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INTRODUCCION: 

En reunione s realizada!:' entre lJs profe:sores de TngeniPrÍa 

Industrial II de la Facultei de Ingeniería de la U.N.A.M., resol-

vimos que la impresión de éstos apuntes nos ayudaría a dar la cJa 

se a la vez que serían una suía para los alumnos que cursen la ma 

teria. 

No se pretende que sean un trabajo orig:Lnal, ya que consiste,1 

en re súmenes de varios libros, traducciones y algunas experiencias 

profesionales. 

Los temas del programa que no estan inc1uídos, los iremos P2..!. 

bicando en el transcurso del semestre. 

Esperamos entonces, que éstos apuntes sean de utilidad para -

los fines que nos hemos propues to J que sean tow1dos como una paE 

te mas de un curso que abarca gran can tidad de conocimientos. 

Octubre de 1977. 

Ing. Juan José Di Matteo C.-
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Productivi�au.- 1.- El nive l oe vida: 

1.- E.l n iv el oe vica ce un .. omLre es l a meoiua en �,ue é�t'" -­

pueoa proporcionarse a si mismo y a su familia lo necesario -

rara suste n t ar� e y oisirutar � �� existencia. 

El niv el de vida cel hombre medio o ce la familia representa­

tiva, varía mucho ce un país a o t ro. qna persona considerada 

'c�re en E.E.U.�. o algunas naciones de Europa, sería consi--

ueraca ricñ en otras regiones ael mundo. 

Las condiciones nece s arias �ara un nivel ce vica mir. imo acep­

table consisten en cubrir dec orosament e las necesioades de -­

alimentación, vestido, vivien da, higien e ( asistenc ia médico y 

sanitaria), segurioad y educación . 

Los tres primeros son generalmente biene s que el hombre debe 

procur arse por si mi smo y para disfrutarlos debe pagarlos con 

.::.u. c.::.:1e re u su trc.La JO. �n Co ........ .:.o incum ..... e c:n gran medica a -

los gobiernos y oemás autoricades públicas velar por la higi� 

ne, la seguric ad y la eouc ac ión, que pueden co nside rarse en 

cierto modo como servicios p úblicos , (que también deben ser 

p ag a oos pcr el c iu oacano ) . Cuanto mayor sea la producción de 

bienes y s ervic i os en cualquier país, más elevado será el ni­

vel oe vioa meoio óe la población. Existen oos medios princi­

pales para acrecentar la produ cción oe biene s y servicios : el 

�primero consi ste en aumentar el número oe traba j aoo res ocupa­

dos; el s egun do en aumentar la productivioad. 

2.- �ué es Pro duc tivid ad? 

La pr oductivioad pueoe definirse como la relación entre la -­

producción o bteni da y lo s recursos utilizados para obtenerla 

P= PRODUCCION • Esta oefinición puede a plicarse a una empr� 

RECURSOS 

- 2 -

Ea, a �na rama de la incu stria o a toca una economía. 

Los recursos utiliz aoos : 

1 La Tierra 

¿ Los materiales 

3 

4 

Las instalaciones, máquinas y herramien 

tas 

Los servicios cel hombre 

5 El dinero 

o como ocurre en g eneral 1 cualqu i er combinación oe los mismos9 

A lgu nos e j emplos servirán para a clarar este co ncepto . 

1o.- P roductividaa de la Tierra : Si utilizorodo mejores semillas, 

mejores métodos ae c.lltivo y más fertilizantes, es posi­

ble elevar �e cos a tres �u intales l a � reducción ce ce-­

r �'p� ' or hectárea de un terreno ceterminad0, te"t.remcs 

entonces 4ue la P roouctiv ioad oe la tierra aesae el pun­

to de vista agrícola h abrá aumentado un 50%. 

2o.- Productivicaa oe los Materia le s : Si un sastre ex¡�rto es 

capaz de cortar 11 tr a jes de una pieza de tela de lo que 

un sastre meno s experto corta 10, puede decirse que el -

sastre experto obtiene un 10% más de prod uc tivio ad de la 

pieza. 

3o.- Productividad de la s Máquinas: Si una máquina herramien­

ta produc ía 100 piezas/día y aumenta su producción a 120 

en el mismo tiempo graci as al empleo de mejores herra--­

mientas cortantes, la proouctividad de la máquina se ha 

i ncrem e ntado en un 20%. 

4o.- Procuctividao de la Mano de Obra: Si un alfarero·produ--
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cía 3U platos/dÍa y al adoptar m� todos ce trabajo más -

perfeccionados logra producir 40 platos/día, su Produc­

tividad se inc rementó en un 33.33 %. 

Por consiguient e e levar la Productividad, significa que se -

produce más con el mismo consumo de recursos o que se produ­

ce igual utilizando menos recursos; pudi�ndose dedicar los 

recursos así economizados a la producción de otros bienes. 

Vemos ahora más claramente cómo el aumento de la Productivi­

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

ce más a igual c ost o o se produce igual a menos costo resulta 

un beneficio para la comunidad que puede reflejarse en hechos 

tales como mayorés ingresos reales, mayor cantidad de bienes 

de un costo menor, mejoras en las condiciones de vida y tra­

bajo, etc. 

Parl log=ar el máximo aumento de Productividad se precisa la· 

acción de todos los sectores de la comunicad: gobierno; .. , -�­
empleadores y trabajadores • .  Los gobiernos pued<¡j¡¡. ere� ¡:;ondi-­

ciones favorables a los esfuerzos de los patrones y trabaja­

acres. Para ello se precisa d i s poner entre otras cosas: 

- Programas equilibrados de··aesarrollo económico. 

Adoptar medidas necesarias para mantener el nivel de 

empleo. 

- Tratar de cr e ar oportunidades para los subempleados o 

desempleados que $e Rroduzcan por el mejoramiento de � 

la productiviaad. 

Dentro de la Empresa la responsabilidad mayor corresponde a -

la DIRECCION. Solamente la Dirección puede ll evar adelante un 

programa para lograr mayor Productividad, creando además bue-

4 

nos relaciones mediante la mqtivaci6n . - Literalmente motivar significa expl icor 

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

m6s quieran hacer una cosa. 
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Localización Industrio! 

En general al abordar un problema de planearniento de 

disposiciones o Loy Out se presentarón dos tipos distintos de problemas según se -

trate de una fóbri ca existente 6 a la disposición de una nueva planta. 

Tomando este último caso que es e l  menos frecuente pero e! mós general, d� 

ben considerarse cuatro etapas en el planeamiento de dispo siciones . Estos son: 

Fase 1 

Fase 11 

Fase 111 

Localización. Se trata de determinar el lugar -

donde se ubicaró la industria. En caso de una -

nueva empresa el problema puede llegar a ser muy 

complejo y lo trataremos rnós adelante. 

Di spo sición General. Se definen en forma general 

las óreas que deben distribuirse posteriormente en 

detalle, de manera de tene r un plan mae stro d e - -

óreas, ir>terre lacione s y configuraciones de las óreas 

princi pal es . A veces su e' e 11 amarse a esta etapa --

"asignación de espac io s". 

Disposición detalladc.: Ubicación de maquinaria o 

equipo especrfico. Cada móquina debe ser colocada 

en un sitio determinado. 

Se incluyen provisión de energta y servicios auxilia-

res. 

Fase IV : 

Elaboración ¡ 
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En algunos casos, como se veró mós adelante, se 

lleva a maquetas o plantillas bidimensionales. 

Instalación : Incluye el planeamiento en la --

instalación, la aprobación par la dirección de-

la fase 111 y la ejecución ftsica de la misma. 

IV Instal aci ón 

J 
"'"···"·

V 

Tiempo 

ETAPAS EN EL PLANEAMIENTO DE DISPOSICIONES 

Estas cuatro fases siguen una secuencia lógica que en la próc tica se super po -

nen parci almente • Cada proyecto de disposlci6n de equipos pasa normalmente las 

cuatro etapas si bien el planeamiento técnica del Layout no �icmpre es responsable 

de las etapas 1 y/o IV. Esto sign i fica qLoe en g ene ral los Departamentos de In geni e-

rra Industrial suponen una decisión ya tomada en cuanto a localización y no se ene� 

gan de la i nstalaci6n. 

Entrando de 11 eno en la Fase l,o sea localizaci6n,digamos que en el caso m6s 

general la localización puede resultar un problema internacional de tal manera qu e 
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habr6 que elegir el continente, la región geogr6fica, el país, el estado, lo zona 

y d '""""u . En todo el proceso se tenderó a optimizar parómetros tratando de -

llegar a "la ubicación ideal". Se llama asTa aquella en la cual los costos de pro-

ducción y distribución son m Tn i mos y los precios y volúmenes de venta proveen los 

r .... yc.es ber.elicios. 

Los estudios de localización deben ser contTnuos en empresas que tienden a-

perpetuarse en el tiempo ya que la variación de ciertos factores podría económica-

mente aconsejar nuevas localizaciones. 

Ejemplo: lndut•'n c1derúrgica en E,E.U.U. Grandes necesidades de carbón 

hasta que nuevos procesas eliminaron pr6cticamente el carbón. 

Si consideramos un caso ideal, en el cual uno f6brico produce un solo produ� 

to para U<' solo el' cr ti' 1.1b.1 codo en u r. Jr ' -· con un solo material y un solo pro-

veedor, la ubicación de lo f6brico caería dentro de lo ITneo limitada entre la mote-

rio primo y el cliente siendo el punto m6s conveniente aquel que se f.ogon mínimos -

los transportes de materia prima y producto tenninado. 

� 
� 

Fób r i c o  

Localización en cosa hipotético mós simple. 

8 

Como esta situación no se do sino que tenemos casos m6s complejos como por 

ejemplo: 

� --­
� -

' 

"\. 

...___ 1 
---!. 

...___ 

"' 
"' 

' 

EL PROBLEMA DE LA LOCALIZACION 

• Lo ubicación se obtendr6 COI"i'O el punto óptimo o subóptbo que resultor6 del 

mejor compromiso de los siguientes factores: 

Fuentes de Materia !"rima. 

2 Disponibilidad y precio de Mano de obra. 

3 Ubicación de Mercados. 

4 Disponibilidad y precio de electricidad, combustibles, aguo, teléfonó. 

5 Ventajas impositivos. 

1�2 
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Factores el imóticos especia les . 

1 mponde rab 1 es . 

La (1) puede ser determinante en los siguientes cosos: A). Material volu­

minoso y de bajo costo (2) Materiales que se reducen grandemente en el proceso 

3) Material es perecederos tal que el proceso aumente sus posibilidades de conser­

vación (pescados, harina, latas). 

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

fuentes de materia prima, se requerir6 información especrfica sobre !as 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 mTn imo. 

En todos los casos el problema de localización consiste en tres .elementos prin­

cipales. 

1 . Necesidades espec !fi ces 

2. 

3. 

Posibilidades dispo)1ibles. 

Elección de alternativa m6s adecuada. 

Respecto a las necesidades especificas una lista de las mismas incluye tTpica-­

mente los siguientes factores : 

1 . Area o espacio requerido. 

2. Condiciones, naturaleza y caracterTstica del espacio. 

2 .a Forma de orientación 

2 . b T opografra 

2. e Subsuelo 

3. 

4. 

2.d 

2.e 

10 

Vientos dominarles 

Me joramientos 

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

2.g 

2.h 

Antecedentes de inundaciones 

V ras de acceso si las hubiera. 

Relaciones con orTgenes y destinos de : 

a). 

b). 

e) . 

d). 

Materia prima 

Proveedores 

Mercados 

Transportes externos(ferroviarios, marTtimos, camiones, etc. ) 

Contactos. 

a). 

b). 

Con el personal :disponibilidad, tipo, etc. 

Con servicios públicos y auxiliares: E .E., aguas, Etc. 

e) . Con servicios locales: Bancos, poi icTa, recolección de desperdicios, 

d). 

servicios comerciales, Etc. 

Con autoridades oficiales :Impuestos, códigos de edificación, restric­

ciones, Etc. 

5. Al rededores. 

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

Etc. 

b) . Hospitales, escuelas, viviendas, bienestar, Etc. 



6. 

11 

Inver siones : 

o). Tierra 

b). Me joromientos del terreno 

e) . Edif icios, construcción o rento. 

7. Rentobil idod potencial . 

o). Costos operativos. 

b). EconomTos y beneficios. 

Uno vez especificado lo listo de requisitos comienzo lo búsqueda. Se irá-

confrontando 1 os disponibil idodes con los requisitos. 

Lo investigación preliminar que tenderá o reducir el número de ubicaciones 

potenciales se real izo estudiando mapas y confrontando informes oficiales del go-

bierno federal o estatal. Esto el iminorá óreos que no incluyen los requisitos por no 

tener gente, cominos, Etc., adecuados. 

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

de fomento, c6moros de comercio o industrias, empresas de servicio público como -

C .f . E ., Ferrocorriies. 1 ombién pueden consultarse asesores en local izoción indus-

tri al, promotores o comisionistas de tierra que pueden proveer datos muy interesantes 

sobre adaptabilidad, Etc. 

Entre los factores imponderables se deber6 hacer uno prolijo evaluación de los 

aspectos culturales, poi rticos y gremiales de lo comunidad. O seo que uno vez que 

se han anal izado los factores mencionados onteriormen te debe recogerse lo informo-

ción especial poro evaluar lo comunidad. 

12 

En estos cosos se usarán sociólogos o psicólogos que realicen encuestas o 

fin de tener un catastro psicosociológico de lo comunidad en cuestión. 

Uno vez que se ha determinado lo región o comunidad viene lo 

Selección del Terreno . Se presentan tres posibil idodes: 

Campo 

2 Suburbio 

3 Ciudad 

r Mucho espacio (actual o futuro) u opciones. 

l Proceso pe 1 igroso o con te mi nante . {Gran volumen de aguo 
Mono de obro baroto y no especializado (cuando se 
necesito) 
Gran cantidad de personal femenino que dependo de 
los medios de transporte, 
Cuando hoy vento jos impositivos y de seguro. 

Cuando se necesif·o mucho persono! especializado. 
Cuando por el tipo de operación pudiera ser en v� 
ríos pisos y pequeño. 
Cuando puedo utilizarse el aguo y energto de lo ­
ciudad. 
Cuando se necesite un transporte rápido con clien­
tes y proveedores. 

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

Richard Muther refiere lo siguiente listo de errores más comunes en un onóli-

sis de local izoción. 

1). Investigación incompleto que no incluye requisitos indispensob les. 

2). Demasiado atención o los costos de lo tierra. 

3). Subestimar costos de mudanza. 

4). Prejuicios o preferencias de los ejecutivos claves en lo seleccióh en 

vez de hechos recogidos en formo imparcial. 
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5) o Resistencia al cambio de los ejecutivos en moverse de sus residencias. 

6). E scoger óreas demasiado industrializadas o que en el futuro pueden -

llegar o ser densament' pobladas. 

7). Besar la mudanza sólo en beneficios inmediatos ó a corto plazo. 

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

ro que el personal se desplazara. 

9). Evaluar la provisión de personal basado en los salarios sin considerar -

productividad y normas de trabajo. 

Cuando el órea mós estratégica ha sido determinada sobre la base de todos --

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

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

debe prepararse a fin de incluir los siguientes elementos : 

1). Descripción del edificio incluyendo planos. 

2) o T amaí'lo del terreno. 

3) o Accesos necesarios. 

4). Provisión de agua, gas ,  E .E ., combustibles. 

5) o Requisitos de obras sanitarias y eliminación de desperdicios. 

6) o Areas de seguridad para olores, 11Jido, humo y otras condiciones molestas. 

7). Provisiones para rociadores contra incendio, Etc. 

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

muy pequeí'lo sin pensar en futuras ampliaciones. De no haber espacios adicionales-

no podrran realizarse diferentes disposiciones o absorber temporariamente exceso de-

14 

inventarios EN REALIDAD E L  COSTO DE LA TIERRA ES RELATIVAMENTE PE-

QUEt\10 COMPARADO CON LA INYERSION TOTAL. Gran parte de la tie-

rra extra puede considerarse como protección contra vecinos. 

Ademós puede ser deseable tener acceso por dos o tres lados o a�n por -

todos. Si bien la relación de edificio o terreno requerido por una empresa en 

un momento dado puede variar en forma significativa de una industria a otra1-

se considera que el terreno deberó ser de 5 a 10 veces el tama•o de la planta, 

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

ampliaciones, etc.. Se considerar6 como 6rea del edificio no el total de m2 

sino el 6rea bajo techo. 

r-�--- -1 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

i 1' 1 

1 1 1 

0-�� 
-----1 

r-¡----1 
1 11 1 

n
: : 

___
_ J 

-1 

___ _j 

1 

J

I l 
1 1 1 
1 1 1 1 o 

L__j ____ j 

Previsiones para expansión. 

r-T-r-l 
1 1 t 1 1 

1 1 1 1 

1 1 
1 �--rr� -� 

1- -, 
L_ __J 
1 1 1 1 

1 J 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 
1 

L _ _l_j__j 

A fin de realizar una evaluación adecuada de los diferentes lugares posibles 
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de localiz ación de la fábrica, se hace una tabla con el siguiente concepto: 

Se ana l izan los diversos factores como son: Fuentes de materia prima, mer-

codos, costo del terreno, e tc., para las alternativas posibles. A los factores me� 

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

cir que si 1 a cercania con las fuentes de materia prima es muy importante, enton-

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

imoortante, damos un peso de 1 a ese factor. 

Luego se anal iza como cumplen 1 as diferentes localizaciones posibles con los 

factores. Si cumplen en forma excelente, calificamos con 5, si no cumplen para -

nada con ese requ isito, calificamos con l. El paso siguiente es la multiplicación-

de la calificación por el peso relativo. 

Veamos un ejemplo para aclarar el concepto: 

FACT OR PESO POSIBILIDAD PO SI Bl L1 DAD PO SI Bl Ll DAD 
A B e 

Fuentes de Materia Prima 4 5/20 3/12 2/8 
Ubicación de Mercados 5 3/15 5/25 4/20 
Costo de 1 Terreno 2 1/2 4/8 3/6 
Costo de Mano de Obra 1 3/3 3/3 3/3 
1 Etc. 

TOTALES 40 48 37 
��--�' ------ � 

De acuerda con el ejemplo, la localización más conveniente será la alterna-

tiva B. 
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Centro de un Mercado: .En algunas ocasiones puede ser importante, en el análisis 

de localización, determinar el centro geográfico del mercado que se piense surtir. 

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

localización. 

La figura da un ejemplo de la determinación del centra de un mercado. El -

método usado para determinarlo, es análogo a la forma en que se determina el Cen-

tro de Gravedad de una figura pi ano, en mecánica. 

� -

)( 

Programación Durante la Instalación: 

.J(: 

�� 

L Wt.X.:.. 

!"-lZ. 

� I.U'-J'· z \.).;_ 

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

no se cuenta con algún método de programación. No debemos olvidar que el obje-

tivo de la programación es el ahorro de dinero. 

El encargado de una construcción debe poder fijar polrticas en cuanto a la du-
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ración general y la de 1 as etapas .nediante la utilización de algún método técni-

co de programación. 

Los métodos mós usados para programar son: 

1. Intuición, experiencia 

2. Diagramas de Gantt 

3 Redes y Camino Cr!lico 

4. Combinación de redes y estadrsti ca. 

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

do momento que est6 hecho y que falta hacer. 

En proyectos grandes, el auxilio de computadoras es fundamental y permite co.!:! 

!rolar cualquier proyecto por grande que sea. 

Veamos un diagrama de Gantt para programar la construcci6n de un gale.,-6n: 

� D 1 al 7 15 al 23 24 al 31 

Movimiento de 
Tierra -

Excavación 

Fundación 

Estructura de 
Metal 

Recubrimiento 

Pintura 

Electricidad 

18 

Las crrticas mós importantes que podemos hacer a este sistema de programa-

ción son : 

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

grófica no se deduce que cualquier retraso en la Excavación, influir6 

en la Fundación. 

2. En proyectos complejos habr6 varias posiciones para colocar determin� 

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

ser óptima y, por lo tanto, traer problemas de recursos. 

3. Las caractertsficas grófi cas del sistema tienen impl tcitas dificultades m� 

!eriales sobre todo en alteraciones substanciales. 

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

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

Las ventajas mós importantes de los métodos por Camino Crttico son : 

1. Proveen • la Birecci6n de infermeción muy cempleta (pero no dirigen). 

2. Poco personal y costo. 

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

propias definiciones y apoyado en un plan de cuentas. 

4. Para su aprovechamiento no es imprescindible el empleo de computadoras. 
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Existen varias siglas de métodos de Camino Crrtico. Las das mós difundi­

das son C .P.M. (Critica! P ath Method) y Pert (Program Evaluation and Review­

Technique). Las diferenci as conceptuales entre los diferentes métodos solo impo� 

tan a nivel técnico especial izada y son producto de las diferentes instituciones -

que originalmente los desarrollaron. BIBLIOGRAFIA: 
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l. Plant Lay-Out And Design-James N. Moore. 

2. Sistematic Lay - Out Planning - Richard Muther. 

3. Localización de Industrias en México.- Banca de México. 
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DISPOSICION DE EQUIPOS 

Una buena disposición de equipos es un factor importantTsimo en la ges­

tión económica de una empresa. No debe subestimarse la importancia de una 

odecuodo p!cneoci6n de e>ra función pues ei recorrido de los materiales puede 

considerarse como lo espina dorsal de los procesos productivos y, por lo tonto..,­

debe ponerse atención poro evitar que, debido o lo din6mico industrial, los -

equipos se conviertan en un conjunto desordenado de hombres y m6quinos que 

no se asegure la eficiencia esperado de un sistema industrial racionalmente O!. 

ganizado. 

Existen 2 tipos de problemas según se trote de planear lo disposición de 

uno f6brica nueva o de mejorar lo disposición existente. El segundo, tradici� 

nolmente se presento debido o que los disposiciones no van cambiando de ocue!. 

do o un plan sino que se van agregando m6quinos en donde se encuentro espo-

cío. 

Al cabo de un tiempo de esto "sin polnico", se llegó a uno disposición, -

por supuesto no óptimo, que agrego mucho tiempo al contenido original del tra­

bajo. 

De acuerdo con lo información estodistico proporcionado por varias empr!. 

sos, se demuestro que, frecuentemente, el costo de los movimientos es del orden 

del 50% del costo total de f6bri ca y 11 eg0. en algunos cosos o ser del 80%. 

## 
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Antes de seguir con el tema eonviene aclarar que esta verdadero fun--­

ción dentro de lo lngenierTo Industrial recibe varias denominaciones en el uso 

diario, general mente sinónimos entre si. Entre ellas podemos mencionar : 

1.- Disposición de equipos. 

2.- Piont Loy Out 

3.- LayOut 

4.- Distribución de lo Planto. 

5.- Ploneoci6n de talleres, Etc. 

Como en todo actividad humano, deben definirse de entrado los objetivos 

de la función : 

1.- Facilitar el procesa de manufactura 

2.- Minimizar los movimientos de materiales. 

3.- Mantener uno flexibilidad adecuada. 

Al hablar de flexibilidad queremos indicar que nuestro disposición debe -­

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

. plan de producción. Por lo tonto, existen dos tipos de flexibilidad a saber. 

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

B. Calidad ( Por cambios de diseí'lo o productos fabricados ) 

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

El lo troer6 como consecuencia uno disminución de los inventarios, lo que -

significo menores a ctivos y, por lo tanto, mayor rentabilidad de la inversión. 

#11 
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5.- Minimizar la invers'6n en equipos 

6.- Utilización más racional posible del espacio disponible 

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

tres <J1mens10nes. 

7.- Utilización más eficiente de la mano de obro. 

No olvidemos que los elementos de la producción son tres : Mano de obra, 

equipos y material es. Tendremos una idea de la importancia del tema que esta-

mas tra ..... ao si vemas que los tres intervienen dentro de los objetivos. 

8.- Asegurar la eficiencia, seguridad y comodidad de las ambientes de 
T rebajo. 

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 la bibliogrofTo se mencionan varios textos poro los personas i� 

te resadas en profundizar este temo. 

Si bien a través de los objetivos puede visualizarse el campo que abarco -

el tema, conviene especificarla un poco más. Es evidente que es tarea con junto 

de varios departamentos de lngenierTo y de lo Dirección. Llego o lo Dirección -

pues determinado la capacidad económico de la planta para cumplir con el plan -

de ventas. 

En cuanto al área de producción, el Loy Out orienta el flujo de los materia-

les y gobierno los gastos de Tllano de obra, combustible, equipos de movimiento de 

- 24 -

materiales, depreciaciones, Etc. En· el caso de organizaciones grandes puede 

decirse que el planeamiento de las disposiciones coordino las funciones de --

Ventas, Finanzas, Producción, 1 ngenierTa y Dirección poro lograr lo rentabi-

1 i dad deseada . 

TAREAS EN EL PLANEAMIENTO DE DISPOSICIONES. 

Evidentemente, el tomoí'lo y los actividades del departamento de Ley--

Out, varTo mucho con el tipo y tomoí'lo de organización. Si se trato de uno -

empresa pequeí'lo que no tiene un Ingeniero Industrial, la responsabilidad de-

be asignarse ol departamento de lngenierio o ol Encargado de Producción. 

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

los siguientes toreos que se producen aproximadamente en el orden citado. 

1 . - Obtención de dotas básicos: (Análisis de Productos y Volúmenes 

de producción, frecuencia de cambios de diseí'lo, submontajes, - -

montaje final, estándares de producción, Etc. ) 

2.- Planear el recorrido de los materiales y lo formo en que se les m� 

verá. 

3.- Planear Centros de Trabajo (Ayudándose con las técnicos del Estu-

dio de Métodos y la Medida del T robo jo). Definimos como Centro 

de Trabajo el espacio total poro realizar uno torea y poro su cál� 

lo debe considerarse la superficie paro 11 evar a cabo la tarea más -

el espacio poro el desenvolvimiento del operario más espacios para 

## 
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acceso y salida de materiales m6s espacio para mantenimiento y-

varios. 

4.- Reguisitos de inventarios (volúmenes de almacenaje y 6reas regu� 

ridas). 

5,- Planear Servicias Auxiliares (Aire comprimido, calderas, energía, 

agua, Etc.) 

6.- En base o los datos anteriores, elaborar un pi on maestro de Lay-Out. 

7.- Someter el plan del punto anterior o lo consideración y aprobación 

de la Gerencia y de los interesados (producción, almacén, ingeni� 

río, Etc.) 

8.- Colaborar activamente en lo instalación de las disposiciones pro-­

puestas. 

9.- Proveer los controles necesarios paro verificar gue una vez gue se 

puso en marcho lo disposición, los trabajos se realicen de acuerdo 

con 1 os piones. 

NECESIDAD DE UNA NUEVA DISPOSICION. 

En el prol.lemo de ineficiencia de las disposiciones existentes, hoy cier-­

tos indicadores de lo situcción gue no se detectan directamente en lo contabili­

dad de 1 a empresc, perc gue deben ser f6cil mente detectados por el Deportome!2. 

to de ingenierra in.lustriai. Entre ics m6s comunes podemos mencionar : 

## 
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1 . - Departamento de Recepción 

A. Congestión de materiales. 

B. 

C. 

Probl emos odmini strativos en el departamento. 

Demoras en los camiones proveedores. 

D. Excesivos movimientos con lo mono o de remonipuleo. 

E. Necesidad de horas extras. 

2 . - ALMACENES . 

A. 

B. 

c. 

D. 

E. 

