
INSCRIPCIONES 
CENTRO DE EDUCACION CONTINUA DE LA 
DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES DE 
LA FACULTAD DE INGENIERIA, U. N. A. M. 

Palac1o de Mmería Calle de Tacuba No. 5 
México 1, D. F. 

Horario de oficinas: 
Lunes a viernes de 9 a 18 h. 

Cuota de inscripción $ 3,000.00 

La cuota de inscripción incluye: 
• una carpeta con las notas de los profesores 
• bibliografía sobre el tema 
• servicio de cafetería 

Requisitos 

• Pagar la cuota de inscnpc1ón o traer oficio 
ele la empresa o institución que ampare su 
mscnpción, a más tardar una semana antes 
del inicio del curso 

• Llenar la solicitud de inscripción 

Para mayores informes hablar a los teléfonos 

521-40-20 521-73-35 512-31-23 

CONSTANCIA DE ASISTENCIA 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniería de la 
U.N.A.M., otorgarán una constanc1a de asistencia a 
los participantes que concurran regularmente y que 
realicen los traba¡os que se les asignen durante el 
curso. 
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Duración: 
Fechas: 

Horario: 

36 h 
10, 11, 17, 18, 24, 25 de febrero; 
3 y 4 de marzo 
viernes de 17 a 21 h; sábado de 9 
a 14 h 

Coordinador: lng. Juan José Di Matteo 
Camoirano. 

En colaboración con la Sección de Ingeniería 
Industrial de la Facultad de Ingeniería, UNAM. 

centro de educaCIÓn COntinUa e 
d1v1s1ón de estud1o~ superiores 
facultad de 1ngen1er1a, u n a m 



ANTECEDENTES 

Las características actuales de la sociedad in· 
dustrial, como son la rápida obsolescencia de 
tecnología y productos, o las presiones en cuan
to a calidad, precio y plazos de entrega, exigen 
cada vez más de los sistemas productivos la 
optimización de sus recursos, es decir, el au- ., 
mento de la productividad. ' 

La ingeniería industrial logra este aumento de 
la productividad a través de la aplicación de téc
nicas y modelos que permiten analizar y eva
luar el diseño, planeación, operación y control' 
de estos sistemas. 

El Centro de Educación Continua ha programa
do este curso para promover la utilización de 
algunas de estas técnicas en nuestro medio in· 
dustrial. 

OBJETIVOS 

Describir y evaluar técnicas de ingeniería in
dustrial, como instrumentos para el aumento 
de la productividad dentro de producción. 

Ofrecer una experiencia práctica en cuanto a lao 
aplicación de dichas técnicas. 

A QUIEN VA DIRIGIDO 

El curso está dingido a todos los profesionistas 
y ejecutivos del área de producción, interesa
dos en dominar técnicas que permiten aumen
tar la productividad dentro de producción. 

TEMARIO 

l. Disposición de Equipos y Movimientos de 
Materiales 

11. Ingeniería de Métodos 

111. Estudio Económico de Reemplazo de Equi
po 

IV. Mantenimiento y su 'Programación. 

PROFESORES 

ING. ODON DE BUEN LOZANO 

ING. JUAN JOSE DIMATTEO CAMOIRANO 

ING. ALBERTO LIEBIG FRAUSTO 

ING. ROBERTO R. B. HOLANDA 



,, 
' TEMAS IMPORTANTES DE INGENIERIA INDUSTRIAL 

Fecha 

Febrero lO 

Febrero 11 

Febrero 17 

Febrero 18 

Pebrero 24 

Febrero 25 

Marzo 3 

Marzo 4 

Duración Tema 

17 a 21 h Disposición de Equipos y Movimiento de Mdteriales. 

9 a 11:30 Disposición de Equipos y Movimiento de Materiales. 

11:30 a 14 h Ingeniería de Métodos 

17 a 21 h Disposición de Equipos y Movimiento de Mac·....::riales. 

9 a 11:30 Estudio Económico de Reemplazo de Equipo. 

11:30 a 14 h Ingeniería de Métodos 

17 a 21 h Estudio Económico de Reemplazo de Equipo. 
1 

9 a 11:30 Estudio Económico de Reemplazo de Equipo. 

11:30 a 14 h Mantenimiento y su Programación . 

.17 a 21 h 

9 a 11:30 Mantenimiento y su Programación 

11:30 a 14 h Ingeniería de Métodos. 

'edcs. 30, l, 7 8. 

Profesor 

Ing. Juan José Dlmatteo Camoirano 

" " " " " 

Ing. Roberto Holanda 

Ing. Juan José Dimatteo Camoirano 

Ing. Alberto Llebig Frausto 

Ing. Roberto Holanda 

lng. Alberto Liebig Frausto 

lng. 11 " " 

lng. Odól) de Buen Lozano 

Ing. Odón de Buen Lozano 

Ing. Roberto Holanda 



DIREC1DRIO DE PROFESORES DEL CURSO 

TEMAS IM.PURTANTES DE INGENlERIA INDUSTRIAL 1978. 

ING. ODON DE BU L.: N LOZANO 
]efe del Departamento de Ingeniería 

1 

Mecánica y Eléctrica 
Facultad de Ingeniería, UNAM 
México 20, D.F. 
Tel.: 548.99.58 

1 

ING. JUAN ]OSE DIMATTEO CAMOIRANO 
]efe de la Sección de Ingeniería 
Industrial 
Facultad de Ingeniería, UNAM 
México 20, D. F . 
Tel.: 550. 52. 15 Ext. 37 41 

ING. ALBERTO LIEBIG FRAUSTO 
]efe del Departamento de Ingeniería Industrial 
Fábricas de Papel Loreto y Peña Pobre 
Altamirano 46 
San Angel 
México 20, D.F. 
Tel.: 548.66.60 

M. en ·e. ROBERTO HOLANDA ROFA BARGERS 
Coordinador del Area de Ingeniería. Industrial 
Facultad de Ingeniería, UNAM 
México 20, D. F . 
Tel.: 'SSO. 52.15 ~xt. 3741 

'edcs. 30,I,l978. 
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TEMAS IMPORTANTES DE INGENIERIA INDUSTRIAL 

r DISPOSICION DE EQUIPOS 

ING. JUAN ]OSE DI MATTEO C. 

FEBRE.f\0, l97R. 

Palacio de Mlnerfa Calte de Ta~uba 5, primer pl$0· México 1, D. F. Tels: 521-40·21 521-73-3.5 5123-123 
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DISPOSIQON DE EQUIPOS 

Una buena dh¡x>slcf6n de equipo~ es un fa::tor importantrsi_~ en la ges-

ti6o econ6mice de ~no empresa. No ¿ebe sube::tiroone la lmportonclc de una 

adecuada p!aneod6n de esta fund6n pues el •ecorrtclo de !01 mateda!os puedE> 

coruidercne como la <t:Spina dorsal da les proc~os proc!uctivos y, por lo tanto;~ 

de!:íe ¡x>nersa ctendón pare evitar que. debido a ia óin6mica industrial, los -

e:¡viF«- 5e t.:)I'IV!ertan en un conjunlo desordencdo de: hombres y m6q¡.:!n~ q¡:o 

no se OSOf¡JUro le; eficiencia <t->peroda da .m dslema Tf\<.Íl•strial racionolrnenre ~ 

ganizodo. 

Exist:;!l 2 Hpcs de proble:m.:n ~egan se trata de p!one(l;' lo disposicl6n da 

ur.a fébriCQ nueva o da mt:jorar !a dhposicl6n existents. El se3undo, tradici2_ 

n~lme.,ta se pr~enta deb'íck a q;e las disposiciones no van cambiando de acue.!. 

do a ~o~n ¡..Ion sino qu~ 5e \'an agregando m6qulnas en c!:>r.de se encuentra espa-

e'! o. 

Al cob de Ul'l tiempo de eda "sin polnica", se llegó a una dhposi<:i6n, .. 

p::~r supu~to ~o 6¡Jtimo, qus agrega üru<'M tiempo al conten!do _origina! dal tra-

bata. 

De aOJerdo con la lr¡formcc:!6~ e~todrstica proporcionado por varias en·pr!_ 

so~, lie demu~tra que, frec:uentemer~e, el cesto do lo¡ movimientos es del orden 

del 5(1',:, c'e! costo total de f6br!co. y llegó l.:l'i algunos CCI1o: a ser del 80%. 

o~ 

40\ 

Anie~ de segu;r eon -ei ~erna con'Oiene adorar qu" esta verdadera fun--c 

d6n dentro de lo ingEnletft< Industria! recibe variu:¡ domoml~ot:iones en el t.:so 

dbria, e enero! mente sinónimos entre ~r. Entre ellas pod~os mencionar : 

1.- Disposición de equipos. 

2.- P1ant Lay Ou& 

3.- loy Out 

4.- Dhtr!bucl6n de i~ Pfcn~!l. 

S.- Plar.eaci6n áe talleres, Etc. 

Corro en todcz ~cth-idad humcno, deben riefinine ele eñtroda ios obietivcz 

de lo fundé.-:1 : 

1.-

2.~ 

3.-

Facilitar el proceso de manufccw•c:_ 

Minimizar lo-~ movimiEntos ~e moic¡laiE<Z. 

Ma'ltel'er ~r.o fl exibil idod oderuode.. -- -
~1 hablar dc;¡ flexibrtidad c:¡uc-remo¡ indica que nuesho disposición c1ebQ -

$Clr tcl, que no no¡ ahogue o."lte c:uol<pier varicH:l6~ q'Je tengorrlOS en nueitro -

plan de producd6r;. Por lo tanto, e;{h!e;) Oo> tipos d~ ff e}tibllidod o iab~. 

A. 

8. 

4.-

En la cantidad ( ror expansiones o aumento; cíe volumc!'l } 

Cclidacl { Por cambio; de diser.o o prod~ctOl fabrica~ ) 

Asegurar uno afia rotoci6-1 de mo:eriales e~~ 

Ello traeré como consec:uenc:ío ww ·~hminuc:ón de ios inventarios, lo que; ~ 

significa menores ac:tiv6s y, por lo tonto, mayor rentabilidad de la in.;~s16r.. 

16 
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5.- Mfnimlz:ar la lnvenl~n e;n equipos 

~.:- ! Utilizaci6n m6s racional posible del espacio disponibte 

Al mencionar esto hay que tener presente qu0 hablomoll del espaclo en -

tres dimensiones. 

7.- Utiliz:aci6n m6s eficiente de la roano de obra. 

No olviclem~ qve !os eler:u;.n~C$ c:b la producci6n ser. tres~ Meno de obra, 

~uípos y materiales. Tendremos una ideo de la importandc¡ del t~ma que 0sta-

mo:; trotando si vemos c;ue los tra~ int~~rvienen dentro de los cbjeti~05, 

s.- Asegurar la eficiencia, $il¡;?uridod y comodidad de ios an-,l,ientes de 
Trabaje. 

fste punto ha dado origen C! una Neva ciencia denomtnacia ERGONOtv\IA 

(voa~b!o deriv"aclo de dos palabras grieg:JS que significan "Las oostui'Tihres y leyes 

del hobojo"). En la bibl;ografra SI;! mencionan VO'"l._,s textol peora los pt!~OS Í!!, 

teresadas er, poofundiz:ar e5te te!Tia. 

s¡ blo.n Q tr:r.és de !~.objetivos ¡:.ueclo viwalh:arse el comj?O qut. abaro:~ ~ 

puc:; oetenr:ir.ad.:. lo copoddocl eco!'\6mico de la ?lanro pera a;mplir COfl e! piOl'l -

En cuo.1tc el órea de producción, ellay Ovt orienh1 ol flujo $1G !;)S rnGforla-

les'/ íJObierna los gc;;stos de mu:-IQ de ~r~, ccmbusHblo, equipos da mov!mlan~o da 

•• .f& 

materiales, depre<:iociO'l~, &c. E,., 0i coso do oogonh.ociones grandes puodo 

decirse que el pfaoeomienlo de las dis~ticionm, C1X>Cdi .. .:~ le:. funciones de- -

Ventes, FinO':.m, Pn:ducci6o, lnr¡cl":isTo y Diroc::i6r. poro lograr la'rentohi-

lic!od deseada. 

TAREAS EN El PLANEAMIENTO DE DISPOSIOONES. 

Evidente<T~ente, el tamcl\o y las actividades del departamento de lay-~ 

Out, var;'a m!Jcho coro el tipo y tamai'lo da organizaci6n. Si se trata de una-

e~presa pe:c¡uel'ia que no tiene un ingeniero lndu:;trlcl, la re$ponsabi!idod ¿a-

be asignCNe al dep:¡rtamento da lngenier?'a o al Enc:urgodo de Producción.· 

No obstante. lo dicho aJ pri"'cipio, ccmo referencia, pueden indicane -

las siguientes tarecr> que~ produ~ aproximadamente en el orden citado. 

de producci6n, frecuencia de caml;,i?S cle dí:oel'lo, :r.;blllOI\~a¡es, -

montaje final, a:.t6ndc:!"~ de produ-;;_ci6n, f~c.) 

2.- Planear ef recorrido de !os m:Jter!r,!e& y Ja f:~rrna tn qu 0 .;e l1)s "!2 

ven~. 

dio de M6todos y la Medióa dd hobo jo}. Os~nirnos como Centro 

de: Trabajo el ~~'ldo total p<zra realiz:cr: .. , •. a ~orea y ptlt'o su c6í~ 

le d~ba c.:ooJ!derane 1!!:' rupcrflch para llevor a eobo la tor~ m6s-

el espc!::io p01 a el desenvolvimien!c de! opero1 io m6s ~~:spad';ls para 

26 
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cc:ce~ y solida de rnaie:ialas nr~ espacio para me>•''ltenlm~~to y-

varios. 

4.- RequisitO$ de !nvantarios (vo!Gmene:; de almcceoaje y 6roos requ!. 

ridos). 

5.- P1anecr Servidos Auxiliarss (Aire comprimido, calderas, energra, 

agua, Etc.) 

6.- En baS6 a los catos. anteriores, elaborar un plan maestro de lay-Out. 

1.- Somcrter e! plan del punto anterior a la c::omideraci6n y aprobaci6n 

de la Gerencia y de los interesados (producd6.1, alma~, ingeni~ 

rrlli, Etc.) 

8.- Colol~ar activom:;:nl·e en lo instcdocl6n de las disposiciones pro-

9.- Provet-:- los c:on!Toll!l$ n"Jces<uim pera verificar ~·e IJ:'IO vez q•Je so 

puso oo n'IQI'mo la di~ci6n4 los: trobajos s.; rsdiecn da c~erdo 

· con !os plon~. 

NECESIDAD DE UNA NUEVA DISPOSICiON. 

E."' d probl~ d<il_ineflciencia de lczs dispo:siciones ax'isientef., hay c:ier-

ros lndicodore$ de la f!tua::i&. qua no se detectan díreciamant€l en le .::ontobili-

to óe lngenierfo indu5tria!. Entra iO$ m6s comunes poOetnO$ mencionar : 

1.-

A. 

c. 
o.-

lE. 

Problerl"'S odmini~ivos en al departai'06nto. 

Demoras en los =oiOOe$ pzoveedore!. 

Excesi"IIOi movimienios con ca mono o de remonipuleo. 

Necesidad de horOJS ~. 

1.- AUAACE!'~c;u .. ----
A. 

B. 

c. 
i). 

E. 

f. 

G. 

H. 

D=orm. e!1 !os~~. 

Odio$ a material~:$ al~. 

Art:OS Ccng~ioo~. 

Contra de invrotarios insuficien~es. 

Ei~ cantioacl de per~al (N.o oividar que e1 indirec-

tO). 

Falta de rnafe!'icdes o piaas $01icitados por proc!uccicin. 

Y/ o mantenimiento. _ 

3.- DEPARTAMENTO DE PRODUCClON. 

c. 

D. Ouejm. de cc:r¡:w't()ces por falta de espacio. 

(JIJ 
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E. Congestión en pasilloo. 

F. Dbposlcl6n Inadecuada del Centro de TrabaJo. 
PIUNQPAlES TIPOS DE DISPOSICIONES. 

G. · Llevar el material a rr.ano al 6rea de trabajo. 

H. Tiempos de movimler:to de materiales grcndes con respect:. al -o 
Prlneipolm~nto f.i~Men tre~ fonn;¡s poro d'lspor.ar lm m6qu~nas z 

tiempo de procesamiento. 1.- Por JIO'Tción OJa. 

1. M6qulnas paradas en es.~ra del material a proc:e$01' • 2.- Por proceso. _ 

J. FrecuMtes Interrupciones en la produccl6n por follas de algunas 3 .... Por product~ o d!:podc:i6n ~ lfn<K~. 

m6quinas. 

En a! le¡y-Ovt Pf)r Posición n¡c el COm¡x>r'enls principal perr::cnsco n~ 

y los e!am5ntcs de lt! producción, esto es ma..,o do oh~o, materiales y eqJip-.:.-

A. Mole comunicacl6r. con e! departo.rn!Of\t~ de prCY.l~cci6n. {Defech> 
concurren a él. Como ejemp!l')$ de este tipo oo :li5pe!ld6n poderr.c.l mMciooar 

bostante ::omtin), 

B • DemorG en los ciespachO&. E.., el l.cy-Ovt por proceso todfZ les operacicn#!$ del mis.'l'lo prect»> sa ~ 

agn.-pcn en un ór"a• Pcr efemplo todcs !es cperoc:!one::. de torneado o de sold~ 

dura, w ha~;en en un departamento donde llnicamentc se~ hace esa tipo de: opo-
5.- AMBlEN!!_~ 

ración {torneados o ~eldaduras). 

A. Condiciones inadsOJoda5 de iivminaci6n, ventilaci&\, Nido, lim-
El L~:~y-Out por proclueto o sn !fneo, <n e!qval m'\ 4:ll cval U!l producta se 

pi~a, Etc. 
pro&.lce e:1 un 6roo. Si el ·p~odo.Jc:to es normalizado y idlricado ar1 9rond!!s can 

. -
8. Muchr:> cccl~ntes. 

tidodet es, rwidenteme:1re, el m6s co."'V.:tnient~, Et ~~ utJiixcrlo ::x;¡ra la fabri-
C. Alta roto.:i6n del pe;$01\o!. 

caci6n de automóvil e:s, artrrolo$ y GmpresCil m.r.ufo:;tl<reras zf:nilarei, que se-

6.- GEN::itAl~ eorocteriz:al\ por le prodvcci6n an m'35e!. 

La mayorTa ds lei fébric:as, han adopto~ u'? ¡jtf~r"~ ~!'brfdo. 

C. Mvc},e! gestos lndirec~os:. EfJ 



1 -

1 • - V entejas por Proce50_':... 

A. Menor~ inver.;lon~ er: m6q-.Jino¡ debido- o ia mono; dv-

p!itod.Sn de las mlSII"as. 

8. Mayor fleJt!bilidac!. Se c:slgnan los traba}os de acuerdo 

a las dio~ibilidodes, 

C. Los wpervh.ores y capótac:es ~e hocen espc;c:la!Tstas en su 

Oreo, lo OJal redunda en !.>na mejor col idod. lo~ o:>era-

rías son 11'e..:ónlco5 m6s que obreros. 

D. lo3 costos de prodvcc:i6n, dentro de serie~ p~que"cr;, se~ 

oTiontienen halo¡;. 

E. t.o falla de algúr, equipo no poro todas les oc:tividade-~ s!_ 

guit,nles pues el tvl)bojo puede _pasar o otru mt11ulr.u sin-

al l!'lrar.;e rnayorment0 la progromoci6n. 

2.- . '!entajas ¡xor Prod~ 

A. 

B. 

c. 

D. 

E! r~corrido del trabajo se hace mediante rutas mec:6nica-

m~nt<:~ dirsdus c¡ve dl:m!nvyen el tiempo y 1m demoras I!O 

Menor movimie'Jtc c!e moieri;-;!es en virtud d~ 1~ menores 

distonc:ios entre p:;~IO$ de traba¡e>. 

Me¡or coc:róínoci6n de la produc~l6n debido .a la secuen

.c:lo lógiCCl y o;denado. 

Menores c:ontidodes de materiales en proceso. 

,..., __ , 
PiEZA 

X 

!-·y 

-, ... 

Cont..li ~producción timpilfia;Ó.). AAer.«Eil! regisiTOS 

g irurn:ccionc;. ~'IS 61-clero(!!i &~ IC"!.iho¡o. Costo~: cd-

11 Ope<ación ~rC"oJci6n 
l ... 

"' ---
1"~Jcdro Solclc:duro 

Soldadura lOIThl 

1 !dcdn:r Tcm~6 1! ' - • 

D!SPOS!OON PO?. PROCESO. 

·. 
Zto 



DI SPOSIO ON POR PRODUCTO 

~@1--li_óL~ADURA}---f TALADRO}-tX- _. 

-!SOLDADURA}- -{!(5RFg- - :_ --- ' '!(- ... 

X-

Y-

Z- (fiiiii\"DRg--- _.f TORNQj.-- -®O@_AOURA Z--'t» 

En wanto a los costos de fabricación, la representoci6n gr6fica El$ lo i-

guienhl: 

Costos ó.e 1 
.i''e 'bricc.ción 

j ProceSO' 

! ~~-'Proñuct 
~~ 
t 
i 
~-------

1 Cantidado 

Ccrr.c "orm;;¡ genc::rol w t.end:.:-6 a util!znr, siempre que seu p<»ib!e, u a 

dhposl<:i6n por prcxlucto o er. lrne<~. Existen tres req-.Ji5itos."iue deben cumpl!. 

se paro que sea ventajCisa : 

l.- CANTIDÁD ECONOM!CA/If.Ef',.'TI: JU~T!rlCABlE. 

l~s :i<oriei de producdt.h-., ¿,,~;:e,.. v.:r grond~ poro oompemar lo> m -

Z.- POSI!3LIDAD DE BAt¿\NC~:AR LA UNEA. 

Si lo o¡:>H•Jción 1 ll!;'•to el dobt.e de ~iempo c¡ue la operación (1 2 -

el ec¡ui?o, el opercrio y Óem6~ foctor~s asociados o !a oparaci6 

Dll 

rnvy cmtoso. Sin q»erer entrar en lo r.:::.dwt:itm de este:~ tipo do-

tigoci6n de Operado.,es y en casos compl ei~. mediante el uso

de co~r.puto®:~. Paro atacar el prOÓit.lrn:! 5e necelito OOITIQ mr-

nimo ínfonnod6n sobre ; 

A. VOUJMENES DE PRO:>UCCIOi': 

~. USTA DE OPERACIONES, SU SECUENCIA Y 

?ORCENTAJf EST.ANOAR DE Ctft:CTUOSOS. ----·--·--
C. 1!EMf'OS l!EQUERIDOS !'Oi! CADA OH:RACION 

Se we!e habl-ar d$ dos modeles difarente5 ~.egtir. ~s ~rote dd _bnlcn~ 

=e> de U!"IQ lfnco &, e::uambie O dd oo!a,-,ceo d"l 1,m0 lfnea de iabri 

caci6n, d bien !lln lo pr6ctie<. rnuchas ve•;e; e-s dlflcultoso diltin--

guir entre una y otro. 

En e! trabajo diario mucho~ u.carso~ de producción resuelven &1-

para obtener 10,000 Kgs. &arios d~ !.í!o de c!go¿6f'. fi pro<:e$0 13s ~ 



ANALISIS PRODUCTOS-VOLUMEN DE PRODUCCJON. -1 Limpieza del algod6n}tcardaó.o~i Eetire.do}-i Torció.o}-iril<:.t.oJ-

Sabiendo que al final deben salir 10,000 .Kg~d!a y con le. pro-
• . • 1 PI · to d'"mos que todo lay-Out ducción de cada hilador&. ( supongamos lOO Kge/d.!a), ó.eterninamos ':ue Cuando vimos octivtdodes en e oneomten '1' 

necesitamos lOO ml!quiDaa. Conociendo a través d.el Deuartamento ó.e ¡,_ . 1 onól'ts'ts de los productos y los volúmenes de producción. • :omtenzo con e 
geniería Industrial que un operario puede atender, por ejemplo 1.3 

mlqu.inas, determinamos que necesitamos 7.6 ope-rarios. Logicacente 

tomamos 8 .., al c¡ue estll con menor carga de trabajo se le asignan al-

gunaa tareas extras como son limpieza!:!, lubricaciones, !!lovi.rlientos 

d~ ma~eriales, Etc. 

Pasamos entonces a torcido d6:::de con el porcentaje est{ncu;.r ae ó.efec

tuosos de hilado:ras (5"), ~e:termina:nos que deben eE.li.r 10,500 Kgflidfa. 

Repitiendo" el re.zonamient~, ee detenninan 1!111<¡uinas y operarios nece-

sarioa. 

' En casi todos los industrias hay uno relación 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 SO"k de las ventas. 

Esta desproporción es bien conocida por analistas de mercado y tiene en el 

:oso de control de producción una gran importando en especial en Control de In-

tentarios y por ello se han desarrollado técnicos como lo ~la 20/80, el Método 

De esta manera se a-venza hacia el prinlripio de la linea hasta CO:!Iple- A.BC, Etc., que tienen en cuenta los relaciones volumen-variedad. Poro el enea.!. 

tar el balanceo. 

Ea de hacer notar que el ejemplo se sacó de·la realidad incustrial, 

buscando un caso que es un h!brido de cisposición de e~uipos, pues 

estos se encuentran en una disposición por proceso alineado. 

3• CONTINUIDAD DE LA PRODUCCION. 

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

tinua funcionando indivi~ue.lmente, :ya que si el movimiento de materia

les se detiene en cualqu~er operación, en la linea no se producir!a 

nada a partir de ese punto. Esto es importante de considerar ya que 

dificultades menores que pudieran causar una parada de la producción, 

provocarían dificultades mayores al final.-

'Zl3 

godo del lay-Out este onólisis tiene también un significado especmco ya que con!_ 

tituye lo base poro decidir el tipo de lay-Out que se instolor6, es decir, si sebo-

sar6 en una 1 rneo, en una distribución por proceso o en un sistema mixto. 

Generalmente este on61isis consiste en : 

1. 

2. 

Dividir o agrupar los diferentes productos, partes o materiales. 

Clasificarlos en orden de volumen decreciente tno acumulativo. 

A fin de visualizar estos datos se uso una gróflc:o denominada P -C. 

-.... 11 "2.1l.i 
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T-~ducto X 
En wonto a los productos com¡m;ndido~ an lo ;o:ona mediC! se deberá ha-

y 
cer un hlbrldo COIT'.O ~ar una ITnera de producción modiilcodo. 

En COI1$SOJII!f'lcla, el on61ists Prod.~:to-Ccmid:xi lleva o la separación -

de lol deportomentc4 do pr~cci6n en 2 ti¡:;os. 

l' 

Gr6fiea P ~ C TlpiCd. 
p 1.- Productos de cita producción y poco variedad. 

2.- Productcs de baja procbcc!ón ~gran voriodod. 

