
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACUL TAO DE INGENIERIA 

APUNTES DE 
DISEÑO DE SISTEMAS 

PRODUCTIVOS 

JUAN J. DIMATTEOCAMOIRANO 

OIVISION 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 Diseño de Sistemas Productivos de la Facultad de Ingeni~ 

ría de la U.N.A.M., resolvimos que la impresión de estos apuntes 

nos ayudaría a dar la clase a la vez que facilitarían el proceso 

de enseñanza-aprendizaje. 

No se pretende que sea un trabajo original, ya que 

consisten de resúmenes de varios libros, traducciones y algunas· 

ex¡:)erfencias profesionales. 

Consideraros de suma irnpo?tancia que los alUitUlos -­

consulten la bi~liografía 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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Localización Industrial 

En general al abordar un problema de planearniento de 

disposiciqnes o Lay Out se pr·esentp.rá"l- dos tipoS distintos de problemas según se -

trate de una fábrica existente ó a la disposición de una nueva planta. 

Tomando este Último caso que es el menos frecuente pero el más general, de-

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

Fase 1 LocaliZación. Se trata de determinar· el lugar-

donde se ubicará la industria. En caso de una -

nueva empresa.el problema puede llegar a ser muy 

complejo y lo trataremos más adelante. 

Fase II Disposición Gene~al. Se definen en forma general 

las áreas que deben distribuirse posteriormente en 

detalle, de manera de tener un plan maestro de 

áreas, interrelaciones y configuracio~es de las 

áreas principales. A veces suele llamarse a esta e 

tapa "asignación de espacios". 

DispoSición detallada: Ubicación de maquinaria o 

equipo específico. Cada máquina debe ser colo-

cada en un sitio determinado. 
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Se incluyen provisión de energía y servicios 

auXiliares. 

• En algunos casos, como se verá más adelante, 

se lleva a maquetas o plantillas bidimensio-

nales. 

Fase IV Instalación: Incluye e1 planeamien~o de la 

instal~ción, la aprobación por la· 4irección de ·~ 

la fase .III y la· ejecución física de la mism~. 

i::labciracÜ5n 

·Tiempo 

ETAPAS EN EL PLANEAMIENTO DE DISPOSICIONES 

Estas cuatro fases siguen una se.cuencia lógica que en la práctica se_ super-

ponen parcialmerite. Cada proyecto de disposición de equipos pasa normalmente 

las cuatro e~apas, si bien el planea~ien"t:o técnico·del lay out n.o siempre es 'r~s-

pensable de la!:! etapas I y/o IV. Esto significa que en general los o:epartam~n-
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tos de _Ingenie.rí'a. Il).du~tiial suponen una ~decisión ya tomada ·en' cuanto a 'loca-

liz"acÜ5n y no- Se enca;:r;gan de -la instalación. 

Entrando de ileriO ·en .la FaSe. ¡, o ~ea lOcaliz.ació~, digamos que· en· el. caso 

!:és geri~r~l 
' . . 

la lOCalización· puede ·result.3:r un problema ·internacional., de tal 

manera q'Ue ·habrá q~e. elegir el cq_ntinente, la· región geográfica,. el país, el 

estat1;o, .1~ · zorta y el terreno. En -t;:odo. el proceso se tendeiá a op:tim.izar par á-

metros tratando de ll"egar a l.a "ubic~cíón ideal." Se 'llit.ma así a aquella en ·-

18.- cual. loS cos~os de producCión y distribución son rrdnimos y los precios y va 

lúmene$ de venta proveen los mayores beneficios~ 

.Est~ proceso suele llevars·e· a· cabo en· dos et~pas: en la primera se se lec-

ciona' el áre~. general, y en -1a segunda, se .. elije la ubic~ción precisa para - -

efectuar 1a instalación. 

Los estü4ios ·de localiz~c_ión deben ser cOn~i_nuos en empresas que tienden a 

pe·ipetuarse en. ~1 tiempo; ya que, 1~ variación de ciertos .factores podría eco-

nómicamente aconsejar nuevas localizaciones. 

' ' 

Ejemplo': La publicación en el Di¡or:i:o Oficial de la Federación ·el 2 de Febr~ 

ro de 1979 del ~r_ograma de Desconcentración Teriitórial de las Actividades In-

~U$triales hizo que muchas empresas localizadas en el área metropolitana de la 

~~u,Q.ad de México r_econsiderai.án su· localización. 

~.i Gonsidéramos ·un caso i4.~al, en el cual una f~brica p:roduce un sólo produ~ 
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tb para un solo cliente ubicado en un solo lugar con-un solo material y un s6lo 

proveedor, 1a: ubicación de la fábrica caería dentro de la línea limitada entre la 

·materia prima y_ el cliente1 siendo_ el punto más conveniente aquél en que .se ha--

gan mínimos los trans~ortes ae ma_ter~a, pritria y producto terminado. 

Localiz-ación. en ·caso hipotét·ico más simple. 

. . 
Coino e'Sta situación no se da, sino que tenemos· casos n\ás complejos como, por 

ejemplo: 

E) 
/ ' 

/ ' 
/ ' 

/ ' 
/ ' 

/ ', 
- 7 /__ . -r-......lll----, ---

EL PROBLEMA DE LA LOCALIZACION 
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. ·.La ubi9ación se obtendrá como el punto ó~timo·o subóptim6 que resulta-

.del mejor compromiso de los siguientes factores: 

Fuentes de Materia Prima. 

2 Disponibilidad y precio de Mano de obra. 

Ubicación de Mercados. 

4 Disponibilidad y precio de electr"icidad, combustible~, agua, teléfono, -

eliminación de·desperdicios, etc. 

5 Trii:fisportes y Servicios públicOs diversos. 

6 Ventajas impositivas. 

7 Factores climáticos especiales. 

8 Imponderables. 

El (1) puede sei: determinante en los siguientes casos: A). Material volu-

minoso y de bajo cost~ B) ~teriales que se reducen grandemente en el proceso 

C) Materiales perecedero&~S que el proceso aumente sus posibilidades de con-

servación (pescados, harina, latas). 

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

fuentes de materi~ prima, se requerirá información específica sobre las diferentes 
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Ubicaciones, las d.isponibilidades en el ciclo estacional, los diferentes precios, 

condiciones de pago, tarifas de transporte para los diferentes medios, tratando 

de .lograr que el valor agregado de transportes sea mínimo. 

Én todos los casos el problema de localización consiste en tres elemen 

tos principales: 

1. Necesidades específicas. 

2. Posibilidades ·disponible.s. 

3. Elección de alternativa más adecuada. 

~esPecto a las necesidades específicas una lista de las mismas incluye tí 

picarnente los siguientes factores 

1. Area o espacio requerido. 

2. Condiciones, nat~raleza y características del espacio: 

2.a Orientación 

2.b Topografía 

2.c Subsuelo 

2.d Vientos dominantes 

2.e Mejoramientos 

2.f ReUbicación de instalaciones de fuerza rnotr~z o suministros. 



2.g Antecedentes de inundaciones. 

2.·h vías de ~cceso,S~ la.s hubiera. 

3. Relaciones· eón orígenes y destinos· de 

a). Materia pr.ima 

b). Proveedores 

e). Mercados 

.d}. Transportes externos.(fe:rr~viarios·, marítimos, camiones, et'c.) 

4. Contactos. 

a). Con el personal disponibilidad, tipo, etc. 

~) . Con servicios pÚbliCos y a1:1xiliares _.: E. E. , aguas, etc. 

e). Con ·s·ervicios lot:aies BancOS, po1icíá, recc)lección ·de desp~rdicios,_ 

serv~cios cdm_erciales, etc .. 

d). Con autoridades oficiale.s ImpueStos, .códigos de edifi~ación, restric-

cienes, etc~ 

5. Alrededores. 

. . 
a). ·Empresas. vecinas, clima, .actitud g~neral. ~el estadq, aspecto edifici.o, 

etc. 

b) Ho~pit'ale's, escuelas, viviendas, bienestar, etc. 
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6. Inversiones 

a). Tierra 

b). Mejoramientos del terreno 

e). Edificios, construcción o renta. 

7. Rentabilidad potencial. 

a). Costos operativos. 

b). Economías y beneficios. 

Una yez especificada la .lista de requisitos comienza la búsqueda. Se irán-

confronta~do las disponibilida~és con los requisitos. 

La investigación preliminar,que tenderá a reducir el número de ubicaciones 

potenciales .. se realiza estudiando mapas y ~enfrontando informes oficiales de go-

bierno federal o estatal. Esto eliminará áreas que no incluyen los requisitos por 

no tener gente, caminos, etc., adecuados. 

En la búsqueda de zonas se pueden utilizar fuentes oficiales como comisiones 

de fomento, cámaras de comercio o industrias, empresas de servicio público como -

C.F.E., Ferrocarriles, etc. También pueden consultarse asesores en localización 

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

interesantes sobre adaptabilidad. 
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Entre· los factores impondeEables s~ deberá. hacer una prolija evaluación de los 

aspectos· culturales, políticos y gremiales de la comunidad. o sea que,una vez ~e 

se han an"aiizado los factores mencionados anterioimente.debe recogerse la informa-

ción espeCial para evaluar la comunidad. 

En estos casos se usarán sociólogos o· psicó_logos que realicen encuestas a 

fin de tener un 9atastro psicosociológico de la comunidad en cuestión. 

Una vez que ~e ha determinado la región o comunidad viene la 

Selección del Terreno. Se presentan tres posibilidades: 

l. Campo 

2. Súburbio 

3. Ciudad 

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

Manp de obra barata y no especializada (cuando se 
necesita) 
Gran cantidad de personal femenino que dependa de 
l.os medios de transporte ... 
CUando hay ventajas impositivas y de seguro. 

Cuando se necesita mucho personal especializado. 
Cuando por el tipo de operación pudiera ser en va­
rios pisos y pequeña. 
cuando pueda utilizarse el agua y energía de la 
ciudad. 
CUando s~ necesite un transporte rápido con clien­
tes y proveedores. 

En general se elige la opción que mejor llene el requisito del personal . 

Richard Muther refiere la siguiente lista de errores más comunes en un análi-

sis de localización~ 

1). Investigación incompleta que no incluye requisitos indispensables. 
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2). Demasiada atención a los costos de la tierra. 

3). Subestimar costos de mudanza. 

4). Prejuicios o preferenc~as de los ejecutivos claves en· la ·selección en 

vez de hechos recogidos en forma imparcial. 

5). Resistencia al··cambio de los ejecutivos @.e moverse de sus· residencia'l. 

6) . Escoger áreas demasiado industrializadas o que, en el futuro, puedan -

llegar a' ser densamente pobladas. 

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

8) . Niveles· culturales y educacionales bajos que no serían aceptables pa-

ra que el personal se· desplazara. 

9). Evaluar la provisión de personal basado en lps salarios.sin ·considerar 

productividad y normas de.trabajo. 

cuando el área.más.estratégica ha sido determinada sobre la base de todos---

lc;>s ~studios generales y locales~ comienz.a el exalben de los terrenos quo; pueden 

ofrecer alternativas interesantes. Para ello se hace una lista de esP,.cificacio-

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

1).. Descripción del edificio incluyendo planos. 

2). Tamaño del terreno. 

3). Accesos necesarios. 

4). Provisión de agua, gas, E.E., combustibles. 
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5) Reouisitns de· nbras s~niTarias v elimin~ción de ñesnerdicios. 

6). Areas de seguridad para olores, ruido, humo y otraS condiciones mo'les­

tas. 

7} . Provisiones para. rociadores contr~ i_ncendio, etc. 

Relació~ de Edificio a. Terreno Un er~or muy frecuente es eleg'ir ufl terre-

no muy peQueño sin pensar.en fUturas amplia~ione~. De no haber espacios adicio-

nales no podrían realizars~ dife.rentes disposiciories o absorber temporaria:mente 

exceso de inventarios. EN. REALIDAD EL COSTO DE LA TIERRA ES RELATIVAMENTE PEQuE-

Ro COMPARADo. CON LA INVERSION TOTAL .. Gran parte de la tierra extra puede consi-· 

derarse como pr;otección ~entra vecinos. 

Además puede ser deseable t~ner accesO por ·d~s o tres lados o aún ·por 

todos. Si ~ien la· relación de edificio o terreno requerido por una empresa en 

· un momento dado puede variar. eri forma significativa de una indUstria a otra, 

se ·considera. que· el·. terren~ deberá ser de S a lO veces el t~ño de la planta, 

para ihclui~ es~acios para desvíos, plataformas de carga, estacion~iento, 

amPl:Laciones, .etc.. -Se considerará como área de·l edificio no el total de m2 

sino el área bajo techo. 



- 12 -

¡-T----1 
1 1 1 

1 : 1 

1 f 1 i 
i 1 1 

: 1 1 

Di : ---~ 
-1 

-- __ ; 

r-- T -~ 

: f 1 1 01 1 ---~ 

=-J 
1 1 1 
1 1 1 1 

1 ' 1 1 L _ _l_- _..J 

r -~ --,--· 
1 1 1 1 

1 1 l 1 

~-n~ : -i ,- _, 
1 

1-- -l 
1 1 1 

1 1 ! 1 1 
1 1 ! 1 
L_J __ I __ j 

Previsiones para expansión. 

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

de localización de la fábrica, se hace uria tabla con el sigQiente concepto 

Se analizan los diversos factores como son: Fuentes de materia prima, mer-

cados, coSto del·:.terreno, ·etc., para las alternativas posibles. A los factores men-

cionados se les da un peso relativo a través de una calificación de 1 a 5. Es de-

cir que si la cercanía con las fuentes de materia prima es muy importante, enton-

ces damos un peso de 5 a dicho factor. Si la provisión de energía eléctrica no es 

importante, damos un peso de 1 a es.e factor. 

Luego 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 multiplicación 

de la calificación por el peso relativo. 

Veamos un ejemplo para aclarar el concepto_: 
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' 
.. 

FACTOR PESO POSIBILIDl\D. POSIBILII)AD . POSIBILIPl\l) 
A B e 

Fuentes de Materia_Prima 4 5i2o ~/12 2/B 

Ubic!ición de Mercados 5 < 3/15 5/25 4/20 

Costo del Te>:reno 2·· 1/2 4/B 3/6 

Costo de Mano de Obra 1 3/3 3/3 3/3 .' 

Etc. 
-· 

TOTALES -. ., 40 48 37 

De acuerdo con el ejemplo, la·lOca~izaci¿;~·~s conveniente será la alterna-

tiva: B. 

Centro de un Mercado: En algUnas oCasione!?· pued~' ser importante, en el "anál~siS 

de" localización, determinar el céntro .~eográfi~o d~l ·me~cado que se pi~se surtir. 

Dicho centró geográfico debe ser usado como una orientación en el estudio de 

localización. 

La figura. d;, un ejemplo de l.i determinación del ~e~tro de un· ..;,rcado. _El 

mét9do ·usado para determinarlo, es análógo a: la foJtma en ql).e se determina el Cen 

tro de Gravedad de una figura plana,· en mecáni~. 

'1 

r- _./ .__... 

J 
-r- -

/10 

!\_ S 

"' 1'--

ly 

:--.... - ;;;-
1 JO ,.. _,... 

J 
IV 

11 

) ...,._ ... 5< 
x· 

~-w.::_ XÁ. 

~=: ~w-<.. . 
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"1= 50><3~\0:><2.-30x2+5><0 
50+ 10+ 30+5 

X= 50><2 +10x1 -30><1 -.5x2.; 

GJ-5 

>< -= 2Q.. - o."!" q5 - -, 

Programación Durante la Instalación: 

Es evidente que hoy día no puede realizarse ninguna construcción industrial si 

no .se c~enta con algún método de programación. No debemos olvidar que el obje-

tivo de la programación es el ahorro de dinero. 

El encargado de una construcción debe poder fijar políticas en cuanto a la du-

ración general y de las etapas mediante la utilización de algún ·métod? técni-" 

co de programación. 

Los métodos.más usados para programar son 

l. Intuición, experiencia 

2. Diagramas de Gantt 

3. Redes y camino Crítico 

4. Combinación de redes y estadística. 

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

do momento que está hecho y qué falta hacer. 
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En proy<;!ctos grandes, el auxilio de computadoras es fundamental y permite con-

trolar cualquier proyecto por grande que sea. 

Veamos un diagrama de Gafltt para proC¡ran>ar_ la construcción de un galerón: 

~ 1 al 7 15 al 23 24 al 31 
. 

Movimiento de 
Tierra .... . 

Excavación 

Fundac~ón J 

Estructura de 
Metal 

Recubrimiento 

Pintura 

· Electricidad 1 

Las críticas más importantes que podemos hacer a este sistema de programa-

ción son: 

l. Las actividades no se encuentran relacionadas. Por eji!IIÍpl~ de la 

gráfica no se deduce que cualquier ·re.tia5o en la Excavación, Wluirá 

,. en la· Fundación. 

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

das·. tareas. Ei colocar tareas. en forma más o menos .intuitiva puede no 

ser óptimo y, por lo t.anto, traer prCI;llemas de recursos. 
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3. Las características gráficas del sistema tienen implícitas 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 más importantes de los métodos por camino Crítico son: 

l. Proveen a la Dirección de información 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 plan de cu~ntas. 

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

Existen varias siglas de métodos de Camino Crítico. Las dos más difundí-

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

Technique). Las diferencias conceptuales entre los diferentes métodos solo impo~~ 

~ a nivel técnico especializado y son producto de las ~iferentes instit~iones-

que originalmente los desarrollaron. 

VENTAJAS IMPOSITIVAS:. 

Por un decreto publicado. en el Diario,Oficial de la Federación el día 

2 de Febrero de 1979, se diÓ·a·conocer él Programa de Desconcentración Territo-

rial de las Actividades Industriales. De acuerdo con él, se diviPe al país en -
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tres zonas: 

ZONA .I De Estímulos· Pref.erenciales. Se subdivide en: 

I.A. Desarrollo Portuario ·tndustri?l- Eje~pl6s.:· Los .municipios de 

~zara 'Cárdenas; Ml:.ch.,Ciudad Mad_éro., Tamps, Coatza~oalcos,· -

... 
ver., ~Íinatitlán, Ver. 

I.B. Desar.rollo Urbano Industrial- Ejemplos: Los municipios de 

Aquascalient.es, Ag.s., _En~e~_ad~, a.C. Norte, Mex.icali,_ B.C •. 

. ' . . : 

Norte, Tiju~, a.C .. ~r~e, Matamoros, Coah.,· Mon~lova, Coal:t·r 

_Malizanillo, ~o¡ .. , Gómez p·~.lacio, o9o._., Ce~aya,.Gto., Irapuato, 

.Po~osí, .S.L .• P., Mazai:lán, ·s.in~~ ~·"~rac~z,. ye~ .. 

ZONA II 

de·signados par lo:;< gobiernos estatales de man!'ra .. de inte:grarlos 

a sus pl~es de desarrollo.industrial. 

"CUándo los Ej~cutiV.<?~ Estatales eXpidan las di~posiC:iones que 
~. ,. 

Señalen lo·s Municip~os del i?ár~afo anterior,. la S •. A.H.O.P. y la 

SEPA-fiN, lleva·rán a cabo los e_st.u9,;io~ que dete-rminen las bases 

sob~e las ·.cuales ·se prÓpondrá ai EjecQtivo Federal su incorpora-

.cióri al régimen qu~ establece el decreto". 



.- 18 -

ZONA III: De ordenamiento y regulación Se subdivide en: 

III.A. Crecimiento controlado- ejemplos: OeF~, casi tbd9s ~os 

~unicipios del ·Edo. de México .. 

III.B. De Consolidación- ·Ejemplos: Casi 'todos lo·s municipios 

de Hidalgo, algunos.del Edo. de M~xico, varios de Morelos 

Puebla y Tlaxcala. 

. - . . 
En ia.-zona I, se apiica.ránen_forma Pref.erente 1:os estímulos fiscales, apo~ 

'yos·.crediticios, precios dife-renciales de energéticos y productos petroquím~Cos 

bii.sicos,tárifas preferenciales de. s.ervÚ:ios pilbÜcos y .los demás estímulos que ·deter 

mine: el. Ejecutivo Federal .• 

En la zona Ii~ se· aplicarán los estímulOs en una proporción menor .. 

~- l·a Zon~ I_II, no ·_se. aplicará nin~ estín:auio' a las nuevas ·emp~~sas· indus-

.triales. 

El 6 de Febrero de 1979, se p\!blicó· ·eÍ decreto que. estabÍece los estímu,.-

los fiscales. 

Un resumen_ d'el' mi"smo incluye los siguientes ·puntos; 

Los estímulos .fiscales consisten· en cr~_ditos .c;:o_ntra iJ:.npUestos federales 

que ·se _harán conStar en Certificados de Promoción Fiscal {CEPROFI),·que ex- -

' pedirá la·Secrétaría de Hacienda y Crédit9 Público. 

>'. 

'ét·) 
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Sobre. las inversiones en industrias prioiitarias(p.ej :bienes de capital), 

el CEPROFI será del 10 al 20% del monto de la inversión, de acuerdo con la zona. 

Para inversiones en industria pequeña, el CEPROFI será del 25% en zona 1 y II. 

Se considera industria pequeña a aquélla cuyos activos fijos totales a valor 

de adquisición no excedan a 200 veces el salario mínimo anual en el D.F. (apro-

ximadament~ $10,000,000) 

Para el ·tomento del empleo (creación- de nuev:os turnos_, etc.) el CEPROFI 

será del 20% del salario mínimo anual de' la zona correspondiente. .Este estímulo 

durará d~s años. 

Por la adqUisición de maquinaria y equipo ~uevo de .Producción nacio~al, 

el CEPROFI será de 5% del valor de adquis~ción. Las empresas establecidas o 

que se establezcan en las Franj9-s Fronterizas y Zon.~s Libres del país, no goza-

:r:án de .los -estímulos de este decre.to pu~s; éstas industrias deben guiarse por el 

"D~creto para el Fomento Industrial en las Franjas F_ronterizas y Zonas Libres 

del País" publicado en e~ Diario Oficial el 20 de Octubre de 1978. 
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DETERMINACION DEL TAMAflO DE LA PLANTA . 

.Un·prob~ema muy relacionado c~n el·de LO~alización de l¡;~..planta e~·el de 

Cuando se habla del tamaño de una empresa: se su~l~ alüdir a su. capacidad 

d~ proQUcción durante un períOdo de tiempo-de funcionamie~to ,que .se considera 

normal. paz:·a l'as ciz:cunstanc;i.as y ·tipo d~ empr~~ ~e que se trata.· Por ~jem-

.·. 
plo, si. se ·d·i.ce .que el tamaño de una fábr.ica es· de.So,ooc) pares de za¡oatos ·al 

año, es ·necesario es~~if.iéar ei .número de· dí_a~ ~1 ~o y ei ~~r"' d~ ·horas al· 

día que trabajará la fábrica. 

También, suele expresarse el tamaño por_ el total de obrér.os· ocupados· o el': 

~; .. . . . : .. · . 
. . '· . . 

·:'·: capital. totcil emplea.d,o, perq este ~ipc;:» de apreciaciPn es más. ~ti( paia e~~-

el tamañc¡ de unidades que producen distintas cosas que para :c;Ompárar alternati-·. 

vas referente·s .. a ~ mismo. producto. ·Por .último, _e~ ciertas;:~ush-.ia.s el ta-, 

:~· 

maño se .suele expresar. en unidades especiales, por ejemPJ.!). }as !Íiiande:..r .... ~·por 
. _r·.···.: ....... · 

el número de husos;_ 

·El tamaño más adecuado, como en i:Ual.quier ·otro ·aspecto ·de. la empres¡¡¡,. será 

·;aquél que c;onduzca al resultado_ económico _más favorable ~a la empresa en 

conjunto, y éste- se puede medir por medió de uno o más de· 19s· ·si9uientes5oefi-

cientes:. Utilidades por unidad de capital (Rentabilidad), CÓsto .. tinitario mínimo, 
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cociente d~ ventas a coStOs, cuantía total de las utilidades. 

A continuación se explican algunas re'laciones recíprocas con respecto 

al· tamaño, ··las cuáles deben ser tomadas en cuenta al tomar la decisión del ta-

maño de la empresa. Estas son las qué siguen: 

2.- T~O Y MERCADO 

El elemento de juicio más importante para determinar ei tamaño de la empre-

sa es. generalmente la cuantía de la demanda. Se reconocen .\;res situaciones. bási-

cas: que la cuantía de la demanda. no presente• limitaciones prácticas en cuan- -

to· a escala de producción, que se., tan pequeña que no· alcance a .justific¡¡lr el --

tamaño. ;.w,;_,;;., o que sea dél liú.siliO órden de magnitud que el tamaño míniiliO posible. 

De acUerdo con ·<isto, e¡_ estudio. de. mercado estará estrec11amente relaéionádo 

con el tamaño en el tercer caso, pues en ·el primero la cuant.ía. de la: demanda -. -

ru;> ··es limitativa., en el segimdo lo es decisivamente· haciendo .imposible el. proye~ 

. . ' . . 

En el análisis de ia relación entre ~o y mercado es ·de .especial ínte-

rés considerar. el dinamismo de la demanda y la distribución geográfica del 

mercado. 
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a.- DINAMISMO DE LA DEMANDA 

En muchos ca~os es posible demostrar la convepiencia de instalar tama-

ños mayores que' !'os qUe corresponden a la demanda actual. Por. ejemplo Si 

se trata dél precio, el tamaño mayor se podría justificar porque los menores 

costos permitirían vender a menores precios, lo que a su vez incrementaría la· 

demanda. 

CónSidetando ~1. ~uturo crecimiento de la demanda se podría justificar mon-

tar "ahora·" "úna instalación con capacidad excesiva, aún cuando funcionara con 

mayores costos por algunos años, pues las menores utilidades, y aún las pérdi-

das, podrÍan compensarse en los siguientes años por el menor costo resultante 

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

industrias difícilme~te divisibles en unidades parciales de producción, ·ya que 

cuando esto Último es posible, convendría ir agregando unidades paralelamen~ 

te al crecimiento de la demanda. 

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

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

instalada. 

Dadas una cierta demarida actual y una estimación sobre su crecimie.nto, se 
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··puede orierttar el estudio de~ t:-amaño más conveniente mediante el análisis combi-

nado de la.S curvas de demanda y-la$ curvas de costos unitarios en función del 

tamaño. El tamañO de planta ade~uado será aquel que conduzca al mínimo costo 

unitario¡ para atende! la deman~a actual, a la vez que. tenga capaciqad dispo-

ni.ble para atender· la futura demanda .. 

b.- DISTRIBUCION· GEOGRAFICA DEL MERCADO 

La fo~ .,;,. que . la .demanda se .. encu~ntra repartida· puede ser 1,11\. factor 

de mucha importancia. ·en la· deci~ión .sobre el ·tamaño y localización de la .fá-

brica. Asi, se pq~de presentar el· caso de que. una misma demanda ·se puede sati~-. 

facer instalando: a.- Una sola: f~rica. para todo el mercado geográfico; b.-Una· 

cer}tral para .la mayor parte del .territorio y fábricas satélites Dlenores en· otros 

lugares; C •. - Varia.s fábric~s,aproximadamente· del mismo· ~~a, y situadas en lug!_ 

Es importante ~dvertir que, ~1 con~iderar l.as fuer.zas locaCionales, deb~ a-

nalizarse la escala en función del costo de. entrega.en los puntos de distribu--

ción.· 

3.- TAMAiiiO ,. ~CNICA E INVERSIONES: 

Existen ,cj,ertos. procesos o c·-l:-ertas técnicas de Producción que exigen una es-

cala· mínima para·Ser aplicables, y que, por debajo de ciertos mínimos de prod1:1c-

ción, los·costos serían tan elevados que la operación sería totalmente inconve-
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nien:te. A. ~u vez. 1a O"peración. a mayal':" escala se t~adqce, en .9en.e.ral, en me-

nór costo de inversión por unidad de capacidad instalada y en mayor rendimien 

to poi-hombte ocupado X pór otros insumas, lo cual. implica menores ~estos de-

producción, .aumento de utilidades .. Y la eÚ!vación de la rentabiÚdad al. dismi-

nuir la inv.é~sién -y. aumentar. la utilidad,· 

Las. rela:ciones fundamentales entre. tamaño y localizaCión. surgen, ~r una 

P.arte, .de ;La di~tribución geográfica del ·mercado· y, por otra., de· ¡a influencia -

.que lá ·locaTización tiene ·enlos costos de· producción ~ distribución y en los-

coeficiente$ de.evaluación. Las economías de escala harán que se tienda a.--

instalár un ·~o. mayor de planta, abarcando, para ello, la mayor ifrea geográ-

fica de mercado. posible; sirt embargo, al ampliar el .área a servir, crecen-~ 

Íos ·costos de entrega del ·producto en ,e.:t lugar ·de· uso, debid~. · al mayor costo de 

transporte, llegando a un punto ·en que .. éste último anule las ..'ventajas de ta ma 

yor escaia de producción. 

5.- T~O Y. FINANCIAMIENTO 

Si lós. reCUrsos financieros son insuficien~es para satiSfacer 1:-.as nece--

cidades de capital de la planta de tamaño mínimo, es obvio que el proyecto -~· 

debe se~ rechazado. Por otr~ parte, si los recur~os f~nancíeros pe~ten es-

coger entre vaiios .tamaños, cqyas ·evaluaciones económicas po mu~_~tren gi:-andes 
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di_ferencias, el c.tit..erio de prUdencia financiera ac;;onsejará tomar aquel -

tamaño que, ~ando ~ugar a. una evaluación.satisfactoria- .no necesariamen-

te. l?i óptima - pu~da fin.anciarse éon la mayor seguridad y cOIBOdidad po--

s;,.bles. 

·Los ·Problemas que surjan de .. las l;imitacione.s financieras suelen tener 

solucioneS satisfactorias de trarisición cuando hay posi.Í:dj.id~d .de desarr~ 

llar la empresa por et·apas. El· grado en que esto puede lagrarse. depende, 

entre..·otras cosas, del' mercado y .de ·las modalidades de 'producción. 'La pr~ 

denc-ia aconseja, pOr lo gene.ral, construir. ¡~·empresa del tamaño rriín~ P2. 

sible, ampliándola a medida que se normaiice la. pue~ta eri marcha, y haya--

recursos fJnanci~t;os sufic~~ntes~· 

.¡;.- RESUMEN 

Las. alt'erilativas ~e tamañ~,entre .. las cuaies se pueden· ~scoger, se van 

:tec;luc~en4o a medida ·que se: examinéln las cuéstiones relacion.ád~s. ca·n ~a ~-

geri~ríci;r: ~· la.s inversiones, ;La local_ización ·y. otras que . ~~cid~n .. en el pr«:?...;_ 

yecto ... i..a. ~agnitud de"! mercado dará la primera orientación. .si ~1 mercado 

es suficie~te par~· admitir varias alternativas, muchaS· de ellas.qUedarán-

eliminadas ·al ·decidir la técniCa .Y la localización. La decisión .final po-

drá tomarse en Dase a los coeficient~s que hernos·menc¡onadb y otros facto-

•, 
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res cuantificables. 