F. 

G. 

H. 

Demoras en los despachos. 

Daños a materiales almacenados. 

Areas Congestionadas. 

Pérdidas de materiales. 

Control de inventarios, insuficientes. 

Elevada cantidad de personal ( No olvidar gue es indirec­

to). 

Piezas absol e tes en inventarios. 

Falta de materiales o piezas solicitadas por producción. 

y/ o mantenimiento. 

3.- DEPARTAMENTO DE PRODUCCION. 

A. Frecuentes redisposiciones parciales de los eguipos. 

B. Operarios calificados gue mueven materiales. 

C. Materiales en el piso. 

D. Quejas de capataces por falta de espacio. 
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E. Congestión en pasillos. 

F. Disposición inadecuada del Centro de Trabajo. 

G. Llevar el material a mal'o al 6rea de trabajo. 

H. Tiempos de movimiento de materiales grandes con respecto al 

tiempo de procesarr i en to. 

1. M6quinas paradas en espera del material a procesar. 

Fr<>cuentes interrupciones en la producción por fallas de algunas 

móquinas. 

4.- EXPEDICION. 

A. Mala comunicación con el departamento de producción. (Defecto 

bastante común). 

B. Demoras en los despachos. 

C. Roturas o Pérdidas de materiales, Etc. 

5.- AMBIENTE. 

A. Condiciones inadecuadas de iluminación, ventilación, ruido, lim­

pieza, Etc. 

B. 

C. 

Muchos accidentes. 

Alta rotación del personal. 

ó.- GENERALES. 

A. Programa de producción desorganizado. 

B. 

c. 

Poco interés del personal . 

Muchos gastos indirectos. 
## 
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PRINCIPALES TIPOS DE DISPOSICIONES. 

Principal mente existen tres formas para disponer las m6quinas : 

1.- Por posición fija. 

2 . - Por proceso. 

3.- Por producto o disposición en lrnea. 

En el Lay-Out por Posición fija el componente principal permanece fijo 

y los elementos de la producción, esto es mano de obra, materiales y equipo­

concurren a él. Como ejemplos de este tipo de disposición poderros mencionar 

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

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

agrupan en un 6rea. Por ejemplo todas las operaciones de torneado o de sold� 

dura, se hacen en un departamento donde únicamente se hace ese tipo de ope­

ración (torneados o soldaduras). 

El Lay-Out por producto o en 1 rnea, es aquel en el cual un producto se 

produce en un 6rea. Si el producto es normalizado y fabricado en grandes ca� 

tidnne� ec;, evidentemente, e! m!:s conveniente. Es el uiili,odo paro la fobri-

cación de automóviles, ortrculos y empresas manufactureras similares, que se­

caracterizan por la producción en masa. 

La mayorra de las f6bricas, han adoptado un sistema hrbrido. 

A continuación enumeraremos las principales ventajas de ambos métodos. 

## 
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Vc,to¡_o� �o� 

A. Menóres inversion es en m6qu inas debido a la menor du-

pi icación de las mismas. 

B. Moyor flexibi! idcd. Se asignan !es trabajos de ccue;do 

a las disponibilidades. 

c. Los supervisores y capataces se hacen especialistas en su 

6rea, lo cual redunda en u na mejor calidad. Los opera-

rios son mec6nicos m6s que obreros. 

Do Los costos de producción, dentro de series pequei'las, se -

mantienen bajos. 

E. La falla de algún equipo no paro todas las actividades s!._ 

guientes pues el traba jo puede pasar a otra m6quina sin-

al terorse mayormente la programación. 

2 .- Ventajas por Producto. 

A. El recorrido del trabajo se hace mediante rutas mec6nica-

mente directas que disminuyen el tiempo y las demoras en 

la produ cción . 

B. Menor movimiento de materiales en virtud de las menor� 

distancias entre puestas de trabajo. 

C. Mejor coordinación de la producc i ón debido a la secuen-

cia lóg ico y ordenado . 

D. Menores cantidades de mater ial es en proceso. 
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r. Menor espacio ocupado por unidad de producci ón debi-

do a la concentración de la fabricación. 

F. Control de producción simplifi cado . Menores reg istros 

e inspeccioneli. Pocas órdenes de trabo jo. Costo) ad--

ministrativos mós bajos. 

Veamos un ejemplo gr6fico para ilustrar claramente la diferencia ent re­

los dos sistemas : 

X-

X•­
y-

z-

Operación Operaci ón 
PIEZA 1 2 

X Taladro Soldadura 

y Soldadura Torno 

z Ta.ladra Torneado 

DISPOSICION POR PROCESO. 

TALADROS 

o - -t===J--
-

- -1-J 1 
-- ¡:- 1-, 

SOLDADURA 

-+.., 1 

rl-- -1--
1 �J 

t 
z 

Operación 
3 

Taladro 

So l dadura 

TORNO 

l 1 
-t--�- ---y· 

� =� l 
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DI SPO�lClON POR !'PODUCTO 

v.-4 lfAJ&!@- -l}Q!J>ADt¿�}- - i!��@- lX--

Y-tmt-�Aj- poRNOf--- -- - _ l..Y--

Z - t iTALADRq_ -- -(!2RNOJ-- @LDADURAi z __ _ 

' -----

En cuanto o los cos�os de fobricociór, la representación gráfico es la si-

guiente : 

Costos c. e 

Fabricaci6n 

ro<iucto 

Cantidad. 

Como norma general se tenderá o utilizar, siempre que sea posible, una 

disposición por producto o en lrneo. Existen tres requisitos que deben cumpl � 

se para que sea ventajosa : 

1.- CANTIDAD ECONOMICAMENTE JUSTIFICABLE. 

Las series de producción deben ser grandes para compensar los mo-

yores gastos iniciales. 

2.- PO SI BLI DAD DE BALANCEAR LA Ll NEA. 

Si la operación 1 lleva el doble de tiempo que la operación# 2, -

el equipo, el operario y demás factores asociados a la operación-
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�� es•arán desocupcdc. la ITI"tcd del tie!'"pO, lo cual resultará --

.uy costoso S"r querer c.•tror en la resolución de esre tipo de-

.,robl ... ;:¡, dire .. .:;qc..ilse•�..- · t' tr�,,�..:.9técr.icasdelnve� 

igacié'1 C'l (',,.'!raciones y C"l . lSC� U..P;:>)ejOS1 median re el USO-

u(. computa.:so ....... !'¡ro utac...• el proC!lc:-o se necesita como ...,r-

.,¡1"'0 hforroción sobre • 

A. VOLUMENES DE P RODUCCION 

B. LISTA DE OPERACIONES, SU SECUENCIA Y 

PORCENTAJE ESTANDAR DE DEFECTUOSOS. 

C. TIEMPOS REQUERIDOS POR CADA OPERACION 

Se suele hablar de dos modelos diferentes según se trote del balan-

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

cación, si bien en la práctica muchas veces es dificultoso distin---

gu ir entre uno y otra. 

En el trabajo diario muchos encargados de producción resuelven el -

problema comenzando por el final de la ITnea y de acuerdo con los -

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

cia el principio de la ITnea. 

Consideremos un ejemplo. Se trota de balancear una 1 tnea de producción 

para obtener 1 O, 000 Kgs. diarios de hilo de algodón. El proceso es : 

#11 
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--1 Lbpieza del algodón j- 1c��d.��-{E�tira<§- -1  'J'orcid+ -1!-lilauo!--

..,a.uienuo ..,ue al finel deben salir 10,000 Kgs/día y con la pro­

ducció n de cada hiladora ( supongamos lOO }.gs/uíc.), c.eterminamos "-ue 

necesitamos lOO má�uinas. Conociendo a través del Departamento ue In­

gen�ería Industrial que un operario puede atender, por ej emplo 13 

�áquinas, ueterminamos que necesitamos 7.6 operarios. Logicamente 

tomamos 8 y al que está con menor carga de trabajo se le c. signan al­

vun;o;.s tareas extras como son li:npiezas, lubricaciones, movimientos 

de materiales, Etc. 

"'a"amos entonces a to rcido dÓnéie con el po rc enta je estándar de a.efec­

tuosos de hiladoras (5%), determinamos que deben salir 10,500 Kgs/dia. 

Repit i enuo el razonamiento, se de te rminan máquinas y operarios nece­
sarios. 

De esta manera se avanza hacia el prinqipio de la linea hasta comple­

tar el balanceo. 

B� de hacer no tar que el e jemplo se sacó de la realidad industrial, 

buscando un case '-1ue Es un hÍbrido de disposición de equipos, pues 

e stos se encuent ran en una disposición por proceso alineado. 

3· CONTINUIDAD DE LA PR0DUCCION. 

La fluidez de la producción en linea supone que cada operación con­

tinua funcionando individualmente, ya que si el movimiento de materia­

les se detiene en cualquier operación, en la linea no se produci ría 

nada a partir de ese punto. Esto es importante de consid e rar ya que 

dificultades menores que pudieran causar una parada de la pro ducción , 
provoca rían dificultades mayo res al final.-
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ANAL! SI S PRODUCTOS-VOLUMEN DE PRODUCCI ON • 

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

comienza con el anólisis de los productos y los volúmenes de producción. 

En cusi todas !os industrias hay una reloci6n 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 desproporción es bien conocida por analistas de mercado y tiene en el 

caso de control de producción 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 enea.::_ 

godo del Lay-Out este anólisis tiene también un significado especrfico ya que con_: 

tiluye la base para decidir el tipo de Lay-Out que se instalar6, es decir, si se be-

saró en una 1 rnea, en una distribución por proceso o en un sistema mixto. 

General mente este anól isis consiste en : 

l. Dividir a agrupar 1 os diferentes productos, partes o materiales. 

2. Clasificarlas en arden de volumen decreciente mo acumulativo. 

A fin de visual izar estos datos se usa una grófica denominada P -C. 
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e 

y 

p p 

Grófica P - C Trpica. 

El gráfico P-C tipico se aproximo a uno hipérhola osintótic:o hacia los --

ejes. En general las cantidades na se expresan en dinero sino en volumen, pie--

zas, peso, Etc. 

El grófico P-C muestra una relación fundamer.tal en el Lay-Out a planea...':. 

se. En el extremo izquierdo grandes cantidades de pocos arttculos. Ello nos es-

tó recomendando métodos de producéión en masa como son las disposiciones por -

producto. En el otro extremo, grandes cantidades de artTculos que se fabrican en 

volúmenes pequeños. 

Ello nos indica como mós adecuado, métodos de disposiciones por proceso. 

.Ademós, lo parte izquierda nos recomienda usar equipos de movimiento de materi� 

les automóticos y especializados, mientras que poro los productos de la derecha -

tendria� que ser mós flexibles y universales. 

Como consecuencia de esto, tenemos que la producción puede dividirse en 

dos tipos principales y resulta m6s con.veniente realizar dos disposiciones de equi-

po, que un Lay-Out general . 

## 
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En cuanto a los produc:tos comprendidos en la zona media se deberó ha-

cer un hrbrido como ser una linea de producción modificada. 

En consecuencia, el anólisis Producto-Cantidad lleva a la separación -

de los departamentos de producción en 2 tipos. 

1.- Productos de alta producción y poca variedad. 

2.- Productos de baja producción y gran variedad. 

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

hablando de productos o procesos que no son enteramente desiguales. Es decir, 

que no haremos un estudio de este tipo mezclando televisores y zapatos por ejer:: 

plo. 

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

do gran diversidad de productos no obstantetener métodos de producción norma-

1 izados. Los cambios consisten en color, accesorios, vestiduras, or namentos, -

marcas, Etc. No debemos olvidar que el1 automóvil según los psicólogos, es una -

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

mes 11!cs frenes me anden me!", "Se me rompió e! espejo11• Siendo a:;t, es evi -

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

consecuencia lo que hacen las empresas de automóviles es cambiar algo, que si -

bien no afecta el valor económico de la cosa, si cambia el valor de estima y no -

afectan la disposición de la planta. 

En el grófico P-C ésto significa mover arttculos desde la zona C a lo zo-

### 
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no A, con lo que!)> incrementos resultantes e" cantidades, justifican no-sólo-

o;no producción en lrnea sino también una extenso automatización. 

Ai plc. "'"r lm disp"lSic¡o:,es soLre la base de la curva P-C deben consi-

d.;;:10ijd du5 füc.;.--'ie:i: 

1.- Cv··bios qo,e afn;t"'' lo cantidad. 

2.- Ca: !)ios en ios pl')ductos qve afecten el disc�o. 

Lo' co'' '.io' w lo cc.ntid.:�d pue.:1en prevaerse f<:c!lrrente mediante una -

extrG¡X•Iación-de las cur1os de vanta o producción. 

Los car-�•ios de c!i�ci'io si bien no pueden preveersa a rruy la.go plazo, d=. 

be suponerse que no afeci·a;6n mayormente al Lay-Out en un tiempo pil.ldenciol. 

De todas rrcneras y por ambas causas, siempre es preferible dejar un mor-

gen suficiente para futuras ampliaciones o cambios de diseño que constituye en el 

fondo uno razonable flexibíl idad. 

-��:;=��======�;�=�=��====�=� 

Veremos a continuación dos procedimientos para facilitar la ubicac_ión de 

los m6quinas o de los departamentos. Cada caso en particular, indicar6 cuando-

puede usarse uno u otro. No debemos olvidar que el Lay-Out es tanto un arte e� 

me uno ciencia y que la aplicación del sentido común debe estar siempre presente 

en el analista. Ta mpoco debemos olvide;· las millones de Hrs. hombre que se pie� 

den anual mente por disposiciones inodecl!adas. 

11 

. ./ -
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l. DIAGRAMA DE BLOQUES.- Es un procedimiento que se utiliza poro -

las disposiciones por proceso. Por ejem-

plo consideremos lo fubricación de 3 pr� 

duetos : 

��t-o' J�I ----------,--------,------- -; 

o� A B e 

1 Torno Fresadora Torno 

2 Fre"adora Pulido Fresadora 

3 Pulido Torno Torno 

4 Taladro Pulido Taladro 

5 Fresadora Fresadora Fresadora 

6 Inspección Inspección lns�cción 

Los tres productos salen del almacén de Materia Prima y luego de la ins-

pección van al almacén de Productos Terminados. 

A continuación se asigna un número a coda departamento. En nuestro --

coso (1} Almacén de Materia Primo, (2} Torno, (3} Fresado (4} Pulido (5} Tola 

dro (6) Inspección (7) Almacén de Producto Terminado. 

,. 

u 
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Se hace a continuación un cuadro que se l lama de Secuencia. 

Producto Secuencia 
1 ·2 3 4 5 6 7 8 

Volumen en Unidades J 
equivalentes. 1 

' 

A 1 2 3 4 5 3 6 7 1 ! 

8 1 3 4 2 4 3 6 7 3 

e 1 
__ 

2_3_2__� -ª--� 7 _ _______ 2 _______ 

Luego se construye un cuadro Sumario. Es del tipo 

�� Sector 
lA """ 1 2 3 4 

: 1 
4 300 

En nuest!o caso el cuadro queda : 

FNxxt 1: �� lt 1:1 
1 : 1 : 1 �1 �1 : 1 : 1 � 1 � 1 - - X - V 

- --

4 - 3 4 XX - - -

5 - 2 - 1 yy 
- -

6 - 1 5 - - iyy -

7 - - - - - 6 xxi - ----

Esto indica que del 

sector 2 al sector 4, 

deben transportarse 300• 

1/1 
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Se p inta un bloque por cado sección que interviene, se los numero al --

azar y se indica el trófico entre secciones. 

6 

[2_j 
Se busca entonces, ubicar los bloques tratando de minimizar los rro:i ,.Í!,_: 

tos. En nuestro caso quedarTe : 

El último paso es el verificamiento frsico de las cosas. Recordar que el D=. 

parlamento 1 y 7 deberón tener fócil comunicación con el exterior. 

11 DIAGRAMA PROGRESIVO. E jemplo de una planta con un solo acceso y-

con los siguientes departamentos. 

1). Almacén de Materia Prima. 

2). Almacén de Producto Terminada. 

, , 



3). 

4). 

5). 

6). 

7). 

8). 
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Sector A. Gaseoso que afecta 1 a materia prima pero no al pro-­

ducto terminado. 

Sector B. Mantenimiento crrtico. 

Sector e. Tiene que estor en C0(1Hfluü contacto COíi !aborctcdc. 

Sector O. Administración. 

Sector E. Laboratorio. 

Sector F. Mantenimiento planeado. 

El proceso es 1 - 3 - 5 - 2 

- 42 

1. Almacén de Materia Prima 

2 . Almacén de Prod, T erm. 

3. Sector A. Gaseoso 

U.ecto..":_B. Mant ,�!I!ico_ 

5. Sector C. Contacto con Lab. 

6. Sector O. Administración 

7. Sector E. Laboratorio 

8. Sector F. Mant. planeado 

OEFI NIMOS RELACIONES: Los números debajo de las relaciones crTticas, por ejemplo A/1, se usan 

*A = Absolutamente necesario que estén cerca. 

*E = Especialmente importante que estén cerca. 

1 mportante que estén cerca. 

o 

V 

*X 

Importancia ordinaria. 

Sin importancia. 

Necesario que estén 1 e jos. 

* Son relaciones crtticas. Se deberó explicar el motivo por el cual se les con-­

sideró ast. 

A continuación llenamos un cuadro de Relaciones interdepartamentales. 

#H 

para explicar por qué se le considero asr. 

l. 

En nuestro ejemplo : 

Es ast debido a que la planta tiene un solo acceso y por lo tanto seró -­

conveniente que los almacenes estén cerca entre sT y cerca del único --

acceso. 

Luego ubicamos cTrculos al azar ( uno representando cada sección ) e in­

traducimos las relaciones Tipo A. 

o ## 
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El segundo poso consiste en reordenar según A. (En nuestro coso ocer-

comas el 3 y 7 al 5 y el 8 lo mantengo cerco del 4). 

Nos quedo: 

� 

Q 
El tercer poso consiste en introducir en lo figuro anterior los relaciones ti-

po X (1 rneo doble) y el cuarto poso es reordenar según X. Nas quedo : 

Introducción Relee. Tipo X Reordenar Segón X. 

cr<? 
' 

#N 
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Luego introducim9s los relaciones Tipo E y reordeno según ellos monte-

niendo por supuesto los restricciones de los relaciones A y X ) . 

Introducción Relee. Tioo E. Reordenar Según E . 

¡_ - .. -K61 cp-- 1 ''\/'-' 
eJ./-� CD 1 cb b�-0 _, 

Luego seguimos con los relaciones tipo 1 y O, que en general no se h� 

cen, pues no permiten mejorar debido o los restricciones ya impuestas. 

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

siones reales y de acuerdo con el último diagrama obtenido. Se deberó realizar 

ef iecorrido de materia prima para constatar que no haya incongruencias. 

Como todo ésto es bastante subjetivo, se hoce un an6lisis de l�;�s nltPrno-

ti vos posibles. 

Los factores que se anal izan son : Control, Supervisión, Seguridad, Etc. 

A codo uno de estos factores se les do uno calificación de 1 o 4 en función de su 

importancia. Por ejemplo si el aspecto control es muy importante, le domos un -

peso de 4. Si lo seguridad no es problema, le damos un peso de 1. A su vez, -

## 

� 
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cal ificamas, para las diferentes alternativas, que tanto cumplen, por ejemplo, 

con la facilidad de control. Si ec una disposición óptima en ese sentida, le--

- 46 

Las ventajas mós imp'?rtantes son 

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

asignamos 4 puntos, 3 puntos si es buena y así decreciendo. 
dibujo común. 

Veamos una tabla de ejemplo : 

DISPOSICION DISPOSICION 

FACT OR PESO A B 

Control 4 

5Lrervisi6n 3 

Seguridad 3 2 2 
6 6 

)UMA 2B 24 

De acuerdo can esto tabla, ser6 mós conveniente lo dispsoción A. 

El proceso poro su realización, consiste en multiplicar el peso del foc--

torpor lo calificación que le asignamos. 

MODELOS DE DISTRIBUCION Bi Y TRIDIMENSIONALES. 

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

deben estar basados en cólculos técnicas perfectamente desarrollados y que, por 

lo tonto, no son mós que uno visualización de ellos. Podemos realizar plantillas 

de móquinos, equipo de movimiento de materiales, personal o materiales. 

//# 

2.- Facilidad de visualización sobre toda para personas no técnicas-

que muchas veces san las que deciden. 

Hay estóndares sobre su realización hechos par A .S .M .E. (American --

Society of Mechonicol Engineers), en donde se describen colores, escalos mós -

apropiados, tipos de lrneos, Etc. Dichos normas pueden consultarse en el libro 

de Moore, citado en lo b ibliogrofla. 

En compañros importantes donde hay un Departamento que se dedica a -

estudiar contrnuomente los disposiciones, se hocen plantillas de todos los depo.!:_ 

tomentos, móqu inas e instalaciones. 

Los tableros que contienen los plantillas suelen hacerse modulares a efe� 

tos de poder sacar ruolquier sección que interese en su momento dado. 

Los modelos tridimensionales si bien permiten uno mayor visualización,-

tienen el inconveniente del costo y lo laboriosidad. 

BIBLIOGRAFIA SO!IRE EL TEMA: 

Richar Muther: "Practico! Plant LayOut", Me. Grow Hill, 1965. 

Alford y Bangs: "Manual de lo Producción" U.T.E.H.A. México, 1965. 

Moore James M.: "Piont Design and Ley Out" , The Mee Mi l l on Compony, Í962. 

## 
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MANEJO DE MATERIALES 

En el sentido m6s amplio, el manejo de materiales puede definirse como-

"lo preparación, ubicación y posicionado de los materiales para facilitar sus -

movimientos y almacenajes". 

En los últimos aí'los y en particular luego de la 2da. guerra, la lng. de M� 

nipuleo de Materiales ha tenido un gran desarrollo como consecuencia del an6-

lisis proflJndo de los costos asociados a movimientos y almacenajes realizados --

en las fuerzas armadas y en las grandes empresas. Fue asr como se introdujeron 

gran cantid"rl rln •istemas, equ i pos móviles, transportadores, sistemas de almac� 

naje, Etc., que naturalmente produjeron un gran impacto en la reducción de --

costos industriales. 

Las técnicas de manipuleo de materiales tiene corno objetivos: 

1.- Reducir Costos. 2.- Reducir desperdicios 

3.- Aumentar capacidad 
productiva. 

4.- Mejorar oondiciones de tra­
bajo. 

5·- ·lejorar la di<'tribuci6n o Lay-('ut. 
Las actividades de planeamiento de Mov. de Materiales deben real izarse en 

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

co y es el equipo de Movimiento de MotP.riol�s !o q!.:e !o hc:ce dir.6mico. 

Para tener una idea de la importancia de los costos de manipuleo podemos --

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

## 
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Se ha estimado también que sólo el 20% del tiempo en que los materiales est6n 

en una pi anta son procesados, siendo el 80% restante utilizado para movimien-

tos o almacenaje. 

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

tro de la f6brica o en Departamentos de Expedición. Es necesario enfocar el --

problema total en forma sistem6tica desde la fuente de Materia Prima hasta lle-

gar al usuario. La tendencia moderna es aplicar el anólisis de sistemas median-

te le utilización de técnicas de Investigación de Operaciones. El on61 isis de -

sistemas parte de !� ;,.¡o, que todas las actividades del Sistema Industrial est6n -

ligadas por relaciones causa-efecto que pueden describirse con expresiones ma-

tem6ticas. 

El problema de Mov. de Mat. a un costo mrn imo de tiempo y esfuerzo no -

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

ha producido en el sector industrial, hay también numerosas oportunidades de -

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

cio de la lngen!erTc !ndvstiial. 

EL PROBLEMA DEL MANIPULEO DE MATER!ALES: 

Genéricamente un problema de manipuleo incluiró los siguientes elementos: 

1.- Movimiento : Materias Primos, partes, productos, Etc. deben traslada!_ 

se. El movimiento debe hacerse asegurando eficiencia y 

bajo costo. 

## 
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2.- Tiempo Los material es deben estar disponibles en 1 as fechas 

planeadas. 

'< - Luqar Los materiales deben estar disponibles en los lugares 

adecuados. 

4.- Cantidad En las diversas etapas del proceso productivo, las--

cantidades pueden variar mucho. Es responsabi! idad 

del Mov. de Mat. de proveer cantidades apropiadas. 

5.- Espacio Dado que los espacios cuestan dinero, la eficiencia-

del aprovechamiento de los espacios estará relacion� 

da con los sistemas de movimientos de materiales. 

PRI NCI PI OS GENERALES 

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

principios rectores en la práctica diaria. Los principias de Mov. de Mat.re-

presentan el conocimiento acumulado a lo largo de años por quienes han pro� 

ti cada estas actividades tanto en la industria como en el comercio. 

1.- Planeamiento Se deben planear las actividades de manipuleo y al m� 

cenaje de materiales a fin de obtener la m6xima efi--

ciencia operativa global. 

2.- Sistemas Integrar tantas actividades de manipuleo como fuera -

posible en un sistema coordinado de operaciones que 

cubra proveedores, recepción, producción, inspección, 

embalaje, depósitos, expedición, transporte y servicio. 

## 

3.- Gravedad 

4.- Espacios: 

5.- Tamaño 
Unitario 

6.- fv'',econizoei6n 

7.- Normalización 

8.- Adaptabilidad 

9.- Peso propio 

10.- Utilización 

11 .- Mantenimiento 

12.- Control 

13.- Seguridad 

50 -

Utilizar la fuerza de la gravedad siempre que sea -

pasible. 

Aprovechar en forma óptima el espacio en tres di--

mensiones. 

Aumentar 1 a cantidad, tamaño o peso de 1 as cargas 

unitarias. 

Siempre que seü económicamente factible, se debe-

rán mecanizar las operaciones de manipuleo. 

Normalizar métodos de manipuleo asr como también 

tamaños y tipos de equipos empleados. 

Utilizar métodos y equipos que puedan realizar una 

variedad de tareas y aplicaciones, donde no se jus-

tifiquen equipos especiales. 

Reducir la proporción de peso propio del equipo de -

transporte con relación a la carga transportada. 

Lograr la máxima 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 producción e inventarios. 

Proveer métodos y equipos adecuados para un manip� 

leo seguro. 

## 
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i4.- Capacidad Los equipos de manipuleo deben ayudar a lograr la-

produc�ión deseada y aún cubrir los picos. 

El campo del Mov. de Mat. es un amplio sector de la lngenierra Indus­

trial incluye los problemas relacionados con Disposic. de Equipos, Almace­

naj<' Selección de Equioos Mec6nicos, Automatización, Estudio de Tiempos 

y Métodos de Movimientos, Reducción de Costos, Tr6ficos, Embalajes, Etc. 

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

determinante, nor eso decíamos que deben an�lizarse en forma conjunta. 

DESCRI PCI ON DE EQUIPOS DE MOV. DE MAT. 

El "Mc:terial Handling Handbook" (The Ronald Press Co. NewYork) pr� 

sentoam6s de 430 clases de equipos. Nosotros agruparemos los tipos de equi-

pos en 8 categorías principales : 

1 .- TRANSPORTADORES CONTINUOS 

2.- GRUAS, MALACATES Y ELEVADORES 

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

VEHI CULOS 1 NDUSTRIALES. 

VEHICULOS AUTOMOTORES 

VAGONES FERROVIARIOS. 

TRANSPORTES MARITIMOS. 

TRANSPORTE AEREO. 

