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INTRODUCCION:

En reuniones realizadac entre 1os profesores de Tngenieria -
Industrial II de la Paculted de Ingenierfa de la U.N.A.M., resol-
vimos que la impresidn de €éstos apuntes nos ayudaria a dar la cla
se a la vez que serfian una zufa para los alumnos que cursen la ma
teria.

No se pretende que sean un trabajo original, ya que consisten
en resumenes de varios libros, traducciones y algunas experiencias
. profesionales.

Lo; temas del programa que no estan inclufdos, los iremos pu
bicando en el transcurso del semestre.

Esperamos entonces, gque €stos apuntes sean de utilidad para -

los fines que nos hemos propuesto y que sean tomados como una par

te mas de un curso que abarca gran cantidad de conocimientns.

Oc tubre de 1977.

Ing. Juan José Di Matteo C.-
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Productivicsc.~ 1.~ El nivel ae vida:

1.~ &1 nivel ae vice ce un ..omcre es la meaiua en (ue €ste ~~
pueua proporcionarse a si mismo y a su familia lo necesario ~

para sustentarse y aisirutar ce la existencias

El nivel ae viaa cel hombre medio o ce la familia representa~
tiva, varia mucho ce un pais a otro. Una persona considerada
tobre en E.E.U.U. o algunas naciones de Europa, seria consi~-
ueraca rica en

otras regicne

e del o
icnes =08

MUundo .

Las condiciones necesarias parz un nivel ce vica mirimo acep~
table consisten en cubrir decorosamente las necesicades de ~~
alimentacién, vestido, vivienda, higiene (asistencia médico y

saniteria), seguricad y educacidn.

Los tres primeros son generalmente bienes que el homkre debe
procurarse por si mismo y para disfrutarlos debe pagarlos con
su cinerc o su trebajo. on CaikbiO incum.e en gran medica a ~
los gobiernos y demds autoricades pdblicas velar por la higie
ne, la seguricad y la educacidn, que pueden considerarse en ~
cierto modo comov servicios pudblicos, (que también deben ser =
pagacos pcr el ciucadano). Cuanto mayor sea la produccidn de
bienes y servicios en cualquier pais, mds elevado serd el ni-
vel ae viaa meaio de la poblacidn. Existen cos medios princi-
pales para acrecentar la produccidn ae bienes y servicios: el
«primero consiste en aumentar el nimero ae traba jaaores ocuga~

dos; el segundo en aumentar la productiviaad.

2.7 Qué es Productividad?

La productivicad pueae definirse como la relacidn entre la —=
produccién obtenida y los recursos utilizados para obtenerla

P_ _PRODUCCION . Esta cefinicidn puede aplicarse a una empre
REBCURSOGS

S

ca, a una rame ce la incustria o a toua una economia.

Los recursos utilizacos:

La Tierra

Los materiales

B Las instalaciones, mdquinas y herramien
tas

4 Los servicios cel hombre

9 ET "aiher®

O como ocurre en general cualguier combinacidén ee los mismose

Algunos e jemplos servirdn para aclarar este concepto.

10.- Productividad de la Tierra: Si vutilizardo me jores semillas,

me jores métodos de cultivo y mds fertilizantes, es posi~

ble elévar ce dos a tres 4uintales 1la produccidn ce ce~T

reg

ies por hectdrea de un terreno ceterminaco, tencremos

entonces que la Productiviaad de la tierra desae el pun~”

to de vista agricola habrd aumentado un 50%.

20.~ Productivicad de los Materiales: Si un sastre experto es

capaz de cortar 11 trajes de una pieza de tela de lo que
un sastre menos experto corta 10, puede decirse que el -~

sastre experto obtiene un 10% mds de productivicad de 1la
pieza.

30.~ Productividad de las Mdquinas: Si una mdquina herramien—

ta producia 100 piezas/dia y aumenta su produccidn a 120
en el mismo tiempo gracias al empleo de me jores herra~—"—
mientas cortantes, la proauctividaa de la mdguina se ha
incrementado en un 20%.

40.- Procuctividad de la Mano de Obra: Si un alfarero:produ~"—




cfa 30 platos/afa y ai adoptar métodos ce trabajo mds —
perfeccionados logra producir 40 platos/aia, su Produc~
tividea se incrementé en un 33.33 %.

Por consiguiente elevar la Productividad, significa que se —
produce mds con el mismo consumo de recursos O que se produ~
ce igual utilizando menos recursos; pudiéndose dedicar los —-

recursos as{ economizados a la produccidn de otros bienes.

Vemos ahora mds claramente c¢émo el aumento de la Productivi-~

dad puede contribuir a elevar el nivel de vida. Si se produ~

ce mds a igual costo o se produce igual a menos costo resulta
un beneficio para la comunidad que puedé refle jarse en hechos
tales como mayores ingresos reales, mayor cantidad de bienes

de un costo menor, me joras en las condiciones de vida y tra“”

bajo, etcs

Para lograr el mdximo aumento de Productividad se precisa la-
accidén de todos los sectores de la comunidad: gabiernegeNin=T
empleadoresy trabajadores. Les gobiernos puedsn crea;f¢ondi;'
ciones favorables a los esfuerzos de 10s pé%rones y trabaja~

dores. Para ello se precisa disponer entre otras cosas:
Programas equilibradcs de desarrolle econdmico.

Adoptar medidas necesarias para mantener el nivel de
empleo.

Tratar de crear oportunidades para los subempleados o
desempleados que se produzcan por el me jordmiento de ~
la productiviaad. )

Dentro de la Empresa la responsabilidad mayor corresponde a ~
la DIRECCION. Solamente la Direccidn puede llevar adelante un
programa para lograr mayor Productividad, creando ademds bue-~

nas relaciones mediante la motivacién .~ Literalmente motivar significa explicar

el "porqué de una cosa". Nosotros lo usamos en el sentido de lograr que los de-

més quieran hacer una cosa.



disposiciones o Lay Out se presentarén dos tipos distintos de problemas segin se -

S Rr:

En algunos casos, como se veré més adelante, se

Ileva a maquetas o plantillas bidimensionales.
Localizacién [ndustrial

Fase IV : Instalacién : Incluye el planeamiento en la --

En general al abordar un problema de planeamiento de instalacién, la aprobacién por la direccién de -

la fase Il y la ejecucién flsica de la misma.

trate de una fébrica existente 6 a la disposicién de una nueva planta.

Tomando este Gltimo caso que es el menos frecuente pera el méas general,

ben considerarse cuatro etapas en el planeamiento de disposiciones.

Fase 1

Fase Il :

Fase Il :

Elaboracién A" Instu|cci6n1

ili-Detaiie

Estos son:

1l Plan Genergl!

I Localizagién I

Localizacién. Se trata de determinar el lugar -
donde se ubicaré la industria. En caso de una -
nueva empresa el problema puede llegar a ser muy

complejo y lo trataremos més adelante.

Tiempo

Disposicién General. Se definen en forma general

ETAPAS EN EL PLANEAMIENTO DE DISPOSICIONES

las éreas que deben distribuirse posteriormente en

Estas cuatro fases siguen una secuencia légica que en la practica se superpo-
detalle, de manera de tener un plan maestro de - -

nen parcialmente . Cada proyecto de disposicién de equipos pasa normalmente las
Greas, interrelaciones y configuraciones de las Greas

cuatro etapas si bien el planeamiento técnico del Lay out no siempre es responsable
principales. A veces suele !lamarse a esta etapa --

de las etapas | y/o IV. Esto significa que en general los Departamentos de Ingenie-
"asignacién de espacios”.

rfa Industrial suponen una decisién ya tomada en cuanto a localizacién y no se encar

Disposicién detallade : Ubicacién de maquinaria o gan de la instalacién.

equipo especifico. Cada méquina debe ser colocada

Entrando de Ileno en la Fase 1,0 sea localizacién,digamos que en el caso més
en un sitio determinado .

general la localizacién puede resultar un problema internacional de tal manera que
Se incluyen provisién de energla y servicios auxilia-

res.




habré que elegir el continente, la regién geogréfica, el pafs, el estado, la zona
y el teireno.  En todo el proceso se tenderd a optimizar parémetros tratando de -

llegar a "la ubicacién ideal”. Se llama ast a aquella en la cual los costos de pro-

duccién y distribucién son mInimos v los precios y volimenes de venta proveen los

mayores beneticios.

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

mente aconsejar nuevas localizaciones.

Ejemplo : Industria siderdrgica en E.E.U.U. Grandes necesidades de carbén

hasta que nuevos procesos eliminaron précticamente el carbén.

Si consideramos un caso ideal, en el cual una fébrica produce un solo produc
to para un solo cliente ubicado en un sola ':zar con un solo material y un solo pro-
veedor, la ubicacién de la fébrica caeria dentro de la linea limitada entre la mate-
ria prima y el cliente siendo el punto més conveniente aque! que se hogur; minimos -

los transportes de materia prima y producto terminado.

Material

| Fébrica

Localizacién en caso hipotético més simple.

Como esta situacién no se da sino que tenemos casos més complejos como por

ejemplo:

B

N

N ~ >
/

Consumidor
B

EL PROBLEMA DE LA LOCALIZACION

+  .Laubicacién se obtendré como el punto éptimo o subéptimo que resultard del

mejor compromiso de los siguientes factores:

i Fuentes de Materia Prima.

2 Disponibilidad y precio de Mano de obra.

3 Ubicacién de Mercados .

4 Disponibilidad y precio de electricidad, combustibles, agua, teléfono.

5 Ventajas impositivas.
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6 Factores climéaticos especiales.

7 Imponderables .

La (1) puede ser determinante en los siguientes casos: A). Material volu-
minoso y de bajo costo (2) Materiales que se reducen grandemente en el proceso
3) Materiales perecederos tal que el proceso aumente sus posibilidades de conser-

vacién (pescados, harina, latas).

A fin de evaluar convenientemente las alternativas y la influencia de las -
fuentes de materia prima, se requeriré informacién espectfica sobre las diferentes
ubicaciones, las disponibilidades en el ciclo estacional los diferentes precios, con-
diciones de pago, tarifas de transporte para los diferentes medios, tratando de lo--

grar que el valor agregado de transportes sea minimo.

En todos los casos el problema de localizacién consiste en tres elementos prin-
cipales.

Jiia Necesidades especificas

2.  Posibilidades disponibles.

8. Eleccién de alternativa més adecuada.

Respecto a las necesidades especificas una lista de las mismas incluye tlpica--
mente los siguientes factores :
1. Area o espacio requerido.
2.  Condiciones, naturalezay caracteristica del espacio.
2.a  Forma de orientacién
2.b  Topografta

2.c  Subsuelo

2.d  Vientos dominanptes

2.e  Mejoramientos

2.f  Reubicacién de instalaciones de fuerza motriz o suministros.
2.9 Antecedentes de inundaciones

2.h  Vtas de acceso si las hubiera.

Relaciones con orfgenes y destinos de :

a).  Materia prima

b).  Proveedores

¢). Mercados

d). Transportes externos(ferroviarios, marttimos, camiones, etc.)
Contactos.

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

b).  Con servicios piblicos y auxiliares : E.E., aguas, Etc.

c).  Con servicios locales : Bancos, policta, recoleccién de desperdicios,

servicios comerciales, Etc.
d).  Con autoridades oficiales : Impuestos, cédigos de edificacién, restric~

ciones, Etc.

Alrededores.

a). Empresas vecinas, clima, actitud general del estado, aspecto edificio,
Etc.
b). Hospitales, escuelas, viviendas, bienestar, Etc.



6. Inversiones : En estos casos se usarén sociélogos o psicélogos que realicen encuestas a
a). Tierra fin de tener un catastro psicosociolégico de la comunidad en cuestién.
b).  Mejoramientos del terreno
Una vez que se ha determinado la regién o comunidad viene la
c). Edificios, construccién o renta.

Seleccién del Terreno . Se presentan tres posibil idades:

s Rentabil idad potencial .

{Mucho espacio (actual o futuro) u opciones.
a). Costos operativos.
1 Campo Proceso peligroso o contaminante .
b).  Economfas y beneficios.
Gran volumen de agua
2 Suburbio Mano de obra barata y no especializada (cuando se
Una vez especificada la lista de requisitos comienza la bosqueda. Se ir6 - necesita)
Gran cantidad de personal femenino que dependa de
confrontando las disponibilidades con los requisitos. los medios de transporte,
Cuando hay ventajas impositivas y de seguro.
La investigacién preliminar que tenderé a reducir el némero de ubicaciones
Cuando se necesita mucho personal especializado.
potenciales se realiza estudiando mapas y confrontando informes oficiales del go- Cuando por el tipo de operacién pudiera ser en va
rios pisos y pequefia. -
bierno federal o estatal . Esto eliminaré éreas que no incluyen los requisitos por no 3 Ciudad Cuando pueda utilizarse el agua y energfa de la -

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

tener gente, caminos, Etc., adecuados.

En la bosqueda de zonas se pueden utilizar

omo comisiones

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

de fomento, cémaras de comercio o industrias, empresas de servicio piblico como -

folr
el

.E., Ferrocarriies. También pueden consultarse asesores en localizacién indus- Richard Muther refiere la siguiente lista de errores més comunes en un andli-

trial, promotores o comisionistas de tierra que pueden proveer datos muy interesantes sis de localizacién.

sobre adaptabilidad, Etc. : 1).  Investigacién incompleta que no incluye requisitos indispensab les.

2). Demasiada atencién a los costos de la tierra.
Entre los factores imponderables se deberd hacer una prolija evaluacién de los

). Subestimar costos de mudanza.
aspectos culturales, polTticos y gremiales de la comunidad. O sea que una vez que

4).  Prejuicios o preferencias de los ejecutivos claves en la selecciéh en
se han anal izado los factores mencionados anteriormen te debe recogerse la informa-

vez de hechos recogidos en forma imparcial .
cién especial para evaluar la comunidad.



oA
5).  Resistencia al cambio de los ejecutivos en moverse de sus residencias. inventarios EN REALIDAD EL COSTO DE LA TIERRA ES RELATIVAMENTE PE-
é).  Escoger Greas demasiado industrializadas o que en el futuro puedan - QUENO COMPARADO CON LA INVERSION TOTAL. Gran parte de la tie-
llegar a ser densament : pobladas. rra extra puede considerarse como proteccién contra vecinos.
7).  Basar la mudanza sélo en beneficios inmediatos 6 a corto plazo. ,
Ademés puede ser deseable tener acceso por dos o tres lados o aun por -
8).  Niveles culturales y educacionales bajos que no serfan aceptables pa-

todos. Si bien la relacién de edificio o terreno requerido por una empresa en
ra que el personal se desplazara.
un momento dado puede variar en forma significativa de una industria a otra, -
9).  Evaluar la provisién de personal basado en los salarios sin considerar -
se considera que el terreno deberé ser de 5 a 10 veces el tama=o de la planta,
productividad y normas de trabajo.
para incluir espacios para desvios, plataformas de carga, estacionamiento, --

Cuando el Grea més estratégica ha sido determinada sobre la base de todos -- ampliaciones, etc.. Se considerar6 como érea del edificio no el total de m2

los estudios generales y locales comienza el examen de los terrenos que pueden ofre sino el érea bajo techo.

cer alternativas interesantes. Para ello se hace una lista de especificaciones que -

debe prepararse a fin de incluir los siguientes elementos :

i-_ll___—T EFr=—— F RN @
]
1).  Descripcién del edificio incluyendo planos. : I : i ' : : : ] : i
! L) | e
2).  Tamafo del terreno. ! I | ! |
) amafio del terreno i ; B _ 13 dah ==
3).  Accesos necesarios. | : I =11 L = e
L | phe S | — =]
4).  Provisién de agua, gas, E.E., combustibles. = | : i } : 11 :
e a I b l |
5).  Requisitos de obras sanitarias y eliminacién de desperdicios . — - | p U ! 4 ] : |
S et} gy

6).  Areas de seguridad para olores, ruido, humo y otfras condiciones molestas.

7)) Provisiones para rociadores contra incendio, Etc.

Relacién de Edificio a Terreno : Un error muy frecuente es elegir un terreno -

muy pequefio sin pensar en futuras ampliaciones. De no haber espacios adicionales -

no podrian realizarse diferentes disposiciones o absorber temporariamente exceso de -
Previsiones para expansién .

A fin de realizar una evaluacién adecuada de los diferentes lugares posibles
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de localizacién de la fabrica, se hace una tabla con el siguiente concepto:

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

importante, damos un peso de 1 a ese 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 multiplicacién -
de la calificacién por el peso relativo.

Veamos un ejemplo para aclarar el concepto :

Centro de un Mercado: .En algunas ocasiones puede ser importante, en el anélisis

de localizacién, determinar el centro geogréfico del mercado que se piense surtir.

Dicho centro geogréfico debe ser usado como una orientacién en el estudio de

localizacién.

La figura da un ejemplo de la determinacién del centro de un mercado. El -
método usado para determinarlo, es anélogo a la forma en que se determina el Cen-

tro de Gravedad de una figura plana, en mecénica.

X
<
!
M
¢
£

2 L

FACTOR PESO POSIE{LIDAD POSI BngDAD POS|BéLlDAD
Fuentes de Materia Prima| 4 5/20 3/12 2/8
Ubicacién de Mercados 5 3/15 5/25 4/20
Costo del Terreno 2 1/2 4/8 3/6
Costo de Mano de Obra 1 3/3 3/3 3/3
Etc. 1
TOTALES - 40 48 37

De acuerdo con el ejemplo, la localizacién més conveniente seré la alterna-

tiva B.

Programacién Durante la Instalacién:

Es evidente que hoy dfa no puede realizarse ninguna construccién industrial si
no se cuenta con algén método de programacién. No debemos olvidar que el obje-

tivo de la programacién es el ahorro de dinero.

El encargado de una construccién debe poder fijar pollticas en cuanto a la du-



racién general y la de las etapas nediante la utilizacién de algdn método técni-

Las crfticas més i i
co de programacién . Gs importantes que podemos hacer a este sistema de programa-

cién son :

Los métodos més usados para programar son:

1. Las actividades no se encuentran relacionadas. Por ejemplo de la --

1. Intuicién, experiencia e .
gréfica no se deduce que cualquier retraso en la Excavacién, influira

25 i Gantt
Diagramas de Gan en la Fundacién.

3. Redes y Camine Critico

4. Combinacién de redes y estadfstica. 2. En proyectos complejos habré varias posiciones para colocar determina

das tareas. El colocar tareas en forma méas 6 menos intuitiva puede no

Todos conducen a lo-mismo : Precisién y Control y nos dicen en un determina- )
ser 6ptima y, por lo tanto, traer problemas de recursos.

do momento que esté hecho y que falta hacer.
3. Las caractertsticas gréficas del sistema tienen impltcitas dificultades ma

En proyectos grandes, el auxilio de computadoras es fundamental y permite con .
& teriales sobre todo en alteraciones substanciales.

trolar cualquier proyecto por grande que sea.
4. No existe un sistema que permita obtener programas discriminados por -

Veamos un diagrama de Gantt para programar la construccién de un galerén ¢ . 4
tipo de recurso (Mano de Obra, materiales, etc.) .

DIAS

ACTIVIDAD 1ad7 15 ol 23 24 o 3N
Las ventajas més importantes de los métodos por Camino Critico son :

Movimiento de
Tierra i i

L . 1. Proveen a la Bireccién de infermacién muy cempleta (pero no dirigen).

Excavacién

2.  Poco personal y costo.

Fundacién
3.  Involucra un sistema de control administrativo y contable basado en sus -

Estructura de

Metal propias definiciones y apoyado en un plan de cuentas.

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

Pintura

Electricidad




Existen varias siglas de métodos de Camino Critico. Las dos més difundi-
das son C.P.M. (Critical Path Method) y Pert (Program Evaluation and Review -
Technique). Las diferencias conceptuales entre los diferentes métodos solo impor
tan a nivel técnico especial izado y son producto de las diferentes instituciones -

que originalmente los desarrollaron.

BIBLIOGRAFIA :

1. Plant Lay = Out And Design - James N. Moore.
2. Sistematic Lay - Out Planning = Richard Muther.

3. Locdlizacién de Industrias en México .- Banco de México.



DISPOSICION DE EQUIPOS

Una buena disposicién de equipos es un factor importantisimo en la ges-
tién econémica de una empresa. No debe subestimarse la importancia de una
adecucde planeacién de esia funcién pues el recorrido de los materiales puede
considerarse como la espina dorsal de los procesos productivos y, por lo tanto,-
debe ponerse atencién para evitar que, debido a la dinémica industriol, los —
equipos se conviertan en un conjunto desordenado de hombres y méquinas que
no se asegure la eficiencia esperada de un sistema industrial racionalmente or

ganizado.

Existen 2 tipos de problemas segin se trate de planeor la disposicién de
una fébrica nueva o de mejorar la disposicién existente. El segundo, tradicio
nalmente se presenta debido a que las disposiciones no van cambiando de acuer
do a un plan sino que se van agregando méquinas en donde se encuentra espa-

cio.

Al cabo de un tiempo de esta "sin politica", se llegé a una disposicién, -

por supuesto no &ptima, que agrega mucho tiempo al contenido original del tra-

bajo.

De acuerdo con la informacién estadistica proporcionada por varias empre
sas, se demuestra que, frecuentemente, el costo de los movimientos es del orden

dei 50% del costo total de fébrica y ||egc‘en algunos casos a ser del 80%.

##

Antes de seguir con el tema conviene aclarar que esta verdadera fun---
cién dentro de la Ingenierfa Industrial recibe varias denominaciones en el uso
diario, generalmente sinénimas entre si. Entre ellas podemos mencionar :

1.- Disposicién de equipos.
2.- Piont Lay Out
3.- Lay Out
4.- Distribucién de la Planta.

5.- Planeacién de talleres, Etc.

Como en toda activided humana, deben definirse de entrada los objetivos

de la funcién :

1.~ Facilitar el proceso de manufactura

2.- Minimizar los movimientos de materiales.

3.- Mantener una flexibilidod adecuada.

Al hablar de flexibilidad queremos indicar que nuestra disposicién debe --

ser tal, que no nos ahogue ante cualquier variacién que tengamos en nuestro ---

. plan de produccién. Por lo tanto, existen dos tipos de flexibilidad a saber.

A. En la cantided ( Por expansiones o aumentos de volumen )
B. Calidad ( Por cambios de disefio o productos fabricados )

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

Ello traer6 como consecuencia una disminucién de los inventarios, lo que -

significa menores activos y, por lo tanto, mayor rentabilidad de la inversién.

##



5.- Minimizar la inversién en equipos

6.~ Utilizacién més racional posible del espacio disponible

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

res aimensiones.

7.- Utilizacién més eficiente de la mano de obrag.

No olvidemos que los elementos de la produccién son tres : Mano de obra,
equipos y materiales. Tendremos una idea de la importancia del tema que esta-
mos traiundo si vemos que los tres intervienen dentro de los objetivos.

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

Este punto ha dado origen a una nueva ciencia denominada ERGONOMIA
(vocablo derivado de dos palabras griegas que significan "Las costumbres y leyes
del trabajo"). En labibliograffa se mencionan varios textos para las personas in

teresadas en profundizar este tema.

Si bien a través de los objetivos puede visualizarse el campo que abarca -
el tema, conviene especificarlo un poco més. Es evidente que es tarea conjunta
de varios departamentos de Ingenierfa y de la Direccién. Llega a la Direccién -
pues determinada la capacidad econémica de la planta para cumplir con el plan -

de ventas.

En cuanto al érea de produccién, el Lay QOut orienta el flujo de los materia-

les y gobierna los gastos de mano de obra, combustible, equipos de movimiento de
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materiales, depreciaciones, Etc. En el caso de organizaciones grandes puede
decirse que el planeamiento de las disposiciones coordina las funciones de --
Ventas, Finanzas, Produccién, Ingenierfa y Direccién para lograr la rentabi-

lidad deseada.

TAREAS EN EL PLANEAMIENTO DE DISPOSICIONES.

Evidentemente, el tamafio y las actividades del departamento de Lay--
Out, varfa mucho con el tipo y tamafio de organizacién. Si se trata de una -
empresa pequefia que no tiene un Ingeniero Industrial, la responsabilidad de-

be asignarse al departamento de Ingenierfa o al Encargado de Produccién .

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

las siguientes tareas que se producen aproximadamente en el orden citado.

