-

’te la corriénte'para nulificar el magnetismo remanente y lograr una descarga _—

limpia.




B.~ Elevador 5e Laminas: 'Utilizado para lev;nta¥ pilas deblémina{
. Cuo= Pinzas:' Para materiales de formas diversaé (ver ﬁigukas).
D.-‘Cuchéras: Paravdeséargar érava, carbén, eté.
rE.—FCihturones; Paré evitar dafiar la carga o éue ésta se resbale.

(ver figuras).
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3. VEHICULOS INDUSTRIALES : ‘Este grupo de

uipos incluye todos los -

25

vehiculos autdnomos de dos o mds ruedas utilizados para el manejo de materia-
les dentro de la fibrica y que pueden ser accionados a mano o por fuerza mo--
triz eléctrica o mecdnica. Tienen la ventaja de la flexibilidad y su costo -

de adquisicidn es relativamente bajo.
Dada la gran cantidad de tipos, se les suele subdividir en:

3.1.- mmnms MANUALES.
3.2.- PLATAFORMAS MANUALES DE 3 O 4 RUEDAS.
3.3.- ACOPLADOS PARA USAR CON TRACTORES.

: 3 4.- CARROS ELECTRICOS DE PLATAFORMAS.
3.5.- VEHICULOS ELEVADORES.

3.6.- VEHICULOS ESPECIALES.
‘Es muy imppftante dentro de este grupo el factor‘diseﬁo, sobre todo en -
los tipos manuales. .Los aspectos mis importantes son los qué se refieren a:-

estructura, ruedas y cojinetes.

3.1Carretillas Manuales. (Diablos). Consisten en un armazén, generalmente

tubular, de acero, aluminio o de aleacidn liviana y provisto de dos ruedas fi
jas. ©La carga se levanta empujando la carretilla debajo de aquéllo y aejéndg

la caer.

Se usa para el transporte de bolsas, cajas grandes, tambores, etc., sobre

distancias de varias decenas de metros.




3, 2.- PLATAFORMAS MANUALES DE 3 O 4 RUEDAS. Pueden ser de acero o madera -

yiconsistenb en una plataforma montada sobre ruedas. ‘Se ‘usan- para recorridos -=

cortos con rutas variables y la cazga' mixima es. de 4,000 kgs.

Existen modelos adoptados para aplicaéiorie,s-especiales. En algh.nas las -

ruedas’ tienen bases giratorias. Tambi&n hay de base fija o combinadas.

El \vnq'deldde basé ’giratoria es dificil’de controlar mientras que el de ba

se fija es dificil de maniobrar.




Carros - pletatorma indispensabies e tods fidrics y atmacén, asi come en labers-
tesis, hospitales. hotelen. litografias. temdas de iveres, twvanderias. tintorerias.
o« C idos de tierro de aha resistencia, con dema
dors de primers y manersies de fierre tubuler. Copacidades de 400 2 1000 kitos.
Equipades com dos rodajes guaterias y dos fiaa. colocadas-en cuadse pans s
meneip deade %9 existe prablema de FIPACIO ¥ ON CTWZ PATA U LSO ER"ESFACIOS
redocides Dispomibles can ume ¢ dos menersles y distintos tamadios de platater
ma Puede surticss cusiquier tips ¢ tamalio s0bre pedido. Existencia constants de
fou siquientss medeiea:

-102 . -

244654
2754-66
275486

3060-10/6

Dimension de

Cap. en kgs.Cap. en kgx.
en crux:

piataforma: Con rodajes: . en cusdro: -

61 cms.:x 117 cms.
(247) = (46™).
69 cms. x 137 cms.
@ry. = 4.
69 cms. x 137 cms.
@7y . x (547
76 cms. x 152 cms.

0 x (607, yG&

FS111y . 400 kiks. 400 kilos.
64.132

F5132 y 600 kifs. 600 kitos.
Gei12

- FB-1932 y 800 kiles. 800 kilos.

66132
RHV-10x2% 1,000 kilos, },000 kilos.
132
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‘3;3.- ACOPLADO PARA,TRACTORE#: Se le; emplea ;specialmentg para formar -
trenes y ser remolcados po? un tractér. Consisten eﬁ una plataforma generalmen
te sin estructura superior y con 4 ruedas. Cuando se usan en trenes, tienen -
di;positivos especiales que enganchan al ser empujado; los carros uno sobre --

otro.

3. 4.- CARROS ELECTRICOS DE PLATAFORMA.. Se trata de vehiculos de tres o cua

tro ruedas propulsados por un motor eléctrico o bageria colocado en el mismo -
carro. En algunos tipos el operador va parado sbbre la piataforha delantera y
controla el desplazamlento medlante pedales, en otros va sentado y tiene un vo
lante. Se usan para distancias medlas, con movimientos frecuentes y con carga

demasiado pesada para el movimiento manual.

3, 5.- VEHICULOS ELEVADORES: Son vehiculos de 3 & 4. ruedas, pfovistos ae un

dlspOSLtlvo por medio del cual pueden ser llevados paquetes apxlados sobre pla-
-taformas. Pueden considerarse como el desarrollo posterlor de los vehiculos no
elevadores en los ¢qales los paquetes son descargados uno a uno.

A

Existen dos tipos principales que son: -

1.- " Vehfculos de Plataformas: Tienen una plataforma por medio

~de la cuai pueden tomar un pallet o tarima.

2.- Elevadores de Horguillas: Son los vehiculos industriales

de elevacidén mis comunes y tienen una horquilla con dos -
ufias cortadas en forma de bisel o.dispositivos especiales,

por medio de los cuales pueden elevar una plataforma, ba=

rriles, etc.




Vehiculos de -Plataformas: Es un autoelevador de tres o cuatros ruedas -

con una plataforma o ufias que se elevan. Es propulsado a mano o por un motor -
, -siendo la elevacidn de accionamiento hidriulico o eléctrico.- En general, se --
-8san para el transporte de materiales pesados como matrices, fundiciones de hie

rro, tambores en la fabricacidén de pinturas, etc.

Autoelevador de Horquillas: El autoelevador es un vehfculo de cuatro rue

das con un mdstil y una horquilla que se desiiza hacia arriba'y hacia abajo. Es
LY construidobde manera tal, que la horquilla y la carga estSh fuera de las rue-
-das delangeras, lo cual esbneceSario para estibar 'y, en consecﬁencia, debebagrg
garse un contrapeso al vehiculo que, constructivamente, estélformado por elimo-—
-tor, el bastidor y en caso de ser hecesario por pesos extras. ﬁas ruedasbdelag
teras en general son mis grandes debido al alto peso del vehfculo cargado y pue-

den ser m-cizas o neumdticas.

Las neumidtices coiinan la marcha y ejercen menos-presién sobre el pisé -
-por razdn de su gran éupetficie de contacto. Esta es una consideracién‘impor--
-tante para vehiculos que trabajen al exterior o por superficies sin pavimentar
-0 en interiores en que los pisos estdn mojados o ;esba}adizos. Las llantas ma-
cizas, sin embargo, duran mds. Todos los autoelevadores tienen cambio de direc-

cidén en las ruedas posteriores.

En cuanto a los mistiles hay dos tipos: El telescdpico, por medio del - -
cual se obtiene un rango de elevacidén mds grande, si bien se disminuye la capaci
dad de carga pues &sta se aleja del eje delanterd, y el mistil no telescpico --

con limitacidn de la distancia de elevacidn. Para evitar que la carga se desli-

ce de la plataforma, la mayoria de los autoelevadores de pqrquilla tienen un me-
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canismo de inclinacidn de modo que el mistil completo se puede-inclinar. hacia
atrds, alrededor de un punto de rotacidn bajo. La inclinacidn hacia adelante

es de 6° y hacia atrds-de 15°.

Dado que el peso de -la horquilla'y de la carga ‘deben balancearse; es im
portante tenerrpreéentgbel genﬁro‘de graQedad dé‘la carga. .iosfqacélqgo;‘de‘
los fabricantes traen estas especificécionés. ‘Qtro aspecto a consideraf, ;s
labteéistencia de los pisos, ya que éstos ;onstitﬁyen ﬁuchés veces una limita
cidn, y los_anchos necesarios de pasillos de acuerdo a la forma'en‘que Se_quig'

- ra estibar. Los.caiélogos traen datos, como -el radio de giro, distancias al -
eje deiantero,_etc. yvféfmglas matemiticas que permiten calcular los pasillos -

e ‘acuerdo a la carga, la velocidad, la posibilidad de trénsito de ida y vuelta.

En cuanto a ia potencia, Qddeﬁos‘d%cir qﬁe si las c;rqas sé llevarén a -
grandes‘disténcias'O»si hay‘fampas.eﬁpinadas; se prefe££r§ el montacargas impul
sadobpor mogor de ga;oliha, éa; dg petrdleo licuado o diesel, Dichos montacar-
-gas presentan el inconveniente de.q;é emiten gases.. Los montaé;rqas ?léctri—_

cos son limpios, silenciosos y sin gases y se suelen preferir cuando la pulcri

" -tud es un requisito.
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~ ESPECIFICACIONES Y MEDIDAS
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

mopEL T " TABLA DE CAPACIDADES

CFY-20 Pesc .. - 2.065 Kgs. v el ]
cy Peso - 2.133 Kgs. t" - |
3l il
) 0™ -
CAPACIDAD Y S -
DISTRIBUCION . 0 - .
© . DE PESO N - ;
T ™ i
O i
.- - ; - .
Parcenm;e sobre Ios vuedus motrices (vehicu- : B
lo vacio) . . 54 % 3 i Ce""‘ﬂ de 1o carga-en mm. desde el trente
Copacidad nominal: 000 gs. o 50 cm. del las_uhas

Las capacidades nommalcs orribo indi-
cémro de carga. cadas estan computadas con la (ohu"dm
Para otros capacidades ver tablos. . posicion vertical,
. Se_aplican -para ‘altire méxima de eleva-
. cién:de cclaa de hasta 4,00 M

RODAPO '

DIMENSIONES
Y ALTURAS
R S DEL. SVELO
Standard ‘Media  Telas  Presim - - )
Troccisn simple y direceicn 6.50x-10- IO 100.bs. Largo hasta el frente _ﬁe los unas . .: ... 2120 mm.
N . . . Distancia entre ejes .. .. .. .. .. ... . 1397 mm.
Opcional i . Ancho (ruedas motrices si plesl
Troccion dual y direccidn ... 6.50x 10 10 - 100 Ibs. Teocha (motriz) .........

Traccién simple y direccion 6.50 x 10 macizo especial Radio de giro . ...0 . ... ..u
’ . A N Pasillo basico para estibar en éngulo recto
{anadir longitud de carga):

AN : Coliza .........
yiocibap - B ao deccion
¥ DECLIVES: - o Centro. de chasis .
Luz central
Fricin MIDRATORK .
"Velocidad de despla- R ’ .
zamiento con curga . y
nominal .. ...... - 16,9 Km/hora 17,6 Km/horq FILTROS
Copacidad - de subir g o ' DEL MOTOR N
rampas con carga . L L
nominal ... ... - % 31,5% - - -~ Tres tipos: (1) Filtro. de’ combustible (21 Filtro de
‘ s COLIZA STANDARD “‘aceite con elemento cambiable de papel tipo outo-
. corgado vocio . . motor (3) Filtro de aire tipo seco con elemento cem-
V'glogidégd de 25 3 Jomiri 286 . biable de: papel plegado de 5 micrones.
elevacion . . .3 mts/minuto .6 mts./minuto . -
descenso . ... 18,3 . 244 " SISTEMA
N ELECTRICO
MOTOR . ’ o Baterio . . . NEGATIVO A MASA
. ~  Tensién 12 Volts nominales
- . Copacidad- . 40 ampere-hora
IKA de 4 cilindros con regulador de velocidad centri: Regulador de carge com- )
fugo actuando en la. punta del arbol de levas. D-sm- - puesto -por . Disyuntor -
bucién a jes de diente h — .. Limirador de intensidad
- Cerburador ascendente... - ‘ - Regulador de tension
;A'odel P oL . aL-151 . Generador .
esaje 84,138 mm. v omi
Carrera . . . . 111.125 mm, . x‘r)rl\':eres .Iié :2:::2:2
*Cilindrada . .. 2480 cm3 ) ) ’
Cap. carter 475 ts: : Motor de ""'M“ : :
Revoluciones gulados con carga . 2200 Tensién | 12 Volts nominales
HP. a revoluciones reguladas ... .. 49,5 +Bendix . . . Centrifugo

Torsién méxima mkg 166
Cap. tanque de combushble ..... 37,5 s,
Note: LP Gos opcional o costo extra, ! =




FRENOS

{Dos “s:stemast. Torsion del pedal . multiplicada - @
troves de reduccién tinal en cado ruedo motriz que
reduce el estuerzo y prolonga fa vido de los frenos.
Dcble zapata de expansion hidréulica interno y forros
adnesivos:, Pedal ancho central en modelos Hydratork
de. tacil aplicacion con cualquier pie. Tambores en-
cerrados en carcam ‘dél eje motriz en lugar de las
ruedos:. Z. t lables, no if ajuste
curonte fo vido u'rl del forro. .~

DIRECCION

Cubiertas: grandes brindan fécil desplazamiento y
buena fiotacién bajo. las mas odversos condiciones de
operacidn. Eje 'de diréccion de fuerte ocero vanadio
- montoda “sobre dos’ buies torsionales .de goma que
amortiguan y brindan articulacion contra desniveles
dei-picc hasta 15 cm. de oltura; Topes eficaces para
estabitidgd lateral. Pivotes 'inclinados disminuyen el
. efecto-de- golpes. Tren de direccion tipo. o boliilas
circulantes. E! punto central geométrico y la angula-
ridad de. 75° ‘permiten giros cortos, Rétulas tipo au-
tomotor. Volante de- 457 mm. de diameten

EJE MOTRIZ
Y CAJA DE
vetq_cnqgn:s

Mmto.e -megvol de tre> punms que incluye: motor,

coja_de vel pindn y corona, .di-

ferencial y conjunto de eje motriz - lotalmente flo-
tante. E! peso del vehiculo lo-soporta la cononera y
no el eje palier, Reduccion final planetaria - en” rue-
‘dos motrices totalmente blindada.

EMBRAGUE
A
PRICCION -

Mmf/.hsco ‘seco de 280 mm,. de didmetro de cambio
mmdo rquick “change’” con: revestimiento rerachado
d2 25 mkg de torsién; control a_pedal tipo gutomo-

tor. Los paulancas de combio directas o lo -caja: ade-:
_lente-atras y alta-baja que seleccionan 2 velocide- .

des cdelanle y do$ atrés.

R orcionan

. a»mono-es en acople constante y
«te direccion El convaitidor multi-
el motor. sin ‘castigar la linea mctriz
El aceite es entriado  por separado en
ado.en la parte inferior del radiador y
o trovés de un elemento cambiable tipo cuto-
motor. Polanca direccional ‘sobre el. lodo izquierdn de
io cclumna de direccion. En lugares cerrados el juego
Vore deiidedsl de frenos acciona. hidraulicamente. uno
tmite di-minuir grodualmente o fucrza

01100 aungue el motor funzicne a
Tune g elevacion ropida.

- opcional a costo extra.

CILINDROS DE:
ELEVACION E
INCLINACION

Embolos ' de inclinacié 4 E. para
compensar el desgaste de empaquetaduras, cambia-
bles desde afueta Vaélvulg de seguridad de. inclina-
ciéon g un control efi contra_ derivgs.
Todos _los cilindros tienen aros metdlicos de protec-
cién para -los empaquetaduras, Embolo. de elevacion
tipo piston de esfuerza lateral minimo. Regulador de
caudal modulado reduce- Ia velocidod de bajada cuanto
més pesoda lo corgo

INSTRUMENTAL

Ampenme'ro Pressén de ocente moror,cMed-dov de
dé ¢

“coviza

Colizo telescopica de guias emBundns con roletes blin-:
dados. Perfil central de acero tratado ‘SAE. 1045 -em-
butido _en perfil fijo del mismo material, proveen un

. funcionomiento uniformé ¥ brindan mayor durabili-

dad. Cdrro porta uiias con .roletes de empuie lateral
montados exteriormente para-dar’ mayor estabilidad y
evitar ‘esfuerzos 'de 13 coliza.. Una. traba impide que

" lo coliza interna se eleve antes de la em'plelo ele- -
vacién' libre -de los udos. " :

SISTEMA
:HIDRAULICO

" Vélvalos tipo corvele totatmente balanceadas a pre-

cisién brindan puestas en marcha y aarodas suaves.
Vaivulas  de alivio pora ~ sobrecargas,. roscas - SAE
rectas y ‘O’ nngs de gomo_en todo el s-stemn de
presién. Bomba de paletas po_
el motor .o trovés de engmnoles Tanque hidréu'ico
de chapa de 8 mm. montado - sobres'el chasis' como
parte integrol det mismo, Mangueras hidréulicas de
goma y mallo de acero -trenzado, Proteccién contra’
lo. suciedad: (1) Resplmdem del tanque hidrdulico
con el L de 5 . {3) Filtro de
caudal completo dentro ‘del tanque de 25 micrones.

