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Localizacidén Industrial

En'general al abordar un problema de planeamiento de

digposiciones o Lay Out se presentara dos tipos distintos de problemas segln se -

|

o

. e

» - P . . .
trate de una fabrica existente 5 a la disposicidn de una nueva planta. ‘ ' |

Tomando este Gltimo Laso que es el menos frecuente pero el mas general,

ben considerarse cuatro e

Fase 1

Fase I1

Fase III:

|

tapas en el planeamiento de disposiciones.

de-

Estas son:
3 - BN S

Localizacidén. Se trata de determinar el lugar-

donde se ubicara la industria. En caso de una -

nueva empregi el problema puede llegar a ser muy

complejo y lo trataremds mas adelante.

¥ S )

~

Disposicidén General.

Se definen en forma general

las &reas que deben distribuirse posteriormente en

| 3

_detalle, de manera de tener un plan maestro de
i .
- » . . >
areas, interrelaciones Yy configuraciones de las

ey o

areas principales. A veces suele llamarse a esta ¢

tapa "asignacidén de espacios”.

o

Disposicidn detallada: Ubicacidén de maduinaria o

cay

equipo especifico. Cada maquina debe ser colo-

cada en un sitio determinado.
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1 .
Se incluyen provisidén de energila y servicios
' S T nddiu
s . auxiliares.
2
En algunos casos, COmo se veria mas adelante,
_— g
SIBIAS 1 v o
se lleva a magquetas o plantillas bidimensio-
G 5,:579%0.?[‘!9 D1
nales.
A Yyeso. . S e T e A lv_‘ e
Fase IV : Instalacidn: Incluye el planeamiento de la
[ i ; P
P e
instalacidn, la aprobacidn por la direccién de -
‘ Dol

la fase III y la ejecucidn fisica de la misma.

ﬁ} 7 A ko .'Elp. A

Elaboracidn ~__IV Instalacidn

b

“II Plan General

i

I— N - .
. Ia S (5 NS YL g b

< _-1 Localizarién

%

3 Tiempo
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éﬁ ETAPAS EN EIL PLANEAMIENTO DE DISPOSICIONES

;« ‘ Y o Fo e s

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

~

ponen parcialmente. Jada proyecto de disposicidén de egquipos pasa normalmente

S f?,«

| | 1
las cuatro etapas,si bien el planeamiento técnico del lay out no siempre es res-

‘ ‘ Sl als ¥ L SIS LI P }

ponsable de las etapas 1 y/o IV. Esto significa que en general los Departamen-

A
e



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

lizacidon y no se encargan de la instalacidn. -~ -

| » .

Entrando de l1leho en la Fase I, o sea localizacidn, digamos qucr en el caso

mas general, la localizacidn puede resultar un problema internacional, de tal

|
‘manera que habrad que elegir el continente, la regidn geografica, el pais, el

|

estado, la zona y el terreno. En todo el proceso se tendera a optimizar parame

P et g

1

tros tratando de llegar a "la ubicacidn ideal". Se llama asi a aquélla en la

. o ’
cual los costos de produccidn y distribucidn son minimos y los precios y volil

|

menes de venta proveen los mayores beneficios.

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

| ] 4

ciona el 3rea general, y en la segunda, se elige la ubicacidn precisa para efec

tuar la instalacidn.
Los estudios de localizacidn deben ser continuos en empresas que tienden a

erpetuarse en el tlempo,ya que, la variacién de ciertos factores podria econémi

camente aconsejar nuevas localizaciones.

Ejemplos: TndLstria siderirgica en E.E.U.U. Grandes necesidades de carbon

hasta que nuevos procesos eliminaron practicamente al carbon.

|

Si consideramos un caso ideal, en el cual una fabrica produce un solo produc




to para un solo clientj ubicado en un solo lugar con un solo material y un solo

broveedor, la ubicacidén de la fabrica caeria dentro de la linea limitada entre la

RO PR T e

matceria prima y el cliente, siendo el punto mas conveniente aquél en que se ha--

gan minimos los transportes de materia prima y producto terminado.

' _ (:j;;;;;iai\\>
B — ”/’

Fabrica

LT | MasyoT I
E | Localizacidn en caso hipotético mas simple.

& - - Co e

Como esta situacidén no se da, sino que tenemos casos mas complejos como. por

ir- ) A el
g ejemplo:
o Material Cage b T ar
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EL PROBLEMA DE LA LOCAIIZACION :§




#'s.La ubicacidn se obtendrd como el punto 6ptimo o subdptimo que resulta -

del mejor compromiso de los siguientes factores:

1 Fuentes de %ateria Prima.

2 Disponibilidad y precio de Mano de obra.

3 Ubicacidon de Mercados.

4 Disponibilidad y precio de electricidad, combustibles, agua, tel&fono, -
eliminacidn de desperdicios, etc.

5) Transportes y Servicios pliblicos diversos.

9 Ventajas impositivas.

7 Factores climaticos especiales.

8 Imponderables.

E1l (1) puede ser determinante en los siguientes casos: A). Material volu-
minuso y de bajo costo; B) Materiales que se reducen grandemente en el proceso
C) Materiales perecederos,tales que ?l proceso aumente sus posibilidades de con-
servacidon (pescados, harina, latas).

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

fuentes de materia prima, se requerirad informacidn especifica sobre las diferente:
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Ubicaciones, las disponibilidades en el ciclo estacional, los diferentes precios,

‘ D Sl i -
condiciones de pago, tarifas de transporte para los diferentes medios, tratando
=J
de lograr que el valor| agregado de transportes sea minimo.
JHMmL3Id &1 BRI - 7 < T R
En todos los casos el problema de localizacidn consiste en tres elemen
-63do 8b ocasM of 01591q v babil I
Cos principale:: |
| +2ODEDISM S i1 RS
. 1. Necesidades eSpecificas.
,VT . . imoo (i hiolxdoele - i g oy B ﬁow‘ :
2. Posileidades‘disponibles. ‘ ;
o v | . . .o¥9 2 ibysqasb sb . Lsnimil.
3. Eleccidn de alternativa mis adecuada.
2021Mdi BOLvIVEIB. ¥ Po imme T
Respecto a las neLesidades especificas una lista de las mismas incluye ti
’ : | .8bVa. N
picamente los siguientes factores :’ | _
' .aslsioeges goo-. R -T-3 (oW IST K|
1. Area o espacio requerido.
B N A A M
2. Condiciones, Aaturaleza y caracteristicas del eépacio:
. P ce e ne BJABLENIC D 188 oF. 2}
2.a Orientaclén ‘
g QL a9y .3p fg- oup aslsite: ' (@ o3ecs ofsd o
2.b Topografia _ ‘ %
aye sjngﬁus oBeo0Aq 9 sup RQMtPOTabenefuw A s e FEM
2.c Subsuelo' | ; _
’ , : -{as3sl v . i i
2.d Vientos dominantes
L2 s ’ B4 Y 2BVi. esl e3c a3m o Yoo isve b o 1 A&
2.e Mejoramientos v ' _
i3 de . - ToseyoIni BYLASUPSA S .. vt 5. e o @

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

[P

oy
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£
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2.9 Antecedentes de inundaciones

2.h Vias de acceso;si las hubiera. .

‘

3. Relaciones con origenes y destinos de :
: a). Materia prima
|
; b) . Proveedores
i c). | Mercados — |
5 ‘ : a). 'Tr&nsportes externos (ferroviarios, maritimos, camiones, etc.)
g 4. Contactos. _ |
E a). Con el persénal : disponibilidad,‘tigéj ;;c. o
5 - b). Con servic!os pliblicos y auxiliares : E.E., aguas, etc.
L c). Con servicios locales : Bancos, policia, recoleccidn de desperdicios,

< servicios Jomerciales, etc.

I ) : - | o .

d) . Con autoridades oficiales : Impuestos, cddigos de edificacidén, restric-

« - . A
ciones, etc.
oy _\}‘-.uq,.3~.. w7 =
5. Alrededores.
a) . Empresas vecinas, clima, actitud general del estado, aspecto edificio,

etc.

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




T

6. Inversiones : '
a). Tierra
|
b). Mejoramientos del terreno
c). Edificios, construccidn o renta.

7. Rentabilidad potencial.
a). Costos oerativos.

b). Economias y beneficios.

|

Una vez especificada la lista de requisitos comienza la bisqueda. Se iran-

confrontando las dispgnibilidades con los requisitos.

i

La investigacidn preliminar,que tenderd a reducir el nmero de ubicaciones ‘Es

|

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

bierno federal o estaJal. Esto eliminar3 &reas que no incluyen los requisitos por

|

no tener gente, caminos, etc., adecuados. .Eg

En la blsqueda de zonas se pueden utilizar fuentes oficiales como comisiones
de fomento, camaras de comercio o-industrias, empresas dc servicio publico como -
C.F.E., Ferrocarriles, etc. También pueden consultarse asesores en localizacidn

-l

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

interesantes sobre adaptabilidad.
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sis de lncalizacidn:

[

Entre los factores imponderables se deberi hacer una prolija evaluacién dc los
| *‘

aspectos culturales, politicos Y gremiales de la comunidad.

O sea que una vez que

| |
s¢ han analizado losl factores mencionados anteriormente.debe recogerse la informo-

cidn especial para evaluar la comunidad.

) |

N - N

En estos casos se usaran socidlogos o sicdlogos que realicen encuestas a

fin d2 tener un catastro psicosocioldgico de la comunidad en cuestidn.

S

a determinado la regidén o comunidad viene la

Una vez que se h

Seleccidn del Terreno. Se presentan tres posibilidades:

|

Mucho espacio (actual o futuro) u opciones.
1. Campo ' Gran volumen de agua.

Proceso peligroso o contaminante.

ysfr b Mano de obra barata y no especializada (cuando se
necesita)

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

Cuando hay ventajas impositivas y de seguro.

I8

2. Suburbio

]

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

Cuando pueda utilizarse el agua y energia de 1la
ciudad.