1.- Obtencién de datos bésicos : (Anélisis de Productos y Volimenes
de produccién, frecuencia de cambios de disefio, submontajes, --

montaje final, esténdares de produccién, Etc. )

2.-  Planear el recorrido de los materiales y la forma en que se les mo
ver@.
3.~ Planear Centros de Trabajo (Ayudéndose con las técnicas del Estu-

dio de Métodos y la Medida del Trabajo). Definimos como Centro
de Trabajo el espacio total para realizar una tarea y para su célcu
lo debe considerarse la superficie para llevar a cabo la tarea més -

el espacio para el desenvolvimiento del operario més espacios para

##
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= 2% &
acceso y salida de materiales més espacio para mantenimiento y - "
1.- Departamento de Recepcién
varios.
A. Congestién de materiales.
4.-  Requisitos de inventarios (volGmenes de almacenaje y éreas reque
B. Problemas administrativos en el departamento.
ridas) .
Gy Demoras en los camiones proveedores.
5.= Planear Servicios Auxiliares (Aire comprimido, calderas, energla,
D)8 Excesivos movimientos con la mano o de remanipuleo.
agua, Etc.)
E. Necesidad de horas extras.
6.~ En base a los datos anteriores, elaborar un plan maestro de Lay-Out.
2.- ALMACENES.
7.- Someter el plan del punto anterior a la consideracién y aprobacién
de la Gerencia y de los interesados (produccién, almacén, ingenie A. Demoras en los despachos.
rfa, Etc.) B. Dafios a materiales almacenados.
8.- Colaborar activamente en la instalacién de las disposiciones pro-- C. Areas Congestionadas.
puestas . D. Pérdidas de materiales.
9.- Proveer los controles necesarios para verificar que una vez que se E. Control de inventarios - insuficientes.
puso en marcha la disposicién, los trabajos se realicen de acuerdo E. Elevada cantidad de personal ( No olvidar que es indirec-
con los planes. to).
. G. Piezas obsoletas en inventarios.
NECESIDAD DE UNA NUEVA DISPOSICION.
H. Falta de materiales o piezas solicitadas por produccién.
En el problema de ineficiencia de las dispesiciones existentes, hay cier-- y / o mantenimiento.
tos indicadores de la situecién que no se detectan directamente en la contabili- 3.- DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.
dad de la emprese, pere que deben ser fécilmente detectados por el Departamen
A. Frecuentes redisposiciones parciales de los equipos.
to de ingenierfa industrial . Entre i@s més cemunes podemos mencionar :
B. Operarios calificados que mueven materiales.
. €. Materiales en el piso.

##
D. Quejas de capataces por falta de espacio.



E.  Congestién en pasillos.
F.  Disposicién inadecuada del Centro de Trabajo -
G. Llevar el material a maro al érea de trabajo.

H. Tiempos de movimiento de materiales grandes con respecto al =--

tiempo de procesamiento.

B Méaquinas paradas en espera del material a procesar.
J. Frecuentes interrupciones en la produccién por fallas de algunas
méquinas .

4.- EXPEDICION.

A.  Mala comunicacién con el departamento de produccién. (Defecto
bastante comin).
B. Demoras en los despachos.

C. Roturas o Pérdidas de materiales, Etc.
5.- AMBIENTE.

A. Condiciones inadecuadas de iluminacién, ventilacién, ruido, lim-
pieza, Etc.
B. Muchos accidentes.

C.  Alta rotacién del personal .
6.- GENERALES.

A.  Programa de produccién desorganizado.

B.  Poco interés del personal .

C.  Muchos gastos indirectos.

##
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PRINCIPALES TIPOS DE DISPOSICIONES.

Principalmente existen tres formas para disponer las méquinas :

1.-  Por posicié6n fija.
2.- Por proceso.

3.-  Por producto o disposicién en Itea.

En el Lay-Out por Posicién fija el componente principal permanece fijo
y los elementos de la produccién, esto es mano de obra, materiales y equipo -
concurren a él. Como ejemplos de este tipo de disposicién podemos mencionar

la fabricacién de barcos, grandes turbogeneradores, locomotoras, Etc.

En el Lay-Out por proceso todas las operaciones del mismo proceso se —
agrupan en un érea. Por ejemplo todas las operaciones de torneado o de solda
dura, se hacen en un departamento donde Gnicamente se hace ese tipo de ope-

racién (torneados o soldaduras).

El Lay-Out por producto o en lthea, es aquel en el cual un producto se

“produce en un érea. Si el producto es normalizado y fabricado en grandes can

. a - _
tidades es, evidentemente, el mé&s conveniente. Es &l utilizado para ia fabri-

cacién de automéviles, artfeculos y empresas manufactureras similares, que se -

caracterizan por la produccién en masa.

La mayorfa de las fébricas, han adoptado un sistema hibrido .

A continuacién enumeraremos las principales ventajas de ambos métodos .

##
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Ventajas por Proceso.

A. Mendres inversiones en méquinas debido a la manor du-

olicacién de las mismas.

R Mayor flexibilided. Se asignan los trabsjos de acverdo
a las disponibilidades.
(o Los supervisores y capataces se hacen especialistas en su

érea, lo cual redunda en una mejor calidad. Los opera-
rios son mecénicos m&s que obreros.
D . Los costos de produccién, dentro de series pequefias, se -
mantienen bajos .
La falla de algin equipo no para todas las actividades si_
guienr’es pues el trabajo puede pasar a otra méquina sin -

alterarse mayormente la programacién.

Ventajas por Producto .

A. El recorrido del trabajo se hace mediante rutas mecénica-
mente directas que disminuyen el tiempo y las demoras en
la produccién.

B. Menor movimiento de materiales en virtud de las menorés

distancias entre puestas de trabajo.

C. Mejor coordinacién de la produccién debido a la secuen-

cia légica y ordenadg.

D. Menores cantidades de materiales en proceso.
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Menor espcc}o ocupado por unidad de produccién debi-

do a la concentracién de la fabricacién.

e inspecciones .

ministrativos més bajos.

Pocas Srdene: de

Control de produccién simplificado. Menores registros

Veamos un ejemplo gré&fico para ilustrar claramente la diferencia entre -

los dos sistemas :

b T
r— -

|t Operacién | Operacién | Operacién
PIEZA 1 2 3
X Taladro Soldadura | Taladro
¥ Soldadura Torno
¥ Taladro Torneado | Soldadura
DISPOSICION POR PROCESO.
TALADROS SOLDADURA TORNO
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=
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DISPOSICION POR PPODUCTO

2, estarén desocupades la mited del tiempo, lo cual resultaré --

muy costoso. Sin querer entrar en la resolucién de este tipo de -
¥~ -TALADRO}--{ SOLDADURA} -4 TALADRO}- tX— = y s P
problema, diremos que se resuelve a través de técnicas de Inves
Y-+ {SOLDADURA}- -JTORNO}- — — — - — — | - ] - =
3 tigacién de Operaciones y en casos complejos, medianie el uso -
7 L [FALADRO}- - — -[TORNO}- — JSOLDADURA|Z — - » o ‘ 4 o b
de computadoras. Para atacar el problema se necesita como mi-

: nimo informacién sobre :
En cuanto a los costos de fabricacién, la representacién gréfica es la si-

guiente : . A. VOLUMENES DE PRODUCCION
SEER vy B. LISTA DE OPERACIONES, * SU SECUENCIA Y
Fabricacion
Proceso PORCENTAJE ESTANDAR DE DEFECTUOSOS.
Toducto C. TIEMPOS REQUERIDOS POR CADA OPERACION

Se suele hablar de dos modelos diferentes segdn se trate del balan-

ceo de una ITnea de ensamble o del balanceo de una Imea de fabri

Cantidad.

cacién, si bien en la préctica muchas veces es dificultoso distin---

Como norma general se tenderd a utilizar, siempre que sea posible, una guir entre una y ofra.

disposicién por producto o en ITnea. Existen tres requisitos que deben cumplir

En el trabajo diario muchos encargados de produccién resuelven el -
se para que sea ventajosa :

roblema comenzando por el final de la IThea y de acuerdo con los -
P P

1.- CANTIDAD ECONOMICAME NTE JUSTIFICABLE.

datos mencionados en A, By C, van progresando en su balanceo ha-

. ; cia el principio de la ITnea.
Las series de produccién deben ser grandes para compensar los ma-

yores gastos iniciales. Consideremos un ejemplo. Se frata de balancear una | thea de produccién

2.- POSIBLIDAD DE BALANCEAR LA LINEA. para obtener 10,000 Kgs. diarios de hilo de algodén. El proceso es :

Si la operacién 1 lleva el doble de tiempo que la operacién t2,-

. i . #
el equipo, el operario y demés factores asociados a la operacién - LM
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vablendo yue al finel deben salir 10,000 Kgg/dia y con la pro-
duccidn de cada hiladore ( supongamcs 100 kgs/uic), weterminamos ue
necesitamos 100 mdyuinas. Conociendo a través del Departamento ae In-
genierfa Industrial gue un operario puede 2tender, por ejemplo 13
méyuinas, ceterminamos yue necesitamos 7.6 operarios. Logicamente
tomamos 8 y al que estd con menor carga de trabajoc se le asignan al-
gunas tareas extras como son limpiezas, lubricaciones, movimientos
de materialesg, Etc.
Pasamos entonces & torcido ddnde con el porcentaje esténdar de defec—
tuosos de hiladoras (5%), determinamos que deben salir 10,500 Kgs/dfa.
Repitiendo el razonamiento, se determinan mdquinas y operarios nece-
sarios.
De esta manera se avanza hacia el prineipio de la linea hasta comple-
tar el balanceo.
Re de hacer notar que el ejemplo se sacd de la realided industrial,
buscando un casec yue eg un hibrido de disposicidn de equipos, pues

estos se encuentran en una disposicidn por proceso alineado.

3. CONTINUIDAD BE LA PRCDUCCION.

La fluidey de la produccidn en linea supone que ceda operacidn con-

tinua funcionando individuelmente, y& que si el movimiento de materia-

les se detiene en cualquier operacidn, en la linea no se produciria
nada a partir de ese punto. Esto es importante de considerar ya gue
dificultades menores gue pudieran causar una parada de la produccidn,

provocarian dificultades mayores al final .-

ANALISIS PRODUCTOS-VOLUMEN DE PRODUCCION.

Cuando vimos actividades en el Planeamiento dijimos que todo Lay-Out

comienza con el anélisis de los productos y los volGmenes de produccién.

i todas las industries hay una relacién desproporcionada entre la -
variedad de productos fabricados y sus ventas. Es decir que por ejemplo el 20%

de la variedad de los productos fabricados representan el 80% de las ventas.

Esta desproporcién es bien conocida por analistas de mercado y tiene en el
caso de control de produccién una gran importancia en especial en Control de In-
ventarios y por ello se han desarrollado técnicas como la Regla 20/80, el Método
ABC, Etc., que tienen en cuenta las relaciones volumen-variedad. Para el encar
gado del Lay-Out este anélisis tiene también un significado especifico ya que cons
tituye |la base para decidir el tipo de Lay~Out que se instalaré, es decir, si se ba-

sard en una |thea, en una distribucién por proceso o en un sistema mixto.
Generalmente este anélisis consiste en :

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

20 Clasificarlos en orden de volumen decreciente mo acumulativo.

A fin de visualizar estos datos se usa una gréfica denominada P - C.
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Gréfica P - C Tipica.

El gréfico P-C tipico se aproxima a una hipérhola asintética hacia los —-

ejes. En general las cantidades no se expresan en dinero sino en volumen, pie--

zas, peso, Etc.

El gréfico P-C muestra una relacién fundamertal en el Lay-Out a planear
se. En el extremo izquierdo grandes cantidades de pocos arttculos. Ello nos es-
t& recomendando métodos de produccién en masa como son las disposiciones por -
producto. En el otro extremo, grandes cantidades de artfculos que se fabrican en

volGmenes pequefios .

Ello nos indica como més adecuado, métodos de disposiciones por proceso.
Ademés, la parte izquierda nos recomienda usar equipos de movimiento de materia
les autométicos y especializados, mientras que para los productos de la derecha —

tendrfan que ser més flexibles y universales.

Como consecuencia de esto, tenemos que la produccién puede dividirse en
dos tipos principales y resulta més conveniente realizar dos disposiciones de equi—

po, que un Lay-Out general .

#

En cuanto a los productos comprendidos en la zona media se deber& ha=

cer un htbrido como ser una linea de produccién modificada.

En consecuencia, el anélisis Producto-Cantidad |leva a la separacién -

de los departamentos de produccién en 2 tipos.

1.-  Productos de alta produccién y poca variedad.

2.~  Productos de baja produccién y gran variedad.

En el anélisis y trazado de la curva P-C se sobreentiende que estamos -
hablando de productos o procesos que no son enteramente desiguales. Es decir,
p
que no haremos un estudio de este tipo mezclando televisores y zapatos por ejem

plo.

Algunas industrias, entre las que podemos citar la automotriz, han logra-
do gran diversidad de productos no obstantetener métodos de produccién norma=-
lizados. Los cambios consisten en color, accesorios, vestiduras, ornamentos, -
marcas, Etc. No debemos olvidar que el, automévil segin los psic6logos, es una -

continuacién de nuestra personalidad. Recordamos sin mayor esfuerzo que deci-

dente que todos deseamos un coche que no sea exactamente igual al resto. En

consecuencia lo que hacen las empresas de automéviles es cambiar algo, que si -
bien no afecta el valor econémico de la cosa, si cambia el valor de estima y no -

afectan la disposicién de la planta.

En el gréfico P-C ésto significa mover artfculos desde la zona C a la zo-

#H#
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no £, con lo que los incrementos resultantes en cantidedes, justifican nosélo - 1. DIAGRAMA DE BLOQUES .- Es un procedimiento que se utiliza para -

uno produccién en ITnea sino también una extensa automatizacién . los disposiciones por proceso. Por ejem-

plo consideremos la fabricacién de 3 pro
Al pleicor las dispasicicnss sobre lo bose de la curva P-C deben consi-

ductos :
derurse dos fadtores :
T.-  Ceambios que dfecten la cantidad .
- . ' > T gl rodu cit
a4, Cambios en 10s praducios que aiecien 81 disenc. i
A B C
Operacid
Los caorbios en lo centidad pueden preveerse fécilmente mediante una -
1 Torno Fresadora Torno
exticpclacién-de las curvas de venta o produccién. k
2 Fresadora | Pulido Fresadora
Los combios de disefic st bien no pueden preveeise a muy large plozo, de 3 Pulido Torno Torno
be suponerse que no afeciarén maycrmente al Lay-Out en un tiempo prudencial . 4 Taladro | Pulido Taladro
5 Fresadora | Fresadora Fresadora
De todas maneras y por ambos causas, siempre es preferible dejar un mar- 3 ; 3
p 6 Inspeccién| Inspeccién Inspeccién

_ gen suficiente para futures amplicciones o cambios de disefic que constituye en el

fondo una razonable flexibilidad. .
Los tres productos salen del almacén de Materia Prima y luego de la ins-

Veremos a continuacién dos procedimientos para facilitar la ubicocién de peccién van al almacén de Productos Terminados.

las méquinas o de los departamentos. Cada caso en particular, indicaré cuvando - . . A )
A continuacién se asigna un némero a cada departamento. En nuestro ==

d tro. No deb lvid | Lay-Out es tant t
S e e D R LI R R S B S R caso (1) Almacén de Materia Prima, (2) Torno, (3) Fresado (4) Pulido (5) Tala

mc una ciencia y que la aplicacién del sentido comin debe estar siempre presente
ya P il dro (6) Inspeccién (7) Almacén de Producto Terminado.
en el analista. Tampoco debemos olvidei los millones de Hrs. hombre que se pier

den anualmente por disposiciones inadecuadas.

"



- 39 -

- 40
Se hace a continuacién un cuadro que se llama de Secuencia.

Se pinta un bloque por cada seccién que interviene, se los numera al --
Producto Secuencia Volumen en Unidades azar y se indica el tréfico entre secciones.
1 =2 “S=# Srr6t=l 8 equivalentes.
A W 2 o8 iGmaBr'v6 7 1
1 4

4 2 4 3 7 3

B L 3 6 %3
/
C 1 2 82 53 6 7 2 ) 2
2
Luego se construye un cuadro Sumario. Es del tipo 3\- 3 3 =

3 oroilfTs otoals 0 cotautl l 7 ,
De Sector 3 R .
A 12 3 %

Se busca entonces, ubicar los bloques tratando de minimizar los movimien
tos. En nuestro caso quedarta :
Esto indica gue ael

sector 2 al sector 4,

E B g N

deben transportarse 3004

En nuestro caso el cuadro queda :

DE El gltimo paso es el verificamiento flsico de las cosas. Recordar que el De
A $ 12 134 151817
partamento | y 7 deberén tener fécil comunicacién con el exterior.
1 XX e = e & - &
2 BB B e e e I DIAGRAMA PROGRESIVO. Ejemplo de una planta con un solo acceso y-
3 ] wywl 213 - = con los siguientes departamentos.
4 - |3 4 |yx | - | -] -
1). Almacén de Materia Prima.
5 -1 2 -1 VY xxl -{ - .
) Almacén de Producto Terminado.
6 - 1 5| -| - |yx &
7 Job ol

¥



3).

8).

Sector A. Gaseoso que afecta |a materia prima pero no al pro--

ducto terminado.

Sector B. Mantenimiento crltico.

Sector C. Tiene que estar en conifiu

Sector D. Administracién.

Sector E. Laboratorio.

Sector F. Mantenimiento planeado.
El procesoes 1 - 3 - 5

DEFINIMOS RELACIONES :

*A

e 3

*X

Absolutamente necesario que estén cerca.

Especialmente importante que estén cerca.

Importante que estén cerca.
Importancia ordinaria.
Sin importancia.

Necesario que estén lejos.

* Son relaciones criticas. Se deberé explicar el motivo por el cual se les con--

sideré asT.

A continuacién llenamos un cuadro de Relaciones interdepartamentales.

1. Almacén de Materia Prima

2. Almacén de Prod. Term.

3. Sector A. Gaseoso

4. Sector B. Mant. crftico

5. Sector C. Contacto con Lab.

6. Sector D. Administracién

7. Sector E. Laboratorio

8. Sector F. Mant. planeado

Los némeros debajo de las relaciones crlticas, por ejemplo A/1, se usan

para explicar por qué se le considero asl.

En nuestro ejemplo :

1. Es asT debido a que la planta tiene un solo acceso y por lo tanto seré --

conveniente que los almacenes estén cerca entre st y cerca del Gnico —-

acceso.

Luego ubicamos clreulos al azar (uno representando cada seccién ) e in-

troducimos las relaciones Tipo A.

- 0D
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El segundo paso consiste en reordenar segin A. ( En nuestro caso acer-

camos el 3y 7 al 5y el 8 lo mantengo cercadel 4).

Nos queda :

&

El tercer paso consiste en introducir en la figura anterior las relaciones ti-

©,

po X (ITnea doble) y el cuarto paso es reordenar segdn X. Nos queda :

Introduccién Relac. Tipo X

LA ST
G -

e A g

)

Reordenar Segdn X.

G 4

Luego introducimes las relaciones Tipo E y reordeno segin ellas mante-

niendo por supuesto las restricciones de las relaciones Ay X ).

Introduccién Relac. Tioo E. Reordenar Segdn E.

oxoh P

Luego seguimos con las relaciones tipo | y O, que en general no se ha

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

Posteriormente se ubican geogréficamente los sectores, con sus dimen--
siones reales y de acuerdo con el Gltimo diagrama obtenido. Se deberé realizar

el recorrido de materia prima para constatar que no haya incongruencias .

Como todo &sto es bastante subietivo, se hace un anélisis de les alterna-

tivas posibles.

Los factores que se analizan son : Control, Supervisién, Seguridad, Etc.
A cada uno de estos factores se les da una calificacién de 1 a 4 en funcién de su
importancia. Por ejemplo si el aspecto control es muy importante, le damos un -

peso de 4. Si laseguridad no es problema, le damos un pesode 1. A sy vez, -

##



Veamos una tabla de ejemplo :

calificamos, para las diferentes alternativas, que tanto cumplen, por ejemplo,
con la facilidad de control . Si es una disposicién 6ptima en ese sentido, le -~

asignamos 4 puntos, 3 puntos si es buena y asi decreciendo.

P | DISPOSICION [ DISPOSICION
FACTOR PESO A B
Control 4 B 3

16 /12
Surpervisién 3 2 2
6 6
Seguridad 8 2 2
6 6
| SUMA 28 24

De acuerdo con esta tabla, seré més conveniente la dispsocién A.

El proceso para su realizacién, consiste en multiplicar el peso del fac--

tor por la calificacién que le asignamos.

MODELOS DE DISTRIBUCION Bi Y TRIDIMENSIONALES .

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

deben estar basados en célculos técnicos perfectamente desarrollados y que, por
lo tanto, no son més que una visualizacién de ellos. Podemos realizar plantillas

de mAquinas, equipo de movimiento de materiales, personal o materiales.
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Las ventajas més importantes son :

1.- La gran flexibilidad que presentan y de ah? su ventaja sobre el -
dibujo comén.
2.- Facilidad de visualizacién sobre todo para personas no técnicas -

que muchas veces son las que deciden.

Hay esténdares sobre su realizacién hechas por A.S.M.E. (American --
Society of Mechanical Engineers), en donde se describen colores, escalas més -
apropiadas, tipos de ITneas, Etc. Dichas normas pueden consultarse en el libro

de Moore, citado en la bibliografia.

En compaflas importantes donde hay un Departamento que se dedica a -
estudiar contfnuamente las disposiciones, se hacen plantillas de todos los depar

tamentos, méquinas e instalaciones.

Los tableros que contienen las plantillas suelen hacerse modulares a efec

tos de poder sacar cualquier seccién que interese en su momento dado.

Los modelos tridimensionales si bien permiten una mayor visualizacién, -

tienen el inconveniente del costo y la laboriosidad.

BIBLIOGRAFIA SOBRE EL TEMA :

Richar Muther : "Practical Plant Lay Out", Mc. Graw Hill, 1965.
Alford y Bangs : "Manual de la Produccién™ U.T.E.H.A. México, 1965.

Moore James M. : "Plant Design and Lay Out", The Mac Millan Company, 1962.
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MANEJO DE MATERIALES

En el sentido més amplio, el manejo de materiales puede definirse como -
"la preparacién, ubicacién y posicionado de los materiales para facilitar sus -

movimientos y almacenajes" .

En los gltimos afios y en particular luego de la 2da. guerra, la Ing. de Ma
nipuleo de Materiales ha tenido un gran desarrollo como consecuencia del ané-
lisis profundo de los costos asociados a movimientos y almacenajes realizados --
en las fuerzas armadas y en las grandes empresas. Fue asl como se introdujeron
gran cantidod de sistemas, equipos méviles, transportadores, sistemas de almace
naje, Etc., que naturalmente produjeron un gran impacto en la reduccién de --

costos industriales.

Las técnicas de manipuleo de materiales tiene como objetivos :

1.- Reducir Costos . 2.- Reducir desperdicios

3.- Aumentar capacidad 4.- Mejorar condiciones de tra-
productiva. bajo.

5.- lejorar la aistribucidn o Lay-Cut.

Las actividades de planeamiento de Mov. de Materiales deben realizarse en

forma conjunta con el Plan de Lay Out debido a que el 2do. es un modelo estéti-

)
1]
0
o

co y es el equipo de Movimiento de Materiales lo que !

Para tener una idea de |a importancia de los costos de manipuleo podemos --

decir que globalmente llegan a ser del 30 al 35% del costo total de produccién.

##

Se ha estimado también que s6lo el 20% del tiempo en que los materiales estén
en una planta son procesados, siendo el 80% restante utilizado para movimien-

tos o almacenaje.

Normalmente no seré suficiente considerar el problema de manipuleo den--
tro de la fébrica o en Departamentos de Expedicién. Es necesario enfocar el --
problema total en forma sistemética desde la fuente de Materia Prima hasta lle-
gar al usuario. La tendencia moderna es aplicar el anélisis de sistemas median-
te la utilizacién de técnicas de Investigacién de Operaciones. El anélisis de -
sistemas parte d= lo idea que todas las actividades del Sistema Industrial estan -
ligadas por relaciones causa-efecto que pueden describirse con expresiones ma-

teméaticas.