Como el tamaño óptimo es función de dichos coeficientes, debido a las -

variaciones de los costos con el tamaño, es decir, a las economías de escala, 

es necesario determinar, previamente, si el tamaño con el cual se logra:r..1 cos--

tos unitarios mínimos es el mismo que aquél con el cuál se logra una máxima 

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

probable que,en la práctica,tal diferenciación desaparezca en virtud de las-

escalas realmente posibles y demás factores limitativos, conceptualmente-no 

hay tal coincidencia, salvo en lo referente a costo unitario y coci:ente de -

ventas a costos. Si se acepta que las variaciones posibles de tamaño no afee 

tarán el precio de venta, el- tamaño que hace mínimo el costo unitario es .el""' 

mismo que· hace máximo el coc·iente de ventas a costo. 

En vista ·de estas diferencias se podrá preparar un cuadro qÜe muestre -

la influenéia del tamaño de la planta sobre el costo unitario, las utilida--

des totales y la rentabilidad. 

Tamaño Costo unitario Utilidades totales Rentabilidad 

II 

III 

Etc. 
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Si el tamaño Óptimo fuera distinto segÚn uno u otro coeficiente, la -

decisión dependerá del punto de vista con qu,e se aborde el problema. 

Al empresario privado le interesa loqrar la máxima rentabilidad. El-

costo unitario le ·preocupa más bien en términos de su posición competitiva. 

Desde el punto de vista de la comunida9, interes~ fundamentalmente producir 

el bien o servicio al menor costo P9r unidad, y,si el precio de venta es--

el mismo, el· tamaño al cual se consigue ésto es el mismo que lleva al rnáxi 

mo cociente de ventas a costos. 
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DISTRIBUCION DE LA PLANTA 

Una buena distribución de la planta es un factor importantísimo en la-

gestión económica de una empresa. No debe subestimarse la importancia-de-

una adecuada planeación de esta fun~ón pues el recorrido de los materiales 

puede consider·arse como la espina dorsal de los procesos productivos y, por 

lo tanto, debe ponerse atención para evitar que, debido a la dinámica indus 

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

máquinas que no asegure la eficiencia esperada de un sistema industrial-

racionaLmente organizado. 

Existen 2 tipos. de problemas,según se trate de planear la disposición de 

una fábrica nueva o de mejorar la dispo~ición exiStente. El segundo, tra--

dicionalmente se presenta debido a que las disposiciones no·van cambiandoM 

de acuerdo a un plan· s.ino que _se van agregand9 máqUinas en donde se encuen-

tra espacio. 

Al cabo de un tiempo de esta "sin política", se llega a una disposi--

ción, por supuesto no Óptima, que agrega mucho tiempo.al contenido original 

del trabajo. 

De acuerdo con la información estadística proporcionada por varias em-

presas, se demuestra que, frecuentemente, e·l costo de los movimientos es --
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del orden dial 30% del costo tóta:j. de f¡¡,rica y llega en algunos casos a ser 

del 50%. 

Antes de seguir con el tema ·conviene ·aclarar que e·sta verdadera fun- -

ción dentro de L~. Ingeniería I~dustrial reci)>e_ várias denominaciones ·en el-

uso diar~o, genei~lment.e sinónimas entre ·sí a • Entre el.las podemos. mencionar:· 

1.- Disposición o distribución. de equipos, 

2.- Plant 'l.ay OUt. 

3.- Lay ou.t. 

4.- Distribución de Planta~ 

5.- Planeación de ·talleres, .etc. 

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

vos de la función; 

1.- Facilitar el proceso de manufactura 

2.- Minimizar los·movimientos de materiales. 

3.- .Maritener·una· flexibilidad adecuada. 

Al. hablar de .flexibilidad, queremos indicar que nue.stra disposición debe 

ser ~al, que no nos ahogue ante cualquier variación que ten9~ós en nuestro-

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

ber. 
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A. En la cantidad (Por expansiones o aumentos de vol~en) 

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

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

Ello traerá como consecuencia una disminución de los inventarios, lo que 

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

sión~ 

5.- :tinimizar la inversión en equipos 

6.- Utilización lo más racional posible del espacio disponible 

Al mencionar esto hay que tener ~resente que hablawos del espacio en -

tres dimensiones. 

?.-.utilización más eficiente de la mano de obra. 

No olvidemos que los elementos de la producción son tres: 'Mano de ob~a, 

equipos y materiales. 1'endremos una idea de la: importancia del tema que es 

tamos tratando si vemos que los tres intervienen dentro de los ~bjetivos. 

B.- AsegUrar la eficiencia, seguridad y comodidad de los ambientes de-

Este punto ha dado origen a una nueva ciencia denominada ERGONOHIA - -

(vocablo derivado de dos palabras gr~egas que significan "Las costumbres y 

leyes del trabajo"). En la bibliografía se mencionan varios te?Ctos para--



- 31 -

las personas interesadas en profundiz~r este t~. 

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

ca el tema, conviene especificar~o un poc.o más. Es evidente que es tarea -

conjunta d.e varios departamentos de· Ingeniería y de la Dirección. Llega a-

la Dirección pues determina la c~pacidad económica de la planta para cum- ..: 

plir con el plan de ventas~ 

En cuanto al área de producción, el Lay OUt orienta él f~ujo de los ma 

teriales_. y gobierna los gastoS de mano de obra, combustible, equipos de me-

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

grandes puede decirse que el planeamiento de ·las disposiciones coordiria las 

fUnciones· ~e Ventas, Finanzas, Producción, Ingeniería y Dirección para lograr 

la rentabilidad deseada. 

TAREAS EN EL PLANEAMIEN'l'O DE DISTRIBUCIONES 

Evident~ente, el tamaño y las actividades del departamento de Lay - -

OUt, varía mucho con el tipo y tamaño de organización. Si se trata de una-

empresa pequeña que no tiene un Ingeniero Industrial, la responsabilidad --

debe asignars~ al departamento de Ingeniería o ~1 encargado de producción. 

No obstante lo dicho al principio, como referenc~a, pueden indicarse -

las siguientes tareas que se producen aproximadamente en el orden citado. 
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1.- Obtención de datos básicos: (Análisis de Pro9uctos y Volúmenes -

de producción, frecuencia de cambios de diseño, submontaje~, 

montaje final, estándares de producción, etc.) 

2.- Planear el recorrido de los materiales y la forma en que se les-

moverá. 

3. -· Planear Centros de Trabajo (Ayudándose con las técnicas del Es-

tudio de Métodos y la Medid·a del Trabajo). Definimos como Cen--

tro de Trabajo el espaci9 total para realizar una tarea y,para su 

cálculo,debe considerarse la superficie para llevar a cabo la --

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

espacios para acceso y salida de materialespmás espacio para man 

tenimiento y varios. 

4.- Requisitos de inventarios (volúmenes de almacenaje y áreas re~-

queridas). 

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

agua, etc.) 

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

OUt. 
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7.- someter el plan del punto anterior a la consideración y aproba--

ción de la Gerencia· y de los in~eresados (produ~ción, almacén, 

ingeniería, Etc.) 

8.- ColabOrar activame~t~ en la instalación de las disposiciones pr~ 

puestas. 

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

se puso en marcha la disposición, 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 indicadores de la situación que no se detectan directamente en la con 

tabilidad de la empresa, pero que deben ser fácilmente detectados par el -

Departamento de Ingeniería Industrial. Entre los más ·comunes .~emos 

mencionar. 

1.- Departamento de Recepción 

A. Congestión de materiales. 

B. Problemas ad~inistrativos en el departamento. 

C. Demoras en los camiones proveedores. 

D. Excesivos movimientos con la mano o de remanifmleo. 
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E .• Necesida9 de horas ~xtr~s. 

2 • .,. ALMACENES ." · 

A. Demoras en los· ·despachos. 

a. Daños a materiales almac~nados. 

c. Areas· Congestionadas. 

D·.· P~rdidas de materiales •.. 

E. Contr~l· de it:'ventarios in~ufic'iente . 

F~ EÚ!vada cántidad de ·per.sonai (No olvidar que es indirec-' 

to). 

G. Piezas obsoleta!? en invent·arios. 

rL Falta de. ·materiales o.· piezas soiíci~adas por prod.ucc~Óil _: 

y 1 o·. mantenimiento. 

3.- DEPARTAMENTo . DÉ . PRÓDUCCIQN. 

.. 
A. Frecuentes redispo~iciones ~rciales_de ],"os equiPQs. 

B. operarios c·alificados qi.te ·~ueven materi~le_s. 

C. Materiá.les en ·el pisO. 

D. Quejas de capatace.s par falta de espacio. 

E. Congestión en.pasillos. 

F. D.isposiC:=iÓn in.adecua'da del Cerltro de Tr~ajo. 

G. Llevar el material ii. mano ál área. de trabajo. · 
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H~ Tié~pos de mov~ientQ de.mate~ia~es g~andes .con respecto-

· al tiemP9 de ·procesamiento~ 

i a MáquinaS pa.r;adq.s ~n espera del material a proc:;eSar. 

J. FreC~entes interr~pciones en la P.roducció~ ~r fallas de-

algunas máqu_inas ~ · 

4.- EXPEDICION.· 

A. Mala comtinicación con el depart"'!!ento de· producción. (~ 

fecto bastante común) . 

B. Demoras en los despachos. 

c. Roturas o pé_~didas de· materiales, etc. 

5.- AMBIENTE. 

A. .~ndi~io~e~ inadecu_adas de iluminac;:ión', ventilación·, ,rui-

do_, _lftnpieza, etc. 

B. Muchos accidentes. 

C. Alta ·rotación·de1 personal. 

6.- GENERALES. 

A. Prdgtama·de producc~ón deSorganizado. 

B. Poco interés del personal. 

G. Muchos gastos indirectos. 
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PRINCIPALES TIPOS DE DISTRIBUCIONES. 

Principalmente existen tres formas para distribuir las máquinas: 

1.- Por posición fija. 

2.- Por proceso. 

3.- Por producto o disposición en línea. 

En el Lay-OUt por Posición Fija el componente principal permane-

ce fijo y los elementos de la producción, ésto es, maria de obra, mate 

riales y equipo cQncurren a él. Como ·ejemplos de este tipo d~.dispo-

sición podernos mencionar la fabricación de barcos, grandes turbogene-

radares, locomotoras, etc. 

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

so se agrupan en un área. Por ejemplo toda$ las operaciones de tor--

neado o de soldadura, se hacen en un departamento donde únicamente s~ 

hace ese tipo de operación (torneados o soldaduras). 

El Lay-Out por producto o en línea, es aquél en el cuaí·un pro--

dueto se produce en un área. Si el producto es normalizado y fabrica 

do en grandes cantidades es, evidentemente, el más conveniente. Es el 

utilizado para la fabricación de automóviles, artículos y empresas ma 

nufactureras similares, que se caracterizan por la producción en masa. 
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La mayoría de las f~ricas, han adop~?dC? ·~ ~iste~a híb~id~~ 

A continuación· enumer~emo.s las prillcipales ventajas de ~s méto-

dos. 

1.- Ventajas por Proceso; 

A. ' Mt;mores inversiones en máqU~as debido a la menor dupl!_ . 
.. ·:; 

cación de las mismas. 

. . 
.a-las disponibilidades. 

c. . Lo!? Sup_e:rv:.isores y c~pataces ~e l:tacen especialistas en su 

área, lo cu~l redunda en una mejor·caiidad. ~E;. opera--:-

riOs !3()n mecánicos más .qu~.obre'ros. 

. - . . . . 

D~. LOS ~9s.tos ·~e p~Oduc.ciÓI\~ ·dentr~ de· Series pequeñas·, se· .-

· mant·ieilen_. b~jos .. 

' . . ; . 
E. . La falla· de ":igún e<JUipo rio para todas las actividades -~ 

SÍ9"iérités. pues 'el_ trabajo ¡>Uede pa$ar a Otra máquina s;.,. 

2,- Véritaj.as per Producto. 

A. E;l recorrid9 del 'ti-'abajo Se 'hace mediant.e rutas m~cánica~. 

caiD:ente directas que disminuyen el tiempo_y las.d'emoras_ .... 
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en la producción. 

B. Menor movimiento de rnateriales·en virtud de las menores-

distancias entre puestos de trabajo. 

C. Mejor coordinación de la producción debido a su secuencia 

lógica y orden.ada. 

D. Menores cantidades de·materiales en proceso. 

E. Menor espacio ocupado por unidad de produCción debido a la 

concentración de la fabricación. 

F. Control de producción simplificado. Henares registros e -

inspecciones. Pocas Órdenes de trabajo. Costos adminis--

trativos más bajos. 

Veamos un ejemplo gráfico para. ilustrar claramente la d~ferencia en--

tre los dos sistemas: 

Operación Operación Opera_ción 
PIEZA 1 2 3 

X Taladro Soldadura Taladro 

y Soldadura Torno 

z Taladro Torneado Soldadura 



X_ 
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- 39 -

DISPOSICION POR PROCESO. 

TALADROS SOLDADURA 

--I----3 E-· =:! 
1 

1 f--- 1:-...J. -
1 

l-
z- H_- --, - - -i¡ 1 ~--f-

1 

! 
DISPOSICION POR PRODUCTO 

TORNO 

1 1 

-t-~ -e-l- ¡.,:-

-f::::~ 1 

En. c'uanto a los costos de fabricación, la representación gráfica es 

la siguiente: 

Costos de 
Fabricación 

Cantidad 
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Como no~· genera~. ~e. ~erá.. a utilizar, s~eml_l~e ·.que ~ea, pos U;!~, .. -:_. · 

una· disposiCión por proc:lucto o en· linea.· Existen tre.s ·requisitos que de-

b<.ri cumplirse pa.ra qúe seá ventajosa:: 

1;- CAliTiDAD ECONOMICAMENTE JUSTIFICABLE. 

Las series de producción dében ser grandes para· compens~.los·.-

mayores gc:lstós.iniciales. 

' . . 

Si ·la· operación l lleva· el ~oble de. tiempo~ la· operación· 2, 

el equipo, ei .·c;>pera:rio y- d~s facto.res. asociados a ia opera,-'- . 

. . .. ·, . . 

ción 2, estai~ desQcupados.la ..;,itad del ti~, lo :cual resuí~ 

tar$ .. muy. CO~toso,. . Sin querer ·entr~. en la .. re~~ución :de. «¡~te. -

de Irivestigació,; de Ó¡;eradones Y. en casos complejo.s,. ~i~te · 

el uso de c:OlJIIÍutadoras; P~a atacar el problema se ·.necesita -

A. VOLUMENES DE PRODUCCIOH 

B. LISTA DE OPERACIONES, SU SECUENciA Y 

PORCENTA.JE ESTANDAR DE DEFECTUosos. 

C. TIEMPOS REQUERIDOS POR CADA OPERACIOH 
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Se suele hablar de.dos mcaelos diferentes segGn se trate del-

·balanceo de .una línea 'de ensamble o del ba.j.anceo de una línea de 

fabiic;:ación., si bien en la práct.i7a muchas veces eS· dificulto-

so distinguir entre· una y .otra. 

En .el .. trabajo diario.mtichos éncar9~dos· de producción rii!suelven' 

el problema. comenzando· por .el fin<!l cie la línea y pe .acuerdo -

con los datos mencionadoS en A, B, .. y: ·C, van· progresando· én _sü~· 

balanceo hacia el Principio de 'la 'línea. 

Consideremos ·un· ejemplo.. Se trata •de balancear. una línea dé .Produ~ 

. . 

ción para 'obtener 10,000 Kg,s.· diár'ios ·dé ·hilo de.algodón. ~1· proceso es: 

. . . . . ' . . 

~-1 Lj.iapieza.Qe <!lgodóntFdad+fstiradoHf'órcid+~~-., 

Sabiendo que al final· deben salir ~o.ooo Í<:gs/dia y co~·i~ próduc- -

·c.ión de cada hiladora. (supoi.gamos lOO Kgs /dial, determinamos .que nece~-

sitamos 100 máquinas, Conociendo a través del Departamento de .Ingenie--

da Industri<!l q..e un o~ario puede atender',. por ejemplo 13 .. má<iuinas, -

determinamos que necesitamos 7.6 o~rarios •. Lógicamenté~tcnilámOs 8 y al-· 

que está con menor c~ga de trabajO se-le asignan algunas ta~e~s extras-

como son limpie·zas, lubri~aciories, .moyimientas de. materiales,· etc. 

Pa·$~5· entonces a torcido- dónde, con e1 porceritaje estándar de defectuo-' 
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sos de hiladoras (5\), determinamos que deben salir 10,500 Kgs/día. Re-

pitiendo el razonamiento, se determinan máquinas y operarios necesarios. 

De esta.maner~,se avanza hacia el principi9 de la línea hasta completar-

el balanceo. 

Es de hacer. notar que el ejemplo se sacó de l.a realidád industrial, bus-

cando un caso que es un hÍbrido de disposición de equipos, pues éstos --

se encuentran eh una disposición pqr proceso alineado. 

3.- CONTINUIDAD DE LA PRDDUCCION. 

La fluidez de la producción en línea supone que cada operación continua-

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

t~ene en cualquier operación, en la línea no se·prod~ciría nada a p~tir 

de ese punto. Esto es importante de consider~ ya qtie dificultades me--

nares que pudieran causar una parada de la producción, provocarían difi-

cultades mayores al final. 

ANÁLISIS PRODUCTOS-VOLUMEN,DE PRODUCCION. 

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

mienza con el análisis de los produc.tos y los volúmeneS de p~odúcci.Sn .. 

En casi todas las industrias hay una relaCión desproP9rcionada en--

tre la variedad de prod.uctos fabric~dos y sus ventas.. Es decir que, por-
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ejemplo,el.20% de la variedaq de los productos fabricados representan el 

BO% de las ventas.· 

~sta des~roporción es bien conocida por analistas de mercado y tiene 

en el caso de control de producción uná gran importancia en especial en -

Control de_Inve~tarios y ~r· ello se hari de~arrollado técnicas c~mo la Re-

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

men-variedad. _Para ei encargado~~el Lay-OUt ~ste análisis tiene tambi~n-

un s~gnificado específico,ya que,conStituye la base para decidir e~ tipo-

de Lay-Out que se instalará, es decir,- si s~ basará en. una línea, en una-

distribución por proc·eso o en, un sistema mixto. 

Generalmente este análisis consiste en: 

1.- Dividir o agrupar los diferen-tes productoS, partes o materiales. 

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

A fin de visualizar estos datos t se usa una gráfica denOIIUPa da P - e. 

e 

p p 

Gráfica P - ~e Típica. 
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El. gráfico P-e típico se aproxima a una hipérbola asintótica hacia 

los ejes. En general, la's cantidades no se expresan en dinero sino en -

volumen, piezas, peso, etc. 

El gráfico P-C muestra una relación fundamental en el Lay-out a --

planearse. En el extreme:) izquierdo, grandes cantidades de pocos artícu-

los. Ello nos está recomendando métodos de producción en masa como son 

las disposiciones por producto. En el otro extremo, grandes cantidades 

de ar_ticulos que se fabrican en volúmenes pequeños. 

Ello nos indica como más adecuadca, métodos de disposicion'es por --

proceso. Además, la parte l..z:¡u..ierda nos- recomienda usar eq;uipos de mo-

vimiento de materiales automátic~s y especializá.dos_, mientras que, para-

los productos de la derech~tendrían que ser más flexibles y universa--

les. 

COmo- consecuencia de ésto, tenemos que la-producción EUede_dividir-

s~ en dos tipos principales y resulta más conveniente realizar dos·dis--

posiciones de equipo, que un Lay-OUt general. 

En cuanto a los productos comprendidos en la zona media se deberá -. 

hacer un hÍbrido como nna línea de producción modificada. 
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En consecuencia, el análisis Producto-cantidad lleva a la separación 

de los dePartamentos de producción en 2 tipos. 

1.- Productos de alta producción y ~e~ variedad. 

2.- Productos d~ baja p~oduCción y gran variedad. 

En el an_álisis y trazado de la curva P-e se sobreentiende ~e· estamos 

hablando de productos o procesos que no son enteramente ~e~iguales. Es ~ 

decir, que no haremos un estudio de este ·tiPo mezclando televisores y za-

patás,por ejemplo. 

Algwt3.s industrias·, entr.é las que pod~s citar la automotr.iz, han -

logr~o gran diversidad de productoS no obstant~ tener métodos de· produc­

'""""' 
ción normalizados~ Los cambios consisten en color, accesorios., vestidur~s, 

.ornamentos, triarcas, · etc. No. deb~s ol:v:;i.dar que ~1, automó~il, s_~gÚn los-

psicólogos, es una continuación de nuestra personalidad. Recoidamos sin-

mayor ·esfuerzo que decimós "los frenos me andan mal", "~e me rompió el. es 

pejoa. Siendo así, eS evi~ente que todos deseamos un coche que no ~ea exacta 

mente igual al resto. En consecuencia lo que ha~en ·las empresas de auto-

móviles es ·cambiar algo, que si b~en no afecta el valor ~conómico .de la -

cosa, si cambia el valor de. estima y no. afectan .la disposic'ión de la pl~ 

ta. 
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En el gráfico P-c1ésto significa mover artículos desde l~ zona C a 

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

fican no sólo una producción en línea sino también una extensa automa-

tización. 

Al planear las dispósici9nes sobre la base de la curva P~C deben -

considerarse dos factore's: 

1.- Cambios que afecten la cantidad. 

2.- Cambios en ·los productos que afecten el diseño. 

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

/os ca,bt"o:s "'- di'seióo 
be suponerse que~o afectarán mayormente al Lay-Out en un tiempo prude~ 

cial. 

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

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

constituy.ª" en el fondo una razonable flexibilidad. 

Veremos a continuación tres procedimientos para facilitar la ubica 

ción de las máquinas o de los departamentos. Cada caso en particular,-

indicará cuando puede usarse uno u otro. No debemos olvidar que el - -
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Lay-Out es tanto ~ arte como una ciencia y que la aplicación del sentido 

común debe estar siempre presente en el analista. Tampoco debemos olvi--

dar los rn~llones de horas hombre que se_pierden anualmente por disposici~ 

nes inadecuadas. 

l.- DIAGRAHA DE BLOQUES;- Es un procedimiento que se utiliza para -

las disposiciones por proceso. Por ejem-

plo consideremos la fabricación de 3 pro-

duc~os: 

·~¡¡ A B e 
Operacio ·: 

1 Torno Fresadora Torno 

2 Fresadora Pulido Fresadora 

3 Pulido Torno Tórno 

4 Taladro Pulido Taladro 

5 Torno Fresadora Fresadora 

6 Inspección Inspección Inspeccióo 

Los tres produCtos salen del almacén de Materia Prima y, ~.uego de la 

inspección;van al almacén de Productos Terminados. 

A coritinuación se asigna un número a cada departamento. En nuestro 

caso (1) Almacén de Máteria Prima, (2) Torno, (3) Fresado (4) Pulido - -
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(5) T~1adro (6) Inspección (7) Almacén 'de PrOducto Terminado. 

Se h_ace_ a continuación un cuadro que se llama de Secuencia. 

PrOducto Secuencia Volúmen en Unidades 

1 2 3 4 5 6 7 B 
eCN-ivalentes. 

A 1 2 3 4 5 2 6 7 1 

B 1 3 4 2 ·4 3•6 7 3 

e 1 2 3 2 5 3 6 7 2 

Luego se construye un cuadro Sumario. Es del tipo 

-~ s'ector 

1 2 3 4 

1 l 2 

3 

Esto indica que de]; 

sector 2_ al sector 4, 

4 -·-3oo deben transportarse 

300. 

En nuestro caso el cuadro queda: 

~ 1 2 3 4 5 6 7 

1 XX - - - - - -
2 3 XX 2 3 1 - -
3 3 3' XX 3 2 - -
4 - 3 4 XX - - -
5 - 2 - 1 XX - -
6 - 1 5 - - XX -
7 - - - - - 6 XX 
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se pinta. _up bloque por cada sección-. que .t..;.terv.iene, se los- n11111era -

al azar y se indica el tráfico etltre. se~cio~es_. 

2 

. ' ' . . 
Se busca entol\ces, UbiCat: los bl()ques _t;ratandq de min~ los _1111)-

vimientos_. ~ nue~O caso jlW!dilda: 
~- ... ~·-· 

El: Últi.mó P.,so es 1!1 vet_ificcimieJito ·físico de las cosas. Recordar -

rior. 

11 DIAGRAMA PROGRESIVO. Ejemplo de una planta con· un solo acceso y con· 

los siguientes departamentos.· 

1). Almac~ de Máteria Prima. 

21. Almacén de Producto Terminado 
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3). Sector A. Gaseoso ~e afecta la materia prima pero no al produ~ 

to. terminado. 

4). Sector B. Mantenimiento crítico. 

5). Sector C. Ti~ne que e~tar en continuo contacto con laboratorio. 

6). sector D. Administración. 

7). Sector E. Laboratorio. 

8). Sector F. Mantenimiento planeado. 

El proceso es 1 - 3 - S - 2 

DEFINIMOS RELACIONES: 

*A AbsolUtamente necesario que es~., cerca. 

*E = ESpeciaLmente impprtan~e que estén cerca. 

Importante que estén cerca. 

O Importancia ordinaria. 

U Sin imPortancia. 

*X Necesario que estén lejos. 

* Son relaciones críticas. Se deberá explicar el motivo por el cuál se -

les consideró así. 

A continuación llenamos un cuadro de Relaciones interdepartamentales. 
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l. Almacén de Materia Prima 

2. Almacén de Prod. Term. 

3. Sector A. Gaseoso 

4. Sector B. Mant.· crítico 

5. Sector c. Contacto con Lab. 

6. Sector D. Administración 

7. Sector E. Laboratorio 

8. Sector F. Han t. planeado 

Los ~úmeros debajo de la relaciones críticas, por ejemplo A/1, Se --

usan para explicar por· qué se le ·consideró así. 

En nuestro ejemplo: 

l. Es así debido a que la pl~ta tiene un solo acceSo y por··:lo tanto --

será conveniente· que los almacenes eStén cerca ·entre sí Y, cerca_ del-

único acceso. 

Luego, ubicamos círculos al .azar {uno representan4o cada sección} e-

introducimos las relaciones Tipo A. 
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El segundo paso consiste en reordenar segÚn. A. (En nuestro caso ace.=: 

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-. 

dones tipó X (ltné);l'-dóble) y el cuarto' paso es ·reordenar ;.eq¡¡,; x: 'N6s --

queda: 

Introducción Relac. Tipo X 
Reordenar según x. 

Luego introducimos las relaciones Tipo E y reordeno segÚn ellas m~te-

niendo 1por supuesto, las restricciones_ de ],as relacione~ A y X ) . 
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Introducción Relac. Tipo E. 
~ordenar Según E. 

Luego seguimos con las relaciones tipo I y O, que en. genera~ no se~ 

cen, pues-no permiten mejorar debido. a las' restricciones ya impu~stas. 

Posteriormente/se ubican geqgrá."ficamente los sectores, con S':JS dinien-

sienes reales y de acuerdo con el úiti.iDo diagr~ obtenido. Se deberá rea 

lizar el recorrido de materi.a prima para consta~· que no h~Ya incongruen-

cias. 

Como todo ésto es bastante sUbjetivo, se<hace un análisfs de las al--

tei-nativas posibl~s. 

Los factores que se analizan son: Control, ~upervisión., Seguridad·, -

etc. A Cada tmo de estos factores se l~s da una calificación-.de 1 a 4 en-

función de su importancia. Por ejemplo si el as~ct6 control ·es muy·impo~ 

tante, le damos un peso de 4. Si la seguridad no ~s probl~má, le damos un 

peso de 1. A su ve·z, calificamos, para las diferentes alternativas, que -

tanto cumplen, por ejemplo, con la fac:;llidad de control. si.es una dispo-

sición óptima en ese sentido, le asignamos 4 puntos, 3 puntos si ·es buena-
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y ~~í decreciendo. 

Veamos una tabla de ejemplo: 

DISPOSICION DISPÓSICION 

FACTOR PESO A B 

Control· 4 i. i 
Supervisión 3 /. i 
Seguridad 3 /. /. 
SUMA 28 24 

De acuerdo con.esta tabla, será más conveniente 1~ disposici~n·A. 

El proceso ~ra sU realización, consisté en multiplicar ~1 peso del 

factor por la calificación que le asignamos. 

EL METODO CRAFT 

·Ei diseño.de instala~~On~s trata de tomar en. cuenta, en la mejor me-

dida pos.ihle, los diversos trayectos del flujo de pedidos o lotes de pro-

ducción~ mediante la local~zación relativa de los centros de trabajo, en~ 

forma ta~que se reduzcan los costos globales del manejo de materias pri-

mas. Hay varios modelos para el di,señq de instalac.ione~. Enfocaremos··--

-nuestra atención_ en uno de éstos, el· método CRAFT (Técnica de_AsignaCi5n-

Relativa de· las Instalaciones Med.i,ante Computadora). 
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En la figura 1 que se muestra a continuación, ilustramos el conflic~ 

to que se plantea· para encontrar una buena Solución ·a la localizaci6n re-

lativa. de los dep<;trtam<i'Iltos de (m talle.r· de .producción intermitente, que -

p~esenta una disposición· de equipo por proceso. . La secuencia de. las ope-

raciones es diferente para los prOductos A y B y si iocaiizamos los depat 

tamentos para minimizar el trasporte· del producto A,' este arreglo proba~-

blemente resultaría deficiente para el producto B, y viceversa. Queda·--

descartada la enumeración. y- evaluac_ión: de ·todas lcis combinacione~ ¡)osible:s 

de localizaciones, aún con compu.tadoras de alta: velocidad, Ya· que c:Cm. só-. 

suponemos que una. computadora tarda un micro· se~c;lo _para: en~e.ración. y -

:evaluación de todas· estas alternativas. el tiemPo total p<;tra. resolver el - . 

problema sería de· apr.oX.imadamente 8 mes.~s • 

El elemento eser¡clat que proporciona el algori.t:DlO O!AP'l' consiste en no. 

·oonsiderar tOdas las posibilidades, sino· sólo una secuencia limitada de -

aquellas que sean pr~gresivamente mejores sOluciones. 

Aplicación del ·programa CRAFT a una planta ya existente 

En la verSión más sencilla de ~ _programa cRAFT· se_ eval~ía una $Q·iu~-

ción existente s~lar a la_ de la fi9ura 1,- calculand~ en primer t~_rmino -

los costos de manejo de materiales .de la solución y luego averiguando como-
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se alterarían los costos si se cambiaran de localización los diversos pa-

res de departamentos. Si se encuentra una mejoría, se tabula ésta junto-

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

las combinaciones de intercambiOs por Pares posibles, resultará sencillo-

determinar aquél que· produzca la mejoría inás grande. 

Se· realiza éste cambio de localización y se repite el procedimiento. 

Los ciclo"s ·de eval~ción, selección, e intercambio continuaría hasta que 

ya no se puedan encontrar mejores soluciones, en cuyo pun~o ~a computad~ 

ra ~prime-la distribución final jQnto con los datos de costos correspo~ 

dientes. 

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

las combinaciones de intercambio son consideradas. Con 16 departamentos, 

el número total de alternatiVas es· de 2.09. x 1013 , mientras que él núme-

ro total de pares es:. 