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

3. Ciudad

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

Richard Muther refiere 1a siguiente lista de errores mis comunes en un anali-

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




2). Demasiada atencidn a los costos de la tierra.
) _
3). Subestimar costos de mudanza.
4). Prejuicios o preferencias de los ejecutivos claves en la seleccidn en

vez de hechos recogidos en forma imparcial.

|

5). Resistencia al cambio de los ejecutivos de moverse de sus residenciasg.

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

l

llegar a ser densamente pobladas.

|

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

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

ra que el personal se desplazara.

|

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

productividad y normas de trabajo.

ﬁ

b - .
Cuando el area mds estrat@gica ha sido determinada sobre la base de todos - -—

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

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

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

1). Descripcidn del edificio incluyendo planos.
2). Tamano del terreno.
3). Accesos necesarios.

4) . Provisidn de agua, gas, E.E., combustibles -
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5) Requisitns de onbras sanitarias v eliminacién de desrerdicios.

6). Areas de sequridad para olores,
tas. l

7). Provisiones para rociadores contra incendio, etc.

. ML
Relacion de Ed1}1c1o a Terreno :

|

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

\

Un error muy frecuente es elegir un terre-

nales no podrian realizarse diferentes disposiciones o absorber temporariamente

exceso de inventarios.EN REALIDAD EL COSTO DE LA TIERRA ES RELATIVAMENTE PEQUE~

RO coMpARADO. CON LA INVERSION TOTAL. Gran parte de la tierra extra puede consi-

}

derarse como proteccién contra vecinos.

Ademas puede serldeseable tener acceso por dos o tres lados o alin por
todos. Si bien la relacidn de edificio o terreno requerido por una empresa en

|

un momento dado puede variar en forma significativa de una industria a otra,

se considera que el teLreno deberd ser de 5 a 10 veces el tamafio de la planta,

|

para incluir espacios para desvios, plataformas de carga, estacionamiento, --
ampliaciones, etc.. Se consideraria como Area del edifi¢io no el total de m
sino el 3area bajo techl.

N

ruido, humo Y otras condiciones moles-

il
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Previsiones| para expansién.

v

A fin de realizar una evaluacién adecuada de los diferentes 1ugares posibles

|

de localizacién de la fabrica, se hace una tabla con el siguiente concepto

Se analizan los diveLsos factores como son: ‘Puentas de materia prima, mer-

|

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

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

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

ces damos un peso de 5 a $icho factor. Si la provisidn de energia eléctrica no es

|

importante, damos un peso de 1 a ese factor.
Luego se analiza com$ cumplen las diferentes localizacione$ posibles ¢on los
factores. Si cumplen en lorma excelente, calificamos con 5, si no cumplen pérar
|
nada con ese requisito, calificamos con 1. El paso siguiente es la multiplicaciim

de la calificacidén por el peso relativo.

Veamos un ejemplo para aclarar el concepto:

e

s

R

W W
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* FACTOR PESO POSIBILIDAD POSIBILIDAD POSIBILIDAD
A B C
Fuentes de Materia Prima 4 5/20 3/12 2/8
UUbicacién de Mercados 5 3/15 5/25 4/20
Costo del Terreno 2 1/2 4/8 3/6
Costo de Mano de Obra 1 3/3 3/3 3/3
Etc.
TOTALES . ' - 40 48 37

De acuerdo con el ejemplo, la localizacidn mads conveniente serd la alterna-
tiva B.

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

de localizacidn, deteJminar el centro geografico del mercado que se piense surtir.
Dicho centro geogridfico debe ser usado como una orientacidn en el estudio de
localizacidn.

La figura da un ejemplo de la determinacidn del centro de un mercado. E1

|

método usado para determinarlo, es andlogo a la forma en que se determina e¢l Cen

|

tro de Gravedad de una figura plana, en mecanica.
Y
_/\-/

)
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z

l\‘

o e duy eme | aves
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H:: X 3 410%2 ~30%2 +5 =0
| BOt 10+ z0+5
:MQ——H‘IJ :

95 @
X = SCJDXZ +10%x1 —30%1 —-Bx2,

} 45

)-2 :zg—'— n?

95 = o7

Pr-.yramacién Durante la Instalacidn:

Es evidente que hoy dia no puede realizarse ninguna construccidn industrial si
no se cuenta con'algﬁn Jétodo de programacidn. WNo debemos olvidar que el obje-

tivo de 1la programacién;es el ahorro de dinero.

|

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

racidn general y de las'etapas mediante la utilizacidn de-algiin métodd técni-

co de programacidn.
Los métodos mads usados para programar son :

1. 1Intuicidn, eprriencia ce T e

|

2. Diagramas de Gantt :

3. Redes y Camino Critico

|redes y estadistica.

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

do momento qué estid hecho y qué‘falta hacer.

4. Combinacidn de
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En proyectos grandes, el auxilio de computadoras es fundamental y permite cor-

|

trolar cualquier proyecto por grande que Ssea.

Veamos un diagramL de Gantt para programar la construccidén de un galerdn:

DIAS

ACTIVIDADES 1l al? 15 al 23 24 al 31

Movimiento de .

Excavacidn

Fundacidn

Estructura de
Metal ‘

Recubrimiento l

Pintura

Electricidad

1

las criticas mas importantes que podemos hacer a este sistema de programa-

cidn son:

1. Las actividades no se encuentran relacionadas. Por ejemplo de la
grafica no se deduce que cualquier retraso en la Excavacidn, influiré
en la FundaLién.

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

das tareas.!| El colocar tareas en forma mas o menos intuitiva puede rno

ser Sptimo i, por lo tanto, traer prcblemas de recursos.
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3. Las caracteristicas grificas del sistema ticnen implicitas dificultédns
materiales sobre todo en alteraciones substanciales.

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

|

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

|

Lus ventajas mis importantes de los métodos por Camino Critico son:

1. Proveen a lL Direccidn de informacién muy completa (pero no dirigen).

2. Poco personal y costo.
3. Involucra un sistema de control administrativo y contable basado en sus

propias deJiniciones y apoyado en un plan de cuentas.

|— o

4. Para su aprovechamiento no es imprescindible el empleo de computadoras.
Existen varias siglas de métodos de Camino Critico. Las dos mas difundi-

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

|

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

|

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

que originalmente los iesarrollaron.

|

VENTAJAS IMPOSITIVAS:

Por un decretq publicado en el Diario Oficial de la Federacidén el dia

2 de Febrero de 1979, se did a conocer el Programa de Desconcentracidn Territo-

|

rial de las Actividades Industriales. De acuerdo con &1, se divide al pais en -

G
ey
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tres zonas:

/

ZONA T ve Estimulos Preferenciales. ge subdivide en:
" TrCNCiales
“T.A. Deiarrollo Portuario Industrial- Ejemplos: Los municipios de
|
Lazaro Cérdenas, Mich., Ciudad Madero, Tamps, CoatzaCOw]cos, -
Ver:,Minatitlén, Ver.
I.B. Desarrollo Urbano Industrial- Ejemplos: Ios municipios de --
|
Aguascalientes, Ags., Ensenada, B.cC. Norte, Mexicali, ui.cC.
Norte, Tijuana, B.C. Norte, Matamoros, Coah., Monclova, Coah.,
Manzanillo, Col., Gomez Palacio, Dgo., Celaya, Gto., Irapuato,
|
Gto., Ledn,Gto., Salamanca, Gto., Querétaro,Qro., San Luis
Potosi, S.L.P., Mazatlan, Sin., Veracruz, Ver. -
ZONA II : De Prioridades Estatalés— Los municipios de estas zonas serin
|
designados por los gobiernos estatales ge manera de integrarilos
a sus plaLes de désarrollo industrial. JUPNSPORY
"Cuando

los Ejecutivos Estatales ex

|

senalen los Municipios del parrafo anterior,

pidan las disposiciones que

la S.A.H.0.P. y 1a

SEPAFIN, llevaran a cabo los estudios que determinen las bases

sobre las cuales se propondra al Ejecutive

|

cidn al régimen que establece el decreto”.

Federal suy incorpora-




- 18 -

ZONA III: De ordenamiento y regulacidn : Se subdivide en:

T

III.A. Crecimiento controlado- Ejemplos: D.F., casi todcs 1los

mulicipios del Edo. de México.

II1.B. De Consolidaci6£— Eﬂemélos: Casi todoé los municipios
de Hidalgo, algunos del Edo. de México, variés de Morelos
Puebla y Tlaxcala.
] R
En la zona I, se aplicaran en forma preferente los estimulos fiscales, apo-
yos créditiéios, precios diferenciales de energéticos y productos petroquimicos
bésicosxarifas preferenciales de servicios plblicos y los demas estimulos que deter

mine el Ejecutivo Federal.

En la zona 1I, se ipliCarén los estimulos en una proporcidn menor.

En la zona III, no'se aplicarid ningin estimulo a las nuevas empresas indus-

triales. ‘ ' . o ‘ - ‘ o

" El1 6 de Febrero de 1979, se publicd el decreto que establece los estimu-

los fiscales. ' ' ' .

Un resumen del mismo incluye los siguientes puntos:

Los estimulos fiscales consisten en créditos contra impuestos federales . %;
gue se haran constar iﬁ>Certificados de Promocidn Fiscal (CEPROFI). que eXx= -

pedird la Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico.
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Sobre las inversiones en industrias prioritarias(p.ej:bienes de capital),

| :

;' ' el CEPROFI serd del 10 al 20% del monto de la inversidn, de acuerdo con la zona.

SRR

‘Para inversiﬁneslén industria pequefia el CEPROFI ser3 del 25% en zona I y II.

‘ Se considera industria pequefia a agquélla cuyos activos fijos totales a valor

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

ximadamente $10,JO0,000) - : : ag

- | . o

- Para el fomento del empleo (creacidn de nuevos turnos, etc.) el CEPROFI

) [ s . -
. sera del 20% del salario minimo anual de la zona correspondiente. Este estimulo

|
|

R . . . . . .
Por la adquisicién de maquinaria y equipo nuevo de produccidn nacional,

el CIPROFI serd de 5% del valor de adquisicidn. Las empresas establecidas o

durard dos afios.

que se establechn en las Pranjas Fronterizas y Zonas Libres del pais, no goza-

|- |

rdn de los estimulos de este decreto pues éstas industrias deben guiarse por el

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

del Pais" publicho en el Diario Oficial el 20 de Octubre de 1978.
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DETERMINACION DEL TAMARO DE LA PLANTA

Ur: problema muy relacionado con el de Localizacidén de la planta s el de

|

det :rminar el tamano &ptimo de la misma.