CAJAS Dl: TRANSPORTE Y EQUIPOS AUXILIARES. 

Esta clasificación incluye todos los equipos de uso universal. Nosotros 

veremos los tipos m6s difundidos en el transporte industrial interno y que -

## 
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son : 1, 2, 3 y 8. 

1 .- TRANSPORTADORES CONTINUOS - Genéricamente un -
transportador contrnuo se define como "un dispositivo hori--
zontal, inclinado o vertical, concebido y construrdo para -
transportar materiales a granel, paquetes u objetos según una 
trayectoria determinada por el diseño del dispositivo y que -
tiene punto de carga fijos o selectivos. 

Generalmente son fijos, si bien hoy a!guncs móviles. 

los transportadores conttnuos pueden considerarse como el srmbolo de -
la producción en masa, ya que proveen materiales en forma sincronizada --
que es la esencia de una producción organizada. Se los hace para transpo¿:_ 
tar casi todo tipo de productos desde gramos hasta toneladas. Adem6s es de 
hacerse notar que aprovechan convenientemente en algunos casos el espacio 
cúbico. . 

los transportadores contTnuos se pueden dividir en dos gründes grupos : 

a) . 

b). 

l.-

fl
. 

De paquetes individuales 2. 

(cargas discretas). l 
3. 

De material a granel 

(cargas contrnuas). 

Transportadores de T rol! eys 
T ransport. de cintas o ca-­

denas (mov. horizontal o -
inclinado). 
T ransport. de Gravedad. 

Tipo Trolley: Consiste en una serie de trolleys que se despla-

zan sobre un riel colocado a cierta distancia del suelo, y cone.:_ 

#N 
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todos unos o otros por medio de uno propulsión sin fin como son co-

denas, cables, Et c. Lo carga se suspende de los trolleys mediante ga!:!_ 

chos, bandejas o dispositivos especiales. 

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

siendo su aplicación más definida en ios siguientes casos: 

1 . - Transporte entre varias puntos can selección automótica del 

punto de desea rga . 

2.- Operaciones con baños electrol iti cos, pinturas, Etc. en pro-

ducción masiva. 

3 . - Armado del producto sobre el transportador. 

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

free). 

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

que en uno superior se construye el accionamiento de moda que la tracción-

puede ser desconectada en cualquier momento. 

4.- AJ.,acenamiento de materiales en proceso en lrneas de produ� 

ción lo cual ahorra espacio en departamentos de Producción. 

En las figuras puede verse una vista g eneral de un transportador de -

trolley y un detalle del trolley. 

## 

2.-

54 

por lo menos el espacio 
de un trol¡ey entre lineas tangentes 

Od 

radio 

o 
..... 

_____ .!. 

Cl NT AS TRANSPORTADORAS : Este grupo comprende 1 os -

equipos utilizados poro mover cargas discretas como son pa-

quetes u objetos sobre una cinta gen eralmente de superficie -

pi ano y a 1 o largo de una trayectoria horizontal o in el inada. 

No incluye los equipos para transportes a granel, que en pa.!:_ 

te se construyen según 1 os mismos 1 ineamientos. 

En principio se trata de un movimiento bidimensional. 

## 
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La superficie de acarrea es accionada par fricción mediante una polea 

motriz apoyada en rodillos. Son de uso muy gene•al debido a su bajo in--

versión y poco costo operat i vo . La única ! irritación la constituye el hecho 

de que el material no debe doi'lor a lo cinta. Las cintas se construyen de-

tela, hule, plástico, piel, metá li cas, Etc. En todos los casos es necesario 

incluir un dispo s it i vo tensor pues e: estiramiento de la cinta es del orden-

del 0.5 al 1.5%. 

Para el caso de c intas incl 'nada, \asto 1 O rrcwos no hay problemas; -

se puede iievar hasta 35° mediante el ag egado ce borras transversole, o-

dispositivos especiales , ello depenc'e tar1ti:\•1 .J .·.J C'O"t•c le ··r•J\edod ae -

la carga. 

En cuanto a velocidades, e! ranso es muy goonde pudiendo ir desde -

15 cms/mi n . hasta varios mts/minuto. 

## 
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1 cr�. 'l ,. ,:q� ... ¡'""" 
c#f."""'"' 8 · 2 · 3 

: 1 Mando 
.. 1 1 

Cabezal B-2-3 
�-!-!.R.'9_"2.-:..cr_q-_ 

Cintas transportadoras 

82-3 82-7. 
85. Mando intermedio 

Cabezal extremo cinta 

·-

812. Segmento angular intermedio 
,.etc:·ll€·P ae cintas trlmrportadoras. 
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�lculo de potencia 
requerida para una. cinta 
transportadora de bultos • 

Se " P i i can las siguientes fórmulas de potencia 
reqL arida en la polea de mando (Forrada con 
caod de goma) para los casos basicos de mando 
en cabezal de extremo de cinta, sin aditamentos 
e�peciales . 

CASOI 

1 ::::::=--.,........- (¡) 
·� - .. 1 

1 \ 

N
_ \ q +Qc). LV Qc. H. V 
- 1400 t -7- 0-

Cl4.so n 

ADITAMENTO 
-

N =[1+0112· .!-_�) _( q+qc ).LV + Qc.H.V 
q 1400 70 

MANDO PClEA DE MA!IDO FOHMUlA 

Para otros casos la fórmula 
básica se transforma de acuerdo 
al siguiente cuadro: 

Tensor intermedio 
En cabezal 8·2 

En cabnal 8·2 

sin forrar 1.03 N 
forrada 1.07 N 

sin forrar 1,15 H 
i)o'ii"""" ln!ermedio B·S Torrada --

sin forrar 1,38 N ---------
la potencia requerida en el motor será: Nt 

ollm=1f 

ieb'é 
r-.d: - .J 1 [Fmax: .. - l "1 ; l: 

LA: 4 4 
. ' 

i 1: 
tJ� 

Nt: 
fjt� 

t pl 
t q:, 

1 
CU;: 
Qc� 
tJJ 

siendo '?. el rendimiento de la transmisión 

NOMENCLATURA 
Capacidad de transporte en bultos/hora. 

Distancia promedio libre entre bultos en m. 
Fuerza de tracción máxima en kg . 

Altura total de elevación en m. 

Proyección horizontal en m. de la dista�•ia lalal de transporte. 

Proyecció� hoci:antal en m. �o la distancia lk Cransporte anterior al cabezal 
intermed;o B-il 
longitud del bulto en m. 

Potencia básica en C.V. 
Potencia total de tracciin con aditamentos ea C.V. 
Potencia de motor necesaria en C.V. 
Paso entre rodillcs en mm. 

PeH de las partes móviles del transportador ea Kg/m. (Tabla 1) 
Peso dt.J bulto en Kg. 
Peso máximo de bultos en Kg/m. (Distancia entre bultos nula). 

Velocidad de transporte en m;seg. 

Fig¡U"a 11. 

Cinta tran�portadora. 
Ejemplo de c�lculo• 
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Con los elementos norm11izados Indicados se Instala una 
cinta como la de la fi¡¡ura que debe trantportar 1200 paque­
tes por hora, cada uno de un peso de 40 Kg., lar¡:o 0,60 m. 
y ancho 0,45 m. 

Estimando una velocidad de 0,3 m/seg. r.'os da una distanc ia pror,edio libre entre paquetes de: 

d=3600· ...!. -1=3600 · �- O 6 =O 3m 
Cb 1200 1 1 

perfectamente compatible con el transporte. 

Elegí nos la pnr.N correa de ancho rrryN o igt al al ancho del paquete. Ancho de l"or•ea � , 20" 
= 510 rm. y el paso p. de los rodillos de acuerdo a la fórmula, 

p=500. 1- 25 p=500 · 016- 25 =275 mm 

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

q= 1411 Kg/m. 
La carga máxima de bultos por metro será 

y la potenc ia (para caso 11): 

qb 40 • -=-=- = 66 6 Kg/m .... 1 !116 1 . 

N=( +012�) - (Hllc).L.v + Qc.H.V 
1 • l 1400 70 

N= ( 1+ 1,12. 2� ) . 10�7: _27_-0,3 + 6616 :_�. 0,3 

N= 1101 · 0,4 7+ 1,16 = 1133 C.V. 

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

Nt =1107·N = 1,07 ·1133 = 1142 C.V. 

La fuerza de tracc1ón sobre la correa será: 

75. Nt _ 7S • 1�42 
= 355 Kg.

' 
F=- -- - -ft V 
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TRANSPORTADORES DE GR/>VEDAD: Como su nombre lo indico se 

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

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

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

El grupo puede funcionalmente dividirse en transportadores de rodillos, 

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

portadores horizontal es que se utilizan en general para operaciones de-

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

puesto de trabajo al otro, empujándolos. 

El largo de una instalación de rodillos y gravedad, está limitada única 

mente po:' la pérdida de altura debido a la hcl inaci6n. Para instalar una -

linea larga, si �o hay altura suficiente, se utilizan elevadores '11ecánicos-

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

litando de tal manera la continuación del transporte por gravedad. 

Estos transportadores permiten almacenar merccderias a !o !ergo de su --

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

feriar los demos descienden automáticamente. En las figuras se describen los 

principales tipos y sus caracteristicas. 

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

truidos 11•ra el manipuleo centinuo de grandes cantidades de material a gro-

nel, que incluye gases, liquidas y sólidos. 

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

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

Etc. En este último caso pueden ser considerados como cargas discretas. Por-

lo tanto al mencionar los transportadores contTnuos o a granel debe entenderse 

que se trata de materiales sólidos. 

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

está determinada generalmente por los siguientes factores : 

la). Estado Fisico de los mate­
riales. 

2do). Uso a que se destina 

Tamaño de la particula. 
Peso. 
Temperatura 
Fragilidad 
Resistencia a 1 a abrasión 
Resistencia a la corrosión. 
Etc. 

Carbón 
Transporte entre plantas. Piedra 

Cal 

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

-

Carga de máquinas u -
hornos. 

En este grupe deloe mencionarse también el transporte neumático de ele--

mentas sólidos cem.- es el cas.- del algodón. 

.,. 

## 
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ROLLETES DiE GRAVEDAD 

INDICACIONEj PARA SU ELECCION: 

11? Los bultos deben tener una su�erf :c· e rígida y lisa para e! trasporte. Los que se deforman 

ocomodá!ldose en !os espac1oS entre rolletes. deben llevarse sobre bande jas . Los bultos con trave­

saños deben trasportarse en formo que estcs no se t raben con los rolletes. 

2� El poso de los rolle:·es EIIJOSe ce lo T8blo 1, entrando en elia C:.ln el largo del bulto mós corto. 
En caso de resultar esta medtdc entre dos valores, adóptes e el que corrE;sponde con un paso menor 

3° El largo del 'ollete deter níne,e, sumando 50 mm. al ancho del bulto. D imens ; ón A ó A1 de los 
dibujes de !o pág. 27 

4� El diámetro de l roll ete, lor.gi ·ud de los tramos y pérfi es del ba>•ld·>r, se 'nd icon en lo Tabla 1, 

en base al peso y largo del bult�. Lo_§__!_orgos llO!!!l.O!es_ de 'abricc,ci9'!...9'L!9�.Jromos Q_�<:J.IJ.�t� -�O_!l 
2.400 ó 3.000 mm. 

5� El largo de uno instalación de rolletes está l 1mitodo e-ricamente P'" lo pérd'do de altura de­
bida a la inc!inac"ón Pera ·nstal,..,r uro lineo largo, �,¡ r'"' hay olt'Jra s:..Jficiente, utilizamos ele·.¡a­

dores mecánk:c:.; colocaJos en punte..:; il"�terf11edic.s, e::. CIJ:: st:.ter e1 l¡\Jito a cierto nivel1 nosibili­

ta ndo así la contin uación del tra�porre por gravedad. 

6� Lo incl i nac ión de una línea de rolletes depende de !as CGroctE.-rísticas de lo superfide del bulto 

y su peso. Lo Tabla 11, ind ico aproximadamente los valores usuales de lo mismo. 

DESCARGA INTERMEDIA 
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CURVAS 
Para cambiar la direcc1ón dé traspOrte ·de las mercaderíos, en ur.o línea de rolletes de gravedad se 
usan curvos de fabricación ñormol cuyo desarrollo angular es de 30°, 45°, 60° ó 90°. 

CURVAS CON ROLLETES SIMPLES: 
Se utiliz an poro bultos de hasta 550 mm. de ancho. En ellos se emplean solamente rolletes cónicos, 
dispuestos en formo adecuado poro obtener uno morcho suave del bulto en lo curvo. JI bastidor tiene 
el mismo ancho que en 1os 

� tramos re

. 

e tos y el radio 

.

in- CURVA. 90' PARA. ROLU."lES DOBLES 

, . · . .  

terior de estos curvas es de DIMENSIONES: A, At y D . 
850 mm. La construcCIÓn ver tabla "111 · " \ 
es plana, es decir que les . . \ 1 

, 

pu:;tos de entrado
_ 

y soiido �--. ;---:::::::;;¡· 

.. 

,- : �-----. \\\ \\ . 

es,an al m 1smo n1ve!. 
. , . '. . . . 

._ , . ,-�\ " � . 
CURVA W PARA ROLLETE;; 

SIMPLES 

DiltiE.'!SlOiVES: .. A" y ''D .. 

Hr tabla 111 11�,,,.... 1 mt-·· ·_�_-_"""'_ · _··_"�:;r/ ¡ 
1 � �� 1 

i --- ��L-::; � _..--' 

------ ' � ------- /' ' --........._ ....-; ·- · ----- - l,¡>Clo ,¡¡. 
��/ '"---./ 1 --� =�- �1 �� · "  ----'- - · 

• -----' 

CURVAS CON ROLLETES DOBLES: 
Poro bu; tos d:"' 600 mm. o más, tu� CO!�·;tr;_.í:no:::-s ce :10 Ilustro le figL-- '(' co� Cvs r }.;.r:Js· de rolle� es, 
díspu;_·stus er. forma al te r�adc y dir<:'--.-.:1:-� radie ! . Ce 1 este d'ispo� ic iÓI"' !:11 • C'Jnsigu: • -noyor ve!ocid.-:d 
en lo h i lera externa de rol letes, foti!ita:Jdo esto el desvío del t..Jlto. 
El radio 1nterio. de estos curvos es de 1.200 .�m. y el bastidor se odopfo al d� los tramos rscto,;. Lo con: tn.ocdón es planc, es decir, que los oun;os de entrada y solide estén- el rr.is:-;¡o r.i';eL 

.i!MPALME DE DOS TRAMOS, CURVO 

Y RECTO A UN TR.-!.\W RECTO 

EMPALME DE DOS TRAMOS RECTOS 

IEMPJU .. M!'i!S 

Utileados principalmente poro enviar los 

bultos desde ramales o una línea general. 
En fns empalmes, cuando los ramales no 
traoojen alternativamente, debe coloca rse 

un hombre para evitar ataacamiento�. 
En llns ilustraciones se indico con flechas 

!a diii-ección de trasporte. 

EMI'ALME DE UN RAMAL CURVO A UN 
TRAMO RECTO 



Largo del 
175 250 325 bulto 

Poso de los so 75 lOO 
rolletes 

10 w 00 w 
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TABLA 

400 475 550 

125 150 175 

625 700 

200 225 

775 850 925 Carocteristica 

de los rolletes 

250 275 300 y bastidor 

Rollete 0 25 
Bastidor 

15 o � rw l50x40x5 1 

Ó> 20 "ü 
w� � "' Rollete 0 SO � � w �� e 30 Q) Bastidor 

Q) 
40 e 

!?'//'% � 
L65x50x6 

.E '0 
"ü 

:; 50 u � �m, .o � -.; 60 e � w� -o 
-¡o-

--o 
Sl u w Wh Rollete 10 70 
"' e Bastidor 

w � c.. 80 � L75x50x7 1 Q) 
90 :; w w� Wh O" Q) 

w � ;//� lOO cr: 

Largo de los Poro tramos con largo ���#@ Pom t•omos de 
trornos inferíúr o 24CO n- -.1. 

--� ----- ----- //7/fPmJ/A 3000 mm. de lo•go 

TABLA 11 

F- VALORESAPROXIMAoos o�-�A INCLINAclm¡ 1 
TIPO DE BULTÓ 1 OBSERY '-·---�'.!'i!s_ION -� 

� 
% 1 G•odcs y minutos 

es de modera o metálicos 1 O o 25 kg. 4 2° 20' 
" " " " �� � , �� ��- �y, 1 �: ��. . . " , , , 1 , � u •vv "\!·¡ .> 1 1 '+.J 

Cojos de cortón . . . . . . . . . . . 1 o 3 kg. 7 1 4° O' 

. . . . . . . . . . . 3 o 7 kg. 6 1 3° 25' 

7 o 25 kg. 5 2° 50' 
S 2o SO' Es��elet'�s . '.' ... : : : � : : : : : : : 

Tarros de leche .. . . ... . . . .  . 

To;;,bor�� . .. . " ... :::::: :·::::: 

llenos 

vacíos 

5Y, 3o 10' 6 3° 25' 
2'.1. 1 1° 15' 

1 
1 
1 

D 

TABLA 111 
1 Largo del rollete 

A 250 1 300 

8 � IL50>.40x5 C!>li dor 
342 1 392 

de: 

-
��65x.50x6 

362 1 412 L7 5x50x7 
Largo total rolletes 

A, 
largo de un rollete 

A 

1 r50x40x5 
Bastidor D 

deo L6Sx5Cx6 L75x50x7 

670 

325 

760 

780 
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325 350 375 
4 1 7 442 467 

437 462 487 

720 770 820 

350 375 400 

810 86Ó 910 

830 880 930 

1 
400 425 450 500 550 

492 5 1 7 542 592 642 

512 537 562 612 662 

' 
870 920 1020 1170 1220 

425 450 500 550 600 

960 1010 1110 1260 1310 -· ·-
980 1030 1130 1280 1330 

D1MEt"-.iSIO'lES DE LOS TRAMOS DE ROLLETES DE GRAVEDAD 
A: desde 250 hasta 600 A1: dtsd.o! 670 has�.l 920 

�1 
¡ ! 

"' o 

w w w u u u w � u L; 1.;.' __ \..1 u w u I.:J u u u ...u u u_ J 1 
1'+ .., • .,. 

... . ql 
- Largo del tramo: 2"00 Ó 3000 ----

.... 

Diómetro 
25 so 70 del rollete 

E. 54 75 85 

'-------- L11190 tW ...,_ '2400 ó 3000 

600 

692 

712 
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HELICES DE ROLLETES DE GRAVEDAD 

Constrllidos con curvos de rolletes de Jravedad de 90' ó 45' de desarrolla, formando una hélice so· 

portado convenientemente por un bastidor de acero. Los rolletes pueden ser colíndricos o cónicos 

siendo los pr�meros según el ancha dei transportador, simples o dobles El-doómetro exterior de lo 

hélice y su poso así como el tipo de rollete, dependen del peso y dimensiones de los bL.Itos 

�ermiten olmaren_�r mercad: rías �l lo l_arg(l �� _sc __ d�sn!:_!:�ll<;, de modo tal_ que, a <nedoda que se retiran 

los bultos de la parte 'nferior •c.s de�ó� dosc .xer> c•.�vMó�ic�m_;!2!_•' Las bulto:. :)uo:dcn cargarse 

en la relic: neé ante trum"S de rc.,e••s ClC \l''lVedr-1 y'' ¡jesc ·ga re ZC' 'SC c!e ÍQI..CI rr :r'CrC'. i>c.-G 

lo ccr�a � c'�'ir'crgo en pisos ·ntcr -:,fé.ot t . E c. úl.�r c._, ... y'-...· 

las at·crh,·as en los pisos normaln"c"'te <. 1 ·i ��ere �� r-:1 es f�d .Ji� .... rocfcor t..rt. ob�rt.Jro 

muy o:nplia, pue-Je atravesarse el piso mta ente b'lG cor,uleta rcct'l '-''"' em¡>ulrrc l¡;s i1éP�es dt>l p;so 

superio: e infer:cr. 

-�- -��=�j 

j 

1 

Di4metro· •x...mor máximo ----�-' 
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CANALETAS METALICAS HELICOIDALES 

SECCIONES DE CANALETA 

SECCIO.V PLANA. 
V3ada para 

bultos variado!. 

SE:CGION CURVA. 
l:. 

DESCARGA INTERMEDIA 

__ ., / 11 
/ !1 

Canaleta de descarga gíraforia 
111�� Barond� �xlerior desliz.•ble 

1 

VISTA DE UNA CANALETA 

&::� . . ,, 

'A 



Para ';t ll'il!lsporte de ts�s de c;¡é11, de madera y empaq,_s en general. ligem 
y a la vez reSistentes, 'ion ideales en instalationes portátiles, así como en insta­

·ooes hjas. Asi conio en los lraJis,�rtadores de rodillos, los transportaiores 
¡lt"ll!l.tÍn {Ulil!•n eoí1 ele&ntot para cari\lite de dirección. como sen 
'de' 90 y 45 !ll'adOi. � .... 

arg. de lam. 

dobladJ 
Calibre 12. 

Long. del 

tr.;.m:r Ancho total· 
3.05 m (10'). 38 cms. {15"). 

Ruedas por D1stanc1a 
tramo entree¡es 

lOO 7.6 cms 

Peso 
total· 
31 kg . 

1.1· NOTAo-Lo• '""'Po•todo"' d• '"''" d• '"'" " '"'"" l•mbiéo '" ot•" d•m'"""" y "''"'''" . , 

"'-.��,��mi. • . ; ···�, ,L,:::;..( _·�·f · '! �" · -'' �.; ,.,,,�. 
i'i.:_Y: 

�-.·� 
ri.�L-�� ' A� �= 

CURVAS DE TRANSPORTADOR DE RUEDAS DE PATIN :l=�=,t_,Jl.l i e"=�,. 

ACOT. MM 

·-��-.:��-o.P'.... '1':'�"'",� .... 

,,_�D_D_A�RGA � 
' �� .ff ... ��·�# S.A. M{ V. 

CALU 45 NORTE 1014 COL. INDUSTRIAl VALLEJO • MUICO 18, O. F. 
TEL. 1-87-33-11 APARTADO 13 BIS 

��g;f 
�� :" "=; 

ACOT. MM. 

Para los cambios de dirección en las líneas de transportadores. contamos 
con curvas le 45 y de 90 grados. con las siguientes dimensiones: 

Peso tot.íll í 
Modelo: Ruedas por tramo· Rad10 mterior: del tramo: 

90" 50 762 mm. 18 kg 
45" 25 762 mm. 11 

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. 

SUCURSAL MONTERREYo AV. CONSTITUCION 735 OTE. o TEL 43·09·115 

SUCURSAL GUADALAJARAo CALZADA GONZALEZ GALLO 2501 o TEL 17-18-80 
SUCURSAL LEON, BLVO. A. LOPEZ MATEOS 803 GTE. o TEL. 3·75·50 



' >' :/'':[';�-_-:t:>-�.>_:·;,_;-;;; - ·.,' .· ;-- �.- _ . :_-¿y:��-�>·-�-'-'�:�:·;' �=y-;··h�- _:�_ ,,.: _ __ ,- �· 

.:·1Bl\�$,r.qBJA.QP Rc�� - ,p�E, �Jli!IJ¡t.Jl�· �=� --- ---0_.--·�:; .. �-:,--::_;,·r�'-- ·:,-,_� __ ;�:��: .. :.�'--�::··-���::�A-;:-{?:�1�-�;x�;r��::2}·ft�:U�JZ�.-�1����� 

-

11111 

Ato•,,p, 
..,;-?; 

Lor;g 

,,, 

tramo: 

Modelo 
90' 

45' 

Ancho 
total 

Ancho 

entre 

Larg.: 
38 cms 

Long. Util 
,,, 

rod•llo: 

T�ANSPORTADOR DE 
Rod1llos- em-
balerados por Rad10 
tramo: mtenor 

16 762mm 
8 762 mm 

TRIPlES Y SOPORTES PARA TRANSPORTADORES 

-"'���'-��'·o�-. --11'"-

El peso de los transportadores lo soportan en el caso 
de instalaciones semi fijas, livianos pero resiste�tes tri­
piés de construcción tubular de fierra y ajustahles a 
diversíls alturas para iar la inclinaciÓn requerida al 
transportador. y en el caso �e instalaciones fijas, so­
portes ajustílbles tipo "L", hechos de rtbusta lámina 
doblada en calibre 12; tanto la altura como la inclina­
ción se gradúan por medio de dos tornill1s por lado. 
pudiendo fijarse al piso per sendos ltarrenos en la par­
te inferior. 

ROdillOS 
•mb 

poc 

Dtstancia 
ent•e. 
e¡es 

Peso total 
,,, 

tramo: tramo: 

30 10 cms. (4") 55 kg. 

d•ametro de rodillo 

RODILLOS� • 

Peso total 
del tramo 

+ 
30 kg ..

..... > 15 ' 4' .. ,, 

CURVA DE RODILLO� 

ACOT. MM. 

Acer. MM 

)O 

,. �ODACARGA·� 
";f.;� " -\--::_¡,.,.,- --�:.._--4f..(·�·�- ;;:; � S A �t ( V 

CALLE 45 NORTE 1074 COL. INDUSTRIAL V.ULEJO • MEIICO 16, D. f. 

SüCüRSAL MONTERREY: AV. CüNSiiTl.iCiON i35 OTE. • TEL. 43-üi-05 
SUCURSAL GUAOALAJARA, CALZADA GONZALEZ GALLO 25(11 o TEL. 17·16-80 

SUCURS�.LLEDN• BLVO. A. LOPEZ MATEOS 803 OTE. o TEL. 3-7S-56 TEL. &·17·33-11 APARTIDO 13 BIS 

, 

�·? 





:
 

;:: ¡!! �
 

E � 
: � 
� �

 
Q

 

z
 

� 
$ � 

; 3 � 
'"

 

�
 

=
 

=
 

�
 

"
-

•
 

Q
 

e
�

 
... � � 

• 
::!

 



71 

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

ca aque ll os equipos destinados a desplazamientos verticales u horizontales o -

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

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

puede subdividirse en los siguientes tipos principales : 

1 . - Grúas de vías fijas. 

2.- Grúas móviles. 

3.- Malo cotes. 

4 .. - Accesorios . 

1 . - Grúas de Vías Fijas: Son equipos de transporte mediante los cuales se-

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

zontal, estando determinada la autonomía del desplazamiento por el di-

seña de la grúa. 

Su uso m6s frecuente es para piezas pesadas e irregulares como las que -

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

turbinas, Etc. 

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

cada una de las cuales se desplaza según una dirección : 

l. APARATO DE ELEVACION: Posibilita el movimiento en sentido-

vertical. Comúnmente se les denomina malacates. Son accionados 

a mano cuando su uso no es muy frecuente y eléctricamente o neum� 

ti comente en caso de serlo . 

## 

2.-
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EL TROLLEY : Sobre él se monta el aparato de elevación y es -

el que permit" el movimiento en sentido lateral. Como el a<lle--

rior, puede ser accionado a mano o eléctricamente. 

3.- ELPUENTE: 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 grua, el puente se de� 

plazo sobre dos vros céreas. En otros tipos el puente tiene un mo-

vimiento giratorio alrededor de un eje vertical. 