El problema de Mov. de Mat. a un costo minimo de tiempo y esfuerzo no -
esté restringido a la planta Industrial . Si bien el desarrollo més espectacular se
ha producido en el sector industrial, hay también numerosas oportunidades de -
aplicacién en otras actividades que no deben ser pasados por alto en el ejerci-

cio de la Ingenierlc Industrial .

EL PROBLEMA DEL MANIPULEO DE MATERIALES :

Genéricamente un problema de manipuleo incluiré los siguientes elementos:

1.- Movimiento : Materias Primas, partes, productos, Etc. deben trasladar
se. El movimiento debe hacerse asegurando eficiencia y

bajo costo.

##



2.- Tiempo :
3.- Luaar
4.- Cantidad
5.- Espacio

Los materiales deben estar disponibles en las fechas
planeadas.

Los materiales deben estar disponibles en los lugares
adecuados .

En las diversas etapas del proceso productivo, las ==
cantidades pueden variar mucho. Es responsabilidad
del Mov. de Mat. de proveer cantidades apropiadas.
Dado que los espacios cuestan dinero, la eficiencia -
del aprovechamiento de los espacios estaré relaciona

da con los sistemas de movimientos de materiales.

PRINCIPIOS GENERALES :

A medida que un tema se complica se hace més necesario disponer de --

principios rectores en |a practica diaria. Los principios de Mov. de Mat.re=

presentan el conocimiento acumulado a lo largo de afios por quienes han prac

ticado estas actividades tanto en la industria como en el comercio.

1.- Planeamiento

2.- Sistemas :

Se deben planear las actividades de manipuleo y alma
cenaje de materiales a fin de obtener la méxima efi--
ciencia operativa global .

Integrar tantas actividades de manipuleo como fuera -

posible en un sistema coordinado de operaciones que

cubra proveedores, recepcién, produccién, inspeccién,

embalaje, depésitos, expedicién, transporte y servicio.

##

12.-

Gravedad

Espacios :

Tamafo
Unitario

[N SE— pop— >,
mvecanizacion

Normalizacién

Adaptabilidad

Peso propio

Utilizacién

Mantenimiento

Control

Seguridad

Utilizar la fuerza de la gravedad siempre que sea -
posible.
Aprovechar en forma 6ptima el espacio en tres di-=

mensiones.

Aumentar la cantidad, tamafio o peso de las cargas

unitarias.

rGn mecanizar las operaciones de manipuleo.
Normalizar métodos de manipuleo ast como también
tamaos y tipos de equipos empleados.

Utilizar métodos y equipos que puedan realizar una
variedad de tareas y aplicaciones, donde no se jus-
tifiquen equipos especiales.

Reducir la proporcién de peso propio del equipo de -
transporte -con relacién a la carga fransportada.
Lograr la méxima Carga de Trabajo para equipos y la
mano de obra.

Planear el mantenimiento preventivo y correctivo de
todos los equipos de manipuleo.

Utilizar actividades de manipuleo de materiales para
mejorar el control de la produccién e inventarios.
Proveer métodos y equipos adecuados para un manipu
leo seguro.

#



Los equipos de manipuieo deben ayudar a iograr ia-

14.- Capacidad

produczién deseada y adn cubrir los picos.

El campo del Mov. de Mat. es un amplio sector de la Ingenierfa Indus-
trial incluye los problemas relacionados con Disposic. de Equipos, Almace—
naje, Seleccién de Equipos Mecénicos, Automatizacién, Estudio de Tiempos

y Métodos de Movimientos, Reduccién de Costos, Tréficos, Embalajes, Etc.

En muchos problemas de lay out el Mov . de Mat. llega a ser el factor -

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

DESCRIPCION DE EQUIPOS DE MOV.. DE MAT.

E! "Mcterial Handling Handbook" (The Ronald Press Co. New York) pre
sent@m@s de 430 clases de equipos. Nosotros agruparemos los tipos de equi-

pos en 8 categorias principales :

1.- TRANSPORTADORES CONTINUOS
ey GRUAS, MALACATES Y ELEVADORES
3.- VEHICULOS INDUSTRIALES.

4.- VEHICULOS AUTOMOTORES

S VAGONES FERROVIARIOS.

6.= TRANSPORTES MARITIMOS .

7.-  TRANSPORTE AEREO.

8.- CAJAS BE TRANSPORTE Y EQUIPOS AUXILIARES .

Esta clasificacién incluye todos los equipos de uso universal . Nosotros
veremos los tipos més difundidos en el transporte industrial interno y que -

##
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1.- TRANSPORTADORES CONTINUOS .- Genéricamente un -

transport: i i i
portador contthuo se define como "un dispositivo horj--

zontal, inclinado o vertical, concebido y construtdo para —

trans; i i
portar materiales q granel, paquetes u objetos segdn una

trayectoria determinada por el disefio del dispositivo Y que -

tiene punto de carga fijos o selectivos.

Generalmente son fijos, si bien hav al
4 =t NSy =

Los transportadores contluos pueden considerarse como el stmbolo de -

la producci
cién en masa, ya que proveen materiales en forma sincronizadg --

e . . :
qu la esencia de una produccién organizada. Selos hace para transpor

tar casi todo tipo de productos desde gramos hasta toneladas. Ademés es de

hacerse not
ar que aprovechan ¢ i
onvenientemente en algunos casos el espacio
ctbico. >
Los transportadores contthuos se pueden dividir en d

n des g

andes grupos :

1 Trans,
- 3 portadores de Trol|
\ De paquetes individuales [2. Transport. de cintas ':r:ys
a . To
) denas (mov. horj -
(cargas discretas). l inclina(do) i
3 Transport. de Gravedad.
b). De material a granel --
(cargas conttnuas).
1.- i ¢ i
Tipo Trolley :  Consiste en una serie de trolleys que se despla-

zan sobre un riel colocado a cierta distancia del suelo, y conec

L



tados unos a otros por medio de una propulsién sin fin como son : ca—
denas, cables, Etc. La carga se suspende de los trolleys mediante gan

chos, bandejas o dispositivos especiales.

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

siendo su aplicacién més definida en ios siguientes casos :

1.- Transporte entre varios puntos con seleccién automética del -
punto de descarga.

2= Operaciones con baiios electrol Iticos, pinturas, Etc. en pro-
duccién masiva.

3.- Armado del producto sobre el transportador.

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

free) .

La carga se lleva en trolleys individuales en un riel inferior mientras -
que en uno superior se construye el accionamiento de modo que la traccién -

puede ser desconectada en cualquier momento.

4.- Almacenamiento de materiales en proceso en ITneas de produc

cién lo cual ahorra espacio en departamentos de Produccién .

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

trolley y un detalle del trolley .

##
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A
}\ I'l Mantener por lo menos el espacio
e ‘——Lde un trolley entre lineas tangentes

horizontales

K radio -/

Dejar

aspacio en

desniveles

CINTAS TRANSPORTADORAS :  Este grupo comprende los -

equipos utilizados para mover cargas discretas como son : pa-

quetes u objetos sobre una cinta generalmente de superficie -

plana y a lo largo de una trayectoria horizontal o inclinada.

No incluye los equipos para transportes a granel, que en par
L J

te se construyen segin los mismos lineamientos.

En principio se trata de un movimiento bidimensional .

.- ##



La superficie de acarreo es accionada por friccién mediante una polea
motriz apoyada en rodillos. Son de uso muy aeneral debido a su baja in--
versién y poco costo operativo. La Gnica limitacién lo constituye el hecho
de que el material no debe dafiar a la cinta. Las cintas se constiuyen de -
tela, hule, pléastico, piel, metdlicas, Etc. En todos los casos es necesario
incluir un dispositivo tensor pues e! estiramiento de la cinta es del orden -

del 0.5al 1.5%.

ara el caso de cintas inclinacdas hasta gracios na nay problemas ; -
P | d tas incl ta 10 ¢ ; bl ;

se puede ilevar hasta 35° mediante el agregado e barras transversales o -
dispositivos especiales, ello depende tambisn del centro ue graveded de -

la carga.

En cuanto a velocidades, ei rango es muy giande pudiendo ir desde -

15 cms/min. hasta varios mts/minuto.

##

lensor B-6

Sentido de avance

Cabezal B-2-3 |
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Caballetes

Mando

4l

Cabezal B-2-3

Mando B-5

Cabezales Cabezal
B-12 B8-2-3

. Cintas transportadoras

B5.

B8.

Mando intermedio

Intermedio

N

o(o

Bl2.

Cabezal extremo cinta

Segmento angular intermedio

Letslles de cintag truncportador@s.



Talculo de potencia

requerida para una cinta
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Se aplican las siguientes formulas de potencia
requarida en la polea de mando (Forrada con
cana de goma) para los casos basicos de mando
en cabezal de extremo de cinta, sin aditamentos

transportadora de bultos especiales.
CASO I
£ : ) 1 \
W N_\Q+Qc)-LV Gc. HV
h : 1400 70
CASO II
= P L) (avae)
b A +9qc ).LV  Gc.HV
+& N={1+0,12- +
L 1400 70
ADITAMENTO MAKDO PCLEA DE MANDO | FORMULA
. — £n cabezal B-2 sin forrar 163 N
Para otros casos la formula T 107 N
bésica se transforma de acuerdo | Tensor intermedio | En cabezal B-2 - T
al siguiente cuadro: sin forrar 115 N
é torrada 1,20 N
yiog b sin forrar 138 N

La potencia requerida en el motar seré:

NOMENCLATURA

Fuerza de traccion maxima

intermedio B-8
Longitud ‘del bulto en m.
Potencia basica en C.V.

Prayeccidn horizontal en m.

Ht

Hm=T siendo? el rendimiento de la transmisién

Capacidad de transporte en bultos/hora.

Distancia promedio libre entre bultcs en m.

en kg.

Altura total de elevacién en m.

de la distancia tetal de transporte.

Potencia total de traccién con adit tos en C.V.

3 Potencia de motor necesaria en C.V.

Paso entre rodillcs en mm.

t Peso de) bulto en Kg.

Pese de las partes moviles del transportador ea Kg/m. (Tabla I)

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

Velocidad de transporte en m/seg.

Proyeccion horizontal en m. d2 la distancia de transporte anterior ai cabezal
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Fiqura 11, Con los slementos nurma_lizados indicados se instala una
cinta como la de !a figura que debe transportar 1200 paque-
Cinta transportadora. tes por hora, cada uno de un peso de 40 Kg., largo 0,60 m.
-
Ejempio de calculo y ancho 0,45 m.
Cebezales angulares B-12 Cabezal B-2-3
e O]
o) T~
Mando B-3 ¢ B-13-7
€| 2m
i Tensor intermedio
N
Tsn.réor Cabszal intermedio B- 8 27 m.

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

& V _1-3600. 03 _ gg-
0= 3600- - ~1=3600 - 200 - 06 =03m

perfectamente compatible con el transporte.

Elegimos la primer correa de anche mayor o igual 2l ancho dei paquete. Ancho de correa = 20"
=510 mm. y ei paso p. de los rodillos de acuerdo a Iz férmula:

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

Adoptamos el primer paso Standardinferior o igua! al anterior, es B =200 mm, que nos d4 un peso
q=14,1 Kg/m.
La carga maxima de bultos por metro serd
Qp 40

qc=T=0—'6- =666 Kg/m.

y la potencia (para caso Il): N=(1+0,12—L:— . (q+;:’12' Ly - qc;:'v

2 ) 80,7.27.0,3 + 66,6.3.9,3

"z('“"z"'ﬂ_ 1400 T

N=1,01-0,471+886=133 C.V.

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

Nt =1,07-N=1,87-1,33 =142 C.V.

La fuerza de traccion sobre la correa sera:

75.Nt _ 75.142 A
LI S A - L
F v 03 4

B e L TR e
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TRANSPORTADORES DE GRAVEDAD : Como su nombre lo indica se

usa la gravedad como fuerza propulsora. Sirven Gnicamente para cargas --
discretas. Tienen el inconveniente que debido a que no puede controlarse

muy bien la velocidad, en general no sirven para cargas fragiles.

El grupo puede funcionalmente dividirse en transportadores de rodillos,
de ruedas ( de patin ) y toboganes. El grupo incluye también a los trans--
portadores horizontales  que se utilizan en general para operaciones de -
armado en el caso de productos voluminosos que pueden desplazarse de un =

puesto de trabajo al otro, empujéndolos.

El largo de una instalacién de rodillos y gravedad, esté limitada Gnica
mente por la pérdida de altura debido a la inclinacién. Para instalar una -
Ithea larga, si no hay altura suficiente, se utilizan elevadores mecénicos —
colocados en puntos intermedios los que suben el bulto a cierto nivel posibi-

litando de tal manera la continuacién del transporte por gravedad.

Estos transportadores permiten almacenar mercaderfas a lo large de v --
desarrollo, de modo tal, que a medida que se retiran los bultos de la parte in
ferior los demas descienden automdticamente. En las figuras se describen los

principales tipos y sus caracteristicas.

TRANSPORTADORES A GRANEL. Son los equipos concebidos y cons--

truidos pera el manipuleo centinuo de grandes cantidades de material a gra-

nel, que incluye gases, ITquidos y sélidos.

H

n

Los gases y ITquidos no plantean problemas dado que se transportan en -
conductos con o sin bombas o compresoras, o en barriles, tambores, botellas,
Etc. En este Gltimo caso pueden ser considerados como cargas discretas. Por -
lo tanto al mencionar los transportadores continuos o a granel debe entenderse

que se trata de materiales sélidos .

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

esté determinada generalmente por los siguientes factores :

Tamafio de la partfeula.

Peso.

Temperatura

1a). Estado Fisico de los mate- Fragilidad
riales. Resistencia a la abrasién

Resistencia a la corrosién.

Ete.
Carbén

Transporte entre plantas. Piedra
Cal

Formacién de mezclas.
Recepcién y descarga

2do). Uso a gue se destina ¢ Carga a paguetes indi
viduales.
Carga de méquinas u -
hornos.

En este grupe delee mencionarse también el transporte neumético de ele--

mentos sélidos ceme es el case del algodén.

##



ROLLETES DE GRAVEDAD

INDICACIONES PARA SU ELECCION:

12 Los bultos deben tener una superfic’e rigida y lisa para el trasporte. Los que se defcrman
acomoddndose en !os espacios entre rolletes, deben llevarse sobre bandejas. Los bultos con trave-

safos deben trasportarse en forma que estcs no se traben can los rolletes.

2° El peso de los rolletes elijase de la Tabla [, entrando en elia con el largo del bulto mdés corto.

En caso de resultar esta medida entre dos valcres, addptese el que corresponde con un paso mencr.

3° El largo del rollete determinese, sumando 50 mm. al ancho del bulto. Dimension A 6 A; de los
dibujes de la pdg. 27

4° El didmetro del rollete, longitud de los tramos y perfiles del bastidor, se indican en la Tabla I,
en base al peso y largo del bulta. Los largos normales de fabricacién de. los tramos de_rollete son
2.400 6 3.000 mm.

5° El largo de una instalacién de rolletes estd limitado Gnicamente por la pérdida de altura de-
bida a la inclinacién. Para instalar una linec larga, si no hay altura suficiente, utilizamos eleva-
dores mecdnicos colocados en puntos intermedics, Ics que suber el bulto a cierto nive!, posibili-

tando asi la continuacién del trasparte por gravedad.

6% La inclinacidn de una linea de rolletes depende de las caracteristicas de la superficie del bulto

y su peso. La Tabla I, indica aproximadamente los valores usuales de la misma.

W

desiarge
'
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Hiramo de

DESCARGA INTERMEDIA

BMPALME DE DOS TRAMOS, CURVO R
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CURVAS

Para cambiar la direccién de traspbrte "de las mercaderias, en una iinea de rolletes de gravedad se
usan curvas de fabricacién fiormal cuyo desarrollo angular es de 30°, 45°, 60° 6 90°.

CURVAS CON ROLLETES SIMPLES:

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

tramos rectos y el radio in- CURV A 90° PARA ROLLSTES DOBLES
terior de estas curvas es de DIMENSIONES: A, A, y D
850 mm. La construccién ver tabla TII

es plana, es decir que los
puntos de entrada y saiida
estdn al mismo nivel.

CYURVA 90° PARA ROLLETES

SIMPLES
DIMENSICGNES: “A” y “D”
ver tebla III

g

— CURVAS CON ROLLETES DOBLES:

Para bultos de 600 mm. o rds, las construimoes como ilustra la figura con dos hilsras de rofletes,
dispuestos en forma alternadc y direccidn radicl. Con esta disposicién se consigue mayor velocidad
en la hilera externa de rolletes, facilitando esto el desvio del bulto.

Ei radio interior de estas curvas es de 1.200 mm. y el bastidor se adapta al de los tramos rectos.
La construccién es plancg, es decir, que los puntos de entrads y salide estén ¢l mismc nivel.

EMPALRMES

o Utilizados principalmente para enviar los
Y RECTC A UN TRAMO RECTO e q buites desde reamales a unc linea general.
En ks empalmes, cuando los ramales no
trabajen alternativamente, debe colocarse

un fombre para evitar atascamientos,

L3 B A EN4RE
i DLy L En tas ilustraciones se indica con flechas

LU S T T T T e

' la diceccién de trasporte.

EMPALME DE UN RAMAL CURVO A UN
TRAMO RECTO

e s



TABLA |
T -
Largo del | 175 | 250 | 325 | 400 | 475 | 550 | 625 | 700 | 775 | 850 | 925 | Corocteristico
ey de los rolletes
Paso de los 50 75 400%} 2125 5040754 200 2254250, | 275 }::300: 4t Rastidor
rolletes 2 i
s Rollete & 25
L v {/ A Bastidor
L50x40x5
15 _—é 7// / x4 0x
3 20 %’_ '/ / Rollete & SO
30 3 / Bastidor
§ = L65x50x6
o 40 2
= O
RN 7.
ol R )
.2 70 3 / / Rollete & 70
& c Ve Bastidor
a 80 g & L75x50x7
LS %,
100 | & %
Largo de los Para tramos con largo %ru 1ramog e Pora tromos de
tramos inferior @ 24C0 mm. /{{00 m/m/d Grgo 3000 mm. de largo

TABLA i1
VALORES APROXIMADOS DE LA INCLINACION
TIPO DE BULTO CBSERY NG ALIoN
% Grados y minutos

Cajones de madera o metdlicos 10 @ 25 kg. 4 & 20!
o ” o A b 25 @ 75 kg. 32 e
s e s 75 a 100 kg 3 745
Cajas de cartén ........... Tal ' 3l kg 7 4°0'
A s o PR 3G A kg 6 3925’
e A iy 7a 25kg 5 2° 50"
Esquiglbtos w... . to . oag i . o —_ 5 2°50¢
Tarros de leche ............ llenos 5Va 3°10'
- S . = vacios ] 3
Tambores ... ..ot — 2Va 1°15°

e
TABLA 111
orge;. el Fdlleg 250 | 300 | 325| 350 | 375 | 400 | 425 | 450 500 | 550 | 600
oo |s0s0xs | 342 [ 392 [ 417 | 442 | 467 | 492 | 517 | 542 | 592 | 642 | 692
D astidor
de: |L62200] 362 | a12| 437 | 462 | 487 | 512 | 537 | 562 | €12 | 662 | 712
i '°'°" il 670 | 720 | 770 | 820 | 870 | 920 [-1020| 1170 | 1220
Largo de un rollete 1 395 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 500 | 550 | 600
Boctidor |50x40x3| 760 | 810 | 860 | 910 | 960 | 1010] 1110] 1260 | 1310
astidor
D de: L65x5Cx6
Dol 780 | 830 | 880 | 930 | 980 | 1030 1130 1280] 1330
DIMENSIONES DE LOS TRAMOS DE ROLLETES DE GRAVEDAD
A: desde 250 hasta 600 Diémetin oal relletn A1: desde 670 hasta 920
(fE—— & —————
A —=l pPgsg b= }—-—A A
D A
D
Paso
l M mnm TmEImRmm ]
I I O 1 O O I ! gk 1 4L A%
: e I i ; :
¢ 4 i ok I . : { { . ] H ! H |
i AT R R g L L L i
E:F%éﬁ = LS g L = |
Largo del ramo: 2400 6 3000 " T
Paso
IR | :
Didmetro 1 i i i H
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HELICES DE ROLLETES DE GRAVEDAD CANALETAS‘ METALICAS HELICOIDALES

Construidas con curvas de rolletes de gravedad de 90° ¢ 45° de desarroilo, formando una hélice so-

SECCIONES DE CANALETA

VISTA DE UNA CANALETA

portada convenientemente por un bastidor de acero.  Los rolletes pueden ser cilindricos o cénicos - SECCION PLANA

Usada para
bulios variados.

siendo los primeros segin el ancho dei transportador, simples o dables. El* didmetro exterior de.la

hélice y su paso asi como el tipo de rollete, dependen de! peso y dimensiones de los bultos.
il ket | e

Permiten almacenar mercaderias a lo largo de su desarrollo, de modo tal g’;:!‘;fq medida que se retiran.

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

~ -

en la hélice mediante tramos de rolletes de gravedad, y'%@descorga realizerse de igual manera. Para

la carga o descarga en pisos intermédios es factible intercalar desvios.

- -

ico

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

i,
muy amplia, puede atravesarse el piso mediante una canaleta recta que empalmeias hélices del piso

Paso de la héli

SECCION  CURV A
Especialmente
para bolsas.

superior e inferior.

-Jistoncio de piso b giso
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TRANSPORTADORES DE RUEDAS DE PATIN

CANAL EN LAM. No. 12
SECCION TIPICA DE COLOCACION

& ¥ o i ﬂ'*wmzw 33

?jra !ransiiurte de u’s de ¢ tamm. ds-madera y empaques en generol ligeres
%y a la vez redistentes, §0n ideales’ en instalaciones pnrtatules asi como en insta-
aes h;a;. As« como en fos prtadores de mdnllus, los transpomdom

%&u ‘para wM‘e de direccidn, comn sm :

90 ¥ 45 giadu!l"fﬁn*’ e : 1

~

. s Y Ve
arg. de lam. Long. del Ruedas por Distancia
doblada: tramo: Ancho total: tramo entre ejes:
Calibre 12. 3.05 m. (10°). 38cms. (15") 100 7.6 cms.

ACOT. MM. 330

DISTRIBUCION TIPICA EN T. RECTO STD.

RUEDA DE PATIN 20 A< o8 Para los cambios de direccidn en las lineas de transportadores, contamos
AN i“’ con curvas de 45 y de 90 grados, con las siguientes dimensiones:

i s s ——_ e S ———

! Peso total !
i Modelo: Ruedas por tramo: Radio interior: del tramo: }:
90° 50 762 mm. 18 kg. N
45° 25 762 mm. IR i

|30 | curva A %0 s e DL e S

ACOT. MM.
Para la instalacion de estos transportadores, tambien se usan los tripies y
los apoyos similares a los que se usan en los transportadores de rodillos.
A DR ma
m W . SUCURSAL MONTERREY: AV. CONSTITUCION 735 OTE. @ TEL. 43-09-05

SUCURSAL GUADALAJARA: CALZADA GONZALEZ GALLO 2501 e TEL. 17-18-80

CALLE 45 NORTE 1074 COL. INDUSTRIAL YALLEJO * MEXICO 16, D. F. SUCURSAL LEON: BLVD. A. LOPEZ MATEOS 803 OTE. ® TEL. 3-75.56

TEL. 6-67-33-11 . APARTADO 13 BIS



Ancho

Larg. de Ancho entre
* 1am. doblada: tramo: total: Larg

Calibre 10, 3.05 44 cms. 38 cms.
(109 17" 1s5")

NOTA:—~Los transportadores de rodillos se curten también en otras dimensiones, capacidades y diametro de rodillo.

i CURVAS DE TRANSPORTADOR DE RODILLOS

Rodillos - em-
balerados por Radio Peso total
Modelo: tramo: interior del tramo:
90° 16 762 mm 30 kg.
45° 8 762 mm gs

TRIPIES Y SOPORTES PARA TRANSPORTADORES

El peso de los transportadores lo soportan en el caso
de instalaciones semifijas, livianos pero resistegtes tri-
piés de construccion tubular de fierrs y ajustables a
diversas alturas para dar la inclinacion requerida al
transportador, y en el caso de instalaciones fijas, so-

Rodillos
Long. atil emb. Distancia Peso total
det por entre. . del
rodillo: tramo: ejes: tramo:
36.5 cms. 30 10 ems. (47) 55 kg.
(143%")

CURVA DE RODILLOS v i

ACOT. MM.