Cuando se haLla del tamafio de una empresa se suele aludir a su capacidad

|

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

normal j'ara las circunstancias y tipo de empresa de que se trata. Por ejem-

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

ano, es necesario especificar el nimero de dias al ano y el niimero de horas al
dia que trabajara la fabrica.

También,suell expresarse el tamafio por el total de obreros ocupados o el

capital total empleado, pero este tipo de apreciacidon es mas Gtil para comparar
el tamano de unidades que producen distintas cosas que para comparar alternati-

vas referentes a\Ln mismo producto. Por Gltimo, en ciertas industrias el ta-

mafio se suele expresar en unidades especiales, por ejemplo, las hilanderias por

|

el namero de husos.

El tamarno mél adecuado, como en cualquier otro aspecto de la empresa, seré

\
|

aquél que conduzca al resultado econdmico mds favorable para la empresa en

|

conjunto, y éste se puede medir por medio de uno o m3s de los siguientes coefi-

cientes:vUtilidadis por unidad de capital (Rentabilidad), costo unitario minimo,




cociente de ventas a costos, cuantia total de las utilidades.

A continuacidn se explican algunas relaciones reciprocas con respecto

|

al tamafio, las cuales deben ser tomadas en cuenta al tomar la decisidn del ta-

| _ - |

mafic de la empresa. Estas son las que siguen:

l Lo a4 - o s
B H N . . L {

2.- TAMAJO Y MERCADO
:

El elemento de juicio mds importante para determinar el tamafio de la empre-

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

| » |

cas: que la cuantla de la demanda no presente limitaciones practicas en cuan- -
f to a escala de pJoduccién, que sea tan pequefia que no alcance a justificar el --

tamafio minimo o que sea del mismo Srden de magnitud que el tamafio minimo posible.

De acuerdo con ésto, el estudio de mercado estara estrechamente relacionado - -

i
con el tamarno en‘el tercer caso, pues en el primero la cuantia de la demanda -

no es limitativa, en el segundo lo es decisivamente haciendo imposible el proyec

to.

En el andlisis de la relacidn entre tamafo y mercado es de especial inte-

.

rés considerar ei dinamismo de la demanda y la distribucidn geografica del

mercado.




b a.— DINAMISMO DE LA DEMANDA

En muchos casos es Aosible demostrar la conveniencia de instalar tama-

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

se trata del precio, el tamafio mayor se podria justificar porque los menores

5
b

costos j~rmitirian vender a menores precios, lo que a su vez incrementaria la

demanda.

L o Considerando el futuro crecimiento de la demanda se podria justificar mon-

tar "ahora" una instalacidn con capacidad excesiva, alin cuando funcionara con

| |
mayores costos por algunos anos, pues las menores utilidades, y ain las pérdi-

|

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

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

i |

industrias dificilmente divisibles en unidades parciales de produccidn, ya que

|

cuando esto Gltimo es posible, convendria ir agregando unidades paralelamen-

te al crecimiento de la Aemanda.
Debe tenerse presente que para un tamaino dado de planta los costos uni-

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

instalada.

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

v

nado de las curvas de demanda y las curvas de costos unitarios en funcidn del

|

tamafio. El tamano de planta adecuado serad aquel que conduzca al minimo costo

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

|

nible para atender la futura demanda.

b.- DISTRIBUCION !GEOGRAFICA DEL MERCADO

La forma en que la demanda se encuentra repartida puede ser un factor ,§§
de mucha importancia en la decisidn sobre el tamano y localizacidén de la fa-

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

&

facer instalandoj a.- Una sola fabrica para todo el mercado geogrdfico; b.- Und

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

'

lugares; c.- Varias fabricas,aproximadamente del mismo tamano, y situadas en luga

res distintos.

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

mnalizarse la escgla en funcidn del costo de entrega en los puntos de distribu-- 3
£

cidén. ’ g

3.- 1TaMANO, TECNICA E INVERSIONES:

Existen cieLtos procesos o ciertas técnicas de produccidn que exigen una es-

| C -

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

|

cidn, los costos serian tan elevados que la operacidn seria totalmente inconve-

L

T
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niente. A su vez la operacidn a mayor escala se traduce, en general, en me-
nor costo de invelsién por unidad de capacidad instalada y en mayor rendimien

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

produccidn, aumento de utilidades y la elevacidn de la rentabilidad al dismi-

nuir la inversién‘y aumentar la utilidad.

4.- TAMANO Y LOCALIZACION

Las‘relaciones fundamentales entre tamafio y localizacidn surgen, por una

parte,de la distriLucién geografica del mercado y,por‘otré,de la influencia -

|

que la localizacidn tiene enlos costos de produccidn y distribucidn y en los-

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

—— e

instalar un tamaﬁo‘mayor de planta, abarcando,para ello, la mayor area geogra-

fica de mercado posible; sin embargo, al ampliar el area a servir, crecen --

los costos de entrega del producto en el lugar de uso, debido al mayor costo de

transporte, llegango a un punto en que &ste Gltimo anule las ventajas de la ma

|

yor escala de produccidn.

|

5.- TAMANO Y FINANCIAMIENTO

Si los recurs£s financieros son insuficientes para satisfacer las nece--

|

cidades de capital de la planta de tamafo minimo, es obvio que el proyecto -=-

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

coger entre varios'tamafios, cuyas evaluaciones econdmicas no muestren grandes




g

diferencias, el criterio de prudencia financiera aconsejari tomar aquel -

tamano que, dando lugar a una evaluacidn satisfactoria - no necesariamen-
te la Optima ~ pueda financiarse con la mayor sequridad y'comodidad po--
éibles.

Los problemas que surjan de las limitaciones financieras suelen tener

~

soluciones satisfactiorias de transicidn cuando hay posibilidad de desarro

llar la empresa por etapas. El gfado en'que esto puede loéfarse depende,

entre otras cosas, del mercado y de las modalidades de produccidn. La pru

dencia aconseja, por lo general, construir la empresa del tamafio minimo po

sible,-ampliéndola a medida‘que se normalice la puesta en marcha, y haya--

|

recursos financieros suficientes.

6.- RESUMEN

- -y N

Las alternativas de tamafio,entre las cuales se pueden escoger, se van

|

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

genieria, las inverJiones, la localizacidén y otras que inciden en el pro--

'

yecto. La magnitud del mercado dari la primera orientacidn. Si el mercado

|

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

=

~liminadas al decidir la técnica y la localizacién. La decisidn final po-

drd tomarse en base a los coeficientes que hemos mencionado y otros facto-

g,
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res cuantificables. : T S S

Como el tamafio Sptimo es funcidn de dichos coeficientes, debido a las -

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

|

es necesario detetmina;vpreviamentq si el tamano con el cual se logran cos--~

tos unitarios minimbs es el mismo que aquél con el cuil se logra una miaxima

utiiidad y rentabilidad o elbméximo cociente de ventas a costos. Aunque es-
|

probable que,én la practica,tal diferenciacién desaparezca en virtud de las- &

escalas realmente Losibles y.demés factores limitativos, conceptualmente no

hay tal coincidencia, salvoken lo referénte a costo unitario y cociente de -

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

il
W‘M

taran el precio deiventa, el tamafio que hace minimo el costo unitario es el-

mismo que hace miaximo el cociente de ventas a costo.

En vista de estas diferencias se podra Preparar un cuadro gque muestre =

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

|

des totales y la rentabilidad.

|

Tamano Costo unitario Utilidades totales Rentabilidad

IT1

IIT

¥Ftc.
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Si el tamafio Sptimo fuera distinto segin uno u otro coeficiente, la -

decisidén dependera del! punto de vista con que se aborde el problema.

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

costo unitario le preoLupa mis bien en términos de su posicidn competitiva.

Desde el punto de vista de la comunidad, interesa fundamentalmente‘producir

|

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

2l mismo, el tamaho a1'caa1 se consigue ésto es el

mo cociente de ventas a costos.

BIBLIOGRAFIA: -
1.- Plant Lay Out and Design

Company, 1962.

2.- Sistematic Lay Out Planning.

Hill, 1965. ‘

mismo que lleva al maxi

James N. Moore The Mac Millan

3.- La formulacidn y evaluacidn técnico econdmico de

proyectos industriales.

1978.

Soto, Espejel, Martinez,

4.- "Manual de Proyecttos de desarrollo econdmico". Ed.

Richard Muther, Mc. Graw

Editovisual CENETI,

Naciones Unidas.

O



- 28 -

DISTRIBUCION DE LA PLANTA

Una buena distribucién de la planta es un factor importantisimo en la-

|

gestidn econdmica de una empresa. No debe subestimarse la importancia de -

|

una adecuada planeacidn de esta funcidn pués el recorrido de los materiales

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

|

lo tanto, debe ponerse atencidn para evitar que, debido a 1la dinémiqa indus

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

$

miaquinas que no ‘asegure la eficiencia esperada de un sistema industrial-

racionalmente organizado.

|

Existen 2 tipos de problemas,seglin se trate de planear la disposicidn de

una fabrica nueva o de mejorar la disposicidén existente. El1 segundo, tra--

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

|

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

tra espacio.

L R I e IS

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

¢

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

del trabajo.

: ~

De acuerdo con'la informacidn estadistica proporcionada por varias em-—

presas, se demuestra que, frecuentemente, el costo de los movimientos es —-
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del orden del 30% del costo total de fabrica y llega en algunos casos a ser

del 50%.

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

cidén dentro de la Ingenieria Industrial recibe varias denominaciones en el-

uso diario, generalmente sindnimas entre gi. Eﬁé?e ella§ poaemos mencionar: §3
1.~ Disposicidn’' o distribucién de equipos.
2.- Piént Lay Out,
3.;. Lay Out.
4.- Distribuciéhvde Plénta.