,.,-

APBP..Ilro 
ELE.vA�o� 

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

## 
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GRUAS MONORRIEL' Consisten en una vio aérea en forma de doble ---

T sobre la que se desplaza un Trolley con un mecanisrro elevador . Lo super-

ficie de la grúa es en este caso una linea recta. Dado que la vio aérea va -

su jeto 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-

área situada debajo del mismo y por consiguiente ofrece algunos ventajas so--

bre los transportes terrestres que necesitan espacio 1 ibre sobre el suelo. 

El sistema de monorriel se usa especialmente en la industria metalúrgica 

pesada, en la industria química, cerámica, Etc. 

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

cidad está comprendida entre 10 y 100 mts./mir;uto. 

G RUAS PUENTE : En este caso el puente se apoya en ambos extremos so-

bre ruedas que se desplazan en rieles instalados formando ángulo recto con el --

puente. Los rieles se instalan sobre columnas del edificio, estructuras aéreas o-

marcos espaciales. 

El tipo de grúa puente sobre rieles asegura una buena operación y permite 

una construcción mejor debido o que pueden usarse ruedas grandes. 

En casos en que la velocidad de traslación longitudinal de la grúa excede 

la velocidad a la que puede caminar un operario ( 80 mts/min ) éste puede viajar 

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

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

## 

�,;' 

::� l 
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lo general, otros dos motores para accionar el trolley y el polipasto, respect.!_ 

vamente. Los puentes grúa eléctricos, que son los más comunes, tienen una 

capacidad muy variable, que puede llegar hasta las 360 toneladas. Las más 

comunes tienen entre 4 y ?7 toneladas. La velocidad del puente varia desde 

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

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

�e .. 

'-.../ 

Extremo de una grúa via­

iera de uno viga con su 

polipasto eléctrico. 

· ,'-� 

ExtTemo de una 'grúa 

viaj!'fa d<, .dos vigas 

con cam> y polip(lslo 
eléctrico sobrepuesto. 

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

gira al rededor de un eje vertical de modo que el área barrida es un segmento -

de ctrcu lo. Este eje vertical en las grúas está su jeto a la pared mientras que -

## 

, ' 
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en las grúas pluma está en una columna que puede construirse en cualquier 1':_ 

gar. El ángulo de giro de la grúa f i j o está !imitado a 180° ó a 270°si se-­

construye en un rincón o esquin a . En los equip os n ormalmente e.ocontrudos e� 

la industria la carga máxima es de 5 t onela das y la Iongitud varia de 1 a 8 mts. 

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

en un iugar fijo. 

Es posible también construir una grúa fija de tal manero que p ue da move..:._ 

se una distancia corta a lo largo de la pa red . 

·111 

F r, ' 

r 
GRUA DE RIELES.- Este tipo de grúa (ver fi gura), está m ontad a sobre un -

vehículo que puede ser arrastrado sobre riele> standard de ferrocarril por locomat� 

ras u otra forma de tracción. La grúa gira alrededor de un eje vertical de modo -

que el área cubierta es un circulo alrededor del punto de giro. Estas grúas se con_! 

truyen normalmente en tipos de 5 a 15 toneladas con radio de 2 a 20 mts. y, por lo 

gene ral, son conducidas por medio de un motor diese! o de gas ol ina aunque también 

pueden ser elé ctri cas . 

## 
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2do. GRUAS MOYILES: Las grúas móviles tienen la característica de que pu� 

den ser conducidas a grandes distancias cuando están cargadas. Normalmente­

consisten en un vehículo automotor con una estructrua que sostiene la pluma. La 

pluma puede desplazarse verticalmente y el aparato de elevación puede despla­

zarse sobre la pluma. En algunos tipos de grúas,se reemplaza la pluma por un­

brazo con una pala de modo que pueda utilizarse para transportar tierra. Las­

aplicaciones más comunes de estas grúas son en patios de fábricas, de ferroca-­

rril, muelles, Etc. 

Existen otr os modelos en los c ua l e s el vehículo va montado sobre orugas. 

## 
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5000 3000 2000 

Capacidad en el gancho (Xg.) 

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

elevar y bajar ca1gas en dirección vertical con un pequeño esfuerzo. 

Los ripos más difundidos son : 

.1). De mano : utilizado en general paro fines no productivos y cuando su uso 

se reduce o bajos alturas y poco frecuencia. 

2). Mol acote diferencial : es lo formo más simple de elevación mecánico y-

consiste de uno cadena sin fin único operado sobre un tambor doble o dife-

## 
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renciol, y o través de uno po leo inferior. Lo diferencio o el diferencio! 

e•' los diórretros de lo poleo dolo ! e es ton pequeño que lo fricción de los dist:!::_ 

tes portes acopladas sirve poro man�ener la carga suspendido en cualquier pun­

to cuando se deja de ejercer tracción sobre lo cadena. 

a, Diferencial 
b, De engranajes planetarias 

Aparejos de accionamiento manual 

Se bajo o se sube ejercí ende tracción en uno u utro de los lozas de la -­

cadena sin fin que cuelga. Se necesito un hombre poro su accionamiento y su 

uso es hasta 1. 5 toneladas. Dado que la reducción de fuerzas se determino por 

lo relación de los diámetros de los d os poleos de arriba , dicho reducción es muy 

poca. 

#H 
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Casos 'llás elaborados de Talacates, son los de reducción por engranaj es 

y más aún los eléctricos, en los cuales los fuetzas requeridas poro eleva·,. lo -

cargo es oroporcionado por un Motor eléctrico acoplado al malacate, siendo -

este motor controlado por un operario mediante botonera. Tienen además un -

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

l. Motor el�ctrico 
4. Freno del motor 
7. Control 

2. Tren de engranajes 
5. Freno de la carga 
8. Panel de control 

Aparejo eléctrico 

3. Tambor y cable 
6. Gancho 

Existen también malacates accionados por aire comprimido para usarse en 

lugares donde no se permiten chispas o donde la regulación suave es esencial,-

siendo su capacidad limitada a unas 5 toneladas. 

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

del:: .en adaotarse en 1 as operaciones normal es a diferentes condiciones • .e traba­

jo lo que se logra mediante el uso de distintos accesorios. Dentro de los más -

comunes podemos citar el ELEVADOR ELECTROMAG N ETI CO que se usa para 

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

ta de 25 toneladas para un diámetro de electroimán del orden de los 7,5 mts. 

Los electroimanes son alimentados por corriente directa y no deben utili­

zarse durante un tiempo '11UY prolongado ( Histérisis, corrientes parásitas, Etc. ) 

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

C. PINZAS. Para materiales de formas diversas. 

D. CUCHARAS : Para descargar grava, carbón, Etc. 

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

## 
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DISTRIBUIDOR AUTORIZADO: 

'CCO'J0i\1!A 

JP. r:1 ·t."CCQ 
y¡andc ' JP biL •u�urna1 o: 
objetos p¡anejarlos 
A 110 ·.l1cla m�nim. L.Oil el 

f. ,Jthr �;:,1- .L C, r- 1t C �'1 
-se .Jf'�.uo bol�-'>i 

niadores" 
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NUDO CORREDIZO 
Sobre pedído podemos propor­
cionar una ore¡a corrediza, lo 
que permite utilizar el c1nturón 
con nudo corredtzo 



83 

F. Vflll CULOS 1 NDUSTRIALES.- Este grupo de equipos incluye todos los 

vehic.ulos autónomos de dos o m6s ruedas utilizadas para el manejo de-

materiales dentro de lo f6bric�. y que pueden ser accionados a mano o -

por fuerza motriz eléctrica o mec6nica. Tienen la ventaja de la flexi-

bilidad y su costo de adquisición es relativamente bajo, 

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

1.- CARRETILLAS MANUALES. 

2.- PLATAFORMAS MANUALES DE 3 ó 4 RUEDAS. 

3.- ACOPLADOS PARA USAR CON TRACTORES. 

4.- CARROS ELECTRICOS DE PLATAFORMAS. 

5.- VEHICULOS ELEVADORES. 

6.- VEHICULOS ESPECIALES. 

Es muy importante dentro de este grupo el factor disel'lo, sobre todo en los 
.• 

t{pos 
·
manuales. Los aspectos m6s importantes son los que se refi':ren a : estruc-

tura, ruedas y cojinetes . 

Carretillas Manuales. (Diablos). Consisten en un armazón, generalmente 

tubular, de acero, aluminio o de aleación liviana y provisto de das ruedas fijas. 

La carga se levanta empujando fa carretilla debajo de aquello y dej6ndola caer. 

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

distancias de varias decenas de metros. 

11 
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2.- PLATAFORMAS MANUALES DE 3 6 4 RUEDAS. Pueden ser de acera o 

madera y consisten en una plataforma montada sobre ruedas. Se usan p� 

ro recorridos cortos con rutas variables y 1 a carga m6xi rna es de -------

4,000 Kgs. 

Existen modelos adoptados para aplicaciones especiales. En algunas las 

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

El modelo de base giratoria es difTcil de controlar mientras que el de ba-

se fija es difTcil de maniobrar. 

, .. 
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RUEDAS EN CRUZ 

E3 

��-r •f 
Catros- plataforma indispensables � toda fábrica y ahnactn. asi como en labora 
tor�s. hospitales. hoteles, litografías. hendas de víveres, lavanderías, tintorerías. 
etc Construidos de fierro estructural de alta resistencia con plataforma de ma 
dtra de primm y mantralu de fterro tubullf. Capactdades de 400 a 1.000 kilos 

Equiptdos con dos rodajas giratorias y tos fijas, colotld11 en cutdto para su 
manejo donde na existe problema de esp�eio y en uuz para su uso en'espacios 
reducidos Dtsponiblu con uno ó dos maneralu y distintos tamaños de platafor 
mt. �de surtirse cual"'itr t¡po ó tamaño sobre pedido Extstencia tCH\stante de 

. loa siguientes modelo&.: 
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. CARROS- PlATAFORMA . � 
• . . -. il' � 

RUEDAS EN CUADRO 

� 
� 

O.menstón de 

Modelo: plataforma: 

2446 54 61 CTIS X 117 CmS. 

(24") X (46''). 
2754-66 69 cms x 137 cms. 

(27") X (54"). 

2754.a6 69 cms. x 137 cms. 

(27") X (54"). 

3060-10/6 76 cms. x 152 cms. 
(30") X (60"). 

t.' 

Con rodajas: 

FS-111 y 
G4-132 

F&-132 y 
G6-132 

F8·1932 y 
G&l32 

RHV·10x2lf4 

'1 G6-132 

. . - .· : 

r -:1 1 - - .- � 1 . -

/ 1 

1 cap. en kgs.cap. en kgs. 

en cuadro: 
400 kilOS 400 kilos. 

600 kilos. 600 kilos. 

800 kilos. 800 kilos. 

1,000 kilos, 1.000 kilos. 
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3.- ACO PLADO PARA TR/>CTORES. Se les empleo especialmente poro 

formar trenes y ser re mol codos por un tractor. Consisten en uno pi� 

toformo general mente sin estructuro superior y con 4 ruedos. Cuando 

se usan en trenes, tienen dispositivos especiales que enganchan al ser 

empujados los corros uno sobre otro. 

�.- CARROS ELECTRICOS DE PLATAFORMA. Se trato de vehículos de ­

tres o cuatro ruedos propulsados por un motor eléctrico o botería colo­

codo en el mismo corro. En algunos tipos el operador va parado so-­

bre lo plataforma delantero y controlo el desplazamiento mediante p� 

doles, en otros va sentado y tiene un volante. Se usan poro distcn-­

cios medios, con movimientos frecuentes y con cargo demasiado peso­

do poro el movimiento manual. 

5.- VEHICULOS ELEVADORES: Son vehículos de 3 6 4 ruedas, provis­

tos de un dispositivo por medio del cual pueden ser llevados paquetes 

apilados sobre plataformas. Pueden considerarse como el desarrollo 

posterior de los vehículos no elevadores en los cual es los paquetes son 

descargados uno a uno. 

## 
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Existen dos tipos princip�les que son 

1 .- Vehículos de plataformas: Tienen uno plataforma por medio de 

1 o cual pueden tomar un poli et o tori m o. 

2.- Elevadores de Horquillas : Son los vehículos industriales de elev� 

ción más comunes y tienen una horquilla con dos uñas cortados en 

forma de bisel o dispositivos especiales, por medio de los cuales­

pueden elevar una plataforma, barriles, Etc. 

Vehículos de Plataformas: Es un outoelevodor de tres o cuatro ruedas con 

una plataforma o unos que se elevan. Es propulsado a m<Jno o por un motor siendo 

la elevación de accionamiento hidráulico o eléctrico. En general se usan para el 

transporte de materiales pesados como matrices, fundiciones de hierro, tambores­

en la fabricación de pinturas, Etc. 

Autoelevador de Horquillas : El autoelevador es un vehículo de cuatro ru� 

das con un mástil y una horquilla que se desliza hacia arriba y hacia abajo. Está 

construido de manera tal, que la horquilla y la carga están fuera de las ruedas de­

lanteras, lo cual es necesario para estibar, y en consecuencia debe agregarse un­

contrapeso al vehículo que constructiva mente está formado por el motor, el bosti­

dar y en coso de ser necesario por pesos extras. Las ruedas delanteras en general -

N## 
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son más grandes debido al alto peso del vehículo cargado y pueden ser macizos 

o neumáticas. 

Las neumáticas acojinan la marcha y ejercen menos presión sobre el pi so 

por razón de su gran superficie de contacto. Esta es una consideración impor-

tante para vehículos que trabajen al exterior o por superficies sin pavimentar o 

en interiores en que los pisos están mojados o resbaladizos. Las llantas macizas 

sin embargo duran más. Todos los autoelevadores tienen cambio de dirección -

en las ruedas posteriores. 

En cuanto a los mástiles hay dos tipos: El telescópico, por medio del cual 

se obtiene un rango de elevación más grande, si bien se disminuye la capacidad-

de carga pues ésta se aleja del eje delantero, y el O"ástil no telescópico con limJ.. 

loción de la distancia de elevación. Para evitar que la carga se deslice de la --

plataforma, la mayoría de los autoelevadores de horquilla tienen un mecanismo-

de inclinación de modo que el mástil completo se puede inclinar hacia otras, a.!_ 

rededor de un punto de rotación bajo. La inclinación hacia adelante es de 6°y-

hacia atrás de 15 ° . 

Dado que el peso de la horquilla y de la carga deben balancearse, es impor-

lente tener presente el centro de gravedad de la carga. Los catálogos de los fabri-

cantes traen estas especificaciones. Otro aspecto a considerar, es la resistencia-

de los pisos, ya que estos constituyen muchas veces una limitación, y los anchos --

necesarios de pasillos de acuerdo a la forma en que se qui·era estibar. Los catálogos 

traen datos, como el radio de giro, distancias al eje delantero., Etc., y fórmulas m� 

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

## 
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la posibilidad de tránsito de ida y vuelta. 

En cuanto a la potencia, podemos decir que si las cargas se llevarán a-

grandes distancias a si hay rampas empinadas, se preferirá el montacargas im--

pulsado por motor de gasolina, gas de petróleo licuado o diese!. Dichos mont� 

cargas presentan el inconveniente de que emiten gases. Los montacargas eléc-

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

tud es un requisito. 

' _,/'\_ 
1 .---{ . 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

MODELO 

CFY -20 Pe�P­
CY Pe:.o 

CAPACIDAD Y 
DISTRIBUCION 

DE PESO 

2.065 Kgs. 
2.133 Kgs. 

Parcen!oJt: sobrt: los ruedos motrices l veh icu -
lo vacul 54% Copoc1Jad nommal 2000 Kgs. a 50 cm. del 
centro de carga 

Para arra� capacidades ver tablas. 

ROOAPO 

Standard M•dida T•kls Pr .. lóa 
Tracción simple y dirección 6.50 x 1 O 1 O 100 lbs. 

Opcional 
Tracción dual y dirección . 6.50 x lO 1 O 100 lbs. 
Tracción simp le y dirección 650 x lO m:::�cizo especial 

VELOCIDAD 
Y DECLIVES 

Velocidad de desplc-
zom iento con cargo 

Ernbrogue Q 
frlcción HIDRATORK 

nommal 
. 

16,9 Km/hora 17,6 Km/hor9 
Copoc1dad de sub1r 1 

rompas con carga 
nominal 31 % 31,5% 

COLIZA STANDARD 
cargado vacío 

Veloc1dad C:e 
elevación 
.::fescenso 

25,3 mts./minuto 28,6 mts. /minuto 
18,3 24,4 " 

MOTOR 

IKA de 4 cilindros con regulador de vetoc1dod centri­fu;Jo ocruundo COl lo punta del árbol de leYeS. DIStri­bución a engrano¡es de diente he licoidal rectificado. Ccrburador ascendente 
Modelo 

4L-ISI Alt:sa¡e 84,138 mm. Carrero 
J 11.125 mm. Cll1ndrada .'2480 cm3 Cap _ carter '\. 7 5 lts. Re .... oluC!onc:. rC\,julado:. con carga 2200 HP a reyoluC10ne� regulad.:;¡s 49,5 Torsión mÓ.lllnlO mkg 16,6 Cap. tanque de combustible 37,5 lts. Noto: LP Ga� o;:>cional a costo extra. 

TABLA DE CAPACIDADES 

o 
< 
o 

u 
< 

� 
u 

Centro d(' la carga en mm. dc�dc el trente de las uñas. 
los copacidodes nomonales arroba ondi­cados esrcin computados can lo col,:z:a en Posición vertical. 
Se aplican poro altura má)(imo de eleva­ción .de carga de hasta 4,00 Mts. 

DIMENSIONES 
Y ALTURAS 

DEL SUELO 

Largo hasta el frente de los. uñas 
D•stancia entre ejes 
Ancho (ruedas motrices simples) 
Trocha 1 motriz J 
Radio de giro 
Pasillo bósico poro estibar en ángulo recto 

2120 mm. 
1397 mm. 

943 mm. 
765 mm. 

1879 mm. 

!añadir longitud de carga) 
Cal izo 136 mm. 

184 mm. 
181 mm. 

203 mm. 
80% 

Eje motriz 
Eje de d i rccc uJn 
Centro de chasis 
Luz central 

FILTROS 
DEL MOTOR 

Tre:. tipos: 11 J F1ltro de combustible 121 Fdtro de 
aceite con elemento cambiable de papel tipo auto­
motor 131 Filtro de aire tipo seco con elemento ccm­
�ioble de papel p leg :Jdo de S m:crones. 

SISTEMA 
ELECTRICO 

Batería 
Ten:..ión 
Capacidad . 
Regulador de carga com­
puesto por 

Generador 
Volts 
Ampcre� 

Motor de orranque 
Ten�ión 

· Bendix :�l. 

NEGATIVO A MASA 
1 2 Vohs nO"Tlinoles 

40 ampere-hora 

D isyuntor 
Limitador de intensidad 
RcguiJdor de tensión 

12 nominales 
35 nominales 

12 Volts nominales 
. Centrífugo 
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FUHOS 

tOo, .t�masl Tor�ión del pedal multiplicada a 
trove� J(: reaucc1ón hnal en coda rue::lo motriz que 
reduce el esfuerzo y prolonga la vid(l de los frenos. 
Doble zapata de exponsión hidróulico interna y forros 
odhcs1vos. Pedal nncho central en modelos Hydratork. 
d� fácil ap hca�,;1ón con cualquier pie. Tambores en­
cerradüs P-n carcoza 'del e¡e motriz. en lugar de Jos 
ruedos. Zapato� auto-regulables, no necesitan ajuste 
dUionte la vida útil del forro. 

DIRECCION 

Cub1('rtas grandes brindan fácil desplazamiento y 
Lucn-:� flotación bajo los más adversos condiciones de 
operac1:�n Eje de direcc ión de fuerte acero vanadio 
m0ntod0 sobre dos bujes torsionales de goma que 
om:Jrl:!=;uon y brindan articulación contra desnivele:. 
del p;w hasta J 5 cm_ de altura . Topes eficaces para 
cstobd1dod lateral. Pivotes inclinado� dism1nuyen el 
efecto de golpes. Tren de di recci ón tipo o boliila:. 

.::irculantcs. E� punto centrd l geométrico y la angulo­
ridad de 75° permill:m giros corto:.. Rótulas tipo ou­
tomoTQr. Volante de 457 mm. de diúmetrn 

EJE MOTRIZ 
Y CAJA DE 

VELOCIDADES 

Monta¡e in tegra l de tre� puntos que incluye: motor, embrague, co¡a de velocidades, piñón y corona,, di­ferencial y con¡unta de eje motriz totalmente flo � tante. El ¡:eso del �·ehi cuto Jo wporto la cañonero y no el e¡e pal ier . Reducción final planetaria en rue­das motr1ces totalmente blindada. 

EMBRAGUE 
A 

PIUCCION 

.Y.on�.drsco seco Ge 230 mm de diámetro de cambio rap100 "quock-change'' con reYCStlmiento ll'.T;;d1ado de. 2:-; 'Tl�.;:; de 10r�1Ón; control o ped:ll tipo outomo-1(-r Ch� ¡:..�:,1ncú� d� cam!:lio dircctus o la coja: ade· lente-atrás y alta -baj o que selcccionon Z veloc.ida­des cdelante y dos atrás. 

I�A5MJS10N 
HYDRA.TORK IOPCIONAL) 

')'l� ''·lori•_l<_.l.l, N'"Srana:e� en oco;:¡Je con�tonte y '-. ..¡ . ... ·.�-, .J• . !irl'ccio)n Ei co·wNtk!nr mul�i­,:.1;-:-.: ·� •x·,·.m ó:t molur sin ca�rigur la li:lo.'O mc.rriz ,,; ()n�rnrl.JiP<:. E1 aceite es enfriado por separado en .�,. 1 J·c:�·�c J':JOJ..l ¿�:-¡ la parte inft>rior del •odiorlor y 1,¡¡,;.,1,! ,J troYéc; de un elerr.ento combioUie tipo cuto­motor Patanco d1rc-:cional �obre el lodo izqu:erd0 de io <.ok:mna de d�rcccoón. En Jugares cerrado:. el juego 1 i··r'" ,.;,.,, o��"l r!P frt:wJ� .:K<:ion:::� ho·.lr-5u!icam€nlc uroa n.c • :rn1'c �: ,T,IIlwr ;')raduOII'"V:.'nte ta fu�;rza •!�,; '''r.�t� aunqut · <:1 rr.(t.:r fun.:.cnc o 
;. "" t.!cvaciUn rú�ida 

CILINDROS DE 
EUVACION E 
INCLINACIOH 

Embolas de inclinación cromadO\ 1 ¡,e- _.,., ¡ 
compensar el desgaste de empoqurhl•/uo ( 
bies ¿esde afuera. Vólvulq de •,egur� 1 �d ""' 11 
ción garantiza un control efica•ntt" flll!l1g lJ• 
Todos los cilindros tienen oros metUhtl·• d" 1 
ción poro los empaquetaduras. Eml><llll 111 •'• 
tipo pistón de esfuerza lateral mimmo He· ,¡uL, 
caudal modulado redl.lce 1::! velociQaJ de hoplcJ·J 
más pesada lo carga. 

INSTRUMENTAL 

Amperímetro, Presión de Oce•tc ml·h•r. M�· 11\' 
temperatura, Medidor de combu�t1ble, C lll'nln • opcicnal a costo extra. 

COLIZA 

Col iza telescópico de guias embutidas con 1)/r.!re-· l.l.n dados . Perfil central de acero tratado SAl 1 ( •1'· r butido en perfil fijo del mismo mater�al, IHOvf''"'n u11 funcionamiento uni forme y brindan may(>t tliuc'·•ll dad. Corro porto uñas con roletes de em;Ju¡c lf,.,, montados exteriormente poro dar mayor eq,¡t;.¡, Jd • evitar esfuerzos de b cali<�:o. Una trab(J 11n�"tk 1.!, la calizo interna se efeye antes d& 1<• < '·�J i r·ta riP \'OCión librt! de los uñas. 

SISTEMA 
HIDRAULICO 

Vólvulos tipa carrete totalmente balanceada \ o "" 
cisión brindan puestos en marcha y porad<l' ·"''"" 
Vólvulo:. de alivio poro sobrecargos, ro�c·J, ',�¡ 
re� tos y "O" rings de goma en todo el s•··h mu ¡), 
presiCn. Bomba hidráulico de pcietos accoonr-¡•!,, r- ,, 
el matar a trové� de engran:::�jP.s. T anquc ho.!. ,,, ,, :'1 
de chapo de 8 mm. montada so�re el cho�·� O-�- J 
porte integral del mismo. Mangueras hidroulu ·1 1� 
goma y mallo de acero trenzado_ Protccc1ón ( •piro 
lo suciedad: lll Respiradero del tonql<t' htdr:Hitu,D 
con elemento cambiable de 5 n1icrones. i31 hltw o1r 
caudal completo dentro del tanque de 25 m: .. ru""' 

CARRO 
PORTA UÑAS 

Y UÑAS 

Canstrucci6n enteramente sc-1cioda pero troba¡r, !.oda�. de acera 1045 c-ontro urpacl(·�- A¡ .... • ll,· de uñas de 0-1015 mm. con o sin pam l !t: '•;>�1· 
Conven 1cn te trabo de acción rópido poro o�cgt.rar h uñas. Uñas for¡ados y trotadas térmocomero11· fi·Hq mayor res1ste:ncia en toda la sección del tolón 
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MANTENIMIENTO 

El acco:�Q a los argones mecón icos del outoe te..,.ado� 
e:. �irnpl� Con ton solo abrir las topos. laterales y el 
caput quedan Clllpuestos para la inspección lo tapo 
de llen<Jdo del ace1te hidr6ulico, varilla de nivel del 
aceite dt: motor, topa de llenado de aceite del mis­
mo, etc. Boterio montado en platofonpo giratorio poro 
:.u me¡or inspección y mantemmienta. Contrapeso de 
t:nco¡es laterales y un solo bulón de fiJaci6n, permite 
ser rettrado rOoidamente. 

ASIENTO 

Ampl?o a::. iento y re�poldo de goma espuma cubiertas 
de Vind plástica. Cómodo respa!do cur'lado e inc li­
nable, Corredero que permite un o¡uste longitudtnol 
de ho�to 90 mm. 

Accesorios para autoelevaqores 

� ' 

)j 

Sujecion 
de canastos 

¡, 
' , .... j!,;· �N.• I¡ =:TtJ-.� . �� 
D4:podtivo 
de su.jecioD 

81:" 1 
:¡t¡l'll -

¡ .l.lJj .. 
liiJ[¡" 

Su1ecton giratoria 
de rol.lot 

,. 
Accesoriot de empuje 

Horquilla de mordaza 

Giro lateral 

TECH(I Y 
PARRILLA 

Estos accesorios son opcionales. CLARK EQUIPMENT 
COMPANY recomiendo su uso y aconse¡ o al propie­
tario considerarlos indi5pensobles. 

COLORES 

Dos tono5: Gris plateado combinada con uno de 5 
opciohales: rojo, anaranjado, omorilto, 'verde o azul, 

OTROS 

Reserva ouJ�dior de combust ible occionaao a mono 
de 2 lts. de capacidad. Acople tipa perno empotrado 
o 30 cms. del suelo. Bu lones y tornillos cadmiodos. 
Silenciador resonante detrás del radiador, frente a 
la corr iente de aire, esparce el gas evitando el reca­
lentamiento. Todas los superficies elllpuestos con 
ontióxido y pintados o soplete. 

t= r 1 
1 . 