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

2 
120 

,Una versión más reciente del programa CRAFT considera el· intercambio 

de 3 departamentos a la vez. cuando se consideran 3 dePartamentos a la -

vez, el número de combinac:iOnes .de intercambios ·.~a 20. ·depa'rtamentos, por 

ejemplo, serÍ:a de. 11,_40. El" tiempo de computadora para toda la secuencia -

es típicamente de 0.5 min. en una IBM 7094. Además de las características 
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qen~ral.es ·que a.cabamos de mencion~, el programa CRAFT está construído ac-

tualmente para manejar hasta 40 departamentos, permite el empleo de-varios 

sistemas de· manejo de materiales, toma ep. cuenta diferentes re~erimientos 

de área. del piso de los_departamentos y ·permite fijar_ la localización de~ 

cualquiera de los departamento~. si no pueden ser candidatos a cambios de-

localiZación. 

Este .;S un _método para .aplicárse.en einpresas grandes_ con.producción-

muy esiandarizada. 

El programa requiere de tres datos de entrada: 

1.-- Flujos- de 111ilteriales entre los Departamentos para. una deter-

minada uiliw;d de tiempe (pcir .ejemplo. un "!es). se- forma ima 

' ' ' 

ma_tl;'iz con 'estos datos·. 

2.- Costos del_manejo·de materiales por unidad de distancia en--

tre los diferentes departamentos. Se forma otra. matriz. 
. . . . .· . 

3.- Cualquier diStriJ:,ución a~bi~raria de los depár~iml~ntos. 

C~T p~ra el diseño de una planta nueva.·. 

El·programa_CRAFT•también puede utilizarse -para la elaboración de nue 

·Va!; distribuciones de planta. La únic;a_ diferencia en el uso del programa -

·se encuentra en el insumO de la ~istribución ·inicial de bloques. En los --
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problemas de reasignación, las re·stricciones, del tamaño y de la forma tata 

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

ma de la distribución de bloques debe adaptarse al espacio existente. 

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

nen en que el plan de construcción debe diseñarse ae acuerdo Con· el ec}ifi-

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

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

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

sidades de capacidad de los mismos. 

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

arreglo arbitrario de los d.epartamentos. reales, rodeados de una .amplia - -

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

las área·s vacías no reciben ni emiten flujos de material, de modo que el -

pr~grama CRAFT empuja automáticamente las áreas vacías hasta el perímetro-

del "bloque·y r~acomoda la localización de los departamentos para obtener-

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

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

restricción. Por el contrario, el producto se·rá irregular,_ como se apre--

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

se muestra en· la figura 3. Para finalizar diremos que el mé~odo CRAFT pr~ 

senta principalmente dos· inconvenientes: 

1.- El método1,E!upone que el costo del transporte de materiales ve-

ría en forma linea~ lo cual no es cierto. 

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

vimiento de mat~riales 1 pero no considera aspectos de supervi--

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

que están bajo una misma dirección pueden quedar.físicamente muy 

alejados. 

MODELOS DE. DISTRIBUCION BI Y TRIDIMENSIONALEs: 

Son de gran utilidad prácticq pero debe entender?e que di:chos mod~lo~-

deben estar basados en cálculos técnicos Perfectame.nte ~esarrollados y que,-

por lo tanto, no son más que una visualización de ellos. PodeiDoS.realizar-

plantillas de máquinas, equipo de movimiento de materiales·,. personal o mate-

riales. 

Sus ventajas más importantes son: 

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

dibujo común. 
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2.-. Facilidad de visualización sobre todo para personas.no técni-

cas,que muchas veces son las que deciden. 

Hay estándares sobre su realización ~echas por A.S.M.E. (Amer~can --

Society of Mechanical Ertg~neers), en d9nde se describen colores, escalas-

más apropiadas, ti~s-de l!neas, etc. Dichas normas pueden consultarse--

en el libro de Moore, citado en la bibliografía. 

En compañías importantes donde hay un De'partamento qUe se ·dedica a ..,· 

estUdiar continuamente las disposiciones, se hacen plantillas de todos lo~ 

departamentos, máquinas e instalaqiones. 

Los tableros.qUe contienen las.plantillas suelen·hacerse modulares a 

efec.to de poder sac~r cualqUier sección que ·interese en su momento dado.· 

r.Os modelos _tridimensioilales si "bien permiten una mayor visualización·, 

ti"enen el inconveniente del costo y la laboriosidad.: 

1.- iLl>ist:.ribución en Planta': Richard Muther, Eg. H~f:1pano Europea, 1977. 

2.- "Plant·Design And Lay-OUt". James.M. Moore, The Mac MiÜan Company, 1962. 

3.- "~ual de la Producción". Alford·y Bangs, Uteha, ·México, 1965. 

4.- "DistribucióÍl de Planta y Manejo de material~s ... CENAPRO. 



..: 6~ -. 

S.-· "Dis1;ribución de: ,Planta". John IIÍIIner. INFOTEC, 1979. 

~·-."Localización, LaYout y ~tenimiento de Planta''· Ruddell Reed. 

El Ateneo, 1976. 

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

LIMUSA, 1975. 
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MANEJO DE MATERIALES 

En el sentido más amplio, er manejo de mate~iales puede def-iilirse como "la 

preparación, ubicación y posicionado de los materiales para facilitar sus movi 

mientas y almacenajes". 

En los últimós años y en particular después de la 2a._ guerra, la Ingeniería 

de Manejo de Materiales ha tenido un gran desarrollo·como consecuencia del Kn! 

lisis profundo de los costós asociados a movimientos y almacenajes realizados 

en las fuerzas armadas y en las grandes empresas. Fué así como se introdUje-­

ron gran cantid'ad de sistemas, equipos móviles, transportadores,. si's1:emas de -

almacenaje, etc., que, naturalment~, produjeron un gran impacto en la reducción 

de costos industriales. 

Las técnicas de manipuleo de materiales tienen Como Objetivos: 

1. Reducir Costos 2. Reducir desperdicios. 

3. Awnentar capacidad productiva 4. Mejorar Condic;:iones de trab,ajo. 

5. Mejorar la distribución o Lay-Out. 

Las actividades de planeamiento de movimiento de materiales deben realizarse 

en forma conjunta con el Plan de Lay Out, debido a que el segund_o es un ·modelo -

estático y es el equipo de Movimiento de Materiales lo que lo hace ~inámico. 

Para tener una idea de la importancia de los costos de manejo, pode~os decir 

que, globalt:nente., llegan a ser del 30 al 35% del costo tota'l de producción. 
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Se ha estimado también que sólo él .2Q% del tiempo en que los materiales es-

tán en una planta son procesados, siendo el 80% restante utilizado para movi- -

mien.tos o almacen~je. 

Normalmente no sera suficiente considerar el problema de manipuleo dentro -

de la· fabrica o en Departamentos de Expedición. E$ necesario enfocar el probl~ 

ma total en forma .sistemática desde la fuente de Materia P:dma ·hasta· llegar al. 

usuario~ ta tenderic~a OK?_derna es aplic·ar el· a;nálisis de sistemas mediante· la -

·u:tilización d~ técnica·s de Investigación de operaci.'?_nes. El análisis de siste­

mas parte de la idea que todas las actividades del Sistema Indu·strial e~ta!l·li­

gadas Por. rel~ciones causa-efecto .que pueden de·scribi;rse con expresiones inatem! 

ticas . 

. El _pr~blema ··de ·Movimiento de . Materiales a. un cos.to. mínimo· de tiempo y es- -

fuerzo no esta ·restringido a la planta Industrial. Si- bien el desarrollo más -

espectacur'ar se· ha producido en· el sector industrial, hay también nunierosas .- -

oPqrtunidc!deS. de apli~ación en .o:trcis ac;:_tividades que ·no ~eben ser pasaQ.aS_ por -. 

alto en el ej~rcic~o.de la· I-~enie.ría I~ustrTa.l 

EL PROBLEMA DEL MANEJO DE MATER¡ALES: 

Genéricamente un. problema de -manipuleO ~ncluirá los siguientes eleme~tos: 

·L- Movimiént.o: Materias primas,- partes, pr?du<;:~os, etc., deben tras~ad~!:_ 

se~ El movimiento debe hacerse asegurcindo eficiencia y -

bajo costo. 
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2.- Tiempo: Los materiales deben estar-disponibles en las fechas planea­

das. 

3.- Lugar: Los materiales deben estar disponibles en los lugares adecua 

dos. 

4.- Cantidad: En las diversas etapas del procéso productivo, las cantida­

des pueden variar mucho. Es responsabilidad del Movimiento 

de materiales de proveer cantidades apropiadas'. 

5.- Espacio: Dado que los espacios cuestan ·dinero, la eficienCia del apr~ 

vechamiento de los espacios estará relacionada con los siste 

mas de movimientos de materiales. 

PRINCIPIOS GENERALES: 

A mediQa que un tema se complica se hace más necesario diS;POner de princi­

pios rectores en la práctica diaria. Los principios de Movimiento de Materia­

les repiesentan el, conocimiento acumulado a lo largo de años. porquienes han 

practicado estas actividades, tanto en la industria como én el comercio. 

1.- Planeamiento: 

2.- Sistemas: 

Se deben planear las actividades de manipuleo y 

al~cenaje de materiales a fin de obtener la -

máxima eficiencia operativa global. 

Integrar tantas actividades de manipuleo como fuera 

posible en un sistema coordinado de operaciones que 

cubra proveedores, recepción, producción, inspec- -

ción, embalaje, depOsito~, expedición, transporte y 

servicio. 



3.- Gravedad: 

4.- Espacios: 

5.- Tamaño 

Unitario 

6.- Mecanización: 
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Utilizar la fuerza de la gravedad siempre que 

sea posible. 

Aprovechar en forma ~ptima el espacio en tres 

dimensiones. 

Aumentar la cantidad, tamano o peso de las .-­

cargas unitarias. 

Siempre que sea económicamente fáctible, se -

deberá mecanizar las operaciones de manipuleo. 

7.- Normalización: Normalizar métodos de manipuleo así como tam-

bién tamaños y tipos de equipos empleados. 

8.- Adaptabilidad: Utilizar métodos y equipos que puedan realizar 

una variedad de tareas y aplicaciones, donde -

no se justifiquen equipos especiales~ 

9.- Peso propio: 

10.- Utilización: 

Reducir la proporción de peso propio del equi­

po de transporte con relación a la carga trans 

portada. 

Lograr la máxima Carga ,de Trabajo para equipos 

y la mano de obra. 

11.- Mantenimiento: Planear el mantenimiento preventivo y correcti 

12.- Control: 

13.- Seguridad: 

v6 de todos los eqUipos de manipuleo. 

Utilizar actividades de manipuleo de materia-­

les para mejorar el control de la producción e 

inventarios. 

Proveer métodos y equipos adecuados para mani­

puleo seguro. 



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

. la producción deseada y aún cubrir los picos. 

El campo de Movimientos de Materiales. es un amplio sector de la Ingeniería 

Industrial, incluye los problemas relacionadós con Disposición de Equipo, Alm~ 

cenaje, Selección de Equipos Mecánicos, Automatización, Estudio de Tiempos y -

r~todos de Movimientos, Reducción de Costos, Tráficos, etc. 

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

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

DESCRIPCION DE EQUIPOS DE MOVIMIENTOS DE MATERIALES. 

El "Material Handling Handbook 11 (The Ronald Press Co. ,New York) presenta -

más de 430 clases de equipos. Nosotros agruparemos los·tipos de equipos en 8 

categorías principales: 

1.- TRANSPORTADORES CONTINUOS. 

2.- GRUAS, MALACATES Y ELEVADORES. 

3.- VEHICULOS INDUSTRIALES. 

4.- VEHICULOS AUTOMOTORES 

5.- VAGONES FERROVIARIOS 

6.- TRANSPORTES MARITIMOS 

7.- TRANSPORTE AEREO. 

8.- CAJAS DE TRANSPORTE Y EQUIPOS AUXILIARES. 

Esta clasificación incluye todos los equipos de uso universal. Nosotros ve­

remos los tipos más difundidos en el transporte industrial interno y que son: -
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1' 2, 3 y 8 

1.- TRANSPORTADORES CONTINUOS.- Genéricamente un transportador 

contínuo se define como "un dispositivo horizontal, inclín~ 

do o vertical, concebido y construído para transportar ma­

teriales a granel, paquetes u objetos según una trayecto-­

ria determinada por ·el diseño del dispositivo y que tiene 

puntos de carga fijos o selectivos. 

Generalmente son fijos, si bien hay algunos móviles. 

Los transportadores contínuos pueden considerarse como el símbolo de la pr~ 

ducción en masa, ya que proveen materiales en forma sincronizada, que es la 

esencia de una producción organizada. Se les hace para transportar casi todo -

tipo de productos con pesos desde gramos hasta toneladas. Además, es de hacer­

se notar que aproyechan convenientemente en algunos casos el espacio· cÚbic:o. 

Los transportadores contínuos se pueden dividir en dos grandes grupos: 

a) De paquetes individuales (Cargas discretas) 

b) De material a granel (cargas contínuas} . 

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 trolleyS que se desplazan sobre 

un riel colocado a cierta distancia del suelo y conectadOs unos a otros 
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por medio de una propulsión sin fin como son: cadenas, cables, etc. La 

carga se suspende de los trolleys mediante ganchos, bándejas o dispos~ 

tivos especiales. 

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

aplicación más définida en los siguientes casos: 

1.- Transporte entre varios puntos con sel~cción automá 

tica del punto de descarga. 

2.- 'operaciones con baños electrolíticos, pinturas, etc. 

en producción masiva. 

3.- Armado del producto sobre el transportador. 

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

free). 

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

que en uno superior se cons~ruye el accionamiento de modo que la tracción pue­

de. ser desconectada en cualquier momento, 

4 ~ ~ A.lrnac:enam±ento de mate+iales en proceso en líneas de 

producción-lo cual ahorra espacio en departamentos­

de producción~ 

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

trolley y un detalle del trolley, 
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Kanteaer por lo menos el espacio 
t-~c_--lde un trol¡ey entre lineas tangent~ 

radio 
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CINTAS TRANSPORTADORAS: Este grupo comprende los equipos 

utilizados para mover cargas discretas como. son: paquetes 

u objetos sobre· una cinta generalmente de superficie pla­

na y a lo largo de una trayectoria horizontal o inclina­

da. No incluye los equipos para transportes a granel, -

que en parte.· se 'construyen según los mismos lineamient~s. 

En principio se trata de un movimiento bidimensional. 

La superficie de acarreo es accioñada por friccion mediante una polea r.~-­

triz ~poyada en rodillos. son de uso _muy general debido a su baja 1.nversión. y 

poco costo operativo. Su .única limitación la constituye el hecho de que el ma 

terial no debe dañar a la cinta. Las cintas se contruyen de tela, hule, plás­

tico, piel, metálicas, etc. En todos los casos, es necesario incluir un dis~ 

sitivo tensor pues el estiramiento de la cinta es del orden del 0.5 al. 1.5%. 

Para el caso de crintas 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 cen~ro de qravedad de la carga. 

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

15 cms./min. hasta varios mts./minuto. 
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85. Mando intermedio 
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Sent1d0 de avance 

Cabezal B-2-3 

-"""'"'--0--' --~p_ 9~~-.!?-C"!. 

Cintas tr_alls~r~adoras: 

82-3 82-7. 

Cabezal extremo cinta 

812. Segmento angular intermedio 
cint<-::.s tranrportadores. 



- 73 

i:alculo ele poteDCia 

· ~quericla para iiDa c~ta 
tz.ausportac!Ora de bW.toS • 

Se aplican las sisuientes fórmulas de potencia 
requerida en la polea de mando !Forrada con 
capa de goma) par.~ los casos básicos de mando 
en cabezal de extremo de cinta, sin aditamentos 
t!peéiales. 

cuo 1 

N~(q+lic).LV qc.H.V 
1400 +~ 

ADITAMENTO IWIDO PCLll DE M_ANDO FORMULA 
(1 Clllml 1·2 sin forr1r 1,03 N 

forrada 1,07 " 
Par.~ 'otros _casOs la fórmula. 1--__;=:....--+:.::::::=:.::!4-..:::~~-4--¡.s--=--t 
~sica se tr.~nsforrna de acuerdo Teuor illtermedio bulle:ral B-2 

sill lorm 1.15 N 
_,orrada 1.20 M • al. sis~te cua~: 1-----,.--1------+--=::~:;::-4-i''='-=--t 

ll1lnDidio 8-5 siD forrar 1,38 •. 

La patencla requerida en el motor sed: 
siendo "l el rendimiento de la transmisión 

IIOKBRCLATimA 

Capacidad de ·~ranspolta ea bultos/bora. 

Distancia ·promedio libre · entre bultos en m.. 

Fuerza de tncci6n múima en q. 
Altura total de elevaci6n en m. 

Proyecci6n horiz~ntál en m. de la dim:~cia Wat de tnnspolta. 

Proyecci6~ hori:ontal en m. da la distancia lk transpolta anterior al cal!ezal 
intermedio B-i 
Lonlitud ·del bulto en m. 

Potencia básica en c.v. 
Potencia total de tracción con aditamentos ea C.V. 

Potencia de motor necesaria en C.V. 

Paso entre rodillcs en mm. 
· PHe de las partes m6viles deltransportadar u Kl/m;(labla 11 

· Peso dd buito en Ks. 
Peso _ múimo de bultos en -Ks/m. (Distancia entre bultos nula). 

Velocidad de transporte en m/ses. 



Fi!IIU'A 11. 

Cinta tran!IJ)Ortadora. 

Ejemplo 4e cllculo• 
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Con los elementos normllizados Indicados 11 lnsbl1 un1 
cinte como la de la fl¡ure qua debe trensportar 1200 paque­
tes por hora, cad• uno de _un peso de 40 K¡. lar¡o 0,60 m. 

r ancho 0,45 111. 

C.b<izot B-2-3 

Mondo B-3 6 B-13-7 

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

V 0,3 
d~3600· Cb -1-3600- 1200 - 0,6 =0,3m 

perf~tamente compatible con el transporte. · 

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

p-500·1-25 p~50o • 0,6- 25 =275 mm 

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

q-14,1 Kg/m. 
La carga máxima de bultOs por metro será 

'lb 40 
tic-¡~ 0,6 = 66,6 Kg/m. 

y la patericia (para caso 11): N={ 1 +012~)- {~+'le). LV + 'lc.H.V 
' L 1400 70 

N~ 1,01 • 0,47+ 0,86 = 1,33 C.V. 

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

Nt =1,07·N = 1,C7 ·1,33 = 1,42 C.V. 

La fuerza de tracción sobre la correa sera: 

F = 7\Nt = 75 ~1.42 = 355 Kg. 
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a-3 TRANSPORTADORES DE GRAVEDAD·: Como su nombre lo indica, se usa la gravedad 

como fuerza propulsora. Sirven únicamente para c~rgas discretas. Tienen el -

incovenie_nte que, debido a que no puede controlarse muy bien su velocidad, en 

gener~l no sirven para c~gas frágiles. 

El grúpo puede funcionalmente dividirse en transportadores de rodillos, de 

ruedas (de patín) y tabagones. El grupa incluye .también a ·los' transportado-­

res horizontales que. se utilizan en general para operaciones de armado en el ~ 

caso de productos v.oluminosos que pueden desplazarse de·un puesto.de trabajo­

al otro, empujándolos. 

El largo de una inst·alaciéin de rodillos y gravedad, está limitada únicame!!_ 

te por la pérdida de altura debido a la inclinaci&n. Par;> instalar una líne.a. 

larga, si no hay altura suficiente, se utilizan ~~evadores mecánicos colocados 

en puntos· intermedios, los que suben e.l bulto a ci.erto nivel posibilitando, de 

ta_l man~ra, la continuaci.ón. del ~ransparte por grav~dad. 

Esto~ transPortadores p~rmiten almacenar mercader~as a lo la~go de su des~ 

rrollo,: de modo tal, que a, medida que se retiran los .. ·bultos de la parte infe-­

tioZ., ·los demás déscienden automáticamente. En las figuras ~ describen los -

pri.hcipales tipos Y. sus caracterfsticas . 

. b.~ORT~RES.!_GRANEL: Son los equipos concebidos y construidos para­

el matlipuleo c·antinuo d"e grandes Cantidades de material a granel, que incluye 

gases, líquidos y s&lidos. 
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Los gases y líquidos no plantean problemas dado que se transportan en ca~ 

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

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

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

q~e se trata de materiales sólidos. 

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

está determinada generalmente por los siguientes factores: 

1.- Estado Físico 
de los mate-­
riales. 

2.- Uso:a que se 
destina. 

Tamaño de la partfcula 
Peso 
Temperatura 
Fragilidad 
Resistencia a la abrasi8n. 
Resistencia a la corrosió~, etc. 

{
Carbón· 

Transporte entre plantas Piedra 
Cal. 

F~rmación de MezcÍas. 
Recepción y descarga 
Carga a paquetes individuales 
carga de máquinas u hornos. 

En este grupo debe mencionarse también el transporté neumático de elementos 

sólido~ comp es e1 caso del algodón. 



ROLLETES DE GRAVEDAD 

INDICÁCIONES PARA SU ELECCION: 

1' Los bultos deben tener uno superficie rígido y· lisa para el trasporte. Los que se deforman 
acariladá"dose en los espacios entre rolletes, deben llevar5e sobre bandejas. Los bultos con trave­

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

2' El paso de los:rolletes elijas;, de la Tabla 1, entrando en ella con el largo del bulto más corto. 
En ca5a de· resultar esta medida entre dos valores, adáptese el que .corresponde con un paso menor. 

3' El largo del rollete determínese, sumando 50 .mm. al ancho del bulra. Dimensión A 6 A, de los 

dibujos de la pág. 27 

4f El diánierro del rollete, longitud de los tramas y perfiles dél. bastidor, se indican en la Tabla 1, 

en base ol peso y la'rgo del bulto. L()S larg~es de fa!;>ricación de los tramos_~!~~!.!'..!Q!!. 

2.<100 ó 3.000 mm: 

5' El largo de una .instalaciÓn. de rolletes está· limitado ~nicamente par la pérdida de. altura de· 
bi~ a l.a inclinación. Para .. instalar una línea larga, si no hay altura suiieiente, utilizamos eleva· 
dores mecánicos colocados en puntos ·intenmedios, los que suben el bulto a cierto nivel, posibili­

_tando osó la .continuación del f~rte par .gravedad. 

,., La inclinación de una línea d4i rolletes depende 'de las caracterísricos de la superficie del bulto 

y su peso .. La Ta~la 11, indica aproximadamente los valores usuales de la misma. 

DESCARGA INTERMEDIA 
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CURVAS 
Paro· cambiar la dirección ~ trasplirte ·de las mercaderías, en una línea de rolletes ·de gravedad se 
usan curvas de fabricación ñafli'CII cuya desarrolla angular es de JO·~ 45•, 60° ó 900. 

CURVAS CON ROLLETES SIMPLES: 
Se utilizan poro bultos de· hasta· 550 mm. de ancha. En ellas se emplean solamente rolletes. cóni_cos, 
dispuestos en forma adecuada poro obtener una m~rcha suave del bulto en la curva. _El bostodor toene 
. el mismo ancho ··que en: los 
tramos rectos. y el radio i,.. 
teriar de estas curvas es de 
850 riun. La cónstrucción 
es plana, es. decir que los 
punt~ de entrada y salida 
estón'.al mismo ·nivel, 

CURr .... 911' P ... IU ROLLETBS 
. SIJIPUS 

DIIIBNSIONBS: ..... 7 "IY' 
- ..w.·lll . . 

CUIIY ... :911' P ... IU IIOLLDBS DOBLES. 
DIJIBNSIONBS: ....... , y D 

- ..W.fll 

-. . CURVAS CON .ROLLETES DOBLES: .. 
Para. bultos de 600 mm. o mós, las construimos. como ilúsha.la figuro can dOs hilercis· de rolleteso 
disp\'estp$ en. formo alternada y dirección radial. Can' e5ta ciSposición se consigue mayar velocidad 
en ·la hil.ero externa de rolletes, facili~nda esta el desvía del' bulto. · 
El.·radia' interior de. esta$ curvas es de· 1.200 mm .. Y el bosti4Dr se l"fapfa al de .las tramos rectos. 
La construcción es plana, es decir;· que las puntos de entracb y salida estón· al rr¡isma· nivel. · 

IIIIP.&.IIB DB DOS. ta...JtOS. .CURrO 
r IIBC'l'O ... UN 'l'a...JIO IIBC'l'O 

lliiP ... LIIll Dll DOS TRAMOS RBC'l'OB 

1 \ 
\ \ \ 1 \' 

'EMPALM·ES 

1 ' i : 1 i i 

11 
¡ ¡ 

UtilizadOs princij:lalmente poro enviar las 
'bullas desde rotnale;s a una línea. g'!'neraf. 
~ lla eiripolmes, cuando las ramales na 

! ttilbaiim alternativamente,. debe ealocarse 
un i.M.bre poro evitar atascamientos. 
En. laS ilustraciones .se ·indica can· flechas 
la lioección de trósporte. 

BIIIJ'M.JIB Dll UN ·a...Jt,U. CURrO ... UN 
'l'a...JIO RBC'l'O 
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TABLA 1 

largo del . 175. 250 ~25 400 475 550 625 700 . 775 850 925 Ca~erístico bulto 
de los rolletes 

Paso de 105 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 y bastidor 
roUetes 

10 ~ 100 ~ ' Roll_ete fa 25 
Bastidor 

.15 ¡; ~ ~ LSOx40x5 

a. 20 '2 f00 ~ Rollete 111 ·so 
~ 

. 30. -~ ~ 'l"~ --e 
L65x50x6 .. c. .w. f02 J! 

4.0 -o 
ü 

"3 50 u 
~ ~ .... 2 

¡; 60 ~ ~ w "O 8 
5I 70 w ~ Rolloto 111 70 

e Bastidor d! . 80 ~ f0Z t:'@; L75x50x7 .. 
90 

·:; w ~ W:: '<T .. 
~ w Vh'i. lOO·. ..: . .. 

l.atgo ele Jos Para trarnQs con· lorgo 

~~-
Paro tramos de 

tiarnOs ·inferiOr 'a 24100 mm. 

'l:' ·~ 
3000 mm. de largó 

·-

TABLA 11 · 

VALORES APROXIMADOS DE .LA INCLINACION . 

TIPO DE BULTO INCLINI\CION 
% GradoS. y miñu_tOS 

Cajones de madera. o· metólicos 

.,, ·.··········· 
~etet~· . . :' .. ~::: :.: :·: :::: 
Tarros de leche ........... ~ •. 

· T~~r~ .~·:·.d::::.::·::::.::·:·. 

10 a 25 k¡¡. 
25. a· 75 kg. 
7.5· a· lOO kg. 

l.a 3 kg. 
3a 7kg; 
7 a 25 kg. 

nenas 
VOCÍO!i 

<4 
3~ 
3 
7 
6 
5 
S 
5~ 
6. 
2% 

2° 20' 
2• o·· 
1°45' 
4"'0' 
3" 25'. 
2• so· 
2"50' 
3" 1.0' 
.3 • .25· 
¡• 15' 
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TABLA 111 

lorgo del rollete 
250 1 300 325 350 375 400 425 450 500 550 600 

A 

Bastidor JLSOx40x5 342 1 392 417 442 467 492 517 542 592 642 692 
D de: ~~65x.50x6 3621 412 L75x50x7 437 462 487 512 537 562 612 662 712 

largo -it!tol rolletes ' 
A, 670 720 770 820 870 920 1020 1170 . 1220 

largo'.) _de un rollete 325 350 375 400 425 450 500 550 600 'A. 

1 8 IL50x40x5 
760 810 a66 910 960 1010 1110 1260 1310 

ostidor 
D de: L65x5Cx6 780 830 880 930 980 1030 113Ó 1280 1330 L75x50x7 

DIMENSIONES DE LOS TRAMOS DE ROLLETES DE GRAVEDAD 

~~=-~ - ·~~-~ 

:_____,·!J @-[f:~q=.ar 1!=•. _v 

'----.,----'-----~ .... - 2400 ó .3009 ----'-~--'---' -<_ 
' Oi6metro 

25 50 70 dei.IOIIete 

E. 54 75 85 
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HELICES DE ROLLETES DE GRAVEDAD 

Construidos con curvos de rolletes de gravedad de 90' ó 45" de desarrollo, forman~ uno hélice so-

portado conv~nientemente por un bastidor de acero. Los rolletes pueden ser cilíndricos o cónicos 

siendc> los primeros. según. el ancho del trcnsportodor, simples o dobles. El diámetro exterior de lo 

l>élice y ·su poso.osi como el tipo de rollete, dependen del.peso y dimensiones de los bultos. 

~e-"!!'iten ·almacenar m"e·rcoderíos o lo largo· de su desarrollo, de m~o tal.9ue1 _~. medido que se retiran 

los bultos de lo .porte. inferior los demás descienden automáticamente. Los bultos pueden cargarse 

en lo hélice mediónte tramos de rolletes de gravedad, y su .c!escorgo realizarse de igual manero. Poro 

lo cargo o descargo en pisos intermedios es focti ble inteocolor desvíos. 

··"i:os aberturas efl lOs pisOs normalmente son circulares, pero si no es factible practicar Uf10 abertura 

muy amplio, puede (ltrovesorse el piso mediante una canaleto recro que empalme los hélices del piso 

superior e inferior. 

r'" ..... 

1 
- -

t --- - -
j 

.. 1 r---, t 

1 1 1 

l 1 J 1 
- -

·---

4- 4 
'------ Oiómerro· e...-.,r mó•imo ---'-----' 
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CANALETAS METALICAS HELICOIDALES 

SECCIONES DE CANALETA 

SECCION PUNA u_,. ,.,. 
6ul<oa--.... 

SECCION. CURY .d 

DESCARGA INTERMEDIA __ .., 
,.. 11 

/ 11 
·1 

Concal.ta de clescorgG giratoria 
&oronda ~aterior dealisoW. 

VISTA DE UNA CANALETA 

CARGA INTERMED.IA 



CURVAS DE TRANSPORTADOR DE RUEDAS DE PATIN 

-·-~_ ......... ·.· 

~~ 

~ . 

·~ ~U1ni'AAIO" 
ACOT. 1111. 

Pan los caatbios de direaión en lis línea de lnUisparlldores COtllamos 
con curvas de 45 y de 90 gradoS. con las siguientes dimensiones. 

Peso total 
Modelo: Ruedas por tramo: Radio mterí01: del tramo: 

90" 50 762 mm. . .... 
45" 25 762 mm 11 .. 

Para la instalacion de esto~ transportadores. tambien se usan los tripies y 
los apoyos similares .a los qu~ se .usan en los trans~ortadores de rodillos. 



CURVAS DE TRANSPORTADOR DE 

Rodittos·em-
balerados por Radio 

Modelo: tramo: intenor 

go• 16 762mm 

45" 8 762mm 

TRIPlES Y SOPORTES P,ARA .TRANSPORTADORES 

El peso de los transportadores lo soportan en el caso 
de instalaciones semifijas. Hvianos. pero resistentes tri­
piés dé construcción tubular de fierro y ajustables a 
diversas alturas pan dar la inclinación requerida al 
transportador. y fin et caso de instalaciones fijas. s.o-­
portes ajustables tipo "L", hechos de robusta lámina 
doblada en calibre 12, tanto la altura co.no la inclina­
ción se gradúan por medio de dos tornillos por lado, 
pudiendo fijarse al piso por sendos barrenos en la par­
te inferior. 

RODILLOS~• 
Peso total 
del tramo . 

30 kg ....... 

15 .. ., .. 