5.- Planeacidn de talleres, etc.

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

vos de la funcidn:

1.- Facilitar el proceso de manufactura

2.- Minimizar los movimientos de materiales.
3.- Mantener ula flexibilidad adecuada.

Al hablar de flexibilidad, queremos indicar que nuestra disp

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

osicidn debe

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

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

B. Calidad (Por cambios de diseflo o productos fabricados) -

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

\

Ello traerad como consecuencia una disminucién de los inventarios, lo que

|

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

sidn.

5.- Minimizar la inversién en equipos

6.- Utilizacibén lo mids racional posible del espacio disponible

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

tres dimensiones.

s

i

i

7.- Utilizacidén mis eficiente de la mano de obra. . o e b e .

No olvidemos Jue los elementos de la produccidén son tres: Mano de obra,

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

|

tamos tratando si viemos que los tres -intervienen dentro de los objetivos.

|

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

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

leyes del trabajo"). En la bibliografia se mencionan varios textos para --

W
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las personas interesadas en profundizar este tema.

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

ca el tema, conviene especificarlo un poco mis. Es evidente que es tarea -

conjunta de varios departamentos de Ingenieria y de la Direccidén. Llega a-
1a;Direcci6n pues determina la capacidad econdmica de la planta para cun- -
pPlir con el plan de ventas.
|
En cuanto al area de produccién, el Lay Out orienta el flujo de los ma
teriales y gobierna los gastos de mano de obra, combustible, equipos de mc-
vimiento de materialel, aepreciaciones, etc. ‘En el'caso de organizaciones-

|

grandes puede decirse que el planeamiento de las disposiciones coordina las

funciones de Ventas, Finanzas, Produccidn, Ingenieria y Direccidén para lograr

M T

- la rentabilidad deseaJa.‘

|

TAREAS EN EL PLANEAMIENTO DE DISTRIBUCIONES

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

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

|

empresa pequefia que ng tiene un Ingeniero Industrial, la responsabilidad --
debe asignarse al deertamento de Ingenieria o al encargado de produccidn.
No obstante lo dicho al pfincipio, como referencia, pueden indicarse -

|

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

g

i
i
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Obtencidn de datos basicos: (Andlisis de Productos y Vollmenes -

|

de produccidn, frecuencia de cambios de diseno, submontajes, - -

montaji final, estindares de produccidn, etc.)

|

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

-
movera.

PlaneaJ Centros de Trabajo (Ayudandose con las técnicas del Es-

|

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

|

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

2 s i
gt v
— ¥

célculJ:debe considerarse la superficie para llevar a cabo la --

|

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

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

W _

tenimieLto y varios.:

|

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

queridas).

|
|

agua, etc.)

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

-

o e . . » . . -
Planear Servicios Auxiliares (Aire comprimido, calderas, energia,

Out.
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7.- Someter el plan del punto anterior a la consideracién y aproba--

cidén de la Gerencia y de los interesados (produccidn, almacén, - )

At

ingenieria, Etc.)

8.- Colaborar activamente en la instalacidén de las disposiciones pro

puestas.

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

se puso en marcha la disposicidn, los trabajos se realicen de --

B
.
s
[
;

acuerdo con los planes. ~ - -7 - e it

NECEJIDAD DE UNA NUEVA DISPOSICION

En el problema de ineficiencia de las disposiciones existentes, hay - ‘ ’ 'gg

ciertos indicadores de la situacidn que no se detectan directamente en la con

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

|

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

H

mencionar.

1.- Departamento de Recepcidn

A. Congestidén de materiales.
3
B. Problemas administrativos en el departamento.
C. Demoras en los camiones proveedores.
D. Excesivos movimientos con la mano o de remanipuleo.

i

s
Db
i
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E. Necesidad de horas extras:
|
ALMACENES. -
A. Jemoras en los despacho;tr ; T
B. Danos a materiales almaéenados.
l.
C. Areas Congestionadas.
D.  Pérdidas de materiales.
E. CLntrol de inventarios insuficiente .
|
F. Elevada cantidad de personal (No olvidar que es indirec-
tp).
- G. Phezas obsoietas en inventarios. ‘
H. Falta de materiales o piezas solicitadas por produccidn -

y / o mantenimiento. .

DEPARTALENTO DE PRODUCCION.

A. Frecuentes redisposiciones parciales de los equipos,
B. Operarios calificados que mueven materiales.
C. MLteriales en el piso.

e
by -

D. Quejas de capataces por falta de espacio.
E. Congestién en pasillos.
F. Disposicién inadecuada del Centro de Trabajo.

G. LLevar el material a mano al Area de trabajo.

‘n' i .
i e e

s

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

al tiempo de procesamiento.

I. Maquinas paradas en espera del material a procesar.

J. Frecuentes interrupciones en la produccidn por fallas de-
algunas miaquinas.

4.- EXPEDICION

A, Mala comunicacidn con el departamento de produccidn. (De

fecto bastante comin).
B. Demolas en los despachos.

C. Roturas o pérdidas de materiales, etc.

5.- AMBIENTE.

A. Condiciones inadecuadas de iluminacidn, ventilacidn, rui-

% . do, iimpieza, etc.

B. Muchos accidentes. : i

C. Altalro'tacién del personal. ‘ ) ’ g

6.- GENERALES.

7

e A. Programa de produccidn desorganizado.
B. Poco interés del personal.
C. Muchos gastos indirectos.
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PRINCIPALES TIPOS DE DISTRIBUCIONES.

Principalmente existen tres formas para distribuir las maquinas:

l.- Por posicidn fija. . !
2.~ Por proceso.
3.- Por producto o disposicién en linea.

En el Lay—OJt por Posicidn Fija el componente principal permane-

|

ce fijo y los elementos de la produccibén, ésto es, mano de obra, mate
|
riales y equipo concurren a él. Como ejemplos de este tipo de dispo-~-
sicidn podemos mJncionar 1a Fabricacidén de barcos, grandes turbogene-
radores, locomotoras, etc.
|
En el Lay-Out por proceso todas las operaciones del mismo proce-
SO se agrupan en %n jrea.” Pér ejemplo todas las operaciones de tor—-
neado o de soldadura, se hacen en un departamento donde inicamente se
|
hace ese tipo de operacidn (torneados o soldaduras).

El Lay-Out‘pgr"productd’o en linea, es aqu€l en el cual un pro--

ducto se produce en un area. Si el producto es normalizado y fabrica

do en grandes cantidades es, evidentemente, ‘el mas conveniente. Es el

utilizado para lalfabricacién de automdviles, articulos y empresas ma

|

nufactureras similares, que se caracterizan por la produccidn en masa.

P R

o a

_1»r!"w
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La mayoria de las fAbricas, han adoptado un sistema hibrido.

A gontinuacidn enumeraremos las principales ventajas de ambos méto-

dos.

1.- Ventajas por Proceso.

Menores inversiones en maquinas debido a ;a menor dupli

cacidn de las mismas.

Mayor flexibilidad. FSe asignan los trabajos de acuerdo-
|

a las disponibilidades.

Los lupervisores y capataces se hacen especialistas en su

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

]

riosison mecanicos mads que obreros.

Los lostos de produccidn, dentro de series pequenas, se -

|

mantienen bajos.

|

La falla de algin equipo no para todas las actividades --

sigulentés pues el trabajo puede pasar a otra maguina sin

|

alterarse mayormente la programacidn.

|

2.- Ventajas por Producto. .

A.

El rLcorrido del trabajo se hace mediante rutas mecanica-

| .

camente directas que disminuyen el tiempo y las demoras -




en la produccidn.

B. Menor movimiento de materiales en virtud de las menores -
) dislancias entre puestos de trabajo.
L . e . s
C. Mejor coordinacidn de la produccidén debido a Su secuencia
‘ 18gica y ordenada.
D. Menores cantidades de materiales en proceso.

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

conantracién de la fabricacidn.

Control de produccidn simplificado. Menores registros e - \

|

inspecciones.

o]

Pocas &rdenes de trabajo. Costos adminis-- .

trativos mas bajos.

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

|

tre los dos sistemas:

o L

TN

Operacidn | Operacidén{ Operacidn
PIEZA 1l 2 3
% ‘ ! X Taladro Soldadura Taladro
“ Y Soldadura Torno *
Z. Taladro Torneado Soldadura




- 39 -

DISPOSICION POR PROCESO.

’ TALADROS SOLDADURA TORNO
X _|1r . _ _ - _1 4+ —x
X& —4- — —1 - — ——— -4 — — — L—  —e
Y — —_— = = —
1

DISPOSICION POR PRODUCTO

o

X— - {Taraprd— —{SoLpaDURA} — [TALADRG— — —+ =X
¥— 1 EODROURR - {TORRO}— — — — — ——| >y
I

% — | {TRIADRO}— —{TORNT}— pOTDADURY— —| > |

e

| i . . ) . -~ .
En cuanto a los costos de fabricacidn, la representacidn grafica es

la siguiente?
Costos de
Fabricacidn

Proceso

e Producto

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

una disposicién por Lroducto o en 1linea. Existen tres requisitos que de-

| ben cumplirse para que sea ventajosa:

|

1.- CANTIDAD ECONOMICAMENTE JUSTIFICABLE.

- —

Las series

, |

mayores gastos iniciales.

de produccidn deben ser grandes para compensar los -

| |
2.- POSIBILIDAD DE BALANCEAR LA LINEA.

Si la operLcién 1 lleva el doble de tiempo que la operacidn 2,

el equipo, el operario y demads factores asociados a la opera- -

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

Sy 7’“}'{" BN

< tar3a muy cLstoso. Sin querer entrar en la resolucidn de este -

tipo de problema, diremos que se resuelve a través de técnicas -

w : ; l

de Investigacidn de Operaciones y en casos complejos, mediante

o

" el uso de Lomputa&oras.f Para atacar el problema se necesita - -

- . . -
como minimo informacion sobre:

|

A. VOLUMENES DE PRODUCCION

B. LISTL DE OPERACIONES, SU SECUENCIA Y ; E

|

PORCENTAJE ESTANDAR DE DEFECTUOSOS.