El gráfico P-C •li · • 
. p•co te aproxama o una hipérbola asint6t•"ca h • 1 

OCIO as-
ejes. En general las eant!dc..des n 

- o se expr~san en dinero sino en volumer., pie-

::m, pese, Etc. 

En el cné!iilS y trozado de la curvo P-C se robreentiende que estamoo -

hablando &o productos o proce1:-.1 qu3 no ~en enteramente desiguales. & decir 1 

que no hurel':l01 un ~~tvdio dtl este tipo mezc:!an:lo televisores y zapatos pcr eje~ 

El gró!ico P-·- 1 • 
... """es ra uno reiac•6n fundamental .en el la -Ou 1 

Y t o p oneur 
!e. En d extrcm • .) izquierdo grandes • . -

conhdodes de pocos ortrculos Fll ~ 
• - .., nos es-

t6 recomernbncio métod~ de roáu .. 
~ p cc•6n an masa como son las d" •• 

ISpo51CIOnes por -
p!"oJucto. En el otro e.rrremo 

. , grandes cantidades de artTC1Jios qu " ._ • 
e se rauncon en 

volúmenes ~que"'os. 

pio. 

Algunas industrias, entre 1~ q•Je podeMOS citar h o~;tomol'riz, hun IC'(lrt:.'!~· 

do gran diversidad de productos no obstontete:"ler m!Hodcs da producción oormn-

llzodos. los cambios ccnsisten Gn colorr accesorios, ve!tidurol, ~rnomento'. -

marcas, Etc. Na debem~ olvidar que el1 autom6vil según los psic61ogos,es una-

Ello n:JS indica como más adecuado 
, mil todos de disposiciones por proceso. 

Ademós, la rt • • 
po e •zqv•er~o nos recomienda usar Gq'Jipos de movim"., to d • 

•-n e moter•a 
ies automá'" • ·- -·'C<JS y e<pt!CICilizodo~, mientrcr¡ qua ...,.ro f d 

.-- .:>s pro uc!"os de la derecha _ 
i'endrran que s<ar mcr. fl "bl • ex• es y universol:::s. 

continuación de nuestro personalidad. Recordamos ~il' mayar esfuerzo c¡ur, deci-

mas qiO$ freno~ me ond•.Jn mol", "$e me rompió el espeí;)". Siendo asr, e~ evi--

dents que todo~ deseamos un coche e¡- 13 r:o sea e>'t:~domente igual ~~ resto. En -

bhm r.o afecta el valor econ6mico d& lo CCMJ, d c.or..bia c;l valor ele estimo y oo -

C":on10 Coll!ecuencic; eh ~to t -
. , ~ner.".os que lo prnducd6n-pvede d"v"d" 

dos t" • 1 • Irse en 
•P~ pnnc.lpolc:s y rc!•Jifc m& eonv~nier>!e re-'i d d" • • 

.... zcr os iSpoS!Ciones de ec¡vi-
po, que un Ley··Out genere;! • 

afectar. !u disposición de la planto, 

En :31 gráfico f'-C ~te. significa mover artrculo; de~de la zona C a lazo-

u e -. 2.1b 



na A, con lo qu~ los inaementos resultantes en cantidades, justifican no sólo-

una producción en ITnea sino también una extensa automatización. 

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

derane dos factores : 

1.- Cambias que afect!=n la cantidad; 

2.- Cambios en los productos que afecten el disel'lo. 

Los cambios en la cantidad pueden preveerse f6cllmente mediante una -

exh"apolaeión de las curvas de venta o producción, 

Los cambios de disel'lo si bien no pueden preveerse a muy largo plazo, d! 
-

be suponerse que no afectarón mayormente al Ley-Out en_ un tiempo prudencial. 

De todos maneras y por ambas causas, siempre es preferible dejar un mar-

gen suficiente p~ro futuros ampliaciones o cambios de dlsel'lo que constituye en el 

fondo uno razonable flexibilidad, 

============================~ 

Veremos o continuación dos procedimientos para facilitar la ubicoci6n de 

las m6qutnos o de los departall)_entos. Cado coso en particular, indicar6 CJando -

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

ma una ciencia y que la aplicación del sentido común debe estar siempre presente 

en el analista. Tampoco debemos olvidar los millone~ de Hrs. hombre que se pie!. 

den anualmente por disposiciones inadecuadas, 

" .•• Z.l~ 

l. DIAGRA/'M DE BLOQUES .- Es un procedimiento que se utiliza para-

las dhposiciones por proceso. Por ejem-

plo consideremos la fabricación de 3 pr~ 

duetos: 

~ B e A 

~ 

1 Tomo Fresadora Torno 

2 Fresadora Pulido Fresadora 

3 1 Pulido Torno Torno 

4 !l Taladro Pulido Taladro 
' 

5 Fresadora Fresadora Fres.odora 

6 ln~ecci6n ln~ección ln~cci6n. 

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

pección van al almacén de Praduct~ Terminados. 

d d rt ento En nuestro -A continuación se asigno un número a ca o epo am • 

caso (1) Almacén de Materia Prima, orno, res o (2) T (3) F od (4) Pul ido (5) Tala 

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



Se hace a continuod6n un cuadro qu~ s.e !lama dG Secuencia. 

PrOO...cto 3ecuencia Volumen en Unidodes 
1 2 3 4 5 6 7 8 

A t 2 3 4 5 3 6 7 

B 
1-· 

1 3 4 2 4 3 6 7 

e l '2 3 2 5 3 6 7 

L~ego ~ oonUNye un OJodro Sumario. Es dal tipo 

~,?He Sector 
r:.:..-1234 

,-r' 1 1 
. 31 _L' 

4 1--300 

En nuestro caso e! aJ...dro queda g 

~~ 1 2 3 4 S 6 7 
! 

1 AX. - - ¡ - 1 - = 

l 2 
1 

3 -:a 1 2 -1 3 L 1 - -¡ ~~ r--=-1-¡ l ¡ 
1 1 . ¡ 1 

S ~3 xx 1-:-r-t+ 
4 -13 41 - -¡-

¡ 1 1 
5 -12 - llyy--R=ff 1 - -!IrJl 
., _ - - _::_l_:_ -1 61 xxj 

equivalentes. 

1 

3 

2 

Esto indica que ael 

sector 2 a1. sector 4» 

cieben transportarse 30q .. 

no 

So pinta un bloq-.Je por coda sección que interviene, 1e los numera al -

azar y M indloo el IT6feco ent,·e seccionF.t, 

Se ~nca enionef's, ubicar los bloqu~ hatar.du de miniml:tar lo$ r.,o·.rlml~~ 

t~. En r.ues tro ceso quedar fa : 

El últlmo poso es e! verificomi;!r.to Hs!co de las costo., Recordar que el O~ 

parlamenta 1 y 7 deber6n tener fácil C:(Hnur.icad6n '-"" el exterior. 

!i OIAGAAMA PROGRESIVO. Ej::mplo d~ uno planta eon un sdc; a::cesÓ Y-

~n lo~ ~!guientei departamentos. -

1). A!maeán de M11teria ?rlmo. 

2). Almacén da Prodt:~ío T erminacio • 

·. 
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3). 

4). 

5). 

6). 

7). 

8). 

Sector A. Gaseoso quo afecta la matéria primo pero no al pro--

dueto terminado. 

Sector B. Mantenimiento crnico. 

Sector e. Tiene que estar en contrnuo contacto con laboratorio. 

Sector O. Administración. 

Sector E. laboratorio. 

Sector F. Mantenimiento planeado. 

El proceso es 1 - 3 - S - 2 

OEFI NIMOS RELACIONES: 

OA = Absolutamente nec~ario que estén cerco. 

OE = Especialmente importante que estén cerco. . 

a Importante que 0Sfén cerca. 

o "" l~rtoncla ordinaria. 

V = Sin importancia. 

ox Necesario que están lejos. 

" Son relaciones crnicas. Se deber6 explicar el motivo par el cual se les con-

sider6 asr. 

A continuación llenamos un cuadro de Relaciones interdepartamentales. 

0(} 
~t.\ 

1. Almacén de Materia Prima 

2. Almacén de Prod. Term. 

3. Sector A. Gcs.eoso 

4. Sector B. Mont. crftico 

S. Sector C. Contacto con lab. 

6. Sector O. Administroci6n-

7. Sector E. laboratorio 

8. Sector F. Mant. planeado 

1 1 n• por e¡"emplo Añ, se uMJn los nCimero5 debajo de 105 re oc ones c:r acm, ry ' 

para explicar por qué se le consi_dera asr. 

En nuestro ejemplo : 

1. Es asr debido a que lo planto tiene un salo acceso y par lo tonto s.er6 --

• t e 1- almacenes estén cerco entre sr y cerca del ilnlco-convenaen e qu ..... 

acceso. 

luego ubicoreos drculos al azor ( uno representando cada sección ) e in-

traducimos las relaciones Tipo A. 

· .••• o o z~z. 



El segundo paso consiste en reordenar seoún A. (En nuest--Q coso o~r-

eamos el 3 y 7 al S y el Sla.mantengo cerca del 4 ). 

Nos queda: 

po X {lrne.:s dc-ble) y et cu.:ufo p~ o;s reordenar seg X. ~\queda 1 

lntroducC:én Relac:. Tipo X Reordenar Se¡¡óro X. 

1 

cb 

lue¡:¡o introducimos !m re!odone$ Tipo F. y rco;denó regún elles monte-

niEJndo por P..Jpvedo las rostricctones de las relaciones A '1 X ) • 

Introducción Relllc. Tipo E. Reordenar Seg6n E. 

luego o;eg-..zir:IOS con las reíodones tipo 1 y O, que .~n general no se he 

e-en, pu¡;s no perrl'lten r1ejoror d~bido o ics res•rícdo~es ~e impuesta\. 

Posteriormente so ubican googr6fícomente los sectores, con sus dimen--

slones real~ y de acuerdo c.vn el <iiUmo diagrama obtenlcio. Se deber6 reolí<t.nr 

el recor. ido de rnalerio primo par\.1 .:t'nstatar que n.:~ :,ayo incongruencias. 

Como-todo~~" e$ bastcnte ~b¡,,tivo, se hace un o::n6!isis de la; olterna· 

tí vas posibles. 

~s factores que se cnolizan son: C'cnt~ol, SupeNisi6n, Segu1idod, Etc. 

A cada ur.o de e~to> fc.ci'ore~ se les do u;;a ca!if1.:ud6n de l a 4 el'l función de su 

importancia. Por ejemplo !i ei aspecto con;-..o¡ es rn:.Jy impo;tante, !~:.damos un-

peso de 4. Sí lo seguridad no es problema, 1 J domos un peso de 1 • A su vez, -

-. 
'\ 

- 1 
1 

-1 
1 

·' 



calificamos, poro lm diferentes alternativos, que tonto cumplen, por ejemplo, 
los ventojm m6s importantes ion : 

can la facilidad de control. Si es una disposición óptimo en ese sentido, le --

mignomos 4 puntos, 3 puntos si es bueno y asi decreciendo. 1.- la gran flexibilidad qua presonton y de ohr su vontajo s.obro oU ~ 

dibujo com{in. 
Veamos uno tabla de ejemplo : 

2.- Fac:illdod de visual izac:lón l®re todo poro pel"$0l)QS no téQ'Iic:cs-

que muchas vec:eí son los que deciden. 
DISPOSICION DISPOSICION 

FACTOR PESO A 8 

Control 4 X: ~ Hoy est6ndCD"es sobre su reolizoc:i6n he e:~ por A .S .M .E. (Amar lean --

Society of Mechanicol Engineers), en donde se describen colores, escolas m6s-

Supervisión 3 y: ~: apropiadas, tipos de ITneas, Etc:. Dichas normas pueden consultarse en el libro 

Seguridad 3 Y. // 
~/ 6 

de Maore, citado en la bibliogrofTa. 

SUMA 28 24 
En compci'ITos importantes donde hay un Departamento que se dedica a -

estvcliar contTnuamente las disposiciones, se hacen plantillas de todos los depo!_ 

De acuerdo con esta tab!a¡ ser6 m6s conveniente la dispsaci6n A. lamentos, m6quinas e instalaciones. 

El procesa para su realización, consiste en multiplicar el pesa del fac-

torpor la calificaci6n que le asignamos. 

fl~~{t\"C7- ~.TC_~~ C(L.~ IT, 
-----MODEtOS DE DISTRIBUCION Bi Y TRIDIMENSIONALES. 

_ Los tableros que contienen las plantillas suelen hacerse modulares a efe~ 

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

Los modelos trlclimensionales si bien permiten una mayor visuollzaci6n,-

Son de gran utilidad pr6.c:tic:a pero debe entenderse que dichos modelos- tienen el inconveniente del costo y la laboriosidad. 

deben estc:¡r basados en c6lculos técnicos perfectamente desarrollados y que, por 

BIBLIOGRAFIA SOBRE EL TEMA: 
lo tanto, no san m6s que una visuolizac:i6n de ellos. Podemos realizar plantillas 

de m6quinos, equipo de movimiento de materiales, personal o materiales. Richar Muther: 0 Practicol Plant LayOut", Me. Grcw Hill, 1965. 

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

DO Moore James M.: uPiont Design and lay Outu, The Mac Millon Company, 1962. 

·. 
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BALANCEO DE LINEAS . 

Al tratar el tema de Disposición de Equipos (LAY-OUT), dijimos que uno de 
los requi~itos para establecer una lfnea era que la misma fuera balancea
da. Esto significa que si la operaci6n 1 lleva el doble de tiempo que ln 
operaci6n 2, el equipo, el operario y demis factores asociados a la ope-
raci6n 2, no podr~n estar desocupados la mitad del tiempo, pues ello resul 
ta costoVo1. 

Existen muchos modelos de Balanceo de líneas. En casos complejos el pro
blema se resuelve mediante el uso de computadoras. Para. atacar el prcble
ma se necesita como mfn·1mc informacion sobre : 

a).- VolOmenes de Producción. 
b).- Lista de operaciones, su secuencia y porcentaje de defectuosos. 
e).- Tiempos requeridos por cada operación. 

Veremos aquí dos casos de balanceo de líneas. que son las más co
múnes. 

PRIMER CASO. 

Este consiste en resolver el problema comenzando por el final de la 11nea, 
y de acuerdo con los datos necesarios para balancear, mencionados renglo-
nes arriba, se va progresando en ei balanceo hacia el principio de la lí-
nea. 

Veam0s el siguiente ejemplo. Se trata de balancear una línea de produ~ción 
para obtener 10,000 Kg. diarios de hilo de elgodón. El proceso es el si--
guiente: 

' 
Sabiendo que al final deben salir 10~000 Kg/día y con la producci6n de cada 
hiladora (supongamos 100 Kg/dia), determinamos que se necesitarán 100 máqui 
nas. Conociendo a través del Oepartdmento de Ingenierfa I~dustrial que un 
operario puede atender, por ejemplo 13 máquinas, determinamos que necesitamos 



~ 2 .. 

7.6 operarios. Lógicamente que se tomarán 8, y al que esté con menbr car
ga de trabajo se le asignarán algunas tareas extras como son lubricaciones, 
movimiento de materiales, limpiezas, etc. 

Pasamo~ entoncés a torcido donde con el porcentaje estándar de defectuosos 
de hiladoras (5%), determinamos que deberán salir 10,500 Kg/d1a. Repitiendo 
el razonamiento, se determinan máquinas y operarios necesarios. 

De esta manera se avanza hacia el principio de la 11nea hast~ completar el -
balanceo. 

Es de hacer notar que el ejemplo se sacó de la realidad industrial, buscando 
un caso que es un h1brido de disposición de equipos, pues estos se encuen--
tran en una disposición por proceso alineado. 

Segundo caso . 

El caso más sencillo, y a la vez el más frecuente es aquel en el cual varios 
operarios, cada uno llevando a cabo operaciones consecutivas, trabajan como 
una sola unidad. 

Por ejemplo, tomemos una 1 inea de 8 operca,.c.os. 

Operación No. 
(' 1 -

Tiempo ST ·L«Aa ~~'.~AJ 

1 1.25 
-2 l. 38 

3 2.58 
4 3.84 
5 1.23 
6 1.24 
7 2.28 
8 1.26 

Se necesita fabricar 700 pzas./día en un turno de 8 horas. En consecuencia~ 
cada pieza deberá fabricarse en 

~ = 0.685 minutos/pza. 

' 
Por lo tanto el número de opera~ros requeridos en cada puesto se calcula de 

la siguiente manera : 

.. 

.. 
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Operaci6n No. Tiempo ST Tiempo ST/0.685 No. de Orerar1of) 

1 1.25 1.82 2 
2 1.38 2.,01 2 
3 2.58 3. 77 4 
4 3.84 5.60 6 

5 1.23 1..80 2 

6 1.29 1.88 2 
7 2.28 3.32 3 

8 1.26 1.84 2 

Ahora bien, ocurre nomalmente que los tiempos est§ndar no son cumplidos por 
algún puesto de la líneas o por toda línea. Aparece entoncés lo que se lla

ma Eficiencia (E) de la lfnea que es el cociente formado por : 

E = Mts. est§ndar 
Mts. reales. 

Si por ejemplo determinamos que E= 80%, entoncés, debemos balancear la línea 
de acuerdo a los nuevos tiempos : 

Operación No. Tiempo ST Tiempo Real=Tiempo ST/E MR/0.685 No. Oper~r11ii~ 

1 ~. 25 1.56 2,28 2 

2 1.38 1.72 2.52 3 

3 2.58 3.225 4.70 5 

4 3.84 4.80 7.00 7 

5 1.27 l. 59 2.25 2 

6 l. 29 1.61 2.35 2 

7 2.28 2.85 4.16 4 

8 1.26 1.58 2.31 2 

Para ver cuál es la operación más lenta, dividimos el tiempo real de cada 
operación entre el nQmero·estimado de operadores para cada un~ de las 8 ope-

raciones. 

Operador 

1 

2 

Tiempo Real/No. Oper~dores 

1.56/2 = ~.78 minutos 

l. 72/3 = o. 57 
11 
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3 3.225/5 = 0.64 minutos 
4 4.8/7 = 0.68 11 

5 l. 54/2 = o. 77 11 

6 l. 61/2 = 0.805 11 ~ Operación más lenta. 
7 2.85/4 = o. 71 11 

8 1.58/2 = 0.79 

En consecuencia la operación 6 determinará la velocidad de la 1/ínea que en 
este caso1será : 

Velocidad de la linea= 480 
__,.....---""-= 596 piezas. 
0.805 

Si esta velocidad no resultara adecuada, tendríamos que aumentar la velocidad 
de producción de la operación nOmero 6. Ello puede lograrse de las siguien-
tes maneras : 

1.- Haciendo que uno de los dos operarios trabaje horas extraso(omo faltan 104. 
piezas, se necesitan : 

104 x 0,805 = 83,7 minutos de tiempo extra. 

2.- Utilizando los servicios de un tercer hombre ( a medio tiempo) en el pues

to No. 6 

3.- Mejorando el método de la operación No. 6 para disminuir su ciclo de traba 
jo. 

PROBLEMA DE APLICACION. 

En un proceso compuesto de seis distintas operaciones, ·es necesario producir-
250 unidades cada 8 horas. Los tiempos estándar son : 

Operación No. Tiempo ST. 

1 7.56 mi nutos/rv' 
2 4,25 11 

3 12.11 11 

4 l. 58 " 

.. 
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5 3.72 minutos 
6 8.94 11 

PREGUNTAS 

1.- ¿cu~ntos operarios se necesitan para que la lfnea c~mpla con sus tiem
pos estandares? 

2.-

3.-

lCuántos operarios se necesitan si la eficiencie requerida es 
\ 

En este Gltimo caso, lcu§l serS la operación m~s lenta? lcuál 
d~cción? y lcómo puede 5olucionarse el problema? 

SOLUCION : 

Cada pieza deberá producirse en 480 -- = 1.92 min./rza. 
250 

TABLA DE RESULTADOS 
No. Operarios 

del 85%. 
su pro--

No. Op. 

Operación No. T.S.T. TST/1.92 con E=lOO%. i.R.=T.ST/E T.R./1.92 E=0.85 

1 7.56 3.94 4 8.89 4.63 5 

2 4.25 2.21 2 5 2.60 3 

3 12.11 6.31 6 14.25 7.42 7 
4 l. 58 0.82 1 1.86 0.97 1 
5 3. 72 1. 94 2 4.38 2.28 ? 

6 8.44 4.40 4 ó 5 9.93 5.17 5 

Operación más ienta con E = 0.85 

Operación No. T.R/Mo. OP. 

1 8.89/5 = 1.78 
2 5/3 = l. 67 
3 14.25/7 = 2.04 
4 1.86/1 = 1.86 

5 4.38/2 = 2.19 .. -=-= ..... Operación más lenta. 

6 9.93/5 = 1.99 

Producción de la Op. más lenta = _480 -- 220 - pzas./turno. 
2.19 " 



• 1 
.,, ' . 1 

1 
• 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

' 1 

1 

1 

1 
. 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 



·-

-- '-!/ 

MANEJO DE MATEP.!ALES 

En el ¡er;1irlo tn& amplio, el manejo de ntdfer:iole~ ?uede definirse comp-

"lo pr~pc.rcxción, \7bico.clón y posicionado de kn, rnoturioles para facilitar sus-

movimientos y a(~QCenQjes". 

En lc:s Jliirr~o& «ño~ y en particular 1~so de 1 a 2da. 9U~~" la \119. da M~ 
\ 

nipuleo &e Mate4i"~~~ \,a tenido un gran de~arrollo como COitsecuencic del on6-

Hsí :a F'D\'11 Qurodo lo~ (C\".,ftls O$ociodos o movimien:os y ol mocenojes real izados --

en los f..,vl:~a~ 't~"x,l{Ziqs f ~ .. n ll.ls grandes empresas. Fu o asr como se introdujeron 

gran tt.lOt icíad ck st's'fe"'as, equipos móvil es, ~rar.sportodores, sistemas de al mee!_ 

noje, Etc., que- narurolmente produjeron un gran impacto en lo reducción de --

tcs·h:!L.!I;Coll ..;e iGll~ipuleo de moterioles tiene como obfetivos: 

1 ... RE:ckt"í i Co!.tos . 2.~ Reducir desperdicios 

3.- Autn~ri'fQr ccpocidod 
proqu el i ve • 

4.~ Me jorct condi dones de tra
bajo. 

5.- HeJorc.ir la aistribvción o Lay-f'ut ~ 
lo~ ·~c.T;c,·ido~~s de plcneamiento do /IAcv. de Materiales dcbt:n real izarse ~n 

i 

Íf'f;uG COflJUnta con el ?ion de Lay Out debid:'l o que el 2do. e-s un modelo ~stóti-

co y e:.1.2! ~quipo d.¡¡ Movimiento de Materiales lo que lo hdcc dín6mico. 

feto t€1rhu un,, (deq ce la importancia d$' 1 os cestos d~ manipuleo podemos --

' 
decir que qfobolmente llegan a ser del 30 al 3.5% del costo teto! ¿a producción. 
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Se ha estimado también que sólo el 20% dP.I tiempo en que los materiales est6n 

en, una planto son procesados, siendo el 81)% restante utilizado para n;'OVimicn:-

tos o almacenaje. 

Normalment~ no ser6 suficiente considerar el problema de manipuleo den--

tro de la Jóbrica o en Departamento~ de Expedición. Es necesario enfocar el --

problema total en forma sistemótica desde la fuente de Materia Pr1ma hasto lle-

gor al usuario. La tendencia mouerna es apl icor el anól isis de sistemas median-

te 1 a utilización de técnicas de lnvestit;oción de Operaciones. El onól isis de -

sistemas parte de la idea que todas los actividades del Sistema Industrial est6n-

1 igodos por rel ociones causo-efecto que pueden descri~i rse con expresiones mo-

tem6ticos. 

El probl emo de Mov. de Mat. o un costo mtn imo de tiempo )' esfuerzo no -

estó r~:s~ringido o la planto lndustrin!. Si bien el desarrollo m6s espectacular se 

he producido en el sector industrial, hú~ también numerosas oportunidades de -

aplicación en otros actividades que no rfeben ser pasados por alto en el ejercí-

cio de la lngenierra Industrial. 

EL PROBLEiv\A DEL MANI PLiLEO DE MATERIALES: 
' 1 

Genéricamente un problema de monipulea incluir6 los siguientes elementos: 

1 .- Movimiento Materias Primos, portes, productos, Etc" deben trmludar 

se. El mcvimif:nlo del>.:- :hacerse asegurando eficiencia y 
' 

bajo costo. 
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Los material es d.aben estar c:Jispon ibl es en 1 as fecho$ 

planeados. 

Los materiales deben estar disponible;; en los lugares 

adecuado~. 

4.- Conticcul ---,----- En las diversos ch:~po:; del proceso productivo, los --

contidodes pueden variar mucho. Es responsabilidad 

do! Mov. de Mot. de ;>roveer cantidades apropiadas. 

5.- Espacio Dado que los espCJcios cuest{ln dinerof la eficiencia-

del aprovechamiento de los espacios esteró relocion!! 

. 
do con los sistemas de movimientos de materiales. 

PRI NCI PI OS GENERALES : 

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

principios rectoreS en la pr6ctico diario. Los principios de Mov. de Mat.r .. ~~ 
' 

pre~entan e.l conocimiento acumulado a !o largo de años por c¡uitnes han prt.l~ 

! 
ticoclo t:?sto~ ac:l!.,idodes tanto en la indu.slrio como en el comercio. 

1 
1 • - PI oneom ien to r-

1 
1 

J ' 1 

j 

2 S. 1 • - rstemos : 

/ 
( 

1 
'1 

Se deben planear las actividades de manipuleo y dm9.. 

cenaje de materiales a fin d~ obrener lo mó>dma di--, ' 

ciencia operativa glcb~l. 

Integrar tantas octivida~es de manipuleo .como íuerrt -

posible en un sist-ema coordinado de oper~~ que 

cubro proveedores, rdce:pción, producción, impt::cción, 

embalaje, dep6sitos, ex¡)t:didón, tr.an~porte y servicio. 



3,.- Grav~dod 

4.- Esoodos : _.___ 

5.- Tamaño 
'. 1 • t . un1 cno 

6.- Mecanización 

7.- Normalización 

8.- Adaptabilidad 
p 

9.- Peso propio 

10.- Utilización 

11 .- Mantenimiento 

1 '2.- Control 

j() -

Utiliza• lo fuerza de l'a gmvedc.d siempre que seo-

posible. 

AprovecharAn forr1na óptimCI el espacio en tres di--

mensiones. 

Aumentar la cantidad, tamaño o peso ele las cargCis 

unitarias. 

Siempre que sea et.:...tn6micamente factible, se debe-

r6n mecanizar las pperacione~; de manipuleo. 

Normalizar métodcps de monipu'leo asr como también 

tomaros y tipos dej equipos empleados. 

Utilizar métodos y¡ equipos que pt:•edcn realizar una 

variedad de tareaÍ 1 aplicaciones, donde no se jus-
' 

tifiquen equipos c~paciales. 

Red•Jcir lo propor91ón de peso propio 1del equipo de-

\ 
transporte con relación a 1 a carga tren\; portada. 