EL AsusTE
DE INCLINACION

APOYO PARA EL AuUsTE

H oF ELevacion
portes ajustables tipo “L”, hechos de rebusta lamina 55! l\
doblada en calibre 12; tanto la altura como la inclina- b R I 21
cidn se gradian por medio de dos torpilles por lado, /x,«
pudiendo fijarse al piso per sendos barrenos en la par-
te inferior. ACOT. MM,
| : Y e :‘Lﬁ
[ 4
| &gf%%s e SUCURSAL MONTERREY: AV. CONSTITUCION 735 OTE. e TEL. 43-08-05

CALLE 45 NORTE 1074 COL. INDUSTRIAL VALLEJO - MEXICO 16, D. F.

SUCURSAL GUADALAJARA: CALZADA GONZALEZ GALLO 2501 @ TEL. 17-18-80

SUCURSAL LEON: BLVD. A. LOPEZ MATEOS 803 OTE. ® TEL. 3-75-56

| TEL. 5-87-33-11 . APARTADO 13 BIS



TRANSPORTADORES DE RODILLOS

LTI Sy
V|
Ry .

CALLE 45 NORTE 1074 COL. INDUSTRIAL VALLEJO * MEXICO 16, D. F.
TEL 67-33-11 . APARTADO 13 BIS

SUCURSAL MONTERREY: AVENIDA COLON 880 PTE. °* TEL. 75-25-T1
SUCURSAL GUADALAJARA: CALZADA GONZALEZ GALLO 2501 ° TEL. 7-16-80




KRoDACARGAY

CALLE 45 NORTE 1074 COL. INDUSTRIAL VALLEJO - M|

EXICO 16, D. F.

TEL 87-33-1 . APARTADO 13 BIS

R R I N B TR
dinad S :

SUCURSAL MONTERREY: AVENIDA COLON 880 PTE. * TEL. 75-25.-T1
SUCURSAL GUADALAJARA: CALZADA GONZALEZ GALL® 2501 * TEL. 7-16-80



Il GRUPO : GRUAS, POLIPASTOS, ELEVADORES : Este grupo abar-

ca aquellos equipos destinados a desplazamientos verticales u horizontales o -

en ambas direcciones. En general se utilizan para trasladar cargas muy pesa-

das, pieza por pieza y frecuentemente de forma irregular. Genéricamente --

puede subdividirse en los siguientes tipos principales :

1.- Grdas de vias fijas.
2.- GrGas méviles.
3.- Malacates.
4.- Accesorios.
1.- Grdas de Vias Fijas : Son equipos de transporte mediante los cuales se =

puede elevar o bajar una carga y también desplazarlo en un plano hori--

zontal, estando determinada |a autonomia del desplazamiento por el di-

sefio de la grda.

Su uso més frecuente es para piezas pesadas e irregulares como las que -

se dan en la construccién de buques, grandes equipos industriales como

turbinas, Etc.

Desde el punto de vista constructivo una grGa puede dividirse en 3 partes,

cada una de las cuales se desplaza segin una direccién :

APARATO DE ELEVACION : Posibilita el movimiento en sentido -

vertical . Comdnmente se les denomina malacates. Son accionados
a mano cuando su uso no es muy frecuente y eléctricamente o neumé

ticamente en caso de serlo.

##
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EL TROLLEY : Sobre él se monta el aparato de elevacién y es -

el que permite el movimiento en sentido lateral. Como el ante--

rior, puede ser accionado a mano o eléctricamente.

EL PUENTE: Sobre el que se desplaza el trolley. Dicho movi--
miento también puede ser eléctrico o manual. En los monorrieles

el puente es fijo, en otros como los puentes gria, el puente se des
os vias aérecs. En otrostipos el puente tiene un mo-

vimiento giratorio alrededor de un eje vertical .

APARA 7D
£LEVAIOR

MUNCK LINK CHAIN HOIST, 750, 1100, 1500, 22001bs. capasity.

##



GRUAS MONORRIEL :  Consisten en una via aérea en forma de doble
T sobie la que se desplaza un Trolley con un mecanismo elevador. La super-
ficie de la grda es en este caso una linea recta. Dado que !a via aérea va -
sujeta del techo o las paredes, este sistema de transporte puede instalarse y -
utilizarse sin interferir para nada con las operaciones que tienen lugar en el -
4rea situada debajo del mismo y por consiguiente ofrece algunas ventajas so-~

bre los transportes terrestres que necesitan espacio libre sobre el suelo.

El sistema de monorriel se usa especialmente en la industria metaldrgica

pesada, en la industria quimica, cerémica, Etc.

Su capacidad es de hasta 10 toneladas con aparejos eléctricos y su velo-

cidad esté comprendida entre 10y 100 mts ./minﬁto.

EXIR

GRUAS PUENTE : En este caso el puente se apoya en ambos extremos so-
bre ruedas que se desplazan en rieles instalados formando éngulo recto con el --
puente. Losrieles se instalan sobre columnas del edificio, estructuras aéreas o -

marcos espaciales.

El tipo de gria puente sobre rieles asegura una buena operacién y permite

una construccién mejor debido a que pueden usarse ruedas grandes .

En casos en que la velocidad de traslacién longitudinal de la gria excede
la velocidad a la que puede caminar un operario ( 80 mts/min ) éste puede viajar

en la cabina de la grda o usar un control remoto.

Los puentes grias grandes tienen un motor para impulsar el puente y, por -

##

lo general, otros dos motores para accionar el trolley y el polipasto, respecti
vamente. Los puentes gria eléctricos, que son los més comunes, tienen una
capacidad muy variable, que puede llegar hasta las 360 toneladas.  Las més
comunes tienen entre 4 y 27 toneladas. La velocidad del puente varia desde

8 a 14 mts/min. cuando es necesaria una gran exactitud en los movimientos y

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

Extremo de una gria via-
jera de una viga con su
polipasto eléctrico,

Ex‘fre'm'q de una ‘gria

vigjéra de dos vigas.

“““con carro y polipasto.
eléctrico sobrepuesto.

GRUAS FIJAS DE PARED Y PLUMAS . La viga principal de estas grdas

gira alrededor de un eje vertical de modo que el érea barrida es un segmento -

de clrculo. Este eje vertical en las grdas esté sujeto a la pared mientras que -

##



en las grias pluma estd en una columna que puede construirse en cualquier lu
gar. El éngulo de giro de la gria fijo esté limitado a 180° 6 a 270°si se --
constiuye en un rincén o esquina. En los equipos normalmente encontrados en

la industria la carga méxima es de 5 toneladas y la longitud varfa de 1 a 8 mts.

Estas grdas se instalan por lo general cuando se necesita elevar a menudo

en un jugar fijo.

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

se una distancia corta a lo largo de la pared.

Y DE
PEDESTAL

GRUA DE RIELES .- Este tipo de gria (ver figura), estd montada sobre un -
vehiculo que puede ser arrastrado sobre rieles standard de ferrocarril por locomoto
ras u otra forma de traccién. La gréa gira alrededor de un eje vertical de modo -
que el érea cubierta es un circulo alrededor del punto de giro. Estas grias se cons
truyen normalmente en tipos de 5 a 15 toneladas con radio de 2 a 20 mts. y, por lo
general, son conducidas por medio de un motor diesel o de gasolina aunque también

pueden ser eléctricas.

##

2do. GRUAS MOVILES : Las gréas méviles tienen la caracteristica de que pue

den ser conducidas a grandes distancias cuando estén cargadas. Normalmente -
consisten en un vehiculo automotor con una estructrua que sostiene la pluma. La
pluma puede desplazarse verticalmente y el aparato de elevacién puede despla-
zarse sobre la pluma. En algunos tipos de grias, se reemplaza la pluma por un -
brazo con una pala de modo que pueda utilizarse para transportar tierra. Las -
aplicaciones més comunes de estas grias son en patios de fabricas, de ferroca--

rril, muelles, Etc.

Existen otros modeios en los cuales el vehiculo va montado sobre orugas.

##
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3ro. MALACATES : Un malacate es un dispositivo mecénico suspendido para -

elevar y bajar caigas en direccién vertical con un pequefio esfuerzo.

Los tipos més difundidos son :

1). De mano : utilizado en general para fines no productivos y cuando su uso
se reduce a bajas alturas y poca frecuencia.

?2). Malacate diferencial :

es la forma més simple de elevacién mecénicay -

consiste de una cadena sin fin Unica operada sobre un tambor doble o dife-

##



rencial, y a través de unu polea inferior. La diferencia o el diferencial
en los didmetras de la polea dokle es tan pequefia que la friccién de las distin
tes partes acopladas sirve para montener la carga suspendida en cualquier pun-

to cuando se deja de ejercer traccién sobre la cadena.

a. Diferencial

b. De engranajes planetarios

Aparejos de accionamiento marual

Se baja o se sube ejerciendo traccién en uno u utro de los lazos de la -~
cadena sin fin que cuelga. Se necesita un hombre para su accionamiento y su
uso es hasta 1.5 toneladas. Dado que la reduccién de fuerzas se determina por
la relacién de los didmetros de las dos poleas de arriba, dicha reduccién es muy

poca.

#
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Casos mds eloborados de malacates, son los de reduccién por engranajes
y més adn los eléctricos, en los cuales las fueizas requeridas para elevar la -
carga es oroporcionada por un motor eléctrico acoplado al malacate, siendo -
este motor controlado por UI'; operario mediante botonera. Tienen ademés un -

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

1. Motor eléctrico 2. Tren de engranajes 3. Tambor y cable
4. Freno del motor 5. Freno de la carga 6. Gancho
FeswControl 8. Panel de control

Aparejo eléctrico I )

Existen también malacates accionados por aire comprimido para usarse en
lugares donde no se permiten chispas o donde la regulacién suave es esencial , -

siendo su capacidad limitada a unas 5 toneladas.

##
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4to. ACCESORIOS :  Tanto las gréas como los malacates que hemos descrito

deben adaotarse en las operaciones normales a diferentes condiciones .2 traba-
jo lo que se logra mediante el uso de distintos accesorios. Dentro de los més -

comunes podemos citar el ELEVADOR ELECTROMAGNETICO que se usa para

mover hierro, acero, virutas, desechos, Etc. Su fuerza portante puede ser has

ta de 25 tonel adas parc un didmetro de electroimén del orden de los 25 mts.

Los electroimanes son alimentados por corriente directa y no deben utili-

zarse durante un tiempo muy prolongado ( Histérisis. corrientes parésitas, Etc.)

B. ELEVADOR DE LAMINAS : Se utiliza para levantar pilas de léminas.

C. PINZAS. Para materiales de formas diversas.
D. CUCHARAS : Para descargar grava, carbén, Etc.

E.  CINTURONES : Para evitar dafiar la carga o que ésta se resbale.

b
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F.  VEHNICULOS INDUSTRIALES. - Este grupo de equipos incluye todos los

vehTculos auténomos de dos o més ruedas utilizadas para el manejo de - e B e

-
materiales dentro de la fébricc. y que pueden ser accionados a mano o - 3 1 r

por fuerza motriz eléctrica o mecénica. Tienen la ventaja de la flexi-

bilidad y su costo de adquisicién es relativamente bajo .

Dada la gran cantidad de tipos, se les suele subdividir en :

1465

= W |
1.- CARRETILLAS MANUALES . : : f i
180 ég@ /

! :
2.- PLATAFORMAS MANUALES DE 3 6 4 RUEDAS. t ' | — L
et o . o
3.- ACOPLADOS PARA USAR CON TRACTORES. | 450 440
680 -
4.- CARROS ELECTRICOS DE PLATAFORMAS. y ; .. .

5.- VEHICULOS ELEVADORES.

6.- VEHICULOS ESPECIALES.

Es muy importante dentro de este grupo el factor disefio, sobre todo en los
" 2.- PLATAFORMAS MANUALES DE 3 6 4 RUEDAS. Pueden ser de acero o

tipos manuales. Los aspectos més importantes son los que se refieren a : estruc-

madera y consisten en una plataforma montada sobre ruedas. Se usan pa
tura, ruedas y cojinetes .

ra recorridos cortos con rutas variables y la carga méxima es de ~------

Carretillas Manuales. (Diablos). Consisten en un armazén, generalmente = 4,000 Kgs.

tubular, de acero, aluminio o de aleacién liviana y provisto de dos ruedas fijas.

Existen modelos adoptados para aplicaciones especiales. En algunas las
La carga se levanta empujando la carretilla debajo de aquello y dejéndola caer.

ruedas tienen bases giratorias. También hay de base fija o combinadas.

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

El modelo de base giratoria es diffcil de controlar mientras que el de ba-
distancias de varias decenas de metros.

se fija es diffcil de maniobrar.

: #’ 'l."



CARROS - PLATAFORMA

RUEDAS EN CRUZ RUEDAS EN CUADRO

|
i
¢
'
l'mr"'l!L-.‘vwv—-x:

E’ -
-t i g 3 "
Carros - plataforma indispensables en toda fabrica y almacén, asi como en labora
torios. haspitales, hoteles, litografias, tiendas de viveres, lavanderias, tintorerias. Dimensién de Cap. en kgs.Cap. en kgs.
ete’ Bonstrufdos de fierro de alta Ao ¢ de ma Modelo: plataforma: Con rodajas: en cuadro: en cruz:
dera de primera y manerales de fierro tbular. Capacidades de 400 a 1,000 kilos 244654 61 cms. x 117 cms.  F5-111 y 400 kiles. 400 kilos.
Equipados con dos rodajas giratorias y dos fijas. colocadas en cuadro para su e (247 x (46"). ‘:’laz
manejo donde no existe problema de espacio y en Eruz para su uso en'espacios &85/ ?:7,‘,:;"5' : ::Z;ms Gsig; i 00 Wige S0 kilps,
reducidos Disponibles con uno 6 dos manerales y distintos tamaios de platator - .
) J . A . 275486 69 cms. x 137 cms. F8-1932 y 800 kifos. 800 kilos.
ma. Puede surtirse cualquier tipo ¢ tamadio sobre pedido. Existencia constante de e o
e @7 x (547). G6-132
- los siguientes modelos: -
3060-10/6 76 cms. x 152 cms. RHV-10x234 1,000 kilos, 1,000 kilos.
(307)  x (60"). y 66132
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ACOPLADO PARA TRACTORES .

Se les emplea especial mente para

formar trenes y ser remolcados por un tractor. Consisten en una pla
taforma generalmente 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.

CARROS ELECTRICOS DE PLATAFORMA. Se trata de vehiculos de -

tres o cuatro ruedas propulsados por un motor eléctrico a bateria colo-
cado en el mismo carro. En algunos tipos el operador va parado so--
bre la plataforma delantera y controla el desplazamiento mediante pe
dales, en otros va sentado y tiene un volante. Se usan para diston--
cias medias, con movimientos frecuentes y con carga demasiado pesa-

da para el movimiento manual .

VEHICULOS ELEVADORES:  Son vehiculos de 3 6 4 ruedas, provis-

tos de un dispositivo por medio del cual pueden ser |levados paquetes
apilados sobre plataformas. Pueden considerarse como el desarrollo
posterior de los vehiculos no elevadores en los cuales los paguetes son

descargados uno auno.

#

Existen dos tipos principales que son

1.-  Vehiculos de plataformas :  Tienen una plataforma por medio de

la cual pueden tomar un pallet o tarima.

2.- Elevadores de Horquillas : Son los vehiculos industriales de eleva

cién més comunes y tienen una horquilla con dos ufias cortadas en
forma de bisel o dispositivos especiales, por medio de los cuales -

pueden elevar una plataforma, barriles, Etc.

Vehiculos de Plataformas :  Es un autoelevador de tres o cuatro ruedas con

una plataforma o unas que se elevan. Es propulsado a mano o por un motor siendo
la elevacién de accionamiento hidréulico o eléctrico. En general se usan para el
transporte de materiales pesados como matrices, fundiciones de hierro, tambores -

en la fabricacién de pinturas, Etc.

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

das con un méstil y una horquilla que se desliza hacia arriba y hacia abajo. Est4
construido de manera tal, que la horquilla y la carga estén fuera de las ruedas de-
lanteras, lo cual es necesario para estibar, y en consecuencia debe agregarse un -
contrapeso al vehiculo que constructivamente esté formado por el motor, el basti-

dor y en caso de ser necesario por pesos extras. Las ruedas delanteras en general -



- 88 -

son més grandes debido al alto peso del vehiculo cargado y pueden ser macizas

o neuméticas.

Las neuméticas acojinan la marcha y ejercen menos presién sobre el piso
por razén de su gran superficie de contacto. Esta es una consideracién impor-
tante para vehiculos que trabajen al exterior o por superficies sin pavimentar o
en interiores en que los pisos estdn mojados o resbaladizos. Las llantas macizas
sin embargo duran més. Todos los autoelevadores tienen cambio de direccién -

en las ruedas posteriores.

En cuanto a los méstiles hay dos tipos : El telescépico, por medio del cual
se obtiene un rango de elevacién més grande, si bien se disminuye la capacidad -
de carga pues ésta se aleja del eje delantero, y el méstil no telescépico con limi
tacién de la distancia de elevacién. Para evitar que la carga se deslice de la --
plataforma, la mayoria de los autoelevadores de horquilla tienen un mecanismo -
de inclinacién de modo que el méstil completo se puede inclinar hacia atras, al
rededor de un punto de rotacién bajo. La inclinacién hacia adelante es de 6°y -

hacia atrés de 15° .

Dado que el peso de la horquilla y de la carga deben balancearse, es impor-
tante tener presente el centro de gravedad de la carga. Los catélogos de los fabri-
cantes traen estas especificaciones. Otro aspecto a considerar, es la resistencia -
de los pisos, ya que estos constituyen muchas veces una limitacién, y los anchos --
necesarios de pasillos de acuerdo a la forma en que se quiera.estibar. Los catélogos

traen datos, como el radio de giro, distancias al eje delfantero, Etc., y férmulas ma

teméticas que permiten calcular los pasillos de acuerdo a la carga, la velocidad, -

##

CLARKLIFT”

= g9 =
la posibilidad de tréansito de ida y vuelta.

En cuanto a la potencia, podemos decir que si las cargas se llevarén a -
grandes distoncias o si hay rampas empinadas, se preferird el montacargas im--
pulsado por motor de gasolina, gas de petréleo licuado o diessl. Dichos’monfg
cargas presentan el inconveniente de que emiten gases. Los montacargas eléc-

tricos son limpios, silenciosos y sin gases y se suelen preferir cuando la puleri-

tud es un requisito.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

MODELO
CFY-20 Peso 2.065 Kgs.
cY Peso 2.133 Kgs.

CAPACIDAD Y
DISTRIBUCION
DE PESO

Pdrcentaje scbre las ruedas motrices (vehicu-
lo vaciol S il i T S50
Capacidad nominal: 2000 Kgs. a 50 cm. del
centro de carga
Para otras capacidades ver tablas.

RODADO

Standard Medida Telas Presiom
Traccién simple y direccion 6.50x 10 10" 100 Ibs,

Opcional
Traccién dual y direccién .. 6.50x 10 10 100 1bs.
Traccion simple y direccién 6.50 x 10 macizo especial

YELOCIDAD
Y DECLIVES

a
Em?r’i:gi‘z:l HIDRATORK
Velocidad de desplc-
zaomiento con carga
nominal ........ 16,9 Km/hora 17,6 Km/horq
Capacidad  de  subir i
rampas con carga

nominal ey 05 31,5 %
COLIZA STANDARD
cargado vacio
Velocidad de
elevacién ... 25,3 mts./minuto 28,6 mts./minuto
descenso . ... 18,3 b 24, 1A i
MOTOR

KA de 4 cilindros con regulador de velocidad centri-
fugo acruando en la punta del darbol de levas. Distri-
bucién o engranajes de diente helicoidal rectificado.
Cerburador ascendente

Modelo JL-151
Alesaje S v L 8B
Carrera T 111125 mm,
Cllladradae SRt e 2480 cm3
Copieomiett vidkslo e 1L Qe
Revoluciones reguledas con carea 2200

HP a revoluciones reguladas . 495

Torsion méxima BRKGHSE s 16,6

Cap. tanque de combustible e 37,5 Its.

Nota: LP Gas opcional a costo extra,

TABLA DE CAPACIDADES

")
0]
x
z
I
a
<
o
Q
<
o
<
()
Centro de la carga en mm. desde el frente
de las ufas,
Las capacidades nominales arriba indi-
cadas estan computadas con la coliza en
posicion vertical.
Se oplican para altura maxima de eleva-
€ién de carga de hasta 4,00 Mts.
DIMENSIONES
Y ALTURAS
DEL SUELO
Largo hasta el frente de las unas . . . ... 2120 mm.
Distancia entre ejes ............... 1397 mm
Ancho (ruedas motrices simples) 943 mm.
Weochal imotFizh oAb s 765 mm.

RadieNde; gigom s, A o0 ceaeceve. 1879 mm.
Pasillo basico pora estibar en angulo recto

(afadir longitud de carga)
Coliza .....
Eje motriz St
Eje de direccion
Centro de chasis
Luz central

FILTROS
DEL MOTOR

Tres tipos: (1) Filtro de combustible (2) _Fmro de
aceite con elemento cambiable de papel tipo auto-
motor (3} Filtro de aire tipo seco con elemento ccm-
biable de papel plegado de 5 micrones

SISTEMA
ELECTRICO
Bateria . . ce <. NEGATIVO A MASA
Tencion G 12 Volts nominales
Capacidad 40 ampere-hora

Disyuntor
Limitador de intensidad
Regulador de tension
Generador

Volts

. 12 nomirales
Amperes

35 nominales

Motor de arranque
Tensién
- Bendix

- 12 Volts nominales
. Centrifugo

FRENOS

(Dos ~.utemas!  Torsion del pedal mwultiplicada o
troves de reduccion tinal en cada rueda motriz que
reduce el estuerzo y prolonga la vida de los frenos.
Doble zapata de expansién hidréulica interna y forros
adhesivos. Pedal ancho central en modelos Hydratork
de tocil aplicacion con cualquier pie. Tambores en-
cerrados en carcaza el eje motriz en lugar de las
ruedas. Zapatas auto-regulables, no necesitan ajuste
dutante la vida Gtil del forro.

DIRECCION

Cubiertas grandes brindan facil desplazqmiento y
buena fiotacién bajo las mas odversas condiciones (?e
operacion: Eje de direccion de fuerte acero vanadio
montado sobre dos bujes torsionales de goma que
amortiguon y brindan articulacion contra desniveles
del pise haste 15 cm. de altura. Topes eficaces para
estobilidsd lateral. Pivotes inclinados disminuyen el
cfecto de golpes. Tren de direccion tipo a boliilas
circulontes. E! punto centrdl geométrico y la angula-
ridad de 75° permiten giros cortos, Rétulas tipo au-
tomotor. Volante de 457 mm. de diametro

EJE MOTRIZ
Y CAJA DE
VELOCIDADES

Montaje integral de-tres Puntds que incluye: motor,
embrague, caja de velocidades, pindn y corona, . di-
ferencial y conjunto de eje motriz totalmente flo-
tante. £l peso del vehiculo lo coporta la cafonera y
no el eje palier. Reduccién final planetaria en rue-
das motrices totaimente blindada,

EMBRAGUE
A
PRICCION

Moncdisco seco de 280 mm. de didmetro de cambio
rapiao “‘quick-change’ con revestimiento reauchado
25 mkz de torsidn; control o pedzal! -tipo automo-
tor Dos palanca. de cambio directas a la caja: ade-
lente-atrés y alta-baja que seleccionan 2 velocida-
des cdelante y dos atrds.

SMISION

erGranajes en acople constante y
e direccian Ei convarticlor multi.
!t motor sin castigar la linea metriz
Ei aceite es entriado por separado en
Jo £ o parte inferior del radiador y
2 a través de un elemento cambioble tipo cuto-
r. Palanca direccional sobre el lado izquierdo de
io celumna de direcci En lugares cerrados el iuego
Fire ey nedgl dn frenos acciona hideaulicamente una
Vet GLe sermite daminue aradualmente la jucrza
e rrces aungue el motse funciene o
Lo elevacion rapida.

CILINDROS DE
ELEVACION E
INCLINACION

Embolos de inclinacion cromados  Etpeitren pare
compensor el desgaste de empaquetaduios, b

bles cesde ofuera. Valvulg de seguridod de ine i
cién garantiza un control eficiente contra derivas
Todos los cilindros tienen aros metalicos di prote

cién para las empaquetaduras, Embolo da eley i 1
tipo piston de esfuerza lateral minmma Regulador e

caudal modulado reduce i3 velocidad e bojada cuanto
més pesada la carga.