'• • 
CURVA 0!. RODillO! .l'" 

ACOT. MM. 

ACOT. MM. 
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GRUPO 2. : GRUAS, POLIPASTOS, ELEVADORES: EStE! grupo abar.ca aquellos equ!_ 

pos destina9os a desplazamientos verticales u horizontales o en ambas direc­

cioqes. En general se utilizan para trasladar cargas muy pesadas, pieza Por 

pieza y frecuentemente de forma iri~gular. 

en los siguientes tipos principales: 

2.-1.- Grúas de vías fijas. 

2.-2.- Grúas móv~les. 

2.-3.- Malacates. 

2 ~ -4.- Accesorios.· 

Céne~icamente puede subdividirse 

2 ~ 1.- Grúas de VÍaS' Fijas: Sorr equipos· de transporte mediante 1os cuales se -

puede elevar o bajar una carga y tainbién désplazarla en un plano horizo~ 

tiu, estando deteráün.ada ia autonomí? del deS:plazamfe!nto por el diseño -

de la gr_úa. 

Su uso más frecuente es para piezas pesadas e· irregu¡ares como las que -

se dan en la construcción de buques, grandes equipos industriales como -

turbinas, etc. 

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

tes, cada una.de las cuales se desplaz~ segúh una dirección: 

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

Comúnmente se les dénomina malacates. Son accionados a· mano, cuan­

do su uso no es muy frecuente y eléctricamente o ne~ticarnente, en 

caso de serlo. 
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2.- EL TRDLLEY: Sobre él se monta el aparato de elevación 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 trolley. Dicho movi- -

miento t~ién puede· ser eléctriCo o manqal. En los monorrié-

les el puente es fijo,· ~n otros como ~os puent~s qrda, el - -

puerite se desplaza sobre dos vías aére~s. En otros tipos, el 

puente· tiene un movimiento giratorio alrededor de un eje ver-

tical. 

I\1!AAATO 
·r:U:vl\Do!t 

MUNCK.LINK CHAIN HOIST, 750, 1100, 1500, 22001bs .. capasity. 
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2. 1 • 1 • GRDAS KJNORRJ:EL: Consisten en' una vta al!rea en fo:rJIIA · de doble '1' sobz:e la 

que se desplaza un Trolley_con un u~ecanismo_elevador• La superficie de la-­

griia es . eri e su caso una l!nea recta. Dado que la v!a al!rea ·va sujeta del u 

cho o 1,;~ paredes, este. sistema de· tr;UlsPorte puf!d& instalarse y utiliZarse -

sin interferir Pára na~ con ias opera~i()_ne~ _.clue tie11~ lug~ en ~i Srea si-­

tUada debajo del udsmo y por consiguiente ofz:ece alguna· ventajas sobre ios -

. tl:a!¡s~rtes urrestres. que. !ll!ceSitan. espacio libre sobre el suel(); 

El sistema de· monorrlO!l se. usa especialmente en iá: industria metalúrgica 

-~. en. ·lil ~ustda qúlmi:oo, cerámiCa, etc .• 

2.1.2. GRDAS PUENTE: Él1 esU! c;iso d. 'puente.' ~e apoya· en ambos ~rtremos sobre_ 

... ruedas . ~~ se desplazan en rieles instaiados fonuimdo &ngulo recto cOn el 

Pueiite. Lo_a ri~:Íes' ~ in.stalan sobte col~D~Ílili!! .'del' edificio, estrUCturas atli-

reaa o marcea e8peeiaies. 

Ei tipo de grúa puente sobre rieles aaegura una·_buena ~peráción y perlili­

·te wia cons~cciéín mejor ~ido a que pUeden ~arse ruedas grande,. • 

. . En ca;,.,s <m: que la velo~iiia~. de t;raslación longitqdinal. de ·la grúa exce­

de. la velocidad á la que ¡¡>uede 'cá.minar un operario_ (80 mts/min.) , éste puede 
.. . . 

viajar eri la cabina de la grúa o· usar un control remóto. 

-r.Os puenU!s griias grandes tienen un motor para impulsar el puente y. por 

lo general, ·otro.s dos motores para ·acéionar· el .. _trolley. y el. polipasto respeE_ 
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tivamente. Los pue.ntes grúa eléctricoS, que son los más comunes, tienen una 

capacidad muy variable, que puede llegar hasta las 360 toneladas. Los más -

comunes tienen entre 4 y 27 toneladas. La velocidad del puente varía desde 

8 a 14 mts/mi.n. cuando es necesario una gran exactitud en los movimi'entos y 

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

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

dedor de un eje vertical de modo que el área barrida es un segmento de círculo. 

Este eje vertical en las grúas está sujeto a la pared mientras que en las - -
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grúas pluma está en una columna que puede construirse en cualquier lugar. El 

ángulo de giro de la grúa ~ija está limitado a 180° ó a 270° si se construye 

en un rincón o esquina. En los _equipos normalmente encontrados en la indus­

tria, la carga máxima es de S toneladas y la longitud varía de 1 a 8 mts. 

Estas grúas se instaia.n ·por lo gener.ál cuandp se necesita elevar a menu 

do en un lugar fijo. 

Es posible también ~onstruir una grúa fija de tal manera que pueda mover 

se una distancia corta a lo largo ~e la pa~ed. 

2.1.4.GRUA DE RIELES.- Este tipo de grúa (ver figura} está montada sobre un v~ 

hfculo que puede ser arrastrado sobre rieles estandár de ferrocarril por loe~ 

motoras u ptra forma de tr.acción~· La grúa girá alrededor de un eje vertical 

de modo que el área cubierta es un cfrculo al.rededor del punto de giro. Estas 

grúas se construyen normalmente en tipos de 5 a 15 toneladas con radio de 2 a 

20 mts. y, por lo general, son conducidas por m~dio d& un motor diesel o de 

gasolina aunque también pueden ser eléctricas. 
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2 2 GRUAS MOVILES: Las grúas móviles tienen la característica de que pue­

den ser conducidas a grandes distancias cuando están cargadas. Normalmente -­

consisten en un vehículo automotor con una estructura que sostiene la pluma. -

La pluma puede desplazarse verticalmente y el aparato de elevación púede despl~ 

zarse sobre la pluma. En algunos tipos de grúas, se reemplaza la pluma por un 

brazo con una pala de modo que pueda utilizarse para transportar tierra. Las 

aplicaciones más comunes de estas ~úas son en patios de fábricas, ferrocarril 

muelles, etc. 

Existen otros modelos en los cuales el vehículo va mon~ado sobre orugas, -
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-)t:f F=-r .... ,,,."l" 
.... ~ 

' 1\ 
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J 
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5 

10· pies :- r-t-
( . . ~ 1-¡;.... 1 ,. "r 1 

III..LJ'"~ ~ ':"""""""''~ "';) o· 
o 10 5 

5000 3000 

2.·3.' ·MA!AcATES: un ma.lacat~· e.~ 11!1 dispositivo mecánico suspendido pa:r_a 

elevar y bajar carg¡¡s e!i iiírección vertical con un pequeño esfuerzo. 

Los tipos .más difundidOs~ són: . 

1) .. De máno:. ti.t~li~a40 en cfoi?-eral paFa: firies no· pZ.oduci;.ivos 'y ·cuando -

su uso se r~dUc~ .a. baj.a.s al tui a~- y ,p:>ca: .~z:ec~eilcia. 

2). Ma.lacate diferencial: ES la· forma· máS simple .de eleyaciÓJ;l. .mecánica 

·.y -con~í.~te de una cadén~·. sin fin úniCa, overada ·sobre Ull·talnbor do..:... 
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·. ble o diferencial y. a través de una polea inferior. La .diferencia o· el 

diferencial en los diámetrÓs de la polea doble es tan pequeña que lá 

fiicción de las distintas partes acopladas sirve para mantener la carga 

suspendida en cualquier punto cuando se deja de ejercer tracción sobre 

la cadena. 

a. D;i,.fereDCial 
b. De engranajes planetar~ . 

AparejOs ·de acc:l.ouamt~to · ~ :'~?~~.~ 
·' .. .. ... .. ,.:c)i. 

Se paja o se sube ejerciendo 'tracción en uno u otro de íos lazos de lá cade-

na s,i.n fin que cuelga. Se nece.sita un ho~re ·para su accionamiento y su uso es 

hasta 1.5 toneladas. oádo que la reducciSn de fuerzas se determina por la rela-

ción de los diámetros de las dos poleas de arriba, dicha red_ucción es muy peque-

ña. 
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Casos más elaborados de malacates, sqn los dfa reducción por engranajes y 

más aún los eléctricos, en los cuales 'las fuerzas requeridas para elevar la 

carga es proporcionada por un mot~r eléctrico acoplado al malacate, siendo -

este JIDtor' cOñtrdlado por un. operario mediante botonera a Tienen además un -

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

1, Motor eléctrico 
4. Freno del motor 
7• Control 

2. Tren,·de engranajes 
5~ Freno· de la carga 
8, Panel de control 

Aparejo eléctrico 

3. TaD!b<>r y cab~ 
6, Gancho 

Existen también malacates ·accionadOs por aire comprimido para usarse en lu-

gares donde no se permiten chispas o donde la regülación suave es esencial, 

siendo su capacidad li~tada a unas 5 toneladasa 



- 96 -

2·.<!.-' ACCESORIOS. Las·grúas y .malacates qué hemos descrito deben adaptarse 

en las operac;iones normales a diferentes cond~ciones de trabajo, -lo que se lo--

gra mediante él uso· de·"dis-tintos. acceso.rios. Dentro de los ·más comunes, pode--

mos ci·tar el ELEVJ\DOR -ELECTROMAGNETICO. (Electroimán). que ¡¡e utiiiza para el ~ 

nejo .de· materiales ferrOsos co~: chatarra· de fierro o acero, piezis de ·fundi- -

ción, vf9ue.tas, -~i~¡eS;, lá~nas· de· acero. o cualquier material ma.gnético. Se fa 

bJ"~can circulare.s o rectangulares ·de diferentes tamañ,os y c::'pac;idadés ·dependie!2_ 
. . 

'dó de las necesidades. del tipo y éantidad de carga. 

. . 
Los' electroim;.,;~s se .clasifican prinCipalmente por S~ capacidad, de levanta. 

. . 

. miento en kg. y·material· a levantar.· operan con voltaje de corriente directa 

.. 

(230 volts.) y ·requieren de Ul) g.abinete de control que le transmité la aiiment~ 

·ción ~;ectificad.a. o coniente .directa y permite .el paso de una· corriente mayo~; ,­

én la fol;in;t dél ·mat~.rial¡ r.i'ducÚridose· durante el transporte del mismo, invier­

te· la c·orriente paj:'a ~ulifÍcar .el magnetismo ·remanente. y lpgrar una descarga .:.,.. . 

li111pia • 
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B.- Elevador de Láminas: Utilizado para levantar pilas de lámina. 

c .... Pinzas: Para materiales de formas (!.iyersas (ver figuras·). 

D.- Cucháras: Para descargar grava, carbÓn, etc. 

E.- Cinturones: Para evitar dañar la carga o que ésta se resbale. 

(ver figuras). 



\ 
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Si;GURIDAD 
A'-..~!e perf~~~ r¡ue ev!ta·cuat­
quY\esba!arrHento de la -::arga. 
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,;_l 

ECONQMIA 

Sup'erfi.c.it": d(• c~Jn!ci{;tQ 1:-Jt:~ 
granr.it· qu_e t-llifa ·1-aStirjJar !e·, 

. :1trieto~ Plán~:J_do~ 
AHU.ra. !)t::H:-t,di rrr·.ú .. la con t:! 

· _·acoplador espk:L-Iaf e o:M·. ·coC1 
~ftese·_.nu~o 001et1.ñ~ .o·_·!l\co·. 

.¡ 

.. 111\![)0 cór(f!ftl~-; 
59b,é· p~idri ;P~ demos Próvor 
-donar una ore@· _corrediza: :o' 
que permtte Utthzar et cínturon 
co~.m.•dt?;c.orred{zo 

¡'•;"' 
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3. VEHICULOS INDUSTRIALES : 'Este grupo d.e);'·~;C¡uipos incll¡ye todos los 

vehículos autónomos de dos o más ruedas utilizados para _el manejo de -materi"a-

les dentro de la fábrica y que pueden ser ~ccionados a mano o por ·fuerza mo--

triz eléct!,"ic;o o mecánica. Tienen la ventaja de la flexib;i.lidad y su costo -

de adquisición es relativamente bajo. 

Dada la. gran ca.ntida.d. de tipo·s, se. les suele subdividir en: 

3 •. 1 • - CARRETILLAS MANUALES. 

3. 2. - PLATAFORMAS MANUALES DE 3 .O 4 RUEDAS; 

3.3.~ ACOPLADOS PARA USAR CON TRACTORES. 

3. 4.- CARROS ELECTRICOS DE PLATAFORMAS. 

3. S.- VEHICULOS ELEVADORES·. 

3. 6.- VEHICULOS ESPECIALES. 

·Es muy importante dentro de·este grupo el factor diseño, sobre tpdo en-

los· tipos manualEis. .Los· aspectos más inportantes son los que se refieren a:- . 

estructura, ruedas y cojinetes·. 

3.1 CarretÍ.llas Mazi~ales. (Diáblos). Consisten en un. armazón, generalmente 

_tubular, de acero,· almnirtío o de aleación liviana y provist~ de dos r.uedas ~~ 

ja.s. La carga se levanta empujando la carretilla debajo de aquéllo y dejánd~ 

la caer. 

Se u~a_para el ·transporte de bolsas, cajas grandes, tambores, etc., sobre 

distancias de varias .decenas de ·metro_s. 
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,.;:· .. 

3, 2.- PLATAFORMAS MANUALES PE· 3. o 4 RUEPAS. Pueden ser de ·acero· o madera -

y' .consisten. e~ lina'. plataforma-montllda ,sobr~ 'rueda¡¡. . Se ·usan· para recorridos ~.., 

cortos .con rutas variables y la ,carga máxi""! es. de 4;óoo kgs. 

Existen modelos· adoptados para .aplicacione.s ·especiales. En aliJuna,s las -
. . 

ruedas: tienen bases giratorias. Tambiiín h<ly de .base fija o combinadas. 

El ~elo .. de. base· giratori<l es diftcil''de control<ir mientras .que el de .ba 

se fija es difíci.l.de ""!niobrar. 
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CARROS- PLATAFORM~ . 
1 ,. 

IIIIBIASIIICUMal 

D 

~sioftde c:a..en.,._Cap._..., - ~~= Con' ....... en cuedro:· ........ ~· c:'IIL:• 117 cml. B-Ul J 
.,..._ 

-~---, .. ., •e•·.,_ 04-132 ·- H ctnt. • 137 .cma. f&~:f2' ........ 600 llilos. 
lt7"1 • CM!-. ... ... .,.. ... 69 cml. • 117 'cma. .- fB-1932 7 IDO lii!C& ......... 
(27'1 • (M"").' QI.J32 

~10/15 J4 cmL • 152 C111L RHV-10a21A 1,000 lliloa, ),000 tifn. 
(30'1 ._,..,.., .. , G6oll2 

.. -:~ 
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3.3.- ACOPLADO PARA TRACTORES: Se les emplei! especialmente para formar 

trenes y ser remolcados por un tractor. Consisten en una plataforma generalme~ 

te sin estructura superior Y con 4 ruedas. Cuando se usan en trenes, tienen -

dispositivos especiales que enganchan al ser empujados 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 batería colocado en el mismo-

carro. En algunos tipos el operador va parado sobre la plataforma delantera y 

controla el desplazamiento mediant.e pedales, en otros va sentado y. tiene un vo 

lante. Se usan para distancias medias, con movimientos frecuentes· y· con carga 

demasiado pesada para el movimiento manual. 

3, 5.- VEHICULOS ELEVADORES: Son vehiculos de 3 6 4.ruedas, provistos de un 

dispositivo por medio del cual pueden ser llevados paquetes apilados sobre pla­

-taformas. Pueden considerarse como el desarrollq posterior de los vehÍcUlos· no 

elevadores en los cuales los Eaquetes son descargados uno a uno. 

Existen dos tipos principales que son: 

1.- vehículos de Plataformas: Tienen una plataforma por medio 

de la cual pueden tomar un pallet o tarima. 

2.- Elevadores de Horquillas: Soñ los vehículo~ industriáles 

de elevación más comunes y tierien una horquilla con dos -

uñas cortadas en forma de bise~ o dispositivos especiales, 

por medio de los cuales pueden elevar una plataforma, ba­

rril_es, etc. 
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Vehículos de Plataformas: Es un autoelevador de tres o cuatros ruedas 

con una plataforma o uñas que se elevan. Es propulsado a mano o por un motor 

-siendo la elevacióri de accionamiento hidráulico o eléctrico. En general, se 

-asan para el transporte de materiales -pesados como matrices, fundiciones de hie 

rro, tambores en la fabricación de pinturas, etc. 

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

das con un mástil y una·horquilla que se desliza hacia arriba_y hacia abajo. Es 

tá construído de manera tal, que la horquilia y la carga estgn fuera de las rue­

-das delanteras, lo cual es necesario para estibar y, en consecuencia, _debe agr~ 

garse un contrapeso al vehículo que, construct·i vament;e, está formado por el mo-­

-tor, el bastido;r y· en casq de ser neces·ario por ~sos extra.s. Las ruedas delan 

teras en general sen más grandes debido al alto peso del vehículo cargado y pue­

den ser m-cizas o neumáticas. 

Las neumáticz.s coiinan la marcha y ejercen menos· pres-i6n ?Obre el piso-­

-por razón de su gran Superficie de· contacto. Esta es una consideración impor--

-tante para vehículos que trabajen al exterior o por superftcies- sin pavimentar 

-o en interiore" en que los· pises están mojados· o ,resbaladt.zos. Las llantas ma-

cizas, sin embargo, duran más. Todos los autoelevadoies. tienen cambio de direc­

ción en las rued~s posteriores. 

En cuanto a los mástiles hay dos tipos: El telesc8pico, por medi.o del -, -

cual se obtiene un rango de elevación más grande, si bien se dism~nuye la c~ac~ 

dad de carga pues ésta se aleja del eje delantero, y el mástil no telesc6pico -­

con limitación de la distancia de .elevación. Para evitar que la carga se desli­

ce de la plataforma, la mayoría de los autoelevadores de pgrquilla tienen un me-. 
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canismo de· inclinaci6n de modo qúe el_· _má~til completo . se ·puedfl!: inclit?-ar. hacia 

atrás,. alrededor de un punto. de rotación bajo. ta inclinación ·hacia adelante 

Dado que el p.:so de :la. horquilla _y de la c¡¡rga ·deben bi.l¡¡nce<~rse, es i~ 

portante tener presente _e_l c¡éntro: _de·-grá,;.,dad de ·1a ca,rga. Los. ·catálogo~ de 

los _fabricantes ··traen esta~ especificaciones .. _ Otro aspect~ -~: con~iderar, es 

. la _re:s.istericia de· los· p~_sos, ya que· és~s ~.onstitityen muchás ve~es una limita 

ción, y· los:anéhos necesarios de pasillos de acuerdo .a la, forma 'en ·que s¡, qui~ 

r;a e_stibar., Lofi."Catálocps. trae11: d~tos-, como el· ~adio de_ qi.ro, dist~ricias al -
. . . . 

eje delantero_, . etc. y- fórmulas mat~ticas que peJ;tlliten éaléul~r ios pasillos 

de aCU~rdo a_ la 'carga, la velocidad_, 111 posibilidad_ de trál\SÍto de. ida y vuelta. 

. - : . ·. 

En ·cuanto a lá potenc~"· ~cidemos ,de~ ir. que si l¡¡s_ carga,s se lleva,rán a -

grandes distancias o -si h¡¡y, r<~n¡>as empin¡¡d¡¡s, sé Preferirá el'mntácug<~!O il!l>u!, 

S<~do. por_ mot0r· de g11sol;i:ri11, g11s de petróleo licuado o diesel; Iiichcis mol\tacar­

-gas. presentan el· il\conveni_ente de qúe emiten gases.:-_· Los montacargas eliictri-­

oos Son lÍ!rpios, sil.encioso& y sin gases y se suelél\ prefer~r · cli.,ndo la pulcr!_ 

-tud es-un requisito. 
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ESPECIFICACIONES ·Y MEDIDA& 
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ESPECIFICACJDNES· TECNICAS 

Peso 
Peso 

CAPACIDAD y 
DISTRIIUCION 

. DI PESO 

Pa~Cento¡e sobre loS ruedas motrices lvehicu-

c.:::.c":.~',.,rt;;n~i: iooo i<;,;. ~·5o"~;.; d~l 54 '*'. 
centro de carga. 

Para. otras capacidades ver ~ablos. 

.RODADO 

... ._.· 
Stutdard ··Mellliilo. . :T.... ltrnlill -
Tracción simpie y d~rec~¡&, 6.50x·10·· 10 IOO.Ib¡. 

c;..i...l 
Trocciónduoly·dii'ección .... 6.50x-IO 10 lOO lbs .. 
·Troce~ simple y diret;ciOn ~.50 x 10_ m::.cizo especial 

·vELOCIDAD 
Y DECLIVD· 

elevoc:ión 
d85Censo . 

MOTOR 

25:.3 mts:/"'inl.ito 
18,3 .. . .. 

28,6 'mts./minuto 
24,4 .. 

IKA de 4 cilindros.con reguiÓdor de ·vetoc•dod ceritrí~ 
fugo oc:tua!"dO en lo. pu11to del órbol de _levas. Oiuri.: 
buci6n o ehgronnje!¡: de diente helicoidol rectificado. 

·Carburador ascendente .. 
Modelo -- 4L-151 
.Aiesoje . . . . 84,138 mm. 
Carrero . .-11 1 .125 mrn. 
"Cilindrado . 2480 cm3 
Col?, corter ... -.·. . . . . . . . . . . i\ 75 lts. 
~evoluciones ·regulados con corga . 2200 
HP. a revoluCiones regulados . . 49,5 
Torsión móxi"mo mkg. . . . . . . 16,6 
Cap. tanqUe de combustible . . 37,5 lts. 
Nota: LP Gas o~ional a costo eatra. 

TABLA DE CAPACIDADE.S 

~ 
~ . 
z .. 
o 
e 
·e 
.u • ·~ 
e 
u 

Centro cte la _cqrga·en mm.~ el trente 
·.de las uilaa. · 

Los copac.idcides nom•noin arribo ondi· 
c.odos·estOn (Omputadcts C.on *o cor1&o Cfl 
pos.ición vertical. · · ·· 
~ apiM;o" -pOro ·aiiWo móJuma de ele·,;o. 
c•ón; -~ cargo de hasta 4,00 MtL 

Dlli!IENSIONES 
·Y ALTURAS 

DEL. SUELO 

· ·Largo ·hasta el fr.ente . .de'la~:·. uñas 
. Oistcincia entre ejes . · ........... . 

. . ·il20mm. 
. 1'397 ~m . 

Ancha !ruedos motrices si,Piesl 
Trócho· lmotiizl .. 

· 943 mm. 
i65 riun. 

1879mm. Radio de giro •. . · .. 
Pasillo bósicO paro estibar en ó~ulo ~to 

tañac,1ir longitud de. corgol· 
136mm. 
1-&4mm. 
18lmm. 
203mm. 
80% 

Calizo · 
Eje inotri: 
Eje de ·dirccculn 
C.entro. ·• chasis 
Lu.z ·centr~l .... 

FILTROS 
DEL MOTOR 

Ti-es tipOs: 111 Filtro. de' c;"Omb_ustibl"e· 121' Filtra de 
·"aceite con . elemento combiobl"e de papel tipo Outo-­
rnot.or. .1 3 l Filtro d8 aire tip~) seco con ele~ento ccm­
~iable de: pap~l p_leg·~do .d~ 5 m:cron~•-

.SISTEMA 
ELECTRIC:O 

Batería 
Tensión. 

NEGATIVO A MAS/!. 
12 Volts no:ninoles 
40 ~mpere·hora . Capacidad· . . . ... , .... 

.Regulador· de cargo com-
p~o~e5~a · JXI:' •. ·. .. . . . . Disyuntor 

.. Limitodoi de intensidad 

Gerierador 
Voits ... 
Amperes 

Mator de arraaqUe 

. ~:d~~n ... :~.1: . ............ ; .. 

Regul~c;lor de tensión 

1 2 nOminales 
.35 nominales.· 

12 Volts nominales 
. Centrifugo 
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fUNOS 

!Do:. -~.)temo!>• Torst6r. del pedal multiplicado o 
trove~ dE.- rf!ciuCCtón finí'l en codo ruejo motriz que 
•educe el esfuerzo y prolongo lo vida de los frenos. 
Dc!:llc zapato de e>o.p:Jnsión h•dróullco interno v forros 
odlle~tvú~. Pedal rmchó central en mo:::lelos Hydrotork 
d.; tócd oPticoctón con cuolqu1er pie. T ombores en­
cerrados en corcozo 'dél eje motriz en lugar de les 
ruedas. Zapatos auto-regulables, no necesitan ajuste 
du•ontc lo vide útil del forro. 

DlllCCION 

Cubu~·rtos· grandes brinden fácil desplazamiento y 
bueno j,otoc•ón bajo los ~ós adversos condiciones de 
ope·r~Ct::Jn E¡e· de· dir~cción de fuerte acerO vanadio 
rnontoCo -~b;e _dos butes" tors•o'noles de goma que 
omorti~uon y br~ndan articulación ·contra desniveles 
cie"i po~c hasta .15 cm. de altura: Topes eficaces-poro 
e~tobilíclad lateral. P1votes incl1nodos diuni~en el 
efecto- de golpes. Tren de dire.cción tipo o boliilos 
circulantes. E! punto central geométrico y lo ongulo­
rirtod de 75° pe~itec. giros conos. Rótu!os tipo au­
tnmotor. Volante de·· 457 mm de diúmetrn 

IJE MOTRI.Z 
T CAJA DE 

VELOCIDADES 

·l~ont_o¡E ·¡~tegraf de tres pvnt~ que incl_uye: motqr, 
embrague, colo de velocidodes, piñón y corona, .cfi. 
ferenc:•ol y Conjunto de" eje motriz· totalmente. flo­
tante. "fl ~eso del vehiculo ·ro !oporta la .cañonera y 
no el eje palier. Reducción finol planetaria en·· rUe­
dos motrices totalmente blindado. 

EMBRAGUE 
A 

PRICCIOH 

~iscó·~ de 280 mm. de ·díómetto ·de c::~mbio 
róp,ciQ· ''quick:chonge'' con reves,imiffltO rC:TOJihodo 
d~ ~5 rnk; de torsión; control o ped:¡l tipo outomo­
tc.i 0'>5 pv:.;,nco.,; de cambio directas a lo cojo: ode· 
lcn1e-otr6~ y alto-boja que Seleccionon 2 velocido· 
J~s c_~elonte v (loS ótrós. 

1 RASM.ISION 
HYO~ATORK IOPCIONAL) 

:)<)!: , •:•n~ n::! ... u!.~. f'~~rona'¡es en· eco;::¡ le con~tonte '1 
!-, --:~·~·.:!:..:.~ d": direcc•ón El co,,."'rtidor multi­

;.1.-:.: :,... fl.,.o~·.:.)n ·~t.:~ er.otor sin COJSti!}Qr lo lirleo mcrriz 
,,; .engrn('t,J¡f's. El aceite es enfriado ~r sePorodo en 
.... 1 J•:.;-,._.c ··~uodo.en lo porte inferior del radiador y 
foil•::.·_l--:o o trovés t;le un elerT.ento cambiable tipo cuto­
mutar. ·Potarko duc.w:c,onol'sobre el lodo izquierdo de 
io <.ch.:~nn:o de di~cc"coón. En lugares cerrados el juego 
1 r.rr r!Pi ~erl:::.l df' frl!'n'h .:~c-::iono ho<~r:lulccomentc uno 
· • .:.: •••. ,:, !:ll.(: ~·:rmo:e ¿:-.:r.inuor rvodual ...... "!nte lo fut.:rzo 

;~ de r-•r.~C."\o ouw~uc l"l rr.c.t;Jr fun.:•c.-nt.: o 
... r~u (!t!vO.Cion róp1d0. 

CILINDROS DI 
ELEVACION E 
INCLINACION 

Embolas ' de inclinac1ón cromados. E~pe:ares poro 
compensar el des~ste de empoquet~dur~s. c::~mbio­
bles Cesde- ofuerci. Vólvu!Q de seguridad de. indino­
ción garantizo un control eficiente contra deriv~:.s. 

Todos los cilindrOs tienen oros metól&ceo~ de protec­
ción paro -los empaquetaduras. Embolo de elevación 
tipo pistón de esfuerzo lotero! mínimo. Regulador ~e 
caudal modulado red~ce 1~ veloci4od de ba¡odo cuanto 
mós pesado lo carga. 

INSTRUMENTAL 

Ampefimetro, Presión· de oé:eite motor, Medidor de 
temperatUra, Medidor de combustible, Cuento-horas 
opc.ianol a costo extro. 

COLIZA 

Calizo telescópico de guiOs embutid;os con rolete~ blin­
dados. Perfil centro! de acero tcotodo "SAE 1045 em­
butido en perfil fijo del miSmo ·material, Provécn un 
func:ionomient¡;» uniforme .¡ brindan mayor durobili~ 
dad. COrro porto uñas ~- roJetes. de. empuje lorerol 
montÓdos exteriormente poro dar movor estabilidad v 
evitar esfuerzos ·de !;~ cOiizo. U~ trabo impide que 

· lo caliza interno se eleve antes de lo .co:T.pleta ele­
\"OCión · libre ·de los uñas. · ' 

SISTEMA 
.HIDRAULICO 

Vólvulos tipo carrete totalmente balanceadas o pre­
Cisión brindan puestos en f!'Orcha y parado~ sUave~. 
Vólvulos de alivio poro. sobrecargas, ro~cos SAE 
ret:tos y "O" rings de 9oma e,:. todo él sistema de 
ptesiCn. Bombo hidráulico de P9ietas accionada p.or 
el rnotor o través de engranajes. Tanque hidr®~iCCI 
de chapo de 8 mm. rriontodo so~re,· el chasis como . 
pode integral det mismo. _Mangueros hidróulicos de: 
g9mo y mallo de acero trenzado. Protección contra 
lo. 5UCiedod:_ f1) Respirodero del IOOQI..il! hidráuliCO 
r;on elerr:ento cambiable de 5 micrones. 131 Filtro de 
caudal completo dentro del tanque ~ 25 m:cror,es. 

CARRO 
PORTA UÑAS 

Y UÑAS 

Construcci_ón enteramente soldado po"ro. trabajo~ i)C-

5ados, de" acero 1045 conrr.:J ompoc:t.:.:.. A¡ .. de lut·:·ol 
de uñ~ de 0-1015 m~ .. con" o_sin ~rrillu_O&K•onOI 
Convemenre trabo de acCión róp•do poro asegurar lo~ -· 
uñas. Uñas forjados y hat_ádos térmicamente P-:.ro 
mayor res,stc:ncia en todo lo sección ·del tOlón 
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MAHTEHIMilNTO 

El acceso· o teJo Orgonós meeónicOs del autoelevodor 
es !otmtJic Cyn ton solo ·abrir los topas laterales y el 
capc.a qu~üon e•puestos poro lo in~pección lo topo 
de lhúuuO é'el acette htdróulico, -..orillo de nivel del. 
oce•te 'k· motor, tapo de lleoodo de aceit1! del mis­
mo, etc. Baterio montada en plotoforr¡'lo giratOria paro 
::.u mc¡or inspección y mantenimiento. Contrope~ ·de 
enca1e,. laterales y un solo bulófl d' füoción, permite 
s.er retirado rápidamente. 