\ 
Lograr. lo máximo Carga cl• Trabajo poro

1
\equipos y la 

mano de obro . 

Planear el mant~nimiento preven,ti!Vp y t'(')~rrectivo de 

todos los equipos de manipuleo. · . 

Utiliz:(¡r uctividadeli da manipuleo ~e f'l-•o•e riol"'s poro 
', . 

mejorar el control de !a producción 6 inver\I(Jrios. 
\ \ 

Pr ~ • d \ ·, . 
oveer métocos y eqL'Ipos a ecuodos para u'r '\'anrp~ 

1 

leo seguro. \ 

.. 
< 
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~.-Capacidad Los equipos de manipuleo deben ayudar o lograr la-

producción deseado y aún cubrir los pico5., 

El comp ... 1 dél Mov. de Mat. es un amplio sector de lo lngenierra lndus-

tri al incluye los probl emes relacionados con Disposic. de Equipos, Al mace-

naje, Selección de Equipos Mec6nicos, Automatización, Estudio de Tiempos 

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

En muchos problemas de layout el Mov. de Mat. 11 ego a ser el factor -

determinante, por eso decrc.mos que deben on:JI i:z.orse en formo conjunto. 

DESCRI PCI ON DE EQUIPOS DE MOV. DE MAT. 

El 11Material Handling Handbook 11 (The Ronald Press Ca. New York) pre . -
scnto.m6s de 430 clases de equipos. Nosotros agruparemos los tipos de equi-

pos en 8 categorías principales : 

1 • - TRANSPORTADORES CONT! NUOS 

2.- GRUAS, MALACATES Y ELEVADORES 

::S.- \IEHICULOS !1\!DUSTP.IAL~S. 

4.- VEHICULOS AUTOMOTORES 

5.~· VAGONES FERROVIARIOS. 

6.- ,.. TRANSPORTES MARI TIMOS. 

7.- TRANSPORTE AEREO. 

8.- CAJAS DE TRANSPORTE Y EQU! POS AUXILIARES. 

Esta clasificación incluye todos los ~1quipos de uso universal. Nosotros 

veremos !o: ~:;;o~ MÓ5 r.liftif'lrlidos en d J,on:>pi-~<l: ;1\t:.lntrü~l inte1 •. :,. ·.··~:JO-
1: 
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5on : 1 , 2, 3 y 8 . 

1 .- TRANSPORTADORES CONTINUOS .- Genéricamente un-

tronsoortodor contrnuo se define como "un dispositivo hori--

zontol, inclinado o vertical, concebido y construrdo paro -

tro:'l.)portar material es a grane 1, paquetes u objetos según una 

iroyectoria determinado por el diseño del dispositivo y que-

i iene punto de cargQ fijos o sel activos. 

Generalmente son fijos, si bien hoy algunos móviles. 

Los transportadores contrnuos pueden considerarse como el·srmbolo de-

la produccióil en masa, ya que proveen materiales en forma sincrl)nizada --

que es lo esencia de uno producción organizada. Se los hace para tronspo.!_ 

ter casl todo t!po de productos desde gramos hasta toneladas. 1Adem6s es de 

hacerse notar que aprovechan convenientemente en algunos casos el espocio 

,, . 
CúOICO, 

Los transportadores conttruos se pueden dividir en dos grandes grupos : 

o}. 
D t . d. • 'd 1 ( .~ • 

e peque es m 1v1 uo es ) 11:. 

(cargos discretos). 'l 
; 3. 

b) . De material o granel 

(cargos contrnuos). 

Tronsportadoreo; de T roll eys 
Transport, de cintos o ca-
denas (mov. hod z.ontul o -
inclinodoL 
Transport. de Gravedad. 

1 .- Tipo Troii!L,;_ Consiste.en UllO serie de trolleys que se desplo-

zan sobre un riel col occd'o o cierta dis.t~ncio del !uPin_ v r:on.~c: 

'\ 
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todos unos o otros oor medio de uno pfopulsi6n sin fin como son : ca-

d~nos, cab:es, Etc. Lo cargo se suspende dtJ los trolleys mediante go!: 

chos, bt:~nde¡as o dispositivos especiales. 

Se u~an -::uando se · ueven cargos individuolús con mucha f:recuencio, -

siendo ~u apl icoci6n más d(.linida en los siguiente~ casos-: 

, -· .. T ronsporte entre varios puntos con seleccién autom6tica del -

punto de descargo. 

2.- Operaciones con boi'lo5 electro! rticos, pinturc-s, Etc. en pro-

ducci6n masiva. 

3.- Armado del producto sobre el transportador. 

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

free). 

Lo cargo se lleva en trolleys individuales en un rie: inferior mientrm -

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

puec1(• ser ,·'·~St:r"~néctoda en cualquier momento. 

4.- Almacenamiento d~ m·.:¡teríoles en proce:)o an lrneos de produ~ 

-;i6n lo cual chorro espQCÍ0 1 en departC"mentos do Prod•Jcción. · 
1 

1 ' 

' 
En los figuras puede verse uno visto general de un tmn~portadur de -

trollt.oy y un detalle del trolley. 

11# 
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Mantener por lo mc.1.0s el e!:,.:.:=io 

'---..¡;;_-~de ~.on trolley entre Hne.¡1s tangentes 

radio 
Dejar 

en 
desniveles 

~;;;;;;;;;::;;;;;:;:;;;;::;;;;;:;-=s~=~3=;:;;;;~~. ~ - . %.!,;::::::? 

2.-

o ...... 
V. 

• 1 

~ 1 

CINTAS TRANSPORTADORA.>: Este grupo cor.,p•cnde los-

equipos utilizados poro mover ccargas discretos cor.-,o !.on: ro-

quetes u objetos sobre una cinta generalmente de supe1ficie-

pi ano y o lo largo de una hayectoria horizontal o incl ino~o. 

No incluye lo~; equipo!! para tran!,;portes a granel, que en po..'_ 

~e se construyen según 1 o!l ... ismos 1 inearnientos. 

En principio se trata de un movin'1iento bidirner.sional. 

•L...__. 
1 

'/ 
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Lo superfici..; dt" acarreo es accionodn po• · cci6n mediante Ul.(, polca 

motriz apoyada en roc;Hllos. Son de uso muy general debido o su boja in--

versión y poco co~ro operativo. Lo única limitación la constituye el hocho 

de que < 1 material no debe dañar o Ir, cinto. Los cintos se con~truyen de -

t~!o, huL.::, .'ló~tico, p;el, met61iccs, Etc. [n todos lo· casos es necesoiÍo 

. . . \ .. 
1nciuH un .t •. ~postt1vo temor pues el c~1 !ra•ni en•t:' dP la cinto es del orden -

del 0.5 al 1.5%, 

Poro e[ caso de cintos íncl inodos ~.osra 1 O grados no hay prol,iemas; -
1 

. 
se puede llevar hasta 35° mediante el agregado de barros tronsvers.Jie:. o-

disposit•vos especiales, ello depende también del centro de g.-ovedoa •··" -

lo cargo. 

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

1 ~:; crn~/n in. hasta varios mts/minuto. 

Htf 
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Sen1•t10 uc av.•nc.e 
I .. ,,.,.,Jr 8·b ;ID t.~itt•'-!••' ti 2-3 

[ (}-• ,_¡ ---------- ----yr--~1"-' t,71 
11

1 

Manllo Y¡ Ccoueileto:¡:l [ · Qj¡.-- ''L' ' 

::¡ 11: _.. ________ .1. --

C.-.oeldl 0-2-3 

.C?' .C!. .'C! .'e:?"'!?" 5"-!. C! e:.~ 

-------------
------------

Cabeza111~ 
B-12 

C1ntc~ trans?Ortador~s 

-----·---- ... -- .,., 

-----
¡··..---'. 82-3 

85. Mand~ intermed~o 

L' J :'1 V 

' ' 
Cabezal extrer.n cinta 

--------r·-
\ ___.----L-----·= 

312. Segmento angulcá& u.tcr · .(. 

7 
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..... 
-c-....Alcu lo c~c: por ·':!Zl.:ia 

Se aplican las · sigUient~s formulas de i)Oicnc .' 
requenda t., la p0le~ de mJnc'1o (Forrada cGn 
c2pa de gü. ;,a} para lo~ casos bás•cos de rnanG~· 
en cabezal de extremo de c.r.ta, sm ad•tamcntos. 
e~pec1ales. 

rcquer:..d.d. pal·a una cinta 

trcl.ll:JpÓrtadot·a de bultos 
111 

~ ~-~~ _____ -3) 
~~-- 1 . ~ -------· ~---.- --l _, 

CASO li 

1 re.:~ 1 ,,, 1 

Para otros cíisos la fórmula 
bas•ca se transforma de acuerdo 
al s,g~!Jte cuadro: 

AOITAMHHO M~!WO 1 PCLE.\ DE r.•.umo 
---+-:[~n-c-a~-.e-:d-:-1-::-B-=2-:I s.n torr.1r i 1 . .-._ 

1--------~¡ l¡ .to;raoa 1 l.l·' 
Tensor iutermedlo En cabezal B-2 . " 1 - '" -~-· 

510 1-:.JrJr _ j 1.1: . 
1 •orr;¡d2 1~ -, 

-J 

In--termedio B-5_¡:--~-:-------+-:-- ·sin torrar J 1 j ~_,.____ .. • • -.,J 

La potencia requerida en el motor 5crá: 
siendo r¿ el rem:umiento de la tranSi"il ~,~;. 

NOMENCLATURA 
,..- . -' 
Cu:. C<~pacidJd de tran!porta en buUos/h~ra. 

'' 'd: Dist3.;.::ia p~omediQ libr4! entre bulto:; en m. -
:~rr:a x; hJt:r.a Je tracciOI"ll m-ánima en ,.¡g. 

.\l~u;a total de ele\lación en m. t.-4: l 
' ' 
J "": Pmyección horizontal en m. a.: la di~ta.;;,ja i11lal de tran~portc. 

'A" ...... . 
í j 

·, '?. 

0 royecció'! hon:ont:'ll en m. da la dl'it:mcia dtt transporta ;wtenor t1l Crib'!ul· 
intermedio B-8 

.... 
•• ~r. 
~ ... J ~ 

Lungiiud IJc! bullo en m . 

Pctenc.:••1 bás1ca en C.V. 

Nt· Potenci<J total de traccion con <uhtJmenaaJí t!R C.V 
~· 

~N m~ Potencia de motor necesana tm C.\1. 
' fJ~ P.~.So entre rodillcs en mm. 

' 1 

{ Q:. Pe:J-0 de las partes móviles del tiansp'ortJdo¡o f.l'l Kg/an. (T~blz. 11 

q!:¡~ Peso de..! bulto en Kg. 

Qc~ Pe:so máztimo d~ bultos en Ks;:/m. (Dis~a>otiJ ¡¡ntre bulto~ nu!41!). 

WtJ Velocidad de transporte en m/1cg. 



Figura 11 .• 

Cinta tr~n~portadorao 

Eje~plo ~e c1lculo 

1 
~ 

"' 

j Cabozal lntltrmadlo a. 8 
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ton lo¡ stomuntoz nnrm3Jizados Indicados u :,.., tala una 

cinta como l<li de 11: figura que c.!ebe tran~ponar •rO pl!q.ue· 
te11 por hora, cad11 uno de un peso du 40 Kg., f;.,c_o O,GO m. 

'1 ¿!JOCiiO 0,45 r11, 

Mando 8-3 o B-13-7 

'2Tm. 

Estimando una velocidad de 0,3 nl/seg. rms da una distancia promediO libre entre paquetes de: 

d..: 3500 • Cvb - 1 = 3600 • 1 ~~
30 - o,s = 0,3 m 

perfectamente compatible con el transp.Jrte. 

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

p= 500. 1- 25 p;=500 • 0,6- 25 ... 275 mm 

Adoplamos el primer f.JSO Standard Inferior o igual al anteoor, es P = 200 mm, que nos dá un pet . 

q=14,1 Kg/m. 
La carga máxima de bultos por metro será 

111 ... '"" Qb -= 
40 = 66 6 Kg/m. 

~ 1 0,6 • 

y la potencia (p.~ra caso 11): N=(. 012~)· (~+Qc).L.V + Qc.H..!_ 1 + 1 l 1400 70 

( . 1 ) 80,7. 27. 0,3 66,6. 3 .0,3 
N=,1+0,12·2f. 1400 + 70 

1 ! 

N= 1,01 · 0,4 7+ G,S6 = 1,33 C.V. 

SI usamos polea forrada de goma por el tensor mterm~dio debemos aplicar: 

tlt =1,07·N = 1,07· '1,33 = 1,42 C.V. 

La fuerza dl,l tracción sobra la correa sar21: 

~ ... /5.Nt ""' iS .. 1..4:~..,. lSS ~(q-, 
í V , fl-.J -· 
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íf{AI ;~.r·QRTADOP.ES DE G;~AVfDAD: Co.· o su nombre lo indico se 

:.J)O !a gr1..1vcdod como fuerza propuhoro. Sirven úniccmentc paro co1gos --

Ll1~c' ~~os. Tienen el inconvenienle que debido o ,que no puede controlarse 

muy L,j¡~n la velocidad, en general no ~irven poro ccrgos fí6giies. 

El ~ru,,o Put;de funcionalmente dividi1se en transportadores de rodillos, 
1 

d~..· ru~.;cJ,., (de patín) y tobogone~. ~1 grupo incluye también o los trans--

•lcH todores ho1 izonta!es qu~ se utilizan en genero! paro operaciones de-

armado en ( 1 coso de productos volurr•inoso:> que pueden desplazarse de un-

pue)to d~ trooajo al orro, e.npu jóndolos. 

• 
El largo de uno instalación de rodillos y grcvedad, est6 limitado único 

mente por la pérdida de altura debido a lo incl inoción, Para instalar uno -

línea largo, si no hoy altura sufiéiet,te, se utilizan elevadores mecónicos-

\.olo :adosen puntos intermedios los que suben el bulto o cierto nivel posibi-

1: ton.;:.;o de tal manero la continuación d~l transporte por gravedad. 

:st.,!> rrnn~portodores permiten .:~lmacenor mercncl~-:rras o lo lnrao de su ~ • 

dt:>arrollo, de modo tal, que·o medido que se retiran los bulto!. de lo parte 

ft",.ior los demos descienden cutom6tic(1n1ente. En los figuras se describen lc.t 
' 

principal!·~ tipos y sus caracterrsticos. ' 1 

TRANSPORTADORES A GRANEL. Sol) los eq~Jipos concebiJm y con~-·-

rruidos poro e! manipuleo contTnuo de grandes cantidode~ ele material o grc · 

ne!. que :l"clu}'e gases, lrquidos y sólidos. 
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Los gases y liquidas no plantean r•ol ;,.,mas dado que !;e han!i(JOI l(llo Cl' 

:onduc~os con o sin bombas o compresoras, o en barriles, tambores; bo:el.o~ 

etc, En este último caso pueden ser considerados como cargas discretas. ?o1-

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

que se trota dt! materiales sólidos. 

Dada lo gran cantidad de equip~s en este aspecto funcional, su eiecciór 

est6 determinada generalmente por los siguientes factores : 

1 a). Estado Frsico de los mate
riales. 

2do). Uso o que se destino 

Tamoi'\o'de la partrcula. 
Peso. 
T ernperaturo 
Fragilidad 
~esistencia a la obrosión 
~csistencia a lo corrosión. 
rte. 

Carbón 
Transporte entre plantas. Pied•a 

cormaci6n de mezclas. 
Recepción y descarga 
Carga a paquetes in~ 
vi dual es. 
Cargo de m6qu inos u -
!lornos. 

1 1 

Cal 

En es~,e grupo debe mencionarse tornbién el transporte neum6tico de el e-

mentas sólidos como es el caso c!el algodón. 

/ 
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!ND!CACIONES PARA SU t:LECCiON: 

1" Los-t...ul105 df>b.-,. :.:.H:r una superfiCIE: rigtd::J y .1so poro el trasporte. lo~ que St! deformen 

acomod .. .nuuse en los t"i 1oCrüs t:>ntre rolletes, deben llevarse !:Obre band¿jo!. Lo~ bult.:>s con trove

~arios dcu':'n trn!>po•l(!r'.·:· :rr {orrno que ..:stc.::, no e;¿ fro~1en (:on los rollc~f~S. 

2° El ~c. .o c.i.' :os 1 •o!l~re) eli¡use de lo Tablo i, Pntrondo en ella con el largo del bulto más corto. 

En co .. a dt• :e•uitor .2~ro rned•do entre do:; Vt'!ores, adóptese el que corresponde con un poso rm;ilO(, 

3c El lorrJ,J c!PI rollete determínese, sumando 50 mm. ol ol'lcho del bulto. Dimensión A 6 A1 dt- les 

drbu¡o:. de !..., pog 27 

4c El d•ómetro del roflt!te, longrtud de loo; tramos y perfiles del bastidor, se indican en lo Tobl(l 1, 

e., base o 1 peso y largo del buho Lo~a_rgos _!1_1')r~~!~s _ 9~- .f.ab':i.~.a~ró'l..E~!9~.J~r'?~.?S Au2! [e te --~-~n 
2 400 ó 3 000 mm. 

. 
S~ El lorc:;o de uno instolacrón de rolletes está limitado únicamente por la pérdida de alrura de· 

b•do o lo •nclmocion. Poro rnstalor u110 línea largo, si no hoy altura suficiente, utilizamos ~levo 

dores mecán~cos colocados en puntos intermedros, los QL!G.suben el bulto o cierto nivel, potih!la. 

tondo osi lo contlnuac ,_¡'" del trasporte por l::crwcdod. 

6' Lo mcl~nación de una linea de rolletes depende de los caracterrsticas ele la supl,.>fir.ic dei bul~.1 

y su pe~ Lo Tabla 11, rndrco apro)(tmodomente los valores usuales de 1~ mismo. 

DESCARGA JNTERMEDI A 
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CURVAS 
Poro cornb•or lo direcc1ón de trospórte de las IT'ercoderius, en una lineo de rolletes de groveúod 5e 

u5on curvos de fabncoc1ón ñormol cuyo desarrollo angular es de 30°, 45°, 60° ó 90°. 

CU~VAS CON ROLLETES SIMPLES: 
Se ul•l•.tcr. poro bultos de hasta 550 mm de ancho En ellos se emplean solamente rolletes cónicos, 
a·spuc~l.:>!> en formo oJe,_uodo paro obtener una m:~rcho suave del bulto en lo cwvo. ,.El bastidor tlt?ne 
e1 m·~mo,.; unc.ho que en los 
l1amc~ ~~·eros y el rodoo tn
rer.or ele e~l(jS curvos es de 
t:50 n¡¡n Lo con!>trucc1ón 
e' plo•'v. es dectr Que los 
puntos de entrado y soi•Jo 
C!>ICin ol m•smo nl'vel 

CURF.t ,.¡¡• PARA ROU.ETE.S 
\UIPLES 

DIMI:.\51()'\fS '"A. y '"O" 
Nr labl., 111 

CURVA 9U" PARA HOU.ETES DOBLES 
D//1/ENSIONI:.S: A, .41 'Y D 
1/jlr aabla 111 

CURVAS CON ROLLETES DOBLES: 
Poro t• .. 1ros de 600 mm o mas, los construimos como ilustro lo figuro con dos hileros de rolletes, 
do\p,JC:!>f··~ en formo ulterroodo y d~recc1ón rod1ol Con esto Ólsposrcrón se consigue mayor velocidad 
en •O h •ero e"terno d,. r~lictes, tocll1tando esto el desvío del bulto. 
El rod•o •nrer•or de e~ros curvas es de 1 200 mm y el bastidor se odopra al de los tramos rectos. 
Lo con~trucc•ón es plano, es dec•r, Que los puntos de entrado. v solido están al mismo r.svcl. 

·-
aMI'AUif. DE DOS, TRAMOS, CURVO 
Y RECTO 4 UN TlfAMO RECTO 

EMPALME DE Ol.'S flf 411105 Rf:CT06 

Utilizados principalmente para enviar los 

bullas desde ramales o uno línea general. 

En las empalmes, cuando los ramolus no 

trabajen alternativamente, debe colocarse 

un hombre poro evstor otascomientos. 

En L:Js ilustraciones se ind1co con flechas 

lo &reccrón de trasporte. 

BMFJIL/IIE DB UN RAM.4L CURVO .f lJtv 
TIUJIO RECTO 

1 ¡ : .... ······~· 
! U ... ~ii~L 1 l !.J ! =! l 
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TABLA 

1 1 1 
-,l 1 ' -
' 

1 

1 1 

% --- ' 
' --, ¡ --1 / 

-~ / 1 ,._ --- -

,...----~ -.-- ----------------
vAl ORE-.S API~OXIMADOS DE LA INCUNACION - ·-- ______ ,_____ -- ---------·-

'Tfl ·· · IJL'LTO, l H=~·lCLINACI0.'-1 ~~ 1>1 • C1dSWV. ------··--·- ----- ----
% j Gto<.J"" v monurco 

~----- ~--·---- ·-·-·----
Ca¡ones de modero o metól•cos 1 1 O o 75 kg 4 ! 2° 20' 

, • , , , ,. • 1 25 r.. i~ k[! 1 3Y:t ! 2~ ·J' 
,, ., ,, , , 1 /'._¡a lQ;l kg. 1 3 ¡ ¡o 4~' 

Co¡os de cortón .. , . . . . . . ¡ l .l 3 : ... 9 1 7 4" o· 

:: :: :: : : : : : : : : : : : 1¡ ~ ~ 2~ t~: ¡' ~ ~~ ;g: 
Esqueleto::. .. · ............ , . . S 7" SJ' 
Tarro~ de l~:che ....... .. ... 'lenos 5!-'2 3° lQ' 

" , 11 • • • • • • • • •••• ll V<lCÍ05 

1
, 6 3"25' 

Tom!xlrf's .......... , . . . . . . :n·~ 1 <· l5' 
~-------,·-----·- ··- ----·--- .. --



TABLA 111 . 
' -

! 250 ¡ ' t .ngo drl rollete ' 
1 A 300 325 350 375 400 425 450 500 j 550 600 
·---
1 1 B IL50•40x5 

1 342 392 417 442 467 492 517 542 592 642 692 
1 o Q\l•d" 

i 1 dr 
1 
i. ~S·.5'J•6 

462 1 1 IL~~ .... .:,.- 362 412 437 487 512 537 562 612 662 712 
1 L.-..,;- 1 

1 r-
Loruu rorr,r roll¡otes 

720 ' 770 
1 

1 
¡ 1 

1 670 820 870 920 1020 1170 1~20 !_ A, 
--;;~-¡ 375 1 Lorvo de J,., •o''ete 325 400 425 450 500 550 6GO A 

i • !""''"'' 7 60 _1 8 1 o 1 860 1 9 1 o 960 1010 111 o 1260 1310 05hdor r 

O 1 de: L65 .. sc .. 61 780 830 1 880 1 930 980 1030 1 j 1301 1280 -1330 
1 L75.50x71 

DIMENSIONES DE LOS TRAMOS DE ROL .. ETES DE GRAVEDAD 
A doodo 2SO haola 600 

Diámetro dol rollota 
Ar: deodo 670 hasta 9410 

--,.r· 

w~---·--~~.-=====Bl ~L .. tr_r L~- ·-·-=:Jm-Jjt.__--A--~........¡3!--~ ~:------ __ o ===::J e ___ A,-----:J .... -· 
-----0-----------~ 

Poso 

n 
1.!...1,;_~ • +_ !' ,-r¡ fl r¡ J r TT rrrr~-~-n-rr¡· llR~- 1 ~-¡-¡-¡ 1 ' 1 ' 1 1 ·r~Hrr t -- :i··r'¡ r ~e-:t- : . - fe-~ 1- ~ -· . --~-· ... -··¡---·-·· -[, ,. 1 1, 

L 1 l i 1, 1 1 l J l ' 1 1 ~ l 1 ¡ d: 1 1 1 1 'J 1 j 1 
l~ .,_ •• - - '4'-:x.!;;=f'-=ñ- -= = - - . - l. - - 1 

+ ' 

'- lor o dol tramo· 2400 Ó 3000 
J 

9 

-
50 .. , Ote)rnr tru 1 

del ru'lete 1 25 70 
1 

1 

1 

! E. 54 75 85 
L_. 

,. 



65 

Con~rruiJc,s con curvos de r11lletes de gravedad de 90" ó 45" ..11! desarrollo, formando uno hC:.ic:o ~Lr 

..,orrodc; Lt1.wcnientemente por un bost1dor de acero. Los rolletes pueden ser cilíndricos o c..Snic·.'J~ 

~iendo !m ;>rrmeros -;e0lÍn el ancho del transportado..-, simplt::s o dobles. El d1órnetro exrenor do le 

hélice y :.u poso osi cofT'•' el t•po de rollete, dependen del peso y dir,,er-siones dr l0': bulto~. 

Perm1ten rdmoet>nor mcrroderios a lo lo1go de su desarrollo, de modo tal que, o medida que s~ relir•m -- . ~ .......... -- --------·-·-· ·--~ -- _______ ..... --·--- --- ...... __ _ 
los bultc~ dt: lo porte mfe11or los demés dcsc.1enden outomót1comentc. Los bultos pueden Cu1gcw:> ------------- --.. ----------------~---- ------ ---·-------·----
en lo néhcf' mc.?dronte tramos je mlletes de gravedad, y su descarga recliiorse de igual mÓner~. flo, ~: 

lo r::or JO o descorgo en p1sos Ífli'ermedr::>s es fo-:r1 blc Intercalar desvío~. 

Los oberturoó; en los p1sos normalmente son circulares, pero si no es fact1blo:: prccricor uno ._,:),~rtun• 

muy amplia, puede orrovesorse el p•so mcdion~e una canaleta recra que e,.;,polmc los hélices ,~al ~lf ,, 

superior e •nferior. 