C. TIEMPOS REQUERIDOS POR CADA OPERACION
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Se suele hablar de dos modelos diferentes segiin se trate del -

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

|

fabricacidn, si bien en la practica muchas veces es dificulto-.

Lnguir entre una y otra.

|

En el trabajo diario muchos encargados de produccidén resuelven

|

el problema comenzando por el final de la linea y de acuerdo -

|

con los' datos mencionados en A, B, y C, van progresando en su-

|

balanceo hacia el principio de la linea.
‘ I

so dist

Consideremos un ejemplo. Se trata de balancear una linea de produc

cidn para obtenerIlO,OOO Kgs. diarios de hilo de aigodén. El proceso es:

Limpieza de algoddn}- Cardado_.Estirado_ orcido_.F’lilado,_ -_— ..'

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

|

cién de cada hila&ora (supongamos 100 Kgs /dia), determinamos que nece--

sitamos 100 méquiLas; Conociendo a travds del Departamento de Ingenie--

|

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

determinamos que necesitamos 7.6 operarios. L&gicamente,tomamos 8 y al-

que estd con menoL carga de trabajo se le asignen algunas tareas extras-

como son limpiezas, lubricaciones, movimientos de materiales, etc.

|

Pasamos entonces a torcido donde, con el porcentaje estandar de defectuo-

g
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sos de hiladoras (5%), determinamos que deben salir 10,500 Kgs/dia. Re-

B

‘pitiendo el razonamiento, se determinan maquinas y operarios necesarios.

De e¢sta manera, se aLanza hacia el principio de la linea hasta completar-

el balanceo.

Es_de hacer notar que el ejemplo se sacd de la realidad industrial, bus-

cando un caso que eL un hibrido de disposicidn de equipos, pues &stos --

|,.

se lencuentran en una disposicidn por proceso alineado.

3.- CONTINUIDAD DE LA PRODUCCION.

La fluidez de 1la priduccién en linea supone que cada operacidn continua-

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

|

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

de ese punto. Estotes importante de considerar ya que dificultades me--

|

nores que pudieran causar una parada de la produccidn, provocarian difi-

cultades mayores al final.

ANALISIS PRODUCLOS—VOLUMEN DE PRODUCCION.

‘}

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

}.

mienza con el analisis de los productos y los voliimenes de produccidn.

En casi todas las industrias hay una relacidn desproporcionada en--

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

—— et e Rl
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ejemplo, el 20% de la variedad de los productos fabricados representan el

|

80% de las ventas. -

Esta desproporcidn es bien conocida por analistas de mercado y tiene

en el caso de contLol de produccidén una gran importancia en especial en -

Control de lnventarios y por ello se han desarrollado técnicas como la Re

|

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

!

men-variedad. Para el encargado del Lay-Out este anilisis tiene también-

un significado especifico,ya que,constituye la base para decidir el tipo-
de Lay-Out que se instalard, es decir, si se basara en una linea, en una-

distribucidn por proceso o en un sistema mixto.

|

Generalmente este analisis consiste en:

1.- Dividir o agrupar los diferentes productos, partes o materiales.
2.- Clasifilarlos en orden de volumen decreciente no acumulativo.

|

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

C . Producto'!X

_1r——~Producto Y

Grafica P - C Tipica.

ZE
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El grafico p-

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

volumen, piezas, peso, etc.

El grafico P-C muestra una relacidn fundamental en el Lay-Out a --

planearse. En el extremo izquierdo, grandes cantidades de pocos articu-

los. Ello nos esti recomendando métodos de produccidn eh masa como son

las disposiciones poJ Producto. En el otro extremo, grandes cantidades

‘ - » ~
de articulos que se fabrican en volimenes Pequehos.

Ello nos indica como mds adecuadcs, métodos de disposiciones por --

proceso. Ademas, la Larte izjyuierda nos recomienda usar equipos de mo-

vimiento de materiales automaticos Yy especializados, mientras que, para-

|

los productos de la derecha, tendrian que ser mas flexibles y universa--
les. o l
j_Como consecuencia de ésto, tenemos que la produccidén puede dividir-

se en dos tipos princﬂpales Yy resulta mas conveniente realizar dos dis--

posiciones de equipo, que un L&y-Out general.

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

hacer un hibrido como una linea de produccidn modificada. - -~ -

C tipico se aproxima a una hipérbola asintdtica hacia

—ma -

Py N
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En consecuenicia, el an3alisis Producto-Cantidad lleva a la separacidn

de los departamentos de produccidn en 2 tipos.

l.- Productos de alta produccidén y poca variedad.

|

2.- Productos de baja produccidn y gran variedad.’

|

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

hablando de productos 0 procesos que no sén enteramente desiguales. Es -

|

decir, que no haremos un estudio de este tipo mezclando televisores y za-
\ 3

patos.por ejemplo.

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

‘ s
logrado gran diversidad de productos no obstante tener métodos de produc-

\ !
cidn normalizados. Los cambios consisten en color, accesorios, vestiduras,

ornamentos, marcaL, etc. No debemos olvidar gue el automdvil, ~eqglin los-
psicdlogos, es una continuacidén de nuestra personalidad. Recordamos sin-

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

pejo". Siendo asi, es evidente que todos deseamos ‘un coche que no sea exacta

mente igual al resto. En consecuencia lo que hacen las empresas de auto-
mdviles es cambiar algo, que si bien no afecta el valor econdomico de la - 2

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

ta.
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En el grifico|P-C,8sto significa mover articulos desde la zona C a

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

. - .- P = SRR TR Rt g E ) ’ ’
fican no sdlo unaproduccidn en linea siné también una extensa automa-

tizacidn.

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

considerarse dos faLtores:’ SETOE LA

1.- Cambiés que afecten la cantidad.

|

2.- Cambios en los productos que afecten el disefio.

Los cambios en'la cantidad pueden preveerse a muy iargo plazo, de-
be suponerse que no afectarin mayormente al Lay-Out en un tiempo pruden
S
. ' P
cial. o ER 1 ~ e
De todas maneras y por ambas causas, siempre es preferible dejar -
Coaal -

o

Veremos a contiLuaCién‘ties procedimientos para facilitar la ubica

cidn de las maquinas o de los departamentos. Cada caso en particular,-

|

indicara cuando puede usarse uno u otro.%No debem®s olvidar que el - -

o

- .~ £ AGNRMI S
. i Q¢Lc ST TY el L smisd covadsk ob n8cem
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Lay-Out ¢s tanto un arte como una ciencia y que la aplicacidn del sentido

b

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

|

dar los millones de horas hombre que se pierden anualmente por disposiéig

nes inadecuadas.

|

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

las disposiciones por proceso. Por ejem-

&
e
L

plo consideremos la fabricacidn de 3 pro- 3

L
¥
D

ductos: e

-

' F\\Producto ! . ‘
It . A B c : 1
| Operacid P
]

1 Torno Fresadora Torno

2 Fresadora Pulido .. Fresadora

3 Pulido Torno Torno

4 Taladro Pulido Taladro

5 Torno Fresadora Fresadora

6 Inspeccién Inspeccidn Inspeccidn

Los tres productos salen del almacén de Mateéria Prima y, luego de la

inspeccidn,van al almacén de Productos Terminados.

A continuacidn se asigna un nimero a cada departamento. En nuestro g‘

caso (1) Almacén de Materia Prima, (2) Torno, (3) Fresado (4) Pulido - -
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(5) Taladro (6) Inspeccidn (7) Almacén de Producto Terminado.

|

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

Producto Secuencia Volimen en Unidades
1 2 3 4 5 6 7 8 equivalentes.
A 1 2 3 45 2 6 7 g 4
B | 13424367 3
v | 123253 67 2

Luego se construye un cuadro Sumario. Es del tipo

- -

! DE Sector ' 3
A 1 2 3 4 - ' ‘ ‘ :
; 1 Esto indica que del |
i j - sector 2 al sector 4,

: 4 360 deben transportarse

300.

En nuestro casd el cuadro queda: ’ -

{

i A : 1 {23145 16!l7
1 XX - -1l=-1-1-1-
2 3 (xx | 2]1311]-]-
3 33 fxx {32 {-]-
4 -3 l4 |xx {-|-1|-
5 - {2 |- 1 /xx | - | -
6 - j1 |5 - | - |xx ] -
7 - - - - | - 16 [xx
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Se pinta un bloque por cada seccidn que interviene, se los numera -

al azar y se indica el trafico entre secciones.

i

Se busca entonces, ubicar los bloques tratando de minimizar los mo-

vimientos. En nuestro caso quedaria:

El Gltimo paso es el verificamiento fisico de las cosas. Recordar -

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

rior.

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

'

1).

2).

los siguientes

Almacén de Materia Prima.

Almacén

de Producfo Terminado

departamentos. ) :
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3). Sector A. Gaseoso qué afecta la materia prima pero no al produc

to termiano. 5
| . . -

4). Sector B. Mantenimiento critico.

3). Sector C. | Tiene que estar en continuo contacto con laboratorio.

l o

6). Sector D.

Administracidn.
B 7). Sector E. Laboratorio. - NS
- | o
é : 8). Sector F. Mantenimiento planeado. - S e
. ' ' 1
El procesoles 1 - 3 -5 - 2 ¢
DEFINIMOS RELACIONES: ., __ %
i
*A = AbsolutameLte necesario que estdn cerca. :
- *E = Especialmente importante que estén cerca. ' V '
% I = Importante; que estén cerca.
B 7 i 0o = Importancil ordinaria. T T
; ’ U = sin importancia. - -
| -
: *X = Necesario que estén lejos. . . ; S

e e e s o

L

* Son relaciones criticas. Se deberd explicar el motivo por el cual se -

£ - o

i : . R

L

les considerd asi.
\

A continuacidén llenamos un cuadro de Relaciones interdepartamentales.
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1. " Almacén de Materia Prima
2. Almacén de Prod. Term.
é 3. Sector A. Gaseoso
; 4. ‘Sector B. Mant. critico
% 5. Sector C. Contacto con Lab.
i 6. Sector D. Administracidn
1 - 7. Sector E. Laboratorio
8. Sector F. Mant. planeado

Los niimeros debajo de la relaciones criticas, por ejemplo A/1l, se --

Ty

usan para explicar por qué se le' considerd asi.