INSTRUMENTAL
Amperimetro, Presién de aceite motor, Medidor e
temperatura, Medidor de combustible, Cuenta-horms

opcicnal a costo extra.

COLIZA

Coliza telescopica de guias embutidas con 1oletes bl
dados. Perfil central de acero tratado SAE 1045 om
butido en perfil fijo del mismo material, piovean un
funcionamiento uniforme y brindan mayar gl
dad. Carro porta ufias con roletes de empuje lataral
montados exteriormente para dar mayor estohdidad y
evitar esfuerzos de la coliza. Una trabo imoide que
la coliza interna se eleve antes de lo completa ele
vacién libre de las ufias.

SISTEMA
HIDRAULICO

Valvulas tipo carrete totalmente balanceodas o pie
cision brindan puestas en marcha y parodas muavey
Vdlvulas de alivio para sobrecargas, roscu.  BAl
rectas y 0" rings de goma en todo el simlema de
presién. Bomba hidraulica de paietas accionada pai
el motor a través de engranajes. Tanque hudeau' e
de chapa de 8 mm. montado sobre el chas. como
parte integral del mismo. Mangueras hidraulica o
gama y malla de acero trenzado, Proteccion ¢ N

la suciedad: (1) Respiradero del tanque hididuncn
con elemento cambiable de 5 micrones. (3) Filtro (ja
caudal completo dentro del tanque de 25 m:cionies
CARRO
PORTA UNAS
Y UNAS

Construccién enteramente seldado pera trabajcs ne
sados, de accro 1045 contra mpactas. Aja.ie lurool
de uAas de 0-1015 mm. con o sin parrilic opcing |
Conveniente traba de accion rapida para asequrar lge
uias. UAas forjadas y trotadas térmicamenitc paig
mayor resistencia en toda la seccidn del talon
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MANTENIMIENTO

El acceso o los organos mecdnicos del autoelevador
es simple. Con tan solo abrir las tapas laterales y el
capot quedan expuestos para la inspeccion la tapa
de llenado del aceite hidraulico, varilla de nivel del
aceite de motor, tapa de llenado de aceite del mis-
mo, etc. Bateria montada en platatforma giratoria para
su mejor inspeccion y mantenimiento. Contrapeso de
encajes laterales y un solo bulén de fijacién, permite
ser retirado rapidamente.

ASIENTO

Amplio asiento y respaldo de goma espuma cubiertos
de Vinil pléstico. Cémodo respaldo curvado e incli-
nable. Corredera que permite un ojuste longitudinal
de hasta 90 mm.

Accesorios para autoelevadores

Sujecion
de canastos

Dispositvo
de sujecion

Sulecion giratoria
de rollos

Giro lateral

TECHO Y
PARRILLA

Estos accesorias son opcionales. CLARK EQUIPMENT
COMPANY recomienda su uso y aconseja al propie-
tario considerarlos indispensables.

COLORES -

Dos tonos: Gris plateada combinado con uno de 5
opcichales: rojo, anaranjado, amarillo, ‘'verde o azul.

OTROS

Reserva auxiliar de combustible accionada a mano
de 2 Its. de capacidad. Acople tipo perno empotredo
a 30 cms_ del suelo. Bulones y tornillos cadmiados.
Silenciador resonante detras del radiador, frente a
la corriente de aire, esparce el gas evitando el reca-
lentamiento. Todas laos superficies expuestas con
antiéxido y pintadas a soplete.

i

Horquilla giratoria

Sujecion de cartanes

Adaptad Manipuleo de barriles

VEHICULOS ESPECIALES : Modernamente se han desarrollado una gran

cantidad de vehiculos disefiados y construidos para aplicaciones no comu
nes ; sin embargo, algunos tipos se han difundido Ilegando a ser més o me
N

nos comunes.
Entre ellos deben mencionarse dos :

1.- Autoelevador de carga lateral : Es un autoelevador de horquilla con

cuatro ruedas normales y un méstil, que puede moverse lateralmente.
Cuando tiene que tomar una plataforma, se coloca el vehiculo a lo -
largo de la plataforma, el méstil y la horquilla se mueven hacia afue
ra para tomar la carga, levanta, vuelve hacia atrés y baja y luego se
desplaza el vehiculo. El méstil tiene también un pequefio movimien-
to de inclinacién hacia adelante. Se utiliza este equipo preferente--
mente para transportar materiales en los cuales predomina una dimen—
sién con respecto a las otras dos, como son tablas, cafios, vigas de ace
ro, Etc. y en la mayoria de los casos no se utilizan pallets. Normal--
mente |levan cargas entre 2 y 15 toneladas y la velocidad méxima es de
40Km/Hr. Tienen la ventaja de permitir una gran visibilidad para el -

operario.

##




VEHICULOS ESPECIALES : Modernamente se han desarrollado una gran

cantidad de vehfculos disefiados y construidos para aplicaciones no comu
nes; sin embargo, algunos tipos se han difundido llegando a ser més o me

nos comunes.

Entre ellos deben mencionarse dos :

1.-  Avioelevador de carga lateral : Es un autoelevador de horquilla ccn

cuatro ruedas normales y un méstil, que puede moverse lateralmente.
Cuando tiene que tomar una plataforma, se coloca el vehiculo a lo -
largo de la plataforma, el mésti! y la horquitla se mueven hacia afue
ra para tomar la carga, levanta, vuelve hacia atrés y baja y luego se
desplaza el vehiculo. El méstil tiene también un pequefic movimien-
to de inclinacién hacia adelante. Se utiliza este equipo preferente-~
mente para transportar materiales en los cuales predomina una dimen—
sién con respecio a las otras dos, como son tablas, cafios, vigas de ace
ro, Eic. y en la mayoria de los casos no se utilizan pallets. Normal--
mente ilevan cargas entre 2 y 15 tonelados y la velocidad méxima es de
40Km/Hr. Tienen la ventaja de permitir una gran visibilidad para el -

operario.

#H

La carga /arga completa
puede ser manejada
facilmente por el
montacargas.

ACARREADOR DE HORCADAS. En un elevador de cuatro ruedas, dise~

fiado paia que el material sea fomado por la parte inferior de! vehfeulo.,

La caiga, que en algunos casos se coloca en pallets, se levanta por me=-
dic de zepates elevadores. Se ha difundido mucho en los 6ltimos afios —=
en los E.E. U.U. y es muy apto para transportar materiales largos o voly
minosos. Su copacidad puede ilegar hasta 50 foneladas y tiene la vente-
ju adicional de poder desplazarse distancias grandes a una velocidad de

50 Km/Hr. aproximadamente, como por ejemplo del puerto a la fébrica di

rectamente .
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Grupo 8 CAJAS DE TRANSPORTE Y EQUIPOS ESPECIALES : Las cajos de -

transporte (containers) pueden definirse como recipientes destinados a contener
una cantidad de cierto material para su movimiento entre procesos, hacia depé
sitos, Etc. Existen una gran variedad de cajas de transporte normalizados y es
peciales, disefiadas para acarrear productos, partes, Etc. a través de todas las

fases del ciclo de produccién incluyendo expedicién.

Veamos algunos tipos :

1) .- Esta es simplemente una plataforma -
' . (pallet).

Destinado a transportar bolsas, pa---
quetes, Etc. Existen diferentes medi-

das estandarizadas.

##

lgual al anterior con el agregado
de cuatro columnas, lo que permi
te transportar tubos redondos, ca

fios, Etc.

La forma bésica se completa con

tela metélica para el almacena--
miento de partes que pueden es—
tar en contacto, tales como pie—
zas de fundicién, piezas de plés-

s, Btol

Consiste en base, columnas, cos-
tados y estantes para transportar -

piezas chicas en bandejas.

Similar a los anteriores, pero forra
do interiormente para el transporte
de material granular.  Pueden hacer
se también para transporter ITquidos

o elementos congelados.

En la préctica, estas formas elementales adquieren diferentes configura--

ciones para servir a propésitos especificos.

En algunos modelos, las paredes son

desmontables o plegadizas a efectos de disminuir el espacio ocupado cuando es-

tén vacios.

##
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De dos entradas

Sin alstes
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PALETIZADORES :  Son méquinas destinadas a hacer pilas de produc-
tos que, generalmente, vienen en cajas, como son cerveza, productos alimen
ticios o también bolsas de cemento, Etc. La méquina recibe cajas individual
mente y las acomoda sobre una plataforma o pallet de acuerdo a un patrén pre
determinado, en el némero de capas requerido. El pallet se monta general - -
mente sobre un pistén hidraulico. Las cajas se alimentan a la parte superior -

de la maquina y van descargando sobre el pallet que hace bajar el pistén.

Cédulas fotoel éctricas cuentan el némero de cajas y determinar orienta-

cién.

La carga completa es autométicamente descargada de la méquina. En -

la mayoria de los casos el pallet cargade es tomado por un montacargas.

Ejemplo de patrones que pueden hacer un paletizador a efectos de apro-

vechar éptimamente la superficie del pallet. (ver pégina No. 101).

Seguridad en el manejo de materiales. Este tema lo vemos, pues muchos

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

dad.

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

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

dos tipos principales :

a).
b).

Debido a condiciones inseguras.

Provocados por actos personales.

Las causas principales de las primeras son :

En cuanto a los actos personales que pueden provocar accidente pueden

Defensas inseguras.

Disefio o construccién inseguro.
lluminacién deficiente.
Ventilacién deficiente.

Ropas inadecuadas .
Herramental no apropiado

Pisos en mal estado, Etc.

mencionarse :

Operar equipos sin autorizacién.

Trabajar con un equipo a velocidad peligrosa.
Usar manos en vez de herramientas.

Trabar dispositivos de seguridad de los equipos.
Distracciones, bromas, Etc.

No utilizar dispositivos de seguridad (anteojos, guantes, Etc.)

-
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Con referencia a equipos especiiicos, los fabricantes proveen de normas e

|

instrucciones para su operacién. Como ejemplo de normas para vehiculos indus

EFICIENTE ALIMENTACION DE VARIAS LINEAS

triales motorizados, podemos mencionar :

1.- Mantenga su carga lo més bajo posible estando en movimiento.

2.- Evite arranques o paradas bruscas.

3.- Disminuya su velocidad al acercarse a puntes peligrosos.
4.- Informe de pisos sucios.
5.- Asegirese de levantar toda la carga.

6.- Use el claxén, Etc.

El dibujo muestra tres transportadores de acumulacion transportando paquete lesde tres
centros de produccion diferentes: Cuando los controles de cualquiera de estas .es Itneas
de transporeadores indiquen que una carga completa de paquetes ha sido acumulada, una
sefial es enviada al paletizador. Si el paletizador no esti paletizando otra carga, aceptara
los paquetes de la linea de acumulacién que ha enviado la sefial. y automiticamente

conrari 11s unidades de una carga completa. Si el paletizador esti en operacié’, al recibir

la sefial. ¢sta sera registrada en Ja memoria hasta que la carga en proceso se haya paletizado,
en cuyo memento el paletizador aceprara los paquetes de la linea de acumulacion en espera.

Cada producto tiene un patrén de estibo predeterminado, el cual es seleccionado - auto-
maticamente por la maquina al aceptar dicho producto. Un singular mecanismo de control
permite el manejo de diferentes productos en cada linea de acumulacion, asegurando que
los mismos seran paletizados separadamente y sin mezclas. Si una carga completa de
paquetes se ha acumulado en cada una de las tres lineas simultaneamente, éstas estin dise-
fiadas con una longitud de acumulacion tal que les permite recibir la produccion adicional
durante el tiempo requerido en paletizar dichas lineas.

La carga complera es automaticamente descargada de la miquina. En la mayoria de los
casos, la plataforma cargada es trasladada del transportador de descarga por medio de
montacargas, aunque también es posible transportar la carga directamente a su punto de
destino en al almacén.

POSIBLES PATRONES PARA CAJAS, BOLSAS,
O FARDOS

A continuacién se muestran algunos de los rantos patrones que se pueden ejecutar en el

paletizador Alvey. Otros innumerables patrones también pueden ser formados.

Hl\[[;i__;: ] qj:#l%
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ANALISIS ECONOMICO : En el mejoramiento del manipuleo de materiales -

pueden identificarse tres formas bien definidas :

1.- Etapa Inicial.
2.- Etapa Intermedia.
3.- Madurez.

Por supuesto que las Iineas de divisién no son precisas.

En la primera etapa hay gran receptibilidad por parte de la direccién.

Cambios muy simples pueden producir economias muy grandes. A medida que

el programa avanza, se van estableciendo mayores metas de rentabilidad lo --

cual en general no se verifica, pues se llega al limite de los rendimientos de-

crecientes. (Ley de los Rendimientos Decrecientes) .

T = g
{ [ i
RENTARILIDAD ; /7 /
I / 4,
| 7
| s /
7 | ECONOMIA MAXIMA
| g | |- —— = === — = ,_ b —
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i——«— TIEAFO /7
Etapa imicial } hiu;.; l Madurez ! § ",
tenedia | z g
B " Seoromins | o ]
| ecommias menones | Nemnaltzacias {
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La etapa inicial de gran desarrollo y rentabilidad, llega a agotarse y el

programa entra en una faz intermedia en la cual los Ingenieros Industriales de-

#

!
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dican mayor tiempo para obtener menores resultados siendo sus proyectos més -

detallados .

Al llegar a la etapa de madurez, los cambios son més limitados y espe-
cificos. En esta etapa la atencién de los especialistas se centra en la normali

zacién de equipos y métodos, mejorar el mantenimiento y las condiciones de -

seguridad. Es decir que todo el programa llega a |imites de refinamiento, de

investigacién de nuevas técnicas y la incorporacién de los Gltimos adelantos. -
En todas las etapas, pero especialmente en la Gltima es indispensable contar --
con un método uniforme, simple y confiable para que | a Direccién pueda reali
zar |as propuestas econémicas. Se puede aplicar el método que veremos en se-
leccién de maquinaria en el cual se calculaban los costos totales anuales para -

las alternativas. Suele disponerse también de formularios impresos como el de -

la figura.

##

-
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ANALISIS DEL COSTO ANUAL PARA EQUIPOS DE MANEJO DE MATERIALES

Basado en dias habiles

S O NS B PP-@

Metodo A { Metodo B | Metodo C

8116 {24 811624 8116

24

INVERSIONES

Precio de compra del equipo

Gastos de instalacion

Cambios en instalaciones existentes
Flete

Trabajos de adaptacion

Varios

TOTAL DE INVERSIONES

GASTOS FIJOS

Depreciacich (___ afios)
Intereses ( __ %)
Sequros

Imp(xestos

Supervision

Gastos administrativos
Personal de mantenimiento
Otros gastos

TOTAL GASTOS FIJOS

GASTOS VARIABLES

Operarios

Electricidad y/combustibles
Lubricantes

M.d.0. de mantenimiento
Repuestos

Otros gastos

TOTAL GASTOS VARIABLES

TOTAL GASTOS ANUALES

* Horas diarias de utilizacien
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UNIDADES MAG (Adaptado del Sistemotic | ayout Planning de Richard Muther).

En producciones diversificadas, que impliquen una apreciable variedad de
materiales a transportar ni el peso ni el volumen pueden usarse como magnitudes
para mediciones con fines comparativos. Por este motivo y a fin de poder reali-
zar el planeamiento global de una disposicién, antes de establecer métodos y -
equipos de movimiento de materiales, se ha introducido la uriidad denominada -

MAG, que mide la transportabilidad de diferentes materiales.

El concepto y la aplicacién de la unidad MAG , tiene sus limitaciones y
puede esperarse del sistema una precisién del orden del 20%. No esté basado ~
en investigacién Cientifica sino que fue desarrollado en base a la experiencia -

de especialistas en Lay Out y Movimiento de Materiales.

Los diferentes factores que afectan lafacilidad o dificultad del transporte

pueden reducirse bésicamente a los 6 siguientes :

A.  Tamafio del elemento.

B Densidad o estado de ogreguciéﬁ ’

C. Forma.

D. Riesgo de dafio al material, personal o equipos.
28 Condiciones del elemento (limpio, aceitoso, Eic.)
B Costo (Inclul’d? sélo en algunos casos) .

##
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El peso no se incluye porque para un material dado, es proporcional al

tamafio y ademés indicamos la densidad o estado de agregacién.

El sistema que aplica la unidad MAG  establece un valor bésico para -
el famafo, que se incremente o reduce fuego, segin valores que tienen en ---
cuenta los factores mencionados anteriormente. Por definicién un MAG es -

igual a una pieza de material que reune las siguientes condiciones.

1.-  Puede tenerse cémodamente en una mano.
2.- Esrazonablemente sélido.

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

5.- Es razonablemente limpio, firme y estable.

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

cobicas de volumen.
Sobre esta base, una cajetilla de cigarros es 1/2 MAG, Etc. Para el -

factor A, existe un gréfico en escala logarftmica.

#

VALOR BASE (MAGS)
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100 ‘ I .
ESCALA LOGARITMICA
10F /fr
1 Yo/
i i
1/10‘ //
1/100 0//
1/1000

0.001 - 0.C1 0.1 4 10 100 1000 10,000 100,000

Tamafio (pulgadas cdbicas)
Puede consultarse en el libro de Richard Muther. Se observa que el va-
lor base, no es directamente proporcional al volumen, dado que es relativamen

te més fécil transportar un material a medida que el volumen aumenta.

Al medir el volumen para usar este gréfico, debe tomarse las dimensiones

exteriores y no restar los contornos irregulares o cavidades.

Para cualquier elemento, el nimero de MAGS, se calcula por la férmula :
MAGS =; /A # 0:25A (Bi-t Céat+ Dt E + B
Los valores B, C, D, E, se encuentran tabulados. El factor F, no se incly
ye en la tabla dado que en general no lleva variaciones de transportabilidad den-
tro de la fébrica. No obstante si la situacién requiriése considerarlo, bastarfa --

con fijarse un valor cero y desarrollar la escala.

»
Cuando se transportan elementos planos en una pila, la unidad es la pilay

##
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LA GERENCIA DE MATERIALES.

Controlar existencias y movimientos de materiales con miras a su eficien

cia global, ha sido de particular interés en las grandes companias, y adquirié

ca, co ntroduccién de la investigacién de Operaciones y
el Procesamiento Electrénico de datos. Con relacién a esas actividades, una-
interesante innovacién se ha registrado en los Gltimos afios. Se trata de la Ge-
rencia de Materiales, una nueva funcién bésica, cuyo objetivo es incrementar

la rentabilidad de los capitales invertidos en materia prima, articulos en proce

so y productos terminados.

Tradicionalmente la administracién de materiales es confiada en forma =
fragmentada a diferentes éreas de la empresa, que separadamente los controlan

en cantidad y calidad, organizan sus movimientos y almacenajes, Etc.

La Gerencia de Materiales, en cambio, centraliza las subfuncignes y ==
personas que planean, programan, compran y controlan materiales desde la pro
visién de materia prima hasta su distribucién fisica, bajo la autoridad y respon--
sabilidad de un ejecutivo que actia al mismo nivel que los gerentes de produc-

cién, compras, ventas, Etc.

Ejemplo : Si se considera el desplazamiento de los materiales y las respon
sabilidades pertinentes en una empresa integrada de produccién y distribucién, -

tendriamos un esquema como el siguiente :

##
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Figura 1 i ) DESPLAZAMIENTO DE MATERIALES
EN UNA EMPRESA DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION
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Se observa que la responsabilidad sobre los materiales y sus costos asocia
dos, estd dividido en varios departamentos sin la suficiente coordinacién sobre
la rentabilidad total . Dado la diversidad de funciones, sub-funciones y Depar
tamentos de la Empresa que pueden tomar decisiones, que afectan el movimien

to de materiales, es necesario CONCENTRAR |a responsabilidad y autoridad
bajo un gerente Gnico que puede planear, ejecutar y controlar las operaciones
en su totalidad, independientemente de los intereses particulares de éreas espe

cificas .

ASPECTOS ECONOMICOS. Dado el peso decisivo que sobre los costos del -

producto terminado, y el costo de inventarios, tienen los materiales, se consi-

-

dera actualmente, que el capital inmovilizado en ellos, debe ser objeto de un

##
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andlisis cientifico.

El control de inventarios, consiste en mantener los lotes 6ptimos que re
sulten de la aplicacién de la Investigacién de Operaciones, estableciendo --
los |imites econémicos para érdenes de compra, transporte, produccién y de--

pésitos.

Una de las primeras empresas que concreté la idea de la Gerencia de Ma
teriales fue la GOODYEAR TIRE AND RUBBER Co. que hizo una descripcién -

de 5 puntos principales para la funcién :

1.~ Asumir plena responsabilidad por toda la inversién en materiales a

fin de satisfacer a ventas sin ser dominado por él.

2.- Coordinar con produccién los lotes econémicos que impidan inven

tarios inaceptables.

3.- Implementar las directivas financieras con respecto a los inventa--
rios.

4.-  Preparar pronésticos a corto plazo para control de Produccién e in
ventarios.

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

rentes a los productos de la Empresa.

Posteriormente la IBM hizo una exposicién més detallada de la funcién. -

Su organigrama toma la siguiente forma :
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Figura 3

LA GERENCIA DE MATCRIALES IN LA DATA SYSTIM DL IBM

Gerente de
«- Materiales

Asistente de

1 | ]

Control de . Distribucion !m\eamiendlo
? Control de
nuevos de r
Compras Brodiclos Materiales Materiales
Partes, Componentes Programacion Movimientos Ordenes
y Materia Prima Fabricacion Depositos ~= Plareamiento
Cambios b= Controt
Compras Comunes Eval - .
a todas SOy Programacion
las Plantas Inventarios de Sistemas

Bienes.de Uso

La oficina de movimientos cubre desde la recepcién hasta la expedicién

y distribucién geogréfica.

Publican una serie de resultados con este organigrama :

1.-

Rotacién de materiales en proceso : Aumento 55% del 60/62.
Demoras en-despacho de méquinas : NINGUNA.,
Ordenes de compra procesadas por dia/hombre : Aumento 16%.

Se cumplieron las metas fijadas en compras.

Otras empresas como CHAMPION, ALLIS CHALMERS, RCA, muestran -

cifras cuyo promedio es :

Reduccién de Inventarios : 40%

“

Productividad por hombre : Aumento 28%

Rotacién de Inversiones :  Aumento 50% .

##
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TECNICAS UTILIZADAS. Aparte del cambio que se produce en la organiza-

cién formal, la Gerencia de Materiales no implica ninguna novedad ya que -
su dindmica participa de la aplicacién de técnicas conocidas y que han sido -

gradualmente convalidadas con la experiencia y la préctica industrial .

Dado que el campo es muy amplio, muchas son las técnicas, de eficien-

cia y organizacién que pueden aplicarse.
Dentro de ellas mencionaremos :

lo. Para inventarios Kegla 20/80, ABC, Lote Econémico.

Lo que entra primero sale primero.

Lo que entra primero sale Gltimo, Etc.

20. Costos de movimientos y almacenaje

Estudios de tiempos y métodos .
Muestreos

Programacién Lineal .

30. Andglisis y Comunicaciones .

Estadistica, Inv. de Operaciones.
( colas, Etc.).- Anélisis Margi--

nal .

Computacién, Etc.

##
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CRITERIOS EUROPEQOS

Algunas empresas han aceptado la idea de la Gerencia de materiales, -
aunque no todas aceptan sus consecuencias estructurales. En general se ha ~-
tratado de desarrollar y centralizar funcionalmente los aspectos tecnolégicos -
relativos al movimiento y almacenaje de materiales més que a promover una in
tegracién econémica financiera del control de los materiales. El criterio ge-
neral en Europa parte de una definicién de objetivos un poco diversa a la nor-
teamericana : se considera como meta de la gerencia de materiales la reduccién
de costos en la recepcién, almacenaje y movimiento de materiales durante el -
proceso y expedicién. Se excluyen en casi todos los casos las actividades de -

compras y programacién .

Iniciacién de un Programa.

Dado que una reestructuracién con vista a la administracién integral de -
los materiales exige una redistribucién de funciones y personas, no puede ini--
ciarse facilmente desde niveles inferiores de la organizacién. En las empresas
que lo han experimentado en los Gltimos afios, la nueva funcién ha debido con-
tar con el apoyo firme de la direccién y fueron gradualmente afectando a los --

gerentes.