1 

L ..... -=~------ - Ou)m.,~r·~ ~ll..:.!i•&or mimi1BO ---



SECCIONES DE CANALETA 

1,¡1 ¡ ¡[, 
,/, ''1 í ,, ¡, 

SECCION CURV .4 

Eapeci4lmei&IO 
poru bulaa., 

,¡' ')'' 1;¡1 1 1¡, 
1! 1 ;/ .¡ ' ,,,,,,,,-
¡,¡¡,,,~ 
H!i'!lil 21) 
¡

11' 1•1·-----·· 
!:1:!" 
'1 ' '''· :11 ·'11 
~ 

1 

OESCARGA INTERMí::DIA 
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Mosa de dt .. cor¡¡a 

. 
VISTA DE UNA CANALETA 

CARGA INTERMEDIA 



ACOT, lllf..t 

.. el :•·•"~p .. ne J,• o¡.1s de caraón, c.lc rnader.: y empaques en gcn~ra!. lieeros 
, ,, ·- 't ., "" rnt, ~ sc.t lliCJics en •nstdiJciOncs portállles, asÍ como <:n inst3· 

1 '"' ,,~; (urw, <'•1 ;os tldnspOilddore~ de rodrllos. los transportadores 
r .t•ll Cld'llí~n con clt~menros para cam!11o de direcciÓn. como son 

--·-··- ----~----

CURVAS DE TRANSPOHTADOR DE RUEDAS DE f'ATH\l 

IIUID" Dll PUl" lr"l!t 

ACOT MM 

y RI!IJCACARGA ~ 
-. 7 ::/ 1 & <'!o ( V 

C:ALLI 45 POIIff 1 O J4 CDl IIIOIISliiiAl 'fAlUJO • UUICI) 16, liJ. f. 

i'iHé'l los Célmbios da dirección ¡¡n las IÍnllil:> dfJ 1mn~pc.rtadore~ . .:ontsrnnt 
con r.oru•ts rl.:1 45 · !1 de 90 grados. ru11 I.."J sh;t~ll!llli'S drmensrons~. 

taonon~-· -raJ\G~ ... ~~ .... , r-cm,...x •a ''?C' ,.._, ~..,.~"--.,aa,.._--.~~~~"'"•1-g 

~~ , 1 f'11•..o latal .1 
Modelo: !luedas pc.t tramu. r,¡,:Ju¡ .r.~~nr.»~ d.!-1 i'dtiO•}: ' ... 

90" 50 1i>? <M·~ lB~!! 

! 45 • 2'i ;162 ,;vm. 1 l ·• 1 
L----~---•~•-r~.~r---~mm··~-=~~--·~·,..c~•_,'UU'I&.~_._...- .. ..,oo& ...... ~-~.., -·_....•~••"~ 

Pdra la mstalac~~.m de eslos tmnsponl'!dores. t;Fnbiefi SJ u:,;>n los tri~¡~~ 11 

los ilPO\fCJl :;1milares a los qu11 se usan en lo¡ sranspor!adores da fClóoiiP) 

5UCLJH!jflt U!)IIftilílF/: í:llf. COtinlfl!!l!lll 7JS tJ1l. e TEl. U.l'lü-4!$ 
>t¡..,,,.,_., ... ~.~""' ....... J...>A. C.ú.tAOII COt.wii..C ::.:..... ~ ::'~:1 r.: '{[!.. l1 lfi. m 
ro¡-- .. ~ 'J av-;;· •¡,..,... .~. 4~"":-~ H",'HllS CU3 ~ - -;'! J.~ !í: 



.• .•111., l.co el manejo de sus materias 
~ • -~. ~roduclos en procuso y produe-

~·· .. :.wr .. ~os por mcd1o dul uso oe 
... o •• :Jail.uJarcs do gra~edad. Reduzca 
. • ~ .. s co~los é incremente sus ga11an. 
1 • lu~ •• ir¡ Pilra Cilrga y descarga de 

. ,, ll.l U·)pOnollles en tramos de 
J .. r..:s. l10'). Son fJCIImente mane· 
1 ~·: ~ JL.;munt.tllles; no ocupan espa. 

' 1 .. 1. E"stos trdnsportadorus de rodl. 
1 • . 'u 11lrllzan con elicacla para el 
1- ·.;o ce c;~rga pesada. Sumamente 
1 ·o·.:~r.~~s, son recomendables para 
1 •• :~~~~.c.ncs .fijas y en algunos casos. 
l .. r.ltJI~n para •nstaliiCiones portátiles. 
:•d'" el t:o~n~porte de tambores, barri
IL~ y barr1cas, cajas de cartón, etc. y 
rr.uy e~pcc•almenta en la Industria am
Lal~ll•ilora. 

. ... 
."" ;. 

r~~-.-=- -- ......_._.._ 
Rodollot 

Lona. Ancho Lona. ulll ctmb Dialllncoo. Pino loQI 
del Ancho entre del por enlre ~Cif 

~ 16m. doblada: tramo: lota l. Lar¡¡: rodollo: tramo: flfCJI: liD"'': 

Calobnl lO. 3.05 44 cona. 38 cma. 36.5 cms. . 30 10 cma. (41') u~~. 
(lO') 17'1J") (15") (14%") 

NOTA:-Los tTanaporladores de rodollo,a ae surten tDmb•o!n on otrau domenaionoo, capecidadon v doémclro dt nx11r.u 

,. 
1 

---------- --------------*-------------------~----------------· ---------- .. --1 

CURVAS DE TRANSPORTADOR DE RODILLOS 

Rodillos • ernr 
balera dO\\ por RDdiO 

Modelo: tramo: lntoriOI' 

90" 16 762mm 

45' 8 762 mm 

TRIPlES Y SOPORTES t>ARA TRANSpORTADORES 

El peso de los transportadores lo soportan en el caso 
de ins,talaciones sem1f1¡ds, 11-tianos pero resistentes tri· 
piés de construcción tubular de fierro y ajustables a 
d1versas alturas para dar la ínclmaciÓn requerida al 
bansportador. v en el caso de insialwones frtas, so
portes a¡ustables tipo wl-, hechos de robusta lámill¡i 
doblada en calrbre 12. tanto la altura como la inclina· 
c1ÓR se gradÚdn por meJio ~~~ dos tornli!os por lado. 
~·ud•P'ldo fitarse al piso por seQdos barrenos en la pai
te mferior. 

, ___ -------, 

Peso total 
del tramo: 

30 kg 

15 .. 

CURVA DE AODILLOI 

ACOV. I\.IIU. 

ACOT. MIS. 

y RIJI!JAChRGAf 
-- . :.. ' ... ' '· 

~atll U IIOITI t0 J4 COL. IEIDUiliiU V&llUIJ • llliiCO 18, S. ~. 

SUCURSIJ. ~ONTtRAEY: Al!. totJsnnJCION 715 OTL e ltL 43-0t-05 
sucu.ISAl cuADALAJARA: CALlADA GONZAUJ &AltO r..ot 111 Ta IF-te-es 
SIICim.'iAl UtHi: Otlftl. ,\, UWI1 MATEOS fW.? OTL 19 l'EL 3-11-~ 
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1
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J • 1 • _,l... - -"' - ~·•-..c...- .~:.·. • 
¡ . ,......_1 ' r, :::-=-- • ~ •• - -........,--=~ ·- A,J: ¡ S1~1ema de tran~portadores de rodillos Fara surlir diversas l:neas de e:r.~aquc. H•l 
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..-, • , ¡.· 1 ,1

_ . 1~. ~ ··~~..::i"' ..... ~- '- r"';. l"' • -:_..: - . ' 
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!11 ti(J ~e,uent•a U niUUIII COII'O Ulld HCCIOII !le transportadores de rodillo¡ ~-~n't ~: \i\'-:~¡.,1. i:•.;;l\v:.firo...;,:~~~l.A?.-..,:: :¡ •-;; .--=.::~: ,·;J"·:~ 
• . . J-· i"'-...-1..::! ,,~-:-«~..~;- .. -~ li"' 

.,., uonee•ploducloen•vdtdduhac¡ael~cpall3fllen!o de &ellado cucaras ,. ¡,'·::- .~\-ltJ' __ ._ '/"_\. ~·· '· """~ ~--~ 
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ti GRUPO : GRUAS, POLI PASTOS, t:U:V.ADORE~ .:_ E!tc on.rpo obol"-

ca oqu..;llos equipos d,;dlnodos. o desplazom!entos ve.-íkr•l~! u horízo(it~!e~ o -

dm, pieza por pie .. o y frecuer1tcmente de formo irr~gu1o:-, Ganérh-:r_:¡rth'.l\í€: ..... 

puedt: ,;.¡bdividir )f:! e11 lo:i sigui en res tipos principales : 
1 

l . ·· Gilias de Ylc:s fijos. 

2.- Grúas m6vihs. 

3.- Malacates. 

4.- Accesorios, 

l . - Grúas de Vios Fijos : Son equipos de tran~~ortc:í mediante los cuales se ~ 

pued(• elevor o bo¡or uno cargo y también desplazarlo el'l un plano ho•l-~ 

zontol, estando detcrminodo !o autonomro del desp!CJzan1iento por el ~!l:. 

Su uo;o mós frecuente es poro piezas pasados a irr<.>guiorr-.~ cc.ml{> !tl$ "~"'' ·• 

Se dan en f C construcción de boques, gr01ndes ec.¡uip<:l$ ondv~td,JlO$ Ct•IHO 

turbi nos, E te. 

Oesd..: ~1 pu .. ro dt) vista constructivo uno gruo puede fliv~dír:;~:¡ :::n 3 P"'~lf.!~, 

codo u"'o de !os Cfuale:s se desplazo ~egún .uno dórecc:i6n ; 

APARATO DE ELEVACI ON: Posíbili~o el movimíenl''~' eu sent¡do ~ 

a mono cuando su uso no es muy freCll;;mte y eléetfi.::omenh~ .. 1 M:un:~ 

ti comente en coso de serlo, 



n 

2.-: EL TROLLEY : SoLre él se monto el aparato de elevación y es -

el que permite el movimiento en sentido lateral. Comó el qnte--

rior, puede ser accionado a mono o e:éctrlcomenta. 

3.- ~LPUENTE: Sobre el que w desplazo el trolle>'. Dicho movi--

1 

miento también p~:ede ser .:!!éctrico o manual. En los monorrieles 

el puente es fijo, en (ltrcs corno los puentes grúa, ~1 p•1ente se de_! 

p!oza sobre dos vros aéreos. En otros tipos al puen~e tiene un mo-

vimiento giratorio alrededor de un eje vertical. 

f 
1 

J 

-

~Pii/fA.ro

t;LEvAJ.ol?. . . .. 

MUNCK LINK CHAIN HOISl 750, 1100, 1500. 22001b9. oapaslty. 
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GRUA) ~1;0NOi:R:EL. Conshten en una vr.o cn~rc\.1 en forma de doble 

ficie de la nn)C\ ~sen esre cnso uno !ln6.C'• re'::to. Dado tue !r.:i: vra OÓH1C vo ;._ 
t1 ' 

util!~ar~e si:' 11;kd•:rir poro nr.1da con los operocior1es r¡u~ iienuu lugnr w1 el-

bre !os lransportN •cra.srn.:~ que necesito11 espueio l:b.ra :sobro el lU.'31o. 

El 5istemo de mo.,'-rri~i so uso e~pecÍ•Jhnentc en la ind~~strio matoh3rgico 
' 

~esada, en lo industria qurmico, cer~rnico, Ete. 

Su cdpacidod P.S de hasta 1 O tonel-odas ~on opore¡os e!~ctricos y su ve! o-

cidad est6 comprendida entre 1 O y 100 mh ./minuto.~· 

GRUAS PU~~ En este coso el puente !ie apoye en ombtJs exrrt'lrno~ so-

, bre ruedos que Sf: rlesplazart en riele:i instalados formundc 6ngu!o recto CC4\ ei -·· 
1 

puente, Los r¡eles se in~toJon sobre columno5 del edtfi d-Q,, ~tJSfrll'lH~~~.uas oé~c~,:; o-· 

morCO$ ~spocio!e:. ~ 

uno constnJ~c1<"n lne!or debido a que pueden oso.se tuadcs gmncles. 

En cosos en que la velocidad ck iro:doci6n longitud~m:.~l ck· lo f)rÚo lf.lit 1~•~di: 

lo velocidad u io que puede caminar un opMo1rio ( SO mb/m!n) éS!b pued,~ vi::!!or . 
en la cabina de !e: g.-.Ja o usor un control reiT'oto. 
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lo St-nerol, otros dos mohJres poro accionar el trolley y el polipasto, respect.!. 

vomente. Lo~ puentes grúa eléctricos, que son los mós comunes, tienen una' 

COj.Jocidod muy variable, quo puede 11 egor hasta los 360 toneladas. Las mós 

comunes tien~n entre 4 y '27 toneladas. Lo velocidad del puente varra desde 

8 o 141mts/min. cuando es necesorlo una gran exactitud en los movimientos y 

llego hosto 130 mts/min. cuondo !o esencial es la rapidez. 

Extremo de una 9ruc via
jera de ~na viga um 11\1 

polipallto elóctrico. 

GRUAS FIJAS DE PARED Y PLUMAS 

J: j 

y~~=====;;===;:=:::==== 

btremo do una grúa 

viaje-ra do dos vigaa 
con carro '/ polipasto 
ttléctrico 11obrep"esto. 

. ., 
Lo vi~o principal de estos grvo;) 

9 ro al rededor de ~n eje vertical C:e modo que el 6reo barrida es un segmento -
ll 

d·.: cfra.~lo. Este e1e vertical en los grúas estó su jeto o lo pared mientras que -

tltJ 
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en ia~ !JIÚ'.H p:unHl -=stá en .une: colvmno que ('U~dc cvMhvir~c en cuolqLder lu 

3ar. E! 6ngulo de [JÍto d~ la grúa fijo está limltcdo o H30° 6 u :l70°si se-·· 

c~ •. lStnJ}'C en un ri1rc6n o esquino. En los t-quipo~ i10fo11Cilm<;nte ~ncontrados en 

la indus~ria !~! carge m6ximo es de 5 tt~ntJ!ados y !o lc.n~1ftud varro de ¡ a n rnts. 

Estas gn)('J~ H: in5talon ~r;; lo gene":;i cuando so::; tH.!Cesita ele•JCJf a menudo 

en '''' l '-'9~" fijo. 

Es posible tarnt~ién CtJnstruir t.Jno grún fija de h~1l mc.m~r1..1 que pueda mov~~ 

se uno Jistoncia corto o lo locg·~ de iu ;.:c:r~ci. 

GRUA DE Rl ELES.·~ Este tipo (~.;: gn.Jo {•Jef figura), e~tó u11.:mtodo·sobre un -

vehrculo que put!de ser orra$trono sobre 1 i .. ~l~s standard de ferrocorl'il ?Cr locornoro 
. -

ros u ot;o fo11no de tracción. Lo grúa g;í(J olr~~<.l.,:dor de un eie vc.-ti..:;,'ll de modo~· 
' . 

truyen normalmente en tipos de 15 o 15 ~on~_.iados con tr:'ldi<J.- rJ,_, 2 ,, ?ú m~~. y, pot lo 

general, son conducidas por meJio de un Hsolot diesd o doe:: 0'-i:':!J!ino ootif¡\18 f·ambión 

pueden ser eléctricns. 

HU 
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7do. G RUAS MOVI LES: los grúas móvil es tienen la caracterrstica de que pu_! 

den ser conducidas a grandes disto11cioi cuando est6n cargados. Normalmente -

consisten en un vehrculo automotor con una estructrua que sostiene la pluma. Lo 
i 

plumo puede desplazarse verticalmente y el aparato de elevación puede desplc-

zorse !.Obre la plumo. En algunos ti pos de grúas, se rcempl aza 1 a pi urna por un -

brazo con una palo de modo que puedo utilizarse para transportar tierra. las-. . 
aplicaciones m6s comunes de esto5 grúas son en patios de f6bri cos, de ferroca--

rril, muelles, Etc. 

Existen otros modelos en los cuales el vehrculo va montado sobre orugas. 
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5000 3000 2000 

elevar y bajor Caigas en dire·~r..i.Sn Vt.rlict>l ;:;t:>n Ul'\ requel'lo tt~fUói"ZO, 

los 1 Íf10S rnós difundidos son : 

1). De mano : utilizado en general parCl fi.1es nu pror!uctt
1

vo~ ~~ wontlo ~u (1$u 

se red,;ce o bajos alturas y poca f, eciJcl\do. 

í') . Molocote difcrenc:iol : es la forma rn~s s.lmpl\; do <tlevoC:6:\ m,¡.c6nia:c. y·-
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rénciol, y o irovl:s de uno polea inferior. Lo diferencia o el diferencial 

~n los diámetro$ de la polea doble es tan pr..~uei'la que la fricción de Jos distin 
' ~ 

tos po•te. ocopl_c,.Jos sirve P• .:~ ma.dener la carga su:,:>endida en cuai·:¡t.ier pun-

to c_uondo se de¡o de ejerce~ ••occi6n sobre ;n cadena. 

a. Dife-rencial 
bo _De _engrolllaje:s ;>lanetarios 

Aparejos d~ accionamiento manual 

' ! 

SP baja Ó se sube ejerciendo tracd6n. tn uno u utro de lo:< loz,:¡s dr~ la --

, cadena sin fin que cuelga. Se necesita un homb.re poro su ac:donomiento y su 

u~o es !,asto l . 5 toneladas. Dado que !o reducción de fuerzas se de.tcrmino por 

lo relación de los di6metros de los dos poi cas de arribo, dicha reducdón es m 'Y 

poca. 

#11 
e 
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Cosos m6s elobol'aC:os da molacote~, son lo~ de reducci6n por e,-.g,nno¡es 

y m~4 ~ún '!o~ eléctricos, ~n les cuolt:s las Fuerzas requer;c.Jm palo t:levol lo~ 

Co1go es proporcionada por un motor eléctrico acoplado al rn"iocote, siendo~ 

este, mctor cor.trolada por ur, oporario rnedionte botonera. Tí enen odcmá~ un ·· 

tambor donde se enrolla ~~1 ccblc y estfJ,, provhto~ de un fTleconisrno de freno. 

lo Motor eléctrico 
4o Freno del motor 
7. Control 

26 Tren de engra~ajes 
5. Freno de lct carga 
B. Pauel de control 

Aparejo eléctrico 

3.. Tambor y cablt 
6o Gancha 

1 1 

bdsten también rr.cJac.:Jtes accionados por aire comprirnido poro usone e.1 

lugares donde no se perrniten chisp.:os o donde lo regulación suave es esenc.íai, · 

~iendo su copacidod limitada a lJna~ 5 toneladcs. 
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4to. ACCESORIOS: Tanto las aníos como los molacntcs que herr.os descrito 

deben adon~.JIS~! t":n las OpCIIJCiones nolmcles a uife1entes condic:ior-es ... e haGa-

jo loqve se logro mt-dicnte el uso de distintos accesorios. Dentro de 'tos •r.ó:, -

comunes podemos citar el ELEVADOR ELECTROMAG N ETI CO que :.e u~o pn• u 

mover hierro, acero, virutas, desechos, Etc. Su fuerza portante puede se1 ha~ 
1 

tg de 15 tonel odas para un di6metro de clcctroi~ón del orden de los? ;5 mh. 

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

:r..~nse durante un tiempo muy prolongado ( Histérisis, corrientes par6sitas, Etc.) 

~----~~~------------------------------------

6. ELEVADOR DE LAMINAS : Se utilizo paro luvantor pilas de 16minas. 

C. PINZAS. Poro materiales ele formas diversos. 

O. CUCHA 1V".S : Para desco1gar grava, carbón, Etc. 

E. Cl NTURONES : Poro evitar doi'lor la c:o.go o ClUe ésta se resbale. 
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'IE~_I_CULOS! NDUSTRIALES.- Este grupo de equipo$ incluye tCJdos los 

vehrcu!os uut6ncmos de dos o m6s nH\de~s utllb~odas pol'o e! 'manejo de -

mor.:, ial es dentro de lo f6brico y que puerlen ser accionados CJ mano o -

por Fu'¡ ~o motriz t.:~éctrica o rnecón!ca. Tient:n lo v-enteje.~ dn la f! cxi ~ 

bi 1 :doc! i su costo de adquisición es relotivamenl'e ba¡o. 

Doda la gro·) conlidud de lipos, se les 1uele !iubdividir en: 

l.- CARRETILLAS MANUALES. 

'2 .- PLATAFOKMAS MANUALES DE 3 6 4 RUEDAS. 

3.- ACOPLADOS PARA USAR CON TRACTORES. 

4.- CARROS ELECTRICOS DE PLATAFORMAS. 

5.- VEHICUL.OS ELEVADORES. 

6.- Vf.HI CULOS ESPECIALES. 

Es muy :mportc.mte dentro de este grupo el facrcr diSfJño, :-.r>bre todo .;n ! :;.¡. 

turo, ruedGs y cojinetes • 

Carretillos Manual es. (Di ob!os). Consisten en un ormm~ónl' generalmente 

tubular, de ·)Cero, aluminio o de alcoci6n liviano y provistp ¡de dos ruedos fijos 
'· 

Lo ca~go se levanta empuja!"do la carretillo clcbaio de ~..;quello y d.pj6ndolo cot·r 

Se uso para el ~ransporte de boisos, cojm g•andes8 tambores, Etc., ~obr~ 

distancias de varios decenm de metros. 
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':2 .- PLATAFORMAS MANUALES DE 3 6 4 RUEDAS. Pueden ser de acero o 

~-----

modl!ra y consisten en una plataforma montada sobre_ruedos. Se u_son p~ ___ _ 

ro recorridos cortos con rutas vpriables y 10 cargo m6ximo es de ·------

4, 000 Kgs. 
' 1 

Existen modelos adoptados para aplicaciones especiales. En alguno~ .os 

ruedos tienen bases giratorios. También noy de base fija o combinados . . 

El modelo de base giratorio es dificil de controlar mientras que el de oa-

se fija~~ difrcil de maniobrar . 

. ~·- 1/J 

-------



,. 

llU[Ot,S ~N CRUZ 

¡·-~·-l 
:la!:! u=~¡ 

1 i!>.Qj 1 '------' 

1 
\.) 

__ J-----.. , ---· L 

C.it·O~ plal;¡lo•m~ .nd•sp~nsablu tn tuda labuta y •lrnacin. asi (0'110 ~n labc1a 
'D•·'H l'lo,,llt.,lts hol~lts llltiYiaJhJS urnllas dt v;vrrts lavJnd~rias hntorcrias. 

rH ( uh11fu,Oo' Jt tu~rru r\I•Vliw•l 'll! Jlld rtSrltt'nC•a con p!.~t.ltouna de mil 

"' • or P••mt•a y m•n•,.'•• d• '•'"" ... ~ul~r CapJt•dadn de ~OU a ! 000 t1los 

( ~·~ 1 .d.J5 ton dos •ad.qat \J''"'"''"s ~ 1iv1 l.¡ u 'DIO¡,-;:tJ.n ctn uo~aJ•o p4:1r! ;:u 

.,,,,,, ,,, J1.1ndr u o u·~tr ~•ulllt:tn' llc! t;¡,¡.• .... c•o \ .n uu1 ""H" su IJlO rn ~IPJCIDS 

,,,;,, ol O•l¡oo~notlu ¡en uno o .~ol '1\Jne•aiC$ V d.lhftiOi !J"''ñol d~ p1.11af01 
In! 1 ~ • :o iJIIIfllil tu.!IIQU•ft I11)U O tR"11'hu IU{lliJ ptdldO [lrJlr~ll' (OOII~nlt dQ 

101 1 •'·~'•ntu modclus 
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~----o--·----------·-·-·· _... . .. 
·a· '!'-:·., -
1 • .l' ' 1 1 • ' ... J ;. ' •. i : • 
1 '..!J,..,'••"""' 1 ,tJ, 

' ' f 1 • ti' 
1 11¡ 

___ ,__.. _____ ··---·---.' 

!lUtoAS EN CUADRO 

-. 

Ounansoon de C"p ~" •• ;.:.p Cfl u,_.). 

Modelo: plblaforona C>n ro<law•. f'n Ul.l( , f,1 fl (.Hif 

2446 S4 61 cm• • 117 cms. 15 111 y 400 ~tlr·S 400 !llkJi. 

(24") • (46"). G4·132 

2754-66 69 cms. • 137 cn>s. t·~ 132 ~ {,()() hu •1 l/•1 ... •.. ,,.. 
(27") D (~"). G'• lJ2 

2754-&. 69 tMG. a 117 cm-~. Ffi·I9J2 '11 00..1 hl •• ¡jó,(l •\.: ... 

(27'1 u (54'1. Gó·IJ2 

306!).10/6 76 cm&. • 152 CM&. RH\' 10•2% l.COO • . .1'1 • 01)1) 
"'"""' 

(30") S (60") JI C&'IJZ 
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3.- ACOPLADO PARA TRACTORES. Se les emplea especialmente pa•o 

formar trenes ~ ser reenol cudos por un tractor. Consisten en uno pi~ 

tafarmo generalmente sin estructura superior y con 4 ruedos. Cuando 

!.e u~on en trenes, tienen dispositivos especiales que enganchan al ser 

empu jodas los corro:. •.•no sob1 e otro. 

4 - CARROS ELECTRICOS DE PLATAFORMA. Se trota de vehiculos de -

' 
tres o cuatro ruedos propul sodas por ur. motor eléctrico a bateria colo-

codo en el mismo carro. En algunos ;;pos el operador va parado so--

bre la plataforma delantert· y controlü el desplazamiento médiante p~ 

deles, en otros va sentado y tiene un volante. Se usan para disten--

c.as medios, con movimientos frecuentes y con carga demasiado pesa-

da poro el movimiento manual . 

.:: - VEHICULOS ELEVADORES: Son ve·.~culos de 3 6 4 ruedas, provis-

tos de un dispositivo por medio del c .. ~l pueden ser ievados poGvC·E"S 

apilados sobre plataformas.' Pueden .:onsiderorse corroo el desarrollo, 

' ! 

oosterior de Jos vehiculos no el evadt dS er. los cual es los paq.uetes sor 

de!lcargados uno o uno. 
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l.- .Y!!~~~~;_:!_~:_ de p'o!~orma~ Tienen tll'lCi p!{l~rlorma por mec:!l11 de 

la;::. ;ai :··ueden rcr· • un pallei o tadrrwa. 

1. ~ -~-evodores de H .. ..~gui!!as : Son lo$ vehfculos indusrrlale$ de el~v.9. 

ción m6; comunes y H~nen una horqrJino con dos uRos coll'tados cu 

ícrm¿¡ de Llsel o clio:;posiHvos espttcfoles, por medfo de !os cuales -

pueden elevor una plu~afurma, blli"II'H"!s, E~c. 

Vehrculos de Plataformas: ~'i cm autoelevador de tres o cuatro ruedos con 

une pfotaFormo o ur.as que se elevan. ·Es propuhudo a rni'Jino o por un motor stendo 

lo elevación de occionomh:n'o hidr6ufico o elócrtico. En general se usan para el 

transporte de rnoterrules pusodos corno mohices, f,JncUdones de Merro; tombme~ -

en lo !ahdcoción cM pinturas, Etc. 

Au~oele~9dor de Ho:·qui!ltJs: ~~ ou'l'o~:ievador es un vehkuio du cuatro IU(~ 

uos con un'm6sti! y uno horquillo c.¡<Jt.... se d~;.;síi:r.o l-lacla arriba y hoc!o abojo. L5t.S 

construtdo de manera tal, que la ho,qu!HcJ v h~ t:argcfestár: fuero de lo! roec.lus de

l anteras, lo cuol s!r nec:e~arfo pcm e~tlbor, y r.:n eonse.c1 .. enclo (:i,!.tn:! t)r¡H:(Jor~'~ !!n ~. 

contrapeso of vehrcülo o¡ue con~~ructlvamentc éstd formado por e~ mnhir 1 ;l hnn ... 

~.::n y en caso de ser necesntlo por peso<; e)(tro-s. l:u~ roedtYS delont~ro~ ~n r_¡~r.cí.,d¡ -
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son m6s (Jrandes debido ar alto peso del vehi'eu~o cargado y pueden ser macizas 

o neumótlcas. 