Horquilla giratoria Pluma cuello ele ¡.-

4 ~ 
C-wlcable Sujec1on de ca.rt.oDet: 

l � 
\daptador Deumatico Maaipuleo de burile• 

i3 

6.- VEHICULOS"ESPECIALES: Modernamente se han desarrollado una gran 

cantidad de vehTculos diseñados y construTdos para aplicaciones no com� 

nes; sin embargo, algunos tipos se han difundido llegando a ser mós o m! 

nos comunes. 

Entre ellos deben mencionarse dos : 

1.- Autoelevador de carga lateral : Es un outoelevador de horquillo con 

cuatro ruedos normales y un m6stil, que puede moverse lateralmente. 

Cuando tiene que tomar uno plataforma, se coloco el vehTculo o lo -

largo de lo plataforma, el m6stil y lo horquilla se mueven hacia afu_! 

ra para tomar la carga, levanta, vuelve hacia atrós y baja y luego se 

desplaza el vehiculo. El móstil tiene también un pequeño movimien-

to de inclinación hacia adelante. Se utiliza este equipo preferente--

mente poro transportar materiales en los cuales predomino uno dimen-

si6n con respecto o los otras dos, como son tablas, caños, vigas de oc! 

ro, Et c . y en !:1 moyoria de los casos no se utilizan pallets. Normal--

mente llevan cargos entre 2 y 15 toneladas y la velocidad móximo es de 

40 :J(m/Hr. Tienen lo ventaja de permitir uno gran visibilidad para el -

operario. 

## 
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6. VEHICULOS ESPECIALES: M.>dernamente se han desarrollada una gran 

cantidad de vehículos diseñados y construidos para aplicaciones no com!::_ 

nes; sin embargo, algunos t ipos se han difundido llegando o ser más o m� 

nos comunes. 

Entre ellos deben ..... crcionarse dos : 

1 . - Au:velevodor ce carg"' lot..:·ol : Es L 1 w•c:' 'Vorkc •!E �.e· .,L i1h C'lr 

C\•CiTo ruedos r ormol es y un r 5stil ,  'l'J€ puede mo�ec\e !otc•cl ·�rte. 

Cuando tiene que torrar mo plo>afcrm.�. se ccloca el vehículo a lo -

l a rgo de la plataforma, el mústil y lo horqu i ' l a  se mL; ev,on hucic afu� 

ro paro tomar lo carga, levanta, vuel ve loac:C' ctrás y ba¡ a }' I•H•gc se 

despk.<a e· �eH "u lo . •·i m6sti tiene •am:> i én ..rr p-:r;·;r�o m'"'imi�n· 

to deo hclhoci6n hacia ..rdeo!c., •�;. �'- u•il',;a o•c ec¡Lipo p:�1-:c'1te--

mente para transportar matui'lles e,., los o. cl"s ,Jredomha una dimrn 

si6n con respecto e las ot·c; dos, como �0:1 ta:Jios, callos, vigas d�1 ac� 

ro, Etc.. y en la ,...ayoria de los casos ro se Lti''zan pallets Normal--

mente llevan cargas entre 2 y 15 toneladas y lo vel ocidad máxima es de 

40 Km/Hr. Tienen la ventaja de permitir uno gran visibilidad paro el -

operario . 

## 
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La carga largJ compl&":a 

puede ser manejada 

fácil�nte por el 

fJ(�2.1'f''!! 

l.- �C!>-RRE�DC?_R DE f-lOR CADA e. E., un elevador de cuctro ruedos, Ji se-

io<Jo P'" J t,L. el , '.ri.JI • .:-·, te- oda oor la porte inferior d,l vehículo. 

L..l C..Jf8w, ¡¡ en alg¡,;nos case·. se colc;�a en poli ets, se 1 evc'lta por ""c--

¿;_ "L :JC �· eiE•adore· .. '" �'::l ,•¡·�,.,�·ola mucl,o en los ú l ti-cs ai'oc. - · 

€1" loe. E.�. U. U. y rs muy Clpto po: o trar:sportar material es 1 argos o vol� 

minases. Su e 'racidad puE.Oe llegar hasta 50 tone l adas y tie ne la vento-

fu uJicionc: de poder desplazarse d!s+ancias g randes o uno ve l ocidad de 

50 K �/Hr. aproximadamente, como por ejemplo del puerto o lo fábrica d!._ 

rectamente. 

ó).1 &l ..... _ @ 
• ._,o•••-C �fUhr.,......, � 

1ittCI.O� 
BIBLIOTECf•S 

## 
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SERIE 81 

Grupo 8 CAJf>:S DE _TRANSJ:_s)�E-Y EQUIPOS ESPECIALES_:. Las cajas de -

transporte (containers) pueden definirse como recipientes de-stirados o contene1 

una cantidad de cierto material poro su movimiento entre procesos, hacia dep� 

sitos, Etc. Existen una gran variedad de cajas de transporte normalizados y e� 

pecio! es, diseñadas poro acarrear productos, partes, Etc. a través de todas 1 as 

fases del ciclo de producción incluyendo expedición. 

1) .-

Veamos algunos tipos : 

• • 

Esta es simplemente una plataforma -

(pallet). 

Destinado a transportar bolsas, pa---

quetes, Etc. Existen diferentes medi-

das estandari zedas. 

## 

2) .-

3) .-

4).-

5) .-
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Igual al anterior con el agregado 

de cuatro columnas, lo que perm.i_ 

te transportar tubos redondos, ca 

ños, Etc. 

La forma b6si ca se completa con 

tela metálica para el almacena--

miento de partes que pueden es-

tar en contacto, tales como pie-

zas de fundición, piezas de pl6s-

tico, Etc . 

Consiste en base, columnas, � 

todos y estantes para transportar -

piezas chicas en bandejas. 

Similar a los anteriores, pero forr!:! 

do interiormente para el transporte 

de material granular. Pueden hace..!:. 

se también para transportar lrquidos 

o elementos congelados. 

En la práctica, estas formas elementales adquieren dlferentes configura--

ciones para servir a propósitos espec!Ticos. En algunos modelos, las paredes son 

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

tán vados. 

## 
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PALETIZADORES : 5Jn m6quinas de�tinadas a hacer pilas de produc-

tos que, generalmente, vienen en cajas, como son cerveza, productos alime.!:! 

licios o también bolsas de cemento, Etc. La m6quina recibe cajas individu a.!_ 

mente y las acomoda sobre una plataforma o pallet de acuerdo a un patrón pr� 

determinado, en el número de capas requerido. El pallet se monta general-­

mente sobre un pistón hidró u lico. Las cajas se alimentan a la parte superior­

de la m6quina y van descargando sobre el pallet que hace bajar el pistón. 

Cédulas fotoeléctricas cuentan el número de cajas y determinar orienta-

ción. 

La cargo completo es autom6ticamente descargado de la móquina. En ­

lo mayorra de los casos el pallet cargado es tomado por un montacargas. 

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

vechar óptimamente la superficie del pallet. (ver p6gina 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 Segur.!_ 

dad. 

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

99 

principios que los programas de seguridad en genera l .  Los accidentes son de 

dos tipos principales : 

a). Debido a condiciones inseguras. 

b). Provocados por actos personales. 

Las causas principales de las primeras son 

l . - Defensas in seg uros. 

2.- Diseño o construcción inseguro. 

3.- Iluminación deficiente. 

4.- Ventilación deficiente. 

5.- Ropas inadecuadas. 

6.- H erramental no apropiado 

7.- Pisos en mol estado, Etc. 

En cuanto o los actos personales que pueden p rovocar occidente pueden 

mencionarse : 

1.- Operar equipos sin autorización. 

2.- Trabajar con un equipo a velocidad peligrosa. 

3.- Usar manos en vez de herramientas. 

4.- Trabar dispositivos de seguridad <fe los equipos. 

5.- Distracciones, bromas, Etc. 

6.- No u ti 1 izar dispositivos de seguridad (anteojos, guantes, Etc.) 
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Con referencia a equipos especr.icos, los fabricantes proveen de normas e 

instrucciones para su operación. Como ejemplo de- normas para vehiculos indu� 

triales motorizados, podemos mencionar : 

1.- Mantenga su carga lo m6s bajo posible estando en movimiento. 

2.- Evite arranques o paradas bruscas. 

3.- Disminuya su velocidad al acercarse a puntos peligrosos. 

4.- 1 nforme de pisos sucios. 

5.- Asegúrese de levantar toda la e<Jrga. 

6.- Use el c lax6n, Etc. 

cz,[;1;7 

11 ¡¡ \ll ll 11 11 11 11 11 11 11 ll 
11 1.1 lil 
n 11 111 
1 1 11 11 
11 11 11 
,ll !1 11 

1-- '-
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EFICIENTE ALIMENTACIÓN DE VARIAS lÍNEAS 
Ei Jibu¡o muestra tre:) transportadores de acumulación transportando paquete lesde tres 
centros de producci6n diferemes. Cuando los comroles de cualquien de esra� es lmeas 
Cle: tL:nsp0rtJ.dorts tndiqucn que una carga completa de paquetes ha sido acumulada, una 
sc:r'iJl es enviada al paletizador. Si el palerizador no esri palerizando otra carga, aceptará 
los p:!.quetes de la línea de acumulación que ha em'iado la señaL y autamJ.ticamenre 
connr ,,, .'-�es de una CJ.rga comple:1. Si el paleri¿ldor esd. en operacic :'..! reobl[ 
la. señ;ll, estJ. serJ. registrada c.:n la memoria hasra que la carga en proceso se haya palerizado, 
e!1 cuyo m0menro el paletizador aceptará los paquetes de la línea de acumulación en espera. 

Cada producm tiene un parrón de estibo predeterminado, el cual es seieccionado auro­
m<i.tic¡)_ffieme por la m:iquina al aceptar dicho producto. Un singular mecanismo de comrol 

permite el manejo de diferenres producros en cada línea de acumulación. asegurando que 

los mismos serán palecizados separadamente y sin mezclas. Si una carga completa de 
paquetes se ha acumulado en cada una de las tres líneas simultanearnenre, éstas están dise­
ño.d:;�.s c0r.. una longitud de acumubciOn tal que les permite recibir la producción adicional 
durante el tiempo requerido en palerizar dichas líneas. 

La carga completa es automiticameme descargada de la m:íquina. En la mayoría de íos 
casos, la plataforma cargada es trasladada del transportador de descarga por medio d-e 
montacargas, aunque también es posible transportar la carga directamente a su punro de 
desi:ino en al almacén. 

POSIBLES PATRONES PARA CAJAS, BOLSAS, 
O FARDOS 
A continuaCIÓn se muestran algunos de los tanros parrones que se ¡:;ueden ejecutar en el 
paletizador Alvey. Otros innumerables patrones también pueden ser formados. 

�gg� 
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ANAL! SIS 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 lineas de división no son precisas. 

En la primera etapa hay gran receptibil idad por parte de la dirección. 

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

el programa avanza, se van estableciendo rrayores metas de rentabi 1 idad lo --

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

crecientes. (Ley de los Rendimientos Decrecientes). 

/ 

., ,  
/ 

1501 " ,r 1 

IXll � 
1 

1 

so¡ / 1 ! �...._.__ 1 
/-- IN>�OMS 

1 
o 1 1 - Tli.MI'O 

1 1 oto."• 1 Etoop:. i:GiciO..:. 1 Lou�a l Madwu 1 1 1 
1 �-as 1 E=r.o....:..O. 1 1 
1 •�1.. 1 !U•:o,. 1 Nom>&lloacio.a 1 ' 1 

� z 
l5 

--·-

1 
'-

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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di can mayor tiempo para obtener menores resultados siendo sus proyectos m6s -

detallados. 

Al llegar a la etapa de madurez, los cambios son m6s limitados y espe-

cíficos. En esta etapa la atención de los especialistas se centra en la narmali 

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

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

investigación de nuevas técnicas y la incorporación de los últimos adelantos.-

En todas las etapas, pero especialmente en la última es indispensable contar - -

con un método uniforme, simple y confiable poro que l a  Dirección pueda real_!_ 

zar 1 as propuestas económicas. Se puede aplicar el método que veremos en se-

lección 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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1 &�ALISIS DEL COSTO ANUAL PARA EQUIPOS DE M&NEJO DE MATERIALÉS 

Basado en ---

CONCEPTO 

¡:;;v:s�.s ro:-:'7's 

Precio de compra del equipo 
Gastos de instalacion 
Cambios en instalaciones existentes 
Flete 

Trabajos de adaptacion 
Varios 

f..- " ____ 
- ---.----

TOTAL DE INVERSIONES 

GASTOS FIJOS 

Depreciacid'n (_años ) 

Intere ses ( - %) 
Se()Uros 

ImpÚestos
,. 

Supervision 
Gastos administrativos 
Personal de mantenimiento 
O tros ga stos 

- - -· . .. ...._. ___ 

1 
TOTAL GASTOS FIJOS 

GASTOS VARIABLES 

Operarios 
Electricidad y/combustibles 
Lubr icantes 
N.d.o. de mantenimiento 
Repuestos 
Otros gastos 

TOTAL G&�TOS VARIABLES 

TOTAL GftSTOS ANUALES 
---------

* Horas diarias de utilizacion 

dias habiles 

Metodo A Hetodo B Metodo C 

8 16 24 8 16 24 8 16 24 
* 

i 
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UNIDAD ES MAG (Adaptado del Sistematic l.ayout Planning de Richard Muther). 

En producciones diversificadas, que impliquen una apreciable variedad de 

material es a transportar ni el pesa ni el volumen pueden usarse como magnitudes 

para mediciones con fines comparativas. Por este motivo y a fin de poder reali-

zar el planeamienta global de una disposición, antes de establecer métodos y--

equipos de movimiento de materiales, se ha introducido la ur.idad denominada -

MAG, que mide la transportabilidad de diferentes materiales. 

El COt"Cepto y la apl 'cación de la unidad MAG, tiene sus 1 imitaciones y 

puede esperarse del sistema una precisión del orden del 20%. No e�•á basado -

en irvestigaciór> Cien•ifica sino que fue desarrollado en base a la experiencia -

de especialistas en Ley Out y Movimiento de Materiales. 

Los diferentes factores que afectan la facilidad o dificultad del transporte 

pueden reducirse básicamente a los 6 s"guientes : 

A . T a ""laño del elemento. 

B. Densidad o estado de agregación. 

C. Forma. 

D. Riesgo de daño al material, personal o equipos. 

E. Condiciones del elemento (limpio, aceitoso, Etc.) 

F. Costo (Incluido sólo en algunos casos). 

## 
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El peso no se incluye porque para un material dada, es proporcional ol 

ta'Paño y además indicamos la densidad o estado de agregación. 

El sistema que aplica la unidad MAG establece un valar básico para-

eí tamano, que se incremente a reduce luego, según valores que tienen en ---

cuenta las factores mencionados anteriormente. Por definición un MAG es-

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

1.- Puede tenerse cómodamente en una mono. 

2.- Es razonablemente sólido. 

3 . - Es de forma compacta y puede ap il arse. 

4.- Poca susceptible de ser dañado. 

5.- Es razonablemente limpio, firme y estable. 

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

cúbicas de volumen. 

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

factor A, existe un gráfico en escalo lagarl'tmico. 

## 
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lOOr-----�-------r------�-----,r-----�------,-----��----� 

ESCALA 

101 1 1 1 1 1 � 1 1 

1 -

1 ........ t 1 1 1 1 r---- 1 1 ' 7-r lJ 

Tamaño (pulgadas c:dbicas) 

Puede consultarse en el libro de Richard Muther. Se observa que el va-

lor base, no es directamente proporcional al volumen, dado que es relativame� 

te más fáci 1 transportar un moteri al a medida que el volumen aumenta. 

Al medir el volumen paro usar este gráfico, debe tomarse las dimensiones 

exteriores y no restar las contornos irregul ores o cavidades. 

Paro cualquier elemento, el número de MAGS, se calcul o por lo fórmula : 

MAGS = A +0.25A (B + C + O + E + F) 

Los volares B, C, O, E, se encuentran tabulados. El factor F, no se incl!:!. 

ye en l a  tabla dado que en general no llevo variaciones de transportabilidad den-

Ira de lo fóbri ca. No obstante si lo situación requi riése considerarlo, bastarTe --

con fi jorse un vol or cero y desarroll or 1 o es col o. 

Cuando se transportan e l ementos p lanos en uno pila, lo unidad es lo pila y 
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E. CONDICION 

Limpio, firme y estable 
(Bloque de madera) 

Aceitoso, resbaloso, 
inestable o incómodo 
de tomar 
(Virutas aceitadas) 

Cubierto de grasa, 
caliente, resbaloso 
o difícil de tomar 

(Superficies con adhesivos 
frescos) 

(Acero fundido) 

o 00 
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LA GERENCIA DE MATERIALES. 

Controlar existencias y movimientos de materiales con miras o su eficie� 

cio global, ha sido de particular interés en los grandes compoñlos, y adquirió 

jcrarquia cientifica, con lo introducción de la Investigación de Operaciones y 

el Procesomi ente Electrónico de datos. Con relación o esos actividades, uno -

interesante innovación se ha registrado en los últimos años. Se troto de lo Ge-

renci o de Material es, uno nueva función bósi ca, cuyo objetivo es incrementar 

lo rentabilidad de los capitales invertidos en rr.oterio primo, orHculos en proc� 

so y productos terminados. 

Tradicionalmente lo administración de materiales es confiado en formo -

fragmentado o_ diferentes óreos de lo empresa, que separadamente los controlan 

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

La Gerencia de Materiales, en cambio, centralizo los subfunciones y --

personas que planean, programan, compran y controlan material es desci'e lo pr� 

visión de materia primo hasta su distribución físico, bajo lo autoridad y respon-· 

sobilidod de un ejecutiva que actúo al misma nivel que los gerentes de produc-

ción, compras, ventas, Etc. 

Ejemplo : Si se considero el desplazamiento de los materiales y los respo� 

sobil idodes pertinentes en uno empresa integrada de producción y distribución, -

tendriomas un esquema como el siguiente : 

## 

Figura 1 

i 

¡ 
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DESPLAZAMIENTO DE MATERIALES 

EN UNA EMPRESA DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION 

¡ 
f 

¡ 
!CONTROL 04 

C�L'OAO ' 
M:.'•'J¡:"'"''"''.l. 

4-7.- /! 1 

,, �t.�P::J :- �eA;¡co 1 
L-.--- [,"_����::·�-� 'i l�-��-�\H���o __ ___ _ ___j 

CO,..fRUL Ot: 
'":J.._o,:.,;o r 

-�-- ___,J 1 

VEM�S TR.\FICO VENTAS 
ADMII'o6iSii\�ChJN 11 

' '  

\1ANI.IFACTUAA 

¡-------, • 
'' "' __j c .• , ..••• , � --. 

' ! 
1 ' 

-----:::l-1 I.,.Or.�u·r:•••..;•e:; ----. \1 1 ! .; ·,. -ior<!<; \ , Re�l•nn,.lt''l 1 ,' 

-- -� \ / 
Se observo que lo responsobil idod sobre los material es y sus costos osoci� 

dos, estó dividido en varios departamentos sin lo suficiente coordinación sobre 

lo rentabilidad total. Dado lo diversidad de funciones, sub-funciones y Depo..<:_ 

tomentos de lo Empresa que pueden tomar decisiones, que afectan el movimie� 

lo de materiales, es necesario CONCENTRAR la responsabilidad y autoridad 

bajo un gerente único que puede planear, ejecutor y controlar las operaciones 

en su totalidad, independientemente de los intereses particulares de óreas esp� 

cificos . 

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

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

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

## 
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análisis cientifico. 

El control de inventarios, consiste en mantener los lotes óptimos que r� 

sulten de la aplicación de la Investigación de Operaciones, estableciendo --

los limites económicos para órdenes de compra, transporte, producción y de--

pósitos. 

U no de las primeras empresas que concretó la idea de la Gerencia de M� 

!eriales fue la GOODYEAR TIRE AND RUBBER Co. que hizo una descripción-

de 5 puntos principales para la función : 

1.- Asumir plena responsabilidad por toda la inversión en materiales a 

fin de satisfacer a ventas sin ser dominado por él. 

2.- Coordinar con producción los lotes económicos que impidan inven 

torios inaceptables. 

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

ríos. 

4.- Preparar pronósticos a corto plazo para control de Producción e in 

ventarías. 

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

rentes a los productos de la Empresa. 

Posteriormente la IBM hizo una exposición más detallada de la función. -

Su organigrama toma la siguiente formo : 

# 

Figu•a 3 
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LA GER[NCIA DE MIIHntlll[S rN lll 01\TII SYSHM 0( ttlM 

Partes, Componentes 
y Materia Prima 

Compras Comunes 
a todas 
las Plantas 

� P•og•amac10n 
Fabricación 

Cambios 

Evaluación 

Inventarios 
t Programación 

de Sistemas 

Bienes. de Uso 

La oficina de movimientos cubre desde la recepción hasta la expedición 

y distribución geogrófi ca. 

Publican una serie de resultados con este organigrama 

1.- Rotación de materiales en proceso: Aumento 55% del éiJ/62. 

?.- Demoras en despacho de máquinas: NINGUNA. 

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

4.- Se cumplieron las metas fijadas en compras. 

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

cifras cuyo promedio es : 

Reducción de Inventarios : 40% 

Productividad por hombre : Aumento 28% 

Rotación de Inversiones : Aumento 50% 

## 
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TECNICAS UTILIZADAS. Aporte del cambio que se produce en lo organiza­

ción formol, 1 o Gerencia de Moteri al es no implica ninguno novedad yo que­

su dinámico partí cipo de la aplicación de técnicas conocidas y que han sido­

gradualmente convalidados con lo experiencia y la práctica industrial. 

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

cia y organización que pueden a pi i carse. 

Dentro de ellas mencionaremos: 

1 o. Para inventarios Kegla 20/80, ABC, Lote Económico. 

Lo que entra primero sale primero. 

Lo que entro primero sale último, Etc. 

2o. Costos de movimientos y almacenaje 

3o. Análisis y Comunicaciones. 

Estudios de tiempos y métodos. 

Muestreos 

Programación Lineal. 

Estadlsti ca, 1 nv. de Operaciones. 

(colas, Etc.).- Análisis Margi-­

nal. 

Computación, Etc. 

## 
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CRITERIOS EUROPEOS 

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 tecnológicos­

relativos al movimiento y almacenaje de materiales más que a promover una Í!2. 

tegraci.ón económica financiera del control de los materiales. El criterio ge­

neral en Europa parte de una definición de objetivos un poco diversa a la nor­

teamericana: se considera como meta de la gerencia de materiales la reducción 

de costos en la recepción, almacenaje y movimiento de materiales durante el­

proceso y expedición. Se excluyen en casi todos los casos las actividades de­

compras y programación. 

Iniciación de un Programa. 

Dodo que una reestructuración con vista a la administración integral de­

los materiales exige uno redistribución de funciones y personas, no puede ini-­

ciarse fácilmente desde niveles inferiores de lo organización. En las empresas 

que lo han experimentado en los últimos años, lo nuevo función ha debido con­

tar con el apoyo �irme de lo dirección y fueron gradualmente afectando o los-­

gerentes. 

Un punto clave del nuevo esquema es la selección del ejecutivo máximo -

que ha de dirigirlo. De acuerdo a la experiencia, no hay uno especialidad que 

habilite más que los otras. Hoy en la actualidad gerentes de materiales que en-

teriormente se desempeñaban en compras, ingenierTo, administración, Etc. 

## 
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No obst<r�te, y dado el nivel en <p.�e •.JCiuat"á, es evidente que la p� 

no seleccionada adem6s de sec un ejecutivo capaz, c:On relevantes condiciones 

de agcnizaci6n,deberó:� experiencia o haber recibida instrucción en los 

si�ientes.campos: 

1.- Movimienlos de.aoaterioles. 

2.-

3.-

-4.-

Programación y control de la prod.cci6n. 

�y axttml de invenlu'ios. 

Canhol de calidad. 

5.- Cc..oc:i.rienros b6sic:os de lngenierTo lnck.stñal y Procesamiento -­

Eiechónico de datos. 

Posibilidades en Mé:üCIO. Si bien cada caso· en particular indicat"á en qué Me-

di da las empre50S p¡edan asimilar las experiencias extrmjeras, podemos afir---

mar que, en g-ai, una eshucfuro tal como la fTatado puede brinda o las � 

pi'esos mexiconas �-:!embles yentqas. Es de hacer notar, que el sclo hecho.-

de dibujar un � no basto, y que los �ficios �n6miCC'5 firanc'� 

ros han ele ser cor.secuencia .le la cplicaci6n· inteligente de las t�cn'cas de ad-

ministraci6n. 

Se observa :saLre lodo en fóbricas medionas y chicas que este tema se ha-­

lla aAJY aesOJiclado. la CQJSO m6s frecuente es la falta de análisis por descono¡ 

cim<ento de las técnicas y lo idea infundada de que todo rocionalizoci6n exige-

grandes inversiones. 

#1 
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En las e�esas grandes que cuentan con una sólida infraestructura eco-

nómica y humana, el cambio de estructura hacia la gerencia de materiales debe 

repetir las experiencias de las empresas norteamericanas ·con probabilidades de 

obtener importantes beneficios. 

l.-

2.-

3.-

4·-

'Bibliografía sobre Mov .  de Materiales. 

lmmer. Movimiento de Materiales. 

Mateñal Handling Handboolc . (The Ronal d Press Co .) 

Apple James M. Material Hmdling Sys�em Design, lonald, 1972. 

Mayna.ra, H. B., "Ina.ustrial Engineeri.ng Hanttbook•, J;: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 instalación, interesa a varios departamentos de la fóbrica e� 

tre las cuales podemos citar : 

l. Producción 

genieria 

2. 

5. 

Control de Producción 

Compras 

3. 

6. 

Mantenimiento 4 In 

Finanzas 

las cual es deben ser consul todos antes de tomar cualquier decisión. 

En empresas grandes donde los ejecutivos deben disponer su tiempo entre va­

rias actividades, se recurre al comité. Es decir que cada una de las departamentos 

citados nombre a un representante, los cuales se reúnen periódicamente para tratar 

todos los asuntos relacionados con la maquinaria. 

MAQUINARIA PARA UNA FABRICA NUEVA. 

Es un problema esencialmente diferente al de sustitución por estar vieja que 

veremos m6s adelante. Sin ser muy común, lo que si puede llegar a serlo es la ­

elección de maquinaria para un producto nuevo. 

Los pasos a seguir son : 

1 .- Obtener los especificaciones del producto y hacer una lista de las 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. 
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4.- Hacer lista de Operaciones por clase de maquinaria en la que se realizarón. 

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

diaria de las móquinas que se supone se instalarón y determinar el número de -

ellas. 

6.- Escoger los tipos de m6quinas o marcas y tamaí'los que son m6s apropiados tra­

tando de mantenerse en la misma linea de las existentes. 

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

loción, resistencia de pisos, E tc. 

FACTORES BASICOS PARA EL REEMPLAZO DE MAQUINARIA. 

Tanto si las m6quinas se reemplazan de acuerdo con un programa, como si só-

lo se hace cuando surge algún problema relacionado con la fabricación (calidad, -­

cantidad, nuevas productos. Etc . ), es necesario realizar algún plan de investiga-­

ción. Este plan cansistir6 en hacer una lista de puntos que sirvan para evaluar la -

maquinaria existente, y la propuesta desde el punta de vista de la conveniencia - -

técnica y el costo. 

A. Factores Técnicas: 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

¿ Est6 desgastado o es vieja? 

¿Es inadecuada por veloc., calidad, resistencia? 

¿Carece de los controles, accesorios especiales y dispositivos de se-­

guridad de las maqs. m6s modernas? 