Un punto clave del nuevo esquema es la seleccién del ejecutivo méximo -
que ha de dirigirlo. De acuerdo a la experiencia, no hay una especialidad que

habilite més que las otras. Hay en la actuadlidad gerentes de materiales que an~-

teriormente se desempeficban en compras, ingenierfa, administracién, Etc.

R
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No obstante, y dado el nivel en que cluard, es evidente que la perso
na seleccionada odens de ser un ejecutivo capaz, con relevontes condiciones
de organizacién,deberé posees expesiencia o haber recibido instruccién en los

siguientes campas :

1.- Moviniientos de materiales.

2.~ Progromacién y control de la ptodﬁ:cién.

3.- Compras y control de inventasios.

4.- Contrd de calided.

5.- Cowdmsientos bésicos de Ingenieria Industrial y Procesamiento --

Eledvénico de dotos.

Posibilidodes en MExico.  Si bien cada caso’en particular indicaré en qué me-

dida las empresces puedan asimilor las experiencias extranjeras, podemos ofir---
mar que, en generad, uno estructura tal como la tratada puede brindar a las em
presas mexicancs ammiderables ventojas. Es de hacer notar, que el solo hecho -
de dibujor un argoigrama ne basta, y que los beneficios econémicos financie—
ros hon de ser comearencia de la eplicocién inteligente de los técnicas de od-

ministracién.

Se observa subwe todo en fébricas medionas y chicas que este tema se ha--

lla muy descuidado. Lo cassa més frecuente es la falta de anélisis por desconog’

cimiento de las técnicos y lo idea infundodo de que toda racionalizacién exige -

grandes inversiones.

_
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En las empresas grondes que cuentan con una sélido infraestructura eco-

némica y humana, el combio de estructura hacia la gerencia de materiales debe

repetir las experiencias de las empresas norteamericanas con probabilidades de

obtener importantes beneficios.

1.-

=
4.-

Bibliogrofia sobre Mov . de Materiales.

immer. Movimiento de Matericles.
Material Handling Handbook . (The Ronald Press Co.)

Apple Jomes M. Materiol Handling System Design, Ronald, 1972.
Maynara, H.B.,*Industrial Engineering Hanabook"“, ¥c Graw

Hill.
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SELECCION DE MAQUINARIA.

La compra de maquinaria, ya sea para reemplazar a otra vieja o que se -
trate de una nueva instalacién, interesa a varios departamentos de la fébrica en

tre los cuales podemos citar :

e Produccién 2. Control de Produccién 3n Mantenimiento 4 In

genierfa 38 Compras 6. Finanzas

los cuales deben ser consultados antes de tomar cualquier decisién.

En empresas grandes donde los ejecutivos deben dispcner su tiempo entre va-
rias actividades, se recurre al comité. Es decir que cada uno de los departamentos
citados nombre a un representante, los cuales se rednen periédicamente para tratar

todos los asuntos relacionados con la maquinaria.

MAQUINARIA PARA UNA FABRICA NUEVA.

Es un problema esencial mente diferente al de sustitucién por estar vieja que
veremos més adelante.  Sin ser muy comin, lo que si puede llegar a serlo es la -

eleccién de maquinaria para un producto nuevo.

Los pasos a seguir son :

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

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

2.- Determinar el volumen a fabricar.
3.- Hacer diagramas de las operaciones para las piezas, submontajes y montaje -

final .

= 19 .=

4.-  Hacer lista de Operaciones por clase de maquinaria en la que se realizarén.

5.- Obtener estimacién sobre tiempos St. de las operaciones. Calcular capacidad

diaria de las méquinas que se supone se instalarén y determinar el nimero de =

ellas.

6.- Escoger los tipos de méquinas o marcas y tamafios que son més apropiados tra-

tando de mantenerse en la misma Iinea de las existentes.

7.- Estudio de la disposicién de la maquinaria. Tener presente aspectos de nive-

locién, resistencia de pisos, Etc.

FACTORES BASICOS PARA EL REEMPLAZ O DE MAQUINARIA.

Tanto si las maquinas se reemplazan de acuerdo con un programa, como si s6-
lo se hace cuando surge algin problema relacionado con la fabricacién (calidad, --
cantidad, nuevos productos, Etc.), es necesario realizar algén plan de investiga- -
cién. Este plan consistird en hacer una lista de puntos que sirvan para evaluar la -
maquinaria existente, y la propuesta desde el punto de vista de la conveniencia - -

técnica y el costo.

A.  Factores Técnicos :
1. ¢ Estd desgastado o es vieja?
2.  ¢Es inadecuada por veloc., calidad, resistencia?
3. ¢ Carece de los controles, accesorios especiales y dispositivos de se=-

guridad de las maqs. més modernas?

4.  ¢La méquina propuesta haré ademés de los trabajos de la vieja algunos
extras?

5. ¢ Se aumentard la automatizacién ?

6. La méquina nueva tendré ventajas desde el punto de vista de facilidad
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de preparacién del trabajo, comodidad, seguridad, mantenimiento?

B. FACTORES DE COSTO.

! Costo actual de mantenimiento relacionado con el costo de mante
nimiento de la maquinaria propuesta.

2.  Costo de modificacién de Ja maquinaria vieja.

3.  Posibilidad de disminuir el desperdicio. (Productividad de los ma
teriales).
4. Calidad de la mano de obra requerida.

8 ¢ Podré reducirse el No. de operarios para igual produccién?

6. Vida dtil estimada.

7.  Perfodo de Recuperacién del Capital Invertido = __ Inversién
Utilidad

8.  En caso de cambios de disefio ¢ |a méquina servirg ?

S5 ¢ Ahorrarg espacios?

10. ¢ Se dispone de fondos? ¢ Puede financiarse?

Todos estos puntos tienen una adaptacién especial a la industria de que se

trate, pero en forma general, son comunes a muchas.

ESTUDIOS SOBRE REEMPLAZO.

Se han desarrollado diferentes férmulas para este problema pero ninguna es
totalmente satisfactoria. No es facil encontrar un método de teorfa correctay -

lo bastante sencillo para su aplicacién préctica.

Ciertos métodos tabulares tienen la ventaja de hacer intervenir todos los -

factores, de manera tal, que se realiza un célculo seguro.
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El método que veremos a continuacién es de esta clase. Consiste en hallar
los costos totales (por lo general anuales) para fabricar la cantidad deseada para

las alternativas que se comparan.

Sea

1 = Inversién en la maquinaria existente o propuesta. Para la propues
ta es el costo instalada y en condiciones de funcionamiento. Pa-
ra la existente es el valor realizable cualquiera sea el vator de li-
bros.

A = % Anual admitido sobre el capital invertido.

B = % Anual asignado a impuestos, seguros, etc.

D = % Anual asignado a Depreciaciones.

C = Costo anual de conservacién (mantenimiento)

E = Costo anual de energia eléctrica, fuerza matriz 6 suministros.

* F = Costo anual del espacio asignado a las méquinas.

M = Costo anual del material .

L =  Costo anual de Mano de Obra Directa.

Y = Carga fijatotal por afic Y =1 (A+B+D)

R = Carga total por afio para producir la cantidad deseada.

R=Y+CH+E+F+L+M

Se usan subindices para comparar lo propuesto con lo existente.

El Inversién sobre el capital invertido es un punto que requiere especial atencién.

"Este método supone que A y B se cal culan sobre valores depreciados linealméhte .
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O sea que A y B hay que calcularl s sobre valores medios.

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

ces
A=;_ A" (N+1) esdecir N=1 .-. A=A
= N=2 .. A=3/4 A
si. N es grande, A tiende aser -

igual a1 A
2

Ejemplo No. 1 :  Una fébrica de muebles estudia reemplazar dos méquinas viejas por
otra més moderna y automética. La nueva cuesta $120,000.00," siendo su vida esti-
mada de 3 afios con un rendimiento del 15% sobre la Inversién Media. Las viejas --
costaron $65,000.00 cada una y se compraron hace 5 afios. La vida Gtil se estimé en
10 afios y, por lo tanto, su valor de libros es de $ 32,500.00 cada ung, aunque su va-
lor realizable es de $ 17,500.00 cada una. Las cargas fijas sobre las méquinas exis--
tentes se considerarén sobre su valor realizable suponiendo que le quedan 3 akos de vi
da, con un interés de 15 % sobre la inversién media. La maquinaria vieja requiere -

un operario por méquina. La nueva también.

=lXO,15 (3+1) = 0.10

) 2
B=) x0.02 3+1) = 0.013
2 3
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Maguinaria Existente Stmbolo Maguinaria Nueva
$-35,000.00 | $120,000.00
0.10 A 0.10
0.013 0.013
0.333 D 0.333
0.446 A+B+D 0.446
35,000X0.446=15,610.00 ¥ 120,000 X 0.446= 53,520.00
5,000 C 3,500.00
3,500 E (Energia) 3,100.00
800 = (Espacilo) 400.00
el M e
134, 000.00 L(Mano de Obra) 67,000.00
$158,918.00 R $ 127,520.00

En consecuencia convendré realizar el cambio por la méquina nueva pues -

tendremos un ahorro anual de $ 31,390.00 y ademés se garantiza un A del 10%.
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Ejemplo No. 2 :  Por ampliaciones una compafifa que fabrica piezas para la -

industria automotriz necesita 32 tornos més de 1 huso, que cuestan $960,000.00.

Un operario atiende 4 tornos. Se ha sugerido adquirir tornos de husos méltiples

siendo entonces necesario solamente 6 tornos que cuestan $1.200,000.00, sien-

do necesario en este caso un operario por torno. Se estima que ambos tipos de

tornos tienen una vida Gtil de 4 afios con un interés del 15% sobre la Inversién -

media y un 2% asignado a seguros e impuestos.

5 x0.15 (4+1) =0.094
y)
B=3 x0.02 (4+1)=0.013
y)
32 Tornos de 1 Huso Stmbol o 6 Tornos Husos Maltiples
€040, 000 ! 120, 000
0.094 A 0.094
0.013 B 0.013
0.25 D 0:23
0.357 A+B+D 0.357
960,000x0.357=342,720 | Y 1200, 000 x 0 357 = 428, 400
65, 000 € 60, 000
55,000 E 49, 500
22,000 E 18, 000
PETR, M g s
(8 operarios) 536, 000 L (Goperarios) 402,000
$ 1.040, 720 R $ 957,900
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. /.
En consecuencia la compra de los tornos automaticos proveeré una eco-

nomfa anual de $ 82,820.00.

En realidad este es un problema de Seleccién de maquinaria més que de
Reemplazo. En vista del resultado obtenido, podria pensarse en analizar la
conveniencia de reemplazar los tornos que la fébrica ya tiene, por otros de -
husos miltiples. Para ello habria que determinar el precio de venta (I) de -

los tornos usados y desarrollar el céleulo en forma anéloga.

El método explicado es independiente de los métodos generales de con-
tabilidad y caleula la depreciacién en forma lineal . Puede incluirse un pa-
rémetro T que es el costo de la mano de obra indirecta. No lo hemos incluf
do debido a que en general no varfa. Es de hacer notar que no es correcto
suponer que la economia de mano de obra indirecta sea proporcional a la di-

recta.

Estos estudios se hacen baséndonos Gnicamente en el costo. Pero puede
existir muchas ofras razones en la decisién como son : calidad, imégen en la

compra, publicidad, intangibles, etc.
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INDICES QUE PUEDEN ACOMPANARSE A ESTUDIOS DE
FACTIB'LIDAD

Iro.  Rentabilidad = Utilidad M
Copital 6 Inversién (para un equipo)

Recordando que : Activo = Pasivo
Activo = Capital + Pasivo Exigible=K +P.E.
K o= A=P.E;

Reemplanza en (1)
R = utilidad

A -P.E.
Esta férmula nos permite enunciar un principio financiero muy importante .
A efectos de maximizar la Rentabilidad, se deberd tratar de trabajar con activos
minimos. Naturalmente que minimos significa que no sean excesivos, pero no -
que sean tan minimos que ya no generen los ingresos necesarios. O sea que'a -
igualdad de ingresos, hay que trdtar de tener los menores activos posibles. En -

consecuencia se deberé tratar de trabajar con un minimo de cuentas por cobrar, de

inventarios, de méquinas, Etc.

En empresas normales , la Rentabilidad comdnmente aceptada es del orden

del 10 al 20% en dinero constante.

2.- Perfodo de Recuperacién del Capital Invertido (P.R.C.I.)

P.R.C.l.= Inversién =1.000,000 $ - =4 afios
utilidad/perfodo 750,000 $ £ afio

Como su nombre lo indica, nos da el tiempo en el cual se recupera la inver-

sién realizada.
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3.- Indice de Endeudamiento

I. de E. = Pasivo Exigible _ $ 100,000 -0.25
Pasivo Total 400,000

Significa que por cada $ 100, que tenemos como financiacién, $25.00

provienen de terceros (bancos, proveedores, etc.).

Este indice puede ser importante pues hay empresas que fijan un [fmite muy
rfgido a éste Indice de manera tal que en oportunidades se deben desechar proyec

tos para no pasarse del Iimite.
Ademés los bancos antes de prestar dinero, calculan este tndice.

Se considera como normal un ndice del endeudomiento cercano al 50 %. -

Valores mayores indican que [c empresa no tiene mucha solvencia de pago.

4.- Rotacién del Patremosio:
R. del P. =Ventas _ $300,000.00 =i
Inversién $150,000.00

Significa que por cada peso de inversién por parte de los duefios, se vende-

rén dos pesos. Se define para un perfodo dado.

Varia este Indice de ? a 4 para empresas livianas y esté alrededor de 1 en em-

presas de grandes inversiones.
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DINAMICA ECONOMICA FINANCIERA

Vamos a ver en casos simplificados, distintos tipos de empresas en evolu-
cién y qué es lo que ocurre con la economia y las finanzas de esas empresas ante
cambios en el mercado o sea qué es lo que ocurre ante expansiones o contraccio=
nes de las ventas. Usaremos un modelo simplificado con cuatro cuentas de activo
y dos de pasivo.  Para representar el esquema usaremos un modelo hidréulico que

simula tanques y tubos que conduce un fluldo que es dinero.

Diviugrnuoz en efectivo(e)

™

n
b

H<

BL

£latT
sastos(g) S el s
1 A
Sl
1653
Poste Ge
rentgecle)

amortizaciones(a) K-‘(‘, ,
1:_3. Vi

goorae(e)

Trrgee 1 Tlamade Hudeo ae Ventas.-

Conviene aclarar la diferencia fundamental entre lo que se llama aspecto

financiero y aspecto econémico en una empresa.

El aspecto financiero se refiere a lo que acontece en el tanque disponibil i
dades o caja. Para que la empresa funcione bien financieramente, la disponibili-

dad de efectivo en caja debe exceder siempre a las demandas. El aspecto econémi

co se refiere a lo que ocurre en el nudo de ventas y en particular al signo y al ---
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monto de ‘les utilidades. Una empresa evoluciona bien economi-
camente si estd obteniendo ganancias proporcionales al monto
del patrimonio de la empresa.-
Es decir que el indicador econdmico fundamental es la relacidn
entre las utilidades y patrimonio. A dicha relacidn la hemos de-
finido como Rentabilidad. La Rentabilidad en una empresa debe ser
mayor de lo que cuesta el dinero en el mercado a efectos de com-
pensar el mayor riesgo y la inmovilidad ael capital.-
Es natural gue una mejor situacidn econdmica trae aparejada una
me jor evolucidn financiera.-
El déso contrario es unz empresa gue tiene una situacidn finan-~
ciera aceptable y un serio problema econdmico, como ocurre con
algurias empresas del estado gue éste mantiene por motivos socia-
les muy importantes pese & gue dan pérdida. Ello significa que
si bien fiﬁanciemmente la situacidn no es brillante, economica-
mente la situacidn es mala.
Volviendo al modelo nhidardulico, las leyes yue relacionan a todas
esas variables son:

activo= Pasivo
R B+S+F+C=K+ P.E,

Fara las variaciones: Cuentas de activo: Lo gue entrz nenos lo

N io yue sale.

Cuentas de *asivo: Lo que gale menos 1o
gue entra.

Af= j-a ;3 Ok= kt+tu-e ;3 OC= v-f ; AS= g+a-c
AD= f-p+k-e ; APEs g+it+g-p 3 u= v-c-g
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Estudiaremos 2 6 3 casos concretos con este esquema a efectos de ver como

evolucionan estos elementos.

la). Empresa Deudora ante contraccién de ventas : Llamamos empresa de estruc

tura deudora a aquella que tiene pasivos exigibles mucho nayores que sus -
créditos es decir que compra a plezos y vende al contado. Veremos que una
empresa de este tipo tiene problemas financieros ante una contraccién de ven

tas e inversamente tiene holgura ante expansién de ventas.

1) @ @ @ © © @ @ (¢ 0 an 02) (3) (4 5 (e 7) (8 (9
R v . '@ w q @ i k e f p D D C S FE P K

. 8 0 20 5 24 54

¥ g ¢ 2 2 S5 a | 0o 0 10 8 2
10 0 20 50 24 56

2 W ¢ s2 2 & Wb |0 0 o0 10 8 2
12 0 20 5 24 58

3 5 8 2 o 2 1 0 0 O 5 8 -3
9 0 20 49 20 58

4 5 8.2 O 2 1 0 0 O 5 8 -3
6 0 20 48 16 58

5) 5 _8 .2 0.2, 1.0 10 _i§ S B -3
3 0 20 47 12 58

6 5, B a2 0 5 2 i 10seei() =i 5 4 1
4 0 20 4 12 58

7 5, 8 2 0 o2 40540 0 5 4 1

d 0 20 45 12 58

Explicacién :
Columna(1) = Son los periodos.
(2) = Las ventas caen de 10 a 5 en el 3er. perivdo.

(3) = Al caer las ventas, el costo de las mercancias vendidas también cae a
la mitad.

(4) = Los gastos son esencialmente fijos y por lo tanto no varfan.
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(5) = La empresa venia ganando 2 y por la recesién paso a trabajar en el
punto de equilibrio.

(6) = Las compras disminuyen por la recesién.

(7) = Las amortizaciones son constantes .

Columna (8)= La empresa venfa inviertiendo la mitad de lo que ganaba. Cuando

se produce la recesién, la empresa reduce sus inversiones a cero, -

tratando de manejarse de la forma financiera més adecuada.

Columna (5) y (10) = Suponemos que no hay aportes ni dividendos.

Columna (11) = Las cobranzas coinciden con las ventas pues dijimos que es una -

empresa de estructura deudora.

Columna (12) = Las compras se hacian a 3 perfodos. Aqui es donde se crea el pro-

. 7 .
blema pues recien en el 6o. trimestre va a pagar 4.

Columna (13) = Lo calculamos en funcién de f - p.

Partiendo del dato de la Ter. situacién se puede entonces reconstituir la es-
tructura de activos y pasivos. (columnas 14 a 19). Estos valores deben ir intercala-

dos entre las columnas 1 a 13 pues indican el resultado del periodo.

Por lo tanto el resultado econémico es una reduccién de utilidades.

El resultado financiero en que la empresa tiene dificultades Ilegando en el -
ejemplo a un minimo de 3 que podria haber sido negativo si la disponibilidad inicial

hubiera sido de 4 por ejemplo.

B e

}

Nétese que antes de las crisis, nuestros proveedores nos estaban financiando -

-

24 de pasivos. En el nuevo régimen que se establece nuestros proveedores siguen man

teniendo los 3 perfodos de créditos pero a un nivel de operaciones mucho menor, quie

#h
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re decir que en 3 periodos nos desaparecen 12 de financiacién o sea que nuestros

Pasivos Exigibles se reducen y ello trae siempre problemas financieros.

Otra manera de ver ésto es graficando los principales indices en funcién

del tiempo :

v
3 M
5 | i
f] |
X 2 k x 5 13} : -t
4 |
X0 g
? ?
r.%. : |
20 -y
104 Cl
-,
b |
| 1 !
> | ﬁ\;—__
b s 4 s
# ‘ + -5
| | { ! -
38 : | _r—Bache [financigro.
! 77 : ?
B S | > Wi, N
: ! 4
o § | ; |
UPIFON SN S . S SRS SRS o8 - %
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Otro asunto que conviene hacer notar es el siguiente :

Teniamos que :
D't € +S4F 3K + BE
AD +AC + AS + AF = AK + AP.E.

AD= APE— AC- AS+a-it+tk+u-e

Para el estado inicial y final la empresa se encuentra en régimen es decir
que no varian los Pasivos Exigibles ni los créditos ni los stocks, no hay aportes ni
dividendos en efectivo y por lo tanto :

AD=a-i+u
AD(1)=1-1+2=2

AD(7)=1-0+0=1

De aqui” se deduce otro principio general : Cuando |a empresa esté en régi-
men o sea ventas, compras, cobranzas, etc., constantes, |a variacién de disponibi-
lidades es igua! a las amortizaciones més las utilidades menos las inversiones. Fsto
explica como una empresa puede estar en pérdida durante un tiempo y no notarlo -
financieramente pues puede ocurrir que las pérdidas sean menor que las amortizacio
nes y entonces financieramente no se siente e incluso puede haber incrementado de

disponibilidades .

Si hiciéramos el caso contrario para una estructura como lo planteado, es -
decir que las ventas pasardn de 10 a 14 por ejemplo, verfamos que el problema es

-

opuesto y se genera en superdvit financiero abultado.

b
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2do). Empresa de Naturaleza Acreedora : La definimos como aquella en la -
cual los Créditos son mayores que los Pasivos exigibles, es decir que --
compra al contado y vende a plazos . Veremos que una empresa de este
tipo tiene problemas financieros ante una expansién de las ventas y tiene
holgura financiera en casos de contraccién.
1 2, . & 6 o7 B 9. We A1 42 8 AAL NS 061y e 9
P v @ g w__g & "I % f p A W £ 35 F v K
2q,. 80 20 5 9 M
1 o A e o 0 0 10 7/ 1
2,80 20 50 9 112
2 ro” 57 o2 e 0 0 10 7 1
22 30 20 5 9 13
3 20 14 2 4 131 2 0 0 0 9 1
23 40 20 & 17 17
4 20 14 2 4 131 2 0 0 10 17 -7
16 5 20 5 17 121
5 20 14 2 4 131 2 0 0 10 17 -7
9 #0 20 '8 V7 125
6 20 14 2 4 131 2 0 0 20 17 3
12 60 20 54 17 129
7 20 14 2 4 13 1 2 0 0 20 17 3
15 60 20 55 17 133

Explicacién :

Columna No. 1

Columna No. 2 :
Columna No. 3 :
Columna No. 4 :
Columna No. 5:

Columna No. 6 :

: Son los perfodos.

Las ventas saltan en el tercer periodo al doble.

El costo de las mercancias vendidas pasa al doble .

Los gastos fijos son constantes y se mantienen en 2.

Las utilidades se incrementan a 4 con la expansién de las ventas.

Las compras eran de 6 y pasan a 13.

R

Columna No. 7 :

Columna No. 8 :

Columna 9y 10 :

Columna No. 11:

Columna No. 12:

Columna No. 13:
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Las amortizaciones con constantes.

Las inversiones se incrementan de 1 a 2. Esto es un caso bas-

tante comin que a un mayor nivel de actividad corresponden

mayores inversiones como por ejemplo acelerar un programa de

renovacioén .

Suponemos que no hay aportes ni dividendos.

Las cobranzas eran de 10. Como las ventas se realizan a tres

perfodos, recién en el sexto saltan a 20.

Suponemos que los pagos se realizan a 1 perfodo. Por lo tanto

en los tres primeros pagamos 9 y luego saltan a 17 de manera que:
p=gtqti

La variacién de caja la calculamos con la férmula. Dado que -

los pagos se incrementan més répido que las cobranzas, durante -

los dos perfodos de diferencia hay un déficit.

Partiendo de un balance inicial como el indicado (dato), vamos

calculando la evolucién de las columnas 14 a 19.

La conclusién es que una empresa de Estructura Acreedora frente a una reacti-

vacién del mercado tiene como efecto econémico una mejora notable pues la duplica-
cién de las ventas produce una cuadriplicacién de las utilidades y como efecto finan-

ciero ocurre que la empresa tiene dificultades.