© " CARRO
PORTA UNAS
Y. URAS

Construccion enteromente soldado para. vrobo;o& pe-

" . sados, de ‘acero 1045 contra impacies. Ajusle lotirol

de uhas de 0-1015 mm. con o sin parrilla opcional
Conveniente vmbo de otc-on rép-de Ppara ‘asegurar las. .
unos. Udaes forj; térmi te paro
mayor resistencia en lodo la seccnén del talon
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MANTENIMIENTO . B

El acceso’ o los drgands mecdnicos del autoelevador
es smple Con tan solo ‘abrir los topas laterales y el
copct Guedan expuestos pora la inspeccion la tapa
Ge Nensdo cel aceite hidraulico, varilla de nivel del
oceite de motor, topa de llenado de aceite del mis-
mo, etc. Bateria montada en plataformo girotoria para
su mejor inspeccion y mantenimiento. Contropeso -de
encaje. laterales y un solo bulén de tijacién, permite
ser retirado rapidamente.

ASIENTO

Amplio asiento y respaldo de goma espuma cubiertos
de Vinil plastico. Cémodo respoldo curvado e incli-
nable. Corredera que permite un ojuste longitudinal
de hasto 90 mm, : .

Accesorios para autoelevadores

de canastos

TECHO Y
PARRILLA

Estos.accesorios son opcionales. CLARK EQUIPMENT
COMPANY recomiendo su uso y aconseja al propie-

tario considerorlos indispensables.

COLORES

Dos. tonos: Gris, plateado combinado’ con uno de 5
opciohales:’ rojo, anaranjado, amarillo, ‘verde o ozul.

OTROS

Reservo auxiliar de combustible accionaoa a mano
_de 2 Its. de copacidad. Acople tipo perno empotrado
a 30 cms, del suelo. Bulones y tornillos .cadmiados.
Silenciodor resonante detrs -del radiador, frente o
la corriente de aire, esparce ‘el gas evitando el reca-
lentamiento. Todas las superficies expuestas con
antiéxido y pintadas o soplete. - . -

Su!écion giratoria
de rollos

" C M

puleo de barles




VEHICULOS ESPECIALES : Modernamente se han desarrollado una gran

cantidad de vehiculos disefiados y construidos para aplicaciones no comu

nes ; sin embargo, algunos tipos se han difundido llegando a ser més'o me

nos comunes.

Entre ellos deben mencionarse dos :

1.- Autoelevador cie carga lateral : Es un autoelevador de horquilla con
_ cuatro ru‘éda’s normales y un méstil, que puede moverse lateralmente.
-b_VC‘:uando tiben_e‘ que tomar una plataforma, se coloca el vehTculo a lo -
largo de lav plataforma, el méstil y la horquilla se mueven hacid afue
ro, para fomot‘ la.carga, levanta, vuelve hacia airds y buio y luego se
desplaza el vehiculo. El méstil tiene también un pequefio movimien-
to de inclinacién hc;cid adelante. Se utiliza este equipo.prefereﬁte--
_.;menfe,paro frc.n.spoftor, materiales en los cuales predomina unu'dic;nen—
§i6n con respecto a las otras dos, como son ta!%lqs, caftos, vigos de ace
ro, Etc. y en la mayorfa de los casos no se utilizan .pullefs. Normol;-
mente |levan cargas entre 2‘y‘ 15 toneladas y la velocidad méxima es de

40%Km/Hr, Tienen la ventaja de permitir una gran visibilidad para el -

operario.’
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La carga /arga completa,
puede ser manejada
facilmente por el
montacargas:

2.- ACARREADOR DE HORCAJADAS. En un elevador de cuatro ruedas, diseﬁa&o para

que el material sea tomado- por 13 parte inferior del vehiculo. 'La carga,
que en algunos casos se coloca en pallets, se levanta por medio de zapatas
elevadores. Se ha difqndido mucho en- los Gltimos anos en los E.E.U.U. y
es muy apto para transportar materiales largos o voluminosos. Su capaci-
dad puede llegar hasta 50 toneladas y tiene la ventaja adicional de poder
.desplazarse distancias grandes a una velocidad de 50 km/hr. aproximadamen

te, como por ejemplo del puerto a la fabrica directamente.
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Grupo 8 CAJAS DE TRANSPORTE Y EQUIPOS AUXILIARES: Las cajas de transporte

(containerﬁ) pueden definirseLcomo fecipientes destinados a éonéengr una canti--

dad de cierto material para su movimiento entre procesos,>hacia depésitds, etc;'

Existen ﬁha grén variedad de cajas de ‘transporte normalizados y éspeciale;, dise
nadas para écarfeai productos, partes, -etc., a través de todas las fases del ciclo

de produccidn, incluyendo expedicidn.

Veamos algunos tipos:

[J : ' Esta es simplemente una plataforma
(pallet).
- Destinado a transportar olsas, pa-
quetes, etc. Existen diferentes me

didas estandarizadas.




Simple cubierta : '






2)

3)

4)

5)

113

Igual al anterior con el agre
gado de cuatro columnas, lo -
que permite transportar tubos

redondos, cafios, etc.

La forma basica se coﬁpleta con
tela metdlica para el almacena-
miento de partes que pueden es-
tar en contacto, tales como pfg
zas dé fundicidn, piezas de plds

tico, etc.

Consiste en base, columnas, cos-

' tados y estantes para transpor--

tar piezas chicas en bandejas.

Similar a los anteriores, pero -

forrado interiormente para el --

transporte de material granular.
Pueden hacerse también para trans

portar liquidos o elementos con-

gelados.
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En la préctica, estas formas elementales adquieren diferentes configura

c10nes para servir a prop051tos especificos. En algunos modelos, las paredes

son desmontables o plegadlzas a efectos de -disminuir el espaC1o ocupado cuando

estin vacios.
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PALETIZADORES: Son maquinas destinadas a hacer pilas de productos que,
generalmente, vienen en cajas, como son cerveza, productos alimenticios o tam-
bién bolsas de cemento, etc. La midquina recibe cajas individualmente y las --
acomoda sobre una plataforma o pallet de acuerdo a un patrdn predeterminado, -
-en el aﬁmero,de capas requerido. El pallet se monta generalmente sobre un -

p%stén hidrdulico. Las cajas se alimentan a la parte superior de la miquinsa

y van descargando sobre el pallet que hace bajar el pistdn.
Celdas fotoeléctricas cuentan el niimero de cajas y determinan orienta-
La carga completa es automdticamente descargada de la miquina. En la -
mayoria de los casos el pallet cargado es tomado por un montacargas.
Ejemplo de patrones qué pueden hacer un paletizador a efectos de aprove

char Sptimamente la superficie del péllet; (ver pagina“118).

Seguridad en el Manejo de Materiales. Este tema lo vemos, pues muchos

ingenieros industriales, por causas no muy claras, son nombrados Jefes de Segu-

ridad.

La seguridad en el manejo de materiales depende de las mismas normas y

principios que los programas de seguridad en general. Los accidentes son de dos

tipos principales:




a)

b)

_‘|"|6_

Debido a condiciones inseguras.

Provocados por actos personales.

Las causas principales de las primeras son:

3)
2)
3)
4)
.5)
6)

‘7

_.Defensas inseguras.

Disefio o. construccidn inseguro.
Iluminacidn deficiente.

Ventilacidn deficiente.

-Ropas inadecuadas.

Herramental no apropiado.

Pisos en mal estado, etc.

En cuanto a los actos personales que pueden provocar accidente, pueden

mencionarse:

- Operar equipos sin autorizacidn.

- Trabajar con un equipo a velocidad peligrosa.

Usar manos en vez de herramientas.
Trabar dispositivos de seguridad‘de los equipos

Distracciones, bromas, etc.

No utilizar dispositivos de seguridad (anteojos,

guantes, etc.) -

Dar mantenimiento a miquinas trabajando.
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Con referencia a equipos especfficos, los fabricantes proveen de normas
e instrucciones para su operacién. Como ejemplo de normas para vehiculos in--

dustriales motorizados, podemos mencionar:

- 1.~ Mantenga su carga lo mis bajo posible Ve_st'ando
en movimiento. .
2.~ >Evite arranques o éar-a,da,s”br_-u_scas-,
3.~ Disminuya su velot_:ida,d al acercarse a puntos‘pé
ligrosos. »
4,-~ Informe de pisos sucios.
5.-.Asegﬁrése de levantar toda 1av carga.

6.~ Use el claxdn, etc.




EFICIENTE ALIMENTACION DE VARIAS LINEAS

i | El dibujo muestra tres transportadores de acumulacién transportindo paquete ' lesde tres

" centros de produccion diferentes. Cuando los controles de cualquiera de estas .es lineas

l de transporradores indiquen que una carga completa de paq ha sido acumulada. una

| sefial es enviada al paletizador. Si el paletizador no estd paletizando otra carga, aceptard

. los paquetes de la linea de acumulacién_que ha enviado la sefial, y dutomiticamente

I contari las unidades de una carga completa. Si el paletizador esti en operacié, al recibir
|

Ia sefial, ésta serd registrada en la memoria hasta que la carga en proceso se haya palerizado, °
en cuyo momento el paletizador aceptari los paquetes de la linea de acumulacién en espera.

Cada producto tiene un paurdn de estibo predeterminado, el cual es seleccionado- auro-
matic: por la miquina al aceptar dicho producto. Un singular mecanismo de control -
permite el jo de dif productos en cada linea de acumulacion, asegurando que
los mismos serin paletizados separadamente y sin mezclas. Si una carga completa dé

I ' paquetes se ha acumulado en cada una de las tres lineas simultaneamente, éstas estin dise-
» fiadas con una longitud de acumulacion tal que les permite recibir la produccion adicional
durante el tiempo requerido en paletizar dichas lineas. '

La carga complera es Atic descargada de la miquina. En la mayoria de los
cisos, la plataforma cargada es trasladada del portador de descarga por medio d=
montacargas, aunque también es posible portar la carga direc a su. punto'de
destino en al almacén. :

POSIBLES PATRONES PARA CAJAS, BOLSAS, .
O FARDOS | .

lil, A continuacion se algunos de los wntos que se pueden ejecurar en el
O] paletizador. Orros i bles p ‘también .pueden ser formados:
N - L .
H
!

i QsG] W QuaSy

-
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ANALISIS ECONOMICO En el mejoramiento del manipuleo de materiales:pue

den identificarse tres fases bien definidas

1.- Etapa inicial.
2.- Etapa intermedia.

3.- Madurez.
por supuesto que las lineas de divisidn no son precisas.

Eh la primera etapa hay gran xeceptibilidad pof parte de la direccidn.
Cambios muy simples pueden producir economias muy gragdeé. A medida que ei
programa avanza, se van estableciendo mayores metas de rentabllldad lo cual -
en general no se verifica, pues no llega al 1imite de los rendlmlentos decre—

cientes. (Ley de los Rendimientos Decrec1entes).

LIS -y
: 1 //’
RENTABILIDAD ll 7 /
150 ! / :
! 7 | ‘ /1 ’
i 77 ECoNOMIA MAXDMAA | 4 P
[ ! ——— - — -1
00 - T ECONOMIA :
ey i v TOTAL — , /
A /
0 s \ ) Zz
7 t | — / / T
z dar— INVERSIONES | i~ INVERSIONES |
' )
: o | ———e= TIEMPO o /7 :
I e | | ] {I ;
X Etapa wicial | imteimedia | Madurez | F )
7 7 - 8L
| Grandes | Ecoromim | . !
| ecomom:as menoms ! Hunahncha} — i TIEMPO ]
et L §

La etapa inicial, de gran desarrollo y rentabilidad, llega a agotarse y




- el programa entra en una faz intermedia en la cual los Ingenieros Industria-
les dedican mayor tiempo para obtener menores resultados siendo sus proyectos -

mis detallados.

Al llegar a la etapa de madurei, los cambios son mis limitados y especi—
ficos. En esta etapa la atencidn de los especlalxstas se centra en la normah

zacién de eqnlpos y métodos, mejorar el mantemnuento y las condiciones de se-

guridad. Es decir que todo el programa llega a limites de reflnamzento de in
vestlgacu:n de nuevas técnicas y-la lncorporacxon de ‘los ult.l.mos adelantos. ‘En
t:odas las etapas, pero especialmente en la {ltima, es. ind:l.spensable contar con
un método uniforme, simple y confxable para que la Direccidn pueda reallzar -
las propuestas economcas. Se puede aplxca: el metodo que veremos en selec- -
cidn de n\aqu:.nan.a en-el cual se c¢alculaban los costos totales anuales para. --
las 'altemativas. Suele disponerse también de formularios impresos ‘;orno el de

la figura. .
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Basado en .

ANALISIS DEL COSTO ANUAL PARA EQUIPOS DE MANEJO DE HATERIALBS

CONCEPTO

Metodo C

8{16|24

INVERSIONES

Precio de compra del equipo
Gastos de instalacion

_ Cambios en 'i.nstalaciones ‘existentes
Flete '
'l‘raba:jos de adaptacxon
Varios )

TOTAL DE INVERSIONES

'GASTOS FIJOS

Deprecxacion (__ aﬂos)

Intereses ( ___ X)

Seguros , ' ’

Impuestos

Supervision .

‘Gastos administrativos ) -
Personal de mantemmiento

’ Otros gastos’

* TOTAL GASTOS FIJOS'

GASTOS VAR IABISS

Operarios

Electricidad y/combustibles
Lubricantes

M.d.o. de mantenimiento -
Repuestos

Otros gastos

TOTAL GASTOS VARIABLES

TOTAL GASTOS ANUALES

_ * Horas diarias de utilizacion




UNIDADES MAG . (Adoptado del Sistematic Layoui: Pianning_de Richard

. Mhther) .

En producc1ones diversificadas, que impliquen.una aprec;.a.ble varxe--
dad de maten.ales a transportar, ni el peso ni el volumen pueden usarse como
magnitudes para mediciones con fmes comparatlvos. Por -este motlyro y a fin
de poder realizar el plamam.lento global de una d15pos:.c1on, antes de esta--
blecer métodos y equ:.pos de movimiento de maberlales, se ha 1ntroduc1do la -
unidad denominada MAG, que mide la transportablhdad de diferentes materia--

les.

El concepto y la aplicacién de la unidad MAG, tiene. sus limitacibnes
y puede esperarse del sistema una precisidn del orden del 20%. No est3 ba-
sado en investii;acién cientifica sihp qué fué. desarrollado en base a la expe

riencia de espvevcialis‘tas en Lay Out y Movimiento de Materiales.

‘Los diferentes factores que afectan la facilidad o aificultad del —<n

transporte puédén teducix_:se bisicamente /a los 6 siguientes:

A- Tamafio del elemento.

B.- ﬁénsidad o estado de agreéaéién.

C.; E"orn'\.»a’. ‘

~Do= Rie»sgoide dafio al material, personal ° equi.pos.
»Ei.-v Condiciones del elemento (linpio, ai:eitosq,’ etc.)

P.- Costo (incluidos s8lo en algunos casos).
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El peso no se incluye porque para un material dado, es proporcional al

tamafio y ademis indicamos la densidad o estado de ‘agregacidn.

El sistema que aplica la unidad MAG establece un valor basico para el
tamafio,r que se incremente o reduce luego, segiin valores que tienen en cuenta’-
los factores mencionados anteriormente. Por definicibén un MAG. es igual a una

pieza de material que:reune las siguientes condiciones:

1.- Puede tenerse cdmodamente en ‘unia mano.
2.- Es razonablemente sdlido.

3.- Es de forma compacta y“puede apilarse
4.- Poco susceptible de ser daﬁado. v

5.- Es razonablemente limpio, firme y estable.

Un ejemplo tipico de 1 MAG es un cubo de madera seco de 10 pulgadas ciibi

cas de volumen.

Sobre esta base, una cajetilla de cigarros es 1/2 MAG, etc. Para el fac-

tor A, existe una grifica en escala logarftmica.
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o

h.