ASilHTO 

Amplio O!o.iento y respaldo de ~ci espumo cubiertos 
de Vinil plósf.ico. Cómodo respaldo cur..,odo e indi­
noble. Corredero que ·permite un ajuste longitudinal 
de ho~ota 90 mm. · 

.Accesorios para autoelevac:lores 

Sujecioa. 
de cana&toa 

Dlspooldvo 

de aujed~ 

Sutec:lon gir:lWria 
de rollol 

Acc:eoorloo ele empllje 

Cilo lateral 

TECHO Y 
PARRILLA. 

Estos.occesorios son opcionales. CLARK EQUIPMENT 
COM;PA~V recomiendo su uso ,Y aconsejo al propie· 
torio considerorlc:>s indi.spensables. 

COLORlS. 

Dos· .tonos: Gds. plateado combinado· con uno de 5 
opcioholes: rojo, anaranjado, amarillo, ·verde o· azul. 

OTROS 

Aeservo ou•ilior de combustible accionado o mono 
. de 2 lts. de capacidad. Acople tipo perno empotrado 
o 30 cms. del suelo, Bulone~ y tornillos .cqdmiodos. 
Silenciador re~ononte detrós ·del radiador, frente a 
lo corriente de aire, esparce 'e.l gas evitando el rece· 

"lentamiento. Todas los superficies e•puestos con 
ontió•i~ y pintados o soPlete. · · 

6--l!l!ii .. ·· r 
lioi'I¡IÍ!lla~i. 

S11jecloa dé cariiDDel 

IIl 
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3. 6.- VEHICULOS ESPECIALES: Modernamente se han desarrollada una gran 

c~ntidad de vehiculos diseñados y construidos poro aplicaciones no com~ 

nes; sin embarga, algunos tipos se han .difundido llegando o. ser m6so m!:. 

nos comunes. 

Entre ellos deben mencian~rSE! das : 

1.- Autaelevador de carga lateral : Es un a¡toelevadar de horquilla con . 

. c:Uatro ruedcis normal·es y un m6stil, que puecte movE!rse lateralmente: 

·.Cuando tien.e que tomar una plataforma, se col.oca el :vehiculo a lo -

largo de la plataforma, ei m6stil y la horquilla se mueven hacia afu!:_ 

ro.. para tomar la. ClJrga, levanta, vuelve hacia citr6s y baja y luego se 

desplaza el vehieulo. El m6stil tiene también un pequeño movimien-

· to de inclinación hacia adelante. Se utiliza· este equipo.preferente~­

:mehte,para transportar materiales en los cuales predomina una· dimen-

si6n .con respecto a las otras dos, como saA. tablas, caños, vigas de oc! 

ro, Etc. y .en la mayoria de los casas no se utilizan pallets. Normal--
. . 

in.~Ate llevan cargas entre 2.y 15 toneladas y la velocidad m6xima es de 

·4011Cm/Hr, Tienen la: ventaja de permitir una gran visibilidad para el -

operario. 

## 
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La carga larga completa 
puede ser manejada 

fácilmente por el 
montacargas. 

2.- ACARREADOR DE HORCAJADAS. En un elev~dor de cuatro ruedas, diseñado para 

que el material sea tomado por lá- parte iQferior del vehículo. La carga, 

que en algunOs casos se coloca en pallets, se levanta por medio de zapatas 

elevadores. Se ha difundido mucho en· los últimos años 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. aproximadame~ 

te, corno por ejemplo del puerto a la fábrica directamente. 
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(irupo 8 CAJAS _E_ E __:¡:RANSPORTE !.._ E.Q!!_IPOS AUXILIARES: Las cajas de transporte 

(containers) pueden definirse.como recipientes destinados a contener una canti-­

dad de cierto material para su movimiento entre procesos, hacia depósitós, etc. 

Existen una gran variedad de cajas de transporte normalizados y éspeciales, dise 

ñadas para acarrear productos, partes, ;@te., a través de todas las fases del ciclo 

de producción, incluyendo expedición. 

Veamos algunos tipos: 

1) LJ iJ Esta es simplemente una plataforma 

(palletL 

Destinado a transportar Uolsas, pa­

quetes, etc. Existen diferentes me 

didas estandarizadas. 
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2) Igual al anterior con el a9r~ 

gado de cuatro columnas, lo -

que permite transportar tubos 

;. redondos,. Caños, etc. 

2 

3) La forma básica se completa con 

tela metálica para el almacena-

miento de partes que pueden es-

3 
tar en contacto, tales como pi~ 

zas de fundición, piezas de plá~ 

tico, etc. 

4) Consiste en base, columnas, ~-

tados y estantes para transpor--

tar piezas chicas en bandejas. 

5) Similar a los anteriores, pero -

forrado interiormente para el --

transporte de material granular. 

Pueden hacerse también para trans 

portar líquidos o elementos con-

gela~os. 
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~n la: ~ráctica, .e~t~s f~rmas elementale~- adqui.erén diferentes. confi,gur~ 

cienes pa~a .servir a proPósitos específicos. En alg~ps modelos, lqs paredes 

son desrnon~ables o plegadizas a e~eqtos de-disminuir el espacio oc~pado cuando 

están vacioS. 
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PALETIZADORES: Son máquinas destinadas a hacer pilas de productos que, 

generalmente, vienen en cajas, como son cerveza, productos alimenticios o tam­

bién bolsas de cemento, etc. La máquina recibe cajas individualmente y las -­

acomoda sobre una plataforma o palle·t de acuerdo a un patrón predeterminado, -

-en el número. de capas requerido. El pallet se monta generalmente sobre un 

pistón hidráuli.co. Las cajas se e.limentari. a la parte superior de la máquina 

y van descargando sobre _el pallet que hace baja_r el pistón. 

Celdas fotoeléctricas cuentan el número de cajas y determinan orienta-

ción. 

La carga completa es automátic~ente descargada de la máquina. En la -

mayoría de los casos el pallet cargado es tomado por un montacargas. 

Ejemplo de patrones que pueden hacer un paletizador a efectos de aprov~ 

char óptimamente la superficie del pallet·. (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: 
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a) Debido a condiciones inseguras. 

b) Provocado~ por actos personales. 

Las causas prinqipales de las primeras son: 

1) .Defensas inseguras .. 

2) Diseño o construcción inseguro. 

3) Iluminación deficieDt~. 

4) Ventilación deficiente. 

5) ·Ropas inadecuada. s. 

6) Herramental no apropiado. 

7) Pisos en mal estado, etc. 

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

nencionarse: 

1_.- Operar equipps sin autorización. 

2.- Trabajar con un equipo a velocidad peligrosa. 

3.- Usar manos en vez de herramientas. 

4.- Tr~ar dispositivos de seguridad.de los equipos 

S.- Di.straccion~s, bromas, etc. 

6.- No utilizar dispositivos de seguridad (anteojos, 

guantes, etc.) 

7.- Dar mantenimiento a máquinas ~rabajan~o. 
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__ Con ;w::e.ferencia. a equipos- especf.fi.cos, los-_fabr±.cantes proveen de normas 

~ instrucciones para su operac±Sn. Como ejemplo de nor~s para vehiculos in-­

dustriales 1110torizados·, podemos mencionar' 

1,- Ma.ntenga. su carga lo <Ril.s· bajo posible .. e.stando 

e.n m:>vimiento. 

2.- Ev;l.te ·arranques-. o para.da.s. b~;u¡¡cas-, 

3.- Disminuya su velocidad al acercars-e a puntos-·~ 

ligrós-os-. 

4. ~ Informe de p*so~ suc~.o:s. 

5.-. A.se<¡iir'ese de levantar toda la carga.. 

6._- Use. E;l clax~n, etc. 
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EFICIENTE ALIMENTACIÓN DE VARIAS LÍNEAS 
El dibujo mu~stra tres transportadores de acumulación rr:msporr:1ndo paquete lcsdc ues 
centtos de. producción· diferentes. Cuando 1~ conuoles de cualquicu de 6ta~ .es Jine-.u 

de tt:lruporradoie-s mdiquen que una cargl completa de p:1quctes h.:1 sido acumub.da. unJ. 

seDal es em·iada al_ pllerizador. Si d palerizador_ no esci p:.lleriz:mdo otra cuga. aceptari 
Jos "pZqueres de la línea de acumulación. que h::t enviado b. señal, )' ·:iutom.iricameni.!­
conrar3.J3S unidades de una_ org3 compleu. Si'el paleriudor esri en ope-.ració·, :~:1 recibir 

la~ ésa será registrada en la memoria hasta que la carga en pCQCCSO_se ~y~ Fleri~do, 
en cuyo momento el paletizador acept:J.d. los paquetes de b líne:~. de .3cumulació~ én espera 

Cada produao tiene un pa~n de <sribo prederermi02do, el =1 es scloccionado 3Ut0· 

m.iticamenre por la m:íqu~na al a_ceprar dicho producto. Un singulu mecanismo de conuol 
permite d.manejo de diferentes prodooos en ca&. línea de >cumuúcióo. ;Uegu<ando que 
lQS mism~ serán paletiudos Sepandameñt,e y. Sin ~- Si Urt3 carga completa de. 
paquetes se h3 acumubdo en cad:a. uoa de hs ues líneas simÚltane:unenre, esu.s eni.n dise· 

ñJ,das con Ull3. longitud de acumu13cíón ral c:iue les permite recibir la producción 3dicional 

dur.mre d tiempo requerido en pale.rizaf dichas line:u. 

La c:a.rga completa es auromáticamence desargad::t de b m.iquina. En b maym:ia de los 
ésos. la plataforma cargada es rrasbdada del rránsporudor de descarga por medio d~ 
monracargas. aunque rambién es posible. uansporur la carp direccamenré a su punco· de 
destino en al almacén. 

POSIBLES PATRONES PARA CAJAS, BOLSAS, 
O FARDOS 
A conrinuac~~n. se muesuan algunos de los tantos patrones· que se puedeñ. ejecurar en el 
~ Otros innumerables patrones ·también. pueden ser foimados.. 

[f3 t!tj EfE rn:=:l EB 533 ~ i ¡ ¡ ¡ 

~ ~ ~ 
~ .. ·. . ~ 

~ 1_;-: ---- -- ~ --¡.;:. ; 1 --
-·~-- ---- --~ 
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ANALISIS ECONOMICO: En el mejoramiento del manipuleo de materiales pu~ 

den identificarse tres fases bien definidas: 

1.- Etapa inicial. 

2.- _Etapa intermedia. 

3.- Madurez. 

Po.r supuesto que las líneas de división no son prec~sasa 

En la primera etapa hay gran receptihilidad por parte de la dirección. 

cambios muy simples pueden producir economías muy grandes. A medida que el 

programa avanza, se van estableciendo mayores metas de rentabilidad lo cual -

en general no se verifica, pues no llega al límite de ·los renqimientos decre-

cientes. (Ley de los Rendi~entos Decrecientes). 

--- Tli.MPO 

La etapa inicial, de gran desarrollo y rentabilidad, llega a agotarse y 
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- el programa entra· en ~ faz intermedi_a en la cual los Ingenieros IndUstria-

les dedicail inayor tiempo para obtener menor~s re~ultados siendo sus proyectos -

más detilllados. 

Al lleg~ a la. etapa de madurez, .lo.s cambios son más limitados 'i especí-

ficos. En esta etapa_ la atención de los -especial~s.tas se centra en. la no:rinali. 

zación·de equipo~ y métodos, mejorar el mantenimiento y las co~diCiones de se:­

~ad. Es decir que todo el programa· llega a límites de refinamiento, de in 

vestiqación de n_uevas t~_cnica:s y·lá incorpora<:"ióli. de ·lÓs últinios· ad~"lantos .. ·En 

todas··las etapas, pe·ro especialmente eri la Última;· es .. indispensable contar con 

un mét69o uniforme, silll'le. y confiable para que la .Dirección pueda realizar -­

las propuestas.económi.cas. Se puede aplicar el método.que veremos en selec--

ción de. maquinaria en. el. cual .se.· calculában 'los costos. tOtales· anuales para. 

Suele disP<>nerse.·~~ién de formularios i!I'Presos como .el de 

la figura •. 
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e -· ANALISIS DEL COS'l'O ANUAl. PARA EQUIPOS DE MANEJO DE MATERIALÉS 

Ba~ado· en. -- clias habÚes 

e o N e ·E PTO 
Metodo A Hetodci B Metodo C 

" .. 8 16 24 8 16 24 8 16 24 

INVERSIONES 

Pree:io de compra del eqiliPo 
Gastos· de instalacion ... 
Cambios en ·insta~iones ·existentes 
Flete 
Trabajo's de adaptacion 
Varí!)S 

TOTAL DE INVERSIONES . 

GJ\S'l'OS FIJOS 

Oeprec'iacicfn L_aiiOs) 
Intereses 
Seguros , 

(_. %) 

I.,.pÜestos . 
Supérvisicia . 

·Gastos· administrativos 
Personal de ·manteni.dento '· 
Otros gastos·. 

TÓTAL GA5ros FIJOS '· . . 
. 

GASTOS VARIABLES 
-· 

Operarlos 
ElectriCidad y/combustibles 
Lubricantes ., 

M.d.o. de llllintenimiento ,. 
Repuestos .• -
Otros gastos 

TOTAL GASTOS VARIABLES 

TOTAL Gft.S'l'OS ANUALES 

"Horas. diarias.de utilizacion 
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UNIDADES MAG (Adoptado del Sistema tic Layaut ~ianning. de Richard 

· Muther), 

En producciones diversificadas, que impliquen una apreciable v.arie-­

dad de mate.riales a transportar, ni. el peso ni el volumen .pUeden uSarSe COIIIO 

DBgnitudes para mediciones· con fines éomparativos. ,Por ·este 'DDtivo y a fin 

de poder realizar el planeamiento global de ,una: disposición, antes de <il!ta-.., 

bl.ecer métodos y· .equipos de movimiento 'd., materiales, se ha ilit~oducido la -

unidad denominada MAG, 'qile JDide··la transportabilidad de. diferentes '!'B-teria--

les. 

El c:;oilcepto y la aplicación de la :unidad MAG; t:i.~ne.· s~s. ÜmitaciC:.nes 

y pu<:>de ei'Per~se .. del. sistema una precisión del. orden dei 20,, No ·está. ba-. . . . . . 

sado en 'investigil,ción científica sioo qu.; fué. desarrol·lado en base a la ·e~ 

riencia de especiali~tas im Lay .Out y MovimientC:. de Mi.:teriales • 

. :· . . .·. :.-- . . . 
' . 

. Los diferentes fac~t>:i:es ·que afectan l.a facilida~ o dific:;uii:aci del -.;,., 

traniiPOrt~ plló!den J:educirse básicamente !a los 6 siguientes: 

A.-,.. TaÍDaño del elemento. 

B •. - r¡ensidad o estado· de agregación. 

c.- ~arma. 

D • .,. . Riesgo de d'lfio a·l m<iterial, personal o equipos. 

E.- Condiciones del elemento (liillpio, aceitoso; etc .• ) 

F.- Costo (incluídos sólo en. algunos· casos). 



- 123 -

El peso no se. incluye porque para un material dado, es proporcional al 

tamaño y además indicamos la densidad o estado de agregación. 

El sis-tema que aplica la unidad MAG. establece un valor básico para el 

tamaño, que se increme_nte o reduce luego, según valores que tienen en cuenta' 

los factores mencionados anteriormente. Por definición un MAG es' igual a una 

pieza de material que•cew>e las siguientes condiciones: 

1 • ., Puede tenerse cómodamente en una mano. 

2.- Es razonablemente sólido. 

3.- Es d~ forma compacta y· puede apilarse 

4.- Poco susceptible de ser dañado. 

5.- Es razonablemente limpio, firme y estable. 

Un ejemplo tipico de 1 MAG. es un cubO-de madera seco de 10 pulgadas cúbi 

cas de volumen. 

Sobz:e. e~ base, una cajetilla de cigarros es 1/2 MG., etc. Para el fac­

tor A, existe una gráfica en escala logarftmica. 
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Puede consul1;arse en el libro de Richard Mu~er. Se observa que el valor 

base no es· directamente proporcional al vollJIII!!n. dado que es relativamente más 

f1i.cil transportar un material a medida que el volumen aumenta. 

Al medir el volumen para usár este c;¡r1i.fico, deb!! tomarse las diJIII!nsiones 

exettiores y no restar .los contornos irreguLares o cavidades. 

Para cualquie~ elemento, el número de MAGs, se calcula por la fórmula: 

MAGS _A + O. 25A (B + C + D + E + F ·) 

Los valore·s s·, e, o, E, se ·el).cUentran tabulados. Ef factor. F no se inclu 

ye en la tabla dadó que en general no lleva variaciones de transportabilidad de~ 

tro de· la fábrica. No obstante, si la situación requiriese considerarla, basta-· 
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rí.a- con fijarse un valor cero y desaÍ'rollar la escala. 

Cuand<;> se transportan el!lmentos planos en una pila, la .unidad es la pila 

y no _la P.ieZa individual. Entonces se aplicar~n los• seis factores a .la pila; 

debe notatse·que la cantidad de ·MAGS puede variar· mucho de una operación a la 

otra a pe·sar .de· que ia cantidad de material ·no lo haga, come en operaciones de 

pintura·,··eSt~ád.o, étc·. 

Ejemplo: A. :fin de. :Pla.near una nueva 'qisposición' de talleres metalúrgico.s·, 

-se t.ra.tó de establecer, entre otJ;aS COsas, ia intensidcld de movimiento de mate~ 

ria.le.s. Unó de lo~ pr~ductos, es un tapón· para ~ueda:s .de aut~Inóviles. El: análi 

s.b .del'.prOducto. es.;· 

bef: TaPón metálico de 12." cúbicos. de volUmen •. 

Operaciones: 

1 . - corte de lámina f!! .. n ti,ras 

3.- Recorte 

Produ1cción: 200,006 .P.iezas/ai\o. 

t.- Estamp~do'en prensa 

. 4.-· Bai\qs galvllnicos. 

De.terminar el número de MAGS para el movimilmto. de estampado a· re·cortado .. 

(op. 2 a 3). 

Del gráfico entrando. con· 1-2 pulgadas .cúbicas, obtenemos· ·A 3 .. · 
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-2C=-1 D o 

A (B '+ .G ·+.o· +.E) 

DE la tabla B 

MAGS A + 0.25 

+ (0. 2S) (3) (.-2 - 1 + 1 l 3 - ·1·. S 

1. 5 M/ pieza y 200, ooo piezas año. 

Inten~±dad_ de movimiento: 

= .· 300,000 MAGS/año 

E= + 1 

1 • S MAGS/pza .' 



UNIDAD MAG. 

GRADO B. DENSIDAD c. FORMA D. RIESGO E. CONDICION 

M).ly delgado yapilabl!' o 
-3 ------ completamente anidable ---------- ---------

(lámina de hierro, hojas de 
papel, madera terciada) 

·.··. 

-2 Muy liviano y vacío Fácilmente apilable o ani- No susceptib,le a 
(láminas metálicas dable (Bloque de papel, ningún riesgo ---------
voluminosas) c~cerola,} (Chatarra) 

Liviano y voluminoso Bastante apilable o liger·a- Susceptible a müy 
-1 (Cartón Corrugado mente apilable escaso riesgo ---------

plegado) (Libro, tapón) (Fundición compacta) 

' Razonablemente so- Basicamente cúbicO y Ligeramente susc.eptible Lüp.pio, firme y estable 
o !ido (Bloque de -ma- apHabl$ a algún daño (madera (Bloque de madera) 

dera seca) (Bloque de madera) cortada a medida) 

Bastante pesado y Largo, redondo o algo -Susceptible de daño Aceitoso, resbaloso, 
. +1 denso (Fundición irregular (Bolsa de por aplastamiento, ro- inestable o incómodo 

gri$- con cavidades) ceréal, barra corta) tura o raspadura de tomar 
(Piezas pintadas) (Virutas aceitadas). 

+2 Pesado y denso Muy larg.o, esférico ·o Muy ·susceptible a Cubierto de grasa, 
(Fundición sólida) irrégular daño caliente, resbaloso 

{Teléfono) (Tubo de TV) o difícil de tomar 

11uy pesado y denso Muy largo, curvado, 6 Altamente susceptible 
+3 (Plomo, matriz me- muy irreg.ular a daños (Superficies con adhesivos 

tálica) (Viga de acero larga) (cristales de vidr.iera) frescos) 

Muy larg.o, muy curvado Altamente susceptible 
+4 --------- o particularmente irregular a grandes daños (Acero fundido) 

(Estructura de tUbos, silla (Acidos en vidrio, 
de madera) explosivos, material 

radioactiva) 
J 

-- -----------------------
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LA GERENCIA DE MATERIALES 

Cont~olar exis_tenci,as y: InC?vim.ientos de· mate~iales. con .miras a su eficie!: · 

cia global, ha·s~qo de parti~ular interés·en las grandes cOmpañÍas y adquirió j~ 

-rarquía cielit_ífica, con ];~ introducción de ia. I_nvestigación _4e ~pera.cíones y el, 

Prodesamiento Electróriico de- dat~s. Con relacióp a eSas actividades, una inter~ 

sa~té. i~VaCióÍl se ha ~recjistrado en ·las últimos ·años .. ··· Se t~;at"a -de la ··Ge!e~cia 

de Materiales,- ~ n~eva func.ión ·básica, cUYo· objetivo. e~ ~ncreuentar la ientall!_ 

-lidad ·de los capitales invertidos. en materia Prima~~ ··ar_tículos· en proc~so y pr~-

-duct;os terminados·. 

Tradicionalmente la· administración de materiales es cqnfiada·en·forma fra~ 

-mintáda. a :diferentes· áreas de la empresa qile ·separadamente los controlan en can­

tidad_ .Y calidad, organizan sus mOvimientos y almacenajes, etc. 

~ Gerencia de. Materiaies, en cambio;_ centraliza las subfunciones y perso_-
. . 

nas qué p_lanean, programan, compran y controlan materiales desde la prqvisión· de 

materi;. prima hasta su d~stribÚCi6n ·física, bajo la ·autOridad y responsabilidad -

qe ·I!D _ejeCQtivo qile actúa ~ mi~ nivel que ·los gerentes de .Producción, compras, 

Ejemplo: Si _se considera el desplázamiento de _los '""-teriales y las respo!!_ 

Sabilidad\>S pe_itinent:es en una e!I!Presa. integrada de ¡>reducción y distribución, -

tendrí,ulos un esquema como el. siguiente: 
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-·.-~ ............... 

. ·oESPLAZAak-li:NTO Ol MATERIALES 
EN UNA _EMPRESA DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION 

- .. 

COMPilAS 

· Se ob.serva _que .la réspons~:tlidad sobre los mate.riales y sus costos 

asoCiados,· .es-tá d~vidici'a ~n var.iqs depart~entos- S~~- la. SUf.icÍente coOrdinaciÓn S~ 

bre la rentabi.li_dad· total. Dada la dtvers-i_qad de. funcione&, súb:-funciones y dep~ 

tame.ntos d~ la empresa que pueden tomar deci&iones-, q-ue ·afectan ~1 movimie11to de 

mat~ríale.s, es necesario CONCENTRAR la ~espon~abilidad. y a~torida:d bajo _un .gerente 

úni.co que, pileda plane.ar, eje.cutar y controlar las-operaciones en su totalidad, in-

-~~~ieh~·emente de los- intereses pazi±cular_es de áreas t!specfficas, 

ASPECTOS ÉCONOMICOS. Dado el peso decisivo que. sobre los cos-tos del· produ~ 

to termin~do y el costo de. inventarios, tienen los materiales, se considera actual 
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mente ·que .el· ca pi tal. inmoviliz~do en ellos, d"ébe ~~·r o~ jet<:? ~e un análisis cier:t-

tífico. 

El co.ntZ.ol de· inVenta,.~i,os,. con'~iste en ma.nte~.r lOs· lOtes óptimos q~e res u~ 

ten de la aplicación de ia Iny!!st~gación 'de Operaci'one~, ~stableciendo los lími-­

tes iéconOaU::có~ pCLl"a ·ó~den~s ~~ .c;:ompr~:, t·ransPo~te producc~ón·~ y de~si.to~. 

, ._una de las primeras e111presas que concretó l~ :ide~ de 1~ Gerencia de l!ate'ri!_ 

les fué la GODDYEAR TIRE ANii RUBBER co. qile hizo una c;l~s~tipci6;. de 5 puntos - -

,principales palea' la ,f\mción': 

1.- Asumir', plena responsabilidad por 'tO<ia, la', inversión en mater~ales a 

2 .. - Coordinar· con_produccióD.los .lotes.ecC?nómÍcC?,s ~ue 1.~idan inventa-

rios inaceptables. 

3.- Im¡>lementar, ias directivas finalicieras, con respecto a los 'i'nventa'-

rios. 

4.-. ~repa~a~.pz:-onósticos a corto plazo· para control dé Producción e Iri 

·vent~~os .. 

5 .·-· Considerar todós ios factOres estacionales y de obsole5cenc1~ re fe 

rentes a los productos de la Empresa. 
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Posteriormente la IBM hizo una exposición más detallada de la función. Su 

organigrama toma la siguiente formq: 

LA GERENCIA M MA'l'tnti\L[!I fN LA OIHA !IVST[M IJ[ IRM 

Partes. Componentes 
y Materia Prima 

Compras Comunes 
a todas 
las Plantas 

~.ienes.de: ~~o 

~ Prog. . ramación 
Fabricac!ón 
Cambios 
Evaluación 
Inventarlos 

Ordenes 

Plar:eamient~ 

Control 
ProgramaciOn 
de Sistemas 

La. oficina de movimientos cubre. deSde la recepci.é!n ha,11ta ia expedición y 

distribución·geográfica. 

Publican una serie de resultados con este organigrama: 

1.- Rotación de materi.ales en proceso: Aumento 55% del 60/62 

2.- Demoras en despacho· de máquinas·: NINGUNA. 

3.- Ordenes de compra procesadas por día/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: 

Reducción de Inventarios: 40% 

Productividad por Hombre : Aumento 28% 

Rotación de Inversiones: Aumento 50% 

TECNICAS UTILIZADAS: Aparte del cambio que se produce en la organiza­

ción, la Gerencia de Materiales no iiDplica ninguna novedad y~ que, su dinámi 

ca participa de la aplicación· de técnicas conocidas y que han sido gradual-­

mente convalidadas con la eXperiencia y la·práctiCa industrial. 

Dado que el campo es muy amplio, muchas son las té·cnicas· de eficiencia 

y organización que pueden aplicarse. 

Dentro de ellas ~ncionaremos: 
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1°. Pára Inventarios 

Regla 20/80, ABC, Lote Económico. 

Lo que entra primero, sale primero. 

Lo que entra primero, sale_último, etc. 

2 o. Costos de movimientos y alma·cenaje 

Estudios de, tiempos y métodos 

Muest'reos. 

Pro9ramación Lineal. 

3°. Análisis y Comunicciciones. 

Estadística, Inv. de Operaciones. 

(Colas, et¿.).- Análisis Marginal. 

Com~utación, etc. 

'CRITERIOS EUROPEOS. 

Algunas empresas han aceptado la-. idea de la Gerencia de ma~~riales, aun­

qu~ no todas aceptar. sus consecuencias estructurales. En general, se ha trata­

do de desarrollar y centralizar funcionalmente los aspectos tecnológicos relati 
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vos al IIJC)Vimiento y almacenaje de m~te.riales, más que a promover una integr~ 

ción económica financiera del control de los materiales. El cr~terio gene-­

ral en Europa· parte.de una definición de objetivos un poco diversa a la n_or­

teamericana; s~ considera como meta de la gerencia de materi~les la reduc- -

ción de costos en la recepción, almacenaje y movimiento de niat·eriales duran­

te el proceso y expedición. Se excluyeq en éas.j. todos _los casos las ac_tivi­

dades de coupras y programación. 

INICIACION DE UN PRGRAMII 

.Dado que _una reestructuración con vista a la· admin:istraCión integral 

. de los materiales exige una redistribución de funciones y personas, no pue­

de inictarse fácilmente desde niveles ·infe:r;iOres de la organizaCión. En -

las e~resas que lo han experimi!ntac;lo en l~s ú_ltimos años, l.a nueva f~ción 

ha debi.do contar con el apoyo firme de la dirección y fueron gradualmente -

afectando a los .geren.tes~ 

·Un punto clave del nuevo esquema es la selecciébt del ejecutivo máximo 

que ha de dirigirlo. De acuerdo a la experiencia, no hay una especialidzld 

que habilite más que las otras. Hay én la. actualidad gerentes de materiales· 

que anteriormente se desempeñaban en cOmpras, ingerll:er1a, adminis.tración, ..:. .... 

etc.· 

No ~bstant~, y dado.el nivel. en que actuará, es evidente que la persa 
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na selecciOnada además de ser un ejecutivo capaz, con relevantes condicidnes 

de organización, deberá poseer expe_riencia o haber recibido· in~tz:ucCión e~ -

los·siguÍentes campos: 

1.- Movimientos d~ materiales. 

2 .. - Programación y control de la producción • 

.3.- .Compras y control. de inventariós. 

4.- Control de calidad. 

s·.:. Conocimientos básicos de· ¡ngeniería ¡ndustrial 

y Pr(?cesamientq Electronico d~ Datos. 

Posi.btlidades en México~ s(.bien cada caso en. particular indidará en 

· qut¡ .Íiíedida. las"i!nipresas puedan··asimilar l;.s. experiencias exti-anjeras, podemós . . . . ~ 

afirmar que, en general, Una e·structura.tal como la tratada·pued,e brinda¡:--

a las empresas mexicanas cohsideri!bles ventajas. lis de hacer· notar, que él. 

·.' sólo. hecho· de dibuja.r un .organigrama no basta y que los beneficios económicos 

financieros- han dé ser consecuencia 4e la aplica~ión inteÚgente de .. las téc-

nicas de administración• 

se observa sobre. todo e.n 'f&brica_s in~diah~s y_· chicas que este tema se: -

halla muy·descuidado. La causa más frecuente es la falta de análisis por --

deséono'cimiento de l.as técnicas y ·la idea infundada de. que toda racionaliza-

ción ~xige grandes inversiones. 

En las empresa!3 9Y'a.nde~ que c;ti~ntan co.n une;~. sólida· infraestructUra --

económica y humana, el caiDbio de'estructura hacia la 9erencia de mater~ales 

debe repetir las e~eriencias de las empresas· norteam~i~anas con probabili-
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dades d·e obtener importantes· ~ñeficio.s. 

Obseryac±ones .finales sobre la Administración de Materiales 

1,- Comp en _.otr~s áre.as Qe la . ~nqénierfa Indus~rial, hay un Poco de confusión 

~ ti!,. terminologÍa con CNe se dedc;¡na. esta 'función .. 

Aparte de :tos ya mencionados ·Gerencia de. Mater.ialt;s y Ac!Ininistd1cióri de -
. . 

Materi~les, se usan en Méxi~q otros términos comO Aprovisio~arnientos, Su-

Los dos primeros· son fácilmente interpretables. 