#

-
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Representaremos :

f22
20"““""“"""“""/‘4’_
1C . /

3 e "

3 :
+ T Lj v

1 2 3 4

S

Como ejemplo podemos citar a algunas empresas textiles que venden en
promedio a é u 8 meses y pogan a 2 6 3 meses, al producirse una reactivacién -
brusca del mercado se encuentra con que vende més, gana més e igual se le pre-

qu

sentan problemas financieros.

Naturalmente que en este tipo de empresas ocurre exactamente lo contra
rio en las recesiones o sea que bajan las ventas, comienzan a perder pero finan-

cieramente tienen holgura.

Para finalizor podemos hacer una lista de situaciones que traen aparejados

problemas financieros.

M) Por controccjén de actividades en empresas deudoras.
) Por expansién de actividades en empresas acreedoras.
3) Contraccién del crédito de los proveedores (verlo en la férmula del flujo de
cajo) .
AP=q+i+tg-p .. Paumenta, AP esmenory

AD es menor.

o

@)

(%)
(6)

@)
®)
]
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Vencimientos importantes de obligaciones no renovables. AD disminuye
en la férmula del flujo de caja.

Inversiones de Activo Fijo financiados a corto plazo.

Acumulacién importante de stocks de cualquier naturaleza.

Ello se debe a que aparece AS en la férmula con signo negativo.
Dividendos en efectivo importantes.

Alargamiento de los plazos de créditos concedidos (f6rmula del flujo).

Pérdidas (Cambia €l signo de u en la férmula del Flujo de Caja).
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ERGONOMIA
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produccién. |

Las normas mencionadas resumen los conceptos y datos mé&s importantes que -

Todo industria tiene un objetivio comin, hacer que la unidad de produccién -

hembre-méquina funcione eficientemente .

.

Este objetivo es idéntico al propuesto por la Ergonomia, una ciencia aplica-
da, joven, y poco conocida, de la cual se oiré hablar a menudo en el futuro. Pero
es importante sefialar que ciertos aspectos de esta joven ciencia son tan viejos como
algunas fases del Estudio del Trabajo iniciadas por Taylor y los esposos Gilbreth.

Pero, ¢ qué es Ergonomia ? ¢ Qué funciones tiene a su cargo ?

Ergonomia es la aplicacién de hechos, habilidades y técnicas de las ciencias
biolégicas y sociales para el disefio de tareas humanas, de sistemas hombre-méquina,
simples y complejos, incluyendo la presentacién de informacién a los sentidos, te--
niendo en cuenta, ademés, las condiciones d=! ambiente de trabajo.
Sintetizando : es el revolucionario concepto de adaptar el trabajo a la capa-

cidad y limitaciones del ser humano.

El estudio del hombre en el trabajo es importante porque afecta virtualmente a
todos los seres humanos, desde la edad escolar en adelante, y los resultados de la in-
vestigacién han probado su utilidad al reducir la labor del hombre. No puede existir
duda alguna de que un gran desarrollo de la ciencia del irabajo, o Ergonomia, ha de

RN
ser beneficioso para toda la humanidad.

Actualmente hay sociedades ergonémicas en muchos pafses y se ha fundado una
asociacién internacional .

Veremos algunas normas que pueden ayudar a todos aquellos que deben solucio-

nar problemas donde se hallan involucrados factores humanos en la maquinaria de =---

aparecen en los libros :

Human Engeneering Guide For Equipment Designers

(California University)

Vademecum Ergonomics in Industry (Philips Technical Library).

La biologta del trabajo.- O. G. ED Holm. Mc Graw Hill Book Com-

nany
pony .

4

N

-\
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DIALyse—

1 - Seleccidn de diales

Mpd de

Eecala fija

Escala mévil

¢ dial
Tipo e 0 10 0 12935
de U—-—-Ll 100 20
informacién ot e Oyl
aguja mévil 60
Agvia fija
Cuantitativa Regular Regular Bueno
Comprobucidn e valo=-
res, lecturaus Bueno Pobre Pobre
Aguste a valores fijoe Bueno itegular Bueno
Correccidn de procesows ) )
continuos Bueno Fobre Pobre
2 - roroas de diales (% de errores en funoién de la furma)
U,
E 3
iy 10 2 | ?/67 :f § .1 .3
ool 2\ ’ 34 f
A N A 4 belaladods
1l -9
Cuadrado 8 4 0= =10 5 1
: 6
0( 5% 7 Horizontal
Redondo Semiofrculo 3 o8k
11% 16% 9
10
Vertiocal
35%
3 - Progresidn numérica
Buena bala Regulay
0 1 2 3 4 9 Q 2.5 5 TUH A 0 2 4 6 8 10
@ 10 20 30 40 [o] 4 8 12 16 0 20 40 60 680
0 100 200 300 0 15 30 45 60
o] 5 10 15 20 o] 3 6 9 12
0 30 60 40 120 (8élo para grados de un airculo) 224
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DIaL=5--

4 - Divisidn de la escala
0 5 e 0 pho 20

|||..|.|'||||| e W e

Nunca deberdn incluirse wmis de Y divisiones entre valores sucesi-

Nota:

vos en una eacala.

5 - Letras, numeros (tamai.os)

Diastancia de altura
lectura (mu.) (re.)

= 500 2:5 Expresando en una férmula se

= 900 4.5 tiene que!

= 1800 9

< 3600 18 B faitin b} = Stei ()
< 6000 £ -

6 - ltelacionee de letras s numeros

2/3 H

1234567890

|
1 - .
- Espaclos entre letras 0 numeros l/6 H
126 H ‘

Espacios entre pulabras o cifras 2/3 B

7 - Tubla de dimensiones de fndices (mfnimas)

L Indic Altura (mm.) Ecpe- |egspacios (mm

iBt. y or

de vioi Mayor | kedla| Fenor |° - Ly kn
500 5554 14 2.3 138 -4 .83 — Vi, or
900 10 7.1 AEq .23 18 1.50 Internedio

iy |
1600 19.8 [14.2 8.6 .46 36 .00 B ‘
- wenor

3600 39.4 {28.4 |17.2 023 q2 '6.00 /_II | I" l
6000 65.8 |46.7 |28.3 1.50| 120 |10.00 D

I ]

- N
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DTATFS:

Fstereotivo aue ilustra el resultado esperzdo de se-
guir el movimiento de un mando. En la izouierda, el indice
del instrumento de lectura vertical depe esperarse aue se
mueva en la direccidn de la flecha sisuiendo los movimientos
indicados en las palancas o mando circular. En la derecha se
indican los movimientos avrroniczdos de los mandos con elemen-—

tos de lectura norizonteales.

'o
=

l —————

s

O o=

e ———
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BL LT AR BE IRABAEC «—

1 - Espacio y alturas de dreas de trabajo (masculino)

935 .

coO oo .3

Trabajar sentado (distancias eF mm. al piso)
A 1 Altura silla 420 - 500

B 1 Trabajos comunes (embalaje, eto.) 700 - 730
C 1 Esoribir 740 - 800

D 1 Trabajo de precisién (montajes mecdnicos, etc.) 900 - 940

E 1 Trabajos con muoha precisién (transistores, etc.) 1000 - 1040

F 1 Altura normal para tareas que requieren inspecoiones visuales (contro—

les, etc.) 1140 - 1240

1 - Trabajar con morzas, etc.
Trabajar de pid

1000 - 1150 mm,

2 - Manipuleos pesados 850 = 1000 mn

it

e S

R

L D

-\
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R S Y.
LU TAR Uk DHASAIC.

2 ~ Espacio y alturas de 4reas de trabajo (femenino)

820

650 /

Y

co oo O
-} ©

A

|-

305

o 200

Trabajar sentada (Distancias en mm. al piso)

A 1 Altura silla 415 - 500

B 1 Trabajos comunes (embalaje, etc.) 680 - 710

+ Esoribir

c

D s Trabajo de precisién (montaje mecdnico, etc.) 880 — 920
E 1 Trabajo con mucha precisidn (transistores, etc.)

F

720 - 780

720

980 - 1020

t Altura normal para tareas que requieren inspecciones visuales

(controles, instrumentos, etc.)

1100 - 1200

N
PN

&
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TARDICICYES AMBIGITAI S.—

1l - Factores de influencia, medidas técnicaslicondioiOQQB 621;q§g

= e -

T TUA

Factor Medidas tdécnicas Condiciones Sptimas
TEMPERATURA ~ Aumentar ventilacidn Trabajo Oficina 19-21°C
DEL AIRE

- Insuflar aire fresco Trabajo liviano
de fédbrica 16-18°C
Muy altae - cxpulsar aire caliente Tratajo general
de fdbrica 14-16°C
Muy baja - Calentar el aire (cale-
factores, radiadores,
etc.) Trabajo pesado 12-14°C
- Proporcionar calor ra-
diante
TEMPERATURA - Interceptar radiacidn

DE RaDIACION

Muy alta

Muy baja

con protectores, pare—
des dobles de aluminio
0 ooberturas especiales.
Reducir temperutura del
aire

Aumentar la temperatura
del alre

En general, igual o li-
geramente superior a
las de temperatura del
aire.

VELOCIDAD DEL

AIRE
Muy alta = Eliminar la ocausa Oficinas
Yuy baja - Instalar ventiladores Fébricas, talleres de
5 armado 15 om/seg.
- Insuflar aire Trabajo de parado o
caminar 15/40 cm/seg.
HUMEDAD
Muy alta - Mejorar la ventilacién 30 - 70% de
My baja Si es necesario, aumen- humedad relativa

tar la humedad artifi-
oclalmente

Bt e

224

1 - Iliveles de 1ntensidad N (en dB) recomendados

Nivel N (dB) Lugar
< 25 Estudioe de grabacidn
< 30 Laboratorios electrdnicos, aulas
< 35 Hoepitales, consultorios
< 40 Salones deo conferencias, auditorios
< 45 Ofiocinas generales
< 50 Bancos, almacenes, comedores
< 80 Fdbricas, talleres
> 80 DEBEN TOMARSE. MEDIDAS

2 - Supresidén de ruidoe

2.1 - Tipos_de ruido

Deben hacerse las sigulentes distinociones en el tipo de ruidos.
a - ruido directo: estd determinado por la intensidad de la
fuente y la distancia al ofdo.
b - ruido reflejado: depende de los factores de reflejo de
piso,.paredes, techo, etc. y de las po-
siociones de estas superficies respecto a

"las fuentes y al oido.

2.2 - Métodos de supresidn de ruidos

a - Reduccidn en la fuente

- lteacondioionar, reemplazar o eliminar componentes ruidosos
(engranajes gastados, etoc.)

- Emplear menos superficies duras de impaoto (mq}al-nylon
en lugar‘de metal-metal)

ap s
e 2

! NN RN AN

.
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ILTMINACICN .~

-~ Limitar fuerzas de impacto (engranajes helicoidales en lugaTr
de rectos)

= Amortiguar las vibracionss de pieszas de maquinas, oubriéndo—
las con materiales espeociales o montajes antivibraterios.

- Colocar silenciadores en los escapes neumiticos o reduoir
la presidn a menos de 2 atme

b - aislacidn de la fuente

- Encerrar el equipo en cajas de hierro en ldminas, madera
terciada, mamposterfa, eto.
- El material no debe ser resonante o tener puntos débiles.

¢ = Absorcidn del ruido reflejado

=~ Cubrir las superficies de reflejo (paredes, techo, etc.)

con lana de vidrio, fibra y otros materiales similares.

3 - Tatla de reflectancia de pinturas y papeles

330 ;eflejada .

Color Claro | Mediano | Oscuro
Rlanco 85 - =
Crema 75 F 5
Gris 75 65 30
Amarillo 79 55 3
Verde 65 - 52

Azul 55 \35

Rojo - - 13
¥urrrén " - - 10

NOTxaa

Debe tenerse en cuenta el envejecimiento de la fuente de ilumi-
nacidn para efectuar su recambio cuando por la causa mencicnada lle-
gue a niveles que estél bajo los mfnimos indicadoe en la tabla co-

rrospondiente.

o¢  Fltoado contra el gue se v e un obieta

e con ffecucncia Lan importante como ¢l nnel de iluminacion

T quenis el fimdo osiur L3 N
propor INSJIF CORLIASTE AN de tluminacion

s b en <l esquema superior v elevado en ehinferor

Sroy
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Roccmendaciones generales

~ Evitar reflajos

- No usar superficies altamente reflectivas

- No colocar parneles de instrumentos frente a fuentes de luz (ventanas,

lduparas, eto.)

Tabla de niveles de iluminacidn adecuados

kvitar fuentes de luz directas en el campo de visidn

Lugar o naturaleza del trabajo.

Nivel recopendado
en luxT

4 = Oficinas
1.~ Dibujo
2.- Generales (administrativas, archives, secre-

tarias, correspondencia, lectura,
etc.)

3e= Lu ures de uso discontinuo
Corredores, salas de espera, escaleras

B — Fdbricas

1l.- Trabajo muy delicado (armado de trans.stores,
audffonos, mioleoq de
memorias, etc.)

2.~ Trabajo delicado (armado de piezas pequeras,

preparado de tornos revdlver,

torneado de precisiénm, m511
deado, pulido, eto.)

3¢~ Trabajo general

(agujereado, desbastado, armado simple)

4.- Trabajo ordinario -

(Ferjado, laminado, etc.)

¢

(x) Iluminadién general combinada con local.

1500— 750
800- 400
150~ 15

5000-2500 (x)

2000-1000 (x)

800~ 400

300~ 150

- 150 -
MANTENIMIENTO .~

" E1 fin perseguido por el mantenimiento es conser
var en bue; estado 195 edificios, terrenos, la maquinaria e
instalaciones de fabricaciéha'

En la fdbricas pequefias las actividades de mante-
nimiento se comb;nan con el trabajo de otros departamentos,
como el de Ingenierfia § el de Produccidn.

En la fdbricas grendes se organiza €ste trabajo in
dependientemente con un ejecutivo encargado que despachs qi
rectamente con el Gerente Industrial o el Superintendente:—
El término empleado a menudo para designar la funcidn de -—-
mentenimiento en el sentido mde amplio es el de Ingenieria-
de féleCa;

Is Tendencia moderna de organizar el trabajo de-
mantenimiento, es consecuencia de varias cosas. Entre ellos
podemos mencionar:
1.~ las Interrupciones de la produccidn puede ser causa del

incumplimiente de los plazoe de entrega convenidog, con

graves consecuencias y pérdidas de clientes.

Ry ™

- NS s
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2.- Los gastos de servicios auxiliares como vapor, aire,elec

tricidad, ague, Etc., se reducen mediante un trabajo de
conservacidén continuo.

3.~ la especializacidn en el trabajo de mantenimiento, dd -
como resultado una mayor garantié en el trabajo realiza
do, al mismo tiempo que se reduce el costo.

4.~ E1 planecamiento de las actividades de mantenimiento, ze
asegurard la existencia en almacén de las piezas de re-
cambio necesarias.

5.~ Ia creciente mecenizacidén, que, si bien disminuye los -
costos de mano de obra directa, exije que por lo menos-
una parte del beneficio obtenido se gaste en conservar-
las instalaciones.

De estos puntos mencionados, vemos que el princi-
pal objetivo del mantenimiento, es anticipar e impedir las-
interrupciones no programadas en la produccidén y conservar-
la meguinaria en un estado tal que permita obtener un alto-

rendimiento.

- 152 -

ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO.—

Para alcanzar el objetivo antes mencionado a un =~
costo razonable, es es}encial la organizacidn. Ocurre gue -
deda la gran variedad de trabajos cue se presentan, se pien
sa que es imposible estandarizarlos.

No es posible imponer a cada fdbrica un sistema -
determinado, porque el desarrollo de los métodos y procedi-
mientos es un proceso gradual que hay que adaptar a las ne-
cesidades de cadz caso. Sin embargo, a pesar de la gran va-
riedad de detallés,pueden formulerse principios generales -
relacionados cons

NE
1.~ Control del personal de mantenimiento y &% de personas.
2.~ Planeamiento a largo plazo.
3,.- Despacho diario de drdenes de trabajo.
4 .- Redaccidn de instrucciones estdndares.
5.~ Almacenamiento de piezas de repuesto y herramientas de
trabajo.
€.- Programas Yy métodos de inspeccidn

T.- Registros de mentenimiento.




ILUMINACICN.—

1 ~ Hecomendaciones generales

- Evitar reflejos
~ bvitar fuentes de luz directas en el campo de viaidén

~ No usar superficies altamente reflectivas

- No colocar paneles de instrumentos frente a fuentes de luz (ventanas,

ldmparas, eto.)

2 - Tabla de niveles de iluminacidn adeguados

Lugar o naturaleza del trabajo. Nivfl recomendado

en lux)

7
4 = Oficinas
l.- Dibujo
2.~ Generales (administrativas, archivos, secre-
tarias, correspondencia, lectura,
etc.)
J.= Lu ures de uso discontinuo
Corredores, salas de espera, escaleras

B - PFdbricas

1.~ Prabajc muy delicado (armado de transistores,
audffonos, miolena de
memorias, etc.)

2.~ Trabajo delicado (armado de piezas pequenas,
preparado de tornos revdlver,
torneado de precisidén, mol-
deado, pulido, etc.)

3.~ Trabajo general

(agujereado, desbastado, armado simple)

4.~ Trabajo ordinario -

(Ferjado, laminado, etc.)

¢

(x) Iluminadién general combinada con local.

1500~ 750

800~ 400

150- 75

5000-2500 (x)

2000-1000 (x)
800~ 400

300~ 150

[ -

et
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MANTENIMIENTO.~

El fin perseguido por el mantenimiento es conser
var en buen estado los edificios, terrenos, la maquinaria e
instalaciones de fabricacidn.

En la fdbricas pequefias las actividades de mante-
nimiento s? combinan con el trabajo de otros departamentos,
como el de Ingenierfa 4 el de Produccidn.

En la fdbricas grendes se organiza éste trabajo in
dependientemente con un ejecutivo encargado que despacha di
rectamente con el Gerente Industrial o el Superintendente.-
El término empleado a menudo para designar ia funcidn de —-
mantenimiento en el sentido mds amplio es el de Ingenierfa-
de fdorica.

1a Tendencia moderns de organizar el irabajo de-
mantenimiento, es consecuencia de varias cosas. Entre ellos
podemos menclonar:
1,- ias Interrupciones de la produceidn puede ser causa del
incumplimientc de los plazoe de entrega convenidos, con

graves consecuencias y pérdidas de clientes.

L i R . i
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2.- Los gastos de servicios auxiliares como vapor, aire,elec

tricidad, ague, Ztc., se reducen mediante un trabajo de
conservacidn continuo,

3.~ Ia especializacidén en el trabajo de mantenimiento, df -
como resultado una mayor garantia en el trabajo realiza
do, al mismo tiempo gue se reduce_eldcosto.

4 .~ 21 planeamiento de las actividades de mantenimiento, ze
asegurard la existencia en almacén de las piezas de re-
cambio necesarias.

5e.= Ia creciente mecanizacién, que, si bien disminuye los -
costos de mano de obra directa, exije gue por lo menoe-
una parte del beneficio obtenido se gaste en conservar-
las instalaciones.

De estos puntos mencionados, vemos que 2l princi-
pal objetivo del mantenimiento, es anticipar e impedir las-
interrupciones no programadas en la produccidén y conservar-
la mequinaria en un estado tal que permita obtener un alto-

rendimiento.

- 152 -

ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO.-

Para alcanzar el objetivo antes mencionado a un =~
costo razonable, es esfencial la organizacidn. Ocurre gue -
dada la gran variedad de trabajos cue se presentan, se pien
sa gque es imposible estandarizarlos.

No es posible imponer a cada fdbrica un sistema -
determinado, porgue el desarrollo de los métodos y procedi-
nientos es un proceso gradual que hay que adaptar a las ne-
cesidades de cada caso. Sin embargo, a pesar de la gran va-
riedad de detalles,pueden formularse principios generales -
relacionados con:

NE
1.- Control del personal de mantenimiento y &% de personace.
2.~ Pla#eamiento a largo plazo.
3.~ Despacho diario de dSrdenes de trabajo.
4.~ Redacci;n de instrucciones estdndares.
5.— Almacenamiento de piezas de repuesto y herramientas de
trabajo.

€.- Programas y métodos de inspeccidn

7.~ Registros de mentenimiento.
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Aclaremos un poco algunos de €stos puntos:

PERSONAL DE MANTENIMISNTO.-

Resulta diffcil establecer cudles el numero de o-
perarios de mantenimiento mas conveniente.

Una solucidn satisfactoria el problema exije una
valuacidén de los trabajos en horas-hombre y un programa anu
al de trabajos. Este punto lo veremos mfds adelante.

Algunos trabajos se presentan a intervalos largos

¥ por lo tanto, la acumulacidén de datos quizd -exija un afio-

En general existen cifras bastante preeisas sobre
la relacidn del personal total de fdbrica al personal de man
tenimiento. Por ejemplo, en la industria Text{l, esa rela -
cidn es del 3%. Bs ldgico que éstas relaciones puedan variar
de una fdbrica a otra, de acuerdo con la meaguinaria, pero no
estd demds tener presente el porcentaje aproximado de perso
nal de mantenimiento en la industria en jue se trabaja.

ASIGNACION DE TRABAJOS. ORDENES.

El registro de cada tarea realizada es la base del

control del mantenimiento. Por lo tanto la regla fundamental

- 154 -
es que no debe hacerse ningin trabajo sin una drden escrita.
En casos de urgencia, se dard la drden en forma verbal, pero
con la idea de extender lo mgs rdpido posible la d4rden es -
crita.
Se deberd desarrollar un modelo de drdem de traba-

Jo. En general toma la siguiente forma:

iy

- e A ) D e e



REPORTE

INSTRUCCIONES

ESTIMACION TOTAL

ORDEN DE TRABAJO No. No.,
Solicitado por v _.Fecha
S 6 Maquina_____ No.
- Descripcién del Trabajo Solicitad O URGENTE
O NORMAL
J Fecha en que se
Reportod Aprobo Recihio O mant 70
Defecto Observado O MeJoRA
(O REPOSICION
Programacisn:
Instr al Taller Inc:
Term:
MECANICA ELECTRICO
% Costo promedio Costo total
TUBERIA CARPINTERIA Hofas Beg - - & por hora mana de obra | Materiales $
TRANSPORTES . PINTURA
MAQUINADO ALBANILERIA Hapas Ext. yo g o Mano de obra $
CILINDROS PATIOS Total Horas
Nominal $ $ Suma Total §
SOLDADURA
Vo. Bo. Trabajo Recibido Y Supervisor Ing. de M

861



N
M AT E®RI ALESRS LEVERSO
o Vale No. Descripcién del Material Importa E
M A N O D E O B R A

Fecha No. de Oper. OE « A DE © A Trabajo Efectuado

Fecha Operarios DE Dok MoO B A |ES Vo. Bo.
Observaciones
J

991



REGISTRO DE MAQUINARIA:Hay dos clzses principzles de registro de

maguinaria. Uno se lleva con el fin de registrar datos sobre la -

macuinaria misma: Nowbre,nimero,fechs de compra,ccsts instalado, -

s - 8 . p o
cambios o adiciones, Etc.Tcte se llama "Historial de la Maguina".

Una cegunda clase de registro de magquinaria es la empleada =
con el fin de anotar todos los detalles de los trabajos de mante-
nimiento realizados en las mdquinas. Cada fdbrica deberd desarro-
llar sus registros de acuerdo con sus necesidades. Ts evidente gue
en ocasiones estos dos registros pueden combinarse en una sola =

hoja. Algunas hojas de registro tipico, toman la sigulente “arma:

MAQUINARIA CON ETIQUETA DE LATON
VENDEDOR

FABRICANTE
DESCRIPCION
! T SITOACION.
ioneto . S
ccosorior Fere /8 B85S,
Sde seric TNt e
H.P. R.pm. [amp. Motor
FASES Voltaje rmazdn ipo Elec. {
Base i ién !
= S 4
3133 ‘

Ey

&7s £l
2177 _Maguima T AW & s #5

Registro can datos detallados sobre las méquinas y una historia de sus reparaciones




FECHA DE INSPECCION
= P
2[3]4] 56| 7| 8] ofioihizli3fahshefizhefiopof2y P R ap2dadlaslaga 74849605152
TALLER MECANICO
TALLER ELECTRICO|
TALLER LUBRICAN.
CARACTERISTICAS DE EQUIPO
TRANSMISION POR
EQUIPO ELECTRICO REDUCTOR ;
MARCA MARCA BANDAS COPLE CADENA
No. SERIE No. SERIE — . o
ARMAZON No. MODELO| Ly ot e s
TAMARO SPROKE . MOT,
VOLTAJE REL. VEL. P Paso FLECHA ENT. # ounies
FASES TAMANO @ FLECHA BUSHING PASO
AMPERS TIPO BUSHING CUNA @ FLECHA
HP POT' RED CURA FLECHA SAL. BUSHING
R P. M, FLECHA ENT, ‘R°"“ i m’“’ e —
Al S SPROKET.
ESTILO FLECHA SAL — =
& Pase = onIES g
TIPO D FLECHA PASO
CICLOS BUSHING @ FLECHA
@ FLECHA CuRa BUSHING
CURA

8§ 1



ESTANDARES DE TRABAJQO: Debido a que la variedaa de trabajos gue

o1

se presentan, 2s bastante amplia, la asignacidn de los mismos suele

hacerse ain una instruccidn o inspeccidn adecuada. T1llo conduce a
un costo elevado. Debe entonces irse introduciendo gradualimente -
los estudics de tiempo. Ello lleva a menudo a la implantacidn de
nuevos métodos de trabajo o al emplec de mejores herramientas, lo
cvual constituye por si mismo una mejora importante. Si ademds po-
demos llegar a implantar un tiempc estdndar,las economias serén -
mavores.