ESCALA LOGARITMICA

>

1/10

VALOR 'BASE (maGs)

vx/mo"o\'\‘/.A

1/10.00 0.001 --0.01 - 0.l 1 10~ 100 1000 10,0C0 ' 100,000
Tyamaio (pulgadas cibicas)
Puede consultarse en el libro de Richard Muther. Se observa que el valor
base no es directamente proporcional al volumen. dado que es relativamente_ mas
facil tran_éportar un material a medida que el volumen aumenta.
Al medir el volumen para us;'ir este grsfico, debe tomarse las dimensiones

exteriores y no xestar. los contornos irregulares o cavidades.
Para cualquier elemntq, el nimero dé MAGS, se calgula por ia férmula:
MAGS=A+0f25A (B-‘*C+D+E+F)
Los valores B, C, D, E, se encuentran tabuladt.bs. El Ifactor.‘P no se inclu

ye en la tabla dado que en general no lleva variaciones de transportabilidad den

tro de la fdbrica. No obstante, si la situacidn requiriese considerarla, basta-



ria con fijarse un valor ceroy desarrollar la escala.

Cuando se transportan elementos planos en una plla, la unidad es la pila
y no la pieza individual. Entonces se apllcaran 1os seis factores a la plla,
debe notarse que la cantldad de -MAGS puede variar mucho de una operac;on ala

otra a pesar de que la cantldad de materlal no lo haga, como en operac1ones de

pintura,'eStampado, étc.

EJemplo. A f1n de planear una nueva dlsposzc1on ‘de talleres metalurglcos,
~se trato de establecer, entre otras cosas, la 1nten51dad de movlmlento de mate-
‘riales. Uno de los productos, es un tapon para ruedas de automovlles. El anall

sis del’producto es:

Def: Tapdn metdlico de 12° pﬁbicds'de volumen.

s

Operaciones:
1.- Corte de limina en tiras ) 2.- Estampado ‘en prensa
3.- Recorte ! ) - . 4.- Bafios galvanicos.

Prodqccién: 200,000 piezaé/aﬁo.

Determinar el nimero de MAGS para el movimiénto,de estampado a'recortado,

.(op. 2 ab3).

Del grafico entrando.con 12 pulgadas cibicas, obtenemos A = 3.




DE la tabla : B= -2 C= -1 D=0 E-= +1 ) |
MAGS = A + 0.25 A (B'+C + D + E)

=3 +(0.25) (3) (-2 -1+ 1) =3 - 1.5=1.5MAGS/pza."

[

1.5 M/pieza y 200,000 piezas afic.
Intensidad de movimiente:

= . 300,000 MAGS/aho




UNIDAD MAG.

c. . FORMA

(Estructura de tubos, -silla
de madera)

(Acidos en vidrio,
explosivos, material
radioactivo) ’

kRADO B. DENSIDAD D. RIESGO E. CONDICION
. Muy delgado y. apilable o
N It completamente anidable . .. |~ ---e------ | eoe-omoeo
(lamina de hierro, hojas de
papel, madera terciada)
-2 Muy liviano y vacio Facilmente apilable o ani- No susceptible a
(1dminas metdlicas dable (Bloque de papel, ningilin riesgo N ittt
voluminosas) cqcerola) . . (Chatarra)
‘Liviano y voluminoso ‘Bastante apilable o ligera- Susceptible a muy
-1 (Cartén corrugado mente apilable escaso riesgo = |  =--=-==--
plegado) (Libro, tapdn) _ (Fundicidn compacta)
. . 1
Razonablemente s&- ‘Basicamente cubico y Ligeramente susceptible| Limpio, firme y estable
[¢] lido (Bloque de ma- apilable- a algiin dafio (madera (Bloque de madera)
dera seca) (Bloque de madera) cortada a medida)
Bastante pesado y Largo, redondo o algo -Susceptible de dano Aceitoso, resbaloso,
T+l denso (Fundicién’ irregular (Bolsa de por aplastamiento, ro- inestable o incdmodo
: gris- con cavidades) ‘cereal, barra corta) tura o raspadura de tomar
’ (Piezas pintadas) (Virutas aceitadas),
+2 Pesado y denso Muy largo, esférico o Muy susceptible a Cubierto de grasa,
(Fundicién sélida) irregular dafo caliente, resbaloso
: (Telé&fono) (Tubo de TV) o dificil de tomar
Muy pesado y denso Muy largo, curvado, o Altamente susceptible
+3 (Plomo, matriz me- muy irregular a danos (Superficies con adhesivos}
tdlica) (Viga de acero larga) (cristales de vidriera) | frescos)
Muy largo, muy curvado Altamente susceptible
+4 dmdmmm o particularmente irregular a grandes dafios (Acero fundido)

- LT -
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LA GERENCIA DE MATERIALES

‘Co:n‘trolar’exi-s‘tem':ias y: movimientos de materiales con miras a su eficien -
cia global, ha'sido de particular interés ‘en las grandes compaiias y adquirid je
-raréuié cieht;.fica, con la introduccidn de la I}nvestj.rtv;aciéni de Olpetacviovnes y el,
Procesamiento ﬁlectrénico de datos. Con relacidn a esas activi}iades,' @a intere

sante innovacién se ha registrado en los dltimos afios.

Se trata de la Gerencia
de Ha_teriales',v u.na nueva fmcién ‘basica, cuyo o.bjetivo.vé_s incrementar 1; rgntabi,_
-lidad de los capitales i,'n.ve;tidos: en materia prima,‘l‘articulos' en ‘ptoceéo.'y pro-
—-ductos ‘termi.nva"ilbs:.‘ - v
Z‘radiqiomlmnte la’ administracidn de materiales es confiada en f'ozjma frag
-me'nt'a‘d—a a-'aiferentes 51:eag de la empresa t;ue-vseparadam_ente los contrclan en can-

ﬁda_dr Yy i:_alidad, organizan sus movimientos y almacenajes, etc.

I‘.a‘éerenci; deA‘vMai:eriales; en cambio, c‘enttaliza las >subfuncione§ Yy pervsvov-
ﬁ;s que Pla"eah, vpéogr;ma‘n, compran y controlan maée:iales desde la pro_visi&n’ ée
m_er;a bpri.nbla hasta su distribucién ffsica, bajo la autoridad y responsabilidad -
de 'qn‘Aeje'cutivc; que actida al msmo nivel que los getent.es de prc;duccién, compras, ‘

. ventas, etc:

Ejemplo: Si Tse considera el desplézamiento de los materiales y las respon
sabilidades pertinentes en una empresa. integrada de produccidn y distribucidn, -

tendriamos un esquema como el siguiente:
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DESPLAZAMIENTO DE MATERIALES
EN UNA EMPRESA DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION

Deposito
intermedio

CONTROL O
CAL:DAD

y “ e
- : MANUFACTURA .
DMiniSTRACON [ LANEAMIE: o : B ce_un‘zgx 3
‘((‘.A,\YIQAD' . _ FLANEAANIEN S e CALTAD

£mpagus

Coazummiore; ‘-‘M © | Regionales Bt

. . Se observa que.la x'esponsa.bili:v@aq_'sobre los materiales y sus co;tos
asociados,
bre la rentab,ili;dad total. Dado la diversidad de funciones, sub-func:;(ones Yy depar

tmentog de 1la empiesa que éueden tomar decisiones, que afectan el movimiento de
materiales, es necesarlo CONCENTRAR la responsahilidad Yy autorldad bajo un qerente
tnico que pueda planear, ejecutar y controlar las operaciones en su totalxdad in-

depend].entemem:e de los intereses partlculares de &reas espec:.flcas,

ASPECTOS ECONOMICOS.

Dado el peso dec1slvo que sobre los costos del produc

to terminado y el costo de inventarios, tienen los materiales, se considera actual

‘estd dividida en varios departamentos sin la suficiente coordinacidn so.
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mente ‘que el capital.inmovilizado en ellos, debe ser objeto de un andlisis cien-

tifico.

El control de 1nventarlos, consxste en mantener los lotes optlmos que resul
ten de la apllcac1on de la Investxgacxon de Operac1ones, establec1endo 1os 1imi--

tes economlcos para brdenes de compra, transporte producclon Y dep051tos.

»Una de las primetas empresas que concretd labidea de la Gerencia de>Matérié
les fué la GODDYEAR TIRE AND RUBBER‘COJ qué hizo una descripcién de 5 pﬁntds - -

principales para la funcidn:

1.- Asﬁmir:plena responsabilidad pok'toda la inversidn en materiales a
fin''de satisfacer a ventas sin ser dominado por é1.

2.- Coordinar con produccidn los lotes econémicos que impidan inventa-

rios inaceptables.

3.- Implementar lés directivas financieras con reépecto a los inventa-

rios.

4.- Preparar prondsticos a corto plazo para control de Produccién e In

ventarios.

5.- Considerar todos los factores estacionales y de obsolescencia refe

rentes a los productos de la Empresa.
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Posteriormente la IBM hizo una exposicidn mis detallada de la funcidén. Su

organigrama toma la siguiente forma:

LA GERENCIA DE MATCRIALES TN LA DATA SYSTEM DC IBM

" Gerente de
«- Materiales
Asistente de
Administracion

O -  —

K . Contro! de .| - Distribucion | Plancamiento
Compras - nuevos de 7 Control de
Productos Materiales Materialcs
Partes, Comp Prog i6 Movimientas - . " Ordenes
y Materia Prima . Fabvic.acidn Depésitos * | Planeamiento
Compras Comunes (E:an'ubw's‘ . Control
a todas ~ Evaluacion Programacion
las Plantas Inventarios de Sistemas
Bienes.de Uso

La oficina de movimientos cubre desde la recepcidn hasta la expedicidn y

distribucién’ geogrédfica.
Publican una serie de resultados con este organigrama:
1.~ Rotacidn de materiales en proceso: Aumento 55% del 60/62

2.- Demoras en despacho-de miquinas: NINGUNA.

3.- Ordenes de compra procesadas por dia/hombre: Aumento ‘16%‘

4.- Se cumplieron las metas fijadas en compras.
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Otras empresas como CHAMPION, ALLIS CHALMERS, RCA, muestran cifras

cuyo promedio es:

Reduccidn de Inventarios: 40%
Productividad por Hombre: Aumento- 28% N

Rotacidn de Inversiones: Aumento 50%

TECNICAS UTILIZADAS: Aparte del cambio'que $e produce en la organiza-
cidn, la Gerencia de Materiales no implica ninguna novedad ya que, su dindmi.
ca participa de la aplicacién de técnicas conocidas y éue han sido gradual--

mente convalidadas con.la experiéncia y la.practica industrial.

Dado que €l campo es muy . amplio, muchas son las técnicas de eficiencia

y organizacién que pueden aplicarse.

Dentro de ellas mencionaremos:
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1°. Para Inventarios
Regla 20/80, ABC, Lote Econdmico.
Lo Que entra primero, sale primero.

Lo ‘que entra primero, sale Gltimo, etc.

2°, Costos de movimientos y almacenaje

Estudios de tiempos y métodos
Muestreos.

Programacidén Lineal.

3°. Anilisis y Comunicaciones.

Estadistica, Inv. de Operaciones.
(Colas, etc.).- Anélisis‘Marginal.

Computacidn, etc.

'CRITERIOS EUROPEOS.

Algunas empresas han aceptado la idea de la Gerencia de materiales, aun-

que no todas aceptan sus consecuencias estructurales.  En general, se ha trata-

do de desarrollar y centralizar funcionalmente los aspectos tecnoldgicos relati
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vos al movimiento y almécenaje de matet;ales, mds que a promover una integra
ciénveconémica financiera del control de los materiales. EI criterio gene--
ral en Europa parte de una definicidn de objetivos un poco diversa a la nor-
teamericana; se con;idefa como meta de la gerencia de materiales la reduc- -
ciSn de costos en la recepcidn, almacenaje y moQimieEto de materiales duran-
te el proceso y expedicidén. Se excluyen en casi todos‘los casos las activi-

dades de compras y programacidn.

INICIACION DE UN PRGRAMA

Dado que una reestructuracidn con vista a la'admiqistracién integralv
_de los materiales exige una redistribucidn de funciones y personés, no pue-
de iniciarse facilmente desde niveles inferiores de la organizaéién. En -
las empresas que lo han experimentado en los Gltimos afios, la nueva funcidn
ha debido contar con el apoyo firme‘de la direpcién y fueron gradualmente -

afectando a los gerentes.

‘Un punto clave del nuevo esquema es la seleccidn dgl ejecutivo miximo
que ha de diriqifio.. Dé acuerdo aila experiencia, no hay una especialidad
que habilite mis que las otras. Hay én la actualidad gerentes de materiales”
que anteriormente se de;empeﬁaban en compras, ingenieria, adminisfracién, ==
‘egc.' .

No obstante, y dado el nivel en que actuard, es evidente que la perso




na seleccionada ademis de ser un ejecutivo capaz, con relevantes condiciones
de organizacién, deberd poseer experiencia o haber recibido instruccidn en -

los siguientes campos:

- Movimientos de materiales.
2.- Programacién y control de la produccidn.
3;}fCompras y Eontro;,de inventarios.
4.- Control de calid@d.

5.- Conocimientos bisicos de Ingenieria Industrial

y Procesamiento Electrdnico de Datos.

Posibilidades en México. Si bien.cada caso envpérticular indicard en

" qué médlda las empresas puedan 351m11ar las: experlencias extranjeras, podemos
aflrmar que, en qeneral una estructura tal como la tratada puede brlndar -
a las empresas mexicanas considerables ventajas. Es de hacgr notar, que el
»sélo hecho de dibujar un organigréma»no bésta y que los beneficios econdémicos
flnancieros han de ser consecuencia de la apllcac10n 1nte1igente de las téc-

nicas de adminlstrac1on.

Se observa sobre todo en ‘f8bricas medianas y chicas que este tema se -
halla muy descuidado. La causa mids frecuente es la falta de andlisis por --
desconocimiento de las‘técnicas_y la idea infundada de. que toda racionaiiza-

cidn exige grandes inversiones.

En las empresas grandes que cuentan con una sdlida infraestructura --
econdmica y humana, el ¢ambio de estructura hacia la gerencia de materjales

debe repetir las experiencias de las empresas norteamericanas con probabili-
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dades de obtener importantes beneficios.

1.-

Observaciones finales sobre la Administracidn de Materiales

Como en otras &reas de la Ingéenierfa Industrial, hay un poco de confusidn
en la.terminologfa con que se designa esta " funcidn.

Aparte de los ya mencionados Gerencia de Materiales y Administracidn de -
Materiales, se usan en Mé&xico otros términos como Aprovisionamientos, Su-

ministro§, Logfstica.

Los‘dos primeros son fécilmeéte intézpretables.

El té;mino pogfstica proviene‘de las. fuerzas armadas.

En estéicampo se usa para mencionar todas las cosas que aPoyén a las perso
nas que‘di;éctémente luchan (i;mas, comidas, ropas, transportes, tiendas -

de campafia, etc). Para ejemplificar podemos mencionar dos ejeﬁplos famo--

sos: Se dice que el desembarco de las tropas aliadas en Normandfa durante

la segunda guerra mundial fué un &xito total.de Logistica.

Napaledn fracasd en su campafia a Rusia por un problema de Logfstica que hi

20 que miles de franceses murieran congelados por la nieve o por el hambre.

Proceso de Desarrollo de la Administracidn de Materiales.

Por supuesto que el desarrollo de la Adminis;racién de Materiales, no es
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'

igual en todas ‘las empresas. No obstante, paiece ser que, en general, se de

sarrollan

Etapa 1.-

Etapa 2.-

Etapa 3.-

las siguientes etapas:
Todas las actividades de Administracidén de Materiales se llevan
édelaxite por ejecutivos cuya principal actividad es otra y no son

muy concientes de ello.

Se toma conciencia f;ie.las actividades mis importantes de la Admi-

vni'sizzaciéh de Materiales, pero éstas son desarrolladas por varias

personas sin estar centralizadas.

Todas las actividades de compras y cosas afines, son agrupadas ba

jo Srdenes de un sblo ejecutivo que gradualmente comienza a funcio

nar como Gerente de Materiales.

Etapa 4.-

3.- Metas

Ia.bAdmipi.stv:raciéni de 'los maté;:iales se co.nvierte en una verdadera
actividad{ cénsidéra&a és_t; como -que aé:ega vavl.or‘ alb prodyuctov (va
lér agregado) . La .Gerencia de Materialesv da asesoria especializa
da a produccién y mrcadqtécnia en sus proti].émas de’ distribuciéh

fisica.

‘de la Administracidn de Materiales

Todo Departamento de Administracién de Materiales tiene por lo menos

10 objetivos:

1.-

Obtener precios de compra de materiales lo még bajos posibles.
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Lograr una alta rotacidn de inventarios.

_Menores costos de almacenamiento. Si los materiales son movidos y al

macenados eficientemente, el costo real disminuye.

" Provisidn Continua. Es evidente que la interrupcidn en la provisién-

de materiales genera costos de ineficiencia que, de otra manera, po--

drian evitarse.