En nuestro ejemplo:

T

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

P

- . - R %
Sera conveniente que los almacenes estén cerca entre si Y cerca del- g;

finico accesJ.

|

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

introducimos las relaciones Tipo A.
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Bl scqgundo paso consiste en reordenar seqiin A. (En nuestro caso acer

camos el 3y 7 al 5 Y el 8 lo mantengo.cerca del 4).

/ Nos queda:’

l

El tercer paso consiste en introducir en 1a figura anterior las rela-

civnes tipo X (linea'doble) Y el cuarto paso es reordenar segin X. Nos --

queda:

Introduccién Relac. Ti .
v n Relac ipo X Reordenar Segun X.

b &|BG

: ° °

Luego introducimos las relaciones Tipo E Y reordeno segiin ellas mante-

-niendo,por Supuesto, las restricciones de las relaciones a y X ).




T

-

e

.

O

Introduccidn|Relac. Tipo E.

Reordenar Segan E.

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

|

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

|

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

siones reales y dl acuerdo con el Giltimo diagrama obtenido. Se deberad rea

|

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

Como todo &sto es bastante subjetivo, se hace un anilisis de las al--

b '

ternativas posibles.

|

Los factores que se analizan son: Control, Supervisidn, Seguridad, -

etc. A cada uno &e estos factores se les da una calificacion de 1 a 4 en-

funcidn de su importancia. Por ejemplo si el aspecto control es muy impor

|

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

peso de 1. A su lez, calificamos, para las diferentes alternativas, que -

|

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

o

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

'%ﬁﬁﬂ%

i
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Y asi decreciendo.

Veamos una tabla de ejemplo:

l DISPOSICION DISPOSICION
FACTOR PESO A B
Control 4 4 3
16 12
Supervisidn| 3 2 : 2
| 6 6
Seguridad 3 2 2
6 6
SUMA | 28 24

De acuerdo con esta tabla,

|

El proceso para su realizaciédn,

2 , . e s
Sera mas conveniente 1la disposicidn A.

consiste en multiplicar el peso del

factor por ‘1a califichién que le asignamos.

|

EL METODO CRAFT

El disefio de instalaciones trata de tomar en Ccuenta, en la mejor me-

dida posible, 1os'divl

mediante la localizacidn relativa

duccidn, de los centros de trabajo, en-

: , : , : .o
forma tal, que se reduzcan los costos globales del manejo de materias pri-

mas. Hay varios modelL

huestra atencidn en uno de éstos,

'

S para el disefio de instalaciones. Enfocaremos --

el método CRAFT (Técnica de Asignacién-

Relativa de las Instalaciones Mediante Cbmputadora).

rsos trayectos del flujo de pedidos o lotes de pro-

a s
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ikn la figura 1 que se muestra a continuacidn, ilustramos el conflic-

to que se plantea para encontrar una buena solucidn a la localizacidn re-

NSk St s St Cdacians 410 R B el

lativa de los departamentos de un taller de produccidn intermitente, que -

presenta una disposicidn de equipo por proceso. La secuencia de las ope-

raciones es diferlnte para los productos A y B y si localizamos los depar

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

|

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

~

descartada la enuleracién y evaluacidn de todas las combinaciones posibles

de localizaciones, alin con computadoras de alta velocidad, ya que con s&-

' lo 16 departamentos hay 16% = 2.09 x lO13 combinaciones diferentes. Si -

suponemos que una\computadora tarda un micro segundo para énumeracidn y =-:
evaluyacidn de todas estas alternativas, el tiempo total para resolver el -
)

problema i seria de aproximadamente 8 meses ! Ce L

: El elemento esencial que proporciona el algoritmo CRAFT consiste en no’

e

considerar todas las posibilidades, sino s8lo una secuencia limitada de --

aquellas que sean progresivamente mejores soluciones.

Aplicacidén del Programa CRAFT a una planta ya existente

|

En la versidn mas sencilla de un programa CRAFT se evaluaria una solu-

cidn existente similar a la de la figura 1, calculando en primer término -

los costos de’manLjo de materiales de la solucidn y luego averiguando como-
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FIGURA 1

FIGURA 2
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rd . : . . - .
se alterarlan los costos si se cambiaran de localizacidn los diversos pa-

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

'

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

las combinaciones de intercambios por pares posibles, resultari sencillo-

|

determinar aquél qﬁe produzca la mejoria mas grande.

Se realiza éste cambio de localizacidn y se repite el procedimiento.

|

Los ciclos de evaluacidn, seleccidn, e intercambio continuaria hasta que
ya no se puedan encontrar mejores soluciones, en cuyo punto la computado
ra imprime la distribucién final junto con los datos de costos correspon
d;entes.

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

las combinaciones Le intercambio son consideradas. Con 16 departamentos,

el nlmero total de}alternativas es de 2.09 x 1013, mientras que el nime-

|

ro total de pares es:

| 16t S
N = v Te-2)" = 16 x15 _ 5

2

Una versidon mas reciente del programa CRAFT considera el intercambio

b ;
de 3 departamentos. a la vez. Cuando se consideran 3 departamentos a la -

| | |

vez, el niimero de combinaciones de intercambios para 20 departamentos, por

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

es tipicamente de L.S min. en una IBM 7094. Ademis de las caracteristicas




generales que acabamos de mencionar, el programa CRAFT estd construldo ac-

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

sistemas de manejo de materiales, toma en cuenta diferentes requerimientos

de area del piso de los departamentos y permite fijar la localizacidn de -

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

localizacidn.

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

muy estandarizada.

El programa requiere de tres datos de entrada:

ilie. = Flujos de materiales entre los Departamentos para una deter-

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

matriz con estos datos.

2.= Costos del manejo de materiales por unidad de distancia en--

tre los diferentes departamentos. Se forma otra matriz.

3.- Cualquier distribucidén arbitraria de los departamentos.

CRAFT para el diseno de una planta nueva.

El programa CRAFT también puede utilizarse para la elaboracidn de nue

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

se euncuentra en el insumo de la distribucidn inicial de bloques. En los --



problemas de reasignacidn, las restricciones del tamarno y de la forma tota
les del edificio existente son obviamente importantes, de modo que el insg
mo de la distribucidn de blogues debe adaptarse al espacio existente.

En el diseno de un nuevo edificio, la mayoria de los expertos convie

nen en que el plan de construccidn debe disenarse de acuerdo con el edifi-

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

nes en cuanto al tamano y forma del edificio y sdlo se mantienen los reque

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

sidades de capacidad de los mismos.

El insumo de distribucidn de bloques del CRAFT puede ser cualquier -
arreglo arbitrario de los departamentos reales, rodeados de una amplia - -

area vacia para formar algun insumo de bloque delimitado. Por supuesto, -

las areas vacias no reciben ni emiten flujos de material, de modo que el -
programa CRAFT empuja automidticamente las Areas vacias hasta el perimetro-

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

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

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

restriccidn. ©Por el contrario, el producto serd irregular, como s¢ apre--

cia en la figura 2. Luego se desarrolla una solucidén final a partir de la
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solucion de la figura 2, de modo que se alcance una forma rectangular, comou
se muestra en la figura 3. Para finalizar diremos que el método CRAFT pre

senta principalmente dos inconvenientes:
d . El método supone que el costo del transporte de materiales ve-

ria en forma lineal, lo cual no es cierto.

2 < El método arregla los departamentos minimizando el costo de mo
vimiento de materiales,pero no considera aspectos de supervi--
sidén, seguridad, control, etc. Es decir que dos departamentos

que estan bajo una misma direccidn pueden quedar fisicamente muy

alejados.

MODELOS DE DISTRIBUCION BI Y TRIDIMENSIONALES.

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

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

por lo tanto, no son mac que una visualizacidn de ellos. Podemos realizar -

plantills de maquinas, equipo de movimiento de materiales, personal o mate-

riales.

Sus ventajas mas importantes son:

gt = La gran flexibilidad que presentan y, de ahi su ventaja sobre el

dibujo comin.



Facilidad de visualizacidn sobre todo para personas no técni-
cas.que muchas veces son las que deciden.

e

Hay estdndares sobre su realizacidén hechas por A.S.M.E. (American --

Society of Mechanical Engineers), en donde se describen colores, escalas -
mas apropiadas, tipos de lineas, etc. Dichas normas pueden consultarse --
en el libro de Moore, citado en la bibliografia.

En companias importantes donde hay un Departamento que se dedica a -
estridiar continuamente las disposiciones, se hacen plantillas de todos los
departamentos, maquinas e instalaciones.

Los tableros que contienen las plantillas suelen hacerse modulares a
efecto de poder sacar cualquier seccidn que interese en su momento dado.

Los modelos tridimensionales si bien permiten una mayor visualizacidn,

tienen el inconveniente del costo y la laboriosidad.

BIBLIOGRAFIA SOBRE EL TEMA
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7.- "Sistemas de Produccidn e Inventario" (METODO CRAFT). Buffa-Taubert.

LIMUSA, 1975.



MANEJO DE MATERIALES

Cn el sentido mds amplio, el manejo de materiales puede definir-
se como "la preparacidn, ubicacidn y posicionado de los materiales -
para facilitar sus movimientos y almacenajes".

En los Gltimos afios y en particular después de la 2a. guerra, la
Ing. de Manejo |de Materiales ha tenido un gran desarrollo como conse
cuencia del andlisis profundo de los <ostos asociados a movimientos-
y almacenajes realizados en las fuerzas armadas y en las grandes em-
presas. Fue asi como se introdujeron gran cantidad de sistemas, - -
equipos mdviles, transportadores, sistemas de almacenaje, etc., que,
naturalmente, produjeron un gran impacto en la reduccidn de ?ostos =

industriales.