Las neum6tfcas ocoJfnan lo marcho y e¡ercan menos presión sobre el pi so 

por rozón de su gran superficfe de contc:~do. Esto es una eonsideroción impor-

tonte poro'vehtcufos que trobafcn o! ¿xterlor o por superficies sin pavimcntár o 

en interiores en que los pisos est6n moft~dos o resbarodizos. los ilantas macizas 

'¡"embargo duran m6s. Todos los outoclevadoros tienen cambio do dirección-

Pn fas ruedos posteriores. 

En cuanta a los m6stlles hoy dos tipos : Ef telescópico, por medio del cual 

se obtiene un rango de elevoclón m6! orando, sf bien se disminuye la capacidad-

de carga pues ésta se aleja del eje delantero, y el m6stll no telescópico con lim.!_ 

taclón de la distancia de elevación. Paro evitar qua la carga se desll ce do la ~-

pi otoforma, lo mayorTa de los outn<'!ov,dores de horquilla tienen ur. mecanismo -

de Inclinación de modo que el m6sttl completo se puede Inclinar hacia atro9, a! 

rededor de un punto de rotación baJo. la lnelfrtocT6n hacia adelunta es de 6°y ... 

hada otr6s de 15° • 

Dado que el peso de lo horqunlo y de lo carga deben boh:mcearse, es lmpor ... 

tante tener presente el centro de gravedad da la ccrga. los cnt6logos de' los fobrf· ... 

cantes traen estos especifictlciones. Otro aspec~o a considerar, es lo resistencia-
. 

de los pisos, yo que estos constituyen muchos veces uno limltocl6n, y los anchos--

necesarios dfl pasillos de acuerdo á lo formo en qt.te se quiero estibar. Los cot61ogos 

traen datos, coma el radio de giro, dbtancYas a! etJc delantero, Etc., y f6rmulos M! 

tentótf cas ql•e permiten cal cul OY '~s posltlos de uo:.~erdo a la carga, la velocidad, ... , 
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lo posibilidad de h6n~ilo de !da y vueft~. 

En a.ICJnto e Í':'l p;.,~encin, podemos decir q¡~e si los cargos se iicvcr6n e~ -

grandes dls•c·:cias o si hay rompas e~pinodcs, se prefcrll6 el montocorgm irn--

nulsarlo por m;-tor de g-usolina, 90s de petróleo licuado o dit;s:!1. Dichos rnont~ 

cargos presenlun <t.:i inconvenienre de que emiten guses. Los montacargas eléc-

hic,s sor. limpios, sifendo~5 y sin,gaSc;$ y se suaren preferrfr cuando fe pulcr!-

ludes un rcqulsHo. 

). ~7-t=. . . --:~r 
~: o JI 1 ~1 [~ ~ •••ou.A b<• 

1 Of '"' ü•llob • J 

l 'i 1 .. ,., ' 

. t \ , . 
\.__¡--- ·-

~., LJ-._;:.±, 1 

"í J.~, . ... - . -- ¡ 1 
1 ... •• •1 ,,..,.,N ,., ' ~ \ '··~ f 

ll•l ''"' o ¡o~ a"'. t,~, 1 ... o o ''"'L 1 1¡, • ..,. ·-' 
., ••••• ', ........... 1 • • ... •• .. .... . 



90 

MUDfLO 

.CI Y 20 
(Y 

2.06S K0 a. 
2.133 1-:g•. 

C 4P A.CIDAO Y 
OIP'IIIBli,!OH 1 

Dl PUO 

Pn •. ~nlo1< a.hre loa rucJas motrices lvehlcu-
la wu• •ol 54% 

('lo >O< ··•od nominal 2000. Í<o~.' ~. 5o.~,;,: 'Je'l 
• ~nhu d~ cargo 

Pooo olraa copaddades ver tol...los. 

RODADO 

Staftdard Medida Voleo 
1 •u•.c•ón a•mple y direcc•ón 6.50 a 1 O 1 O 

Opc•aftal 

Pral6~:~ 

IDO lbs. 

Truu•on dual y dirección .• 6.50Jt 10 10 100 ibl!, 
T'"'"'on ,,mole y dirección 6.50 x 10 moch:o-espc:dal 

VllOCIDA!) 
Y DECLIVCS 

Vetuc:•dad de dnplo
'omo~nto con carga 
nootoonol . . 16,9 Km/horo 17,6Km/horq 

Co, .... c•tJod de aubir 1 
ro•.,.,poa con carga 
nom•nol ....... 31 % 31.~ % 

Vrlocodod de 
elevoc•on 
lt\lrnw 

.. olOR 

COL IZA STANDARD 
coreado .-b 

25.3 mts./minull) '28,6 mi\ /m•nuto 
18,3 2"1,4 

'A-A dr '1 c•l.ndrD\ torl regulado, de Vl'hX•<kld ccnlrf
•!JO or luundo en lo punta del árbol de le...os D•sirl
·•• '"" o t'ngrunOJt:\ de d•ente helico•dol retlll•.::ud:l. 
< •l•o.o•udot O\Ceroden•e 

_.n.Jrlo . . . . . • . ~L-1:51 

"'""'e .. .. . . 84,1 JS rr.m. 
'o"r•o ......... 11112Srnrn 
:.t.ndt.Jdo . . . . . . . . • • • . . . 2460 cm• • 
:oo Colller . . . .. . .. .. • ~ 75 ha. 
u•··••vr '''"e' rcoulodo1 con cargo . 2200 
''" <1 •e.'lluc•onea te tulodol . . . • • "19,5 
'"'''""' m<hrmo 1 k ·J. . . . . , • • • 16,6 

•P •onr¡ue de combuttlble .•. o o 31,5 Ita. 
Note· l F' Go1 ooc lona! o costo edro. 

1 ADLA DE CAPAC!DADE~ 

.,¡ 
Cl 

z 
111 

o 
ol. 
o 
o 
~ 

11. 
o,( 

u 
... 
... 
Cenlro de lo co•oa ert mm. de•de el frente 
de lu1 uña,. 
Lo• conocododes nonunoles oulbo lndl· 
cado• cuan compulodoe c:on lo collao ert 
po•oc•on vertical. 
Se oplocon DO<O Olluro mdllltnO Dll olovo
c•ón <le catgo do hosla 4,00 Mili. 

DIMHISIONES 
V ALTURAS 
DEL SUELO 

Largo hoslo el frento do lo~ uña1 
D•stoncio entre 1:11':5 o •••••• o ••• o • o • • 

Ancho 1 ruedos motrices simples 1 •••••• 
Trocha lmolrl&l ••• , , ••• , ••••••••• 
Rod•O de g~ro • , ..••• , ••.•••...••. o 

2120 "'"'· 
1397 mm. 

Pasillo bósico para estibar en llngu!o recto 
loñodir lonoitud do -:aroal 

Cohzo .....••. o •• o ••••••••••••••• 

f1e motriz .....•.• -.•.•.•••..•••. o • 

f1c de dorccc•ón o • • • • • • • • • • • •• o •••• 

Centro de chasiS .......•.......... 
l~.oz central ........ o ••••••••• o • ~ •• 

FI!.TROS 
DEL MOTOR 

943 mm, 
765 mm, 

1879 mm. 

1 36 Ml'll. 
184 rnm. 
181 mm. 

203 '"'" 
80 ~¡. 

Trts t1po1: 1 U 1 Filtro de combu\tible 121 foil m de 
occ•ro CDt'l elemento cambiot.le de J.tOpel llpo auvo
motOO' 131 Foltro de aire t1po sec.o con elemento (;Om• 

~;noble de popt~l pleg:~do de 5 m.aonn 

5151 EMA 
ELECTP.ICO 

' 1 

Oate•ÍO •••••••••••••• 
(ensoon ..••.•••• o. o •• 

.:opacidad ••.••.••..•• 
Rf'gulo.k;r de ca• go cc.m
pucslu por o •••••••• o. 

Ge11uuodot 
Volla •••••.••. , •• , , • , 
Am;>t:res • o •• o ••••••••• 

Mu.tor do orranque 

NEGATIVO A MASA 
12 Valla noTOonole• 

40 ompere ·hora 

Di•vuntor 
Limitodor dt! oniCft\•dad 
Rcgul.:ldor d.: t~ml~ 

1 2 nomirrolu 
35 nom~na!es 

T en:~.i~n , • o IU o ••••••• , 1 2 Volt1 nonunullllll 
• Dendi" ••.••• ; ........... C12ntrifUQQ 

'/) 
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'HilNOS 

'Do, ,, ,,, "'n~·· To• .,¿,. .-lc:t pcdc.l .~1ulloplic:odet o 
'"'•C• ,.,. tt"""'on fonc.l ~n coda r~.:lo molru que 
• r.h." d ,., '..ortto y p.-,·,fc,nJC In vida óc tCK lrt:riO$. 
: • ' ~~ t.IJ[HJIO •1e e-~~op~ 'l\IÓn h•d:-6ufk:o rnlctno y forrG~ 

""' • .., . .,,. Pcúol nncl 1 '•·nrrol ~" mo:!cl\3~ Hvdrotork 
J, '·•l .1 o:,_.,l•lOt.. •on t .... n ( ,J..,.:,lurL r pte. T on,borct t"n• 
e • • ro~lft.'.t 1'n (U'C.Otv '''='' ltJ\! moll~!: '-rl fugar da iv~ 
•u,.. 1 ·J~ 2ufll,d~.a OL•I·l 1 .:-_,lobl~ ... n•J n~"·s•ran ajuste 
.t,, ,,."f" lo "-rdo .,,,.1 J, 1 ,., 1r0 

OIIHCCION 

• ,1 .. "'''~ t'""""' b .. no.lon luc•l dc~pi..Jl.t1onter.lo IJ 
t 11~ ,., , ·'-'hl· .,, .. , boto lu\ mo• t:a!v~r\..)~ concl•c•onr) de 
· r . '•H.. •n [ Je de Jrtf',C•o~~ d.e ~ucrte or '!.:.) ... ,onod10 
'' ,, • .J·'( ~Ol;'e do¡., bu,t:\ IOt\lun....,le!. dt> [)OriT•O qu~ 

tl'" • ' t;' .on '1 l.J••ndon or ·: :(.,..io.:_ •on t.OfittQ tlc)ni"clcl. 
,•,. 1, •• ,. •·u~•q 1~ ,,.,.. clt altura Topes d•co~oes pcm:o 

,o;¡t,.l,.t,•c1 lnlc•ul !•,vclt''i tn.::loroaCO\ do~rnoiluye, el 
• ·• '•· .1. gvl:,;('' T•tt1 d~ d.t~((•":'•l 1<¡>.1 <l !xlíillo; 
•. "'""''' [ 1 pvnto cer.lotJ! yeo.n:!-uoco ,. lo orocuk.

·lu.• <J, 7'> 0 Ot"tmoten nuo~ .:c..rlo~. Rotulo\ l•fPt..' uu
' '""''''' Volontoe de 4~ 7 mm. ,Jc Ó•UI\"1~'·"' 

IH MOTRIZ 
'f CAJA O~ 

\'f LOC IOAOES 

IAronlutt lnll't¡rol ele he!> pul'liO\ QUI' 10C 1'JYI!: MOiOr, 
rr• •t • lhJue, COtO dt velut •eludes pulóo y {.!Jr~, .~di .. 
1 •· , .... ul t 'onJL•nlo de qf mor,, 1 &vto!mer~le /)..). 

'"'"' i 1 ~.- ... ele! 'rh.•-'''· ¡o •OIXJrta 1o cononero \' 
'"1 , • r~e ~·<"•~· Re.Juu&Lll'l '•naf planetario o:n rue
•~.a n"'tll••ce s- ft..1H\Imc-nt•· L'·'ld-.,da .. 

lMOAAGUf 
t. 

F1t ICCI:::ll-4 

Mun, ~•ICO .e<:u ...;., i80 mm de d;Jmelro de 't•.r••b¡o 
tOC•f.IV •~u·tl&. chonge·• Con re.,-.cstamu~nto rt.·ar;.u .. h .. "l-..!!J 

d.;:, ; ·, m~ 0 O~ 101\oOn, C?lllroJ O p.!tbl ttpv (ll¡IO<T'.(•• 

tú• [. ·~ ,,J "'""• dr• tomo1o chrccvas o lo coto, e c•c· 
•.:.111t· otro. ~ olto-bo¡a <JUe tel..:ccoanon 2 •d<KI•"'
Jc~ cdelont e y dos "' ,.:.s. 

1 HAS.V.!~ION 

t1 TDRAlOnlt 
tOPCIONA1.1 

:.'-l• , · '" , • ..,...,. • rrr;rOI\<IfC\ en CCI)¡,;Ie ~Oo~\lun!c 1P 

• l. f· ,t."., ol' •1otC"((IQI'\ (f (IJ,'o. ,"'tf~,i'lf' fiH.Jftl: 

.,.,,, 1, •,;. ,, · ... 'L'• n""Uh.H s.u~ castt~' lo ll''" o mt.lt~r 
••· ,.,....~cdnJII•, (1 OCC'I'"" !:'i t!Ufrtcdo ~n¡ ":.lo!,~iúí)O \.'\J 

,,. • J ·• ,r ~•' JO~~ ''" t~ po1fe .nteonor "'e! 'LlL:had.')., y 
t,h .. J.'"l u ••·•"•h tic utl ..:lcrr.~nto cornbacU!.: UDO &.:iU~() .. 
"'u'N Polon(LJ du~:~c,onol ~tf;,e: d lado tlquoeiC~ ,~,: 

lo ,,lumno dt· .lt~e<:r.•"" f n lugoo~\ teuouJ~ el ju"v" 
1 '>.r ,.,., l't"rlul rl,. lrpno:>~ oCC•ono huiró.tltcomenlc urn; 
"'li··•"J Cll..h~ 1' tl'rule c1.,mu•u•t oroducf,..,~,¡~ ;, fu•·rra 

•· •le ·•oll'r ro., ou,.~ur rl mc.hr lurt.:•cnc: :J 

··'. ' :. 110 rl~·oc:IOI\ rópt.lo. 

~IUHDR01 DI: 
h.tVJ,CION U 
&NCUN .. '\CIOH 

Err.boio) de ¡ndonoclótt 't<-'•·t.OÚO~ l~p~:oo"\ pooo 
tompcr.sor el di:LOO'I~ de em¡:¡oqurludu•a;, • .:>"-h•o. 
blaa cede oluuo, V61vuiQ d.: ~lf!\)Urdcd cJ~ l'llhnu
(1011 goronl'xo l.lt'1 control d~t•cntc (')"'"• dúthu> 
Todo' lo~ "lorodro• tu:n;;:r> o<~n m.:tololC.> de ;.~•ulet. 
tióo: vera nl • .:M¡l>IQUC:ICI!It.H. > ~mhu!o de de.,auó,; 
topo po~lón de ;!\f,,~rza iolo:ool MIOIIToO Kt'V'.Jio,!::.r u,· 
<:oudoi modulot:u rul ... ~<.! '" v.:luc.i.:Jad tlll !..oto<.kl l uuo~lc. 
tneli ¡:.c~:;:lú J '"'~· 

!HSYRUJM~NV'Af. 

Ampertmetro, Pr11s•ón du oceotc onotor M.:d•ll•or d:· 
temperoluro, Mecf•dor óC cornbuu.ur~. Cuc1·.1o-hoJtJ~ 
,,..,,onal n costo ..:>tl;o. 

COUZA 

Coltzo tele~cópico de guias embutida~ con •oleo e. !..Ion
dado~. Pmfrl central do: otero trotado $A f. 1 {l'lS .-;,. 
buildo "" perftl fi¡o (lel mismo Molcrtal, proveen ,,,, 
funCionomienlo untlorme v brondon mnvo• durn!Jrlt 
dad. \ tlrrQ por lO lli~tll5 0::01'1l role! e& de f"';>Ofe lo leo ol 
montad,,\ O'!llleriormcr'l!e f'CJ(O dar mtlyOr Uloi.J¡f,úocJ r 

evilor c>>fucrzos de l.l tol!xa. Uno l:obo lfl':Jode Q<..t· 

lo col11::t anterno ~e dcve antes de lo ccntlieta r·l~ 
\ oco6n !1btc de !o$ uños. 

$i!SYrEMA 
~!0!1.1-\ULICG 

Vólvulo• lipc 'art~ete towfmente I:..Jfar.cclldu~ o ,;.•t•'" 
ti!<~ bd,.,dun 1>u~sta5 '" nl.Jrch<.) , :•aro,lc~~ ,_,, "' 
Vóhodolo oJ.• c;liv•o s:;.;.m ';tbrC,OI9QS, lí'>tJ, :01•( 
if.:<.:ICI'o v "ü" vorv.,¡> d.:- o:;¡ou1o en torio c'l s .. lunu do: 
pr<l'\ICI"' Elomba hodróu,ir.:o ¿e ptJit:lr;~ arc .. )nodo 1·"' 
ei tnf..'IOt C lrOYCI de er.gtOilOjl'~ i UI'ILlll~ h, Jr J!J '-'' 

d~ chopo de O mrn. tnou,tcdo ><):::tL ef clo(),•l :~·""'' 
parle lnlegrol clt:i nllvno. Monguo;•<U h•droui.c n, ,¡, 
oomo V molle d;:! acero Qn:n.!o~;,. Prolcco,,,, e"'''" 
lo wcic&ld: 1 1 1 Re~lro&nu del toN,)\.t' h, .. !J 'h''" '' 
II:IVI dt!:mo?niO ec;mblob!e t::c ~ nuuunes l.:ll t •hro w 
c:u~K!c! cr.:npl.;otu dct>ho Jci tu..,.~t.l'i ¿e ] 5 •v~ ""' ..1 , 

· CAIHU.u 
PORYA UÑA$ 

Y UÑAS 

c~,~~fUCCU)I\ et'\le'r!Jn.Ue'f\fC: ~o\d<Jr•' '-AJfO hU 1 )~_.¡!'....\ dC' 

!.<,Jo~. d.: t•Ctro 10-15 O::<)Oir:J orrputl;., A¡~'' h.• ,,, 
dt"' u~l d..:.· Q. 10~ S r1..tn. c.on o :,~r• ~ntr.fk.· n~-:, ... ,.,LJ 

1> . .:. 11 ''rllll:'nic Dtd.}{J di! O(Cif.m '''· ·k; t)-.1h, u·., ·Jt·:'O~ 1', ~ 
~/)U~ lJr"\\H. rc;.,,,dos V hi!.)~C.: -~ tr-::tlf.J::.o•~•Ch{L flrJf() 

mcvo1 rno11tncta ;m todo lo , .. '1:ci.:,;, del iok.>' 



MA.NTINIMilNTO 

U onuo o lo~ órganos mecónlcot del outc:elevador 
t\ ~'"'''1" Ccm ton ~ola obrlr los topos loleralet v el 
cu., .. • q .. cl.lon c•vue~lo¡ pnro la Inspección lo topo 
de lit•ll,uiO uef O(CIIC hiJróuliC:O, varilla de ntvei deJ 
otcur tJ, motor, topo de llenado de ocetltl del "mis
mo tlt Botería montado en plotofor'J'O giratorio puro 
'" 11\CIIll '"'"""'Ó•• '1 monleniralenlo. ConlrOJJeSO ue 
c·••u1e, laterales y un solo bulón de fUoclón, pumlle 
~e· •r'••o•tt) róo•domenle. 

ASIUHO 

Amol•o o\lenro y respoldo de gamo e~mo cubiertos 
de V•n•l ploilrto Cómodo re¡,poldo curvado e lncll
rv,ble ( o11rdera que permite un olust~ lun!Jiludlilol 
de houo 90 mm, 

Acc~sorios para autoeleva~ores 

~ i! 

1 

SujecloD 

de C&Dutoa 

lt'¡IL r:r~. 
1 ~---
~}¿9"~ 1' 

Uta pod ti va 

de IIU Jeclcna 

Suleclcm glratoda 
de rollo~ 

'~ \ ~ 
Ac:ceeoriOil de em(AIJ<I! 

HorquJUA de motdiUil 

TftCt-90 V 
I'ARil.ILLA. 

Euos accesorios son opdonoles. CLARI< EQUIPMENt 
COMPANV recomienda su u~o v acometo ol P'Of'lll· 
torio con~lderorloa Indispensables. 

COlOR U 

Dos tonos: Gris plateado combinado con uno da 5 
opcooholes: rojo, onoror.¡:-do, omo11llo. \Oerde o o&ul. 

onos. 

lleurvo ou"illor de combustibh1 occlonooo u llftGftO 
de 2 lts. de capacidad. Acople ttpo perno empolrcdo 
o 30 cmr. del suelo. Bulones y tornrllos codmrados. 
Srlenciodo; resonante detrós del roclroJor, frente e 
lo corrienle de aire, es¡..orce el gas e1111ondo el rt'f;o
lenlomrento. Todos Jos superficies e~tpuesto~o COl\ 

onll6•ildo y pintados o ~Jete. 

t= 
H.or.¿ ulll!i gi ratori 1! 

lR~ J 

~\l)fj 1 
\l.. ffi,_ 1 1 -\:.1. d 
.-:"'l~ol k)\\ ••.• '12. ... __ ..... 

r l· 
ü. ¡ ) 

Plwn a c:ua l1o de BIUlllO 

1 
1 • 

Sujecloa de cllltO~:~.tlil 
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f. - ~-~~CUl_~~-~-::_~~-S:_~_:-us .:_ Modernamente se non desarrollc:do un(1 gro,, 

c:antick;,: de vehículo. diserlodos y construtdos ])1:1'/'Cl oplicodorw.),no comtJ. 

nes; SI" ;.o .-::liJ(•, olgc.,:lo5 tipos se han difundido l!egor,·lo o !U:r a.é1S o n1~ 

'10 i COmlll •-, • 

1 . - Aut~~-~~~?dt;9_~í·: _-:!:"~"9C'i ~-t_c~ol : Es un c-.utcel evodor de horqui!ICJ con 

cuatro ruedos normales y un m6stil, que puede moverse fateralmcnte. 

Cunndo tiene que tornar uno ploroformo, :se coloco el vehtculo a !o ~

largo de lo plotoiorm:1, el m6stil y la hor.quil!o se mueven hocio aíu.!-. 

10 poro tornar i~ cc:1rgo, levan~a, vueiva hociu otr6s y bofe y !uP.go se 

desplazo el vtlhrculo. El m6stU ti en,¡: tomb!én un pequeRo movi .. ,.ren~· 

to de, indinoci6n hada adeionte. Se uHfiza este equipo preferente--

rn..:i•í t; pCJra ~!'onsporlm materiales en Jos t::t.H:!ias predomit.a unt~ dirncn-· 

sión r:on respecto o IC3s otra!' do~, como son ~aMos, coiio~, vigos de or.~ 

ro, Eíc. y er: l.:t I'VItty<:·~·Y,l do ios cosos no 3C u~iUzun pdleh. 1'--kllmu( ... -

mcnte 1! cvon cOTgo·. Jr.i re 'l y ! 5 toneladas y ~o veloddud mó1d ma es dE: 

41Jl~ry'rk. Yiencn kt Vl.'íito'a efe pe~mitfr una gran• vhi~~iYkl'ld p.:w:·f .-;1-

op€rorlo. 
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' a carga larga completa 
puede ser mam:¡ada 

'1.- r1CARREADOR DE HORCADAS. En un elevodor de cuatro ruedas, dise-

I'I'Jdo para que el material seo tomado por la parte Inferior del vehrculo. 

la carga, que en algunos casos se coloca en pollets, se levanta por me--

dio de zapatas elevadores. Se ha difundido mucho en los dltimos ai'los _ ... 

en los E .E. U .U. y es muy opto p,ora transportar materiales largos o vol~ 

mlnosos. Su capacidad puede 11 egar hasta 50 toneladas y tiene lo venta-

fa adicional de poder desplazarse distancias grandes o una velocidad de 

' 1 

50 K nV'Hr, opro)(tmadamente1 como por ejemplo del puerto a lo f6brlco d!_ 

rectamente. 
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~_rupo 8 CAJAS DE TRA~~PORTE Y EQUIPOS ESPECiALES: los cajas de-

transporte (contoiners) pueden de:flnirse como recipientes destinados 01 contener 

u"o cantidad de cierto material para su movimiento entre procesos, hado dep~ 

pedales, disef'íodt~s poro ocarr~or productos, porte$, Etc:. a través de todr:~s lus 

foses del ci c!u de producción Incluyendo expPdidón. 

V eomos olgunos tioos : 

1).- E~ta e~ ~iMp~cmente una p!ai"Jformo ·· 
1 • 
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lg1.1o! ol onrt:rior con el ogregodo 

de cuatro co!umnos, lo qu.- perm_!. 

te. transportar tubos red!>t'ldo~, co 

!'los, Etc. 

Le forrno bósico se completo con 

itd o met61i ca paro el el macC'no---

rnlcnto de partes que pucc.icn es-

ter en contacto, tales como pie-

zas de fundición, piezas de plós-

tico, Etc. 

Conshte en basa, columnas, ~ 

tad~~ y estantes paru transportar -

pi ozas chf cas en bond el as. 

Similar a los anteriores, pero forr~ 

Jo interiormente poro el transporte 

d~ rhatoriol gronu!or. Put:d~n hoce! 

se t(1mbién poro tra~sporto¡ 1 rquidos 

o el eme11tos cong e:l o dos . 

En la pr6ctica, estos for:n::~s d~m.:n:c..1les adquieren diferentes c.;onf!guro-• 

ciones para scrvlr o propósitús ~spedflco•s. En algunos moddos, lus paredes ~on 

desrnontabl es o pi egodiza~ o erectos d9 disminuir el "'spacio ncupod" cuando es-

•:..n vados. 
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a g•D~rl Por la •e"'''' ~u oo~en~ ~sll~sr 111\31 sobro o11a1. M !Q¡,osn mayurct cnmpu"• 'J p:::Ír "JPL'wt:r•"~~ .le t3rua 't t'csc;,r.v• $~ ¡nn '"'' ~·:·'""J' tU ~ ~ !1 
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~o\1' . •' 

., 

,m~son Remco, S. A. da C. V. ·, -t¡¡.., . , . . . , • 
~~lll)jn~.m"'t:"~!~~_jl~~f;:n~ ~ ~~M'~~·;!f' ..... fff~ ~{'~·1:.'!'.:::~!ff'·_~:.··- ~~t~·:~~~~J,~rt-~~~~~:~tli·r.~·.!.:ti.~~=r~•ñ· z ~~~~ •• 
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PALETIZADORES : Son m6quinos destinados a h'acer pilas de produc-

ro-. que, generalmente, vienen en cojos, corno son cerveza, productos olimen 

•itios o también bolsos de cemcn~o, Etc. lo m6quino reciLe cojos indi~itluC!~ 

dHcrminodo, en el número de copas requarido. El pallct se monta general- -

'''''"'e sobre un pistón hidr6uPco. las cajas se alimentan o lo porte superior -

~e ltJ maquina y van descargando sobr~ el pallet que hace bojar el pistón. 