Cohsistépcia en la calidad. La Administréci&n de Méterialeﬁ debe -ser
responsable {inicamente pér_la caliaad de los materiales y_servicios -
provistés desde afueré‘de la compaiia. E}‘degartamentp Qe produccidn

es responsable por la calidad de los précesés»de manufactura.

Menores costos de mano de obra. Esto es comiin a todos los departamen

tos de la compaiifa. pero el problema debe verse en una correcta pers
pectiva. ‘A veces, conviene pagar un peso mis si ello me permite aho-

rrar $1.01 en otra area.

Buenas relaciones convpxoveedo;és} Debe tenerse el concepto que los

proveedores pueden contribuir a que una empresa tenga &xito.

Deéér;ollo del personal. Esto también es comén. No debe olvidarse -

‘quevlas-utilidades futuras de la empresa depehderén del talento de —-

sus ejeéutiQos. . o ) R

Buenos archivos.  Ello ayuda a la Administracidn de Materiales'a de-
sarrollar mejor su.trabajo. vLo§ compradores de la empresa gastan el
dinero éé'la misma Y ellbbes una gran tentacidn para caer env}a corrup
cidén. Buenos archivos junto con bien planeados controles administra-

tivos y auditorias periddicas, pueden desalentar a la corrupcidn.
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10.- Estandarizacién. Cuanto menor sea la va‘riedva‘d de articulos‘a contro
lar; mis ‘simple y eficiente serd el proceso de Administracidén de Ma-
teri‘ale§. Por lo tanto, debe promoverse la estandarizacién y simpli
ficacidn dev las eépecificaciones. Ingenieria del Producto es la fun ’
cidn reséonsable de &sto, pero la Gerencig' de Abastecimientos p\;lede
i’:aéer éontribuciones importantes. Por ejénplo, a través ée revisio-
nes periﬁdiéés de los inyentarios para detectar articulos no estahdg

rizados.
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' SELECCION DE MAQUINARIA

La compra de maquinaria, ya sea para reemplazar a otra usada o que se
trate de una nueva instalacidn, interesa a varios departamentos de la fabri-

ca entre los cuales podemos citar:

1.- Produccidn 2.- Control de Produccién 3. Mantenimiento

4.- Ingenierfa 5.~ Compras 6.~ Finanzas.

los cuales deben ser consultados antes de tomar cualquier decisidn.
En empresas grandes donde los ejecutivos deben disponer su tienpo en--
tre varias actividades, se recurre al comit&. Es decir que cada uno de los de
partamentos citados nombre a un represehtante, los cuales se reunen periddica-

mente para tratar todos los asuntos relacionados con la maquinaria.

MAQUINARIA PARA UNA FABRICA NUEVA.
Es un probléma esencialmente diférente al de sustitucidn por estar vie-
_Ja que veremos mis adelante, Sin ser muy comfin, lo que si puede llegar a ser-

lo, es la eleccidn de maquinaria para un producto nuevo.

Los pasos a seguir son:

1.- Obtener las especificaciones del producto y hacer una lista de los

. . _
materiales, piezas, etc. que se necesitan con planos de las mismas.

e,

2.- Determinar el volumen a fabricar. =~
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3.- Hacer diagramas de  las oéera_cione.,s para las pj:ezas_, submontajes y

- montaje finai .

4.~ I»‘iacer ‘lfsta, de operaciones por clase de m,ai;u;iharia, en la que se ~
realizardn. - | .

5.~ Obténer estimacidn sobre tiempos estdndar de las operaciones. Cal ‘
"cular caEcidéa diarra de las »;néquj;nas que,‘.se ‘_s;lv_pone se instala-~

. ran.y determinar. el nmero de ellas,

6.~ Escoger los tipos de méquinas o marcas y: tamafios quje son is apro
ptados, tratando de mantenerse en la misma 1fnea de las existentes.
7.~ Estudio de la dispo ysicidn de la maquinaria. . Tener presentes aspec

tos de nivelacibn, résistencia de bj:_sos, etc,

PACTORES BASICOS PARA EL REEMPLAZO DE MAQUINARIA

T_'ant‘o. st las mééuinas_se reemplazan de acuerdo con un programa, como: -

si sblo se hace cuando surge algfin problema gelacq}énadg,bcon la fabricacj;&n —n
(c‘ali‘dad,b canﬁida&, nuevos. produccos, etc.}, es,necesér.iq real}.,zar algfin‘ plan )
e investigééién. Este plan consistird en hacer una lista de puntos que sirvan :
para evaluar la maquix.xaria a(istenté, y la propuesté desde el punto de.visté de

la conveniencia técnica y el costo.

A.- Factores Técnicos:
1.- ¢{Estd desgastada o'es obsoleta?
2.~ ¢Es inadecuada por velocidad, calidad, resistencia?

iCarece de los controles, accesorios épeciales y




dispositivos de seguridad de las mdquinas mds modernas?

4.- éLa méguina piopueéta hard ademds de los trabajos de la
actual, algunos extras?

5.- - iSe aumentaré la'autematizacién?.

6.~ éla méqﬁina nueva tendré ventajas desde el punto de vista
de facilidad de preparacibn del: trabajo, comodidad,segu-
ridad, mantenimiento? v

B. Factores de Costo:

1.- Costo actual de mantenimiento relacionado con,gl costd de
mantenimiento de ‘la maquinaria bropuésté.

2.~ Costo de modificacién de la‘maquinéria vieja.

3.~ Posibilidad de disminuir el desperdicio. (Productividad

de 1os‘materia1és).

4.- Calidad de la mano de obra requerida.

5.= ¢Podra reducirse el nlmero de operarios para igual prsdﬁé
cidn? 4

6.~ vida Qtil estimada.

7.- Per;odo de récuperécién del Capital Invertido = %%%%%g&gﬂ

8.~ En caso de cambios de disefio ila maquina serviré?

9.~ ¢Ahorrara espacios?

10.~ - '¢se dispone de fondos? <¢Puede. financierse?

Todos estos puntos tienen una adaptacidn especial a la industria de

que se trate, pero- en forma general, son comunes a muchas,
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ESTUDIOS SOBRE REEMPLAZO.

Se han desarrollado diferentes férmulas para este problema pero ningu

na es totalmente satisfactoria. No es f&@cil encontrar un método de teoria -

correcta & 1o bastante sencillo para su aplicacidn practica.

Ciertos métodos tabulares tienen la ventaja de hacer intervenir todos

los factores, de manera tal, que se realiza un calculo seguro.

El método que veremos a continuacidn es de esta clase.. Consiste en -

hallar los costos totales (por lo generalvanuaies) para fébiitér‘la cantidad

.deseada para las alternativas que se comparan.

Sea:

1= ‘ Inversidn en la maéuinaria existepte o propuésta. ‘Para la -
propuesta, eé el costo’instaiada y en'condiciones de fﬁncib-
namiento. Para la existente, es el valor realizable cualquie

. ra sea el valor de libros.

A= " & Anual admitido sob?e el‘capital invéttido;

B = £3 Anual‘a§ignad6 ; impuestos, seguros, etc?'

D =" % Anual asignado a depreciaciones.

Cc = Costo anual de conservacidn (mantenimiento)

E = " Costo anual ‘dé energia eléctrica, fuerza matfiz a suministros.

F = . vCosté anual“del espacié asignado a lasfméquinés.

M= Costo anual del material.

L = - Costc anual éé Mano de Obra Directa.

Y = Carga fija total por afio Y = T (A+B4D)

R = Carga total por .afio para producir la cantidad deseada.
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R=Y+C+E+FP+L+M
Se usah subindices para comparar la propuesto con lo existente.

El 7Tnfarés sobre el capital invertido es un punto que requiere espe-

cial atencidn.

Este método supone que A y B se calculan sobre valores depreciados li-

nealmente.
O sea que A y.B hay que calcularlos sobre valores medios.

Si A es el apropiado % anual admitido y N la vida estimada en afios, en

~tonces:
A=%»A'—(F-+—1L es decir N =1 .7, =A'
N=2.". a=3/4n'
'si N es grande, A tiende a ser igual a
1,
2 A
Ej”emglo N°1: Una fibrica de muebles estudia reemplazar dos miquinas viejas por

otra mis moderna y automitica. La nueva cuesta $12,000,000.00, =
siendo su vida estimada de 10 afios con un rendimiento del 35?_@ sobre la Inversidn
Medi.a. Las viejas costaron $ 6,500,000.00 cada»una‘ y se compraron hace 5 afos.
La vida Gtil se estimd en 10 afios y, por lo f:anto,} su valor de libros es de - -

53,250,000706 cada una, aunque su valor realizable es e $4,000,000.00 cada una.
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Las cargas fijas sobre las miquinas existentes- se considerardn sobre su va--

lor reallzable suponxendo que le quedan 5 afios de v1da con un interés de 35%

‘sobre la inversidn medla.
na. La nueva también.

ros e impuestos.

A (mdg. nueva) = -12-
- 1
B (md3q. nueva) = 3
. SRR
A (migs.usadas) - 2

B (migs.usadas)

X 0.35 (10 + 1)
70

(10 + 1)

x 0.03 70

x0.03 32D g 18

= 0.016

=.0.21

La maquinaria usada requiere un operario por maqui-

"Debe considerarse un 3% sobre la inversién para segu--

= 0.197

Maquinarié Existente : ﬁaquin#ia uuevav
8,000,000.00 - I 12,000,000.00
0.21 ‘A 0.197
0.018 ‘B 0.016
0.20 D 0.10
» 0.428 A+B+D 0.313
8,000,000 % 0.428 = : 12,000,000 x.0.313 =
3,424,000 - Y 3,756,000
900,000° o 600,000
44,760 E(Energfa)’ 22,380
13,000 - F(Espacio) ‘6,500 °
- M .-
320,000 *.L(Mano’ de Obra) 160,000
4,701,760 R 4,544,380

°




Eh consecuencia, convendra realizar el cambio por la méquina nueva, -
-pues ‘tendremos un ahorro anuél de $157,380.00 y ademds se garantizé un ‘A del

35% sobre la inversién media.

NOTAS: . El costo del mantenimiento se calculd de acuerdo a experien--

cias industriales. - El costo de la Energia Eléctrica mediante:
10 HP x 0.746 Kw/HP x 1.50$/Kw Hr x 2,000hs/afio = 22;380.005/afio

El costo del espacio por experiencia y.el costo de mano de --
obra considerando un operario que gana 350$/dia, durante 350 dias y que tiene

o

prestaciones del 30%

Ejemplo N° 2: PQ; ampliaciones una coﬁpaﬁia que fabrica piezas'para la indui
‘tria automotriz necesita 32 tornos‘més de 1 -huso, que cue§tan
$960,000.00.  Un 6per$rio atiende 4 tornos. ‘Se hé sugerido adqﬁirir térnos de
husos ﬁﬁ;tiples siendo entonces necesario solamente 6 tornos que cuestan - - -
$1,200,000.00, siendo necesario en este caso un operario por torno. . Se estima
que ambos tipos de tornos tiéneh una vida Gtil de 5 afos con unlinteréﬁ delv -

25% sobre la inversidn media y un 3% asignado a seguros e impuestos.
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32 tornos de 1 huso simbolo 6 .tornos husos multiples
$960,000 o 1 120,000
oos oA 0.15
0.018 - B 0.018
0.20 ' D . : » 0.20
- 0.368 I ¥, o 0.368 :
. 960,000 x 0.368 = . E 1,200,000 x 0,368 =
- 353,280 - . Y . 441,600
65,000 c -+ 60,000
55,000 . E - . 49,500
22,000 - F N 18,000 "
- e M R
(8. operarios) 949,000 : L . (6 ope;aribs) 711,750
$1,444,280.00 R © +$1,280,850.00

En consecuencia, la compra de los tornos automiticos proveerd una econo

mfa anual de $163,438.00.

En realidad, &ste es un problema de»SelecciBn de Maquinaria mids que de
Reemplazo.  En vista del resultado ob;enido,“podrﬁé pensarse.en analizar la con
veniencia de reempléiar ios tornos §ue la fébtica ya-tiene} ?ot 9£ro§ de husos
miltiples. Para ello habria que determinar el precio de venta (I) de los tor--

nos usados y desarfplla: el célculc en forma aniloga.
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‘E1 método e)éplic,ado es i_ndepenﬂiehtg de los métodos genérales de con

taluhdad Y- calcula la deprecx.acxon en forma lineal. Pi.\ede' incluirse un pa- -

tametro T que.es el costo de la mano de obra indxrecta. No lo hemos‘im‘:'lui-
do delndo a que en general no varia. Es de hacer notar que no es correcto -
suponer que la eqonpm._a de mano de obra ind.\.recta sea proporc:.onal a la d1--‘

e

recta. .

Segundo Hﬁtodo. Considerando el mismo enfoque de calcular los cos--

tos totales.'(en general anuales) para las .diferentes” alteqiati‘va‘é,_- p'qedé ha-

cerse un cilcilo simtlar pero uéiiizénfio. la }iféxfmla fundamental de la Evalua

cién Econdmica.

A

. . (1+1)
P = Valor;' presente de una cant:.dad de d:.nero;
s = ’»Valor futuro de una cantidad de dinero.
i= fTasa de mteres considerada.
n = l!fnmro de periodos. -

' Veamos un‘ejvanp'lo: » Bace un afio una en;presa compr6 un motor de 10 H.P.
pa'ravmov’ér una cmta transportadora. Bl largo no es sufxciente actualnente Yy .
se decidid duph.car la longitud de la cinta. La nueva correa necesita 20 H.P.
y esta potenc:.a puedevobteueArse con otro motor de 10 H.P. o reemplazando el ac
tual por un motorrde 20 H.P. B ’

E1 motor ‘de 10 H.P. costs $420,000 instalado. Actualmente se puede -

comprar un motor idéntico en $520,000. E1 motor de 20 H.P. cuesta $780,000.




El motor de 10 H.P. puede»vendefse en . $270,000. La electricidad tiene un cos

to de 1.50$/Kw.H. y se espera que la cinta funcione 2,000 hs. éor afio.’ El -

mantenlmlento y 1os costos de operacidn que no sean la electrlcxdad para cada

motor ‘de 10 H.P. se estiman en $35 OOO/ano, mientras que el mismo concepto pa

ra el motor de 20 H. P. es de 50, 000$/ano. Los 1mpuestos Yy seguros son del 3%
del prec1o de compra. Se tomard un 1nteres del 30% La vida utll de los moto

‘ res nuevos es de 10 afios, con un valor de salvamento de 20% sobre el valor -—

or1q1nal. Se puede considerar que el motor instalado tamblen tendra una v1da

‘ut11 de .10 afos.

La alternativa. 1 consiste en comprar el motor de 20 H.P. Para eilb -
tendremos que hacer una. inversidn de 5750,000.00 y tendremos un valor de res-
cate de -$156,000.00.

Calculamos una anualidad equivalente a esta inversidn.

780,000 (A/P,i,n) - 156,000 (A/F;i,n) =

248,639.00

= 780,000 (0.32346) -/156,000 (0.02346) =
Costo B.E.: 20 H.P.x ZT45KY 'y 505/KwH. x 2,000 hs. = 44,760.00
Costo de mantenimiento y operacidn = .50,000.00
Impuestos y Seguros -=_ 23,400.00

. Costo Anual Equivalente total $ 366,799.00




La alternativa 2 consiste en la compra de un motor adicional de 10 H.P.

en $520,000.00.

Costos del motor ya instalado:

$270,000 (A/P,i,n) ~ 84,000 (A/F,i.,n)
E.E.= 10 x 0.746 x 1.50 x 2,000
‘C'osto de mantenimiento y operacidn

Impuestos y seguros($420,000 x 0.03)

Costos de otro motor de 10 H.P.

520,000 (A/P,i,n) - 104,000 (A/F,i,m)

E.E.= 10 x 0.746 x 1.50 x 2,000

Costo de mantenimiénto y operacidn

Costos de seguios e impuestos (520,000 x 0.03)

Costo Anual equivalente total

] L} [}

85,364.00
22,380.00
35,000.00 -

12,600.00

165,759.00°
22,380.00
35,000.00

15,600.00

$394,083.00

Por lo "tanto, nos convendra comprar el motor de 20 H.P. El valor de

$270,000 se tomé‘como' valor presente del motor de 10 H.P.

El hecho de que se puede vender el motor us;do en $27o,odo.oo no dis

minuye la inversidn necesaria para comprar el motor de 20 H.P.
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" Estos estudios se hacen basandonos Ginicamente en el costo. .Pero pﬁg
den existir muchas otras razones en la decisién como son: calidad, imagen en

la compra, publicidad, intangibles, etc.
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INDICES QUE PUEDEN ACOMPARARSE A ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

Utilidad o
Capital o Inversién (para un equipo):

1.- Rentabilidad

Reg:c;tdahdo que: Activo >= Pasivo
. Actiyé = Capital+Pasivo Exig;blg ='K+‘P.‘B.
. . K=A-P.E. ‘
H_Réemplazaﬁdo‘ en (1)

R = .Utilidad
: A - P.E.