El tg·nntno ~gfst;tca proviene de las. fuerzas ¡¡rmadas. 

En e.ste' Ca.Jnpo s~ usa para ~ncionar todas las cosa.s que· apoyan a. las pers~ 

nas que: di,rE!ctamente luChan (armas-, comidas-, ropas, tran.s~rtes, tiendas -

de c.alDpa.iia,. etc). Para ejempli.ficar podE!JII)s menciona¡: dos· ejemplos ·famo-:--

sos; Sé «).ice que. e.1· desembarco de las. tropas aitadas en Normandf¡¡. durante 

la segunda guerra mundial fu~ un @xito total.de Logística. 

Napoleón fracasó en su campaña a Rusia por un problema· de. LogfsÚca <Ne h.!:_ 

zo que miles de :eranceses murieran congela~os por la .n.ieVe_ o por_ el ha.'llbre. 

. . . . . . 
2.- PJ"oceso de Desarrollo de la Admint.stl"ación. de. Materiales. 

Por supuesto <Ne el desarrollo de la Admin.is·tracióri de Materiales, no es 
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igual en todas -las empresas. No obstante, parece ser que, en general, se de 

sarrollan las sigui~ntes etapas: 

Etapa 1.- Todas las actividades de Administración de Materiales se llevan 

adelante por ejecutivoS cuya· principal actividad es otra y no son 

muy concientes de ello. 

Etapa 2.- Se .toma conciencia de. las actividades más iinportantes de la Admi­

nist~aci<;;n de ·Materi'ales, pero éstas son desarrólladas pOr varias 

personas sin estar centralizadas. 

Etapa 3.- Todas las actividades de compras y Cosas afines, son agrupadas b~ 

jo órdenes de un sólo ejecutivo que gradualmente comienza a funcio 

nar como Gerente de Materiales. 

Etapa 4.- La Administración de loS materiales se convierte en una verdadera 

actividad, C~nsiderada ésta como que agrega valor al producto (v~ 

lor agregado) • La Gerencia de Materiales· da asesoría especializ~ 

da a producción y mercad~tecnia en sus problemas de distribución 

física. 

3.- Metas de la Administración de Materiales 

Todo Departamento de Administraci6n· de Materiales tiene por lo menos 

10 objetivos: 

1.- Obtener precios de compra de materiales lo más bajos posibles. 
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2.- Log1'.ar una alta rotaciói>.de inventarios. 

3.-.Menores costos de almacen~ento. Si los ~teriales son·movidós y a~ 

macenados eficientemente,. el. costo. real. disniiiluY.,. 

4.--·Provi.sión Continua,. Es evide.nte.que la interrupción en la p%-ovi.Sión-

de mat~.ri~e~ ge_nera cos~o~ d~· ~~efi.ciencia qu~, de otra ~era, po-­

drían evitarse. 

5.- Copsist~ncia .en la calidad.. La .Administración de Materiales ·debe.·ser 

respónsable .únicamente• ~r. la calidad de los materiales.y servicios~ 

provistos desde afuera de la compañía. El departamento dé producción 

es responsable por la calidad de los procesos. de manufactura. 

6.,- Menores co.stos de mano de obra. EstQ es común a. tOdos .. los departame~ 

tos de la compañía. Pero el problema debe verse en una correcta per.!!_ 

péctiva. ··A veces, conviene pagarun peso·más··si ello me perini.te aho­

rrar $1.01 en otra irea. 

i.- Buenas relaciones con :proveedores·. Debe tenerse el concept() que los 

.. ·prpveedores. pue:~~n contri.b~r ~ qu~ una eri.presa t"el)qa .éx.it:0·.-

8,- Desarro.llo del per¡;onal... Esto también es común. ·No debe .olV.idarse -

.que las· utilidades futuras de 1~ empresa dependerán. del talento de -

·sus ejecuti,voS. 

9.- Buenos archivos. Ello ayuda a la Administración de Materiales·a de­

sarrollar mejor· su. trabajo.. Los compradores· de la empresa gastan él 

din~ro de ·la misma y ello e~ una gran tent~ci6n para caer en. la corrue.. 

ción. ·su.enos archivos junto con. Qi~n planeados co.ntroles administra­

tivos y auditorías periódicas, pueden desalentar. a la corrupción. 
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10.~ Estandarización. Cuanto· .menor sea 'la variedad de artículo.s a centro 

lar,. más. si~le y eficiente. será e.l proc;:eso de Administración de Ma-· 

te:fiales; Por lo tanto, debe promoverse la. estandarización y simpl!_ 

fica~ión ·de· las· especLticaciones; Ingeniería del Producto es la fU!!_ 

d.ón responsable de listo, pero la Gerencia· de Abastecimientos puede 

bacer contribuciones importantes. Por ejemplo, a través de revisio-' 

.ie~ periódi.;as .de l;,s inventarios ·para detecta,r artículos 110 estand~ 

rizado~. 

1.~ "Manejo de Materiales." Immer," J.R. ~.Ed. ·uispano:--Europea. 1972. 

2.~ "Manual de Ingeniería Industrial""· Maynard~· H.B. ~ Me, Graw HílL 

. . 

3.- "Material· Handll.nq systems- .Des·íqn.• - Apple, J.Jl. ·.~ ROnald, 197i. 

4.-- "Materi,als f4,a.nagement. 11 ~.~' o·~s. - Irwi~, 1974. 
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SELECCION DE MAQUINARIA 

La compra de maquinar~a, y~ sea para reemplazar a otra usada o que ~e 

trate de una nueva instalación, ~ntere~a a· varios departamentos de la fábri'-

ca entre los cuales podemos citar: 

.1.- Producción 2 •. - Control de PrQducción 3 .. ~ Mantenimiento 

4.- Ingeniería 5.- COmpras 6.- ·Finanzas. 

los· cuales deben ser consultados antes de tomar cualquier. decisión. 

En· ~~as grandes donde los ejecutivos deben disponer· su tienpo en-­

tre varias actividades,. se recurre al comité. Es decir que cada· uno de los d~ 

~~ntoS· citados nombre a un representante, ios cua~es se reunen periÓd1ca-

.mente. para tratar. todos los asuntOs relacionados con la maquinaiia. 

tii\.QUINARI.A PARA. UNA FABRICA NPE'/A. 

]';s un problema. e.sencialJI!ente di.fé;rente al de. sustitución por .estar vie­

ja c~ue veremos más .adelante. Sin ser muy comtin, lo que si pUede: llegar a ser-. 

lo, es ·la elección de maquinaria para im producto nuevo. 

Los .pasos a seguir son: 

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

materiales, piezc;ts, etc. ·que se necesitan cbn planos d~· las mismas . 
-...... -...... ~ ........ ~. 

2.- Determinar el volumen a fabricar.' 
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3.- Hacer diagramas dé~ la"' ope~racione!'i' pa~:a las, p~eza:;¡, sub!nontajes y 

montaje final. 

4.- H.acer lí,.ta de operaciones por el a ,e~ de ll!a~.naria Eln la que s,e -

-realizarán. 

S.- Ohtene.r estimación. ?Qbre. ti,e.mpo? estanda,r de léi$ operaciónes. Cal 

cular capaci<i.ad di;tr;ta de las ~má~±na:;;; que. s,e :;¡upone se instala-­

rán y determinar ei número de ellas. 

6~- Escoger los· tipos· de ~quin~s o marcas y. t~os ~e son ~s apr~ 

piados, tratando de~ mantenerse e.n la ~misma H.nea de las e.xi~tentes. 

7.- EstQdio de la d;t.~síc:l..ón de la ~n~aqut.naría. Te.ner pro;>:;¡entes aspe.~ 

tos de ~ivelaci5n, resistencí~ de p~so~, etc. 

PACTQ~S BASICOS PARA EL REEMPLAZO DE MAQUINARIA 

Tanto. sí las máquinas se reemplazan de acuerdo con un Pro9rama, co.m -

si sólo se hace cuando surge alg&n problema r~1ac$enad9 con la fabricación --

(calidad, cantidad, nuevos productos-,. etc.}, es-,ne.cesár.i:Q realizar algún plan 

e ·investigación. Este plan consistirá en hacer una lista de puntos que sirvan 

para evalllar la maquinaria existente, y la pro¡,mesta de.sde el pW>to de vista do¡ 

la conveniencia técnica y el costo. 

A.- Factores Técnicos: 

1.- ¿Está desgastada o es obsoleta? 

2.- ¿Es inadecuad~ por velocidad, calidad, resistencia? 

3.- ¿carece de los controles, accesorios epecialeS y 
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dispositivos de seguridad de las má_quinas más modernas-? 

4.- ¿La ffiá~ina propuesta hará además de los trabajos de la 

actual", al~os extras? 

5.- lSe aumentará la·automatizac±Ón? 

6.;- ¿La máquina n~eva tendrá ventajas desde el punto de vista 

de facilidad de preparaci6n del trabajo, comodidad, segu-

ridad, mantenimdento? 

B. Factores de Costo: 

1.- Costo actual de mantenim.iento relacionado con "e;t. costo de 

mánteni~ento de la·maquinar±a propuesta. 

2.- Costo de modificaci6n de la _maquinaria vi.eja. 

3.- Posibilidad de di...U.mü.r el desperdicio. (Productividad 

de los· materiales). 

4.- Calidad de la mano de obra requerida. 

5.- ¿podrá reducirse el númexo de. operarios para igual produ~ 

ción? 

6.- Vida útil estimada. 

7.-
. . Inversión 

Período de recuperación del Capxtal Inve.rt~do ;:: Utilidad 

8.- En caso de cambios de diseño lla máquina se~virá? 

9.- lAhorrará espacios? 

10.- ¿se dispone de fondos? lPuede financier$e? 

Tcxios estos puntos ti.enen una adaptación 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. fórmulas para este problema pero nin~ 

na es totalm'ente sa:tisfact·oria .. No es fácil·encontrar un método de teoría -

correcta y lo bastante sencillo para .su aplicación práctica. 

Ciertos métodos tabulares tienen la ventaja de hacer intervenir todos 

los factores, ·de manera. tal, que se realiZ.a un cálcu·lo sequro. 

El método que veremos a continuación es de esta Clase. Consiste en -

hallar los costos totales (por lo general anua:ies) para fabricar· .la cantidad 

de~eada para ·las alternativas q\¡e. se comparan. 

Sea: 

I = Inversión en la maquinaria existente o propuesta. ·para la·~ 

A= 

B = 

D 

e 

E 

F 

M= 

propuesta, es el coe;to instalada y en·condiciones de fUncio­

namiento. Para la existente, es· el valor realizable cualqui~ 

ra sea el valor de libros. 

% Anual admitido sobre el ·capital invertido. 

% Anual asignado a impueStos, seguros, etc' 

\ Anual asignado a 4eprec~acioneS. 

Costo anual de conservación (mantenimiento) 

"Costo anual dé enercjl:a eléctrica, fuerz~ matriz a· s'uniinistr'os. 

.Costó ·anual del espacio asignado a las máquir¡as. 

COstÓ aniial del material. 

L costo anUal de Mano de Obra Directa. 

Y Carga fija total· por año Y = ! (A+B+D) 

R Carga total por año para producir la cantidad deseada. 
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R Y + C + E + F + L + M 

Se usan subíndices para comparar la propuesto con lo existente. 

El l~ie,JS- sobre el capital invertido es un punto que requiere espe-

cial atención. 

Este método supone que ·A y B se calculan sobre val.ores depreciados li-

nealmente~ 

t.Qnces: 

O sea que A y B hay _que calcularlos sobre valores ~edios. 

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

A 
2 
A'~ 

N 
es decir N 

N 

A 

A 

A' 

3/4 A' 

si N es grande, A tiende a ser igu~l a 

..:!._A' 
2 

Ej'emplo lt0 1 : una fábrica de muebles estudia reemplazar dos máquinas vieja~ por 

otra más moderna y automática. La nueva cuesta $12,000,000.00, -

siendo su vida estimada de 10 años con un rendimiento del 35\ sobr~ la Inversión 

Media. Las viejas costaron $ 6,500,000.0~ cada una. y se compraron hace 5 años. 

La vida útil se estimó en 10 años y, por lo tanto, su valor de libros es de 

$3,250,000.00 cada UÍ'la, aunque pu valor realizable es de $4,000,000.00 cada una. 
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Las cargas fijas so:;>re las· má~inas .exi.stentes se consid~rarán sobre su va--

lor realizable suponiendo que le quedan S años· de vida, con un interés de 35% 

sobre la inversión media. La maqui_naria usada. requiere un operario por máqui-

na. La nueva también.. Debe considerarse un 3% sobre la _,i~versión para segu--

ros e impuestos. 

(máq. nueva} 
1 

X 0.35 (10 + 1) 0.197 A 
2 

10 

B (máq. nueva} X 0.03 
(10 + 1) 

0.016 
2 

__ 1_0_ 

A (maqs. usadas) - 2 
X 0.35 ( 5 ; 1 ) 0.21 

(máqs. usadas) 
1 

X 0.03 
(5 + 1) 

0.018 B 
2 --5--

Maquinaria_Existente SÍmbolo ~quinaria Nueva 

8,000,000.00 I 12,000,000.00 

0.2'1 A u.1:97 

0.018 ,B 0.016 

u.20 D 0.10 

0.428 A+B+D 0.313 

8,000,000 X 0.428 12,000,000 X ,0.313 = 
3,424,000 y 3,756,000 

900,000 e 600,000 

44,760 E (Energía) 22' 380 

13,000 F(Espacio) 6,500 

M 

320,000 L(Mano de Obra) 160,000 

4, 701 '"/60 R 4,544,380 
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En consecuenc1a, convendrá realizar el cambio por la máquina nueva, -

-pues tendremOs un ahorro anual de $157,380.00 y además se garantiza un A del 

35% sobre la inversión media. 

NOTAS: ~¡ costo del mantenimiento se calculó de acuerdo a ~xperien--

cias industriales. El costo de la Energí,a Eléctrica mediante: 

10 HP X 0.746 Kw/HP X 1.50$/Kw Hr X 2,000hs/año 22,38o.oo$;aña 

El costo del espacio por experiencia y.el costO de mano de--

abra considerando un operario que gana 350$/día, durante 350 días y que tiene 
.~· .. 

prestaciones del. 30% 

Ejemplo No· 2: Por ampliaciones una compañía que fabrica piezas para la indus 

tria automotriz necesita 32 tornos más de huso, que cuestan 

$960,000.00. Un operario atiende 4 tornos. Se ha sugerido adquirir tornos de 

husos múltiples 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 tienen una vida Útil de 5 años con un interés del 

25% :sobre la inversióri media y un 3% asignado a seguros e impuestoS. 

A 

B 
1 

2 
X 0.03 (~) 

S 

0.15 

0.018 
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32 tornos de 1 huso sí¡npp;Lo 6 .torrios husos. múltiples 

$960,000 I 1;2~000 

0.15 A o. 15 

0.018 B 0.018 

0.20 D 0.20 

0.368 A+B+D 0.368 

960,000 X 0.31:)8 1,-200,000 x· 0,368 

353,280. y 441,600 

65,000 e .. 60,000 

55,000, E 49,500 

:.2,000 F 18,000 

M, 

(8 operados) 94'9,000. L (6 -ope,raricis') 

·. 
$1 ,444.;28o;oo· -R .$1<28o;85o,oo 

En c::;on~.e~uencia.'r la compra ~ · los . to~os . ·.a~tpmáticOS p_rovee~á una e con~ 

mía anual de_$163,438.00. 

·En realidad, és~ es un· próble¡oa de Sele.cci.ón de Maquinaria más que de 

Reemplazo.· En vista del resultado obtenid(), .. podría ·pensarse. en analizar la ·co!!. 

veniencia de reenipla;¿ar los· tornos·que la f'm,rica ya; tiene_:. ?Or otro!' de husos. 

múltiples; Para ell? habría que .determi.nar el preció ·de venta {!) de lcis tor-­

nos usados y desárrol_:La,r ei cálciüd <m fcmna ~~loga. 
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El métádo explicado es i.ndependiente de los métodos generales de con 

tabilidad y . calcula la depreciación en forma lineal. Puede ~cluirse un pa-

rámetro T que es el costo de la mano de obra indirecta. No lo hemos incluí-

do debido a que en general no. varía. Es de hacer notar que no es correcto ,.. 

suponer que la eco!IOIII{a de mano de ol>ra indirecta sea proporcional a la di--

recta. 

Segundo Método: · COiisiderando. el mismo enfoque de calcular los cos--

tos totaies ten general anuales) para las .diferentes·· alternativas, puede ha­

cerse un calcUlo similar ~· utiiizimdo la fórmula fundal!lental. de la Ev~~ 

ción Económica. 

p S 
(1+i}n 

P Valor ·presente de una cantidad de dinero. 

S V;.¡or futuro de una cantidad de dinero • 

. i Tasa de interés considerada. 

n Húmero de perío<los. 

Veauós un ejemplo: Hace un año una empresa compró Un motor de 10 H.P. 

para mover una cinta. transportadora. El largo no es suficiente actualmente y 

se decidió dupl.icar la longitud de la cinta. La nueva correa necesita 20 H.P. 

y ésta potencia puede . obtene.rse con otro motor de 10 H. P. o reemplazando el ac 

tual por un motor de 20 H.P. 

El. motor de 10 H.P. costó $420,000 instalado. Actual.mente se puede -

comprar un motor idéntico en $520,000. El motor de 20 H.P. cuesta $780,000. 
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El motor de 10 H.P. puede venderse en $270,000. La electricidad tiene un ces 

te de 1.50$/Kw.H. y se espera que la cinta funcione 2,000 hs. por año. El--

mantenimiento y los costos de pperación que no sean la el~ctricidad para cada 

motor de 10 H.P. se estiman en $35,000/año, mientras que el mismo concepto p~ 

ra el motor de 20 H.P. es de 50,000$/año. Los impuestos y seguros son del 3% 

del precio de compra. Se tomará un interés del 30%. La vida útil de los moto 

res nuevos es de 10 años, con un valor de salvamento de 20% sobre el valor --

ori~inal. Se puede cOnsiderar que el motor instalado también tendrá una vida 

Útil de 1 O años. 

La a..lternativa 1 consiste en comprar el·motor de 20 H.P. Pal:'a ello -

tendremos que hacer una inversión de $780,000.00 y tendremos un valor de res-

cate de $156,000.00. 

CalCulamos una anualidad equiva,lente a es_ta inversiófl. 

780,000 (A/P,i,n) - 156,000 {A/F;i,n) 

780,000 {0.32346) 156,000 (0.02346) 248,639.00 

0.746 Kw · 
20 H.P.x H.P. X 1.50$/Kw.H. x 2;000 hs. 44,760.00 Costo E .. E.: 

Costo de mantenimiento y operación 50,000.00 

Impuestos y Seguros 23,400.00 

Costo Anual Equivalente total 366,799.00 
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La alternativa 2 cons:is·te en la compra de un motor adicional de 10 H.P. 

en $520,000.00. 

Costos del motor ya instalado! 

$27o;ooo ~/P,i,nl ~ 84,ooo (A/F,i,.~&l 

E.E.= 10 X 0.746 X 1.50 X 2,000 

Costo de mantenimiento y operación 

Impuestos y seguros($420,000 x 0.03) 

Costos de otro motor de 10 H.P. 

520,000 (A/P,i,n) - 104,000 tA/F,i,IU 

E.E.= 10 X 0.746 X 1.50 X 2,000 

Costo,de· mantenimiento y operación 

Costos .de seguros e impuestos (520,000 x 0.03) 

Costo Anual equivalente total 

85,364.00 

22,380.00 

35,000.00 

12,600.00 

165,759. oo· 

22,380.00 

35,000.00 

15,600.00 

= $394,083.00 

Por lo tanto, nos convendrá comprar el motor de 20 B.P. El valor de 

$270,000 se tomó comó valor presente del. motor de 10 H.P. 

El hecho de que se puede vender el motor usado en $270,000.00 no dis 

minuye la inversión necesaria para comprar el motor de 20 H.P. 
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EStos eStudios se hacen basándonos únicamente en ~1 costo. ..P.ero pu~ 

den existir muchas otras razones en la decisión como son: calidad, imagen en 

la compra, publicidad, intangibles, etc. 

Thuesen, Fabrycky, Thuesen, "Economía del Proyecto en IngenierÍa 11 

Prentice Hall - Cap. 8 



- 1s.2 -

INDICES QUE PUEDEN ACOMPAftARsE. A ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD 

1.- .Rentabilidad 
Utilidad. ( 1) 
capital o Inversión (paJ;a ~ equ,i.I\91' 

aec;:ordando que: Activo = Pasivo 

Activo = Capital+Pasivo Exigible =. K+P.E. 

K = A-P.E. 

Re""'J?lazarido en (1) 

R utilidad 
A -··P .• E.· 

Esta fórmula no~ pe~te enunciar un principio firianciero muy impar-

tante. . A efectOs de maximizar· la Rentabilidad, se deberá tratar de trabajar 
. . . 

con acti~os ~s., Naturalmente que mínil¡los significa que rici seari I!!Xcesi-
·. ·. . -, . 

vos,_ pero no qu~- ~~ tan ·bajos qqe ya no generen- ;los in~sos ·n~esar:ioiJ .. __ o. 

sea qué a .ig'ualdad de ingresos, ·hay que tratar .de .tener los menores activós .. 
·., . 

Posibles. En consecuenciií:se deberá tratar de triiJ>aj;u .con un mí~ de ClJe!!; 

tas por cobrar, de inventarios.de máquinas, etc. 

. .. , . . . 
Ei. ""'Presas normales, la Rentabilidad ·éomGnme~te. aceptada es del or.,. 

den del 10 al 20% en di·nero constante. 

·2.- Períod:>de ReCuperación d&l Capital Invertido lP .. R.c.r.J 
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Inversión 
Utilidad/periodo 

1,000,000$ 
2!>0 ,000~/año 

4 años· 

·.COmo su· ncnDbre. lo indica, nos da el ti,empo: en el cual se recupera la 

inversión realizada. 

3.- Indice de Endeudamiento. 

l. de E.· 
Pasivo Eldgible 
Pasivo Total 

$100,000 
$400,000 

0.25 

Significa que por cada $100 que tenemos como finar¡ciamiento, $25.00 -

p~ovienen 'de ~erceros (bancos·, proveedores, etc.) 

E·ste ·.índice ·puede ser importante pues hay empresas ·que fijan un Hmi-

te muy. rígi.do a este índice de manera ·tal· que en 0portunidades se deben dese-

Cbar .. proyectos para llQ pasarse· del·•.Hmite. 

·Además los bancos. antes de :prestar dinero, calculan éste.indice. 

Se considera. ~ IJQrmal un lutiee del ende~ento cercano al 50%. -

· Valores mayores· indican que la empresa no tierie. mucha solvencia de pago. 

4;'- Ro~ción del .Patriuionio. 

R •. det P. 
Ventas 
Invers:ÜSn. 

$300,000.00 
$15o;ooo.oo 

2 
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~ignifica que pór cada peso de inversién por parte de los dueños, se 

venderán dos pesos. Se define para un período dado. 

·Varía este índice de 2 a 4 para empresas livianas y está alrededor -

de 1 en em2.Jresas de grandes invers1.one5. 

DINA.'UCA ECGNOHICA FI:IA!:CIERA 

Vamos a ver en c~sos si~plificados, distintos tipos de e~resas en -

evoluci.Ón y qué es lo que ocurre con la economía y las finanzas de esas e1p--

presas ante cambios en el mercado, o sea, qué es lo que ocurre.ante expansi~ 

nes o contracciones de las ventas. Usare~s un modelo simplificado con cua-

tro cuentas de activo y dos de pasivo. Para representar el esquema usaremos 

Wl modelo hidraúlico ~ue simula tanques y tu!:os que conduce un fluídO, que es 

dinero. 

PASIVO 
EXIGIBLE 

Dividendos en efectivo (e) 

ven-

CAPITAL 
y 

RESERVAS 
(K) 
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Conviene aclarar la diferencia fundaniental entre lo que se llama 

aspecto financiero y aspecto económico en una empresa. 

El aspecto financiero se refiere a lo que acontece en el tanque -

disponibilidades o caja. Par_a que la empresa frmcione bien financieramen­

te, la disponibi.~idad de efectivo _en caja debe exceder siempre a las deman 

das. El asp~c!:o._ ~conómico se refi_ere a lo que ocurre en el nudo de ventas 

y en particular al signo y al monto de las utiiidades. Una empresa evol~ 

ciona bien económicamente, si está obteniendo ganancias proporcionales al 

monto del patrimonio de la empresa. 

Es decir, que el indicador económico fundamental es la relación en­

tre las utilidades y patrimonio. A dicha relación la hemos definido como -

Rentabilidad. La Rentabilidad en una empresa debe ser mayor de lo que cues 

ta el dinero en el mercado a efectos de compensa~ el mayor riesgo y la inmo 

bilidad del capital. 

Es natural que una mejor situación económica trae a~arejada una me­

jor evolUción financiera. 

El caso contrario es una empresa que tiene una situación financiera 

aceptable y un serio problema económico, como ocurre con algunas empresas -

del estado que éste mantiene por motivos sociales muy importantes pese a -­

que dan pérdidas. Ello significa que si bien financieramente la situación 

no es brillanté, económicamente la situación es mala. 
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Volviendo al modelo hidráulico, las leye~_que relacionan a todas 

esas variables son: 

Activo Pasivo 

D+S+F+C K + l' .. E. 

Para las variaciones: CUentas de Activo: _Lo que entra menos lo -

que sale. 

cu~tas de l'asivo; ~ que sale menos lo qúe 

entra. 

i-a; .1 K = K+u-e f. e v-f As q+a-c 

!::, D .f-¡*k-e ; APE = q+i+g-p u = v-.c-g 

' Es~udiaremos 2 o tres casos concretos con este esquema a efectos de 

ver cama evolucionan estos elementos·. 

1a) Empresa ·Deudora ante contracción de ventas: Llamamos empresa -

de est~ctura deudora a aquella que' tiene pa~ivos exigibles mucho 

mayores que sus c~éditos, es decir que compra a plazos y vende al 

coD.tado. Veremos que una empresa de e.ste tipo ·tiene problema~ fi 

·nancieros ante una contracción de ventas e· inversamente tiene hol 

gura ante expansi6n de ventas. 
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(1) (2) (3) (4) (5) (.6) (7) (8) (9) (10) ( 11) ( 12) ( 13) (14) ( 15) (16) ( 17) ( 18) (19) 

p V e g u q a í: k e f p A o D e S F p K 

6 o 20 50 24 54 

10 6 5 o o 10. 8 ¿ 

10 o 20 50 24 56 

10 6 o o 10 8 
)2 o 20 50 24 58 

2 o 2 o o .O 5 ll . ~3 

9 o 20 49 20 58 

4 o 2 o o o 5 8 -3 
6 o 20 48 16 58 

o 2 o o 'o 5 8 -3 
o 20 47 12 58 

6 5 o 2 o o o 5 4 
.4 o 20 46 12 58 

7 o o o o 5 4 
5 o 20 45 12 58 



Explicación: 

Columna (1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(S) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) y (10) 

( 1,) 

(12) 

(13) 
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Sqn los períodos. 

Las ventas caen de 10 a 5 en el terce.r período .. 

Al caer ·las ventas, el costo de las mercancías 
vendidas también cae a la mitad. 

Los gastos son esencialmente fijos y por lo tan 
to no varían. 

La empresa venía g~and~ 2 y por la recesión ~ 
só a ~rabajar en el punto-de equilibrio. 

Las compras disminuyen por la· recesión. 

Las amortizaciones son constantes. 

La empresa venía invirtiendo la mitad de lo que 
ganaba. Cuando se produce la recesión, la emp~ 
sa. reduce sus inversiónes a cero, ·tratando· de 
manejarse de la forma financiera más adecuada. 

Suponemos que no hay aportes ni dividendos. 

Las óobranzas coinciden con ·las ventas, pues diji 
mosquees una empresa-de estructura ~udora. 

Las compras se hacían a 3 períodos. Aqu~ es donde 
se .crea el problema pues apenas en Eid sexto trime~ 
tre va a pagar cuatro .. 

Lo calculamos en función de f - p;. 

Partiendo del dato de la primera situaci8n, se puede entonces recen~ 

tituir la estructura de activos y paSivos (colwnnas 14 a 19). Estos valores 

deben ir intercalados entre las columnas 1 a 13 pues indican el resultado --

del período, 

Por lo tanto, el resultado económico es una reducción de ut'ilid.ades. 

l 
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El resultado financiero es que la empresa tiene dific~l~des lle 

gando en el ejemplo a un mínimq de 3, que podría haber sido .negativo si 

la disponibilidad.inicial hubiera sido.de 4 por ejemplo. 

NÓt~se ·que anteS de Üi crip_is, nuestroS· proveedores nos e~taban-

.financiando ·24 pasivos. En el nuevo régimen que s€: ~stablece,_ nuestros· 

proveedores siguen.manteniendo los 3 -~ríodos d~ créditos, pero a un ni-
. . 

vei de operacia'ne~. m,;cho: meno·~; quiere· decir que, en 3 períodos noS: de.sa 
. . 

pa,recen .12 de· f_inancianU.ento, o: sea que~. nu~~tros Pasivos ExigibleS se -

r~ducen, lo que ~ae siempre pr?blemas _financieros. 

Otra manera de ver ·~stO, es grafiéando los prin~ipales índices.-

en función del ti'i'Dlpo: 



V 

10 

S 

f 

10 

5 

P. 

20 
10 

p 

5 

frp 

S 

D 

t 2. 

----
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t 
~ 4 5 ' t 

-r-- f--. 
t 

~ 

t 

-~ ~Bache f~anciero ,, 
·.· ,/, "·.= e.--:: f""'... 

t 

---f--. 
t 
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Otro as·unto que conviene hacer notar es el siguiente: 

Teníamos que: 

D+C+S+F K+ P.E.· 

.Qo + L\c + Lis + l!F = &K+ A P.E. 

/;,. D 4 P.E. - A e·- i1 S + a - i + k - u - e 

Par.a el estado inicial y final la empresa se encuentra en régimen 

es decir, que no varían loS Pasivos Exigibles ni los créditos ni los - -

stOcks, no hay aportes ni dividendos en. efectivo y· por lo tanto: 

.1.o a-i+u 

,1D(1) -1+2=2 

.1 o (7) - o + o = 1 

De aquÍ, se deduce otro principio general: Cuando la empresa está 

en régimen o sea ve~tas, compras, cobranzas, etc., constantes, la varia-­

ción de disponibilidades es igual a las aJOOrtizaciones, más las utilida-­

des, menos 1.as invers-1-ones. Esto explic~ cómo una empresa puede estar en 

pérdida durante un tiempo y no notarlo financieramente, pues puede ocurrir 

que las pérdidas sean menores que las depreciaciones y entonces financiera 

mente no se siente e incluso puede ·haber incremento de disponibilidades. 

Si hiciéramos el caso contrario para una estructura como la plante~ 
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da, es decir, que las ventas pasarán de 10 a 14, por ejemplo, veríamos -

que el problema es opuesto y se genera un su~rávit fi~anciero abultado. 