Las técnicas de manipuleo de materiales tienen como objetivocs:

1. Reducir| Costos 2. Reducir desperdicios.

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

5. Mejorar la distribucidn o Lay-Out.

Las actividades de planeamiento de Mov. de Materiales deben rea
lizarse en forma conjunta con el Plan de Lay Out, debido a que el.u
2do. es un modelo estdtico y es el equipo de Movimiento de Materia-
les lo que lo hace dindmico.

Para tener una idea de la importancia de los costos de manejo -
podemos decir que, globalmente,_llegan a ser del 30 al 35% del cos-

to total de produccidn.



Se ha estimado también que sélo el 20% del tiempo en que los materiales estén

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

tos o almacenaje.

Normalmente, no seré suficiente considerar el problema de manipulec den--
tro de la fébrica o en Departamentos de Expedicién. Es necesario enfocar el -~
problema total en forma sisteméatica desde la fuente de Materia Prima hasta lle-
gar al usuario. La tendencia moderna es aplicar el anélisis de sistemas median-
te la utilizacién de técnicas de Investigacién de Operaciones. El anélisis de -
sistemas parte de la idea que todas las actividades del Sistema Industrial estén -

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

teméaticas .

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

cio de la Ingenierta Industrial .

EL PROBLEMA DEL mawejo  DE MATERIALES :
Genéricamente un problema de manipuleo incluiré los siguientes elementos:

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

bajo costo.

##



2.- Tiempo : Los materiales deben estar disponibles en las fechas
planeadas.

3.- Lugar : Los materiales deben estar disponibles en |os lugares
adecuados.

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

cantidades pueden variar mucho. Es responsabil idad
del Mov. de Mat. de proveer cantidades apropiadas .
5.- Espacio Dado que los espacios cuestan dinero, la eficiencia -
del aprovechamiento de los espacios estar§ reluc:iong

da con los sistemas de movimientos de materiales.

PRINCIPIOS GENERALES :

A medida que un tema se complica se hace més necesario disponer de --
principios rectores en |q préctica diaria. Los pPrincipios de Mov. de Mat .re-
presentan el conocimiento acumulado a lo largo de afios por quienes han prac

ticado estas actividades, tanto en |q industria como en el comercio.

1.~ Planeamiento Se deben planear las actividades de manipuieo y alma
cenaje de materiales a fin de obtener la méxima efj--
ciencia operativa global .

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

posible en un sistema coordinado de operaciones que

cubra proveedores, recepcién, produccién, inspeccién,

embalaje, depésitos, expedicién, transporte y servicio.

##




10.

1.

12.

13

Gravedad

EsEocios :

Tamario
Unitario

Mecanizacién

Normalizacién

Adaptabilidad

Peso EroEio

Utiiizacién

Mantenimiento

Control

Seguridad

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

mensiones.

Aumgnfar la cantidad, tamafio o peso de las cargas
unitarias.

Siempre que sea econémicamente factible, se debe-
rén mecanizar las operaciones ;le manipuleo.
Normalizar métodos de manipuleo ast como también
tamafios 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 proporcfén de peso propio del equipo de -
transporte con relacién a la carga transportada.
Lograr la méxima Carga de Trabajo para equipos y la
mano de obra.

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

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

leo seguro.

-



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

produccién deseada y ain cubrir los picos.

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

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

naje, Seleccién de Equipos Mecénicos, Automatizacién, Estudio de Tiempos

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

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

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

DESCRIPCION DE EQUIPOS DE MOV . DE MAT.

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

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

pos en 8 categorias principales :

35

23

TRANSPORTADORES CONTINUOS
GRUAS, MALACATES Y ELEVADORES
VEHICULOS INDUSTRIALES.
VEHICULOS AUTOMOTORES
VAGONES FERROVIARIOS.
TRANSPORTES MARITIMOS.
TRANSPORTE AEREO.

CAJAS DE TRANSPORTE Y EQUIPOS AUXILIARES.

Esta clasificacién incluye todos los equipos de uso universal . Nosotros

veremos los tipos més difundidos en el transporte industrial interno y que ~

#h



son : 1, R, 3 y 8.

P TRANSPORTADORES CONTINUOS.- Genéricamente un transporta-

dor continuo se define como "un dispositivo horizontal,

inclinado o vertical, concebido y construido para trans

portar materiales a granel, paquetes u objetos segun --

una trayectoria determinada por el disefio del dispositi

vo y que tiene puntos de carga fijos o selectivos.

Generalmente son fijos, si bien hay algunos mdviles.

Los transportadores continuos pueden considerarse como el simbo-

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

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

ce para transportar casi todo tipo de productos con pesos desde gra-

mos hasta toneladas. Ademas,es de hacerse notar que aprovechan con-

venientemente en algunos casos el espacio clbico.

Los transportadores continuos se pueden dividir en dos grandes grupos:

fi=s
De paquetes individuales 2.

a).
(cargas discretas).
8.
o). De material a granel --
(cargas continuas).
lici= Tipo Trolley:

Transportadores de Trolleys

Transport.de cintas o ca-
denas (mov.horizontal o
inclinado) .

Transport. de Gravedad.

Consiste en una serie de trolleys que se

desplazan sobre un riel colocado a cierta distancia del-

suelo, y conec-

a




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

chos, bandejas o dispositivos especiales.

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

siendo su aplicacién més definida en los siguientes casos :

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

2.~ Operaciones con banos electrol Iticos, pinturas, Etc. en pro-
duccién masiva.

3.- Armado del producto sobre el transportador.
(Pueden o no usar el principio de potencia y libre (Power and

free).

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

puede ser desconectada en cualquier momento.

4.- Almacenamiento de materiales en proceso en |Theas de produc

cién lo cual ahorra espacio en departamentos de Produccién.

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

trolley y un detalle del trolley.

##
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Mantener Por 1o menos el espacio

de un trolley entre lineas tangentes

radio
o :
93095
i ‘g°c$9 1
to-\} i
dejar espacio \g
para curvas 7 ¢ 'S
horizontales -
S, Q
radio
Dejar
espacio en
desniveles
— ?I-"

Acero forjado

CINTAS TRANSPORTADORAS :  Este grupo comprende los -

equipos

plana y

No incl

te se co

utilizados para mover cargas discretas como son : pa-

quetes u objetos sobre una cinta generalmente de superficie -

a lo largo de una trayectoria horizontal o inclinada.
uye los equipos para transportes a granel, que en par

nstruyen segin los mismos lineamientos.

En principio, se trata de un movimiento bidimensional .
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La superficie de acarreo es accionada por friccién mediante una polea
motriz apoyada en rodillos. Son de uso muy general debido a su baja in--
versién y poco costo operativo. Su Unica limitacién la constituye el hecho
de que el material no debe dafiar a la cinta. Las cintas se construyen de -
tela, hule, pléstico, piel, metélicas, Etc. En todos los casos,es necesario

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

del 0.5al 1.5%.

Para el caso de cintas inclinadas hasta 10 grados no hay problemas ; -
se puede |levar hasta 35° mediante el agregado de barras transversales o -

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

la carga.

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

15 cms/min. hasta varios mts/minuto.

t#:
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. Sentido de avance =
Cabezal B-2-3

lengor B-6
- | O]

L~

Caballetes
Mando

Cabezal B-2-3

Cabezales Cabezal
B-12 B-2-3

Mando B-5

. Cintas transportadoras

B2-3  B2-7.

BS5. Mando intermedic

Cabezal extremo cinta

B8. Intermedio

/

' Bl2. Segmento angular intermedic
Detalles de cintas trangportadoregs.




Se aplican las siguientes férmulas de potencia

Célculo de potencia requerida en la polea de mando (Forrada con
id ~- int capa de goma) para los casos basicos de mando
requerida para unj ganta en cabezal de extremo de cinta, sin aditamentos
transportadora de bultos especiales.
CASO 1
it |
- : )
W y N~ (q+Qc).Lv . gc. H.V
; A 1400 70
C4s0 II
g )(ass)
" & 9+qc/.L.LV  Gc.HV
J_E_ ‘ N=[1+0,12- L +
e Ly 1400 70
ADITAMENTO MANDO PCLEA DE MANDO ' FORMULA 1
) — En cabezal B-2 sin forrar 1,03 N
Para otros casos la formula s 107 N
basica se transforma de acuerdo Tensor intermedio | En cabezal B-2 - -
- al siguiente cuadro: ___sin forrar LIS N
) Torrada 1,20 N
: el g8 sin forrar 1,38 N

La potencia requerida en el mator sera: Nt
| Am=——  siendo n el rendimiento de la transmision

NOMENCLATURA

Capacidad de transporte en bultos/hora.

Distancia promedio libre entre bultos en m.

Fuerza de tracciéon maxima en kg.

Altura total de elevacion en m. _

Proyeccidn harizontal en m. de la distancia tetal de transporte.

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

Longitud ‘del bulto en m.
Potencia basica en C.V.
Potencia total de traccion con aditamentes en C.V.

Potencia de motor necesaria en C.V.

[#¢ Paso entre rodillcs en mm.
Pese de las partes moviles del transportador en Kg/m. (Tabla 1)

£3
"

Peso dej bulto en Kg. ‘
Peso maximo de bultos en Kg/m. (Distancia entre bultos nuia).

Velocidad de transporte en m/seg.

,\_“

(¢]
3




Fiqura 11. Con los slementos normalizados indicados se instala una
cinta como la de la figura que debe transportar 1200 paque-

4 tes por hora, cada uno de un peso de 40 Kg., largo 0,60 m.
Ejempio de cdlculo y ancho 0,45 wm.

Cinta transportadorae.

Cabezales angulares B-12 Cabezal B-2-3

— =)

. . Mando B-3 ¢ B-13-7
£ 2m. i

b

Tensor intermedio

L

Ten.;or_l‘ Cabezal intermedio B- 8 27 m.

Dll

>

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

) v L 0,3 _
d = 3600 cb-l——3600 1200 06=03m

perfectamente compatible con el transporte.

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

p=500-1- 25 p=500-0,6 - 25 =275 mm
Adoptamos el primer paso Standard inferior o igual al anterior, es P =200 mm, que nos d4 un peso

q=14,1 Kg/m.