,‘Esta férmula nos pemibe enunciar un principio financiero muy xmpor—
tanté. A ‘efectos de maximizar la Rentab].lidad, se deber3 tratar de ttaba]ar
con act.wos minimos. Naturalmente que minimos s:.gniﬁ.ca que no sean excesi~-
vos, pero no que sean tan bajos que ya no generen los 1ng'resos necesan.os._q
sea que a ‘igualdad de ingresos, hay que tratar de tener los menores activos -
posibles. En ‘cohsecue‘ncia"fgé deber3 tratar de t.rabaja.r con un ninimo de cueg_

tas por cobrar, de inventarios,de miquinas, etc.

En empresas normales, la Rentabilidadvﬂéomﬁrmeqtetacevptada es del or-

den del 10 al 20% en dinero constante.

'2.- Periodode Recuperacidn del Capital Invertido (P.R.C.I.)
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Inversidn _ 1,000,000$

Utilidad/periodo - 250 0005 af0 - 4 ahos

P.R.C.I. =

Como su nombre- lo indica, nos da el tiempo en el cual se recupera la

s .2 s .
inversidn realizada.

3.- Indice de Endeudamiento.

_ Pasivo Exigible _ $100,000 _
1..de B = 5oive Total .. $400,000 0-25

Significa que por.cada $100 que tenemds como financiamiento, $25.00 -

provienen de terceros (bancos, proveedores, etc.)

Este indice puede ser importante pues hay emprésas ‘que fijan un 1imi-
. X .

te inuy_ rigido a este Indice de manera tal que en oportunidades se deben dese-

char proyectos para no pasarse del 1¥mite.
Ademis los bancos antes de prestar dinero, calculan este, i_hdice.

Se considera como normal un fpdice del endeudamiento cercano al 50%. -

" Valores mayores indican que la empresa no tiene mucha solvencia de pégo.

4.- Rotacidn del Patrimonio.

! Ventas $300,000.00
. d o m = 2 -
R. del P Inversién $150,000.00 2




significa que por cada peso de inversién por parte de los duefios, se

venderan dos pesos. Se define para un periodo dado.

varia este indice de 2 a 4 para empresas livianas y estd alrededor -

de 1 en emvresas de grandes inversiones.

DINAMICA ECCNOMICA FINANCIERA

vamos a verén casos simplificadc;‘, distinﬁos tipos de empresas en -
evolucién Yy qué.gs 1o que ccurre -con la economia y blas finanzas de esas em--
presas ante cambios -en el mercado, o sea, qué es lo que ocu‘rreAante éxpansig
nes o contracciones de las ventas. Usaremos un modelo simplifiéado con cua-
tro cuentas de activo y dos de pasivo. Paxé representar el es;;uema usaremos

un modelo hidrafilico que simula tangues y tubos que conduce un flufdo, que es
Dividendos en efectivo (e)

dinero.
Aportes de capital (k)
DISPONIBl .
LIDADES. cobranzas (F),
CREDITOS
pagos (p) .
ventas (v) CAPIT,
PASIVO o ’ AL
EXIGIBLE gastos (g) ) 1 \Utilidades (u) Y
. " RESERVAS
pnversiones (i) Costo de Ven- x)

tas (c)

: amortizaciones(a)
compras (a) N\,
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Conviene aclarar la diferencia fundamental entre lo que se llama

aspecto financiero y. aspecto econdmico en una empresa.

gl aspecto financiero se refiere a lo que acoﬁtece en el tanéue -
disggnibiiidades o caja. ‘Para qué la empresa funcione bien financieramen-
te, labdisponipi;idadvdekefectivq'en Eaja debe exceder siempre a las deman
das.. El aépecpowéconémicé se refiere a lo que ocurre en el ﬁudo de ventas
y en particular a; signo y al monto de las utilidades.bvuna empresa»evolg
ciona bien eéonémicamente, éi esta obteniendo ganancias proporcionales al

monto del patrimonio de la empresa.

Es.deEir, que el indicador econdmico fundamental es la relacidn en-
tre las utilidades y patrimonio. A dicha relacidn la hemos definido. como -
Ren;abilidad. La Réntabilidad en una empresa dgbe.ger mayor de lo que cues
ta el dinérq en el mercado é efe&tos de compensar el mayor riesgo y‘lé inmo

bilidad del capital.

Es natural que una mejor situacidn econdmica trae aparejada una me-

jor evolucidn financiera.

El caso contrario es una empresa que tiene una situacidn financiera
aceptable y un serio problema econdmico, como ocurre con algunas empresas -
del estado que &ste mantiene por motivos sociales muy importantes pese a --

que dan pérdidas. Ello significa que si bien financieramente la situacién

no es brillanté, econdmicamente la situacidn es mala.
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volviendo al modelo hidrdulico, las leyes que relacionan a todas

esas variables son:

Activo = Pasivo

D+S+F+C=K+ P.E.
Para las variaciones: Cuentas de Activo: Lo que entra menos lo -~

que sale.

Cuentas de Pasivo: Lo que sale menos lo gque

entra.
AF = i-a; Ak =x+u-e ; Ac=v-f; As=grac
AD = f-ptk-e ; APE = gtitg-p ; u = v-c-g

,
Estudiaremos. 2 o tres casos concretos con este esquema a efectos de

ver c8mo evolucionan estos elementos.

1a) Empresa Deudora ante contraccidn de ventas: Llamamos empresa -

de estructura deudora a aquella qué tiene pasivos exigibles mucho
mayores que sus créditos, es decir que compra a plazos y vende al
contado. Veremos que una empresa de éste tipo ‘tiene problemas fi
nancieros ante una contraccidn de ventas e inversamente tiene hol

gura ante expansidn de ventas.




(13)

(15)  (16)

- A1)

(18)

(19)

Ao

. .-3‘

-3

20
20
20
20

20

20 -

20

20

50

50

50

49

48
47
46

45

24

24

24

20

54-
56
58
58
58

58

58

58




' Explicacién:

Columna (1)
(2)

(3)

4)

(>

(6)
(7

(8

©) y (10)

(11)

(12)

a3

L}

Son los periodos.
Las ventas caen de 10 a 5 en el tercer periodo.

Al caer ‘las ventas, el .costo de las mercancias
vendidas también cae a la mitad. ' :

Los ‘gastos son esencialmente fijos y por lo btaa
to no varian.

La empresa venia ganando 2 y por la recesidn pa
' s6-a trabajar en el punto.de equilibrio.

Las compras disminuyen por la recesidn.:
Las amortizaciones son constantes.
La -€mpresa venia invirtiendo la mitad de lo que

ganaba. Cuando se produce la recesidn, la empre
sa. reduce sus inve:siénes a cero, ‘tratando'de -

‘manejarse de la forma financiera mis adecuada.
Suponemos que no hay aportes-ni dividendos.

Las cobranzas coinciden con ‘las. ventas, pues diji

mos que es una empresa-de estructura deudora.

Las compras se haciana 3 periodos. Aqui es donde
se crea el problema pues apenas en el sexto trimes
tre va a pagar cuatro.

Lo calculamos en funcidn de f - p.

- Partiendo del dato de la primera situaci8n, se puede entonces recons

tituir la estructura de activos'y pasivos (columnas 14-a 19). Estos valores

deben ir in;ezcalados entre las columnas 1 a 13 pues indican el resultado --

 del perfodo.

Por lo tanto, el resultado econdmico es una reduccidn de utilidades.
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El resultado financiero es que la empresa tiene dificultades lle
gahdo en el ejemplo a un minimo de 3, que podria haber sido negativo si

la disponibilidad inicial hubiera sido de 4 por ejémplo.

N6tg$e'que antes de }avcrisis, nuestros prévee&ores nos estaban-
financiando 24 pasivos. 'ﬁn el nuevo régimenvque se establece, nuestros
proveedores siguenvmanteniendo los 3 periodos Ae crédigos, péro a un ni-
vel de operacione§ mpého:menoi; quiere decir qﬁe, én 3 periodos nésrdeég
garecenv12 de-finanéiamiento, o.séa que, nuestros Pasivos Exigiblé;vse -

reducen, lo que. trae siempre problemas financieros.

Otra manera de ver &sto, es graficando los principales indices. -

en funcidén del tiempo:




Bache financiero
4 | — :
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Otro asunto que conviene hacer notar es el siguiente:
Teniamos que:

D+C+S +F=K+ P.E.
Ap + Ac+ As + Ar = Ax + Ap.E.
. A;D

APE. - Ac-As+a-i+k-u-e

. Para el estado inicial y final la empresa se encuentra en régimen
es decir, que no varian los Pasivos Exigibles ni lps créditos ni los - -

_stocks, no hay aportes ni dividendos en.efectivo y por lo tanto:

A D =-a=-1i+u
AD (1) =1 -1+ 2=2

1-0+0-=1

Ap ()

De aqui, se deduce otro‘principio generai: Cuando la empresa esti
en régimen o éea ventgs, compras, cobranzas, etc., consténtes, la varia--
cién de disponibilidades es iguai a las amortizaciones, mids las utilida--
des, menos las inversiones. Esto egplic; cémo una empresa puede estar en
pérdida durante un tiempo y no notarlo financieramente, pues buede ocurrir
que las pérdidas sean menores que las depreciaciones y entonceé financiera

mente no se siente € incluso puede haber incremgnto de disponibilidades.

Si hiciéramos el caso contrario para una estructura como -la plantea




da, es deci;, que las ventas pasardn de 10 a 14, p6x: ejemplo, verfamos - .

que. el pioblema es opuesto y se genera un superdvit finanéiero abultado.

2do) .~ Empresa de Naturaleza Acreedora: La definimos como aqué

1lla en la cual los créditos son mayores que los Pasivos Exigibles, es de -
cir que comf:ra al contado y vende a plazos. Veremos que una émprésa de
este tipo tiene problemas financieros ante una éxpansién de las ventas' y

tiene holgura financiera.en casos de contraccién.
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1 2 °3 4 5 6 7 8 9  10. Mn 1314 15 16 17 - 18 19
P v c g v oq a i k'’ e £ pH'AD D c s F p 'K
1 10 7 2 1 6 1 1 o o 10' 9 1 20 30 20 50 9 11
2 10 7 2 1.6 1 1 o0 -0 .10 9 PR 20 - 50 9 112
3 20 14 2 4 .13 1 .2 o o 10 -9 9 2 30 20 5095 13
4 20 14 2 a4 13 1 2 o o 10 17 w7 2 40 20 51 1 117
s 20 14 2 4.13 1 2 90 o 10 17 -7 & 50 20 52 7. A
6 20 14 2 4 1301 2.0 0: 26 17 -3 9 6 20 53 17 . 125
7200 14 2 4 13 1 2 o o 20 7. 3 ' €0 20 54 17 129

: i5 60 20 55 17

133




Explicacidn:

Columna No.-

Columna No. 2:

Co].»umna No. 3:

Columna No. 4:

Columna No.  5:

Columna No. 6:

Columna No.

Columna No. 8:

Columna 9 y

Columna No.

Columna No.

Columna No.

Son los periodos
Las ventas saltan en el tetcer‘periodo al doble.

El costo de las mercancias vend.\das pasa ‘al
doble.

Los gastos fijos son constantes y se mantienen
en 2.- )
Las utilidades se. incrementan a 4 con 1la expan-
sidn de las ventas.

Las .compras eran de 6 y pasan .a 13.
Las depreciaciones con constantes.

Las inversiones se incrementan de 1'a 2. Esto
es un caso bastante comiin que a un mayor nivel
de: actividad corresponden mayores inversiones
como por - eJemplo acelerar un: programa de reno-
vaclon.

Suponemos que ‘no hay aportes ni dividendos.

Las cobranzas eran de 10. - Como las ventas se
realizan a tres periodos, recién en el sexto -
saltan a 20

Suponemos que los pagos se realxzan a perlodo
Por lo tanto, en los tres primeros pagamos 9 y
luego saltan a.17 de manera que:"

P=g+q+i

La variacidn de caja la calculamos con la £6rmu

‘la. Dado que los pagos se incrementan mis rapi

do .que las cobranzas, durante los dos periodos
de diferencia hay un déficit.

Partiendo de un balance inicial como el indica-
do (dato), vamos calculando la evolucidn de las
columnas 14 a 19.

La conclusidn es que una empresa de Estructura Acreedora, frente

a una reactivacién del mercado, tiene como efecto econdmico una mejora

notable, pues la duplicacidn‘de las ventas produce una cuadruplicacién
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de las utilidades 'y como efecto financierd ocurre que la empresa tiene di-

ficultades:
Representaremos:
3
£;p
) ‘ .
T -
20 o / 4
/ J P
10 o+ -/ B .
. : o N i -
V. v M v 1 T T >
1 2 3 4 5 7 t

Como ejemplo podemos citar a algunas eméres?as textiles que ven-
den en promedio a 6 u 8 meses y pagan a 2 6 3 meses, al ‘pfoducizse', una ~ -
reactivacidn brusca del mercado se encuentra con que vende mis, gana mis e

igual se le presentan problemas finaincierps. :

Naturalmente que ‘en eSte tipo de empresas ocurre exactamernite lo

contrario en las recesiones o sea que bajan las ventas, comienzan a perder,

pero financieramente tienen hblgura.

Para finalizar podemos hacer una lista de situ'acioneé que traen

aparejados problemas financieros.




(&)
(2)

3

(4)
(5)
(6)
1)
(8)

9)

. Por contraccidn de actividades en empresas deudoras.

Por expansién de actividades en empresaé acreedoras.

Contraccién del crédito de 1os proveedores (verlo -
en la f£6rmula del flujo de caja) . -

AP =q+i+g-p . . P auenta, A P-es menor
y OD es menor.

Vencimientos importantes de obliéaciones ‘no renova--
bles. /D disminuye en la férmula del flujo de caja.’

Inversiones de Activo Fijo financiados a corto plazo.

Ac¢umulacidn importante de stocks de, cualquier natura-
leza. Ello se debe a que apare‘e A S en la fdrmula

_con signo negativo.

Dividendos en efectivo importantes.

Alargamento de los plazos de créditos conced.ldos (for
mula del flujo). .

Pérdidas (Cambia el s:.gno de ‘u-en la férmula del Flujo
de Caja).
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INSTALACIONES AUXILIARES EN LA FABRICA:

Principales Servicios: . Estos servicios incluyen el suministro

de energia eléctrica, vapor, gas, aire comprimido, alumbrado (natural y -
artificial), calefaccidn, ventilacién, acondicionamiento del aire, agua y

otros servicios en la fbrica.

La mayoria de estos servicios requierebde una u .otra manera dg
‘instalaéiones fijas cuyas. alteraciones resultan dificiles f costosas. --
Por otro lado, los cqstos de funciqnamiento depepden directamente de ellas.
Pof,gonsiguiente, es de la mayor impogtancia que se planeen adecuadamente
al hacer la instalacién para satisfacer las necési@ades actuales y las que

se preveen para el porvenir.

La importancia del planeamiento de estos servicios y los conoci
mientos técnicos que exige su proyecto hace que sea conveniente utilizar -
la ayuda de un especialista en cada campo. Aqui sdlo nos ptoponem9s pre--

sentar la naturaleza de algunds problemas que plantean.

NOTA: En la materia de INSTALACIONES ELECTROMECANICAS se verd -

con mayor profundidajcada uno de los temas.

., Sistemas de Distribucién de Servicios: La electricidad, el vapor, el gas,

el aire comprimi&o, el agua potable y el agua para el servicio de lavabos
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y retretes, de una calidad adecuada, deben de distribuirse por ‘toda la fabri
ca hasta los sitios mas convenientes para- su consumo; bor otra parte, hay que

eliminar los desperdicios,los malos olo:es,loslvapores, los humos y el polvo.

Laselectricidad presta dos servicios en una instalacidn indus- -
trial (alumbrado y fuerza) y los sistema§ de distribucidn bara ahbos fines -
deben mantenerse separados. Los circuitos de alumbrado son,: por 1lo gerieral,

de 110/220 voltios, cdrriente alterna, y los circuitos de fuerza de 220 & 440
voltios en corriente altetna‘trifésica. La caidg de voltaje'usual admitida -
entre la fuente de enéfgia y los aparatos que la utilizan es del 2% al 4; pa
‘'ra los circuitos de alumbrado y del 5% para los de fuerza. Si la distancia

eé considerable, es mis econdmico transmitir la ¢6rriente a,Qoltajes eleva--
dos y trénSforma;los a otrés mids bajos .cerca de los puntos-en‘los que se uti
lice la enefgia} Té&és los conductores deben §er de una seccién'suficie;te—
mente amplia para que i; cafda de voltaje sea .minima'y paravpermitir los au-

mentos  de la carga.