¿La m6quina propuesta har6 adem6s de los trabajas de la vieja algunas 

extras? 

¿Se aumentaró la automatización ? 

La m6quina nueva tendr6 ventajas desde el punto de vista de !pcilidad 
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de preparación del trabaja, comodidad, seguridad, mantenimiento? 

B. FACTORES DE COSTO. 

1. Costo actual de mantenimiento relacionado can el costo de monte 

2. 

3. 

4. 

5. 

ó. 

7. 

nimiento de la maquinaria propuesta. 

Costo de modificación de la maquinaria vieja. 

Posibilidad de disminuir el desperdicio. (Productividad de los m� 

!eriales). 

Calidad de la mano de obra requerida. 

¿Podrá reducirse el No. de operarios para igual producción? 

Vida úti 1 estimada. 

Periodo de Recuperación del Capital Invertido= lnvers� 
Utilidad 

8. En coso de cambios de disl'ño ¿ la máquina servirá ? 

9. ¿Ahorrará espacios? 

10. ¿Se dispone de fondos? ¿Puede financ'arse? 

Todo' es·:;s oo.,ta> rieP':!n • .ma 'ld ... ptación espe<""ol o la ihi:Jstr!c de qt..c se 

trate, pero e.n forna genere!, sor comt.nes o muc.hco1. 

ESTUDIOS SOBRE REEMPLAZO . 
. ·------

Se han desarrollado diferentes fórmulas .:>ara este problema pero ninguno es 

total mente satisfactoria. No es fácil encc.ntrar un método de teorTa correcta y -

lo bosronte sencillo para su aplicación práctica 

Ciertos métodos tabulares tiencm lo ventajc di' hocP.r in•ervenir 'oc'os 1os-

factor e>, de moner'l tal, que se real i7C 1. 1 cé culo seguro. 
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El método que veremos o continuación 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 

A 

B 

Inversión en la maquinaria existente o propuesta. Para la propue2_ 

ta es el costo instalada y en condiciones de funcionamiento. Po-

ro la exi siente es el valor realizable cualquiera seo el valor de 1 i-

bros. 

% Anual admitido sobre el capital invertido. 

%Anual asignado a impuestos, seguros, etc. 

D = % Anual asignado a D epreciaciones. 

C = Costo anual de conservación (mantenimiento) 

E = Co;to anual Je. energTa eléctrica, fuerza matriz ó suministros 

F = Costo a11ual del espacio aslgnc:tdo a las máquinas. 

M •  

L 

y 

R 

Costo anual Je' material . 

Costo anual de Maro de Obra Di recta. 

Carga fija total por ano Y= 1 (A+B+D) 

Carga total por año para prodt..cir la cantidad deseada. 

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

Se usan subTndices paro comparar lo propuesto con lo existente. 

El Inversión sobre el capital invertido es un punto que requiere especial aterción. 

ste "t·odo su'>onc qL:J A y B se calcular sobre valores depreciados lineolme�'lte,. 
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O sea que A y B hay que calcularl-)s sobre valores medios. 

Si k es el apropiado o/o anual admitido y N la vida estimada en años, enton-

A=� A' ( N+1 ) es decir N =1 . .  
2 � 

A=A' 
N =2 . • .  A=3/4 A' 

si N es grande, A tiende a ser 

igual a 1 A' 
2 

Ejemplo No. 1 : Una fábr'ca d� muebles estud'a reemplazar dos <"óquinas viejas por 

otra más modcrna y automática La lUeva cuesta $120,000.00; siendo su vida esti-

moda de 3 años con un rendimiento del 15% sobre lo Inversión Media. Las viejas --

costaror $65,000.00 cacla un c. y se cc,ml)roror· l>oce 5 o"ioL La vida ;J•.il se estimó en 

10 años y, pN 1 l tanto, su valor de l'bros es de $ 32,500.00 cada u lO, ot.nq:Je su va-

lar realizable es de S 17,500.00 cadu une;. Las cargas f:jas sobre los IT'óc-uinas exis--

tentes se considerarán sobre su valor realizable suponiendo que le quedan 3 años Je v_!. 

da, con un interés de 15 o/o sobre la inversión media. La maquinaria vieja requiere -

un operario por máquina. La nueva también. 

A =� X0, 15 ( 3+1) = 0.10 
---r-

B=�x o.02 (3+1)=0.013 
2 -3-
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Maquinaria Existente Símbolo Maquinaria Nuevo 

$·35,000.00 1 $120,000.00 

0.10 A 0.10 

0.013 B 0.013 

0.333 D 0.333 

0.446 A+B+D 0.446 

35,000 xo .4 46= 15,610.00 y 120,000 X0.446= 53,520.00 

_____ 5,0Q.O_ 
__ e 3,500.00 

3,500 E (Energía) -
3,100.00 

800 F (Espaci�) 400.00 
----

- - M - -

134, COO . OC . L(Mano d� Obra) -
_67,000.00 

$ 158,918.00 R 1 $ 127,520.00 
·. 

En consecuencia convendrá realizar el cambio por la máquina nueva pues -

tendremos un ahorro anual de $ 31,390.00 y además se garantiza un A del lOo/o. 
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Ejemplo No. 2 : Por ampliaciones una compañTa que fabrica piezas para la 

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

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

siendo entonces necesario solamente 6 tornos que cuestan $1 .200, 000.00, sien-

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

tornos tienen una vida útil de 4 años con u'l interés del 15% sobre la Inversión -

media y un 2% asignado o seguros e impuestos. 

1 A=2 x0.15 (4+1) =0.094 
T 

1 B = 2 X 0.02 (4 + 1) = o.013 
4 

32 T o.r'lC'< de 1 Huso 
- - ----

t:r,¡,r "f").n 
- -----

0.094 

0.013 
-- --·-·-----

0.25 
---- ----

0.357 
----------

_960�ooo x o. 35N342 � nq__ 

----·----·--·· 
6�� 000-

55,000 

22,000 

- -

-

�erarios) 536, 000 
- --- �-

$ 1.040, 720 

srmbolo 
-�------

1 

A 

B 
-- ---�--

D 
r--

A+B�D 

.. -

y 
e r--------
E 

F 
M 

L r---·
--
R 

6 Tornos Hu�os Múltiples 

120,000 
----

0.094 
-- ----- -

0.013 
- -----

.0.25 

0.357 

-

1200� 000 X ü_::"67 =428, 4QQ_ 

- ___ 6�00() 
49,500 

18,000 

- -

��arios) r- - --- 402,000 

$ 957,900 
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En consecuencia la compra de los tornos automÓticos proveerá una eco-

nomia anual de$ 82,820.00. 

En realidad este es un problema de Selección de maquinaria más que de 

Reerrplazo. En vista del resultado obtenido, padria pensarse en analizar la 

conveniencia de reemplazar los tornos que la fábrica ya tiene, por otros de-

husos múltiples. Para ello habria que determinar el precio de venta (I) de-

los tornos usados y desarrollar el cálculo en forma análoga. 

El método explicado es independiente de los métodos generales de con-

tabi''dad y cale..¡ la la dcureciaci6n er 'arma lil'eal. Puede inci.Jhe un pa-

·á�·eno T -:¡u e es el cos'o d'9 1a mano de obra if'directa. No lo hemos incluT 

do ..Jeb• �o o que en general no vc.rTa . Es -:le hacer rotar que no es correcto 

supa:1er ..¡ue 'a e,;ono:-Ta Je mano de obre irodirecta sea proporcional a la d1-

recta. 

Estos r-studios � 1-o:�cen bas6n::loros únicamente en el ca�to. Pero puede 

exist'r �uchas otras az,>nes er la decisión como son calidad, imágen en la 

compra, publicidad, irtangibles, etc. 
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1 NDICES QUE PUEDEN ACOMPAÑARSE A ESTUDIOS DE 
FACTIB'LIDAD 

1ro. Rentabilidad Utilidad (1) 
Capital ó Inversión (para un equipo) 

Recordando que : Activo Pasivo 

Activo Capital+ Pasivo Exigible=K +P.E. 

K A- P.E. 

Reemplanza en (1) 

R =utilidad 
A - P.E. 

Esta fórn"ula nos permite enurciar un prhcipio financico �uy impor+arte . 

A efectos de maximizar la Ren•al:.ilrdad, se C:t;)er6 •rotar de t·aba"ar cor activos 

'Yli<'"mos Natural�erte que mrnimos sig-,Wca q�e no sec;l'l exces1vos,' p,-.ro nc. -

que sean tan 'Oinimos q�.;e ya no generer los ingresos necesnrios. O sea que·a -

igualdad de ingresos, hay que t·ator C:!. tc1er los merares activos posibles. En -

consecuercia se deberá tratar de t•abojor con uro minino de cuerotas por cobrar, de 

invertarios, de móquhos, Etc. 

En empresas rormales , lo Rentabilidad comúnmente aceptada es del orden 

del 1 O al 20% en dinero constante. 

2.- Periodo de Recuperación del Capital Invertido (P.R.C.I.) 

P.R.C.I.= Inversión 
u ti 1 idod/ periodo 

� 1 .000, 000 $ = 4 años 
750,000 S/ año 

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

sión realizada. 

127 

3.- lndice de Endeudamiento 

l. de E. = Pasivo Exigible 
Pasivo Total 

$ 100,000 
= 0.25 

$400,000 

Significa que par cada$ 100, que tenemos como financiación, $25.00 

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

Este índice puede ser importante pues hay empresas que fijan un limite muy 

rígido a éste indi ce de manera tal que en oportunidades se deben desechar proye!: 

tos para no posarse del limite. 

Además los bancos antes de prestar dinero, calculan este índice. 

Se COt.! dera como ,,ormol ur índice del endeudcn'liento cercano al 50%. -

Valores roayo:·es ir:Jican que la e-·presa no lie=>e muá'l solvencia de pO!Jo. 

4.- Rotación del Patr�•io, 

R. del P. =-Ventas 
Inversión 

$ 300,000.00 = 2 
$ 150,000.00 

. 

Sigrifica que por cada peso de inversión por parte de los dueños, se vende-

rón ..Jos pesos. Se define para un periodo dado. 

Varia este índice de 7 a 4 para empresas livianos y está alrededor de 1 en em-

presas de grandes inversiones. 
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DI NAMICA ECONOMICA Fl NANCIERA 

Vc;mos o ver e, cosos sir-plificodos, distintos tipos de empresas en evolu-

cióP y qué es lo que oc-¡rrc ron la econonra y las fiPanzas de esas empresas ante 

camb'os eP el mercado o sea qué es lo que ocurre arte expansiones o contraccio-

nes de las ventas. Uso·�;:�os un �adelo sill'plifícado con a.atro cuentas de activo 

y dos de pasivo. Para reprNentar el esquerra usaremos t., "'Odelo hidr6ulico que 

simula tanQues y tubos que conduce un flurdo que es dhero 

L·=·" �-..::...-�o �PCtLVC(Pj 

1 
..... p:J: u .. '"""L e _..: 1 t t..!.. ( _ .. 1 

(!O L1 

�'--�0-. 
' -- __ gt�.!':'t.r !I"W 

' (e,._, 

- 1 � Yl 

. ) 

----- ......a....._ 
h(o (1( v.-ntas.-

t<" {'(> 
1; 

.!:. 

Corviene aclarar la diferencia fundamental entre lo que se llama aspecto 

financiero y aspecto econórrico en una empresa. 

E 1 aspecto financiE:: o se ref:ere a lo Que acorte ce en el tanqae �(lnibT 

"lac'es o ca a. "are c¡vc la empre•.a ftnc'on" b'cp •jnar'ci::..,re1te, e: dis,>oribilt-

dad dC' éectivo CP ca'n de�� C'xceder de ·¡:<' a 'as cl:;:.,c<rdas. El aspecto económl 

ca se rc'icre a lo que oc·¡ re el' el 1Udo Jc vento y e r >c.rt'cular al sis.•o y al 
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monto de ·l<s utilidades. Una empresa evoluciona bien economi-

camente si está obt eniendo ganancias proporcionales al monto 

del p�trimonio Qe la empresa.-

FE decir que el indicador económico fundu.menta: es la relación 

entre las utilidades y pstrimonio. A tiicha relación la !'l.('mos de-

fin•do como RentebilicJ.ad. La Rentabilidad en 'lile e'Uprer:r. debe ser 

nayor de lo c¡ue cueE.tL. e1• dinero en el mercaao a ef <cto o cJ.e cc:-m-

pens:'r el r1¡;_yor rieoto la inmovilid�d úel capital.-

Er:, na tt• ral que una ""j"r situ�ci�n ec1nt<'1icu. trae ancre�a.du. una 

mejor eV" l•1c iÓr. fin·,nc iera .-

El éaso contrario e s utli• empreSé> <.•le Lene u • ''.1.t•1: ';.0r f:..nan-

ciera aceptable y un E'erlo pr" b:ema económico, c."!!IO oct..r re c..,r. 

a' 1•un2.E' r·�pre r:a o  u el eotF úO -1ue éste 'lantienc rr " ... .-..)C.. f... 

�es 'llUY i'llpor':antes ;¡ese a.que d8.n pérdida • .c.:lo (iP,r-.:.fica que 

si bien financiE·IC"'irnte la sit•t::..c'i.Ór nc es tr�· · <.ntr, .,,.,,,-r "[ -

'nente :a situsción 88 �ala • 

Vol vit>r.Jo ql '"Od€''" 1:. •• rá•1:1co, .<.J.s l e yes "iu. 

ecas vc.riables son: 

nctivo� Pu.sivo 

D + S + 1 + C • K • D.�. 

rc'.f,c:;,or .lr, �. toc.t..f.i 

•.ra ,rE' Vtlr·&. .. �,...nes· C11�n,, � ae .-.,.ct:V": 1.') �le ertr-1 1''11 f:" lo 

/J; i-'l. ; ¡y,.,, ...... _.., 

., ') l ·e. 

Cut•nt¿ ·l ce -"as".v": 1., c.,·1e & .. ll!l m<'no s _o 

\.o.u• f\:.tr:. 
t::.:_., v- f ; D,r.-= 1 + •. -e 

U. f · 'b"-E ; L\_l=j'-" 'i t.+ -¡> : 1 v e , 



(1) (2 ) (3) (4 ) 

p V e g 

lO 6 2 

2 10 6 2 

3 5 3 2 

4 5 3 2 

5 5 3 2 

6 5 3 2 

7 5 3 2 

1 30 

Estudiaremos 2 ó 3 casos concretos con este esquema a efectos de ver como 

evolucionan estos elementos. 

lo) . Empresa Deudora ante contracción de ventas : Llamamos empresa de estru� 

tura deudora o aquella que tiene pasivos exigibles mucho mayores que sus -

créditos es decir que compra a plazos y vende al contado. V eremos que una 

empresa de este tipo tiene problemas financieros ante uno contracción de ve� 

tos e inversamente tiene holgura ante expansión de ventas. 

(5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12 ) (13) (14) (15) (16) (17) (18 ) (19) 

u q a i k e f p D D e S F p K 

8 o 2 0 50 24 54 
2 5 1 1 o o 10 8 2 

10 o 2 0  50 2 4 56 
2 5 1 1 o o 10 8 2 

12 o 2 0  50 24 58 
o 2 1 o o o 5 8 -3 

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

6 o 20  48 16 58 
o 2 1 o o o 5 8 -3 

3 o 20 47 12 58 
o 2 1 o o o 5 4 1 

4 o 20 46 12 58 
o 2 1 o o o 5 4 1 

5 o 2 0  45 12 58 

Explicación : 

Col u mno (1) = Son los periodos. 

(2) = Las ventas caen de 1 O a 5 en el 3er. periodo. 

(3) =Al caer los ventas, el costo de las merconcios vendidos también cae o 
la mitad. 

(4) =Los gastos son esencialmente fijos y por lo tonto no varTon. 

131 

(5) =La empresa venia ganando 2 y por lo recesión poso a trabajar en el 
punto de equi!;brio. 

(6) =Lo< compras di<minuyen por la recesión. 

(7) = Los amortizaciones son constantes. 

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

se produce la recesión, lo empresa reduce sus inversiones a cero, -

tratando de manejarse de l a formo financiera mós adecuada. 

Columna (9) y (10) =Suponemos que no hoy aportes ni dividendos. 

Columna (11) =Las cobranzas coinciden can los ventas pues dijimos que es una -

emoresa de estructuro deudora. 

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

blema pues recié'"n en el 6o. trimestre va a pagar 4. 

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

Partiendo del dato de la 1 er. situación 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 o 13 pues indican el resultado del periodo. 

Por lo tonto el resultado económico es uno reducción de utilidades. 

El resultado financiero en que lo empresa tiene dificultades llegando en el -

ejemplo o un minimo de 3 que podria haber sido negativo si la disponibilidad inicial 

hubiera sido de 4 por ejemplo. 

Nótese que antes de los crisis, nuestros proveedores nos estaban financiando -

24 de pasivos. En el nuevo régimen que se establece nuestros proveedores siguen mo0 

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

#n 
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re decir que en 3 periodos nos desaparecen 12 de financiación o sea que nuestros 

Pasivos Exigibles se reducen y ello trae siempre problemas financieros. 

Otra manera de ver ésto es graficando los principales índices en función 

! 1 

1 --r 
1 : 1 1 1-- -�· 

PI 1 
: 

'5 ¡ ' 

L . - - + -----+ ��--

v 

1 1 
i;p i -o.che iíinancitro· 

" 

D 
-+�---�- ·- - - ¡._ t 

1 
1 

l 
--� 1 --¡ 

-- . 
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Otro asunto que conviene hacer notar es el siguiente: 

T eniamos que : 

D + C +S + F =K + P.E 

4D +A C + AS+ l:!F = AK + AP.E. 

.t.D = A PE- AC - A S + a - i + k + u - e 

Para el estado inicial y final la empresa se encuentra en régimen es decir 

que no varían los Pasivos Exigibles ni los créditos ni los stocks, no hay aportes ni 

dividendos en efectivo y por lo tanto 

AD=a-i+u 

AD (1) = 1 - 1 + 2 = 2 

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

De aquí se deduce otro principio general : Cuando la empresa est6 en régi-

me� o sea ventas, compras, cobranzas, etc., constantes, la variación de disponibi-

lidades es igual a las amortizaciones mós las utilidades menos las inversiones. E,to 

expi'co como una empresa puede estar en pérdida durante un tiempo y no notarlo -

financieramente pues puede ocurrir que las pérdidas sean menor que las amortizaci� 

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 pasar6n de 10 a 14 por ejemplo, veríamos que el problema es 

opuesto y se genera en superávit financiero abultado. 

## 
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2do). Empresa de Naturaleza Acreedora : La definimos como aquello en lo -

cual los Créditos son mayores que los Pasivos exigibles, es decir que --

compro al contado y vende o plazos . Veremos que uno empresa de este 

tipo tiene problemas financieros ante uno expansión de las ventas y tiene 

holgura financiero en casos de contracción. 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 5  1 6 1 7  
p V e g u 9 o i k e f p AD D e S F 

20 30 20 50 
10 7 2 1 6 1 1 o o 10 9 

21 30 20 50 
2 1 0 7 2 1 6 1 1 o o 10 9 

22 30 20 50 
3 20 14 2 4 13 1 2 o o 10 9 

23 40 20 51 

4 20 14 2 4 13 1 2 o o 10 17 -7 
16 50 20 52 

5 20 14 2 4 13 1 2 o o 10 17 -7 
9 60 20 53 

6 20 14 2 4 13 1 2 o o 20 17 3 
12 60 20 54 

7 20 14 2 4 13 1 2 o o 20 17 3 
15 60 20 55 

Explicación : 

Columna No. 1 :Son los periodos. 

Columna No. 2 : Las ventas saltan en el tercer periodo al doble. 

Columna No. 3 : El costo de las mercan el as vendidas pasa al doble. 

Columna No. 4: Los gastos fijos son constantes y se mantienen en 2. 

Columna No. 5 :  Las utilidades se incrementan o 4 con lo expansión de los ventas. 

Col u mno No. 6 : Las compras eran de 6 y pasan o 13. 
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Columna No. 7 : Las amortizaciones con constantes. 

Columna No. 8 :Las inversiones se in crementan de 1 a 2. Esto es un caso bas-

tante común que o un mayor nivel de actividad corresponden 

mayores inversiones como por ejemplo acelerar un programo de 

renovación. 

Columna 9 y 10 : Suponemos que no hoy aportes ni dividendos. 

18 19 Columna No. 1 1 :  Los cobranzas eran de 10. Como los ventas se realizan a tres 
p K 
9 111 periodos, recién en el sexto saltan a 20. 

9 112 Columna No. 1 2: Suponemos que los pagos se realizan a 1 periodo. Por lo tanto 

9 113 en los tres primeros pagamos 9 y luego saltan o 17 de manero que: 

17 117 p=g+q+i 

17 121 Columna No. 13: La variación de coja la calculamos con la fórmula. Dado q1..e -

17 125 los pagos se incrementan más rápido que los cobranzas, durante -

17 129 los dos periodos de diferencia hay un déficit. 
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Partiendo de un balance inicial como el indicado (doto), vamos 

calculando la evolución de las columnas 14 o 19. 

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

voción del mercado tiene como efecto económico uno mejoro notable pues lo duplica-

ción de los ventas produce uno cuadriplicación de las utilidades y como efecto finan-

ciero ocurre que lo emoresa tiene dificultades. 

## 

## 
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Representaremos : 

f;;_"l 
:. 

20 --- - - - -- - - - - - - - - - -- - - - r---

1c,·:t 
+ 

1 2 .3 4 

+ 

p 

5 b 7 

Como ej emplo podemos citar o algunos empresas textiles que venden en 

t 

promedio o 6 u '8 meses y pagan a 2 6 3 meses, al producirse uno reactivación -

brusco del mercado se encuentro con que vende m6s, gano m6s e igual se le pre-

sentan problemos financieros. 

Naturalmente que en este tipo de empresas ocurre exactamente lo contr!!_ 

rio en los recesi ones o seo que bajan ;Jos ventas, comienzan o perder pero finan-

cierornente tienen holgura. 

Poro finalizar podemos hacer uno listo de situaciones que traen apare jados 

pro bl emas financieros. 

(1) Por contracción de actividades en empresas deudoras . 

(?) Por expansión de actividades en empresas acreedoras . 

(3) Contracción del crédito de los proveedores (verlo en lo fórmula del flujo de 

cojo). 

AP=qtitg-p P aumento, ¿lP es menor y 
60 es menor. 

" 

(4) 

(S) 

(6) 

(7) 

(8} 

(9) 

1_37 

Vencimientos importantes de obligaciones no renovables. fJ.D disminuye 

en la fórmula del flujo de caja. 

Inversiones de Activo Fijo financiados a ·corto plazo. 

ÁaJmulación importante de stocks de cualquier naturaleza. 

Ello se debe a que aparece .AS en la 'fórmula con signo negativo. 

'Dividendos en efectivo importantes. 

Alargamiento de ;Jos plazos de créditos con cedidos (fórmula del flujo) . 

Pérdidas (Cambia el signo de� en la fórmula del Flujo de Cojo). 

�------------------------­

---------------------------
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EKGONOMIA 

Toda industrio tiene un objetiv•J común, hacer que lo unidad de producción ­

hornbrc-m6qui�o funcione eficic11t 

Este objetivo es idéntico al propuesto por lo Ergonomía, uno ciencia aplico­

do, joven, y poco conocida, de la cual se oir6 hablar o menudo en el futuro. Pero 

es i mportonte señal or que ciertos aspectos de esta joven ci enci o sor ton vi"' jos como 

algunos foses del Estudio del Trabajo iniciados por Toylor y los esposos Gilbreth. 

Pero, ¿ qué es Ergonomía ? ¿ Qué funciones tie'le o su cargo ? 

Ergon.:r ·.o es lo aplicación de hechos, hob"idades y téc: ices de los ciencias 

biológicos y sociales poro el diseño de toreos hu"''onos, de sistemas hombre-m6quino, 

simples y complejos, incluyendo lo presE:ntoc'ón de info:-r.ociór o los sentidos, te--

niendo en cuento, odem6s, los cordiciones n• , ( ue rc.::.c jo. 

Si�tetizondo : es el evolucionorio concepto de adc:ptar el trabajo a la capa­

cidad y limitaciones del ser humano. 

El este dio de1 hom'lre er el trabe!"� es ;�portante '>Orque afecta virtual!"ente C' 

todos los seres hu.•anos, desde la edaC: escalo: en adelant{, y 'os resultados de la .,_ 

vestigociór f.on probado su util idea a reducir la 1 obor del hom:,re. No puede ex"sti 

dudo olgu'la de que un gran desarrollo de lo ciet'cia del trabajo, o Ergonorrío, ha de 

ser beneficioso para todo lo humanidad. 

Actual mente hoy sociedades ergonómicos en muchos países y se ha fu,dado una 

asociación 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----

## 
.!.. 
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producción .. 

Los normas mencionadas resumen los conceptos y datos m6s importantes que -

aparecen en los 1 ibros : 

1 . Human Engeneering Guide For Equipment Designers 

2. 

3. 

(California University) 

Vademecum Ergonomics in lndustry (Philips Technicol Librory). 

La biología del trabajo.- O. G. ED Holm. Me Grow Hill Book Com-

pcr.y. 

.<Z& 
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l - Selección de diales 

Escala fija Escala móvil 
i'i po de 

diúl 

~ l'ípo 

de 

in.forrnao ión ;�.guja m6v1l 
A[;tlja fija 

Cuan ti t;:¡, ti va Regular Regular 

CoiT.prob�oión ce valo-

reo, leoturc.s Bueno Pobr11 

;.,Jlllit� a v,.Llores fijos Bueno itet;ul"r 

Corrección do procesos 

cOntínuos 1 Bueno Pobre 

2 - ¡, or!Ldíl de cl1alea (% de errores en i'unci ón de b forma.) 

.. 

fOJl 
o ··o, 1 

Cuadrado 8 4 
o, 5% 

Hadando 
11� 

3 - Proh�esión numérica 

� 
o 1 2 j 4 5 
o 10 20 30 40 
O lOO 200 300 
o 5 10 15 20 

3 4 5 6 7 2'\''8 
l ' , 9 ... ... 

o- _10 

Semicírculo 
16:( 

� 
o 2.5 5 1·5 
o 4 8 12 
o 15 30 45 
o 3 6 9 

rrn 4 
5 

�:n ó 
9 

10 
� 
VerUoa1 

35% 

10 
16 

/)O 
12 

o 30 60 40 120 (sólo para grados de un círculo) 

o 
o 

¡r.= �=9 3� 1 
Contador 

Bueno 

Pobre 

.Bueno 

Pobre 

Horizontal 
28% 

�� 
2 4 6 8 10 

20 40 60 80 

Uf\ 
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4 - División de la eocula 

No tal 

o 5 1v 

1 1 1 1 1 1 1 " 1 1 
o lD 20 

1 1 1 1 1 

Nunca deberán inclulruo ��n de 9 divisiones entra valores sucesi-

vos en una escala. 

5 - Letras, n�meroo (turnar os) 

Dillturr.::in de 
lectura (rnrr .• ) 

--=· 500 

-"". 900 

.S 1800 

� 3600 

.¿ 6000 

.>1 tura 
( ITJ! •• ) 

2.5 

4.5 

9 

18 

30 

6 - !te1acH>n�' Uú lo tr.:..J.u J. nún;eroo 

ExpreuanJo en una fórmula se 

tiene 4.ue1 

h (altura m .. ) e 
distancia (rx..) 