C&lulos fotoel éctrl cc:rs cuentan ef número de cojas y determinar orienta-

ci6n. 

-/ 

Lo carga completo es autom6ticomente descorgoCio de1·a-m6quino. En-

lo moyorro de los cosos el pollet cargado es tomado por un mor.tacargas. 

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

•echar óptfmamente fa superficie del paltat. (ver p6gtna No. 101 ). 

Seguridad en el manejo de mot~rio!es. Este tema lo vemos, pues muchos 

ingenieros industriales, por CCIUS<lS no muy· claras, son nombrados Jefes de Segur.!. 

dad. 

.a saguric!ad c.!n e-1 ·maneJo dti materiales dep_ende de-f'ls mismas, norrnos y -



~~ incipios que los prcqromos de seguddetd en gefle;ol Los tlCddcntes son de 

2.- Disei'lo o cor.strued6n !nscga.u·6, 

3.- Iluminación ddldente. 

4.- Ventflad6n def!c:ier,ta. 

5.- Ropos ~~~eeuadas. 

6.- Herrornentd no apropiado 

7.- Pi so~ en rVI{]~ astado, Etc. 

mencionarse : 

1.- Operar ee¡'Vfpos :)in C!urodzod6n. 

2.- Trabajar con un er¡uipo e:1 velocidad pel!gro~5C!. ' ! 

3.- Usor monos en vez da herramientas. 

4.- Trabar dhpo!liHVIOs da seguridad de lo3 equipos. 

5 ... Di stracdone$, lJ¡·!(}¡'\iCS, f~ e: • 

6 .... No utnfzm di~po!Hivo:t de :w-gudc!ad {on~·2clo$, r,u~V'!t~s, 
'-. ) 
~~ ... -" .. (1· 
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,\ 

Con referencia a equipos espedficos, los fobrle'ontes proveen de normas ~ .. 
Instrucciones poro su operacii'Sh. Corno efemplo de normc;s para "ehrculos lndu.!_ 

tr IC"Ies ,,.otorlzodos, podemos mencionar : 

1.- Mantengo su cargo lo m(J> bofo posible estan~o en movimiento 

'}.- Evite arranques o .,>oradas bruscos. 

1.- Disminuya su velocidad al acercarse o puntos rei igrosos. 

4.- 1 nforme de pisos suelos. 

5.- Asegúrese de 1 evantar todo lo C:'lrga. 

6.- Use el clax6n, Etc. 
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DE VAR~1\S l~NEAS 
J,l-'llltl l"l'IJl'~tr~ JC:\ lf,li:Spor:,hford ,,(' :J.(Unltd,ICÍt)n ri:IO\f•llfiJOJn rJflL!~!(' h·~,k- lf(( 

• nr~os Jt· rr<."~<J .. ,: <·•n Jil~·nllt:\ (uJnco !m comro!.:s Jr. c.H.J!quu:;:~ dt.· c:sr.t• n ltnc.· a. 

,1, '''"':""''.¡,.,(, ,,,l·qucn 4"<' lirtJ c:wg;; ~.omri<·•·• .le: p.•qtw!•:• l11 ~i • .lo ,:<.urnul•~l.t. 1111.1 

,r-,.1 ti"'"'"''' JI :•Jir.•r.ldnr S• el r:lll•fll.ld!lf llll csr:t p.llellzando UUJ t',lr_¡!.:l .ll'l""'·' 

''•, p~~llll'rt>; dt• la illll~ de.. i1CIImuf,U.Íl,. .. 1 <¡UC' tlJ (.'0\'I:IJO la St'ñ~J. )' auro¡m.IIÍ(.III\tlliC 

lllr11.1LI r..~ \111··' u!t-s Je un:l C.lr);:J cmnplcr:t Sr d r·•k!iZ.Illor c~r.i en opc:r.l~fll .ti lt'<lhlr 

'·' señ;~l , . .,r.¡ \t"l.l •r!!l,!rJa.h rn la rnemon.1 IM5tl qm· 13 or,ua en proceso se h.:~~·.1 pJic:riz.JJo. 

•- n tU<'' nl()lnPnrc d r.dt:IIZ:1dor au•pr.HJ )t¡~ p.l<JIIel<·s Jc IJ fine:! d::: :I(Umuboun en t:\pl'IJ 

r-J,1J producrn !lt'ne un pamm de e~tihn prcd('H:rmin:~Jo. el cu:~l es sdeccionadn :~uro

"'J.IIJLJJnt'n'o> por IJ m~q.un;¡ :al ilCtpr.:ll dicho r"'•IU(HJ. Un "il!;'I¡.Jr meCJIII~mo Jc (llJllrlt! 

¡•err11ire d n•:nr·1o Je Jaferemcs producro\ en l.Jt!a Hnc:.1 rlc :llUmuiJción .• hl'p:urando •JUC 
lo~ rn ,,,pos \t'!.lll pak·•• t:lllos ~puadarnenrc \ s•n mc:zdJs. Si una C:J~~J t:urnpktJ d,. 

ro.•r¡ueres ~t:' ~;;¡ J• umul.hjO cnccach un:1 Je bs UCS linc;IS simulraneamcntc:, cisr:u C:\t.Ín .!Í\~·· 

¡, HÜS '''" IOJ l.Jil):IIUJ tfe" J(!JinllfJt&<lO t;;¡J qut" Jes, pcrmne Jecibir la j'rOOUCCIÓn aJJUOnaJ 

·'•HJn•e d ru·mpo le<jllt'rJJo en palccrzar d1lhas lineas. 

1.3 lJI ~J rnrnr 'era e~ auromñcicamenrc de\carg:1da de la m3quina. En l:1 m:arnría de lo1 
,·¡~os, la piJr~fnucla cargada es rrasladadJ. del rransporraJor de dcS<:ar83 por medio &: 
numra~:u!!as, .Hanque tamb•¿n es posrble !ran~porr.~r la car.ga direcrameme a su pumo d.: 

dc:sr!nO en al .dJOl:JLcin 

POS~GlE5 PATRONES PARA CA~AS, BOLSAS, 
O fARDf)S 

;\ wnr 11111Jlll)l1_5~~~~~~1n2~:J..~nros ea~!:_~~...!ll!~. e~~Jen ~¡~~ 
2..!.!.;~~-·· ' ·' 'ex_ Ü!rtl5 tr~ntliTlfr11b!t\ p.M<.JIW ,¡¡.¡nl-,tc:n pueJen \tr iorm;u.k·.~. 

. -:~·~ -¡ 
1 1 1 J 

Ul~ 
l_~j 

n==-~~ 
1-r _ ... -· 
1 _ _!.. ~~· 

t'R '· 
~ 
r. 1 l 

. ._ .... -·-t ·- --
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ANAL! SI S ECONOMI CO : En el meloramlento der manipuleo de materiales ... 

pueden rdentfffcane tres formos bien definidas : 

1 .- Etapa Inicial 

1 'J.- Etapa Intermedia. 

1 . - Madurez. 

Por supuesto que los ltneos de divi~i6n no son prechos. 

fn la primera etapa hoy gran receptibilldad por parte de la dirección. 

( .,mhios muy simples pueden producir economras muy grandes. A medido que 

el ,.,,nq·omo avanzo, se van estobledendo mayores '!'etos de rentabilidad lo--

C'" ol p • general no se verifico, pues se' llega al lrmite de los rendimientos de-

~ • ·- • p ·tes. {Ley de los Rendimiant,os Decrecí entes). 

1 

{Al l- -· ..• -- -

/...-.-- t·.\l~k!S 
J 

o.-----

,-~uul 
/ 1 

~- ~-~--~---+¡~] 
z ~ . 1 
o ¡.... .. -'--L.---L..---~--~ 

~ f 
. ... J 

Lo etapa inicial de gran desarrollo y rentabilidad, llego o ogotane y el 

,.., .... ,,(lrna cr1hc; en una faz Intermedio en la cuai tos Ingenieros l~dustrlafes dé-
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r1: con mayor ~:..::mp..' poro obi'r.:ner rn-:?notc?S resultados siendo sus proyectos l'li6~ • 

.Al llegar o la etapa du madure.!., los combios son m6!. limitado~ y e;pe-

wr u' método uniform~, sÍI'T'p1e y conflti>~e por~ ~e lo Direc(;i6n pueda H.!(Jl: 

lO' 'os propuestos económicas. Se puode oplicor t:l mModc que veQ'emos en se·-

iecci6n de moqulnorio en el cual se cdcvlobon los OO'!Í'OS totales cnuQies ¡:oor;; u· 

lo~ ol~ernottvas. ~ .. efe dl!pone~!tG torrbi6n de forvm;l«:lldos imprssos como ei el.~-

. ., ilgu!"o. 
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1 
t 
1 
1 

. A.~ALISIS DEL COSTO /UlUAL PARA EQUIPOS DE HANEJO DE HATERJALES 

1 

Oasado en 

CONCEPTO 

\ 

! N'.'~9S toNES 

d ias habile!J 

PrPc • ., de compra del equipo 1 
Gasto~ de instalacion 
S~mb10~ en instalaciones existcht~9 1 

~lete 1 

Metorlo C 

1 rr~bajos de adaptacion 1 1-
j V-trlOS ,· 1 

j -~,-1-r AL-D-E:-INV-ER_S_I_ONE-S--------"r-¡1---"1 ¡!""' ......... ...;¡:... .... ,·¡,--...... ~r-....,,... ....... = 

:-=~--====-r~-==========-=·=====-====--=~~~~--+=~~---+~·==~~ 

1 

l 

1 
1 
1 

,; ·;ros f'IJOS 

Depreciaci¿n ( ___ años) 
lnt~:rcses ( _ %) 
•: •''J'J ros 
Im 1>ue~tos 

/ 
'iupervision 
1;~ e: to ·J administrativos 
t'-'rsonal de mantenimiento 

1 l•tros gastos 

'1-· 
!'' .. .' I'A~ GASTOS FIJOS .. 
~~AS ros VARIABLES 

( perarlos 
flectricidad y/combustibles 
LHbricantes 
~~.d.o. de mantenimiento 

Ci t riJ s gastos ¡ ___ _ 
¡ . rL Vd. GASTOS 
1 

r L TUTAL 

o Horat ~.Ueria9 da uUliza.cion 

¡ ! 

1 

1 i 

1 

1
"""'"""•¡'- t ===..,¡¡ 

. ¡ 
;---"'T!"..cnstnU"" 
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fv'~(. oue mlde lo tronspor~obllid.ud de diferentes matadole!i. 

r't.'E'rle e!>perorse de! sh.tema uno pr~cisi6n de~ orden del 20%. No est6 ba3oo.io ~ . 
e" invrsHgnci6n Cientiiico :<>¡no OliJS fue clesorm!lodo .en base o !o experiencia·· 

de E-special istos en lay Out y W.ovimiento de Motedolas. 

pueden reducirse b6slcornente a !os 6 !!Jguh::nh1s g 

A . T nmor'\o del elemento. 

8. Densidad o estodo do agregar:Mn. 

C. Forma.' 

D. Riesgo de doRo 10! mated.::~l, personcl o equipo~. 

E. Condiciones de~ eictnento (limpio, nce!toso, Etc •. }! 

iltl 

---------
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El pe~ no se incluye porque paro un material dado, es proporcional al 

tornoRo y odern6s indicomo~ la densidad o estado de agregación. 

[1 sistema que aplico lo unidad MAG estobl~ce un voior bósico poro-

el tom~o. que se incremente o reduce luego, según valores que tienen en ---

OJento los factores mencionados anteriormente. Por definición un MAG es -

guol·a uno pieza de material que reune los siguientes condiciones. 

1 • - Puede tenerse cómodamente en una mano. 

2.- Es rozonobl emente sólido. 

3.- Es de formo compacta y puede apilorse. 

4.- Poco susc~Hbie de ser donado. 

' 
5.- Es razonablemente limpio, firme y estable. 

Un eJemplo ttpico de 1 MAG es un cubo de modero seca de 1 O pulgadas 

" cúbicos de volumen. 

Sobre asto base, uno cojetfl la da cigarros es 1/2 MA~ ~ Etc. Paro el -

factor A, e.xhtf\ un grófl co en f\Scal a 1 (lgorl'tmt ca. 

fi11 



107 

•)r-----------------------
1 1 ~-- ¡-·¡,¡¡· 
1 ESCALA- ·LO·-~~.R!iHTCA 1 l J 

10! ¡- --! r- ! ~r>=--~--:1--- ¡ 

l ' 1 ~ ' 

-c1li3- ·---t ~ -x~ ~--+-1 _,.-~ 
1 ' / 1 

1 ! ~#.. 1 J 
' ,----,+¡-----t7~,¿ -~ 

--JLJ l_ 1 1 -' 1 

(7' i 1 l, 1 ¡ 
____ .._.__r..; _j_ ...... L . .--~---~ .... t _:.,! __ __._l_~-'---JL---.......... _ 1000 
...... 0 11 1 O. Cl 0 .. 1 l. 10 lOO 1000 lO,OCO 

Puede .consultorse e,.. e! Hbro de Richord Muther. Se observa que el va-

lor bo$e, no es directamente proporcional al vo~umen, dado que es ralativome~ 

te mñs f6cil transportar un moterlol o medido que e~ voiumen aumenta. 

e)fteriore.; y no -esto!!' los contornos Irregulares o cuvkfades. 

Para oualquier e~emento, el número d~ MAGS, se caJcuiC'! pt'J: fa fórmulp : 

MAGS ::: A+ 0.25A ~ti + C + D + f + f) 
' 1 

los valores B, C, D, E, se encuentran ~.:_jbulodos. E~ ie~cf~k" F, no se ind~ 

ye en la tabla dado que en genera~ no !i evo vododones de tron.,r"'!Ora<e::;i!id(Jd de:1~ 

tro de io f6brico. No obstante si le ;;ituaci6n ~·equirrlé$e considerado, bo$tado ~~ 

con filarse un valcw caro y das.crroiior lo ese·~~<'.!. 

Cuando se transportan eiermen~os p~oll'lcs ... ~1~ .Jn:J pih:.1, !a unidad e!O io pilo y 



no la pieza ir'ldividuol. Entonces se oplicc.tr6n los sois factores a la pilc :de-

be notorse que la cantidad de MAGS puede variar muc~o de una operación a 

fa otvo o pesar de que la cantidad de material no lo hago, como en operoc•o-

ne• de pintura, estampado, Etc. 

1 
Ejemplo : A fin de planear uno nuevo disposición de talleres metolúrgi-

co1, 1e trotó de !3stoblecer, ~ntre otros cosas, la Intensidad de movimiento de 

moterlal es. Uno de los productos, es un tapón poro ruedas de autom6vil~s. El 

"roófhis del producto es : 

Def: Tapón met6ffco de 12 cúbJcm de voluiTien. 

Operoci ones : 

V • ~ Corte de l6mina en tiros. 2 • - IEstanlpodo en prensa , 

3.- Recorte. 4 .... BaMosgolv6nlc:os. 

Producción : 200,000 piezas/afio. 

-
Determinar el número de MAGS para el movimiento de estampado o re--

cortado (op • 2 o 3) • 
1 

Del gr6fico, entrando con 12 pulgadas cliblcas, obtenemos A= 3. 

De fa tabla : B = - 2 e= - 1 D = O E= + 1 
' ! 

MAGS = 'A + 0.25 A(B+C+D+E) 

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

= 1.5 Mfpieza y 200,000 piezas aRo. 

1 ntensldod de movimiento : 

a 300 000 MAGS/aRo. 

1111 
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LA GERENCIA riE MATERIALES. 

Controlar ~xf<;renchs y rn.-:>vfm!entos de materinles con miras o su effcié~ 

c.-ia global, "e ~ido cle podk~Jtor interés en los grandes compoi'\ras, y adquirió 

if'r,-quro ciel"tifica, con la introducción de la lnvestlgCJción de Operaciones y 

\ ' 

el Procesamiento Ei ecvr6ni co de da~o!. Con relación o esos o~Hvidodes, uno-

interesante innovación se ha registrado en lo:. últimos ohos. Se tw-ato de lo Ge-

renda de Materiales, una nuevo Función b6sica, cuyo objetivo es incrementar 

lo rentabilidad de lo$ capitores invertidos en materia prima, artrrulos en proc~ 
~ • ; t 

so y productos terminados. 

Trodicionolmente lo odminiitraei6n de materiales es confiada en forma-

frogmen~ado a diferentes 6roos de lo-empresa, que separadamente los controlan 

en cantidad y cal idod, organizan sus movimientos y olmocenofes, Etc •: 

lo Gerencia de Materiales, en cambio, centralizo ~os subfu.1clones y --

personas que planean, programen, compran y controlan rnoteria! es desde la pr~ 

vi'si6n de meterlo primo hasta su distribución frsica, bajo la autoridad y respon-

s.obilidod de un eJecutivo t{Ue actúo al mismo nivel que los gerr-mtes da produc· 

cf6n, compras, ventas, Etc. 1 1 

Ejemplo : Si se consid~:ra el desplazamiento de los materiales y los respo~ 

sobii idodes pertinentes en una cmpres~ integrada de producc!ón y distribucl6n, -

'-?ntlrromos un esquema c:omo cf siouicntc : 

... 
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1 
¡ 

1 
¡ 

fl 1ra t 

11! 

OESPi.AZAMIENYO OC: MA TER!Alf.S 
a::H Uf!A EMPRESA DE PAOOUCC.ION •: DISTHII31JCION 

ll:.'(>eli•oa 
Rc!Jia"'"'"~ 

l ' 
j 1 
1 ( 

l.! 
j ' 

-----------~~-... _., 

Se observo qu-e lo rF!qxmsobHidod mbrti los material es }' VJS costos osoci~ 

dos, está dividido ~n vários depnrtomer.tos sin ia suftd;:·mre coordinaci6n ~obre 

la rentobi!idod totof. Dado lo diversidad eJe rundonr::s, 'Sub~funciones y DepC!. 

1

1/il 1 1 ''d' 
to de moterioles, es nacesario CONC~hln,;,·.r. lo wsponsabi,~u' od y ouloridod 

--¡::- . "' . ·- ·-" 

bajo un geren~e único que puede plonc\'V, ~~·~UP~or y cont;\>~a ~'l!S opcroclcnes 

crficcn. 

ASPECTOS ECONOMJCOS. Dado el peso dL"!e:isivo que sobre ios w.ti'o~ del.-

producto terminadu, y eJ costo de inv~:·r:!'m !c.s1 Hemm !os rM.Jrerioles, sa con si·· 

-:. 
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f! control de invent-::rrios, consiste:- ;11 mo,rener los lotes óptimos que '! 

Sl~lr,,.., J~ lo oollc(.Jcl6n de lo lnvc.>~lgoción de Operaciones, e:srobleclend:=J ·--

los l"mite~ PCCin6micos pare 6rdt:nes Jl'! compre., rransporte, producción y de--

1"'6sl tns . 

L1no d~ los orimeros empresas me conc:reV-6 lo ide~ de la Gerencia ele Ma . ' -
•eriales fue lu GOODYEAP. TIRE AND RUBBER Co. que htzo una descrlpd6n-

de S rPU"tos pr i ncinnl es paro 1 u función 

9 - Asumir pleno responsabilidad por toda lo inversión en materiales a 

r; n dP. sotlsfocer o ventas sin ser dominado por él. 

7.- Coordinar con producci6n fos lotes económicos GUe Impidan inve~ 

todos lnoceptobfes. 

3.- 1 mpl ementor les dired)wJs ffnoncieras con respecto a lo~ in.,;enta--

rlos. 

4.-· Preparar pronósticos o corto plazo para control de Producción e in• 

ven torios. 

5.- Considerar todos los foct•:;reo; e'itocionoles y de obsolt~5Ccnc:ío refe-· 
' ! 

rentes o los producto:;; de lo Emprmo. 

Posteriormente la IBM hizo una exposición mós d.eialladt.:J d(• lo fundó,n. -

$,¡ Ot VOO lgrarnc, tc.rta fa siguiente fl)rma ; 

IIIJ ... 
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Figura l lA m.:ll1[NCIA m: MATr111AHS n..J lll nl\1'1\ S'tfSHM fpf tnM 

r·.- c-¡·-
Ccmu•es __j 

Ll 
~ P»''"'"· ComponQ~ttGtil 
j y Mal¡>rta Puma 

f- Co....,p•a• Cn~un~g 

L 
a •odas 

1 
'""' Plonloll5 

81e .. e!l u& IJso 

r. Contvoi dm 

' n~O::VO'\l 

Producto~ 

1 
Progr¡;NUl~ió.m 

r- f:~brlcaJelcn 
1 

Camblog 

E h3hl.tC:iO~ l"~·anteO'IOrJ 

Movlmiewuos 

t:J¡~~ptJglQ,¡a!. Plar:camteh!c 

t . .' Co~lrol 
Pto!)ramCiclon 
da Sl!llem.;,~ 

' ¡ 
. 1 

-·----------------------------------~ -------~'""""'"~o-,T----------·· ~·~· 

La oficfno de movimientos cubre desde fa recepción hosta la expedic~6n 

y distril;"uc:i 6n geogr6ffec. 

~bti con una seria de resortados oon es~e organigrama : 

1 • - Rotación de materJaf e!. en prm::c7$0 : Aumento SS)b d(l~ 60/62. 

'1.- Demoras en despacho de móqvincs ~ NiNGUNA. 

3 . - Ordenes da compro procesados por dlq/~omhre : Aum~nto 16%. 

4.- ~¡,~ cumplieron lo6 melo;; fi¡c1dos erl compras. 

1 

Otros empre¡o$ como CH.lt).Mfh)t"'.~, ,ll,~.US C~-üAlMERS, ~CA, muesh·an ·• 

el fras cuyo promedio e~ : 

Reducción de Inventarlos ~ 40% 

Productivi~ad por hombre : Aumnnto 18.% 

Rotad~ de hwerslones : 

... 
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Tf(t-JICAS UTILIZADAS. Aporte del cambio que se produce en la organizo .. ----- ---
c:ót f,,,,.,"f, lo Gerencia dt:! Materiales no lmplka ninguno novedad ya que-

w rl;n~"·:co portlci~o de la aplicoci6n de técnicas conocidas'/ que han sido:.. 

p•rwf.,nlrnente convalidados con la expt.:rlencia y lo pr6cl'ico industrio!. 

DOI'"Io que el c:ompo bo; .-nuy umplio, muchos son lcvs técnicas, de eflclen-

<.:ic· • ')rgo~izoci6n que ~ueden nplicune. 

Den~ro -le ellas menclf'A~aremos : 

lo. Pnro Inventarios t<egla 20/80, ABC, lote Económico. 

lo qua ontro primero, sale primero. 

lo que enrra primero sale último, Etc. 

2o. Co~tos de movimianto'i y almacenaje, 

3o o A~óf ish y Comunlcaclones. 

Estudio5 de tiempos y métodos. 

Muesh'fJüS 

Programación lineal • 

EstodTsti ca, lnv o de Operaciones. 

(colas, Etc.) .-·An6fisis Margl-... 

na l. 

·Computact6n, fk. 

tJfl 
••• 



CRITERIOS EUROPEOS 

Algunos e~!prMol han g;eept.ado lo ideo cíe ft, Gerencia de mdteriCiles, ·-

· ot ivos e~l "'O"imiento y c:!mcc:~n.afe de materiales más que a promover uno i~ 

. o¡roci6r PCOnómico fh .... cmciefi'a del conhol de !os mctf'Jdo!es. E! criterio ge-

r .,.rt:~! en Europa porte de una definici6n de objetivo<, !.Ji" poco diverso o la nor~ 
\ 

~eamericono ~ se consfdE:i"O como m5to de lo gerer.cía de materiaLr,s lo reducci6u 

cte ccwos en la recepci6n, almacenaje y movimlen~o da mo~eriuias durante el-

Iniciación de t:n Progroma. 

Dedo qua uno ra~~trucrurod6n con vlst(.; o !!li odministrod6n fntegral de ... 

ll"'s materiales exige una fadhtrfbuci6n de fundc:,ci y :ver:tonos, no puede ini--

ci orse f6cil mente de~do nivc!os lnferiore3 do ~a oroonf:tación. En Í~.Js emprcs.as 

gerentes. ~· 

Un punto clave del nuevo esquema ea lo ~"f~:,~·;ción tlel ~j€.;utivo l't.6x!ríiO ~ 
' ! 

que ha de didglrlo. De e1cucrdo o lo ex.pcrísnclt~, no hay uno espedalidr;d qu6 

... 
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No obstante, y dado el nivel en que actuará, es evidente que lo pers~ 

no ir. 1 a e ::io,oda oderná$ rfe ~Por un e! ecvtivo capaz, con rel ovantes condi cienes 

tle o•gonizoci6,,deber6 poseer experi~ncia o hClbcr recibfdo tnstru~ci6n en los 

'iguientes campos : 

l.- Moví miento!: d~ muteriniN. 

'} .- Progromoci6!'1 y control de la producción. 

3.- Compras y con~rof de inventarios. 

4.- Control de col idod. 

S.- Conocimientos b6sicos de lngenierra Industrial y Procesamiento·:,._ 

Electrónico de datos. 
' 

Posibilidades en México. Si bien coda caso·en particular indicor6 en qu6 me-

dida los empresas puedan asimilar los experiencias extranjeras, podemos aflr--"' 

mar que, en general, una estructu¡·o tal como la tratada puede brindar a ln!t em 

'''esos mexicanos considerables ventafo!L Es do hocer notar, que el solo hecho-

de dtbujor un organigrama no basta, y que los beneficios económicos financie~-
' 

ro¡ han de ser consecuencia de fa opficoclón inteligente de las técnicas de ad~-

mlnistraci6n. 

' 1 

Se observa sobre todo an f6bo-icas mediemos y chicas que este ternd se h.o--

ilo muy descuidado. La wusa m6s frecuento e~; lo falta de an6llsis por descono-

. 
cimiento de las técnicos y la Ideo tnfunr:fc;da d(! que toda raclonolizaci6r1 al'iye ... 

1 

t;~randes Tnver~ionas. 

116 ... 
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~n los ernpreSt'U grandes que curmton con tJno s61 idü infrocstru::turn eco- . 

n6mico y h,Jrnono, el cambio de estructura horia le g(.·rcnda de -natcrla!es d:::!Je 

ob'P""'' :"'portante-¡ beneficio~. 

~ib~ _?grofia sobre Mov. de Moteri~!.!_ 

1.- lmme• \:\ovfmiento de Mo,erlo!es. 

'2.- Material Handling Ho~dbook. (!he Roncld Press Ce.) 

3.- Apple James M. Moteriol Handling System DesJgn, Ronald, 1971. 

4.- "Mnynard 11 HeBo 0
11 lnduetrial t:nginecrine HandbooJc 11

0 r.~c r,;raw 

Hi11 o 



11 LA S C0f~Pl1A S EN LA Et1PRESA 11 

El obJetivo general ~el DepartamP.nto do Compras, será contribuír-a 
!os re~ultados fu1alc;, rlc la empresa con una eficicntf1 conversi6n 
de" los V'llore s e con6mi coz.; 

----1 PRODUCTIVOS 
DI:li_RO 1 

J~/ 

, O 
1 ~~TERIALES ---~0 l~~_:rvos_l 

· c.·: ·) l"'O 1 -¡_:~-------' 
FIG. No., 1 

L .... 
~REFACCIONES] 

Por medio de negoc1aciones éticas y objetivas. 