© e UEL vapor. sirve también para dos fines en el promedio de las fabri
cas (calefaccidn y fuerza). Su presidn depende?& de las necesidades del pro-
ceso. empleado.’ Las tuberias de vapor tienen que‘sef de un didmetro suficien-
te para poder conéucir la cantidad de &1 suficiente yinecesarié, asi como de-
ben ser lo suficientemente £uertes‘para'resistir las presiones a.las.que estd
sometidas. Las principales pérdidas en la distribucién del vapor se deben a
la instaiééién de sistemas dé tuberias inadecuadas o defectuosas, a las pérdi

das. excesivas por radiacién y a las fugas.” La falta de aislamiento, la mala




calidad de los materiales, la aplicacidn defectuosaidel aislamignto, o su
deterioro, pueden ser las causas de pérdidas importantes en el calor,‘el
aisiamiento de las bridas,.las valvulas y ‘los accesorios resulta una econo
mia dudosa; salvo en los casos en que se emplee vapor a altas temperaturas.
En lo que respecta a las tuberias, el recubrirlas con lona después de pues
to el aislamienﬁo,’implica un cost§ inicial mayor, pero tiene la ventaja -

de mantener la eficiencia'y su aspecto y se presta a que se pinten.

En la distribucidén de gas y aire comprimido, los principales fac
tores que hay que tener en cuenta son la presiéh, el volumen y la situacidn

mis- conveniente de las salidas.

El agua para los lavabos y los retreteéldebe ser limpia y pura y
a una presién adecuada. Las tuberfas deben de ser de un didmetro adecuado
y suficiente para hacer frente a la demanda mégima que se p;oduce a determi-
nadas horas, sin'que varfe apreciablemente la presidn en los grifos. Debe -
existir siempre un abastecimie;to abundante de agua caliente y las tuberias
de la frfa no deben colocarse cerca de las de vapor ni.de otras fuentes dé -

calor.

VENTAJAS DE UN BUEN ALUMBRADO;

La facilidad de ver sin tener que forzar la vista ni fatigar los
ojos es un detalle fundamental para el funcionamiento eficiente, econémico

y- sin riesgos en toda fdbrica.




La facilidad de la visidn depende por entero de ‘la existencia de un buen

alumbrado natural o artificial. He aqui las ventajas de una, buena ilumi
nacién. (Pricticas recomendadas en el Alumbrado Industrial. Illuminating ;

-Engineering Society) :

- 'Mejor. \;\tiliia_cic‘m del espacio en las plantas.

Mayor exactitud en el trabajo realizado, que 65 como resultado -
mejor calidad en el producto con menos desecho Yy repasos del -

trabajo.
Mayor prodﬁccién y menores costos

Mayor facilidad para mantener la limpieza y- lé pulcritud en lé

fabrica-

Mayor facilidad para ver, en especial, los operarfos de mis edad

" y experiencia, que hace que sean mis eficientes.

Menos fatiga visual entre los empleados.

Mejoramiento de la moral de los empleadoé, que di como resultado

una disminucién de la renovacién de la mano de obra.

Disminucién de los accidentes.



FACTORES DE UNA BUENA ILUMINACION:

Una buena iluminacidn consiste en aigo mds que un nivel adecua
do o una cantidad apropiada de luz. La calidad que incluye el color de --
luz,.su direccidn, éq difusidn, su contancia y la ausencia de deslumbra- -
miento, es tan importante como la cantidad adecuada. E1 examen de los nu-
merosos factpres que intervienen en una buena iluminacidn es un problema -
complejo; por congiguiente, las instalaciones de‘alumbrado deben ser pro--

yectadas por ingenieros especializados en esta rama técnica.

CALIDAD DE ALUMBRADO:

La "bujia metro" es la intensidad de iluminacidn producida so-
bre una superficie por una bujia estdndar o patrdn a un metro de distancia.
Una intensidad de una "bujia metro" exige una cantidad de luz igual a un -

lumen por metro cuadrado, o sea un "lux,"

La difusidn, la direccidn y la distribucién de la luz pueden in
fluir mucho sobre la facilidad y la exactitud de la visidn. La difusidn se
‘obtiene ampliando el tamafio de las fuentes luminosas, esparciendo la luz:en

todas direcciones y aprovechando la reflexidn de las paredes y los techos.




El resultado es una distribucidn uniforme, ausencia de deslumbramiento

y una suavizacidn o una eliminacidn de sombras.

La direccién de la luz es impbktante si se quieren evitar --
sombras~perjudicia1es{ Sin embargo, para péréibir'coh e#aétitud las ;
fiéuras‘de tres dimensiones eé con?eniénte que exiétan SOmbgas 6bteni—'
dasvpor medio de un alumbrado dirigido.‘ Este es el caso dé'algdnos ti
pos-dé inspeccidn. La distxibuciéﬁ uniforme de la luz és.esencial $i
se quiere evitar la "fatiga visual." No.debe someterse a los ojos ‘a -
‘condiciones que exijaﬁ‘que la vista pase de un ﬁiVel de luzfelevédo a
otro bajo‘q vicevérsa; 'Si' se obtiene un nivel de iluminacidn mu}lslto
por un alumbradOvéuplémentario en el drea de trabéjo,;la iluminacién -
general que‘rodee a aquglla'debe servpor lobﬁenos ug déciéb de nivel -

elevado.

‘La iluminacién inestable puede resultar muy molés£a:§ fatigo )
sa,las fluctuaciones se han suprimido practicamente utilizéndo la co--
rriente de 60‘pe;io&os y en cuahto.al»éfecto estroboscdpico del alumbra
do fluoresqente puede eliminarse en la prictica empleando aparatés auxi

liares de dos lamparas.
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de ventanas laterales

LUZ NATURAL:

La buena prictica en el'a}umbradq natural exige'hoybque ninguna
de las intensidades‘sea inferior.a un minimo de 110 luxes en elkplano de
trabajo y una distribucién tan uniforme de la luz como sea posible obte--
ner. En consecgencia, el alumbrado por ventanas y claraboyas debe proyég
tarse tomando como base ese valor. Débe'hacerse observar que 110 luxes -

es un minimo que debe obtenerse cuando el sol estd@ completamente oculto -

(nublado) y haya una suciedad en los vidrios de las ventanas de seis meses.

Luz Natural a través de ventanas laterales.- Si la luz llega -

por un solo lado, se transmitird un alumbrado natural adecuado de 100 luxes,

o m3s al interior de un edificio normal en una distancia igual al doble de




la altura de las ventanas. Esta regla estd limitada hasta edificios

de 30 metros de anchura, en la figura superior se puede observar las

"curvas de la distribucidn del alumbrado natural" en edificios de -=

una sola planta con ventanas laterales.

Luz Natural a través de V. L. y Lucernarios en forma de Montera:

De esta forma se provee .mis luz que de la forma ahterior, -

por regla general, puede obtenerse el mejor alumbrado natural por me- .

dio de lucernarios y ventanas verticales disefiadas de modo que el an-

cho de aquellos sea la mitad del de los edificios. Comiinmente, el an

che de un lucernario no debe ser inferior al doble.de la altura de --

sus ventanas. Reciprocamente, la altura del lucernario. no debe ser -

ma&or que la mitad de su anchura. Aumentando la altura de un lucerna

rio, sea ancho o estrecho, se aumenta la iluminacidn minima con mayor

rapidez que la mixima y ayuda a conseguir uniformidad en la ‘iluminacidn.
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ALUMBRADO ARTIFICIAL:

El alumbrado artificial puede clasificarse en genefal y suple-
mentario. El general es el que suministra la base o cantidad" minima de
luz en la‘habitacién. El suplementario es el que suministra en un lugar
de trabajo determinado en que se necesita una 11um1na01on mayor que. la -

que sumlnlstra el alumbrado general.

El alumbrado general suele_provegrsé a menu&o por medio de apa
ratos colocados a 3 metros o mds de distancia del plano de trabajo. Debe
suministrar una luz razonablemente uniforme por toda ‘la habxtac1on de -
modo que pueda utlllzarse cualquxer sector de la planta.

Alumbrado suplementario. Se obtiene por medio de l&mparas iné
taladas en los lugares de trabajo. Esta se cuelga directamente sobre . la
miquina o se fija en ei brazo que pueda ajustar el operario, . -con el fin .

de satisfacer sus necesidades particulares.




e—Difusa generol — g

le—Directo—> arecra +—Semr-indirecto =
- duecta — )

v— Clasificaciones generales de AI°’ aparatos de nl_umbmdo N

Distribucion aproximada del
Jlujo luminoso del foco

P .
Clas(:cacwn Hacia arriba, Hacia abajo,

por ciento por ciento
Directo ....... [T 0- 10 g&-lgg
Semidirecto . .. }“0) 23 " 40 60
Difuso ‘general . 60- 90 10- 40
Semiindirecto . 90-100 0- 10
lodirecto. ...

Distribucién de la luz en los d}s!.lmu sistemas de alumbrado

DISENO DEL ALUMBRADO. INTERIOR:

El disefio-de la ihsﬁalacian de'alumbradﬁlpara cﬁalquiér apiicé—
Ciéngd;da DEBE P];ANEARLO MINtJCIOSAMENTE UN INGENIERO ESPECIALIZADO EN ES-
TA RAMA TECNICA. Con objeto de que se'comprendan‘mejor»los factores que
intervienen,.expondremps un método simplificado para disefiar el alumbrado
de un local. Este método se estudia con toda clase dé détalles en "Arti-
ficial Light and Its Application" (Westinghouse Lamp Division, Westinghouse
Elec. ; Mfg. Co.) ei précedimiento (del cual sdlo ilu;traiemos el primer -

pu.ntok es el siguiente:

1.- Se decide el espaciamiento entre las unidades del alumbrado
2.- Se obtiene el factor de la habitacidn o la clasificacidn de &sta.

3.- Se eligen los luxes necesarios.

determina el voltaje de lamparas necesario.




5.- Se calcula la capacidad necesaria de los conductores.

Para desarrollar todos estos pasos es necesario contar con las
tablas correspondientes que tambidn pueden consultarse en el "Manual de

vla Produccidén" de Alford y Bangs 888-895 pp. Ed. UTEHA.

La figura que a continuacidn se inserta, sdlo ilustra las dife

rentes posibilidades de distribucidn.

o

B
*
|

2. Dos aparatos por crujia -

Dtilizable cuando el erpacio entre las
columnas quedard rismpce abierto.

1. Un aparato por crufia
Uuhmblo cuom!o ml Iada del ruadra-
d o {gwal a lo al-
tura de monta]a o uulolodén cel apa-
rato, . -

;;3_9;{_8.','1_9;_94;

h '

3. Un aparato por crujia; al tresbolillo 4. Dos o cuatro por crujia

Aungus esta disposicion de los apa- 1o inatalocidn inicial puede comsis-
ratos no es simdtrica en las diferentes tir"en cuatro unidades por crujla, o '
crejfas, da como resultado uma dispo- dos unidader con una adicion posterior
aicién simétrica com respecto a toda la e. dus mds por crufla para Aacer fren:
Robitacisn. bR Rl Ry
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5. Tres por dos crujias 6. Promedio de dos aparatos por crufla

Ri adlo se utilizan las umdudes in-
dicadas por medio de imlclus »egrus,
#e oblieme un promedio- de (res vara
dos cruias

Dispasiclones 141 a5 et

Puede instalarse desfués una umdod
adicional en el cemtro de lu crujic «
80 mecvtita mda luz para hacer [runte
o -las wuevas necesidudes.

Atimhrado artiflcial para (fversos  tipos

e construcciones
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LOS COLORES:

‘Las paredes y los techos. oscuros o grises de muchas fabricas
y los griseé y negros de muchaSvméquinaé y aparatos, suelos oscuros, -
etc., ngusélo'son pogé atrayentes, sino que a menudo son .repulsivos;
ademids de que disminuyen de una manera éonsiderable la‘iluminacién tan
to natural como argificial. Los estudios revelan que pintando.todas -
las superficies interio;es de un‘célor adecuado, puede aumentarse la -

intensidad de la iluminacisn en muchos casos hasta en un 100%.

- La utilizacidn de pintura distintiva, tambiefi persigue otros

fines que podemos resumir en los siguientes:
1.~ Proporcionar una visibilidad positiva con los acabados que
tienen factores de reflexién elevados, por medio de un contraste adecua-

‘do en el. tono.

2.- Proporcionar un contraste total que no sea demasiado duro

para impedir la visidén continua y c8moda.

3.- Proporcionar una sensacidn de color que sea psicolégicamente

continua y agradable y que aumenta el bienestar.

. La conveniencia de un color para los fines de aumentar los contras

tes y de intensificar la cantidad de iluminacidn depende de




a

Su factor de reflexidn, o sea, la cantidad relativa

de luz devuelta por su superficie.

b) Su carencia de deslumbramiento. que se consigue elimi
nando el brillo mediante el eﬁpieo del acabado mate.

s

c) Su matiz, su valor y su croma.

Estos {iltimos tres elementos se definen dé'la:siguiente
forma:
. El matiz es la cﬁéligad que distingue un color del ‘otro:: Es-
ta propiedad se designa con los nombres coﬁﬁnes de. los choreé, rojo,

azul, etc.

" 'El valor es la cualidad por la cual Se,distingue'uh color: --
claro de otro obscuro, teniendo los valores claros un valor alto y los
obscuros' uno bajo.  Para cualquier matiz existén'valoresﬂeépécificados;

verde . claro, verde obscuro, .etc.

. Croma es la cualidad por la cual se distingue un color bri--
llante o ‘puro de otro agrisado, siendo el primero fuerte y €l segundo -

tanto mids débil en croma cuanto mds agrisado. -

De esta forma presentamos la siguiente tabla que es una buena
gufa para la seleccidn del color adecuado a la labor, miquina o parte -

de la fabrica.




Nombre

Branco

MagFiL
ANTE

A\

GRIS CLARO

VERDE SUAVE

Az

AMARILLO 0SCURO

AMARILLO CLARO
Beick .

Rojo
ANARANJADO

Gais 0SCURO

Necro -

*RES DE IDENTIFI-
CcACIOR

COLORES ESTANDA-~

Baucadas y armazones de maquinas y puntos de traba:
jo, cuando las condiciones ~anitarias indican el blanco
{como en la fabricacién de productos alimenticios) .

Puntos de trabajo en las miquinas.

Puntos. de trabajo en las méquinas o areas inmediata-
mente contiguas.

©Ar Je i } di etc., ho-

rizontes o todas las paredes que formen un fondo de-
tras de las maquinas o las instalaciones.

Pisos dc los pasillos, en ciertos cases las éreas de tra-
bajo en las maquinas.

"Horizontes, rodapiés o todas lag paredes que formen’

fondo detrds de las cuando los oper
ven las paredes al levantar la vista de su trabajo.

“Techos, para casar con las armeduras de la techum-
hre, elc.

Grias, aparatos ‘de_elevacion, transportadores. que fun-
cionen cerca de los operarios, carretillas in.dns\riales
v tractores, manivelas y ruedas de las maquinas y
otros, elementos méviles o de accionamiento.

Paredes, columnas, etc., que no estén, directamente den-
tro el campo visual del operario. Este color simula
la luz solar.

Areas’ de maquinas contiguas a los  puntos de trabajo.

En las cajas de interruptores, los Enneles o cuadros de

los botones para puesta-en marcha y paro de las mé-
batir los incendics, las

quinas, los ap para

«alidas y otros dispositivos de seguridad y puntos pe-
ligrosos. X

Plataformas de trabajo, escaleras, etc., y para marcar
Ine bandas' a lo large de las sendas del trafico, en
especial si se usan carretillas industriales.

Pisos en que no se necesite una gran reflexion de la
Iuz, superficies situadas debajo de las maquinas o
donde permanezcan de pie los obreros, y los pasillos
e trifico, :

Bandas en los apsratos para menipular los materia-
les, rayas en los extremos sin salida, las vueltas, etc.,
de los pasillos. . '

En las vélvulas o ciertos complementos para dJistinguir
la indole del servicio (vapor, aire comprimido, etc.).
El resto de las tuberias debe pintarse de modo que
case con las superficies que le sirven de fondo.

Colores focales para ia pintura de la habitacién y de la maquinaria




REQUISITOS PARA LA COMODIDAD:

El bienestar de un individuo depende de la rapidez con que
su cuerpo pierde calor y de la-ausencia de ruidés, olores, polvos, -

etc.

La rapidez .con que el cuerpo pierde calor es una :uncién -
de la temperatura; la humedad, la velocidad del aire y los movimien-<

tos ‘que hace el individuo.