20G 

�
! H 

U_J 1 2 3 4 5 6 -7 8 9 o 
Ji 
l76H .C:spacion entro l�tras o nillteros 

"spacios entre pa1abr:.s o cifrt<S 

7 -· Tc.bla de din.enniones de Índices (mínimas ) 

�( 
A1tur" (mm.) EcFe- .:.u¡.u<;ioo (n.nr) J.; Ot .. . 'n.yor r.ed:!a �enor �or 

t� de v1:a Olii •• : .. n 

500 5·5 4 2·.3 .13 lO .élj 

900 10 7-1 4.3 .23 19 1.50 

lüOO 1� .8 14.2 fl.f) .46 36 J.UJ 

3600 J:J.4 20 • .4 17.2 -9" 7� '6.00 

6oGO _6_50_&-7 28.3 1.50 1?0 lC.OU 1 

1/6 !! 

'<'/3 H 

__ �.�.:.l..,·or ¡-1 ntoro o di o 
----, 

' 
�-:nr.or 1 

11111 L1 
.,. .:r 
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Fstereotíoo aue llustra el resultado esper�do de se-

Fuir el movir�iento de un mando. Fn la izouierda, el Índice 

del instrumento de lectura vertical aeoe esperarse oue se 

mueva en la dirección de la flecha si�ulendo los movimientos 

indicados en las nalancas o mando circular. En la derecha se 

indican los movi�ientos aoroniados de los man�os cnn ele�en-

tos de lectura horizontales. 

!;"' �1 

u 

23t 
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1 -Espacio y alturao de áreas de trab�jo (masculino) 

935 o 
- -j 

! �ó' /7',\ -1 
V
. 1 . l \ 

1 

44>0____ \ --i . 

.. ¡·�� l \ 
'' ' 
' ', ---+--�� 

�: . 

215' ---Jl--4 ) 1 1 -- � 

"" 1 1 
� . 

1 

67�� -1 � 1'---...;!llo L 720 
Trabajar sentado (distancias �f mm. al piso) 

A 1 Altura silla 420 - 500 

B 1 Trabajos comunes (embalaje, ato. ) 700 - 730 

e 1 Eaoribir 740 - 800 

D 
o 

o 

g 

o 

D 1 T=abajo de preoiai6n (montajes mecánicos, etc.) 900 - 940 

F 

E 

D 

e 

B 

A 

E 1 Trabajos oon muoha preciai6n (transistores, etc.) 1000 - 1040 

F' 1 Altura normal para tareas que re<J.uieren inspecciones visuales ( contro-

lea, etc.) 1140 - 1240 
l -Trabajar con morzae, etc. 

2 - Manipuleos peoadoa 

1000 - 1150 mm. 
Trabaja� de pitf ', ?, 
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2 -Espacio y alturas de áreas de trabajo (femenino) 

820 o 
-+ 

o 

205 -\:-10 A 1 ::::::. 1 

\ 

\ 

650 r;r 1 1 �1 � 
305 o 200 

Trabajar sentada {Distancias en mm . al pisa) 

A 1 Altura silla 415 - 500 

B 1 Trabajas comunes (embalaje, etc.) 680 - 710 

e 1 Escribir 720 - 780 

' 
720 

D a Trabajo de preciei6n (montaje mecánico, eto.) 880 - 920 

O
F 

e E 

on 

[J e 
[JB 

Dá 

E 1 1're.ba.jo con mucna precisi6n (transistores, etc.) 980 - 1020 

F 1 Altura norl'lal para tareas CJ.UB re<J.uieren inspecciones visuales 

(controleu, instrumentos, eto.) 1100 - 1200 

¡---- ---
- --- --- 1 

) '7 ;J {A � J 
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1- Fuctoren de influencia, rnedidaR técnicas, condiciones Óptima 

Pactor 

TEMPEltA TURA 
DEL AIRE 

llu.y alta 

Muy baja 

TEMPERATUIL4. 

DE l:WliACION 

Mu,y alta 

Mu,y baja 

VF;LOCIDAD DEL 
AlHE 

Mu,y alta 

llu,y baja 

HUY.IDAD 

J4u,y alta 

lhl3 baja 

---.-� -- ·--------

UeJidas tÁcni :as 

- Aumentar ventilación 

- Insuflar aire fresco 

- a)!u.lt>ar aire caliente 

- Calentar el aire ( cale­

factores, radiadores, 

etc. ) 

- Proporcionar calor ra­
diante 

- Interoe�tar radiación 
con protectores, pare­

des dobles de alumi1ú0 
o coberturas eepeoialee. 

- Reducir temperatura del 

aire 

- Aumentar la temperatura 
del aire 

- Eliminar la causa 

- Instalar ventiladores 

- Insuflar aire 

- Mejorar la ventilación 

Si es necesario, aumen­

tar la humedad arti�i­
oialrnente 

Condiciones Óptimas 

Trabajo Oficina 19-21°C 

'l'rabaJO liviano 
de fábrica 16-lB•c 

'l'ra-oaj o general 
de faorica 14-l6°C 

Trabajo pesado 12-l4°C 

En general, igual o li­

geramente su:¡;erior a 

las de temperatura del 
aire. 

Oficinas 

Fábricas, tallaren da 

armado 15 cm/seg. 
Tr�bajo de parado o 

cazr.inar 15/40 cm/ oeg. 

30 - 1CI}Í> de 

humedad relativa 

1. ;.;J¡ 
- 1 
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1 - i!iveles de ú,teneidad N (en dB) recomendados 

Nivel N (dll) 
--

� 25 

� .30 

� 35 

� 40 

� 45 

�50 

� 80 

>so 

2 - Su¡resión de ruidos 

Lugar 

Estudios de grabación 

Laboratorios electrónicos, aulas 

Hoeyitalee, consultorios 

Salones de conferencias, aud�torioa 

Oficinas generales 

Bancos, almacenes, comedores 

Fábricas , talleres 

DEBEN TOMAHSE. llEDIDAS 

2.1 - Tipos de ruido 

Deben hacerse las sié,'Uientee distinciones en el tipo de ruidoa. 

a - ruido tl.iroactol está determinado por la intensidad de la 

fuente y la distancia al o!do. 

b - ruido reflejadoa depende de los factores de reflejo do 

piso, paredes, techo, etc. y de las po-

siciones de estas superficies respecto a 

las fuentes y al o!do. 

2.2 - Métodos de aupreoión de ruidos 

a - Reducción en la fuente 

lleacondioionar, reemplazar o eliminar componantea ruidosos 

(engranajes gaatadoa, etc. ) 

Emplear menea auperfioiee duras de 1mpao to (me
"
tal-nylon 

en lugar de metal-metal) 

".3[i 

1 1 --- .. -------
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- Limitar fuerzas de impacto (engranajes hel1oo1dales en lugar 

de rectos) 

d!nortigua..r las v1braoionJs de pieze.a de mác¡uinas , oubriéndo-

las con materiales eopecialee o montajes antivibratorios. 

Colocar silenciadores en loa eeoapee neumátiooa o reducir 

la presión a menos de 2 atm. 

b - .• isL.clÓ�p. � 

- Encerrar el ec¡uipo en cajas de hierro en láminas, madera 

terciada, mampostería, ato. 

- '.1 n'.a te ri ,1 n.J debe eer resonante o tener puntos deDiles. 

e - Absorc��n del ruido reflejado 

Cubrir las superficies de reflejo (paredes, techo, etc.) 

con lana de vidrio, fibra y otros materiales similares. 

:.;a� 

148 
ILHRfiNACIC'N·-

j - 'l'atl:J. do reflectancia da pinturtw y papeles 

� 
T o N o S 

Claro Mediano Oacuro 
r 

da 

1 

Rlanco 85 - -

Crema 75 - -

Oria 75 65 30 

Anurillo 75 55 -

Veros 65 . 52 1 

Azul 55 .35 8 

Rojo - - 1.3 

!furrrón - - 10 

-- ---

NCY,r,.l 

Debe tenerse en cuenta el envejecimiento de la fuente de ilumi­

nación para efectuar su recambio cuando vor la caWJa mencionada lle­

gue a niveles que esté,, bajo loe mínimos indicados en la tabla co-

rrc.epondiente. 

., 1 t.>rH.I<• ú>fllr.ld 4UC�<' \C .11 ,,r,t�hl 
rc�·u;;n.:l..t t.tn ::nm1rtanto:: �Ufll>l d n1\d J� ilurnin..tÓ···n 

'ck ' � .!.·;,_',;1¡:[ 
' ··•t· .:ILIIIt:iJ.: t!umin;¡..;¡l)n 
... !!•' 1 ;l 'f•·cm.l -.¡.p.: .u� k• .h..�<> ..:n d r.:: ��r 

..... "::'f 

-1 ""-k -·- "� ··�� ��· ""'""" -�-'- . 
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1 - Hoccmendaciones generales 

- évitar reflejos 

- lwi tar fuentco de luz directa/3 en el campo de viGiÓn 

- No usar superficies altamente reflectivas 

-No colocar paneles de inst.rumcntoo frente a fu.:mtee de luz (ventanas, 

lámparas, etc.) 

2 - !l•!:>l_� !'�v"-;t.";¡ de 11 uminación ad� 

-- - -- r 
Lugúr o naturale�a de¡ trabajo J 1v9l recojendado 

len hu 

" - Oficirld.s 

1.- Dibujo 

2,- Ger2_r� (adn,inistr;:.tiva., archivos, eecxe­

ta..Iic:.a, corraspon(.,(nc1a, lectura, 
etc.) 

).- �, ....._ ... r�G _§.�me ... �-� cvrti.ll�o 
Ccrl.ed.oree, salas d.J eL ,>;)�·a, t.<Jca1erae 

B-�� 
l.- F''!_b·!J<.....!:J.L� d_:! (armado de trar�'l""to:r:-e •. , 

t>.u1:í+'o!'lo:J, núcJeor 'e 

me �or1aa, ate,) 

2,- Trutaj5 .�hli� (arn.a' cJ .:l.<• iez'\a ,Jequer.,., . . , 

preP<-l·arlo iu t<>xr.c·" rev; V< r, 

to�·r:ea�o te ;recis dn, mol-1 
.dando, .·11ldo, eto.) 1 

3.- Trabajo gvnera1 

(agujereado, deobaetado, arrn .. do r1imple) 

4·- TratllJO :>rdinario • 

( Forjado, laminado, etc.) 

(x) Iluminadión general combinada con local. 

1500- 750 

8oo- 400 

150- 75 

5000· 2° 01' ( x) 

¿oc�-lOOL (xJ 

800- 4 )( 

300- l5f' 

1 1 ·�-� 
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MANTENIMIENTO.-

El fin perseguido por el mantenimiento es conser 

var en buen e stado los edific ios , terrenos, la ma�uinaria e 

instalaciones de fabricaciÓno 

En la fábricas pequefias las actividades de mante-

nimiento se comb inan con el trabajo de otros departamentos, 

como el de Ingeniería ó el de Producción. 

En la fábricas grandes se organi>.a éste trabajo � 

depe:-.ctientem;?n'te con un ejecutivo encargac.o que des'1acha d! 

rec ua'llert!" con el �e rente Industrial o el ,..u.1er:'rteru�entP.;-

�l térm.L.1o emrle�:.do a mc'1Ud'> .¡,.ara ae ;lg¡.:car a :funció:..t d-e --

Il:.."l.'1t(r 1íent:> • 'l ... 1 só'ri;i.do !!'á n.�1:lio es e·' de lnf'CDie:!".r,,, 

e'.� í{,:>r·l.C'3.. 

cLL � P"lCLf ... 1c .1 •·· lcr •. ,, d<' 0rg2t...;;; .:r e.l +ra.baj '> d•· � 

r!'.I .. •niro .• (r.to, <( ���-,e::..t<l.:..C ia de Vol" ,..� co��s. Fnt ... e 1lc 

·r� ·�rn.J,-; �·1c· il'�� r: 

• •• ,..,. ,- 4r tt rU'lC'ionc� •le ·a pro(lucci <�· ¡..uede ·<er co.1ln'3. �e' 

incu.upli.m .• ert._. ie los pl'l.ZO!:l de er tr.Jga. conv(nidos, con 

graves consec..tencias y pérdidas de cli�ntes. 
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2.- Los gastos de servic ios auxiliares como vapor, aire,ele� ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO.-

tricidad, agua, Etc., se reducen �ediante un trabaj o de 
Para alcanzar el objetivo antes mencionado a un -

conservaci6n continuo. 
costo razonable, es es/enc ial la organizaci6n . Ocurre que -

J.- Is especializaci6n en el trabajo de mantenimiento, dá-
dada la gran variedad de trabajo s �ue se presentan, se pie� 

como re sultado una mayor garantía en el trabajo realiz� sa que es imposible estandarizarlos. 

do, al mismo tiempo que se reduce el costo. No es posible imponer a cada fábrica un sistema -

4.- El planea'"tento de las activickdef' de mantenimiento, a 
determlnado, porque el d�sarrollo de lo� m�todo s y proc�di-

aE;egurará la existencia en almacén de las piezas de re- mientos es un proce so gradual que hay que aoaptar a la� ne-

ca:nbi'l nece:'larias. 
ceeidades d� cada caso. Sin embargo, a pe sar de la gran va-

5.- La creo ientc mecanizaci6n, que, si bien die�inuye los -
riedad lE; deta.·�Jt'e,pucdcn fo:r.-,\Uaree princip::.ou g�."l.C"·a're -

costof'l de IUno de ol:"ra di-.:-ecta, exi;ie que :p:-z lo .n�'nos-
relacionaJos con: 

ur �. r�rto del bene""icio obteniC.o se caste en const'rv-ur- N� 
.- Contx-.:-1 de: :¡:erson!" l dtl mantoen.L:iento y ct de peruor.<.J.:. 

1�, < �nsta1- e iones . 
2.- Planeam.ier.to a larbv pl�.-,:..o. 

De e�tos puntos mencionado�, vc.nos que e: 1�inci-
3 - Despac.}].o J.iarto de 6ra.enes de trabajo. 

paJ objetivo del ma�tenimiento , es ant ic ipar e LnJ.ldir las· 
4.- Redacc�6n de instrucciones estándares. 

interrupciones no programadas en la producci6n y conservar- 5.- Almacenamiento de piezas de repuesto y herramientas de 

la maquinar1a en un estado tal que permita obtener un alto-
trabajo. 

rendimiento. 6.- Programae y métodos de inspección 

7.- Registros de mantenimiento. 
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1 - !LeCGffiendacia�os genor�loe 

- �vitar ref�ojoa 

- L'vi t«r fuor,tc[ de lu;: di rectan en el carr:¡;o de v1oi6n 

-No u:.oar uuperficiee al\amente reflectivaa 

- No co:'.ocur ¡.:me lea de 1na trun:c rt.�e fronte a fueLtee de ll..z (ventanas, 

lámparna, eto.) 

.: - �!:'! � �v"l'' 1 de il=ir.ac ... ón adoouadoo 

r• ---------·--- T- -� 
L'-'.cr;,r o naturale.-a del trabujo ll1v9 l reco¡pendado 

! len lu.xJ __ 

.. -� ..... 
l.- DH.� 

2.- Ge• •rrh._ (c.d7.iniLtr .t1vc� 1 archive;:, ae<:,lo.. 

l., -1 ,1 lr� t.l!'a 1 tariuc 1 
e¡,c.) 

c.c.r:..'"( nu 

)•- } ::.....:'-r!'�J( t'" e 4¡ {'-C�"' ... l.n�v 
Gcrr.,d.oree1 uala[ de e.ep�ra, C[C�leran 

1) - t'LÍbr lC .• B 

1.- }'� tli_j,C. r. !!.21 �,. ( •. r.::a•.c ·1f, t .. a.'lS. •t?;;·ea,1 
¡;.• !fe nc · 1 1 ::."Jl<"�B d,: 
�:.�.e rian 1 c. te..} 

L·.- JY'( 'b\�..-�l��:ti�nclc (aYr_lú J.-e ¡:!.r�l!J ¡:o..,- . 

3.- Tr,,bn,io ¡;;enezal 

preiar�dO Ce tJZ�Oe �< < lVLZt 
to:;:n<" .. c do ¡:u ..::ie:.. �L, rr )l-1 
Aea��, �ulilo1 oto.) 1 

(a11u.je"·cado, de. -,baetado, arrr..J.,lo ['.im¡:.l-;,) 

4·- :!3-•'t� :>rdinnrio 
(Forjudo1 laminado, etc.) 

(x) Iluminadión general combinada con local. 

1500- 7')0 

soo- 4'X, 

150- 7) 

5000-� 50ú ( �; 

zuoo-lv'-r \ r 

c00-4CX 

3CX,-l50 

1 '---- -- � 

- 150 -

l.'.Ji.NT.SNIMIENTO.-

El fin perseguido por el mantenimiento es conseE 

var en buen estado los edificios, terrenos, la maquinaria e 

instalaciones de fabricaciÓn. 

En la fábricas pequefias las actividades de ma�te-

nimiento ee combinan con el trabajo de otro s departamentos, 

como el de Ingen�eria ó el de �oducci6n. 

En la fábrL<-as grandes se ort,'llli '.a éste tr-aba j o i!! 

d�pc�,r. te '•� n '� 1ie con t n e ;ecutivo encarga lo 1ue de Jpacha d,! 

recta'ln�.t,., <.''ln el r,,·r.:'ltO It:.�ustrial o 1:11 �.J.r>er:'.rtC"Y�ent,...-

térc _no tlii leud ¡ a :")�t...io ¡:,;:.r.:.. <k[ .ez¡ar ..u func16u c".l -

ma."l'l"n� :üent'i • � ( ser hv.-, .-:'I< fl. r,· to . s ( �- do Irt•'ai..:r� 

..L'- f•fb,.. iCI" • 

a 'L:; .. � ry i< r' 'a oie 'lr, .,. e1 ":.r�ibaj 

mt cr Erto, •· , -,r ,C'C..t·"':lC.�'l. de vr.Y-.v co�'ls. fnt:o: 

· ·· e �o ,.. .� te 1 ''"1[ .. : 

,. 

icr 

1.- •·l . "'.t< Tu· ::! or (e <le a Ii'" l..mc.I.Ó:l !'t..('•c .,er cr. ¡ ''1 l.C'-

tr.cuq 11.Ji: t<'>l "-' <J l'>o p:'l;:;oe> de en trer:a c·:mvcnidos, con 

graves co�s(cuencias y pérctidaP de cli��te�. 
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2.- Los gastos de servicios auxiliares como vapor, �ire,ele� 

ORGANIZACION DEL DEPARTAilENTO.-

t:r ic tdad, agua, Etc., se reducen 11edi�te U.'l traba j o de 
Para alcanzar el objetivo antes mencionado a un -

conservación continuo. 
costo razonable, es es/encial la organización. Ocurre que -

3.- le. especializ�ción en el trabaj o de mantenimiento, 1á-
dada la gran. variedad de trabajos que se pres entan, se pie� 

como resultado �a mayor gar�tía en el trabajo realiz� 
sa que es imposible estandarizarlos. 

do, al mismo tiempo que se rei ¡ce el costo. 
No es posible imponer a cada fábric a  un sistema -

4.- El pll3..'leaniento de las activid?.deE! de mantenimiento, .-
determmad.o, porqJ.e el d(. tarrollo de los ll'.tHodos y procedi.-

aregu�ará la existencia en almacén de las piezas de re-
mientes es un proceso gradual que hay que aoartar a las na-

cambi� necesarias. 
ceeidades de cad'l. caf'o. Sin e:nbargo, a pesar de la gra.r ve-

?.- La crociente mecani�ación , que, si bien diEji�uye los -
riedad ie tieta �es, ¡:-leéie"l .Po1 mu)arre princip.M: ger orales -

costoc 1.c rnno de obra directa, exije que ¡,Jcr lo menos-
relacionaJos C)n: 

ut,., ro.rt- del beneficio obtenic,.o e� east� en c�n-.:nv.:...,.- N! 
1.- C�nt.·c:. J.cl �erso:"l.li. de �teni•Jiento y fi c.c per�oru_,(1. 

la '3 inr h:.l'iC iones. 
2.- Plar eamieJ:..�éO a la¡ c-C :¿::_a2'o. 

De e�to s punton �encionados, vemo� �ue �1 �rinci-
J·- .Jespacho diario Je Órderes de trabejo. 

pa.l objetivo del man tenimiento , es ant ic ipar e imredir las-
4.- Redacción de inst�ucciones estándares. 

interrupciones no programadas en la producci6n y conservar-
5.- Almacenamiento de piezas de repuesto y herramientas de 

la maquinaria en un estado tal que permita obtener un alto-
trabajo. 

rendimiento. 
6.- Programae ;,r métodos de inspección 

7.- Registros de mantenimiento. 
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Aclaremos un poco algunos de éétos puntos: 
es que no debe h�cerse ningún trabajo sin una órden escrita. 

PERSONAL �E MANTENIMI� 
En casos de urgencia, se dará la órden en forma verbal, pero 

�esulta difícil establecer cuáles el número de o-

con la idea de extender lo más rápido posible la órden es -

rcT rios de mantsnimiento nas conveniente. 
crita. 

Una solución satisfactoria el problema exije una 

Se deb'l{ desarrollar un modelo de órden de. traba 

valuación de los trabajos en horas-hambre y Q� ;rogra� anu 

12· En general toma la s iguiente forma: 

al de trabajos. Este punto lo veremos más adelante. 

Algunos trabaj os se presentan a intervalos largos 

y por lo tanto, la acumulación de datos quizá-exija un afio-

ó más. 

En general existen cifras bastante prec isas sobre 

la relación del pere�nál' total de fábrica al personal de � 

tenimiento. Por ejemplo, en la industria Textíl, esa rela 

ción es del 3%. Es lógico que éstas relaciones puedan variar 

de una fábrica a otra, de acuerdo con la maquinaria, pero no 

está demás tener presente el porcentaje aproximado de pers.9. 

nal de mantenimiento en la industria en 1ue 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 



ORDEN DE TRABAJO No. 

Solicitado por 

(raba jo e Olicitadc · 

..... 

fil Defecto Obser 'llrlo 
z 
o 
(3 
u 
:> 
a: 
� IMtruccif'nes al Taller_ 

� ��------��----��-
Ho1as Reg 

Horas Ext 

letal Horas 
Nom,nate·, 

Máquina 

No. 

No. 

r � ...... 

--· 
1 

--i 

Aer.ibtó ---------

� Ü URGE��E f �.���:�:.L_·_ 
--¡ () MAt>lfl NIMIE�TO

. 

: 
() MEJORA 1 
(''1 111 i,OSICION __ -· �;,og• ama e• '"'l 

Costo promedio 
por hor,:t 

Costo total / 
mano de l"bra ; Materiales 

1 
$. 

_, ; Mano ..:le bra $ ls _ 
__G_ 

fuP"!_VI;;;B';..· ·, ____ _ 

term 

--1 



" 
L() 

r-·-----------------------------------�-----4-----------------------------­

f-------

----------------------------

Sltl!OV\130 

--------+---+-----+------l 

30 

f-----------------�op�•-n�p-•�13�of�•�q•_'�l __________________ L-�v_. __ L-�3�o�J---��--�3a�-L--·_,•_d�o�·�p--o�N�J---·�·I�,�·;�� 
O N 11 VIl 11 H a o 3 a 

r-�--------�---------------------------------------------------4--------4 OjJOdUII 

V W 



157 

.. EGI ·�po ::.--:, YA�UINA�Ii'�: lay -i.os c,8.ses T'lY'iY)".,.,.....-ale::; ·1€' .... �-r-6-�tr'"' ·e 

ma(luinaria. Uno se llev:J. con el fin de registr'!r ia�:J" sobre la -

J!:.a.(1 -..l.in::tria r..::..isl.t.a: Nosb:f? 1 r.tÍ11t-,l'O, i'ech-i !E. �� 0�.1U1 .. 8., C(' ""'t ' -: "'1ll tnl'l:lO,-

cambios o ai.ic.•onc-,, :te." :�("1 "e 1 a�'1 "ti:..c-·t0 ..... iA.l \e la afu'c_uina". 

Jl'..a !2"!!'f'..l!1da clase de r"!giPtro de rr.aouinaria e" la empleada 

con el fi.n ele anotnr todos los detSJ.lles 1e :os traba j os de 'lla.nte-

ni>f!iento rea:izados en :11.s �-iq_uin"lc. Cada fibri.ca deb0rá desarro-

llar sus registros de acuerdo con sus necePidades. "?s evidPnte ';_ue 

en ocas�ones estos dos registros pueden combinarse en Qna �o�a 

':l�Ja. A'g1.;nas ho�as de registi'O típico, ->;o:::an la '1l.,muen.te f'"�"': 

1 n 

�Q:NARIA CON ETIQUETA DE LATON 

�NOfDOR 
�.BJliCANTE_ 
DE'>CAIPCIOH 

jN!ch•cri• 
H.P. 
"FAS'Es 

0 Aar.-------:-c-A .... 41 
Ero•• 

r.."',�� 

Ar,.. az.dn�--�p,fla::: 
�ed-r!c ll......,kte-é'l :L,"!··-��;;::·�-cLtr;;;��� ·e T--;::;¡¡¡: 

' 
�� 

SITUACI0:-1 
..... 7 !ús};ll 

-==== ­
Cij_.,,..,., .,,.. 

1-1-----

�u;)lGC.o�Y,. 

-

In 

Re¡latro eon daW. detalladoiiObre tu miqumu y una b!J:toria d� �UI r.-paraeJon• 

\. 
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:�---·iC.ES JE T:S.ABAJO: Debido a que la varieiad de tr�,bajos oue 
159 -

se prese�-r'l.n, �3 te�_ 'tan te anr¡:lia, la a:=ignac:.ón de los mi:Jmos S'leL 

t'a�tr e. in ,,r18.. 1nstrucc iór: o i·)·lr_� ..... � 2n ad.ecuad8.. �-"llo conduce a 

...n co 't0 elev'l. io. ;.)ebe entonces i ·se irtroduciewio gra-iua.".mente 

loP ec'tud. 0'' Je tiempo. Ello l leva a menudo a la implantación rle 

nuevos métodos de trabajo o al emple0 de mejores herramientas, lo 

cual constituye por sí mismo una mejora import'3..nte. Si adei!'..ás ;-o-

demos llegar a imprantar un tiempo estándar,las economías serán 

--n.a:vores. 

En un programa para la inst 3.lac ión de 1<r: lLatenimierrto planeq-J.o 

er, una fábrica :extíl de 3,000 0 perario s , en el cual par+,icipé,--

.J..Ü a.� . " =,-,o Cle obra en e 1 primer aE.o fueror" del órden del 

30%. 'Js-�mos las técnicas clásicas de estudio del trab&.'o, �··ro en 

espec ial 'a 1ue rrAs nos >Sirvió, por sus po<ibiliiao.e.� de f!' ne>-g_l� 

zación fue la técnica denominada �AT0S ESTANDAR (Stand2TUData).Jn 

pa<o pos terior de este progra� fue la i�plantación ue lLccrtivos 

en mantenimiento. Creo que las técnicas de incent ivo� ecc'l.Dan a -

este trabajo y debe c onsultarse ese tema en espec ia l . No obstante , 

debe tenerse el concepto claro de que el estudio etel crabajo no -

sólo debe aplicarse a actividades productivas. 

e_,_ '1-:.':.:�ii ·--r:r• �-0 E C'TSNTIVO-GO:'rTROL: El éxlto del mantenimiento pre- _ 160 _ 

rentivo depende sn ,;�an parte del establecimiento de un programa-

adecuado de control, y "l i <ea_ '� - ·:.s-i' ac- 1 o :o e"'ect<)S de poca 

"''t'i •.: te .ie 'l'<e '.en lugar a la 'lecesidad de hacer reparaciones 

iru:r-ortantes .EJ con tra ::. e rá :La forma más adecuada de acercarn'ls al 

ldeal.Un buen programa de inspección abarcará todo campo de la fá 

brica y la maquinaria. 