Fnte!1demos el movimiento de valores econ6micos de una empresa mn.n_!! 
fact~rera como lo 1ndica la Figo Nao l. 

-~P~~1f1cando un poco mis el objetivo general, nos encontramos con 
.0~ s.g~lentes puntos: 

Obtener cant1dades correctas para que no se interrumpa la producción 
oerc ~1n:~1zando los gastos Ju inventario (lote'econ6mico). 

•.)J.:.e!1E-r artículos de la calidad apropiada para cubrir 1'1 produoci6n 
s:~ s~~brar las especificaciones a fin de mantener bajo ~recio. 

CL!.ener los artículos a tiempo 7 pero sin acumular .inventarios .. 

. 1; ~:antener la reputaci6n de la C!a .. en lo referente a corrección y rc
r.,':)ure., 

Jbt~ner las mejores condiciones financieras para no comprometer a la 
~·":t r• .. sa (t=n promedio las compras representan el 50% del dinero gu.s
t ..;1;.: ,) ) • 

6: lntegraci6n de la función de la adquisición; esto implica proporcio
nar car~les de comuni~a~ión entre varios departamentos de la Cía. 
co:no son: Producci6n, t-iercadotccma, Ingenierí~~ Contab1lidu.d, Jur.f 
dico., 

POLITICAS DE COMPRAS 

e berán fl..;ar!3e en la empresa, las pol !t ica~ a seguir por el departa·'"~•: ni.. o 
cr "'O e~e::-plo de d tc:.as polft- cn5 podei:los mencior.ar las si~;,>'l.t:i.en!.v.~~. 

Todo~ :os a~untos relacionados con ~rovecdores 0 &e Jeben ~analJzar n 
t.ravé:-.. de compras (a~r J v (;.-. ·l·_,' , l!;;-, audi to.n:::.. int.e.~.·nos ':.! exlc;rnos )., 



2) 

. 3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

Compras solo tramitará mntorialo& u.:;adolJ por la. empresa, por lo tan 
to se deben excluír las compras personalen~ 

Corr.pras en el único departamento con autoridad para decidj r la ::;ele.:~ 
ci6n final dc'lus fuenteo de suministro y no acepta presiones intor
nac; 6 externa.s sobro ése ttpo de dec~.::done::;. 

I.~s urgencias qua se presentan, se tratarán coreo tnles, e0 dAcjr ~.n 
atenderán de inmediato, pero después se analizarán pn:ra z;ugerir 6 tn 
mJr n~cioncn correctivas. 

Er; política ecncra.l conta:r con doble fuente de aba.t>i.ecimiento siem-
prc1 que s~a poDibla~ 

So deberán ntcnder oon celeridad, objetivo y ética~ente las rccJn~a
cioncs de los proveedores sobre dualquicr asunto (calidad, p&gos 9 -

prournmnclones, eto.) . 

I.an políticaa de fina.nciamiento de pac;ivos a corto plazo, se e~tnb! !~ 
con de acuerdo con el ársa. financiera" 

PROCEDIHIENTO BAS ICO DE COt~PRAS 

El oncnrendo del Departamento de Compras, deberá establecer por escrito -
el procedimiento al cual so ajustará tod~s. las compras (como ejemplo tenemos ]as
figura:.; 2 y 3) .. 

r.BNTnALIZAC!ON VSo DESCENTRALIZACION. 

VENT A3 AS: Las ventajas de centralizar ~on las siguientes: 

1) Hejor control sobre las compras y los inventarios. 

2) Pueden agruparse pedido::; de manera de obtener descuentos -por c:l.nl;idad. 

Persor~l más especinlizado con enfoque sistemático .. 

Posibilidad de procesar electrónicamente los datos. 
1 

Hn.yor poder de compra lo cual permite al comprador negociar mejores prec:i.OSe 
(ojemplo "Cervecería Cuauhtémocp ~ .. A.,) 

Las comprac dcsccntralizadc.s itnplicun el cstabJ."tcimicnto do varios DoJlt.or .. 
que compran. las vontajP.s que presentan son:: 

1) Acción más ré'Ípida (líneas de comunicación mtís 1 cortas) 

2) Puede prcse ntar:.;e menores cootos por transporte me.::.~. ante el dc:mrroll o de 
proveedores loca.les.. ; 

i 
• 3) !.a. ¡;cncraciÓJI de crédito mercantil loco.!.. Lo quo hnc.:cn las empr~!l!l~ que -

tienen G"ste problema es un sistema mi:x:to; Centralizan los artíc1110:~ d"' YaJ or 
elevado y los que se compro.n cm grande~ cant idadcs .. 
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Lo~ ce u:-ccncia, y peqtwños, ~on manejadon por departamentos dcscent.J·alh:.:>..do.:-:, 
"Las compnii:Íils de Auditoría externa recomiendan qllt.\ las comprn.s se ccntrullc·~n 

A ~'lA LISIS DEL Y.!J:.Q.~ 

Esto es ~n ár~a nueva dentro de lu~ uJq~lsl~loncs. !mplic~ J'1 invA~ 
tigaci6n de un artículo en t~rminos de su funci6n y precio parn d~tcrminar 
las especificacionco ruás efect.ivas y el costo ruún bajo. o sou. que ol aro..'\li~i:, 
d~l valor busca respuestas a preguntas como las sil~ientes: 

1) ¿ CuaJ es la funci6n del artículo y qué propósito debe curnpli r ? 

Qué materialcn alterr~tivos podrán usarse ? 

¿ Coco podrfa simplificarse ? 

¿ Qu( otro método de fabricación podría anah za.rse ? 
1 

.-' ¿ Qué parte: podría estandarizarse en vez de u.:.ar partes no cstandar ? 

Las respuestas a lstas preguntas sunlen producir importantes ahorro~e 

Para llevar a cabo un análisis del va:'..or, hay un pro,cedimiento: 

i) Analizar todos los hechos relacionados ccn el costo (especificaci~nes) 

2) Consultur a Ingeniería del Producto scbre eJ diseño. 

3) Consultar con todas las fuentes posibles y analizar las posibilidades de
mejoras. 

¡.:; ' 
"' J 

Cuando se tiene una idea del producto mejorado, consultar con ol proveedor 
las poslbilidaces de hacer el producto mejorado. 

Efectuar rPporte que indique los ahorros quo resultarán al incorpornr lno 
oeJ o ras .. 

El anaJ.ü.ta de valor debe ser \.1!1ú persona muy creativa y que esté co:1 
tinuamente al tunto de todos los avancr>f;~ ;¡?pr _otro lado dqbe manejar muy l.,J én 
las relaciones humanas ya qae el Ingeniero ~uede roolestart~ al cuestionar le 
de su d1seño .. 

Ejemplos: 

1 .. -

2 .-

La substituci6n de plástico por aluwlnio, ha traído ahorro~ del urJE~ 
dal 40% y una reducci6u import.onte del peso. 

El análisis tle 1 val. o r requiere ele conf:i Rnzu en t. re los provn:· do¡·e: 
los COl!lt'!'é.,dOl"t!S. 



L..!Ji hwcs!if;ación Je opc:rndollll.~ 
en !.es adquisiciones 

Existen vanas ál"é!as en la investigación de operacionc..; r¡ue pue
orlen ser aplicadas a las adqwsicwnes En las neguiaciones se puede 
emplear la teoría de Jos juEgos. Se puede usar ~a simulaciótJ !.-'ara las 
Jecisiones de fabncar o comprar. Se puede utihzar la programación 
lmeal para minimizar los costos. U!la de l3s técnjcas de la investiga
ción de operaciones es esp2cialmente apl.Jcable a las adquisicwnes y 
!.e estudiara en este punto. La __ t_é~_nlca_~~_llarm. __ métogo Monte\.í!.rl!L 
La idea básica es la s.tgmente: Si u:..'l gerente se ve enfrentado con 
un probl~ que implique la predicción de eventos inciertos, puede 

USSI la teoría c\e la probabiJt:lad pn..ra hacer taJes predicciones. La 
t~ruca es étil en espec1al cuando los catos no están distribuidos nor
malmente. Un ejemplo acla.!·ará las apllcaciones de esta té..""tlica. 

Supongase que UJl f:lbnc~mte uuLza un r:ipo de herramienta, tm 
pa.rocular, en una rnáqU!na en un proc~o de producción, y que del~ 
detenninar el número de herramienta~ rJue\deban pedirse. Su expe
nencia le mruca que twa herrarruenta dada puede ter.er una VIda 
útil corta o larga. dependlendo de un númrro de vanables que no 
pueden ser completamente controléidas, tales como el tipo de ma
tenal en el cual se emplee la herrarruenta, vanaciones en la calidad 
de la herram1enta, mvd de destreza del operano que la emplee, el 
número de horas durante el día en las cuales la herramienta esté en 
uso, y asf sucesivamente. Aun cuando no tenga suficiente informa
CJón sobre estas vanables para construir un modelo de pred1cción 
de causa y efecto, no es muy difícil determmar. por los registros del 
inventano de herramJentas, la histona de la vtda d!"! la herranuer1ta. 
Reg1srrando la fecha en que se da salida a un~ nut!va herramienta 
y cué.Ildo se recibe la her!"fimienta desgastada, el empleado puede for
mular su htstona. f'or lo tanto, de estoc; ¡·eg~stros se puede formular 
una distnbuc16n de frecuencia del númcr:) d~ cías que duró la herra
mienta en e1 pasado. 

Tales distnbuciones de frecuencia quizá r.o reflejen una distnbu
ción estad!suca normal. Si la reflej<m, el g.;1 ente podría usar la 
mema artunéuca más un número seleccionado de desviaciones están
dar para llegar a una dec1s1ón con un ruvel de conf1anza dado. Puesto 
que en este ejemplo, la historia de la vida dt! la herramienta exhibe 
una extraña distnbución, se puede emplear la técnica Montecarlo 
para llegar a una dec1sión. Para propósitos de ilustración, en ln F1g. 
13-1 se muestra la dlstrJbución Je frecuencia de la vida de la hena
rruenta. Los dates en esU:: hu::togra.ma sil-ven como insumos 'para la 
simulación Mome.:arlo. 

!"oi'C1m b1ja 

30{ 
l~ ~ 
20i 
1'51 
lO~ 

'¡ 
5¡ 

.. 



Una o~se:rvar.:Um Cl:I!Pral del hinog;r.ü.o& de la '-''::-· ! ¿_1 1-evela que 
.e! 60'rr, .1c ldS herr.arrúent~ durm sólo cmco dí3.s ":> menos. F..l 40% 
n.•stanie Jura ses, sic!~. ocho o nueve di<l:., ~r que su ilistribución ea 
un tanto in<;S;eta.da, bübre todo en lénrunos ck~ porcenta;e. relativa. 
m.:nre gr.mdt, que dura oc.bo dia:; 

· Para d.jU!;fru este \)'fOb!em::. para la si m. iarión Mont~ct:.rJo, · ioa 
porcentaJes dt:berá.n ~' conve:todos en nún,c.ro~; .a! .:a.ar, como en 
la Tabla 13-1. 

La función de la smmlación Montecarlo es gP-nerar el uso espe
rado de 13 herriir.licnta durame e! tiempo con referencia especial a 
í.i d.Isoibucwn de la~ histonas de Vlda Toma en C'.lenta las influen
Cias aJeatonas en el pw.::eso del uso y cada aerar.1ón de ensaye tiende 
a produc1; una respuesta distinta. Sm embargo, a la larga, las ex
pe.ncnc¡a:; snnul.clas tendc1án a reprtsentar 1<>~ dlstribución de fre
Ctlt:n'?as de la h.•sloria de la vida de la he.r:rru·.lienta sobre la cual 
~t.á. ua!.ado el si.mubdr -·· 

'fA!ILA i3-l 

NÚJtlero de c.Jks Poroantaje Número al aur 
3 8% 00-07 
4 30 08-37 
5 22 38-59 
6 12 ó0-71 
7 8 72-79 
3 14 S0-93 
9 6 94-99 

Con el fin de explorar la forma én que trabaja dicho sim~\ador 
necesitamos establecer una cifra meta u objetivo. Supondremos que 
el gtrente desea deterr.un?r qué cantjdad de herramientas debe pedir 
paia que le duren cmcucnt;:. días en la máquina. Es obvJO que si cada 
una de las herramientas que emplee expenrne~ta la vida de herra· 
rmenta más larga ~nueve Cír...s ), por lo menos necesitará seis de ellas. 
Sin embargo, no es pn;bable que esto suceda. Por otra pane, si la 
herrarruenta se desgasta en el menor uempo t:J,.-perimentado (tres 
d.Jas) nece!>ltará dieCisiete htrramientas. Tampoco es probable que 
esto suCl-"'C!a. Pua determinar qué es l_o más probable que suceda, 
tomando en cuenta las ocurrencias aleatorias, se puede emplcu la 
simulación 1\-iontecarlo en la forma siguiente. Se generará un núme
ro al a?.a.r de una tabla de números al azar ~te .sn-un 
Pf'Ob"'fflm8-de-computad'O'íl'a y se comprobará contra la gama de nú
meros aJ azar en la Tabla 13-l. El númer_o de días asociado con la 
gama de números al azar será ano1.1do a continuación. SJ el tota1 

no es igual ni excede a cincuenta dfas, lo que no suct:derá C\Vl el 
primer número, entonces se genera otro número al azar y el número· 

de dias que esté asociado a él se .agrega cl pnmer número ,de dfas. 
Nuevameme se ve sí el total es 1guaJ o excede a cincuenta días. En 
caso negauvo, se genera el sigruente núclero al azar, se reg¡srra cl 
número de dias y se comprueba conua la meta de los cmcuenta 
d.Jas. Este procedJ.nuento se rcpeurá hasta que .:;e llegui.~ o &e reba~e 
la meta, en cuyo punto se registrad. el núme,ro tot?.l de herramientas 
que se necesitan para cumplir con el obJetlvo. 

Los requer.rruentos totales representarán sólo ur...1 iteración o 
estimacion del número de herramit:ntas que se nec:e:>Ilan. Obvia
mente, como estarnos trabajando con una disUibuc1ón desusada, se 
puede tener poca confianza en la respuesta. Por lo tanto, se repite 
el CI.:Io por tantas Jtecaciones hasta que emerja el modelo. Para de· 
mostJ a.r el procedimJerlto, en la Tábla 13-~ se describen cinco He
raclOnf>s 



TABLA 13-2. CINCO ITERACIONES DEL USO DE HERRA.MIENTAS 

lren.dón 1 Iteracloo 2 lterncitjn 3 Iteración 4 
Nóm. al azar Dí~UJ Núm. a1 azar Días Núm. al azar DfllB Núm. al azu Dfllll 

4& r 5! 5 06 J 56 S 
21 4 80 8 56 S 62 6 
06 3 92 'l SI 5 44 S 
IJ 4 65 6 60 6. 50 5 
SI 5 so S IJ 4 95 9 
94 9 '7 5 26 4 57 S 
78 7 JJ 4 3S 4 06 3 
69 6 28 4 74 7 45 :S 
21 4 07 3 08 4 .54 S 
09 4 70 6 78 7 22 4 

34' 4 
TotrJ de dfao = SI T(ltal da tUao = 54 Tota.l de dloo = Sl TotnJ de dfao = S2 Núm. de Núm. de Nl1m. de Núm. de 
herramJentas = 1 O herramientas = 10 berramlentag = 1 1 berramlentaa = 1 O 

El n•sumen d~ ebtas cinco iteraciones revela que para alcanzar 
Ja meta de cmcuenta ctia.s de uso o excederlos, en un caso se requie
ren nueve berranuentas, en tres casos se requJeren dlCz, y en·un caso 
se rt:qu1eren once. s~ podría conclw.r que podríamos pasar el 80% 
del oempo con una orden por dJez. herramientas y podríamos pasar 
el 100% Ce! oempo, estaríamos seguros con once herramientas. Sin 
embargo, e!.ta conclusion no estaría garantizada deb1do a que el n'ú
m,ro dt! lttracwnes e!. demasiado lmutado en este punto. Es por 
completo ohvio gue se reqUJeren más JH:rlcwnes para tener cierta 
conf 1anza en la pred!cción. 

Para u~var a cabo numerosas iteraciones es útil simular en una 
computadora. El proced.JmJento en computadora se programa con fa
Ciudad y el procedimiento en sí está idealmente adecuado para la 
computadora, es decir, implica una gran cant1dad de cálculos y 
consultas a la tabla que harían que un humano se d.iHrajera. Esto 
fue Jo que se hizo con este problema utilizando una terminal remota 
conectada a una IBM 360 Modelo 50. Sólo se presenta •m resumen 
d~ las c1fras aquí para mdJcar eJ efecto de numerosas iteraciones 
sobre el proceso de simulac16n. 

La pnmera serie de Slm'Jlaciones Implicó diez ensayos o iteracio
nes. Se repitió cinco veces con los s1guient:es resultados: 

Núm de herramientas 7 8 9 10 11 12 Total 

Iter&clón IJ 

Nám. al azar 0(4§ 

52 S 
37 4 
74 7 
52 S 
34 4 
96 y 

60 6 
61 6 
78 7 

Total do dfaa = S3 
N11m. de 
herramlenr.aa = 9 

~ Simulación o 2 .o 4 4 o 10 
lo~....,._\.... ..... 

Simula-::'~n 2 o 3 S 2 o o JO 
Stmulaclón 3 o 2 o 4 4 o 1(> 
Stmulaclón '4 o 3 2 3 

r~ 
2 o JO 

Simulación S o 3 S 2 o o 10 ..........._ 
Total o 13 ] 2 15 10 o 50 

.A...sf como la simulación inicial dio como resultado una distribu
ción un tanto d1stors1onada de la historia de la vida de la herramien-

' , 
/¿,J 
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ta, ~..stos cinco en~ayos o itcracione& también reflejan h!Btona.c¡ 'dis
torsionada!'. Por ejemplo, la aimulac16n 1 no'> ha.ría creer que podrla
mos p.edii ~iez ben-cuT'...íentas ::\ riesgo de quedarno.; sm c.x:Lstenr.-~a¡; d 
-!0% del uen1po. La simulactón 3 confirma esto. La sfmulaclón .!! 
.ind.ica que esr..a regla de decisión resultnria el! quedar s\n f:X1btencias 

el veime por c1er.to del uempo. Y Jas srmulacwnes 2 y G indican que 
n1o ocurt:.rá.:-< agotamJt::ntos de e~dstenc1as si sólo ordenamos dwz he
n-amJentas. Todas las cmco simu!acwnes parecen indlca.T .,ur al pe
du- once berrarruentas ~ eVltarfa ']uedars<! s1n existenc!RS. Otra ve~ 
esto es in!l!.lov::mente no re~Jl'aa. Para der>anollar respuestas más 
reales, se neces1t.i un número m:lyor de iteraciones. · 

L.... segur.da scne de simulac\Ones cum1Jienclló cincuenta t=:nsa
yos o iteraciones. Se repit.ló cmoo veces con Jos siguientes resultados: 

• Nó.m. de herromientan 7 8 9 10 Ji 12 13 Total 

oimulacl6n' 1 o 6 2.1 19 3 1 o 50 
Simulación 2 l 5 12 20 12 o o 50 
Si:mulo.clón 3 o 4 22 13 r. 3 o 50 
Simulación 4 2 8 14 19 6 1 o 50 
Simulación 5 2 7 15 21 4 o 1 50 

Total 5 30 84 92 33 S 250 ----
Awnentando las iteraciones de diez a cincuenta, principian a 

aparecer c1ertos fcnémenos r~:Jes. Hay varias simu:acione:; que con
tieneil siete herran Jt:ntas que no aparecen con una iteración Unute 

.. de d1ez. En forma similar, hay un caso en el cual se requieren u·ece 
herramientas, lo que no aparece en las srmulaciones que impllcaron 
dlez iteraciones. En general, la vanac16n en términos de porcentajes 
tiende a rt:UucU"Se de s1ete a trece herramientas. 

Para explorar otto paso de aumento en el número de iteraciones, 
se comó el programa de la computadora con cien Iteraciones por si
mulaCJón y el procedxmiento de la s1mulac:on se repitió cmco veces. 
Los resultados son Jos Siguientes: 

SiJUitlación 1 O 
Slmulaclón 2 
Sl.ululr.ctóu 3 
Sim•Jluctón 4 
Simulución 5 

Tot.Rl 4 

8 

16 
1~ 
15 
¡s 
9 

76 

9 10 

3!! 32 
28 J2 
36 30 
28 32. 
31 41 

161 16"1 

11 12 13 Tct!ll 

12 1 IW 
21 o o WD 
f4 4 !4 lOO 
2! o o j 00 

1 l 8 o o 100 

36 5 1 son 

A este punto de la simulación Mon~ecarlo, las ;;:>rediccto:1es del 
..~so de herramientas principian a formar diseños . r~ Lonablementc 
estables. La gama es cléi.I'ameme s1ete hena.~nientas minimo y trP..:;;;: 



hcn:amientas mWámo. E! parct-m<i~c ce la¡; expectaciones para de~ 
tennmados niveles de adqmsiclé:l .... ~t.á.n re!:>ultando un tanto Cllfll»'lii
te-mes Para comprobar, se hizo una •;ornda final empl...:illLdo wJJ 
iteracioues. Los resultados son co,no stgue: 

Númp;·o de herranuentas 7 8 1 O 1 1 1 2 1 3 Toto.l 

1 9 122 31 J ú--z--154 ~---0--JÓ~ 
---------------------------------

La simuladón de mil iteracwnes indica qUI.: si se piden doce he
rra.rnJt:ntas la p:-0bab1hdad de 'JUC se: <~[;OleD .::!!. cero. S1 <><.! pil:cn unce 
.1-.trran~Jentas, la p.-ob~bilJdad je q'Je ""' ;;:¡;o~c-'1 alJmenta J.1 2 6%. Si 
b~ p!dtn d.l:!z ht:rrarlllt:nr~. la pro~~.ót!Jdad dt que se a~mcn aumeu
ta por orro 15 4 o/r par u un total de: 113.0%. En c>ste pun~n. el encar
gado de la dec1sion puede afmnar el ne~go que está dispuesto a corre..r 
y puede colocar su pedido con una idea Jclativamente especifica del 
nivel de conhanz.a con el cual está operando. 

_,.-f> La histona del uso de herranllt;ntas presentada en este problema 
refleja un diseño que no se conformd con r:mguna distrlbución esta
disu,¡::a estándar y, como tal, se p•·csta a la sl1l1ulaciór. Mpntecarlo. 
S1 este modelo de uso· r.e conformara a una dJstnuución estadíscica 
estándar, ~;e podría encontrar duectamentc !J. respuesta usando un 
promedJO ponderado y calculando lu!:> lirmtes de confianza. Aun 
r.:uá..."1do se use un generad01 de números al azar en la técruca Montt:
caJlo el Cl.lal m ll"O<h:ce cierta. vanabil!rlád alea tona, es posible des
arro:lar wados de conhanza, como se !uzo en este problema usando 
los pürcemaJe!:> refleJados por el histograma de las grandes simula
ciones Para md1car pc•r qué orurre esto, exarrunaiemos un lustogra
ma sumamente extraño y lo sujetaremos al proceso de simulaClón 
Montecarlo. Este histograma se n1uestra en la F1g. 13-2. 

En t::l caso de la Fig. 13-2, las i,t-rralTllentas tJenen igual probabi
lidad de durar tres, cuatro, cinco, se1s o Siete dlas. Si se preguntara 



.. 

cuánt2s he:l"ramJentas se:: necesitarian para serviY a una máquina 
durante cmcuenta c!ias, uno de los métodos seria el usar un promt;dio 
ponderado f'n la fonna ruguiente: · 

Núm. de dias Peso D1uu r.·o:udern.doo ---- -------
3 .20 .6 
4 .20 8 •. .20 1.0 .J 

' .20 u ·' 
7 .20 I 4 

-
5.0 

03\:!o un requerinti_ento de cincuenta días, y un promedio po:ode
rJdo dt: v1da de la herramienta de cmco días, llt!gamos a una nece
sidad promedio de diez herramientas Para indJcar la forma en que 
e5t•.• vana en una smwlación Monttcarlo, se corrH•j·on dlez ensayos 
y se reyJJOÓ el vroceso cmco veces con los resultc.dos siguientes: 

Nwn. de 
hermm.icn ta.s 8 9 10 ~ 1 12 13 Total media 

Sunulaclón 1 o 1 8 1 o o JO JQ.(jJ 

SJmulacJé.n 2 o o 4 4 2 o !O lO.HO 
Sunulac16n 1 o 1 S 3 o 10 10.40 
Sunulación ..¡ o 2 4 3 1 o 10 10.30 
Simulación 5 o l 3 3 3 o 10 IO.!W 

Tota..l o ~ 24 14 7 o 50 

Como inctica Jo anterior, existe un importante grado de va.l1a-
bilidad en las respuestas d~bido a la generación de números al azar 
para el uso de la herramienta. Las medtas varian del 10.00 al 10.80, 
sin embargo, y se aproximan a la solución a que se llegó con la me-
d.ia JJOnderada. Para llevar la tlustrac!ón a un punto mtis, consiMre-
se el stgtuente grupo de cinco simulacíones en las cuales se corrieron 
cien t:nsayos: 

Núm. de 
bcrr:llmé'atas 8 9 10 1 1 12 13 'ro~nl :meJiu 

---------- ----------------
S11nt1ladón 1 o 11 46 'l.' 

- J 12 o lGC lO 44 
5lJTlulacJ6ri 2 2 16 42 29 8 3 100 lÚ J..; 
S1:muh.::\6:- 2 o 16 41 JS 8 o 100 !0.3:5 
Simulnc16n 4 2 13 45 J 1 8 1 100 10.33 
Simulación 5 o 11 46 31 12 o lOO !O.¡.:¡ 

Total 4 67 :no 157 4!l' 4 500 ----
En este caso, la gama de las medias se redujo de 10.00,-~0.80 a 

l 0.33-10.44 herrarn1entas. Lo importa..V'lte es que nun cuando !!l C'Js
'aibución original representaba iguales probabilidades df' Mc~a '~e :a 

herramienta como en la Fig. 13-2, las respuestas úcriv&dat; d1:. b [\'.! .. 
mulaCJón forman una distribución que se aproxima a la curva nor
mal. Por lo tanto, es posible establecer límites de conflaJ1.7A á.l lleg~u 
a una decisión. En el caso de los totrtlf:S en la gráfica antericx pa:-a 
qum.ienLas iteraciones, parecerla ql!e aJ p....<>dll· trece nerramit!IltJ.5 ~ 
cubruian los reqwsltos de cincuenta días el J 00% del tiempo .. Pi
diendo doce herrarruentas &e cubruian los reqwsllos del 99.2% 
del oempo, pHiJendo once herramientas se cubrirían le..;; reouü.itos del 
89 6% rlel Uempo, pidiendo diez herram¡.;nla.;, !:<; cubn.rian los rc
qwsitos del 5~.2% del oernpo. FJ encugad;, d~ h-. dc·c-r,>wn, a~!l.ldadc. 
por estos lirrutes de confianza esrá en mejor ~JOSlción de eleí-{11' ¿l. 
númen.~ de hbrrarruentas que deba pec\1r. 