" El grado-de humedad no influye tanto en la ‘comodidad como’
la‘teméeratu;a. Desde el punto de vista de la salud, las humedades -

comprendidas entre el 40% y 60% son las mids convenientes.

El movimiento del aire debe mantenerse en todo momento, en
parte para su pﬁrificacién y en parte para su enfriamiento, pero el -
movimiento no debe ser:perceptible. Las velocidades de hasta 12 m. -

por ‘minuto reunen este requisito.

En cuanto a facilidades sanitarias, se deberdn respetar las
reglamentarias de la Secretaria de Salubridad. Se aconseja instalar
un inodoro por cada 15 operarios. La§ paredes de los bafios deben ser
de azulejos. Se exige que los bafhos, regaderas, etc. cuenten con upa

adecuada ventilacidn.
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Debe tenerse el concepto que una buena limpieza general de -

la fabrica no sdlo contribuye a la salud general de los trabajadores, -
sino que es un factor importante en la productividad y la moral de tra-

bajo.




MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

1. . INTRODUCCION.

El fin perseguido por el mantenimiento es conservar en buen es-

tado los edificios, terrenos, maquinaria e instalaciones de fabrica

En las fébriéas pequeifias lasiactividades de mantenimiento 5§ 7;
combinan con el,trabajo'de otros départamentés, como‘g; déblngenig-
ria & el de Produccidn.

:Bn ias fédbricas grandes se organiéa éste trabajo independiente-
mente, con un ejecutivo encargado que despacha directamente con e;-
Gerenté\fndustrial o el Supérinténdente. El iérmino empleado a me-
nudo ‘pafa'designar la funcidn de mantenimiénfq en el sentido mads -
amplio, es el;de Ingenieria de Fébrica.

La tendencia moderna de organizar él trabajé de mantenimiento,-
es consecuegcia de variaé cosas. Entre ellas podemos mencionaf:

‘1. . Las interpupciénés de la produccidn pueden ser causa del ihcumj
plimiento 'de loé plazos de entrega convenidos, con graves conse

_guencias y pérdidas de client§s 

2. Los gastos de servicios auxiliares como vapor, aire, electrici-




continuo.,

tiempo que se reduce el costo.

necesarias.
5. La creciente mecanizacidn que, si bien
mano de obra directa, exige que, por lo

neficio obtenido, se gaste en conservar

‘De estos puntos mencionados,7vemos que

1. Organizacidn del Mantenimiento.

to, conviene dividir el tema en 3 partes:

dad, agua, etc., se reducen mediante un trabajo de conservacidn

3. La especializacidn en el trabajo de mantenimiento, da’ como re-

sultado una mayor garantia en el trabajo realizado, al mismo -

4. El1 planeamiento correcto de las actividades de mantenimiento,-

asegurari la existencia en almacén de las piezas de recambio -.

disminuye los costos de .

‘menos una ‘parte del be--

las instalaciones.

el principal objetivo -

del mantenimiento es anticipar e impedir las interrupciones no-
programadas en. la.produccidn y conservar la maquinaria en un esta-

do tal,que permita obtener un alto rendimiento.

Para analizar la organizacién del Departamento de Mantenimien-
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Responsgbilidadés

éQué bapel deéempeﬂa?, o sea, qué hacé.o deberia hacer:
‘baQué‘§051cﬁ6n debe tener g; Mantenimiento en 1la orgéhizaqién?,
»acémo encuadra‘en la Toma dg Decisiones?
Los objetivos dei Mantenimigpt&jdeben encuadrar deﬁ#ro Q? -
los objetivos gene?a;es dé la emp?eéa. En pripcigié,fsusff
:obﬁetivos ;;;:

1) Maximizar la di

sponibilidad de equip0»para~pn§duobi6nL

" 2) Preservar las instalaciones minimizando el deterioro.

3) Conseguir los.dos objetivos. anteriores. a un costo.minimo.
. Por 'supuesto que puede haber otros objetivos secundarios. Adem&s-
los objetivos no deben de ser. est&ticos.

3

La pbihéipal cooperaéién de'Mantenimiento a los objetivos gene

‘-rales..de la empresa es el mejoramiénto de los beneficios que -&sta-

obtiene. ‘ ;
Para la consecucidn de estos objetivos, los débereé,‘résponsa—

’bilidades'y resultados esperados, deben ser descritos con todo de-

! talle, es decir, deben establecerse Especificaciones de Puesto --




para que la gente sepa bien lo que se espera de ella. Las activi-
dades deben delinearse con toda precisidn.

Una lista no exhaustiva de actividades comprende los siguien--

tes puntos:

a) Planear y programar todas las actividades de Mantenimiento.

b) Conservar y reparar toda la maquinaria, incluyendo equipos de-
movimiento de materiales e instalaciones, gsegurando siemprs -
un buen estado de funcionamiento.

c)  Instalar, mover y retirar mgquinaria para facilf;ar»la Pfoduc-
cibn. '

d) Fijar especificacibnes para la compra de nueva maqﬁinaria (eﬁf
’co}aboracién cdn Ing. del Prodﬁc?o).

e) Especificar y aplicar los lubricantes adecuados (Mantenimiento
menpr).

£) Pﬁopbfcionai aseo a toda ;é‘planta (pisos;‘baﬁgéy efcf)

g) Proﬁorcioﬂar estadisticas 39 CO§£O§%.tiemeS, vidas,ﬁtilgs, etc.

H) Llevar un aéecu?do invenfanﬁéndg piezas‘de‘repdestovy ma?eria;.
de Mantenimien;b:

i) Solicitar herramieﬁtgs, accesérios, piezas espeéia}e55 etct, -

que ayuden a llevar con éxito la funcidn.
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i) Seieccionaf y capacitar al perépnal para llevar-g cabo --
las diferentes tareas.
k)‘ Cuidar el cumplimgento de normas de segﬁridad en calderas,

.hornos; étc;,’con&rolando'él‘fghcidnamien§o‘dé los diépcf

sitivos de segufidad.:
2.b.Pépe;‘del Mantehimientd én la Fébric%.

\ifisten a}gunos factores qug‘aféctan la,orgagiéacién del-
Magteniﬁiento y.su papel dentrq;de la.cohpgﬁia;u.g;lés‘sog:
1§};Cia$e de fibrica. I ‘ B 1,‘ '

22 . Clase de ggrvicio;.
3?“.C.l'é‘s‘e‘de equipo. . o B i

42 Clase de conocimientos.

Bg;o; factores:afectaﬁ'lasbtaregs del Méﬁtenimien#é‘y sﬁ'bﬂrga
‘zécién.'
19 Clases'Ae fébfi;a:

Tipovbésigo,; chéles fabpiles sin reéuerimieﬁtos.éspeéiaiest
?i;;, féchd, paredes ;vofic;nas co@unes; En gstg ??50’ el'Manfe--
?iﬁieAt6,?§‘dé'P°C§ importahcia.‘ Ejemplo:“fébfiqaé.eg§amb;adoraé.

Tipo complejo.- Son disefiadas para fabricar un producto.. Por-




ejemplo:

Cerveza (ollas, refrigeracidn, tuberia, bombeo), fabrica de automd
viles (ﬁucho movimiento de‘matériéles, lineas balanceadas, movimien
to de equipos)y embotglladoras, refinerias de grasas, aceitg, etc.

En-este caso el ﬂantenimiento tendrd mucha ;mportancia y re- -
querird de conocimienfos,especiglizados.

Tipo multifdbrica.- Hay empresas que cuentan con: varias plan--

tas. Si. estas plgntas'hacennproducfos diferentes, §¥ Mantehimien-
to serd individualby caeré en una de las categérias énte?iores. -
Si ;as diferentes plantas son de‘la mi;ma naturaleza. (ej. C§mepto),
el hanteﬂimiento se maneja a nivel cbrporati?o. En xesté caso se
fijarén_politicas generales y se debe estudiar muy a fondo la or-
ganizapién del Mantenimiento para que no r§dunde en costos excesi--
vos.

2?2 Clases de se?vicios. Todé.fébriga negesité de servicios como
energia eléctrica, agua, gas, eliﬁinacién de‘desperdicios, etc. -

Podemos distinguir entre:

Servicios basicos: Son los comunes. Una vez hecha la contra-

tacidn no se requiere nada especial.




Servicios complejos: ' Entre ellos podemos mencionar: equipos,

colectores de polvos en molinos, de humos por uso"de calderas, . --
drenajes para desechos corrosivos o vernenosos, anticontaminantes,

etc.

Salta a la vista que, en la. organizacidn del Mantenimiénto, se
deberd tener en cuenta el tipo de servicios requerido -por'la fabri

ca.

39. Clase de equipo.-- Haremos agui la diferencia éntré.fébricas -

con equipo basico (mé&quinas de linea como tornoS§, fresadoras, hor-

nos, etc.) y eguipos de disefio éspeciél.:

Equipo bdsico.- 'Las refacciones mno son especiales, por-ello,-

la importancia del Mantenimiento no  es muy grande y‘?ariaré pro--

‘porcionalmente a la importancia del equipo.-

Equipos de Disefio E;pecial.- EQ este caso el.ﬁantenimiento es-
mas dificil y cobrg mas importahcia por»lSé conocimientos éspecii
lizédog.qﬁe se reQuéerenj En general, los ééro;-dé mdquina son -;
muy costosos, .por lo cual debe procurarse qdé eStos_équipos tréba;

jen 3 turnos. Ejemplos: eduipo-para fabricar,vidfib, hojas "de .--
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afeitar, prensas u hornos muy grandes, etc.
49 Clase de conocimientos.- Hay empresas que trabajan con equi--
pos especiales que requieren de persénal muy eiperto y profesional.
La precisién es un requisito fundamental (por ej. plantas de alto
vapor, equipos con controles electrénicos o comPutarizadoé).

Es evidente qué esFos factores influyen en la posicidn que ocu
pa &l Mantenimiento‘én la . fabrica.
2.c.Pasamos ahoré a anaiizar el luéar>que Aebé‘pcup;r el subsiste-
ma-de’Mantenimiento-gn el organigggmé de laiempre§a7> El ‘tamafio de

la fabrica determinarid los centros de Toma de Decisiones.

\

Podemos analizar el caso de una empresa pequefia, una mediana -

y una grande. -En principio se deberian tener organigramas como los

indicados en las figuras.
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' FABRICA PEQUENA:.

GERENTE DE PRODUCCION

[ . - .
SUPERVISOR | v | surervIsOR
. DE
» PRODUCCION |

DE
MANTENIMIENTO

FABRICA. 'MEDIANA:.

e )
INGENIERC S0 ot I prrecror
DE : R . DE
PLANTA . . .i .| EABRICACION
INGENIERO . [~ SUPERVISCR
DE . : o DE
MANTENINIENTO MANTENIMIENTO
FABRICA GRANDE O MULTIFABRICA:
VICEPRESIDENTE : VICEPRESIDENTE.
DE DE
INGENIERIA | EABRICACION
JEFE DE | - [INGEWIERO Dz ~ oo [UEFE DE
INGENIERIA| | .- PLANTA - | BroDUCCION
, [}U:vos PROYECTOS | ‘ ' : . -
| | —1 : =
INGENIERIA DIRECTOR DE EDIFICIOS Y| | CONTROL DE
DISERO MANTENIKIENTO CALDERAS | [MANTENINIENTO
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Se ﬁueden desarrollérvun5 gran cantidad de ejemplos de organigra--
mas.de aéuerdoﬁcon el tamafio y tipo de 1la fébrica.

El organigrama del Mantenimiento debe desarrollarse de gcueréo a -
:105 faf@ores‘yistos y las necesidaaes de lg empresa.

3. ,Asvp}:c‘ros “B}ASICOS‘ D_EL MANTENIMIENTO.

.ib'Lé adwinis£racién del Hantéﬁiﬁientp necesitg contar con meqios
vhiéyos;ybpéeéi50§%péra”solicitar, autofizai y gjééutan-t?abajo;;‘-v
. coﬁgﬁtap‘tiempos, materialéé‘§Ac§stés; séber'qug ac%iones tomé#v—t

. parabreducir el costo del Mantenimiento, etc.; podér compafar lo -

plaﬁéédo»cbn lo real.

Para ésto, sé'deben llevar controles directos, que consisten -
en una-serie de documentos.
Lo§_trabajos.de'Mantenimiento deben clasificarse: seglin el tipo’

de actividad, por ejgmplb con dos digitos:

04 Mto. preventivo 05 Mto. Correctivo
" "a) Inspeccibn y ajuste -~ a) De urgencia
b) Aceitar y engrasar. -b) Habitual
c) Reponer partes gqsfadas. . ¢) Patios e instalaciones

d) Limpiar.




06 Cambios y renovaciones 07 Seguridad

a) De maquinaria y equipo a) Cambios, construc
b) De edificios e instala ciones, etc., que
ciones. ) LT mejoren la seguridad.

08 Fabricacidn.

a) Piezas 'para rep;pa@ibhes,.renovaciones, construccidn, etc.

Esta clasificacidn contribuye a

3.1.Solicitudes de trabaj

trabajo pero con la idea dé.hacer- una orderi de trabajo lo antes =-

posibie. fddé solicitua”débé i;:firmaq; poé un rg§§§n€%§{eL;spe7;:
cifiéandé feché,.cugnta deégargo,‘deégripcién &él fga§ajo, ;té:, 7v
Sue;e incluiréé en estas férmaé una eStimaéién dél costovdélvtiébi

jo para determinér quien autofizd’la realiiaciép &el trab&jb. Ca-

da empresa debe désarpol;ir su fopma'de s§licitud que mu;hag Yecés‘
se convierte posteriorméntg en 1la orden de {rabajo.

La figura que anexamos es un ejemplo bastante completo de lo -

que debe contener una orden de trabajo.




No.

‘ORDEN DE TRABAJO-No.
= —

REPORTE

ESTIMACION TOTAL

Solicitado por Facha
Seccid Ma No.
T
Descripcion del Trabajo Solicitad O URGENTE
O NORMAL
Fecha en que se
. j Reportd » Aprobé - + Recibio O MANTENIMIENTO
8| Detecto Observado ‘O MeEsoRa
g . Q) REPOSICION
8 Programacidn:
2t -
4
Bl al Taller lnc:
2z
= Term:
MECANICA RICO- - . B i
ELECTRICO . Costo promedio | = Costo total
TUBERIA CARPINTERIA Horas Reg por hora - mano de obra. | Material $
TRANSPORTES PINTURA . ’ .
MAQUINADO ALBARILERIA Horag Ext. - Mano de obra'$
CILINDROS PATIOS Total Horas .
b $ . s Suma'Totel $_____._
SOLDADURA )
\__ Vo. Bo. Trabajo Recibido Supervisor ing. de Mentenimiento y,

S6l

oy
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“El procedimiento de aprobacidn: El tramite de aprobacidn debe-

ir de acuerdo con el organigrama del Departamento. Para facilitar

las cosas sgeie hacerse una tabla del tipo:

SOLICITADO

Mantenimiento

“JPUESTO QUE | TIPO DE TRA | OBSERVACIONES
J|AUTORIZA “BAJO " POR '
El mismo Emergenéia Supervisor de |Verbal

upervisor -de

antenimiento|

Reparaciones meno

res. Ajustes-Manté

nimiento preventi

<V0v.

Supervisor. de

produccidn

con solicitud

. Pefe de Hah-

tenimiento

Reparaciones ma-

yores.

Supervisor de

mantenimiento

Con estimacidn

de costos.

PBerente de

produccidn.

Proyectos%RedispoA

siciones.

Ingenieria .de

. Fabrica.

Estudio de. Facti]

bilidad éprobadof

El procedimiento para informar acerca del tiempo:

Es imprescindible hacer un buen’ cargo del tiempo. empleado en -

las

los

varids areas de la fabrica.

distintas actividades de Mantenimiento para que  tengan. sentido
informes de costo. Hay.varios procedimientos para ello:

Relojes checadores de tarjetas de los Qperarios:qolopados en -

Anotacidn de tiempos por cuenta del supervisor.
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3. " Tarjetas diarias llenadas por los operarios quéxdeben ser auto

rizadas por el supervisor.

3.2 REGISTRO DE MAQUINARIA: Hay dos clases principales de registro
de maquiﬁariat Uno se lleva con el 'fin de registrar datos.sobre la
vmaquinaria'mismaé nombre, nfimero, fecha de cdmﬁra, costo iﬁstaladd,

cambios -o-adidiones, etc. Este se llama  "Historial de ‘la Maquina".