2do).- Empresa de Naturaleza Acreedora: La definimos como aqu~ 

lla en la cual los -Cré.ditos son mayores que los Pasivos Exigibles, es d~ 

cir que compra al contado y yende a plazos~ Veremos qu~. una empresa de 

este tipo t~ene problemas financieros ante una expans±an de las ventas y 

tiene holgura fi~anciera en casos de coritracci,ón. 
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2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

p V e g u q a i k' e f p ·Ao D e S F p K 

10 7 6 o o 10 9 
20 30 20 50 9 111 

2 10 7 6 o o 10 9 
21 30 20 50 9 112 

3 20 14 2 4 .13 2 o o 10 9 
22 30 20 50 9 113 

4 20 14 2 4 13 2 o o 10 17 -7 
23 40 20 51 17 117 

5 20 14 2 4 13 2 o o 10 17 -7 
16 50 20 52 17 121 

6 20 14 2 4 13 2 o o 20 17 
9 60 io 53 17 125 

7 20 14 2 4 13 . 2 o o 20 17 
12 60 20 54 17 129 

15 60 20 55 17 133 



Explicación: 

Columna No. 

Columna No. 

Columna No. 

Columna No. 

Columna No. 

Columna No. 

Columna No. 

Columna No. 

1: 

2: 

3: 

4: 

5: 

6: 

7: 

8: 
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Son los períodos 

Las ventas saltan en el tercer período al dobie. 

El costo de las mercancías vendidas pasa al 
doble. 

Los. gastos fijos son constantes y se mantienen 
en 2.·· 

Las utilidades se incrementan a 4 con la expan­
sión de las ventas. 

Las compras eran de 6 y pasan a 13. 

Las depreciaciones con constant~s. 

La."s inversiones· se incrementan 4e 1 a 2. Esto 
es un caso bas.tante ccmriín que a .un mayor nivel 
de actividad corresponden ma~ores inve.rsiones 
como por ejemplo acelerar qn programa de reno­
vación. 

Columna 9 y 10: Suponeioos que -no hay aportes. ni dividendos. 

Colmnna No. 11: Las cobranzas eran d·e ·10. Como las ventas se 
realizan a tres períodos, r~cién en el sexto -
saltan a 20 

Colu:mlta No. 12: Suponemos que los pagos se realizan a 1 período 
Por lo tanto·, en los tres primeros pagam::>s 9 y 
luego saltan' a 1.7 de manera que: 

p = g,+ q + i 

Columna No. 13: La variación de caja la calculamos con la fÓrmu 
la. Dado que los pagos se· incrementan más rápi 
do que las Cobranzas, ·durante los dos períodos­
de diferencia hay un déficit. 

Partiendo de un balance inicial como el indica­
do (dato}, vamos calculando la evolución de las 
columnas 14 a 19. 

La conclusión es que un~ empresa de Estruct~a Acreédora, frente 

a una reactivación del mercado, tiene como efecto económico una mejora 

notable, pues la duplicación de las ventas produce una cuadruplicación 
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de las utilidades y como efecto financierO ocurre que la empresa tiene di­

ficulÚldes. 

Representaremos: 

f;p 

f 

20 + 

p 

10 

2 3 4 5 6 7 t 

Como ejemplo podemos citar a algunas empresas textiles que ven­

den en promedio a 6 u 8 meses y pagan a 2 ó 3 meses, al producirse una - -

reactivación brusca del mercado se encuentra COt:J. que vende más, gana más e 

i~l se le presentan problemas financieros. 

Naturalmente que en este tipo de empr~sas ocurre· exactamente lo 

contrario en las recesiones o sea que bajan las. veritas, comienzan a perder, 

pero financie.ramente tienen holgura. 

Para finalizar podemos hacer una. list.;l de situaciones ~ue traen 

aparejados problemas financieros. 
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(1) . Por ·contracción ·de .actividades eil empresas deudoras. 

(21 Por expansión de act:i vidádes en empresas. acreedoras. 

tJ) Contracción del crédito de. los· proveedores (verle;> -
en la fórmula del flujo .de caja) • 

/::,.P q + i. + g· - p .• •. P auinén·ta, :J,; P· es menor 

y· .A D es menor. 

(4) vencimientos importantes .de obligaciones ·no renova--. 
bles·. A o disminuye en la. fórmula del: flujo ·de ·caja. 

. . 

(5) Inversiones de Activo Fi)o financiados a. corto plazo. 

(6) AC.umulación. importante ·de· stbcks de, ciullqui;;r nat.ur¡¡-. 
leza. Ello se debe a que aparece A S en .la ;fórmula 
con s·lgno negativo; 

(7) Dividendos eh efectivo impi:>rtantes. 

(8) Alargamiento dé los p;Lazos .d!! cr&cUtos· cqncedidos (fÓ!, · 
mUla. del flujo) • 

(9) Pérdidas tc;>mbia el signo de ~en la fórmula. del Flujo. 
de Caja). 
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INSTALACIONES AUXILIARES EN LA FABRICA: 

Principales Servicios: Estos servicios incluyen el suministro 

de energía eléctrica, vapor, gas, aire comprimido, alumbrado (natural y 

~~ificial), c~lefacción, ventilación, acondicio~alni.ento del aire, agua y 

otros servicios en. la fábrica. 

La mayoría de estos servicios requi~re de un~ U-Q~ra.~era de 

·instalaciones fijas ·cuyas·. alteraciones resultan difíciles y· costosas. -­

Por otro lado, los costos de funcionamiento d~~~en directamente de ellas.· 

Por consiguiente, es de .la, mayor. imP":';tancia que se ·planeen ·.adecuadamente 

al· hacer ia · instjllación para satisface.r las necesidades actuales y las que 

se preveen para el porvenir. 

La importancia del planeamiento de estos servicios· y los cor¡oc!_ 

.miep.tos ·técnicos que· exige su proyeCto hace que ~ea c~nveniente utilizar -

la ayuda de un especialista· en cada campo. ·Aquí sólo nos proponemos pre-­

sentar la naturalez.a de algunós problemas que plantean; 

NOTA.: En la materia, de INST)ILACIONES ELECTROMECANICAS se verá -

con mayor profundidiñ cada uno de .. los temas. 

Sistemas de Distribución de Servicios: .La el<;ctricidad, el.vapar, el,gas, 

e.l aire comprimido, el agua potable y el agua para el servicio de lavabos 
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y retretes, de una calidad adecuada,_ deben d_e distribuirse por toda la fábr!_ 

ca hasta los ·si ti os más convenientes para· su consumo; por otra parte, hay que 

eliminar los desperdicios,los malos olores,los vapores, los humos y el polvo. 

La electricidad presta dos· servicios en uria instalación indus­

trial (alumbrado y fuerza) y los sistemas de distribución para ambos fines -

deben mantenerSe, separados. Los circuitos de alumbrado son, por lo generai, 

de 110/220 voltios, corriente alterna, y los circuitos de fuerza de 220 ó 440 

voltios en Corriente alteina trifásica. La caída dé vOltaje usual admitida 

entre la fuente de en~rgía y los aparatos que la utilizan es del 2% al 4% p~ 

ra los circuitos de alumbrado y del 5% para los de fuerza. Si la distancia 

es Considerable, es más económico transmitir la corriente a.voltajes eleva-­

dos y tranSformarlos a otros más bajos. cerca de los puntos· ·en los qu_e se· .ut!_ 

lice la energía. Todqs los Conductores deben ser de una seCción· suficiente-

mente amplia para que la caída de voltaje sea .. .mínima' y para permitir los au­

mentos.de la carga. 

El va~r sirve también para dos fines en el promedio de las fábr~ 

cas (calefacción y fuerza) . Su presión dependerá de las necesidaqes del pro­

ceso empleado~ Las tuberías de vapor tiene~ que ser de un diámetro suficien­

te para poder conducir la cantidcid de él suficiente y' necesaria; así como de­

ben ser lo suficientemente fuertes para resistir las presione~ a_ las que está 

sometidas. Las Principales pérdidas en la distribución del vapor se deben a 

la instalación de sistemas dé tuberías inadecuadás o defectuosas, a las pérd~ 

das excesivas ~r radiación y a las fugas. La falta de aislamiento, la mala 
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calidad de los materiales, la aplicación defectuosa del aislamiento, o su 

deterioro, pueden ser las causas de pérdidas importantes en el calor, el 

aislamiento de las bridas, las válvuaas y -los accesorios resulta una econo 

mía dudosa·, salvo en los casos en que se emplee vapor a altas temperaturas. 

En lo que respecta a las tuberías, el recubrirlas con lona después de pue~ 

to el aislamiento, implica un costo inicial mayor, pero tiene la ventaja -

de mantener la eficiencia y su aspecto y se presta a que se pinten. 

En la distribución de gas y aire comprimido, los principales fa~ 

tares que hay que tener en.cuenta son la presión, el volumen y la situación 

más·conveniente de las salidas. 

El agua para los lavabos y los retretes debe ser limpia y pura y 

a una presión adecuada. Las tuberías deben de ser de un diámetro adecuado 

y suficiente para hacer frente a ·la demanda máxima que se p~oduce a determi­

nadas horas, sin que varíe apreciablemente la presión en los grifos. Debe -

existir siempre un abastecimiento. abundante de agua calieñte y laS tuberías 

de la frfa no deben colocarse cerca de ·las de vapor ni de otras fuentes de -

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, económico 

y sin riesgos en toda fábrica. 
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La facilidad· de la visión ciepende por entero de ·la existencía.de un buen 

alumbrado natural o artificial. He aqu! las ventajas de un.a.,buena il11111!. 

nación. (Práctiéas recomendadas. én el Alumbrado Industrial. Illuminating 

Engineering Society): 

1.- Mayor ex¡octitlld en el trabajo realizador. que dá. como resultado . 

mejor calidad en el producto .con .menos desecho y repasos del -

trabajo. 

2,- Mayor producción y menores cos·tos 

4.- Mayor facilidad para mantel;ler ·la limpieza y· la pulcritud e.n la· 

fábrica 

5.- Mayo~ faci.l:i.dad para. ve.r, en especial; i~s- operarios de· mls· edad 
. . 

' Y' ~riencia, que hace qu~ sean ·más- eft.c.tentes-. 

6.- ·Menos fati.ga visual entre los empleados. 

7.- Mejoramiento de la moral de los empleados, que dá como resultado 

una disminución de la renovación de· la_mapo de· obra. 

s;- DisminuCión de lo~ a·cqidentes ~ 
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FACTORES DE UNA BUENA ILUMINACION: 

Una buena iluminación consiste en algo más que un nivel adecu~ 

do o una cantidad apropiada de luz. La calidad que incluye el color de -­

luz, su dirección, s~ difusión, su contancia y la ausencia de deslumbra- -

miento, es tan importante como la cantidad adecuada. El examen de los nu­

merosos factores que intervienen en una buena iluminación es un problema -

complejo; por consiguiente, las instalaciones de alumbrado deben ser pro-­

yectadas por ingenieros especializados en esta rama. técnica. 

CALIDAD DE ALUMBRADO: 

La "bujía metro" es la intensidad de iluminación producida so­

bre una superficie por una bujía estándar O·p~trón a un metro de distancia. 

Una inte'nsidad de una 11bujía metro" exige una cantidad de luz igual a un -

lumen por metro cÚadrado, o sea un "lux. 11 

La difusión, la dirección y la distribución de la luz pueden in 

fluir mucho sobre la facilidad y la exactitud de la visión. La difusión se 

obtiene ampliando el tamaño,de las fuentes luminosas, esparciendo la luz en 

todas direcciones y aprovechando la reflexión de las paredes y los techos. 
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El resultado __ es una dis-tribuc:t.6n un_!:t;orme, ausencia ~e deslumbr~i~nto 

y Una suayización. o una elirnihación de sombras .. 

La dirección de la luz es i~po:rt,ante si. se quiei.e~ ··~vi tar 

sOinbras· perjudiciales. Sin fi!Jnbargo, para.percil:iir·con exactitud ias -

figuras de. tres dimensiones es c_onveni6nte que ~x-~stan ~omhras obteni­

das por.medio·de .un alwnbrado dirigido_. Este és ·el ·caso .de ·algunos ti 

pos ·.de inspección. La distribución uniforlne de la luZ eS. esen·cial si· 

se quiere evi~a.r la "f~tiga v:i.Sual." No .debe. !?Orrieterse a l~.s ojos a -

condiciones que exijan que 1a vista pase de un n~ Vel- de luz elevado a 

otro bajo .o vicev(irsa. ·si· se obtiene un nivel de n;,rinación niuy aito 

P?r un alwnbrado ·.~uplementario en el· área de trabajo, ja iluminac;ión -

general que. rodee. a aquella debe ser por lo. menos un dÉÍcio\0 de nivel ·­

eleva.do. 

La iluminación inestable puede resultar muy molesta y fatig~ 

Sa,las fluctuaciorieS se han suprimido.prácticamente·lltil'izan<l;o la _co-­

rriente de· 60 períodos y ~ri cuahto. al· efecto estroboscópic_o. del aiwnbr~ 

. ·do fluorescente puede eliminarse en la pz:ácti"ca empleando. aparat~s auxi 

liares de dos lániparas.· 



LUZ NATURAL: 

La buena práctica en el 'alumbi"ad<¡·nattiral exige 'hoy que ninguna 

de las intensidades sea inferior a un mínimo de 110.luxes en el plano de 

trabajo y una distribuci6n tan uniforme de la luz. como sea posible obté--

ner. En consecuencia, el alumbrado por ventanas y claraboyas deb~ proye~ 

tarse t~mando como base ese va~or. Debe hacerse observar que 11 O ;Lu.xes -

es un mínimo que debe obtener9e c:::uando. el sol está completaménte ocultO 

(nublado) y haya una suciedad en los vidrios de las ventanaS de sei~ meses·. 

Luz Natilral a través de ventanas laterales.- Si la iuz llega -

por un solo lado, se transmitirá Un alumbrado natural adecUado de 100 luxes; 

o más al interior de un edificio normal en una distancia igual al doble de 
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la altura de las· ventanas. Esta regla está limitada hasta edificios 

de 30 metros de anchura, en la figura supe:riOr se p~ede observar las 

"curvas de la distribución del.illumbrado ·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 foima se provee .más -luz ~e de la forma anterior_, -

por regla general, puede obtenerse el mejor alumbrado natural por me-. 

dio de lucernari:Os y .ventanas vertiCales diseñadas de modo que el an­

cho de aquellos sea la mitad del de los edificios. Comúruirente, ei an 

cho de un lucernario no debe ser inferior al doble.de la altura de 

sus ventanas. Recíprocamente, la altura del lucernario. no debe ser.-· 

mayor que la .titad de su anchura. Aumentando la altura de un lucerna 

rio, sea anchp o estrecho, se aumenta la iluminación mínima con· mayor 

rapidez que la máxima y. ayuda a conseguir uniformidad. en la ~luminación. 
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' . ' 
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ALUMBRADO ARTIFICIAL: 

El alumbrado artificial puede clasificarse en general y suple­

mentario. El general es el que suministra la base -o cantidad· mínima de 

luz en la habitación. El suplementario es el que suministra en un lugar 

de trabajo determinado en que se necesita una iluminación· mayor que. la-. 

que sum.inistra1. el alumbrado general. 

El alumbrado general suele prove7rse a menudo por medio de ap2_ 

ratos colocados. a 3 metros o ~s de distancia del plano. de trabajo. Debe 

suministrar. una luz· razonablemente uniforme por toda ·la habi táci6n 1 de -

modo que pueda utilizarse ~ualquier sector de la planta. 

Alumbrado suplementario. Se obtiene por medio' de lámpara$ in~ 

taladas e.n los lugares de trabajo. Esta se cuelga directame'nte s.obre -la 

~ina o se fija en el brazo que pueda ajustar el operario,- ·con el fin 

de satisfacer sus necesidades particulares. 



CIMi/ictKión · 

Directo ............. •. · · ... · · · · · · · · • · · · · · · · · · · 
Semidireclo ........ ·.. · · · · · · · · · · · ·· · · · · · · 
Ui{uso 'gen~al ............. · · ~ · · · · ..... · 

Di.sJribuci.ón aproximada del 
}lujo luminoso. del loco 

Hacia arribO, 
por ciento 

(). 10 
JO- 40 
40-60 

llocia abajo, 

Sr.miindireclo ..... • · · · ·· · · · · · · · · · · · · · · · · · ·.• · · 
60-90 
90-100 

por denlo 
90-100 
6().9<} 
40- 60. 
10- 40. 

Q. 10 
lDdirt':Clo. , • • •, • • • · · • · · • • • · • • ." • • •' •' ''' • • ~'''' 

DlatrUiudón de la luz en tos ~ts~ntoa sl:~~mas de alumbrado 

DlSE!IO DEL ALUMBRADo INTERIOR: 

. . 

.El diseño.de la instalacii5n de·alu¡nln:adb para cualq_uier apÜc'!'-

ción.dada DEBE PLANEARLO MINuc¡osAMENTE UN INGENIEBP ESPECIALIZADO EN ES-

TA ·RAMA TECNICA. Con objeto de. que se· comprendan mejor -los !"actores que 

intervienen, expondremos un método ·simplificado ¡¡>ara di.señar el alumbrado 

de un local. Este método se estudia con tO<ia.clase de detalles en "Arti-

ficial Light and Its Application" (Westinghouse Lamp Division, .Westinghouse 

Ele c.· & Mf'g. Co.) el procediliúento (del cual sólo· ilustraremos el primer·­

puntoi\ es el siguiente: 

1.- Se decide el espaciamiento entre las unidades del alumbrado 

2.- Se obtiene el factor de la habitación o la clasificación de ésta. 

3. - Se e·li.geri los luxes necesarios. 

4.- Se determina el voltaje de lámparas necesario. 
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5.- Se calcula la capacidad necesaria de los conductores. 

Para desarrollar todos e~tos pasos es necesario contar con las 

tablas correspondientes que también pueden consultarse en el "Manual de 

la Producción" de Alford y Bangs 888-895 pp. Ed. UTEHA. 

La figura que a continuación se inserta, sólo ilustra las dife 

rentes posibilidades de distribución. 

i n : n 1 n r:l : 

1 i ' i 
ll------Q-----{)-----0-----'j 

1 ! ~ : 
e e 1 

1 
1 

,¡, 

e 

l. U11 aparato por CPMjf¡¡ 

VffliMble ~al'ldD tllll lado dd ruadro­
do u aprozurwda"""'tu ivw:ol o la al· 
lv.ra de J710'fltdje e il'l~lalació11 C:fl apo­
rufQ. 

3. Utt aparato por crwjla; al frl!'lbolillo 

AM"<l"e e.ta d<.•P<nicióll de roe apa­
ratoe "0 1!11 •iméfneo ..,. la~ di/rr-ntlt!l 
c .... ,la.t, da como re~111ta.do u~ta di.!po­
"\Ci.dll 11mftrica CO'fl rupoKto a toda la 
.l!obitaciQ" 

f 1 1 1 
---+---~---t---.0---~---i 

¡O 111: D ¡181 !J; 1!11 :0 l~Q:, O 1 

a a: a )o 181: a '181 ~' =" · 
: --·-*-··-? --- 9----ó-----(>---­
:a 1!!1'• o 1a o: 11 u R .e 1 

: ! ' : 1 . ~-_e~-~-:--~~-~-~~- __ fl_&_~_J 
~. Trs. por du.! cruJ!"~ 

lh •dio u ur1/t;J!l" /"~ ., "'dud,;~ íll­
dicad~ por m.td1o de •lmf.c,/r;.o .. .-qr'-3, 
,.,. obh&-•e "" p~ol7o.edl(,l do: In!> .... ara 
a .... rru!IM 

Í a e a , e 

a e a o i 

t. Da. aparo!01 PO"' ""'jl.o 

I'Jhlilab~ a!OildO el r~¡xu-to !l'lltrs /cu 
colwm~ 'l'U'dar,j ,..:mp~e lJb:mo 

~,----,----.---.~--"' 

~-o-----'.>----4- --- 4-----lf-, 
'.o 11! e &,O liii:O·I!I!, 

1 1 ' 1 1. 
~~ c'lllf :a·~ OI:BI ·e·' 