�os pllntos Que �ay que tener en c uenta al organizar QD progrma 

�on: 

1 .-Ilustraciones detallada s  sobre los elemen+.os .J.'le hay que inspec-

ci�""'�YJ. . .,�, -oS.s rnedid8.� YlPi!eco r.L8.S y 1os lí;nites ie +f)ler·�ncia y --

se:rvicio • 

2.-Regt1'lción de las inspeccionP s en cuanto a frect...·rc;q le las -

ID�,._ lS CJt'!'Y'fi_ r�n .{ ..... .... ,-..r_ .L!:. 1 operacione-... n•� I!!:..lrtE:r ID f=l'} o. 

1.-Asignaciór ie :or t��t9jos ie '1n1�o� a ��E person� udecw1las. 

4 .. -r �� c�-::ión de T·:::;p-· ��Yt) o (''"I ... .Lt.l.n-:.. �, )t? m ::is�F1Jla. ae SC'["'limiento. 

htra lP.s instl.'Uccione" dPtqlla:iqs se .1eoerá formula:r ma 

C'_lotes co: lf'l �� ,J.e 8. fig;;ra ,.g,:nexa; 
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La regulación de las inspecciones tiene por obje­

to distanciarlas lo más posibles, con el fin de reddcir el­

costo, �ero sin e�lirse de loa límites de seguridad del 

tiempo durante el cual no se desarrollen los defectos hasta 

el punto de necesitar atención. 

Debe tratar de combinarse las inspecciones con -­

los trabajos de mantenimiento. 

La Frecuencia inicia! de la inspección se fijará­

basándose en el cri•terio personal y en la exper1encia gen� 

ral con � maquinaria de que se trate. Los regis tros de in� 

pección y conservación indicarán cuando debe cambiarse la -

free u ene ia. 

MANT.SNIMIENTO A LARGO PLAZO: 

Más que con palabras, trataremos de ver la metodQ 

logía de un sistema de mantenimiento planeado a través de -

una gfafica. 



;storia :>e 
C�u.�e las 
p¡aq u1.nas. 

t (j) 

1 

j_ __ 

� 

METODOI..OGIA DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO PLA.NE.ADO.,.-

Recomendaciones d� 
fg,bricante. 

@ 

Det.de lubricaci6n 
Inspecciones 
Ref'acciones de ca­
da máquina. 

® 

Hojas de 
1 inspecci6n por 

tipo de máquina 

® 

---- ---, 

Hoja•d• ¡-
inspecciones 
llenas 

""'� � 

@ 

/'' ograma anual' 
de M. P. incluye 
lubricac i6n e 

inspeccion 

Vo.Bo. 
�Gerencia d�1· 

F
�/ 

fR9cOrñen�� 
� 

1.1) 

Actividades de 
M.Planeado ·-

� 
- -@-

.,., 
N 



11'3 

Comentarios: 

Ya hemos comentado qué son las hojas de historia 

de cada máquina y las hojas de inHpección 

5 .- El programa anual de :Mantenimiento Planeado ( M.P.) de-

be ser di scutido y aprobado con la complicidad de pro-� 

ducción. El programa debe volcarse en gráficas de Gantt, 

como se verá más adelante. 

8.- La mano de obra, materiales y refacciones del manteni 

;niento Planeado se determina en base a la hi st oria de -

las máquinas,recomendaciones del fabricante y del pro-

grama de M.P. 

11.-El plan de M.P.,debe ser revisado anualmente, evaluando 

los result¡.fos, costos, experiencias, Etc. De esto se -

deduce que el programa de M.P. no ee estático, sino que 

debe mejorarse continuámente. 

13.-La historia de las máquinas servirá de base para justi-

ficar su sustitución, un M.P. más intenso y una modifi-

caci6n . 
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Volviendo sobre el punto •ro. ", e::. plan aeberá 

hacer�e en gráficas del siguiente oipo: 

:'l:Jar'ol"�"'' 

-: 

Fta. 24. Programa para hacer r�paraclones importantes 

Al establecer el c iclo de mantenimiento, se deb� 

rá cumplir con el pricipio fundamental de determinar el -

punto de Qconomía máxima y aquél en el cual a¡:arecen los-

riesgos. Estos puntos pueden determinarse solamente estu-

diando la eficiencia de los resultados en cuanto a c anti-

dad, calidad, porcentaje de rechazos, Etc. 

El estudio detallado C!.el ciclo, de las ca'.lSas de 

la averías y del costo de las reparaciones importantes,pu� 

de conducir al uso de e lemento de construccion más perfec-

tos, a prácticas más c oncreta s  en la inspec ci6n y aumentan 

do la frecuencia de las sustituciones poco 1mportantes, a 

alargP.r el cic1o �rir'c';:al. 
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EL PROBLEMA DEL TAMAÑO * 

Cuando se habla del tamaño de una empresa s e suele­

a��dir a su capacidad de producción durante un período de 

tie�po de funcionamiento que se cons idera normal para las 

circQ�stancias y tipo de em9resa de que se Lrata. Por e j em­

plo,si se dice que el tarr�ño de una fábrica es de 50,000 -­

pares de zapatos al año, es nec esario espeuificar el número 

de días al año y el número de ho�as al día que trabajará la 

fábrica. 

También suel e expresarse el tamaño por el tota l de obre 

ros ocupados o el capital total empleado, pero este tipo de 

apreciación es más útil para comparar el tamaño de unidades 

que producen distL�tas cosas que para comparar alternativas 

referentes a un mismo producto. Por último, en ciertas in-­

dustrias el tamaño se suele expresar en unidades especiales, 

por ejemplo, las hilanderías por el número de husos. 

El tamaño más adecuado, como en cualquier otro aspecto­

ue la e�presa, será aquel que conduzca al resultado ec onóm� 

co ·mqs favorable para la empresa en conjunto, y éste se pu� 

de medir por medio de uno o más de los siguientes coefic ie� 

tes: Utilidades por unidad de capital (Rentabilidad), costo 

unitario mínimo , cociente de ventas a costos, cuantía to -

tal de las utilidqdes. 

� 

*Resumido 1e: "léANUAL DE PROYECTOS DE DESARROLLO ECONOMICO" 
Ed. Naciones Unidas. 
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A continuación se explican ,,_trunas relac�ones rec í,�>r'Jcas 

con respecto al tamaño, las cuales deben ser t:Jr;:;_.¡q" e'1 e ,s.::_ 

ta al tomar la de c i s i ón del tamaño de lr> e:rr.preo,a, Estas son-

las q_ue siguen: 

2.- TAMAÑO Y MERCADO 

El elemento de juicio rr.áe i:TJ.y;ortante :¡:gra ieterminar el-� 

tarr�ño de la e"'lpresa es generalmente la cuancía de la de:rr.an­

da, Se reconocen tres situaci·)ncs cásicas, seg'b que la e� 

tía de la demanda no pre:o.ente �c.imi t8.-:!iones prácticas en cuag 

to a escala de producción, que sea tan pequeña que ¿J éi.'_c;;.n­

ce a justificar el tamaño rdni'rtO o 1ue sea iel n:i.Pnco Órden -

de magnitud que el tamaño mínimo posible. De �cuerdo con es­

to, el estudio de mercado estará estr'3charr.ente relacionado -

con el tamaño en el tercer caso, pues en el primero la cuan­

tía de la demanda no es limitativa, y en el segundo lo es de 

cisivamente haciendo im�osible el proyecto. 

Bn el análisis de la relación entre tamaño y �erc ado es­

de especial interés considerar el dinamismo de .'_a demanda y­

la distribución geográfica del mercado: 

a.- DINAMISMO DE LA DEMANDA 
En muchos casos es posible demost-rqr l.a conveniencia de-

instalar tamaños mayores que los a_ue corresponden a la deman 

da actual. Por e j emplos: Si se trata del precio, el -ic<>.'128ño -

mayor se podr-La justificar :;¡orG_ue lo:3 menorPs cost.:¡s pe>rc:!i t_:!: 

tirían vPnder a menores precios, lo que su su vez ---------
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inc�e�eDtaria �a dP�anda. 

Considerando el futuro crecimient o de la demanda se po� 

drí'a just.:...,�c<tr montar"ahors," una inst'l.lación con capacidad 

exces ·.va, a1ín cuando funcionara con mayores costos por alg� 

nos años, pues l·'is "'lenores 1.l�tilidades, yaun las pérdidas,p.2_ 

drían compensarse en los siguientes años por el r::enor c osto 

resultante de la mayor escala de produc ción . Esto,desde lu� 

go, snlo 3e justifica en in'iustrias difícilmente divisibles 

en unidades parciales de producción, ya que cuando est o úl­

ttmo es posiole, convendría ir agregando unidades paralela­

mente al crec�miento de la demanda. 

Debe tenerse presente que para un tamaño d8.do de planta 

los c o s tos unitarios decrecen a medida que se utilizan un -

mayor porcentaje de la capacidad instalada. 

Dadas una c ierta demanda actual y una estimación sobre-

su crec;rn;e>nto, se puede orie�tar el estudio del tamaño más 

conveniente mediante el análisis combinado de las curvas de 

deropnda y las curvas de c ostos unitarios en función del ta­

maño .  El tamaño de planta adectmdo será aquel que conduzca 

al mínimo costo unitario, 
'
para atender la demanda actual, a 

la vez q_ue tenga capacii;d disponible para atender la futu­

ra deJLandA.. 

b.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL MERCADO 

I.a ::cr:u.a en JUe 18. deman d a se encuentra repartida puede 

::-2r un 'f'pc+-.r rle rr:uc-ha. imp0rta.ncia en la dcici.c:ión 3obre el-
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tamsfto y locali�aci6n de 18 P�trica. A�i, �e 1 1eae 1·rese�t�r 

el cas o de q_ue UlJE misma de�. h �e pueJe aa ci:ofac . ·¡,e·> -

landa: a.- Una sola fibricq para todo el mercado [eJrrifico; 

b.-Una central para la mayor pa.-+e lel cerritorio y fábri­

ca:= sat é lites mer.orc3s en otros :::.ugares; e.- varias fáb:ricas 

aproximadamerl te del mismo tamaño y Pi_ tuada en lugares iü -

tJ.ntos. 

Es importante adveritr que, al considerar las fuerzas 1.2_ 

cacionales, debe analizarse l11 eccala en fu_nción .ie_ cu:o>co­

de entrega en lo:' puntes de <iistribución. 

3.- TAMAÑO, TECNICA E INVERSIONES 

Existen ciertosprocesos o cierta s técnicas de producción 

que exijen una esc� la mínima para ser aplicables, y que por 

debaj o de ciertos mínimos de producción los cost os serían -

tan elevados que la o per2 ción sería totalmente inconvenien­

te. A su vez la o peración a mayor escala se traduce en gen� 

ral en menor costo de inversión _¡:or unidad de capacidad in� 

talada y en mayor rendimiento por hombre ocupado y por ---­

otros insumas, lo cual implica menoreo costos de producción, 

au�ento de utilidades y la elevación de la ren tabili dad al­

disminuír la inversión y aumentar la utilidad. 

4. . - TAMAÑO Y LOCALIZACION 

Las relaciones fundR.ment�les entre tamaño y localización 

surgen por 1ma parte dfl la distribuc.ión !"eográ f ica del merca 

do y por otra de la influencia �ue la localización tiene en 
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Ios co 2tos ie producción y distribución y en loP coeficien ­

tes de evaluación. Ias econon::ías rir escal a harán que le ti-

enda a J.'1Scal-.r Jil tan::año mayor de nlanta, a·o?.."C?r io par::=. -

ello la mayor oírea geográfica de merca.do P"sib: e; sin er:;ba.!: 

go, a ... &IY..pll<:lr Pl �{rea 'Cl se,....v··;-- ..... -.... pr·e ..... costos :e en���-

ga de., r,....oducTc P ..... .l el lugar Oe •J.so debido al mayor costo de 

trar:spo"te , llegand.o a un pul1to en que éste '.11 timo anule 

las ventajas de la mayor escala de producción. 

"> • - m • • 1 �'l Y PINANC IP.MIENTO 

Si los recursos financieros son insuficientes para sa -

tisfacer las necesidades de ca pi tal de la planta de tan:año-

mínimo, es obvio que el proyecto debe ser rechazado. Por 

otra parte, si los recursos financieros permiten escoger en 

tre varios tamaños, cuyas evaluaciones económicas no mues -

tran grandes diferencias, el criterio de prudencia financi� 

ra aconsejará tomar aquel tamaEo que,dando lugar a·una eva­

luación satisfactoria - no necesariamente la ópti�s,- �ueda 

financiarse con la mayor segu.ridad :r comod;dad !JOf'ibleil. 

Los problemas oue su'!:'gan de las limitaciones financi.e·"­

"'as suelen tener soluci o nes satisfactorias d<' trans·i"!.iÓh� -

cuando hay po"ibi lidad de desarrollar la empresa por e"t"iipas. 

El grado en q_ue esto puede lograrse depende, entre otras C.Q 

sas, del mercado y de las modalidades de produccióñ.Ia pru­

der�ia aconseja, por lo general, construír
_ 

Ja emPresa·aeJ=­

tamaño mínimo posible,ampliandola a medida que s& normalice 

la _¡:uesta en maTcha, y naga recursos financieros suficientes. 
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6 • - RESUXEN 

I.e.s alternativas .ie tamaflo entr� las c•lA.les se �uede es­

coger se van reduciendo a med�dad que se examinan las cuesti� 

nes relacionadas con la ingeniería, J.as inve:::-sionefl, :a loca­

lización y otras que inciden en el ·9royecto. I.a ::.agni-.;ua del 

mercado dará la primera orientación. Si el mercado es sufi -

ciente para admitir varias alternativas, muchas de ellas qu� 

darán eliminadas al decidir la técnica y 19. -'-oca.lizaf"!.!.Ón. 

le. decisión final podrá tomarse en base a los coefi.c-certes­

que hemos mencionado y otros facto:::-ee no cuartificaoles. 

Como el tamaño óptimo es función de dinhos coe:t:éPrtes, 

debido a las variaciones de los costos co�'l e'-. ta:naño, e;: ·¡�­

cir, a la� economías de escala, es necesario determinar pre­

viamente si el tamaño con el cual se logra, costas unit3rios 

mínimos es el mismo que aquel con el cual se logra una máxi­

ma utilidad y rentabili1ad � el máximo c o c iente de ventas a­

costos. Aunque es probable que en J.a práctica tal diferenci� 

ción desaparezca en virtud de las escala s realmente "!=Osibles 

y demas factores limitativos, concept11almente no hay tal -­

coincidencia, salvo en lo referente a costo unitario y coci­

eate de ventas a costos. Si se acepta que las variac ione s  p� 

sibles de ta�ño no afectarán el precio de venta, el tRmaño­

q� hare mínimo el costo �ita�io e� el mismo que hace máxi­

mo el coeier-te de ventas s costo. 
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En vista 1e estas diferencias se podrá preparar un cuadro 

que muestr e la influencia del tamaí'!o de la planta sobre el 

.; .• s+·J unitario, las utilidades totales y la rentabilidad. 

Tamaño 

I 

II 

III 

Etc, 

Costo unitario Utilidades totales Rentabilidad 

Si el tamaño óptimo fuera distinto según uno u otro coe­

ficiente, la dec isión depender� del punto de vista con que se 

aborde el problema. 

El empresario privado le interesa lograr la máxima rent� 

bilidad. El costo unitario le preocupa mas bien en términos -

de su posición competitiva. Desde el punto de vista de la co­

munidad, ._ interesa fundamentalmente producir el bien o ser­

vició al menor costo por unidad, y si el precio de v��ta es -

el mismo, el tamaño al cual se consigue esto es el mismo que­

lleva al máximo cociente ventas a costos. 
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El di�c"o de j:<-talecion<"s trata de tom<'r e,., cuenta, en la 

n-,cjcr medida ;.:o�i: le, los dive:::;rt: tr"l�·ectos del flujo de 

¡:ecidot: o lotes de ¡:reducción, mediante la loc;oli 'lciñn r� 

latlva de los centros de tr·b.ojo, en fcrma t'1 • ,;e se re--

du�can los cestos globales del manejo de r�terias ¡:rimas. 

�ay varios modelos �ara el di se� o  ce instalaciones. Enfoc� 

remos nuestra atención en une de <éstos, el 1rétodo CRP.FT --

(T·knica de Asignación Relativa de las Instalaciones Me---

di3nte Com�ut�dora). 

En la figura 1 que �e �uestr? a continuaci6n, il�stramos -

el conflicto que Se plantea para encontrar una buena solu-

ción a la localización relativa de los (epartamentos de un 

taller de producción intermitente que prese�ta una dispos! 

ción de equipo por proceso. La secuencia ée larc o;eracio-

nes es c'iferente para les pro .. uctos A y B y si locali.:amos 

los departamentos �ara minimi7ar el trans;:orte del � roduc-

to A, este arr�glo ;;r·ob:·l�1rrnente resultarÍi: de�irient:e or-

ra el ¡::;coc!ucto B, :¡ viceversa. •::ueda desccrtr.>da la enu�r.:.. 

ci6n y cv�luación de todas l2s ccm�in��icnes po�i�les 'e -

localizaciones, adn con cornputador2s �� �lta veJocida�, y2 
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r.:ue ron sólo �6 áe>¡:.artdmentos .l'J .ü: - iJ'9 x 1013 combi-

naciones diferente::. Si su1:rne'!'.oc- .¡u e una cr 11;utad0rL ter-

da ur· micro <�'r;unco para er•Jr.eraciór, y <'V?luación cic todas 

(.S*:z• .. dtern•,tiva s, eJ. 'ieo� totEl �·E· resolver el pro -

l:>l•n<: i seor-"a d� ... iL'r(.-x·�m�dar..:::ntc ó rr�cr>ef'. 

El ele •nto esencial ue r0porciona el dlgcritm0 (RJTT 

cor�iste en ro ron�i<l�:L"lr tfd"''1 hs ¡-or-itilide: :¡,s, sino E" 

lo un, s�cuen�ia lir"itade de o ·1 S rl� r(' n -�orr�si� 

mente m� jores solucion 

bP..liCilC�-¿;1". �:-1 r.�::::::_r<�" · C'_"'1.f:.� r ¡-.,� _r_l�� ..?;!_ht.mtr 

n L_ ._.,.L .;i6n rnA::: s!.ncil.J.c: de un prograrn, CRAl"T se evalua 

ríu un<:: soluci6n exil'teni:e similar a la de le figura 1, --

calcul �ndo en primer t�rmino los o' tos de manejo de mate-

riales de 13 solución y luegc averiguando como se altera--

r!2n los costos �i se CJmb�aran de locali?ación los ·�iver-

sos pares de -:'epartatr.ento::,. Si se encuentra un;- mejoría, -

se t2bula �sta junto con los resultados de otros intercar .. -

bios. Cuando se bayan evaluado todr>s las combin cienes ele 

intercambios por pares posibles, resultará sencillo deter·­

minar aquél que proóu.,ca la mejoría más grande. 

Se realiza este cambio de localización y se re�'ite el pro-

cedimiento. Los ciclos de evaluación, selección e i�terca� 

bio continuarían hasta que ya no s� ruedan encontrar rnejo-

res soluciones, en cuyo purto la com¡:-utadora imprime la --

distribución final junto con los datos de costos ccrrespon 
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.... �;E-, �es. 

La efi:::ie'lri<: dt•i. rr'tc:do C�AFT reside en el hecl e de �ue 5_2 

'"""ente 1�< e: !"'·inac.iones Uf' interc:o¡r,bio ::en con i-::.erac'cs . 

C:cn· ,,.. JE· Prtame , -,::;, <J. ntS.·;;-,xo total de aJterna·�ivas e;� de 
... • "9 X 

. ., '" ' �"ltra::; '1'1"' el 

... _6• 
N ... -cirt=;r¡ ! 

n15rr. •ro �0t? 1 de ,Jares 

%X 15 
2 l2C 

�� .. 

TT-.,., vcr-si�n 1.1ás r�·,-.iente C't>l ¡:rog¡�ar.!:o , .. ,/IF'T conri,,rt 'J El 1.!f 

;.e,...-:ut�bio de 3 d�� Jrtc.mento:._ e �a vez. CJando nr- cvns� '�Lvr& 

" J� rt-,, m- "ltf'[ ; ·."" vez, l r•),�rt""' ·-'-::.. r-rnrJ.� ... :. ::1(·k·, .. ..> ,..C"' �-n· 

tr:;rcdm� ios p�ra "C departamentos, f t .r: e j�-r .. ,O;. !:-er.!¿1 de 

�1''". -1 t"�mpo ele c-�mputc.dora p•lra t"·:la L:¡ s�C'lc'! ,,:ia es tJ. 

s:-1c;3.mt:nte de n.s rnin. l"n una !PH ?r-94. J'ld!·n:ás <le ,i..lE'- caree"" 

terísticils gen<rales que ¿c·bamo�' de .-nenc!'>ndr, ,¡ �rr>�.rcma 

CRAFT está �onr .1.r11��dr artua:tr.·;.ente ::;;:ra mrln� ]i�r r ¿¡st' 4,... Ce-

''"'1rtamentos, .2r•i·�e el cm�leo C.e vc�rjos ['ir:-·Cc.mc .. s C(_ .;vnr'jc 

dE? ,;•e>terip.les. �Ní.a en cuenta diferentes recuerimientos de 

're a d;:o' "ÍSo cé los clepnrtarrentos y ¡;·ermi te :fi j- r l2 hcal! 

-·aci6n �e 01�,,u�C!E de los (epartamentcs, si nc �ue�cn ser 

c:2rydidato�. B caml..ic� (e Jc·c-r:1izaci,fn .. 

EstEc es un ffiÉ+ ,do ;Yr-"- aplic,:cse en empresas grc>ndes con --

;:> "'oducción. muy estandarizada. 

E 1 progran.a requie¡:-e de tres date:;-, de entrada: 

. �. Flujos de rr.:teriales entre los úepartamentos para una 

deterfl'inada unidad de t'empo (p.ej.un mes). Se forma -

una fl'atriz con estos datos. 
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< • Cortot .•.-,1 r.. !wjo c't:> t-.les P<' unld- -; c'c di< t n -

cla ('1 tr 1 · dlf'r"'nte• c1• r�-rr.t·<t·• . f<'rma "tra 

triz. 

i,.,. dl¡triruc l.ón 

�- r<�-r� -

•. 1 r�c,gi ··�' ,":f'A' � � : r • 

t" �. t..r d .... � 1 - v· u •'1-t tri.J:·•.,·i� 

� ·l:� . �:·? ' ':!t , r . " � 

.1. �· Y'.¡: 1' lJt. "f.. l �n.•c!!' , b. ': 1,·c 

nac�.6n, !ns rC'rtri(c�,n-:,s 1�:1 

,. 

"�1"' e (.>:' le;.. <<'¡:_,__-+, o:.ntc-. 

1.' 
.. .-.. 1 i r ¡ 

.. __ ·tir= .... � 

r-t! f.r ••1 � T:>• . 

l:L -t. - .:i 

1'1l', , c!r 1-l f,·rm_, f..-.t<· 

,"�1 edi".'h-io exio;-..;:-r'�"' e,_�, obvi n:c,'lfe> tmroJ"tar.tf:'S� tk ,u e 

ruc:J e.;. i:--.rumo Clo l. dt• tribc.-:.i.6r. de blo• tes dt be "tda;:-,t.:r ... 

al C'Hpacio exl�tent�. 

En C'l d!r;eflo d¡¡: un ntev'!) P.dif't..io, 1 ¡ r;,,,i'or{a <!� le¡: • ,:¡;_.� _ • 

tos c ,nvienen er' q 1c el pl1n de con"1tr Jcc.:'Ón d.·beo c.i;:;c "'-, 

de •cuerc'c .:en el 1!''-'ificl.·:-. ?C'!" 10 tanto, en e)_ ccrv de un·, 

�1 r.t nu,.va, .�'l erirten rcstricc.iones e 1antn al tac;_·r o 

y !tr ,;:- del .. di ich> y sólo se crkrtlenen lor requcri"lliertos 

de >r<"cs de lo� de¡:-ertamentos, b.,sados en un es tudio de J.<JS 

n�"'ct· si dad es de C.Jpacidad de los mismos. 

El insumo de distribuci6n de bloques del CRAF'l' puede s�r --

cualquier arreglo arbitrario de los de;:3rtamentos reales, -

rodeados de una ¿•rnplia área vacía para form2r algún insumo 

de blo�ue delimit2do. ror supuesto, las dreas vacíes no re-
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ciben ni. emiten flu�os 'e m�t·�rial, de modo que el f.•rc-qrDma 

-,,FT em¡:;uja autc,m.hic. men•·e l'Js ��eas vacfas rcSt<l el perf 

�.et;.:o de 1 blo lLte y r•;:-com<-da la loca 1 izec.:! dn <ie Jos dcpart_¡;, 

•;ntos pr" obtcne>r c:l ...- rto "J:!nimo de r.:;;lnejc d:! rr., t:::r !.c'cs. 

t ... f JJ:lné.' ext�·ior ra !(.-- é�¡:. art<•n.-.1, ') -�·al('! r • rer1 ¡; _..._ 

t.-nq:J � •'l., 1a .J-:"! � l LJ.C( 1 - '-'C-J r_,, uiJ' - :: u l: e .. ;. (  rf'.- .... f.,. 

,.._ L .,.� \: -. l.. l .... í ( '; 1"'- l ._ tl� 't.""' '- - - C"-

¡.;1 I ' .. ... f' ··� ,., ) o; :e � �--- (. 

V j .t. _(i·_ J.� e 

.... � ""1 11il f- '<Ji z , . +,�r t''u . -.-.r:- !: , �. 

"''!re ''!.r -liL'lr -· !!lffi0L cU� (!¡_ r,,'i,. \0 ,. .. J. :"f"!"(.l 1 .. • -. · -

P·"' l=nte oor L-._ o.1V- i cntPs: 

. El dtodc �.u¡.�c, .. , qU{• '.1 C<J"t<" c'._-1 t .. •rc., rtc •' .te--

¡; i=� les \>'(·� • <=crfiiél 'in.�al ,:> cu.l nc es �!c•to 

..:· rn$todtJ .:.<:la � C S n;opEJrtamentOil <i.ri11:' ,;c:!l<lQ r: l� 

to r¡o movir.:.:." .te <-:. ' •tcrialc.u pero !:'') tor.::idl"t•' t'lEi,J{.: 

tes d<· <:up• �v.l.si6n, ... egur•ead, CtJ '"-r()J t· 's dec• E 

q·._¡e do" depa .. t a::- nto� que f'Stán bajo �:na l"i."'lc dir!'": -

ciór, pue.::..-,n qu_ �"·· f !sic l'-..onte muy ale jaGos. 

B:IB!lCGRAF:IA: "Sif t� ,. "s cle Pt educción r- Inventar io" 
Buffa :subert-Lirnusa 1'"1'75. 

"Produc.:ión" ft. Hopcm<:m-cECSA. 1977 
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