En un pregrama para la instalacidn de un matenimiento vlaneado

en unz fdbrica Textil de 3,000 operarios, en el cual participd,--

(o]
(S
w

a:o-ros de mano ae obra en el primer afio fueron del drden del
30%. Usamos las técnicas cldsicas de estudio del trabajo, 0ero en
especial la jue nds nos sirvid, por sus posibilidades de generali
zacidn fue la técnica denominada DATOS ESTANDAR (StandanlD;ta).Uh
paso posterior de este programa fue la implantacidn de 1ncentiéos
en mantenimiento. Creo que las técnicas de incentivos escapvan a -
este trabajo y debe consultarse ese tema en especial. No obstante,

debe tenerse el concepto claro de gque el estudio del trabajo no -

s3lo debe aplicarse a actividades productivas.

MANTENIMIENTO PR

JENTIVO-CONTROL: E1 éxito del mantenimiento pre-

ventivo depende en gran parte del estsblecimiento de un programa-~
adecuado de contrecl, y =1 ideal ec ~aweiiar los efectos de poca -

monta antes de que ien lugar a la necesidad de hacer reparaciones
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impertantes.El control serd ia forma mds adecuada de acercarnss al

ideal.Un buen programa de inspeccidn abarcard todo campo de la fd

brica y la mequinaria.

Los puntos aue hay que tener en cuenta al organizar un progrma

1.-Tlustraciones detalladas sobre ios elementos gue hay que inspec-

cionar,’as medidas necessrias y los limites 3e tolerancia y -
servicio.

2.-Regulacidn de 1 ins i ant ia |

Es gu as 1nspecciones en cuanto a frecuencia fle las -

mismas y su coordinscidn con las operaciones de mantenimiento.

3e~Asignacidn de los trabzjos de control a las personas adecuadas.

Para las instrucciones detalladas se deberd formular ma

chotes como &1 de la figura anexas

tro de control y de un sistema de seguimiento.



Taforme de aprocioo de transportadores N* 31

Transportadar Ne 23 Secpiin 12F_Freha 102 lnsprecionado por G Riding

Mutor N

La ougens meits: doi moior ruta Jioye

Reguledor (.atactos quemodes

Cuias de eadens bien,

Tirbee de alarmy

Tornillo sin fa o

Raeds el tomnille sin fin

Cojincten Ln_perno flijo en 4 cojinele del_ije mator

Eyes y collares, bica
Fagransies Luen
Rucdes dentadas pars cadeoa Tornille_graiumsro jiois

Rodilles Soporte torcide.

Portadures e 13 carga Sien

Guizs de cadens bica

Armadura el irensyortador

[ —— haen,

Comeral firspio.

Goja de imfarme do inspeccién pira corservacién de  transportaderes

la regulacidn de les inspecciones tiene por obje~
te distanciarlas lo mds posibles, con el fin de reddcir el-
cosfo, pero sin salirse de los limites de seguridad del ——-—
tiempo durante el cual no se desarrollen los defectos hasta
el punto de necesitar atencidn.

Debe tratar de combinarse las inspecciones con —
los trabajos de mantenimiento.

la Precuencia inicial de la inspeccidn se fijard-
basdndose en el cristerio personal y en la experiencia gene
ral con la maquinaria de que se trate. Los registros de ing
peccidn y conservacidn indicardn cuando debe cambiarse la -
frecuencia.

MANTENIMIENTO A LARGO PLAZO:

Mds que con palabras, trataremos de ver la metodo
logfa de un sistema de mantenimiento plameado a través de -

una grafica.
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METODOLOGIA DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO PLANEADO.=—

Recomendaciones del
fabricante.
&
‘ ‘ /\\
toria de Det.de lubricacidn Hojas de ograma anual Vo.Bo.
C/u.de las \___.,| Inspecciones ingpeccidn por de M.P.incluye ,r(Gerencia de
ngquinas. Refacciones de ca- tipo de mdquina lubricaecidn e “Produccidys
[0) da mfquina. ° inspeccion
| ® ®
! ®
| — - .
| Recomen- ‘
T S - ) | daciones

Modificaciones
al Programa

Andlisis de
costo del M.P.

Justificacidn
—»|/de sustitucidn

(Presupuestos)

@

inspecciones| l.de obra,
llenas liateriales
Etc.

|Bsténdares

Deter de

Actividades de
M.Planeado -

b

de equipoy|”

291 -

mede obras




Comentarios:
Ya hemos comentado qué son las hojas de h;storia

de cada mdquina y las hojas de immpeccidn

5.= El programa anual de Mantenimiento Flaneado ( M.F.) de-
be ser discutido y aprobado con la complicidad de pro-=
duccidn. E1 programa debe volearse en grdficas de Gantt,
como se verd mgs adelante,

8= Ia mano de obra, materiales y refacciones del manteni -
miento Planeado se determina en base a la historia de -
las mdquinas,recomendaciones del fabricante y del pro-
grana de M.P.

11.-E1 plan de M.P.,debe ser revisado anualmente, evaluando
los resultacos, costos, experienéias? Etc. De esto se -
deduce que el progrema de M.P. no‘es estdtico, sino que
debe mejorarse__continuamente°

13.-Ia historia de las mdquinas servird de base para justi-
ficar su sugtitucidn, un N.P. mds intenso y una modifi-

cacidn.
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Volviendo sobre el punto No. 5, el plan aeberd

hacerse en grdficas del siguiente tipo:

,v‘-::i":m: Ciclo oD = o = 2
- HEGOD BRCIH S8 B[ET IYl."ll”".ua GRS BT
roomart ] ! I T ol ]
A & T et
2 A % / .'
—— 5~ H o I HT
L2 0 0
e 5 ) 1
Spro*g~ T
1 150876 1 B :T e H
[ 15071 ~ | ® . 0 T I
ol ° RES W5 W kg
Begrecr T fries HH !
Horno N°20 7 1 : "
FIN LA I
LA -
= 2
Ca
G 1
i ¥ I
1020 > ] H
¥ 1037~ I
& 105]v # H
: 105ls 7 ® I
[1T] O | L :
114 11T o H

Fic. 24. Programa para hucer reparaciones importantes

Al establecer el c;clo de mantenimiento, se debe

rd cumplir con el pricipio fundamental de determinar el -
punto de economfa mdxima y aguél en el cuval aparecen los-
riesgos. Estos puntos pueden determinarse solamente estu-
diando la eficiencia de los resultados en cuanto a canti-
dad, calidad, porcentaje de rechazos, Etc.

El estudio detallado del ciclo, de las causas de
la averias y del costo de las reparaciones importantes,pue
de conducir al uso de elemento de construccion mds perfec-
tos, a prdcticas mds concretas en la inspeccidn y aumentan
do la frecuencia de las sustituciones poco impnrtantes, a

alargar el ciclo principal.
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EL PROBLEMA DEL TaMaRO *

Cuando se habla del tamafio de una empresa se suele-
aludir a su capacidad de produccidn durante un periodo de -
tiempo de funcionamiento gue se considera normal para las =

circunstancias y tipo de empresa de gque se trata. Por ejem-

1
10,

]

ey

i se dice que el tamafio de una fdbrica es de 50,000 —-
pares de zapatos al afio, es necesario especificar el numero
de dias al afio y el ndmero de horas al dis que trabajard la

fdbrica.

También suele expresarse el tamafio por el total de obre
ros ocupados o el capital total empleado, pero este tipo de
apreciacidén es mds Util para comparar el tamafio de unidades
que producen distintas cosas que para comparar alternativas
referentes a un mismc producto. Por Wltimo, en ciertas in-—-
dustrias el tamafio se suele expresar en unidades especiales,

por ejemplo, las hilanderias por el numero de husos.

El tamafio mds adecuado, como en cualguier otro aspecto-
ae la empresa, serd aguel gue conduzca al resultado econdmi
co mis favorable para la empresa en conjunto, y éste se pue
de medir vor medio de uno o mds de los siguientes coeficien

tes: Utilidades por unidad de capital (Rentabilidad), costo

anitario minimo , cociente de ventas a costos, cuantia to -

tal de las utilidades.

-

*Resumido 4e: "MANUAL DE PROYECTOS DE DESARROLLO ECONOMICO"
Ed. Naciones Unidas.
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A continuacidn se explican algunas relaciones reciprocas
con respecto al tamafio, las cuales dehen ser tomedas en cuen

ta al tomar la decisidn del tamafio de la empresa. Estas son-

las gue siguen:

2.~ TAMANO Y MERCADO

t=

tamafio de la empresa es generalmente la cuart{a de la deman-
da. Se reconocen tres situaciones bésicas,‘segﬁn gue la cuan
tia de le demanda no presente iimitaciones prdcticas en cuan
to a escala de produccidn, que sea tan peguefla que 6o a can-
ce a justificar el tamafio zinimo o 3ue =es 312l miswo drden -
de magnitud que el tamafio minimo posible. De acuerdo con es-—
to, el estudio de mercado estard estrachamente relacionado -
con el tamafio en el tercer caso, rues en el primero la cuan-
tia de la demanda no es limitativa, y en el segundo lo es de
cisivamente haciendo imgoesible el proyecto.

En el andlisis de la relacidn entre tamafio y mercado es-
de especial interds considerar el dinamismo de =z demanda y-

la distribucidn geogrdfica del mercado:

2.- DINAMISMO DE LA DEMANDA

En muchos casos es posible demostrar la conveniencia de-

instalar tamafios mayores que los gue corresponden a la deman

da actual. Por ejemplos: Si se itrata del orecio, el *=amafio -
mayor se podris justificar porcue los menores costos permiti

tirfan vender a2 menores precios, 10 QU€ Su SU VeZ ———————nm-

1 elemento de juicio nds importante tarza ieterminar el-’

inerexentaria ia demanda.

Considerando el futuro crecimiento de la demanda se po=
drfe justificar montar"ahora"/una instalacidn con capacidad
excesiva, 21v¥n cuzndo funcionara con-mayores costos por algu
nos afios, pues las menores utilidades, yaun las pérdidas,po
drian compensarse en los siguientes afios por el menor costo
resultante de la mayor escala de produccidn. Esto,desde lue
go, sole 3e justifica en industrias dificilmente divisibles
en unidades parciales de produccidn, ya gque cuando esto dl-
timn es posible, convendria ir agregando unidades paralela-

mente al crecimiento de la demanda.

Debe ternsrse precente jue para un tamefio dado de planta
los costos unitarios decrecen a medida que se utilizan un -

mayor porcentaje de la capacidad instalada.

Dadas una cierta demanda actual y una estimacidn sobre-—
su crecimiento, se puede orientar el estudio del tamafio mds
conveniente mediante el anglisis combinado de las curvas de
demanda y las curvas de costos unitarios en funcidn del ta-
mafio. E1 tamario de planta adecuado serd aguel gue conduzca
a2l minimo costo unitario,'para atender la demanda actual, a
la vez que tenga capaciied disvonible para atender la futu-

ra demenda.

b.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL MERCADO
la forma en 2ue la demanda ce encuentra repartida puede

ser un Tsct~r de mucha importancia en la dQcisidn =2obre el-




tamafio y localizacidn de la fdbrica. Asi, se puede vresentar

el caso de gue unz misma demanda se puede satisfacer insta -
lando: a.- Una sola ffbrica para todo el mercado geogréficce;
b.- Una central para la mayor parte idel territorio y fdbri-
cas satélites menores en otros lugares; c.- Varias fdbricas

aproximadamente del mismo tamafio y situada en lugares dis -

Es importante adveritr que, 21 considerar las fuerzas lo
cacionales, debe analizarse la eccala en funcidn del costo-

de entrega en lor puntes de distribucidn.

3.- TaAMANO, TECNICA E INVERSIONES
Existen ciertosprocesos o ciertas técnicas de produccidn

que exijen una esczla minima pera ser aplicables, y que por
debajo de ciertos minimos de produccidén los coétos serian -
tan elevados gue la operzcidn seria totalmente inconvenien—
te. A su vez la operacidn a mayor escala se traduce en gene
ral en menor costo de inversidén vor unidad de capacidad ins
talada y en mayor rendimiento por hombre ocupado y por Seae
otros insumos, lo cual implica menores costos de produccidn,
avmento de utilidades y la elevacidn de la rentabilidad al-

disminuir la inversidn y aumentar la utilidad.
4.- TAMANO Y LOCALIZACION

Ias relaciones fundamentales entre tamafio y localizacidn
surgen por una varte de la distribucidn geogrdfica del merca

do y por otra de la influencia que la localizacidn tiene en

Tos costos de produccidn y distribucidn y en los coeficien-
tes de evaluacidn. lLas economias de escala hardn que se ti-

enda a instalar un tamafio mayor de planta, abarcanio par

[

ello la mayor drea geogrdfica de mercado posible; sin erbar
go, al sppliar 21 #rea = servir svecen Ina costos de entre-
ga del productie en el lugar de uso debido al mayor ceste de
transporte, llegando & un punto en gue €ste Ultimo anule —-

las ventsjas de la mayor escala de produccidn.

§.- 7+l Y PINANCIAMIENTO

Si los recursos financieros son insuficientes para sa -
tisfacer las necesidades de capital de la planta de tamafio-
minimo, es obvio gque el proyecto debe ser rechazado. Por -~
otra parte, si los recursos financieros permiten escoger en
tre varios tamafios, cuyas evaluaciones econdmicas no mues -
tran grandes diferencias, el criterio de prudencia finaneie
ra aconsejard tomar aguel tamafio gue,dando lugar a una eva-
luscidn satisfactoria - no necesariamente la Sptima,- pueda

financiarse con lz mayvor seguridad y comodidad vosibles.

3
Los problemas cue surgan de las limitaciones financie -

ras suelen tener soluciones satisfactorias de ¥rancinidn., -

cuando hay posibilidad de desarrollar la empresa por 5%3%33.

s @o

El grado en gue esto puede lograrse depende, entre otra
sas, del mercado y de las modalidades de produccidn.lz pru-
dennia =2conseja, por lo general, construir la empresa del -

tamafio minimo positle,ampliandols a medida que se normalice

la puesta en mercha, y naga recursos financieros suficientes.



6 .- RESUMEN

Ias aiternativas de tamafio entre las cumles se nuede es-
coger se van reduciendo a med:dad que se examinan las cuestio
nes relacionadas con la ingenierfa, l2s invaersiones,la loca-
lizacidn y otras que inciden en el proyecto. Ia magnitud del
mercado dard la primera orientacién. 5i el mercado es sufi -
ciente para admitir varias alternativas, muchas de ellas que
dardn eliminadas al decidir la técnics y la .ocalizacidn. =
Ia decisidén final podrd tomarse en base a los coeficiertes-

que hemos mencionado y otros factores no cuartificavles.

Como el tamafio dptimo es funcidn de dichos coefins:ertes,
debido a las variaciones de los costos coa el tamain, es iz-
cir, a las economfas de escala, es necesario determinar pre-
viamenfe si el tam=fio con el cual se logra, costos uvnitarios
minimos es el mismo que aguel con el cual se logra una mdxi-
ma utilidad y rentabilidad o el mdximo cociente de ventas a-
costos. Aunque es probable cue en le prdctica tal diferencia
cidn desaparezca en virtud de las escalas realmente tosibles
y demas factores limitativos, coneeptualmente no hay tal —--
ecoincidencia, salvo en lo referente a costo unitario y cnci-
ente de ventas a costos. Si se acepta gque las variaciones po
sibles de tamafio no afectardn el precio de venta, el tamafio-
gne hace minimo el costo unitario ec el mismo gue hace mdxi-

mo el cociente de ventas 8 costo.

En vista de estas diferencias se podrd prevarar un cuadro
gue muestre la influencia del tama?ioc de la planta sobre el --—

costo unitario, las utilidades totales y la rentabilidad.

Temafio Costo unitaerio Utilidades totales Rentabilidad

i

5.0
111
Ete.

Si el tamafio Sptimo fuera distinto segin uno u otfo coe-
ficiente, la decisidn dependerd del punto de vista con que se
abtorde el problema.

El empresario privado le interesa lograr la mdxima renta
bilidad. E1 costo unitario le preocupa mas bien en términos -
de su posicidn competitiva. Desde el puntc de vista de la co-
munidad, &8 interesa fundamentalmente producir el bien o ser-
vici6é al menor costo por wnidad, y si el precio de veata es -
el mismo, el tamafio al cual se consigue esto es el mismo que-

lleva al mdximo cociente ventas a costos.
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El disefio de in:stalsciones trate de tomsr er cuenta, €n la
me icr medicde posirle, los diversc:s trayectes del flujo de

pedidos o lotes de producciér, mediznte }a locali~acidn e
lativa de los centros de tr=bajo, ep forma tel clie se re—-

duzcser los ccstos globales del mane jc de meteriss primes.

Yay varics modelos para el disefo de instslacicnes. Enfocag
remos nuestra atencidn en unc de £stos, el método CRAFT ~~
(T#cnica de Asignacidn Relative de las Instalaciones Me=~-

diante Computadora).

En la figura 1 gue se 'mestra a continuecidén, ilustrsmos -~
el conflicto gue se\plantea para encontrar una buena solu-
cidn a la localizacién relativa de los cepartamentos de un
taller de prcducciéﬁ irtermitente cue presenta una cdisposi
cién de equipo por proceso. la secuencia ce las creracio™
nes es Gifefente pare lcs prouuctes A y B y si localizames
los departamentos para minimizer el transporte del preduc~
to A, este arreqlo probablemente resulteri:z deficiente p=-—
ra el producto B, y viceversa. Gueca descertada 1ls enumera

cién y vvaluacidn de todas les comhinacicnes poritles de —

localizaciones, adn con computaderes de alta velocicac, ye
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que con s8lo “6 departamentos hay 16! = 2.09 x 1013 ccmbi~
naciones diferentes. S$i suponemcs jque una computadora ter~
da un micro segundo para enumeracidn y eveluacidn de todas
estas alternativas, el tiempo total para resolver el pro™~

.

blema i serfa de aproximadamente 8 meses !

El elemento esencial que proporciona el algoritmo CRAFT ~7
consiste en no considerar todas las posibilidades, sino s&
lo una secuencia limitades de zzuellss cue sesn proaoresiva~

mente me jores solucionss.

P

Aplicacidén del Programa CRAFT 2 una planta ya existente

En la versién mds sencilla de un programe CRAFT se evalua~

rfa une solucién existente similar a lz de la fiqura 1; =~

calculzndo en primer término los ~ortos de mznejo de mate~
riales de 13 solucidén y luego averiguando como se altera—=
rfen los costos si se cambiaran de localizacidn los diver—

sos pares de departementos. £1 se encuentra uns me jor{is,

se tzbulz ésta junto con los resultados de otros intercam—

bios. Cuando se hayan evaluado todas las combinaciones de
intercambios por pares posibles, resultsrd sencille deter—

minar aquél que produzca la me jorfz mds grande.

Se realiza este cambio de localizacién y se regite el pro-
cedimiento. Los ciclos de evaluaciédn, seleccién e intercam
bio continuarfan hasta gue ya no se puedan encontrar me jo~
res soluciones, en cuyo puntc la computadora imprime la ——

distribucién final junto con los daztos de costos cerrespon
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La eficiencis del mftodo CRAFT reside ep el hechc de zue so
lamente l2s cimbinaciones de intercambio scn con:iceradas .
Con 16 depzrtamentos; el ndmero total de alternativas es de

-

2
“.°S x "? 7, umientras que el nmimero tots1l de pares es:

K !1?!- .= -t 15 = 120

Una versidn més reciente del programa CRAFT concicera el in
tercambio de 3 departamentos a la vez. Cuando se concsideran
3 departamentos a Yz vez, =1 nimero de combinaciomes de in~

tercamiics para 20 departamentos, por ejesble, serfa de ==

(=Y

147, 71 tiempo de computadora pare toda la secuencia es. ii

iczmente de 0.5 min. en una IBM 77924, Ademds ce las carac~

b5

+

erfz=ticas generales cue ascabamos de mencionar, £l proarama

“CRAFT estd construide actusimente para meane jar rasta 40 Ge-

partamentos, permite el empleo ce verios sistemas de maneio
de materizles, *oma en cuenta diferentes recuerimientos de
‘res de! pisc e los departamentes v permite fij»r 1z beali

racién de’cualguiera de los cepartamentes, si no sueden ser

candidates a camiicr €e leccalizacién.
Este es un método pers aplicarse en empresas grandes con ~-
produccidn muy estandarizada.

El programa requiere de tres detcs de entrads:

i. Fluics de meteriales entre los Lepartamentos pera una
determinads unidad de tiempc (p.ej.un mes). Se forma

una matriz ccn estos datos.
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& Costos del msne Jo de materiales por unidad da2 dist:n =
cta entre los diferente: departamentos. Se forma otra

matriz.
3. Cualquier distribucidn arbitraria de los departamentos.

CRAFT para el disefio de una planta nueva

El programa CRAFT también puede utilizarse para la elabora~
cién de nuevas distribuciones de planta. La dnica diferen
cia en_el uso del prégrama se encuéntrz en el insume de 1z
¢istribucidn iniciasl de blogques. En los problemas ce reasig
nacidn, las restricciones del tsmafio y de la forma totales
del edificic existente son obviamente importzntes, de modo
cue el insumo de 1z distribucién de blocues debe adaptarse

al espaclo existente.

En el disefio de un nueve edificio, la mmvoria de los exper-
tos convienen en gue e1 plan de construccidn debe dise”arse
de acuerdo con el edificio. Por lo tanto, en el caso de una
rlantz nueva, no existen restricciones en cianto al tamafio
y forma del edificio y sélo se mantlenen los requerimientos
de dreas de los departamentos, basados en un estudio de lias

necesidades de caracidad de los mismos.

El insumo de distribucidn de bloques del CRAFT puede ser -=
cualguier arreglo arbitrario de los derartamentos reales;
rodeados de una amplia 4rea vacfa para formesr algdn insumo

de biojue delimitado. For supuesto, las dreas vacias nc re-
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ciben ni emiten flujios c¢e material, de modo que &l programa

CRAFT empuje autométicamene las &reas vacfas hastas el perf
metlo del blogue y reacomoda la localizacidn de los departa
mentos para obtener el costo ﬁ!nimo de mane jo de materiales.
La forme exterior de los departamentos reales no serd rec~™
tangular, ya que £l programa nNoO dpé:a’bajo esta restriccién.
Por ‘el centrario, el prodﬁcfégiérs irregular,; como se apra~
cia en la ficura 2. luego se desérfoila una solucién final

a partir.de lz scluciédn dc 14 Figurd 2, de Wndn'que se al--—

cance una forma rectangular,‘comoigg maestra «n la figura 3.

Para fimalizar diremos due &1 ‘m#ftodoc CRAFT presenta princi-

palmente dos inconvenientes:

;2% E1 wétode Zupone que el coste del trarsporte ae mate "

riales verfz en forma lineal lo cuadl no es cierio.

2. El mdtodo arrzgls los departamentos minimr§§nd¢ el cos
to de movimiénto de métériales péro no consiaera aspec
tos de supervisidén, seguridad, controél, etc. Es decir
que dos departamsntos que estédn bajo una misma dirvec™

cidn pueden guedas fisicamente muy ale jados.
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