L-(>-----4------6---- --6-----'.>-' 
¡ : a 111 ; a 1111 ; r~ s.: o a : ¡ 
~~~-~_¡~-r:~~- ~¡_a __ :?_.~ 

J. D0:11 o C1UlfTo por cru}W 
lA i.ÚtalocM• ht~/ puede eotUU­

tír 'n~o c..arro · ""ida4f'l por CT1<Jia, o 
doa u .. Kia.dt>l CO>\ wtla adictÓJ\ po.•t.-nor 
de. dQ.t má1 1KJT cn&jla para h.Q.crr frll?l-' 
to o Ion nut'\'aa ft<"Celri.::lad"'· 

,-(>---~--4--o--4--<>---<?-- a-,-i,J-t 

* * ~ *; 
· .. -~--a---q---o--4--o---{,"~ -c----9--i 

i6 ~ & 6 ¿: 
f}--~ -4--e--4--e- ""_::a--{,.! 
6. Pro-rnedao de do. aparol03 pur cn•Jio 

Putdc in1talar~s d~Jf""'"' u"a t.u\\dod 
odlC1nn<'d ll'ft el ce"~tro dt1 /,_¡ cruJí•' ~' 
'" '"'"~•tta md1 luz para lt!ICer fr•fl.lt: 
u lu3 ••u~uu~ f\SCelid•Jdt>~. 

DI~IJ<)S/t:<!On(>S ~~~ '• ,,, •'•·1 Alt1m!or.1tln llrllflctal pnm •!',·o·r.~n~ llp0~ 
¡J,. ~u¡;,¡ n.u:,·tun .. s 
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LOS COLORES: 

Las paredes y los techos. oscuros o grises de muchas fábricas 

y los grises y negros de muchas máquinas y aparatos, suelos oscuros, -

etc., n9_,sólo son poco atrayentes, sino que a menudo son repulsivos; 

además de que disminuyen de una manera considerable la iluminación t~ 

to natural como artificial. Los estudios revelan que pintando todas -

las superficies interiores de un cOlor adecuado, puede aumentarse la -

intensidad de la iluminación en muchos casos hasta en un 100%. 

La utilización 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 reflexión elevados, por medio de un contraste adecua­

do en el. tono. 

2 .. - Proporcionar un contraste total que no sea demas.iado duro 

para impedir la visión continua y cómoda~ 

3.- Proporcionar una sensación de color que se.a p$icológicamente 

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 iluminación depende de 
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a) Su factor de reflexión, o sea, la cantidad r~lativa 

de: luz devuelt¡¡.por .su superficie·. 

b) Su carenci¡¡ de desluinbri>IIIÍento.que. se consigue elimi 

n<~ndo el brillo mediiUite el empieo del acilbado mate. 

e) s.u mat.iz, su .valor· y su Croma. 

Estos Últilll9s tres elementos se definen de .lá. siguiente 

in inatiz. es lio. cüal~.ciad que d·istiiig'ue 111\ color· dei otro, • F:s·-
. . . . 

ta propiedad. ~e. ·ci~si.gjla· con los nombres : co~~es .de. lós c.o~.ores, rojO; 

aZul, etc. 

. . 

El valor es la cualidad Por la cua,l se distingue 'un color -- . 

'claro de ot.ro obscuro,. teniendo l~s valores clar.o~ ·un ·valor· aito y los 

obscuros· uno bajo. Para éualquier matiz existen'~a1or.is.especificados: 

verde claro, verq.e obscuro, .etc .. 

crOma es la cualid,ad pOr 1a cuéil se distingue un cOlor bri--. 

llante o·puro de otro agrisado, sienc;lo ·el primero fuerte y el segundo~ 

tanto ·más débil en Croma cuanto más agris.ado. 

De e.s·ta forma presentamqs la siguiente .tabla .que es una J:¡uena 

gufa pa.t-a la selecc±ón del color adecuado a ia labor, · má.quina o parte -

de la fábrica. 



BLANCO 

MARfiL 

A:-;Tt: 

CRI!> f.LARO 

AZUL 

AMARILLO 05ü'R0 

A:~.IARILLO 

R~etCf. 

RoJO 

A:-oARANJAOO 

Gm!> OSCl'RO 

NEGRO 

CoLORE.<; tsTÁ;;OA· 
RF.S DE IOtNTlFl• 

CA CIÓ" 
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("}•/ 

Baucadns y armazonr<~ de múquina!t y ¡ . .o~wlus ¡¡,. traba· 
jo, cuando las eondicinna. ~anituias indican el blanco 
1 como en la fabricación de productos alimentieioa). 

Puntos de traUajo en la.<~ máquinas. 
Pnnt~. {le trabajn en las m8.quinas o áreas inmediata· 

menh" contiguas. 
Armazone!" •lP. máquinn!l, hancada.<~, monlanl~. etc., hll­

nzontM o todas la.<~ paredes que fonnen un fondo de­
tris de las D\.!Íquinas~.Cl- las instalaciones. 

P1sos de los pagilJos, en ciertos casos las áreas de tra· 
bajo en Jaco máquinas. 

Ht>riwnte!'>, rodapi~ o todas las paredes que formen 
fundo dt::trá.s de la.<~ máquinas. cuando los operariae 
ven las paredes al levantar la -viata de su trabajo. 

Tf'rho!l, para casar con las armadura.e de la techum· 
l1re,t'lc.. 

Grúa..q, nparatos de elevación, transportadores que fun· 
c:ionen r.érca de los operarios, carretillas industriales 
y trartures, manivelas y ruedas de las mS.quinas J 
otf"n!!.~le-mentos móviles o de aeciooamiento. · 

Parede<>. columnas, etc., que no estén directamf'.nte den· 
lro rld c.1mpo visual del operario. Este color simula 
la luz solar. 

Area.~' Je máquinas contiguas a los puntos de trabajo. 
En la!\ cajas de interruptores, 108 panelf':S o cuadr08 de 

lo!~ \,otonN~o para puesta en marcha y paro de 189 má· 
quina~. los aparatO!! para combatir los in~ndios. lu 
o.:alida<; y otros dispositivos de seguridad y puntos re·· 
Ji grosos. 

Platafnrma<~ de trabajo. ~aletas, etc., y para marcar 
In~ h.1ntla~· a lo larf!_n de las sendas del _trB.fico. ~n 
f""pe•:il\l r;i se U!OS.n carretillas industriales. 

l'ic;os en QUP no se necesite una gran reflexión di'" la 
ln7., I'Up~rficies situadas debajo de las máquinas o 
donde permaneu:.an de pie los obreros. "'! los pas.illo!i 
,¡,~ tráfico. 

RMlrlaco en los aparato:-; para manipular los materi.l· 
lr's, raya." en los e:a:tremo~ sin salida. las vueltas. etc., 
de los pasiUoe. · 

En las válvula~ o ciertos complementos para Jlstin~u¡r 
la índole del servicio (-vapor. aire comprimido, etc.·/. 
El re!lto de las tuberías debe pinta.ne de modo que 
case con las superficies que le sinea. de fondo. 

Coloreo! rocales pe.ra ;a pintura de la habltadón 7 de la ~aqulNLrt& 
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REQUISITOS PARA LA COMJDIDAD: 

El bienestar de un individuo depende de la rapidez con que 

s~ cuerpo pierde calor y· de· la-ausericia de ruidos; olores, polvOS, -

etc .. 

La rapidez .-con que el cuerpo :P;e.rde calo~ es un~ ~uncié?n -. 

de la ·temperaturá; la humeda~, la velocidad del aire y los movÍmien-'­

tos ·que hace el individuo. 

El grado·de humedad no influye· :tanto. en la 'colilodidad como 

la temperatura• ·Desde el punto de vista de la salud, las humedades -

comprendidas entre el 40\ y 60\ son las ·más conVenientes . 

. El movimiento del aire debe mantene"rs~ en todo momento, en 

pél:J,"~e par.a su pÚrificación y en parte para su enfriamiento, pero el -

movimiento .no debe ser:perceptible. .toas velocidades de hasta 12 m. -

por:minuto .J;eunen· este requisito. 

En cuanto a facilidades sanitarias, se deberán respetar las 

reglamentarias de la SecretarÍa de Salubridad. Se aconseja instalar 

un inodoro por cada 15 operarios. Las paredes de los baños deben ser 

de azulejos. Se ·exige que los bai:íos, regaderas, etc. cuenten con una 

adecuada ventilación. 
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Debe tenerse el concepto que una buena limpieza general de 

la fábrica no sólo contribuye a la salud general de l_os trabajadores, -

sino que es un factor importante en la productividad y la moral de tra­

bajo. 
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MANTENIM~ENTO INDUSTRIAL 

1~ tNtRODtiCCION. 

El .fin perseguido por el mant~nimiento es conservar eh bu~n es-

tado ·loS edifi-cios, terrenos, Tl)aquinaria e instalaciones de fabrica 

c.ión. 

En las flbricas pequefias las actividades de mantenimiento se 

combinan con el. trabajo .. de otros departa.mento.s, pomo. el de Ingenie-

ria 6 el de Pr6ducci6n. 

En la~ flbricas grandes se organiza ~ste trabajo independiente-

mente, con un ejecut~vo ~~carg~do que despacha directam~rite· con el-

Gerente industrial a el Superintendente. E1 ~~rmino empleado a me-

nud.o· para 'designar _la funci.ón de mantenimiento, en el sentido m_ás -

ampli~ es el de Ingenieria dj Flbrica. 

La t~ndencia.moderna de organizar el trabaj·o d~ mantenimi~nto,-

es consecUencia de varias cos'cis. Entre el.~ .. as podemos m,encionar: 

1. L·as int.errupciones de la ·producción pueden ser c9usa del incum-

~lim~ent~ 'de .los plazos de entrega· convenidos, con graves· cense 

. ~uenc:oias y p~rdidas .de .clien.tes. 

2. Los gasto~ ·d~ servicios auxili~res ~orno vap?r, aire, ele6tri6i-
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d~di -agu~, etc., se reducen ~edi~nte un trabaj~ ~e conser~aci6n 

cont:i.nuo .. 

3. La ~specializaci6n en el trabajo de mantenimi~~to, da· corno r~-

sultado una mayor girantla en el trabajo realizado, al mismo -

tiempq que se reduce el eosto. 

4. El _planeaniiento correcto de las actividades de mantenimiento,-

asegurar& ·la existencfa en almac~n de las piezas de recambio -

.necesarias. 

5. La ~reciente mecanizaci6ri 9ue, si ~ien dismi~uye. lo~ c6stos d~ 

mano de obra directa, exige que¡pOr lo menos uni:parte del be-

neficio obte.n_ido, s·e gast.e en c_on_ser.va·r las ins~a~·aciones • 

·oe estos puntos mencionados~ vernos qu~ el principal objetivo -

de~-mantenimiento es ant ic.ipar" -~ _impedir la-s in.terrupciQnes no-· 

priogr•madas en la -producci6n y c~ri~ervar la maquinaria ~n un eáta-

do tal,4ue permita obtener un ~lto rendimie~to. 

1. Organizaci5n del Mantenimiento. 

Par~· analizar la or~anizaci6n del Depa~tamentq·de Mant~ni~ien-

to, conviene dividir el tema en.~ pa~tes~ 
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2. a. Responsabilidades 

2. b. ¿Q~I papel desempefta?, o sea, qul hacw o d~ber1• hicer~ 

2.c. lQu~ posición debe tener el Mantenimiento en la organiza~ión?, 

lC6mo encuadra en la Toma d~ Deci~ion~s? 

2.a. Los objetivos del Mantenimient~ deben encuadrar dentro de ~-

los obj et iv os generales de la empresa. En pri.ncipio, sus·.-

objetivos son: 

1) Maximizar la disponibilidad de equipo para produc~i~n. 

2) Preservar ¡a~ iri~talaciones minimizando ·el deterioro. 

3) Conseguir los dos obj.eti~os.~nteriores.a u~ costQ minimo. 

' Por supuesto que p~ede haber otros objetivos secunda~ios. Además-

ios objetivos no deben de ser estáticos. 

La principal cooper~ción de Mantenimiento a los objetivps gen~ 

rales. d'.e. la· emp·resa ·es el;· mejoramiento de. los beneficios que lsta-

o.bt·iene. 

Para la corisecución de est.os objetivos, los. deberes, r'esponsa-

bilidadeg.Y resultados esperados·, deben ser descritos con todo de-

~all~, es decir, deben establecerse Especificaciones de Puesto 
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para que la gente sepa bien lo que se espera de ella. Las activi-

dades deben delinearse con toda precisión. 

Una lista no exhaustiva de actividades comprende los siguien--

tes puntos: 

a) Planear y programar todas las activida4es de Mantenimiento. 

b) Conservar y reparar toda la maquinaria, incluyendo equipos de-

movimiento de materiales e ins~alaciones, asegurando siempr~ -

un buen estado de funcionamiento. 

e) Instalar, mover y retirar maquinaria para facilitar la produc-

ción. 

d) Fijar especificaciones para la compra de nueva maquinaria (en-

colaboración con Ing. del Producto). 

e) Especificar y aplicar los lubricante~ adecuados (Mantenimiento 

menor). 

f) P~oporcionar aseo a toda la pl~nta (pisos, bafios, ~te.) 

g) Proporcionar estadis~icas de cos~os~ tiempos, vidas Gtiles, etc. 

h) Llevar un adecuado inventa~io de piezas de repues.to y material 

de Mantenimient6. 

i) So¡icitar herramientas, accesorios, piezas especiale~; etc., -

que ayuden a llevar con éxito la funci6n. 
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j) Selecciona~ y capacitar al personal para llevar a cabo--

las diferentes tareas. 

~) Cui~ar el curnpliniento de normas de seguridad en calderas, 

hornos·, etc., controlando el fúhcidnamiento dé los dispc~ 

si~ivos de seguridad. 

2.b.Papel del Mantenimiento en la Fáb~ic~. 

Existen· algunos fact·or-es que afectan la_ organización del-

Mantenimiento y su papel dentr~ de la compania. Ellos son: 

1cr Clase de fábrica. 

29 Clase de servicios. 

3? Clase de equip0. 

49 Clase de conocimientos. 

Estos factores afectan las tareas del Mantepim~entó y su organi--

zac_ión. 

19 Clases de fábrica: 

Tipo b~sico·.- Locales fabri~es sin requeri~ientos espe~iales. 

Piso, techo, par-~deS. Y_ ofÍcinas cor:tunes. En este c-_aso, el ·Nante--

nimiento es de poca importancia. Ejemplo: fábric~s ensambl?doras. 

Tipo complejo.- Son diseñadas para faLricar un producto. Por-
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ejemplo: 

Cerveza (ollas, ~efrigeraci6n, tuberia, bombeo), f&brica de autom6 

viles (mucho movimiento de materiales, lineas balanceadas, movimien 

to de equipos)i embotelladoras, refinerias de grasas, aceite, etc. 

En este caso el Mantenimiento tendrá mucha importancia y re- -

querirá de conocimientos especializados. 

Tipo multifábrica.- Hay empresas que cuentan con varias plan--

tas. Si estas plantas hacen pr9ductos dif~rentes, ~1 Mantenimien-

to será individual y caerá en una de las categorias anteriores. 

Si las diferentes plantas son de la misma naturaleza. (ej. Cemento), 

el ~antenimiento se maneja a nivel cbrporativo. En este caso se 

fijar~n politicas generales y se debe es~udiar muy a fondo la or-

ganización del Mantenimiento para qu~ no redunde en ~estos excesi--

vos. 

29 Clas~s de servicios. Toda fábrica necesita de servicios como 

energía eLéctrica, agua, gas, eliminación de desperdicios, etc. 

Podemos distinguir entre: 

Servicios básicos: Son ~os comunes. Una vez hecha la contra-

tación no se reqUiere nada especial. 
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Servicios complejos: Entre ellos podernos m~ncionar: equipos·, 

c~l~ctóres de polvos en molinos, de humos por usa· de calderas, --

drenajes para desechos corrosivos o venenosos, ant:icontaminantes, 

etc. 

Salta a la vista que, en la organizaci_ón del· 'l1an.tenirni.énto, se 

deberá tener en cuenta el tipo de serv·icios req·uer'id~ po_r- la fábri 

ca. 

3~. Clase de equipo.- Haremos aqui la diferencia ~~tre fábricas -

con equipo básico (máquinaS de linea como torno?·, 'fresadoras, hor-

nos, etc~) y e4uipos de diseno espec{~l. 

. ' 
Equipo básico.- Las refacciones no sori esPec.i.a1es·, PC?r ello,-

la import~ncia del Mantenimiento no es muy grarid~. y variará pro--

porcionalmente a la importancia del equipo. 

Equipos de Diseno Especial.- En este caso el Mantenimiento es-

más difícil y cobra más im~ortanc·ia por. los co.nq_cirr.ient9s especi~ 

lizados que se requieren. En general, los ~áros· de m~quina son --

muy costo.sos, por lo cual debe procurarse que e·s.to·s equipos traba-

jen 3 turnos. Ejemplos: equipo p~ra fabricar vi~~ib, hojas de --
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afeita~, prensas u hornos muy grandes, etc~ 

49 ~lase de cionocimien~os~- Hay empresas que trabajan con equi--

pos especiales. que requieren de personal muy experto y profesional. 

La precisión es un requisito fundamental (por ej. plantas de alto 

vapor, equipos con cant.roles electrónicos o computarizados). 

Es evidente que:estos factores influyen ~n la posición que ocu 

pa él t1antenimiento en la .fá.l;lrica ..• 

2.c.Pasamos ahora a an.a.lizar el lugar que debe .. ocupar el subsis.te-· 

m~ de MantenfmientG en el organigram~ de la .empresa( El ·tamafio de 

la fábric'a .<!.et·erminará los centrbs de Toma de Decis.iones. 

Podemos analizar el. caso de una: .empresa 'peque.fia •· Ul!a mediana. -

y una· gran·de. Eri principio se deberí·an t~ner. organi.gramas como los 

indicados en las·fi~ura~. 



FABRICA PEQUEÑA:. 
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Se pueden desarrollar una gran cantidad de ejemplos de organigra~~ 

mas de aéuerdo con el tamaño y tipo de .la fábrica. 

El organigr~ma del Mantenimiento debe desarrollarse de acuerdo a ~ 

lo~ factores vistos y las ne¿esidades de la empresa. 

3, .ASPECTOS .BASI.COS DEL 11ANTENIMIENTO. 

_La ~dmiriist~aci6n d~l ~ante~im~ent~ n~cesita ~ontar coti ~edios 

co'.mpU.tar. · t :i::.empos., ma-f;el;'l.al~~- y .. c.Ostds.; saber q~~ acciones· tomar .-

pa;r.~. r·educir el ~·asto del Man.tenimiento, e,tc.; .Po.~e~·· comp,ar~~ lb -

planeado . con lo r.eal. 

·P"a"ra éSto, se· c;l~ben 'lleva~ C9ntro·les direc.tos, que consisten -

en una·s~rie de doctimentos. 

Los'_ trabajos de· ·Mantenimiento deben clasificarse· según el ti-po 

de actividad, por ejemplo con dos dígitos: 

04 Hto •. preventivo 

a) Irispecci6n y ajusfe 

.b.) Aceitar y engrasar. 

e) Reponer partes g•stadas. 

d) ·Limpiar. 

05 Hto. Correctivo 

a) De.urgencia 

-b.) Habitual 

e) ·Patios e in·stalaciones 



06 Cambios y renovaciones 07 Seguridad 

a) De maquinaria y equipo a) Cambios, construc 

b) De edificios e instala cienes, etc., que 

cienes. mejoren la seguridad. 

08 Fabricación. 

a) Piezas para rep~ra~ion~s, renovaciones, con~trucci6n, etc. 

Est-a clasifica.ción C?n,tribuye a un rápidSJ anál-isis .d~- costb.s·. 

3.t·.solicit~des d~ trabaj~s de Mante~imi~nto y su autorización. 

La ley fundamental .es que todo trabajo de Manienimients debe -

originar un d-oCumento. En Casos -.de urgencia, puede _.rea.f·i.~ar'se· el·-

posible. Toda solicitud debe ir firmada por un respon¡;able espe~-

. . 
cificando fecha, cu~nta de _cár~o, descripción d~l trabajo, et~. 

Suele incluirse en-estas forma~ una e~tirnación del costo del traba 

jo para determinar quie""n au1:oT-izÓ la realización del trabajo. Ca-

da empresa debe desarrolla~ su forma de solicitud qu~ muchas veces 

se convierte posteriorment_e en la orden de ~rabajo; 

La figur~ que anexamos 6s un ejeffiplo bastante cornple~o de lo -

qu~ debe contener una orden de trabajo. 
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ORDEN DE TRABAJO No 
Soli_~itoda· por 

Sección 

Descripción del Trabajo Sollclt_edo 

ReportÓ 

Defecto Observado 

lnstrucc.iones el Taller 

MtCANICA ELECTRICO-

TUBERIA CARPINTEAIA 

TRANSPORTES PINTURA 

MAQUINADO ALBAÑILERIA 

CILINDROS PATIOS 

SOLDADURA 

. 

Vo. Bo. Trabajo Recibido 

.. 

~équina 

.. 

Ap_robó. 

Horas ReO 

Hora~ Ext. 

Total Horas 
Nominales 

No 

_Focha~------__:. ___ 

-------------·----- No. 

o URGENTE 

o NORMAL 
1 

Feche en que se 
-- necesita: 

Recibió 0 MANTENIMIENTO 

0 MÉJORA 

0 AEPOSICION 

.· Progra·maci6n· 
~-

lnc: 
·-

rerm: 

Costo pro-medio Costo total 
por hora mano· de nbre Materiales $ 

Mano de obra·$ 

S $ Suma Total $ 

Supervisor lng. de Mantenimiento 
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',El_ ¡ii!o'ced.im~eil.to de aprobaci6n: El .trámite de aprobaci6n debe-

ir de acue~do eón el. organigrama del Departamento. Par~ facilitar 

las cosas suele hacerse una ta.bla d.el tipo: 

,--~--------r--~-------·~~---
. ~UESTO QUE. TlPO DE TRA 

.!AUTORiZA . BAJO 

.~1 mismo ·Emergen·cia 

~·upervisor · .. dé Reparaéiones men~ 

~antenimiento res. Aj11stes-!o!ant.!i. 
. . 

nimiento preverit! 

.vo .. 

efe d~ Han- Reparaciones ma-

·~nimiento ~ores. 

_, ____ __., ...... 
SOLfCITADO 

POR 

-~r-.-· .. - -·-:· . 
OBSERVACIONES 

supervisor de Verbal 

Mantenintierít·o 

Super•isór de ~6~ ~olicitud 

p·roducci6n 

.· 

S~per~isor de Cciri estimaci6n 

mantenimientó de··costos. 

¡ 
1 

l 
1 
1 

j 
1 

1 
.. ¡ 

1 

1 

1 

er.ente de 

r6ducci6n. 

Próyectos-Red.ispo~ Ingenierla de 

si¿iones. Fá~ric•· 

Estudio de .. Facti:. 

bilidad aprobado.' 

El procedimierito para infor~ar ac~rca ~el ~iempo: 

Es impre.scind.ible hacer un buen' cargo del t·iempo·. empleado en -

las· distintas actividades de· Mantenimiento para qu~ .. tengari. sentido 

los. inf.ormes de ·costo. H·ay. varios procedimi.entos. par<> ello·: 

, L. Relojes checado·res de tarjetas· d.e +os operarios :,:colocados en -

va~iás &reas ~e lé_f&brica. 

2.. Ail.otaci6n de tieoipós por cuenta del sup·ervisor ..... 
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3. Tarjetas diarias llenadas por los operarios que deben ser auto 

rizadas por el supervisor. 

3.2 REGISTRO DE MAQUINARIA: Hay .dos clases prin~ipales de r~gistro 

de maq·uinaria·: Uno se lleva con el· fin de registrar datos .. sobre la 

maquinaria misma: nombre, nGmero, fecha de compra, cristo instalad6, 

cambios·-o adiciiones, etb. Este se llama ''Historial de ·ia M~quina''· 

Una seg~nda clase de registro de maquinaria es la empleada - -

con el fin de ánotar todos los detalle.s de los trabajos de mante--

nimiento ~ealizados en las m&quinas .. Cada f&b~~ea d~~er& desarro-

llar su~ regist~os de ac~erdo con sué necesid~d~s. Es evid~~t~ --

qu~, e~ ·acasi6nes, estos. dos registros puede~ co~b{narse en una 

sola ·hoja. Alguna• hojas de registro t1pi6o, toman la siguiente -

forma: 



FECHA DE INSPECCION . 

~-=-c-'-=---::-:ct'-11 f'2t3'+4+"5t'6'1. _:_7¡.:Bo¡-::9f1"'01'-11'f1"'?f1":'1n"'4f1f:.:¡':::1Gf1-'17I:::B:¡:I_:_<Jp:~c'l2:::1R"'f.'f-::t'-'-'f'-~'f72~é"1.pc""f3Cj1f.". 'l"'t'p4"1·l'l3f'P_~_Pif_l<J_!"'' 4112. ~~::'~!-~~2p~ "'F 
TALLER MECANICO 1 f 1 
~TA~L-L~E~R~E~L~E~CT~R.~IC~'O~r+~~~~-r+-~~r+~~-r~~~t~~~-~~~+1-·r+~+1-~ 1 1 1 
-=---c:c..__.--:-:--++1!-++1-+-t-++~+1-+-+-++-i~+14-H-+-H-- - - -· - - 1+~1-1-H'-1-1- -· 
TALLER LUBRICAN. 1 1 1 

CARACTERISTICAS DE. EQUIPO 

------------ .... -----------------------~---·---------·-·--· 

TRANSMISION POR 

EQUIPO ELECTRICO REDUCTOR 

MARCA MARCA 1' BANDAS COPLE c-ADENA 

No. SERIE No. SERIE CANT, MARCA MARCA 
e-----· 

ARMAZON No. MODELO 
POLEA MOT TIPO CLASE 

RANURAS TAMAf.IO SPROKU. MOl. 
VOLTAJE REL. VEL. 

~ PASO FlECHA ENT. # "DIENTES 

FASES TAMANO 0 FLECHA BUSHING PASO 

AMPERS TIPO BUSHING CUNA I-S'5 FLECHA 

HP POT: RED. CUÑA FLECHA SAL BUSfiiNG 

R. P. M. LECHA EN 
POLEA CONO. BUSHING CUÑA 

ESTILO FLECHA SAL 
RANURAS CUÑA. SPI10KE L CONO. 

0 PASO #= DIENIES 
TIPO 

!Z! FLECHA PASO 

CICLOS 
BUSHING 0 FLECHA 

0FLECHA CU-'IA BUSHING 
---~ 

CUÑA 
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3.3 ESTANDARES DE TRABAJO: Debido a que la variedad de traba--

jos que se presentan es bastante amplia, la asignaci6n de les -

mismos suele hacerse sin una instrucción o inspección adecuada. 

Ello conduce a un costo elevado. Deben, enton9es, irse introduc'i~n 

do gradualmente los estudios de tiempo. Ello lleva a menudo a la-

implantación de nuevos métodos de trabajo o al· empleo de mejores -

herramientas·, lq cual constituye por si mismo una mejora importan-

te. Si, además, pod~mos llega~ a implantar un tiempo estándar, las 

economías serán mayores. 

En un programa para la instalación de un ~antenirniento planea-

do en una fábrica textil de 3,000 operarios, en el cual pa~tici?~, 

los ahorros de ma~o de obra en el primer afta fueron del ord~n del-

30%. Usarno~ las técnicas clásicas de estudio del trabajo, pero, ·-

en especial, la que más nos sirvió, pos sus posibilidades de gene-

ralización, fue la t&cnica denominada DATOS ESTANDAR (Standard - -

Data). Un paso posterior de este programa fue la implantación - -

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· obstant!!, d!!bet:e.nerse el. concepto clar:.o dé que el Estudio de -· 

r·rabajo·· no sólo debe aplicarse a actividades pro.ductiv.as. 

4_. MANT·ENIMIENTO PÚVE.NTIVO-CO~TROL·: El éxÚo del inant.eni'miento ~. 

prev·entivo depende. eii· gran p,a.rte del. establecimiento q.e ·_un progra- · 

:na aqecuado· de control, y e.l íde~l _es rémediar._·lós efectos de poca 

.monta antes de que den luga~ a~~ necesidad d~ ·h~ce~ reparacionesr 

El cont·rol .. serii ·la· f"orma más adecuada- de acer.carnos_-

al ·.-:L:Cie<:~l· . un" buen programa de inspección 'abar'cará todo campo d_e -

l~ .fá~rica ~ la ;naquinar~a. 

·.Los p~ntos que h~y que te!ler. en cue¡¡ta al .a·rgani¡¡:a:r un prog:r"a-:-

rna son.: 

L llustrác iones detalladas so)lre. los· 'e·lemerito's que_. h_áy que .ins~.-

y servicio. 

mismas y su coord~bac~6n tori· l~s opera9ion~~ de m~nieni~ierito. 

3. Asignación de los trabajos de. contr_ol a las personas ad~·cua<;\as. ·· 

4. Initalación de ~egistro de control y.de urr·s~sieina de _~,i~l~ 7 

.... •. 
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miento. 

como el d·e la figur_a ar¡exa. 

-.. ......... ~~~~~~--
:r ......... ~:!l ~IU f .... IIJ.:I-~ .... C.!!ilt 
=~·· .. ; .. 

......... : ·~·---. 
~~-;..... 
........ _ $ 

. ,..., ..... _·S. 

·....,,.._.....,..,r. S 

.... 

. :.· . .;: 

. .· ' 
.. ·~ ._ .. 

--- ..... ~-~ ....... 7 ............... 

--~·>· ... -~~-

' . . . . . . . 

~~~·~- '_ --~~-.... ·.~-~*-
11•"'-·-·~· · ..... ;' 

,:....,j':: 

· Ho~ de lnrorm'-". ~e lns~a. :11i1r:i. 
-,~--

l . 

. . 

. iLa• regÚla~i6il;~í!.:las1 iilsp'eccione~ · 'ti..,ile, por objet6 dist;ané¿r:~ 
. -· --.. ~:.:·., 

··: ... ·'.:r.;-:.¡-,¡·:,:,·:· . ·: __ . ·.. . . 

.La."'á: 1·6 ·niá.s posibles, .c6n- el fin de reducir el. coSto, 'pero sin sa--

lirsé d·e ·los limi·te.s de· seguridad del tiempo !l:ura¡~t_e el: cual no se 

desar'rollen ·los defectos·, hasta e·l pu_nto· cie néi:es·i tar aten e ión. 

Deb.eil tratar. de- co~·binar·se -i.as ·-in_specc;iones con l.os trabajos -

de mantenimiento. 
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La frecuencia inic~al· de la inspecGion se fijar§ bas&ndose én-

el crit"erio personal y en la e~periencia general con la maquinaria 

de que se trate. Los registros de inspec~i6p y conservaci6n ind~-

¿arln ~ulndo d~be cambiarse la frecuencia. 

4.1 METODOLOGIA 

Mis que cop pal·ahras, trata.remos de· ve·r. !a metodología ·de uri -

sistema de mantenimient? preve~~ivo a_tr~~~~:de ~~a_gr&fica~ 



12 

MCTODOLOGIA DE UN SISTEMA DC MANTCN~MIC~T6 PREVENTIVO 

Hojas de 

1 2 
1 

4 

L-------------, 

13 

1 
1 

Eval·uaC ióri Ho.jas de· 
inspe,c"e:iones 
llenas 

del programa .. ' 

1i 

J~stifidación Est~ri~are~ 
de sustitución ~--.--l .. de eq·úipo_, 

m .. ··de obra .. 

. 14 15 

Actividade>' ·de 
k; preventivo 

'7 

Deter de 
!Lde obra, 
ma teriale·s 
cte. 

8 
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Comentarios: 

Ya hemos comentado qué so·n las ho]as d~ historia de cada máqui_ 

na y las hojas de inspección 

5. i1 programa anuál de Mantenimiento Preventivo (M. P.) debe ser-

discutido 'y aprobado con la complicidad de producci6n. El pr_co_ 

g0~~a debe volcarse en gráficas de Gantt, como se verá más 

adelante. 

8. La mano de obra, materiales y refacciones del Mantenimiento -

Preventivo se determina en base a la histOria de las máquinas, 

retomendaciones del fabricante y del programa del Mantenim~ento 

Preventivo. 

11. 'El plan de Mantenimiento Preventivo debe ser revisado anual- -

mente, evaluando los resultados, costos, experie~cias, etc. 

De esto se deduce _que ~1 programa de; Mantenimiento :~reventivo-

no es ·estático, sino que debe ~ejorar~e continuamente. 

13. La historia de las m~quinas servir& d~ base para justifica~ --

su sustituci6n, un Mantenimient_o ~eventivo mSs intenso y una-

modificación. 

Volviendo scibre el punto No. 5, el plan deberg haterse en gr&-

ficas del siguiente tipo: 
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• 

Al establecer el ci6lo de mantenimient6, se de~~rl cumplir con 

el principi~ ~und~mental de determinar él punto de economla mlxima 

y aqu~l en el _cual apare9en 16s riesgos. ~stos pu~to• puederi de--

te·rminarse. s-o-lamente estu_diando la eficiéncia de lo.s resultado-s en 

ctianto a caritidad, ca!ida~, porcentaje de rechazos, etc.· · 

~~ estudi~ detallado del ciclo, de las ciusa, ~e la averias -

y del cost6 .. de !as· reparaciones importantes, puede "conducir al us.o 

de ~le~·entqs :de construcCión más per:fe_ct_os, a pJ?act icas más cene re 

:-tas ~n 1~ inspección y, aumentando la frecuen~ia de las sustitucio 

nes poco lmporiantes, a alargar el ciclo principal~ 
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5. EVALUACiON DEL NIVEL DE MANtE#IMIENTO 

¿1. que nj.vel de mantenimiento· se .obtiene un. beneficio óptimo? 

.lComo evaluamos el niv~l dé mantenimiento? 

Debemos evalual;' el nivel· de mantenimiento para detectar d.esvia 

ciones ~es~ecto de los objetivos~ Para p6der saber-cual es el nivel 

de· mantenimiento .de la f~brica, es· n.ecesario hacer· un b·ue~ análisis 

d.'e .. -los in·fq·rmes .de. tiempos. Los pl;'imeros tiempos que .. necesitamos-

(para luego con\•ertirlos a costos), son laS h·ol;'aS de pal;'o de- maqui 

n;;1s· debid.as a un mantenimiento deficiente'· Estos paros púeden' ser_ 

consecu,é~cia de: a) .. defitfen.cia -d.e mant;!'nimiento Ji') d~ficienci<lS-

en. e:l d_is_!'ño de la· m~quí.n¡¡ o pal;'.te_ d_el 'equipo 
. '•y 

e) d_esC.uid.os cf<il ~ 
'e?: 

. t·raba] a,dor' y_, d:) fallas en el sul)i·ini_stro eléCtrico,·. sinie_;trÓá~ 

e·t~• -.·.·Las .. horas cte· paro -débida.s a manteni_mfent<;> ~re.'v'entivo. no·_. de-~ 

:,., .. 

- .. _)·-· 

' . 

dos y /o 16s costos de reprocesamiento debido_s a ·un :inantenimiii~tb -

no apropi~do. Por-ultimo de-be precisarse si hay un~- depreC-iación-" 

,;,x'c_e:dva .. debido- a· problem¡¡s de mantenimiento inadec;ui.do. O· s,ea _ ~-



- 208 -

que habrá que investigar la depreciación no garantizada, originado 

por problemas de mantenimiento. (No debe considerarse la deprecia-

ción acelerada debido a un mal uso por los operari~s.). 

El nivel óptimo de mantenimiento para una instalación es el --

punto en que los costo~ combinadbs de mantenimiento, tiemp6 de paros 

debidos a mantenimiento inade~uado, desperdicios y deterioro pre--

Inat ... ~ro son m.ínimos·. Lo anterio~ puede resumirse en una gráfica. 

C.A"'T\OAO DE. MTO. 

CANTIDAD OPTIMA DE MANTENIMIENTO 
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Sj. :1~s costos combii.lados se· encuentran· a ~a izquierd~ d.el - --

punto· m1nimos. ellq s~g~ifica q~e el mantenimiento es ipsuficiente-

y v i·ceversa·~ 

Una vez. que se determin9 ·el Nivel Optimo, debemos d·eterminar-

el Nivel Real. 

manera. 

Costo de tiempo de paro por .Mto def. + Desperdicio~ + .Deterioro Excesiv.o 
N.de M=· . 

costo prefijado: de ffi9nte~·imieht.o. 

Si el, ·ín!lice da merior que 1, tenelJioS· 1:1n n;i.ve·l dr{ mant.e·~·imiento 

pobre. s:i d,a·.mayor que 1, el '!'anteni.~ienti>. preventiv,o es,!ll;¡yor -,-

que lo n·ec·esari'o. 

·El nu·merador del índi,ce puede variar mucho de un.' mes al o.tro. 

Para ·evita·r es.t 0 de.be .con·siderarse .. el prorn<ldio de lo..s .últim·os seis . . . . ~· 



6. Indices de Control de Manteni~iento. 

La imp6rtanc·ia de la funci6n de mantenimiento eh la indus 

tria va en aumento. Este cos~o creciente ha hecho que se 

preste rn~s atenci6n a mejorar!~, ·medirlo y controlarlo. Por -

ello se han hech.o· algunos 1ndices .qUe sirven para: ~el.aC·ionar-

el'costo d~ manteni~iento con otrós factores para ver~~ ~or-· 

ma de reduci~ ~u .tosto. Debe ·e.nten~rse que ni~gún ind.ice 

por si ~~16 es. ~otalme~te eficaz. 

. . ' . 
Es casi imposible establecer tin indice.que muestre la -p~-

sici6n abs~luta .de rn~nteni~ientq. Por lo ·tapto, la ~erd~de~~ 

finalidad de los indices es indicar tendencias¡ usand~ el de-

se~pefio ~nterior como referencia, y ~s~imulir ~·la d~recc.ián-

de.mantenimiento para rnejor~r la actuaci6n presente. 

CLASES Oi I~DICES: 1. ~ndicad6res Amplios~ 

A. RAZON ENTRE EL COSTO bE MANTENIMIENTO Y EL DE VENTAS. 

~ste !n~ice varia bas~an~e con e~ tipo d~ indus~ria. En 

promedio se habla ~ue debe sir del 5% pero,en algunas i~dué-

trias como la ,del acero y ·1~ del petr6le~es mucho_mas. Creo 

conveniente tener una idea·de este indice para el tipo de in-



- 211 -

dustria en la que se est~ trabajando. 

B. RAZON ENTRE COSTO DE MANTENIMIENTO Y LA INVERSION. Es -

un indicador mas representativo que el anterior. En la in--

dustria automotriz es del orden del 13%. En la petrolera --

es del 3%. Estos inóic~dores son Qtiles sobre· todo para com 

parar cambios. 

2. Indicadores de Cargas de Trabajo. 

Dan una idea del tipo y magnit~d del trabajo de manteni-, 

mient-o. Los rn~s conocidos son: 

A .. In~fce de Mantenimien~o Preventivo: Apunta el porcenta-

je de ~s. hombre empleados en mantenim~~nto preventivo, com-

parado con el total de horas de manteni~iento. Es deseable-

que varíe de 20 a 40%. 

B. Indice de Mantenimiento diario: Son las horas hombre --

de reparación distintas a las empleadas en M.P. No debe in-

·ciuir trabajos de "cambios y mod{ficaciones". Se eXpresa co 

mo porcentaje del total de hs. ·hombre "de mantenimiento y de-

be trat~~ de dismiriuirse. 

c. Trabajos pendientes én proceso: Señala la cantidad de -
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trabajo aprobado para hacerse, .expresado en sem?nas cuad~i--

Tener demasiado trabajo, o muy poco, no es bueno. El-

6ptimo es equivalente a dos b cuatro semanas cuadrilla. 

3. P lane9c ión. 

Indican que ta~. bien se está haciendo la planeación. 

A. Trabajos terminados, según programa. Se expresa como po~ 

centaje de l:9s trabajos programados. 
'...._,_·:, 

Si e~te p~rcentaje no-

se mantiene· alto, ·ello indi~ará que se· están acurnuiando' tra-

bajos pendientes. 

B. Tiempo de paro. Se expresa c~rno porcentaje de horas-~~u! 

po perdidas ~n. virtu~ 'del mal funcionamiento o paro de una -

m&quina. El indice mide la calidad del trabajo de manterii--

miento y. de ef"icacia del programa de mantenimiento preventi-

vo. 

4. Indicadores de la productividad. 

Indican el aprovechamiento de la ·mano de obra. 

A. Personal de mantenimiento ocupado en forma productiva. Se 

expresa co~o porcentaje del tiempo total q~e realmente tendrian 

que trabajar. Las determinaciones pueden hace~se con un - -
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muestreo del trabajo. 

B. Costo de mantenimiento p¿r unidad de prp~ucci6n. 

·c.· Nfimero ;dé operarios de maritenimiento, comparad~ con ~l -

de operarios de la f&brica~ 

S. Indicadores eje Costo. 

A. Porcent¡¡.je. de costo directo de mantehim,iento sobre el -~ 

co.sto tqtal de mantenimiento. 

B. Porcentaje de l~.n6mina de mantenimiento (•n rela~~6n. ~-

la n6mina total)·. 

c. Costo .real de mantenimiento cc;¡mpat>ado c·on el ·ptie.supuest5!. 

do. 

EMPLEO DE LOS INDICES. 

Es tar~a del ingeniero de mantenimiento el seleccionar aque­

llos ·indices que r.esulten mas .representatív.os y confiables "" 

para ei. Co~ una ~om~iri~ci6n adecuada.de estos in~ices, po-

drá hacer: diagn6sticos confiabl:·es sobre q~e factor ~ecesita 

una mayor mejoría. 

El uso de ·los. índices. depérider& cle.:la situaci6n de la f& 

brica en cuesti6~ y·de 1~ creativi~ad· de ·las person~s en¿ar~ 
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gadas de usarlos. 

B I B L I D G R A F I A 

1. A~~iniitraci6~ de Mantenimiento Industrial. E.Y. New -· 

Brough-Dia.na. ~974. 

2. Mantenimiento de Plan°tas. Industriales. Ing •. ·Napole.6n 

ArgÜéllo. Centro Regional de Ayuda Té'cnicá. 

3. Manual ~e ia Pr6ducci~~- Alford y Bangs. UTEHA. 

4- ·Pla~t ingineer~ng Ha~dbook. Steiner. Me. Graw.Hil..l:-.., 

·s. Manual de Mantenfmient<:> Industriar;· L.C. 14orrow. CECSA 

1973 (Tres tomos). 