Una segunda clase de registro de maquinaria. es la empleada - -

. con. el fin -de dnotar todos los detalles de los trabajos de mante--

nimiento realizados en-las miquinas..  Cada fabrica debera desarro-

.1lat 'sus: registros-de acuerdo con sus necesidades. Es evidente --

f'qué,?ehfocasibnes,.estos.dos registros. pueden combinarse: en’una -

soIa'ﬁoja; Algunas hojds: de registro tipico, toman la siguﬁéhfé -

forma: . : ’ IR L :

" MAQUINARIA CON ETIQUETA DE LATON




FECHA DE INSPECCION

112[3]4]s|6| 7| 8[ ojio]npi2hi3fiahs)ch7hshshapRededp s odedioaibAsdiad e dsdndacah s fidacaanagegs oz

TALLER MECANICO

 TALLER ELECTRICO
TALLER LUBRICAN.

CARACTERISTICAS -DE EQUIPO

- 661"

. - TRANSMISION POR
EQUIPO ELECTRICO REDUCTOR . . . )
MARCA . IMARCA P BANDAS ’ CoPLE | caoena
" No. SERIE . [No. SERE . cant.__ _ _ MARCA . MARCH
ARMAZON {No. MoDELO[ - | _Pocea MOT Tivo__ . cLasE
RANURAS TAMARO -~ . SPROKET. MOT.
._VOLTAJE REL. V_EL . ; & Paso FLECHA ENT. # OENTES
FASES TAMANO @ Fiecha | BUSHING Paso
AMPERS TIPO : BUSHING CuNA B @ FLECHA
HP - . |POT: RED. - | . CURA FLECHA. SAL. BUSHING
RP.M - - IFLECHA ENT] POLEA CDND: .|+ busking Cura
RANURAS - CUNA | . SPROKET. COND.
ESTILO FLE(?ﬂA SAU B o i : #£ DiENIES
TiPo ; @ FLECHA | - ] 1 paso
CICLOS BUSHING - ! @ FLECHA
@ FLECHA . CuRA N BUSHING
) ' — B cura




3.3 ESTANDARES DE TRABAJO: Debido a que la variedad de traba--

jos que se presentan es ba;tante amplia, la asignéci&n vde les -
mismos suele ﬁace%se sin wuna instruccidn o iﬁspeccién adecuada. - -
Ello conduée a un costo elevado. Debeﬁ, entonces,vifse introdqciéi
do gradualmente los estudios de tiempoc. Elié lleva.é menudo a la-
‘implantacidn de nuevos méFodos‘de trabajo 6 a;’eﬁpleo de méjqres -
herramientés; lo cual constituye p9r si mismo una Mejofa impqrt§§—;‘
te. Si, ‘ademd@s, podemos l}egar a impléntar un tiempo e;téh§ar, i;s
economias seran mayores.

En un progfama pafa la instalagién de un mantenémientq planea-
do en una fabrica.textil de 3,000 operarios, en el cual participé,
los ahorros de mano de obra en el primer afio fueron del orden del-
30%. Usam;s las técnicas clédsicas de estudio dei trabajo, bero, -
en especia;,'la que mads nos sirvid, pos sus posibilida&es de gene-
ralizacidn, fue la fé?nica denominada DATOS ESTANDAR (Standard - -
Data). Un paso posterior de este programa fue‘la‘implantacién - -

de incentivos en mantenimiento. Creo que las técnicas de incenti-

vos escapan, a este trabajo y debe consultarse ese tema en especial.
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No' obstante, debe'tenersé elbconcepto'clapo de que el Estudio de -

TrabajO'no 'sélo debe aplicarse a. actividades productivas.

N MAnTENIMIENio PREVENTIVO-CONTROL: El éxito del man;éﬁiwiento -
pfeventivo dependé_en’gran partg del e§tabiecimiento de:un‘prograj'
mé adeéﬁado de control, y el.ideé; és'remedigf‘los efectgs dé poca
monta ;ntgs de:que dén,légar»é lévnecésidéa de hécef’reparagioneSr
imﬁor;antes. El control?seré la‘fbrhA méé'adecuqa$ de'ace?carnos-
él iaéal. " Un ?uen prbgrémé de inspeccién'abaréaré Fodo C§mPo de -
'la-fébfica‘y la m?qpinaria;
1995 puntos_éue hay quevteperven CU§nta'al prgan}zar UPAPPngaj
ma son:
1. 'Ilustracianesbdetélladés S;bre los eléﬁentos qge:hayrque ins-~
.peccionar, lasbmedidas nécésarias v 1°5'li@itGS-éevtéleréhciéf-
y servicio.
2. Rggﬁlacién de 'las inééecciones en cuanto’'a frécgepcia;de lés -
mismas y - su cooréinacién con' las ?pergcioneé de mSntenimiento.

3. Asignacidn de los trabajos de control a las personas‘adeCuadas;'

4. Instalacidn de registro de control y de un sistema de éegdié 2




miento.

Para las'ﬁnstrﬁpciones detalladas se .deberdn formilar machotes

como el de la figura anexa.

L0 Enferae de mapecelade (raaspoctaderes W31 -
Trameportadue M 23 Secesin 126 Freha 102 Bikag
: Moses becn -
L i fors

Repiador ____ Comacto gurmedes

- Timbew de elerme

Tecaille oa fin

R P o i

Cofinetes, L jo en el cojinete del ‘cje iowes

Goyclia. b - - o -

) Ihfrivay de wrvridad boen.
E Comeal __firpia
B . "Hoja de Informe de Inspec wara
Lo ; L i

. La reéulééiéhﬁ&efiasjihsﬁecciones»fiangcporfoﬁjetdidistan'

1o ‘mds posibles, :cén. el fin de reducir el costo, pero sin ‘sa--

lirse dé-los limites de seguridad del tiempo durante el cual no se
desarrollen ‘los defectos, hasta el punto de necesitab aten¢idn.
Deben tratar de combinarse las:inspecciones con los trabajos -

de mantenimiento.
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La frecuencia inicial de la inspeccion se fijaré'baséndose én-
el criterio perspnai y en la ekperiencia genéral con la maquinéria
de que se trate; Los regisgros dé inspeccidn y conservacidn indi-
carén‘cuéndo debe cambiarse la freéuenc%a.: ’
H.IIMETOﬁOLOGIA

Mis que con palabras, trataremos de ver.la metodologia -de un -

sistema de mantenimiento preventivo a través. de una grédfica.




MCTODOLOGIA DE UN SISTEMA DL MANTLNIMIENTO PREVENTIVO

Recomendaciones del
fabricante.,

Historia de

Det.de lubricacidn.

Inspecciones.
Refacciones de ca
da médquina.

lodificacione
al' Programa

/Andlisis de

Evaluacidn
del programa

Hojas de
inspeccidn por
tipo de maquina

‘Programa anual )
de M.P. incluye
lubricacidn e

Recomen-
daciones

costo del M.P.
(Presupuestos)

Justificacidn -

Hojas de-
inspecciones
llenas

10

Aptividades‘de

de sustitucidn

‘7

Gerencia de




Comentarios:
Ya hemoé\comentado qué éoa la;_hoﬁas de historia dé cada méqui

na y las hoj5§ &e inspeccidn

5. El programa anual de Hanténimienko Preventivo (M.P.) debe ser-
discgtido'y aprobado con lé complicidaq de producéién. El pro
gba;a debe volcarse eﬁ graficas de Gantt, como se verd mé§ - -
‘adelante.

8. La manovde obra, maferiales y refacéiones del Manteniﬁiento -
Preventivo se détermina en pase a la hiétbfia‘de las mé&quinas,
re?omendaciones delbfabricanfe y. del programa del Mantenim;ento
‘Preventivo{

11, E1 plan dé MantenimientobPréventivo debe ser révésado aﬁual- -
ménte, evaluando los resultado;, costos, expgriencias,‘eﬁc. -
De‘eété s? deducé_que el programa Ae.ManFenimieq{o Preventivo-
no és:estétic9, sino qge égbe mejqrarée continuamente,

13. La ‘historia de .las médquinas éerv;ré de B;se par% justificar --
su sustitucidn, un Maqtenimiento Preventivo mids intenso y una-
modificacidn.

Volviendo scobre el punto No. 5, el plan deberd hacerse en gra-

ficas del siguiente tipo:
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. Al establecer el ciclo de mantenimiento, se deberd cumplir con

 >el principibvfun&émeptai de ‘determinar el punto de economia maxima

y aquél en el cual apaiégen los riésgqs;b Eétés puy?os §uede£ de--

terminarse sdiamente estudiand§ la efic%éncia de los resultados en
gdanto a‘caﬂtidad, calida&, porceﬁtaje de reéhazos, eté{

El estuéié,Qetallado déi ciclo, dé las céusésrdé_¥§ _aQerias -

y del cosgbAde las reparaciones impo?tantés, Pue&ébbon&uéif al uso

de elementas de cpnstructién méas perfectos, a précticaé méé concrg‘

~tas en la inspeccidn y, aumentando la frecuencia de las sustitucio

nes poco importantes, a alargar‘el ciclo principal.
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"s. EVALUACION DEL NIVEL DE MANTENIMIENTO

¢A ‘que nivel de mantenimiento se ‘obtiene un beneficio éptimo?

.&Cqmo evaluamgs el n?vel de:manténimiento?

D;bembs evaluar el nivel de mqnteﬁiéiento para detectar desvia
ciones respecto de los ijegivqs;‘ Para poder saber cual es el nivel
devmanten;mienfo.de la fébrica es'ﬂeée;afio hace?'un buen an&dlisis

.de. los iﬁformes,devtiémpos.' Los br;m?rps tigﬁpps ﬁugfﬁecesitémgs-
(para luego convértirlosta costos),‘spi lgs horasvdé paro de maqui
nés éebidas‘a UQ_mghténimiento deficieﬁte. ‘E;tos paros puede?'éen

consecuéncia de: a) deficiencia de mantenimiento B)’deficiencias— -

en el disefio de 1a miquina o parte del equipo. c) deééuidos- del -

s

‘trabajador'y, d) fallas en el guﬁinistro»eléctrico,isiniegtrbs;v--

etc: - Las horas dé& paro debidas a mantenimiento préventivo no.de-=

ben in¢luirse.

" Luego,deben determinarse 'los costos dé materiales .desperdiciar-
dos y/o.10s costos de reprocesamiento debidos a 'un mantenimiento .-
no apropiado. Por ditimo debe precisarse si hay una depreciacidn=

excesiva.debido a problemas de‘mantenimieﬁto inadecuado. O sea <=




que habrd que ;yvegtigar la deﬁreciacién no ganéntizada, originado
por probleﬁas de‘mantenimiento. (No debe considera?se la deprecia-
cidn acéleréda debidova un mal uso por los operariocs.).
EL nivelvéptimo de ﬁanteﬁimien?o para una ipstalaciéh es el --
punto.en qﬁe los costos combiﬁadbs de manfenimignto, tiempo -de paros
;

debidos a mantenimiento inadecuado, desperdicios y deterioro pre--

maturo son minimos. ' Lo anterior -puede resumirse en una grdfica.

COBTO Ewn PESOS

CANTIDAD DE MTO.

CANTIDAD OPT.IMA DE MANTENIMIENTO
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Siflos cost0§ combiﬁados ;e‘encueﬂtraﬁ a ia izquigpda del - --
punto minimo, ello significa que el mantenimiento es insuficiente-
y viceversa.

Una vez que se determind el Nivel Optimo, de#emos déterminar-
el‘Nive; Real. Para‘;l;o-sé usa un método dendminadg Evaluacidn -
del Costo que consi;te én eréfminar un ihdige‘de la siguiente - --

manera.

Costo.de tiempo de paro por Mto def. + Desperdicios + Deterioro Excesivo

N.de Mp——— — - - p -
L e Costo prefijado de mantenimiento.

Si el indice da menor que .1, tenemos un nivel de mantenimiento

pobvé. Si da mayor que 1, el mantenimiento préventizo es . mayor --

que lo necesario.

El numerador del indice puede variar mucho de un;mes al otro

Para evitar esto debe considerarse el promedio de los fltimos seis

fheses, .por ejemplo




6. Indices de Control de Mantenimiento.

La importancia de la funcidén de mantenimiento en la indus

N 7
tria va en aumento. Este costo creciente ha hecho que se - -
- preste mds atencidn a mejorarlo, medirlo y controlarlo. Por -
ello se. han hecho algunos indices que sirven para relacionar-

el costo de mantedimiento con otros factores para ver la for-

ma de reducir

su c¢osto. Debe entenderse que ningdn indice --

o

por si solo es totalmente eficaz.
Es casi imposible establecer un indice.que muestre la-pé-

sicidén absoluta .de mantenimiento. . Por lo tanto, la verdadera

‘finalidad de los indices es indicar tendencias,; usando el de-
sempefio anterior como referencia, y estimuldr a la direccidn-

de . mantenimiento para mejorar la actuacidn presente.

CLASE; BE INDiCES: 1. Indicadores Amplios.

A. RAZON ENTRE EL COSTO bE»MANTENIHIENTO Y EL DE V;NTAS.
Este indice varia bastante con el tipo de industria. én

promedié se habla que debe #er del 5% pero,en algunas indus-

trias como la qel acero y'lébdel petrdleo, es mucho mas. Creo

conveniente tener una idea'de este indice para el tipo de in-




dustria en la que se esté trabajandp.
B. RAZON ENTRB COSTO DE MANTENIMIENTO Y‘LA INVERSIdN. Es -
un indicador mas representétivo éue el anterior. En la in--
dustria aﬁtomotriz es del orden del 13%. En la pétfolera --
es del 3%. Estos indicadores son Gtiles sobre todo para coi
paraf cambiosT
2. Indicadore; de Cargas de Trabajo.

Dan una idea del tipo y mégﬁitﬁd del trabajo de manteni-,
‘miento. Los mds conocidos son:
A.- .Indice de Han;enimien;o.Prgvenfivo:-‘Apunta‘elvpérgehta—
je de hs. hombre ém?lgado; en ma;tenimiﬁnto breventivo, com-
pafaao con el total de horas dé hanteniﬁiento. Es.deseable;
que varie de 20 a 40%.
B. lndicg de Mantenimiento Qiario: Son' las hora§ hombre --
‘de reparacidn distinta§ a las gmpleadaé en M.P. No debe ig—
»C¥uir frébajos de "cambios y modif?caciones". Se eipresa cgv
mo porcentaje del total de hs.‘hombre'de‘mantenimientovy de-
be tratar de disminuirse.

C. Trabajos pendientes en proceso: Sefiala la cantidad de -




. b.q.*

trabajo aprobado para hacerse, expresado en semanas cuadri--

lla. fener demésiado trabajo, o muy poco, no es bﬁeno. El-
éptimo es‘equivalente a dos o cuatro semanas cuadrilla.
3. Planeaéién.

Iﬁdicah que?én»biQISe estd haciendo la planeacéén.
A. Trabajos‘ferminados,segﬁn prégrama. Se expresa coﬁo‘pos
centasé de.LQS trabajos programados.‘bsi e§te_popc¢p£aje ?Q_
se mantienefélto, ellé indicard que se estan acuﬁuléndo'?ra;
bajos péndientes.
?. ‘Tiem?o’Qe paror rSe’ekpresa gqmo pofceﬁtajeldévporas-équii
po‘perdidas en,virtud”éel mal,funciénémiento o paro de una -
méqﬁ;na.:vEliindiée mi@é la calidad del trabéjo de manfeﬁi-—

miento y de eficacia del programa de mantenimiento preventi-

" vo.

L. Indicadores de la productividad.
Indican el aprovechamiento de la ‘mano de obra.
A.  Personal de mantenimiento ocupado en forma productiva. Se

eéxpresa como porcentaje del tiempo total que realmente -tendrian

que trabajar. Las determinaciones pueden hacerse con un - -




muestreo del trabgjo.
B. Costo de mantenimiento por unidad de‘produccién.
’C."Nﬁmero}dé operarios de mantenimiento, comparado éon el -
de.operapios de la féabrica.
5. Indicadores de Costo.
A. Porcent§je de costobdirecto‘de mantenimieépo sobre ‘el --
costo total de ménteniyiento.
B: Porceﬁtaje4&e lé_némina de mantenimiento. (en réla¢i6n g- 
la §6miﬁa total).
C. GCosto real @e‘mantenimiento compargdo coével pvégupuesti:
do.
EMPLEQ DE LOS INDICES.
Es tapea del inéeﬁiero de mantenimiento ¢l selecci&nar aqué-
lloé indices que ?ésq;ten mas répiésentatiios y confiables.;
paré €l. Con una combinacidn adecuada.de éstos indicfs,ifo;
drébhaﬁer diagndsticos confiables sobre qﬁe factor‘ﬁecesita
una mayor mejoria.

El uso de los indices dependeré de ‘la situaci§§ de la f&

brica en cuestidn y de la creatividad de las personas encar-

N




gadas de usarlos.
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