La carga maxima de bultos por metro sera

G 40
-———l—-==_ 0,6 65,6 Kg/m

y la potencia (para caso !l): N.==(1+0,12 L: . (q+:;()). e + QC:,:.V

2 ) 80,7.27.0,3 " 66,6. 3.0,3

"=('+°'12' 77 1400 70

N=1,01-0,47+0,86=1,33 C.V.

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

Nt =1,07-N =1,67 - 1,33 = 142 C.V.

La fuerza de traccidon sobre la correa sera:

_I5.Nt _75.142
v 6.3

F = 355 Kg.



TRANSPORTADORES DE GRAVEDAD : Como su nombre lo indica se

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

muy bien suvelocidad, en general no sirven para cargas frégiles.

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

puesto de trabajo al ofro, empujéndolos.

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

litando,de tal manera,la continuacién del transporte por gravedad.

Estos transportadores permiten almacenar mercaderfas a lo largo de su —-
desarrollo, de modo tal, que a medida que se retiran los bultos de la parte in
ferior los demds descienden autométicamente. En las figuras se describen los

principales tipos y sus caracterlsticas.

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

truidos para el manipuleo continuo de grandes cantidades de material a gra-

nel, que incluye gases, |Tquidos y sélidos.

#H
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Los gases y liquidos no plantean problemas dado que se transportan en -
conductos con o sin bombas o compresoras, o en barriles, tambores, botellas,
Etc. En este Gltimo caso pueden ser considerados como cargas discretas. Por -

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

que se trata de materiales sélidos.

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

esté determinada generalmente por los siguientes factores :

Tamafio de la partiecula.
Peso.
Temperatura
la). Estado Fisico de los mate- Fragilidad
riales. Resistencia a la abrasién
Resistencia a la corrosién.
Etc.
Carbon
Transporte entre plantas. Piedra

Cal

Formacién de mezclas.
Recepcién y descarga

2do). Uso a que se destina : Carga a paquetes indi
viduales.
Carga de méquinas u -
hornos.

En este grupo debe mencionarse también el transporte neumético de ele--

mentos sélidos como es el caso del algodén.

##
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ROLLETES DE GRAVEDAD

INDICACIONES PARA SU ELECCION:

1° Los bultos deben tener una superficie rigida y lisa para el trasporte. Los que se deforman
acomoddndose en los espacios entre rolletes, deben llevarse sobre bandejas. Los bultos con trave-
sanos deben trasportarse en forma que estos no se traben con los rolletes.

-

2% El peso de los roiletes elijase de la Tabla I, entrando en ella con el largo del bulto mds corto.

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

3° El largo del rollete determinese, sumando 50 mm. al ancho del bulto. Dimensidon A 6 A, de los
dibujcs de !a pdg. 27

4° El didmetro del rollete, longitud de los tramos y perfiles del bastidor, se indican en la Tabla |,
en base al peso y largo del bulto. Los largos normales_de fabricacién de_los tramos de rollete_son

2.400 6 3.000 mm.

5° El largo de una instalacién de rolletes estd limitado Gnicamente por la pérdida de altura de-

dores mecdnicos colocados en puntos intermedios, los que suben el buito a cierto nivel, posibili-
tando asi la continuacién del trasporte por gravedad.

6° La inclinacidén de una linea de rolletes depende de las caracteristicas de la superficie del bulto
y su peso. La Tabla 1l, indica aproximadamente los valores usuales de la misma.

DESCARGA INTERMEDIA
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CURVAS

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

CURVAS CON ROLLETES SIMPLES:

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

tramos rectos y el radio in- CURV A 90° PARA ROLLSTES DOBLES
terior de estas curvas es de DIMENSIONES: A, A, y D
850 mm. La construccién ver tabla 111
es plana, es decir que los
puntos de entrada vy salida '
estdn al mismo nivel. \ \ i l
\ W\ W \ ,
\\\\\ WL
\\ .\‘\\.\ \
CURVA 90° PARA ROLLETES N
SIMPLES NN
DIMENSIONES: “A” y “D” N
ver tabla 11} = 1
= “ L1 -8
Focnd
e

o

o CURVAS CON ROLLETES DOBLES:

Para bultos de 600 mm, o mds, las construimos como ilustre la figura con dos hileras de rolletes,
dispuestos en forma alternada y direccién radial. Con esta disposicién se consigue mayor velocidad
en la hilera externa de rolletes, facilitando esto el desvio del buito.

El radio interior de estas curvas es de 1.200 mm. y el bastidor se adapta al de los tramos rectos.
La construccién es plang, es decir, que los puntos de entrada y salida estén al mismo nivel.

EMPALMES

Utilizados principalmente para enviar los

EMPALME DE DPS TRAMOS, FEURY g bultes desde ramales a una linec general.

Y RECTO A UN TRAMO RECTO ~
En los empalmes, cuando los ramales no

trabajen alternativamente, debe colocarse
un hombre para evitar atascamientos.
En los ilustraciones se indica con flechas

la direccion de trasporte.

EMPALME DE UN RAMAL CURVO A UN
TRAMO RECTO

-




Lol;%?fodd : 175 | 250 | 325 | 400 | 475 | 550 | 625 | 700 77:’ 850 | 925 | cCaracteristica
4 ‘ ™ de los rolletes

Paso delos | 50 | 75 | 100 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | Y bestidor

rolletes

007 | o

15 . %% L50x40x5
2 e ////:///A ' | | Rollete & 50
A ens 57717, I
o 40 § ///A///A » ‘
ST
cRICHE: W77 |
AR 7/ 7 ,
& 80 g ﬂ / /// | L75x50x7

9% | 2 | N |

100 | & | A,

Largo de los Para tramos con’ largo %ro tromo% Para tramos de
tramos inferior @ 2400 mm. ////l// 3000 mm. de largo

TABLA 11
VALORES, APROXIMADOS DE LA INCLINACION
TIPO DE BULTd OBSERV. INCLINACION
. % Grados y minutos

Cajones de madera o metdlicos | 10 a 25 kg. 4 ‘ 2° 20’

” ” " ’” " 25 a 75 kg 3% 2° O'

; w ek /i 75 a 100 kg. 3 1° 45’

CO]OS de carton . ....... ... . 1a 3 kg 7 4° 0’
K e JURRETE 3a 7kg 6 3° 25’
B PR (5 o 7 a 25 kg 5 2° 50’
Esqueletos ................. ' —- 5 2° 50’
Tarros de leche ............ llenos 5Va 3° 10’
, . O [ vacios 6 3° 25’
Tambores . ........ Sy - 2V 1° 15
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TABLA 111
otz ‘jf\‘ ——— 250 | 300 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 500 | 550 | 600
o Jtsoxsoxs | 342 | 392 [ 417 [ 442 [ 467 [ 492 | 517 542 ] 592 | 642 | 692
D |‘ r - v ‘
de: LSOOG | o o | 412 | 437 | 462 | 487 | 512 | 537 | 562 | 612 | 662 | 712
Lorgo tolol rolletes | 670 | 720 | 770 | 820 | 870 | 920 | 1020|1170 1220
Lorgo de un rellete | 395 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 500 | 550 | 660
boctidor |L50x40x5| 760 | 810 | 860 | 910 960 | 1010| 1110 1260] 1310
D astidor Ei=aE
de:  foexaox7| 780 | 830 | 880 | 930 | 980 | 1030 | 1130 1280 1330
DIMENSIONES DE LOS TRAMOS DE ROLLETES DE GRAVEDAD
A: desde 250 hasta 600 Diémetro del rollete Ai: desde 670 hasta 920
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Largo del tramo: 2400 6 3000
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HELICES DE ROLLETES DE GRAVEDAD

Construidas con curvas de rolletes de gravedad de 90° 6 45° de desarrollo, formando una hélice so-
portada convenientemente por un bastidor de acero. Los rolletes pueden ser cilindricos o conicos
siendo los primeros segun el ancho del transportador, simples o dobles. El diémietro exterior de la

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

Permiten almacenar mercaderias a lo largo de su desarrollo, de modo tal que, a medida que se retiran

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

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

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

Las aberturas en los pisos normalmente son circulares, pero si no es factible practicar una abertura
muy amplia, puede atravesarse el piso mediante una canaleta recta que empalme las hélices del piso

superior e inferior.
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CANALETAS METALICAS HELICOIDALES

SECCIONES DE CANALETA )
VISTA DE UNA CANALETA

SECCION PLANA
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Para el transporte de cajas de cartdn, de madera v empagues oiv general, ligeras
y a la vez resistentes; son ideales on instalaciones portatiles, asi come en insta-
laciones fifas. Ast como en los transpertadores de rodillos, i transportadores
de rueda de patin cuentan con elementos para cambio de direccidn, coms son
las curvas de 90 y 45 grados.

ary. de lam. Long del

Ruedas por Distancia Peso
doblada- tramo: Ancho total: tramo: entre ejes. totai:
Cahbre 12. 3.05 m. (10). 38cms. (15"). 100 7.6 cms. 31 kg.

NOTA:

CURVAS DE TRANSPORTADOR DE RUEDAS DE PATIN

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

CANAL EM LAM. No. 12 -
SECCTION TIPICA DE COLOCACION

i
I

DISTRIBUCION TIPICA EN T. RECTO STD.

ACOYT. MMm.

|
|

]

Para los cambios de direccidn en las lineas de transportadores, contamos
con curvas de 45 y de 90 grados, con las siguientes dimensiores

Peso total
Modelo: Ruedas por tramo: Radio intenor: del tramo:
90° 50 762 mm. 18 kg
45° 25 762 mm. 11
CURVA A %0° .
ACOT. MM.
Para la instalacion de estos transportadores, tambien se usan los tripies y
{os apoyos similares a los que se usan en los transportadores de rodillos.
V RHDACAR G”ﬁ SUCURSAL MONTERREY: AV. CONSTITUCION 735 OTE. @ TEL. 43-09-05
.y SUCURSAL GUADALAJARA: CALZADA GONZALEZ GALLO 2501 e TEL. 17-16-80
CALLE 45 NORTE 1074 COL. INDUSTRIAL VALLESO ° MEXICO 18, D. F.
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