= 



Se ha cücho que ~ hc-m::.-rc q'J•, "!:;¡¡u Cv''1:J D'' ptnpio n•.c::_:1ao 
tiene pcr Cuente a '.Hl lG:1~'",. J:~'ito CS en \:!~}X"ciaJ Cierto en t~!!Yii!lO'l 
de 1~ funcit'ln del ag~te de comp1 as. Las fundOill'S de <l.dq·.Ji:..kión 
comprenrJc:,1 muchos asp-ectos l·::!::aks que Gólo ?'JL'den !H:r t.::xrL!cJdo:. 
e !n~erprLtados p~r un abogado cornrctente El pro[.!óslto de esra sec
d6.u no es e:Kpllcar las Mnormas .. legJ..les de las compras, sino sólo 
er:urner.u .a!&•l.mas de las ár.;::as para las cu.Jes di::be b'Jr.C<u"Se d con
sejo de i.m abogado o del d~p..rtamc1AL;:, judd.ico d~ la L:On~p:úúa. 
. Una ?r>:. b: áreas más Lr.fortantes ~ las que se ;reqtüere C"Ons~jo 
!eg?J ~ :~ de los contratos ~e comp'ta. Corno el contrata vi.ucúla 
leg<i.dnUlt .. a la ~"OJT:pañia y al prove~dor, es importante que tos do
cu:~.~ntv~ ~ ... e ..,reteJan a la ce;mpa:-:.!a sea11 cdd<:dosamente iormu
Jaans pan que SU"Va.!l corno contratos, formas de pedidos estánC.ar y 
sv:•·.itu·•!:;., o~r .. cot:-Aciones. !Jas solicitudes di! cotización no son 
con,rat~"~~. pP 'l algur.os provee<1ores Jc.s mterpretan como tales, io que 
cor.tL•CE-: ¡g L clas mterpretar.icnes y a problemas 1cgales . 

.Jrr ... ,Í r:c.t <!JI }a que pueden ser Je ayuda l9s a:,Jt;aciOS C:;S }a jatet"• 
~lcidC: •• .1e 1..-.:o l~yf'S. Cu;;.r.ao se apro.1ebm ::Dc;vas !eyc:s y cuando 
le.:: ·.:sC'. Pr· :~<: cor.es cambian la interprctnción de las leyeg ex:ts
fPnrt.s, l ..... .,.P .. l te~d¡án quf alterarse las act!V1Ciades del agente de 
~c·.-.pr:~-: r ~J::;t:!!"' va11as leyes en VigO!' q!~e trat2n sobre los precios 
)ustos, reh?.j:l~ .• •lt:,:,<>•Jentos, tarifas di! c.~sa y schri! oti.::::; ternas que 
P1'1 ::.lf. ... uno:: ··~sos tienen que ser i.llterpretadas cuando el J~te ocrra 

l:':.~··:t:..;; ~.~-:os problemas legales que pueden presentarse en rela
ción con e! ~Jrn.,eedor. En términos legales, el proveedor se 1·efiere nl 
vended(;:, ; el clien!.e es el comprador. En esta categoría caen los si· 
guien tes c.:..st.s : 

Car.f'b!o.; en las cláusulas del cc~trato. 
Fais~..lad y fraude. 

Contral~s ilegales y contratos nulos. 
::~e.::bazo Je Jos artículos despachados a la compañia. 
i'lfr~tcción al derecho de patente. 
':" ec! "'l""':.:lc...,•,'1es por aJuste de seguro. 
;:t¡i¡¡,_., : ;•uco.uioc por no hacer la entrega en la fecha ~tipulada 

~..:> .r""'i nu apegarse a las especúJcac10nes. 

PREGUNTAS DE REPASO 

J. ¿C\141.- 6011 JoG objetivo;:; del depa:nameoto de compras o adquisiciones? 
: ~(X..,,c.. -AÁ ~lac1onado el cl~partamento de adquislciones o compraD can 

l.;...; ¡:&.ú.a .. ;.,.a á.reaa de una e::npresa coan:rd..a.l? 

¡., r.:...!tJcd.ón. 
b lVtcrcadoteenia. 
l .L:.-:-= n!c rf a. 
~. Conr.:.blhda.d. 
e. Jurl~f·o. 
i. fu.:.1w 

!. E.xp!l ;u~ :1 procedimiento de compra. • ! 
4. !DdJQuP las posibles fuentes de lnform .. ciOD relativas a lae fuente& poten

c!.ales -ie abasteclmiento 
~. Proporcione vanu r8.2.Dne: por l!Ui que no pueda aceptarue la c::oti.t.aci6n 

má.s !l!!ja. 
6. ¿Cuál "'" !11 diferencia entre los deacuentoo comerciales, ¡por cmtidad '1 

por palio 1.1portuno? · 
7. ¿Es pnn!etne que cnn co:npañ!a plda un préstamo a un banco al 6% 

de interés simple para api'Ovecbar Wl descuento por pago oportunu ll(lbre 
cuentas por pagar a 2./ 10, neto 30? ' 

8. Explique laa veotajao y desventnJa.ti de la ceDtn.!u:~t6n y la\ descentrB· 
Uz.aci6n en lu adqulslcJones. 

9. Exp!Jque las cond1clooes que aft.>ctan a la dec1slóo de fabricar, ccmpra.r 
C 1'\!nlar }Jroductos )' ~>erv!ClOS. 

RO. ¿C~.aél .. s el a.náhsl~ del valo,? 
11. Desc:nba la forma en q•1e puede u~onr·~;e el método Monterca.rlo en las ad-

qul.!itclones. , 
12. ¿Cuáles son los problema' Jl':¡ales que corr1pre:odcn a los proveedores y al 

/67 
.... , 
'/ 

... 

' ~··· ',J"í·~ 
_,..._ ' 
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1 o E 1 p r in e i ,;) p l o :J j L ~ i V o d 1:.: 1 <1 I ¡, ~¡ (' :l .i ,, ::: r a I ~, '] u S T • .[ i é) 1 8 f, C;. 1 r> u 1' !3 n ;, : . 1~ : 1 2 

o r a d u e t i v J. cJ:3 el e ., l ;.. ;J r;:; r~ u e e i :5 n d ·~ f.¡ ~ en e s o s e r v i e i o s o L ;.:¡ p rr; d d e t ~ v i J 1-:td 
;)l;edr~ -:~r .-!cf~_íi";J!n ca¡_- 1• rP.l=.c;ión ~n-!:rs l<~ producción oúteni~:., :/ l:Js 
re e u r .:; Lis u·!. :i l j z r:' 1 ü 5 ;J "r ,..:¡ o lit. u,, e r] a. 

2, El aurnento ~e 1~ f1r8Uuctiv:Lrlad nc deba ser ccnsider¿-~do corno t=:!1 .. Gr11Ct' o{)-
jet i v o d l':l _:_ ::• 1 n genia r 1. -, l n d u s:: r i :.:¡ l , , u e~; t o G u e en ~ l y un os ~-: :-¡ ,, . , ::.. .s. • -_. +.t.' •>· 
n'icilS pDdrñn se::: utili?rlCL~s pt-~ra, ;Jor ~j~~r,,~~lo~ aumen4:;::¡r el ,n~:urn~n dr; rn·-: 
ducci6n Bun~ue esto conduzca 2 un ligero Aumento Je los cust;s ~ c<Jns~

cuente~3n:e ~ un~ dis~inuci5n da 1~ p~cd0ctiv.idad • 

.}., La~; recu:rSIJS uti liz:-Jdos nar¡::¡ lA rroducciljn de bj_eneH y ff:IV [r,: -5 .::,,_,., 

si~juientes: (vénse J.e fiiJllr<J 1): 
1 

) -~ ¡-1"&"". a 1Grrenn y ~u~11c~as 

b) ~h te::- i .'ll r. s 
e ) I n s t. ::1 '-- '1 e i :.H1 ~~ r; f lfl fJ 'l u in as y h.! r r :1m i en i. ¿¡ s 
ri} ;¡'1;"'10 rle obr¡:¡ clr!Jct;:; e indirec:!..ap 

4 .. U n :::~ m :::¡y o r ;, r a ::lLJ e l;; i '' i d a d e n e u ¡:¡ n t o ¡::¡ 1 a u t i l i z é'l e i ó n d e e ~:; t ,J '' r :.! :: L.! ·.- _, • ~. ? :J -· 

frece posi!Jil.ir~;-¡des de elcv¡:¡r f31 nivel ueneral de vid;::¡, -~rinc~:;-··~.::ntr-. 
~ • + 

meGlnr.~e: 

n) MAyorAs c~ntid~des tanto de bienes ce consumo como cte 
ducci6n ¡:¡ un or~cio ~enor. 

b) Mayores ingresos reales. 

bi.enes . L1e ~ro-

::::) r~ejorA 88 lAs conrliciones r:'e vida y ·tr0bFijn, con ir.cl11s.:ñn r-Jp, d:-':<' ,i:"nr ··· 

durnci6r. riel trnbaj~. 

5. La rn:-orluctívidñd del terreno'! rl~ 1·~s P.dificios se r2fir~ra h-l=;i_L·":"'~il-1:<~ 
al mejor aorovechaMie:oto del ?.rer~ d::.sponit-.~_e .. Po:- lo t.~n•:c, ··,~ 1: r;t_:P ::.:: 

re:iere A terrenos y edifir.iost el ohjetivo de le Ing:~:1is~:!-· ·· ':!'-~:--:-{·1~ 

es a l. e =m s ':::- un m a y ~J r n í ve l de p ro d u e e i -5 n u ti l i z cií·a .~a se ~ 1 , i' _;_ ~- .... ~ •. 1 r: ~ J " 

üo Una mayo:::- procuctividad en cu;:¡n1..o a la utilJ.z.-,c.i.ún ds !::::."~,::_-:3. __ ~~-----::. 
ser obtenica 8Si: 

a) En el mc~ento de diee~ar o es~8cificar el orc~~=t~. 

¡. "! 

A t r a v ~ s d e un d i s e ñ'o '1 u e a s e g u :::-e 1 :1 f = b r i e ..-1 e i ó n de l r:· r: '"! ~ • • r. .- ,, e o n .-. 1 
menor consumo posjble de m.::¡teri'Jles , f"ln.rti•.ulFlrlncr.te •.::•.1·:-· ~; 0::.-L-::-s 
son es=~scs o CRros~c cu~nda los des~er~ici~s no p~erl~.~ ~

ch'3dns. 

A tr.::¡v6s rle un~ elección 3~ccuada de !~s i~s~31A~i~~~s y ~~~~~= ~~ 

modo '1Ue éstos sean más econá,nicos en lo relativo 2 los -· .. ~·-•·:·.:.. ,_:.es 
neces::¡rios í':=tr3 su +"unc.ion'J'Tiien-co (por- ejBmolÓ, ccrnbusti:.:.:::" A~ ;'1i-~ 
mo tiem~n, el er,uipo decerá permitir IJn aprovechamiento :.,~-x~:.u ;~e 

las m~-te:rins ;:¡rimas y un porcentaje mínimo de desperdL:..:i_o.::o 

b) En la f?se ~e f~bricaci6n: . 
Ase•;¡úránccse ce llUB el rro::e.:::limiento LIS.Jdo es e.l (;18.:, 8dB.::II~~dn,. 

AsegurSndose de '1Ue los operarios e~t~n debi~amente ca~acit2dns, na
r8 ~ue no sea neces~rio rechaz~r su trnh8jo por defectuosa, con !~ 

consiguiente pérdida de maf.erialo 



• FIGURA l. - ~APEL DE JA DIRECCIÓ.:'II EN I.A COORDI.:'IIACIÓ.:'II 
DE LOS RCCl'RSOS DE LA E:\tPRESA 
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C.Jid;Jr.~o de la il1i1ni-;ulwci~n y a~n;:=cnarni;::;-Jt0 de los ~.3~~..:-itJ:c:; r'n 't 
tod.t:. SUS f,:.¡.,f!Sp desde SU e:.la:~O Ua 'flc1:.erl;-¡ pri:lli3 ha~tFj el ~~L, arl 
culo Lermin~da. 

C:•.;i:ldndfJ de '1Lie ~1 empaque ut.i.lizada saa el m:Js conveni:;r;Le p, .. déJ e
vit~r rlesnerfectas en 1~ exnediei6n ds l3s merc~dorias. 

7 * A n E'll.. i z e t11 o s i'3 h n r ¡:¡ 1 A n ro ci u e t i v i r. a d de 1 :-"l s i n s t a l ::1 e i ::1 n e 3 , d :::: .l A •' a ::-- u :~ n a r i <: 

y rle L"l :-:;;:Hlo ~:::: obr<'! 4 I nicí;:¡lment:J ver1mos eo~o nt.wde ciescomp::.Hior:::;(3 el i..lF1-; 

oa tctal invRrtido en un tr~b1jo(vé~se la figura 2): 

E l e o n 1: ;~ n i rJ 'J t n t ~~ l rl P t r 11 b .2_j '::1 s i S n i f' i e a l n e A n t j d :1 d t o t n ).. d ~; 
v <> r ~- 1 t~ o e: n un ¡¡ ro d u e t o o o ¡1 ~ r -:e i ü n ,J e t e r m in i'J ._1 :J s , 8 v :'! 1 u i'l J w :::: n 
o ~J 11 i1 :J r a s ~ rn f, e; u i n G • 

• • .'i.. ¡:j :.:.• ·.:.: ~ ::J .t 11-

.l o r ..:: s ~ h o ~r. :J r..; 

El 'r:f'"lnl:·•n5r!n ~~'=ir:n r]!:': tr·>béll.Q es el tiempo rnín'l'lO 'teórico! ~, .... r_,.,_ .. ;:-J.,~ 
1JA -~ invi~1te en ~fcc:unr un trnbajo. 

:_ n l ~ ~ r ~ ~: i. e él 9 el en n tan id a t o t .=11.. r! e t r "! b n j o de u :-1 a o p P. r.:; e .í ·~· ~ 1 r1 r> • • '::"' s •J 

·~ :; •; i e -n:1 ::: t~ ~" 1 y •J r r: u r:: el e o n ten i ~~o ~~ ~ ~ i e o r! ~~ t r '1 b ;jo ~ .::1 P. b i :1 o .. ~ .. _; ·..1 : '-· 

t. e 3 e l .; m P. n tos ( a t ro fj e o n ten :i do s ) r; ·..1 ~ se su m a n ;;~l e o n t ¿;ni do t. r_ -~.: -::: 

~) Contenido ¿~ tr~b~j~ sunlemcntRrio ~ehi~n a deficiencias~~ pi ~~~c~1 
o rm };-;¡ P-:-'r"JI::cifir::<'3ción del ¡raducto. Por ~jemolo, el rn.¡1 :-!ise>·· ;< ;:~: . .:. 
i ;n n e e i X' e l u S o d e .i n S p r a e:~ -~ i ¡;-¡ i P. 11 t o S 111 ': S e e C1 n .'1 rn i c. IJ S • A l g u ,, " ~:; L é •. ; 1 l i L rl o 

utiliz.,ri=¡<; n;:¡r;:¡ reducir este c:mtenido S'::lndv~:,ns:~ liJ~: ;-i;.•r:-!<o J ·1 ':) 

E l r1 ,; s ""l r r r1 l 1 o ri e l D ro '~ u e t ~ , e 1 e u al re d u e e e l e x e rj so ck e n n '· 2 n i e! o 
de tr8oajo ce~~do ;:¡ defii.iencj~s de diseño. 

El e !Hu,~ í o r:! P. rn ere~ .-Jo y de 1 as n 8 e o:; id ''l d 8 s r! ~~ 1 '1 e 1 i en te J. i'J P J. o ,, u e 
g ¡::¡ r -: n -:. i z a no rl:léJ s e o r re e t "~ ~ e e e i'1l i :l rl d • 

F.tco 

b) C. o n t en i en s L.: o le r.1 r: n t 11 r i a de b id o a m é t o :1 o s in e f i. e :'1 e e s de p re:~ · , , · ·- : ~ ll n 
de funcion3:nient.o • Por ejP.fTlnlo, 1'3 ut.ij_::z"1ción d'=! rnflr¡uin·,-:.:: ~-~~ ::.ie
c u a da. .t:..l :j un i'J :-; t >?en i e "l s u ti J. i z :=d fl s p ;:u iJ red u e J r este e o n -r :· n.:. · i ·;e :.11~: 

L 1 n 1 r;n i.f 1.. e., e-!.. éi n ¿ r l. n ro e~ s ~, r.u e ~segur a 1-. e::!.. e e e i .5 n 1_: -. ·• .. a·- • J 3_ .li-l 

ria Aoscuada (fl~ura 5}. \ 

rJ + d' ..J ·~~ ! ' d 1 t 'd _J ' • • L Ll ~. P.R~tJ l.O r~ f'l~-.::J~p rtUe rP.1lJC8 e COn ?.nl 0 CR tr-:tn"?]:l 1•'"'·-''··-::¡::_>_L~ 

a la m;:¡la dispoeis:i..rS11 de los lDeales y a mé:od:Js de t:::·;,::.~ ;e t;L:c no 
sen los ~ás eficientes (fi;ura 5} 0 

Etc. 

8. EJ. conce:Jto r!e contenido total de tril!.HJjo ;:¡::-e:.u:Jonc una lübor 3_· .:..-:',s;::-.~::1-

~ida r:-:we en la :Jráctiea rarr1s veces se logre,. Toda intr::rru:-¡t._;_.:-. '··'-~ v"J!i-
9'3 :=Jl :r~bflj"l:-:or o a L--t már1uina o a amb::s, o StoS(Jender lr! n1.: :,,(....,_:: ~·•1 n 
l¡:¡s o:J"=rrlciones r;ue estñb?.n sie~1do r!3 ~li::o:"'ldas, 'debe ser consi:.•'-'1' ··:'1 -~-' 
no i.~;~r·J ~.Jctivo y Éste 110 de~1er~ ser inclui"do en el contenic!u Lo1.41. ..ie 
t r ;::¡ ~ r'i j o G L ;o s L! n a d P l e o n t e n i d o t o t a 1 d e t r ¿; b <-lj o y d e l t i e rn rw i 11 ;¡ ;: '-' ·· ·~ ~- ': i -
va· e~:; el -l:i~mnc tot~l paril la reali ::.=Jc-ión de le. oner=¡ción l' fH'Dr":•3S·J. 

E 1 t i e m p o i W'"' r n ~u e t i v o p u r; d e ser· ( v á a n. se 1 a s f i 9 u ras ,¡ y ó } g' 

a) Tie•.Jrhl in"'lr:)r!uetiva riebido <! r:lefic:i.enc:L.Js ':le la Dirección. f-'o:r ej"!rn~ 
p 1 a P no c1 r ~ e x i s t _; r u r¡ é:l v '1 r i edad e x e e !3 i va de o ro d u e t as j 1 o 111 ... e e o n r: u
ce a un tiet'IPO d~:> ina::livirhc nor brf'v<:!da,~ r..1e ::-Jericc'::1s ·-!:::: n:rod..Jcciún .. 
Algun8S té~nicas utiliz~~ss par2 reducir este tioo ~e ~i~~p~ im~raduc 

tivo sor-1: 
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FIGURA 2. - CÓ!\10 SE DESCOMPONE EL TIEMPO DE FABRICACIÓN 

-T r l -

)Contenido 
bá~ico 

_,.A , de trabajo 
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en la11 o de func:1onamtento 

condicione11 -- -
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total 
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FiGURA J. - CO~TENIOO DE TRABAJO Dr:C!DO II.L PRODUCfO 
\' AL PROCESO 

Contenld:~ 

de 

trabajo 

total 

T1empo 
Improductivo 
(V<!ue fig. 4) _t.. 

Contenido 

total 

produc:fo 

1 
_j_ 

~~ 
CO,NTENIO~ 
BASICO DF o 

\ TRABAl~ j 

l 
'\.. .:/ 
~ ............ ......,. 

--,~ ' --......__ ... _ 

1 

----.,~-
A.1. El m31 do leño d~l pro•1Y<tl) 1 

I'T•t;HJe P1 uso cte ~o"' r ~ 
proudomocntos rr.h Pror"'"'l.~•)f ~ j _, 

1 A.l.Lt~ l::~lta de normalozacar'>ri 

1mp1de utoi1zar lo. 
mélodo~ de gran produ~,,.~n 

A.l. La fi¡ación mcorrecta 
de normas de calid.1d 

CUliOna fnbaJO JnnecenriO 

A.4. El d••eño exige 
h elomlnac.ón de 

dem~uado materi:\1 

Ccntcnidu de crab:1j0 
suplementario 

deb1do a defoc1enclas 
en el do1eño 

o en la ~•pecof:cac:ón 
del procucto 

1 

¡-- -- --~- -- ---- ----==:- ---
1 ~-t. lltlhuclón dr ' ¡ -¡ maqucn.roa inadt:.u.lda r 1 

1 -------· ------, J 

&.2. Proce'o m•• e:~~ut.,do 
., e¡eclJUCI•l un malo.. ~cnd·c·~nes · . -------------

8.3. Uullz.c•:ln Oo! 

herram1en:.a: ¡r,.!~.ecuaa-,s 

------ --------
lU. Mala dlspotldb.-. 

Contenido de trabaja 
suplement;;rto 

deb1do a métodos 
tncficaces cle producciÓn 

o de func.o.1amlenco 

1 

l 
• 1 

'( 



FYGUR.A. 4. - TIEMPO l'l\iPRODUC1'f\'O ll\.WUTADLE A LA DIRECCIÓN 
Y A LOS TRABAJADORES 

Tiempo 

de las 

Tiempo ope,.aciones 

al arbitrio 
total de l;u 

de la 
ope,.aciones 

di,.ección 

condicionen 

euistentes 

l 

[' EXCESO 

.l 
r-~~"_, .... ,.= .. = .--

C. 1. Vartedad exceuvn 
de productos 

hcmpo de onlcl.v,d~d ¡;>or b:ewedad 

~~.!:~~· 
C Z Falta de:: no,.mahzaclón: 

loempo de •nachv•daC por brevedad 1 

de per•odol Ce produ:c•on ,... _J ¡ 
C.], C1.mbios deo dueño1 ~ f 

1 ' . 

hampa unproductntO por ,nrerrup• 

c•onu '1 rePchc•on del lr'lbl¡O 

C Mal21 plandica.c,on 
del lraba¡o 1 los ped1doa. 

'•empo de ,n¡ct ... •dad de hombres 
r maQ • .una' 

C. S falla de m1.terta~ prrrnas 

e 

por mala plantficac•on 

tu:mpo do tnacttvu:hd de hombru 
'/ maqu•nu 

Ave.ri.as de lu lntlalaciones. 
••empo de •n.ct•w•dlld 

de hol"'"btel r míq~.o•nJS 

e 7. lnthl.s.ctones 
en ma.l edad o. 

t•cmpo •mproduct .... o por deucho 
y repet•c•on de tr~b.l!OS 

C. O M~l.u condte•bnel 
de fr"abólJO. 

htmpo •"""produc·~vo ot'•gan a los 
traba¡~odorel a tomer descansot 

1 ~---,-r~ 

C 9 'Accidenles 

1 --r 

11empo ,mpro~:Jutt•vo por 
•nterrupc1ones 1 .at.~senc•u 

0.1. Aur.enclas. rclruos 
ct ¡na.ctuddad. 

t1empo •mprod"Uct•vo 

' ¡ ! D 
i 
1 
j 

Lnbor descu•dada: 
lntmpo tmprodu,hvo por dc:.echO 

7 repehCtOn "• trabJJOl 

f. 

11 

.-

l . 
~ 

í 

¡ D. J 
1 

Acctdenfel: r 1 
he m po 1m produchvo por- i . 

1 

l ;;:;;: :'"'.a:rupc•on~!~~~~ j 

Contenido de tr'abaJO 

Tie1npo 

improductivo 

!>Or defic,enc1as 

de la d~recclón 

V-

T 
Tiempo improductivo 

que el tr;rbajador 

puede subn.nar 

~ 
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F!CURA 5. - CÓ~lO PUEDEN LAS TÉCi'!KAS DE IJilti:CCIÓN RfDUCDl. 

El ncesco 
de cor:tenado 

de trabaJO 

se elomona 
tot¡lmenle 

si ~e apllun 
perl'e,hMenle 

!odu hu 
técnlcu 

-r-· 
Tiempo 

lmproduc:tlt:"o 
{~.,liminar) 

j_ 

EL EXCI!.SO DE CONTE:-;IDQ lJE TRABAJO 

~. t El ci~u~' .:,11,, •:el productO) 
:cC~w.ce ... 1 ... -...:-e,¡.:J die conte~ 

¡·u-de, de tr.~.JIO dcb1do a de• 
(•ere nc, ... tí e• dL..,;¡o 

A. l. La e'pP.O:Iahuci6n "! h 
nu.-ma11zacrQn perm•ter. r.:rnple•r 
proceaun.enlos de gra11 pr<lr.!uccoon 

A.J. El eltud•o del m..rcado, de la& 
necesodades de la r.henlela y 
de los p ·~duelen saranllu 
normas co•rectas de Cl.lld¡d 

A.4. El deurrollo del prcJuch 
reduce el conle~HJO de an\n¡o 
debodo al execro <ie malenal 

B. t, la pl.snoflc::.ción del pro
ceso Ht·~ura la elccc1on de 
la n.3ql:l~ürtl apr"'plada 

!. :. ,-lJ.,,.fl~acién y la :n Yc'l;g .. -
~·":,. <!.,1 proceso garanloz<n la 
b·•·•·• ma·cha do:: los procedlmoenl(l' 

:.. .. f>O.li'Hilca.:i<ln del pro
c:>v 'f _: es:cd•o de ml.~ 
tt~o,.,~ a1~nu•3n la ~leccoón 
~cen:a~a d.i .a~ ).¡t!rrzrruentas 

:él p,: .. dica de mélodo! r~duce 
~1 ce•te.,,do de tr3t:.Zjo ioT>pul¡ble 1 
la ,.,..,¡, rlospolic•ón de los lo,~le' 

El ;e,io.Jdlo ele métcdc;c y e! :1dict· 
tn·:1i<:11IO del operario red~r,~l\ 
el <:~••lc!..,td..J de frc.\.~~JO impu•~o~~!~ ¡ 
m~lo¡ rr.esoao' de lrz:n¡o 

• 1 
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FIGURA 6. - CÓMO PUEDEN LAS TÉCNICAS DE DIRECCIÓ::'oJ REDUCIR 
EL TIEMPO IMPRODUCTIVO 

T f.0 

Ti~mpo Contenido iC',c:--r:~:~o 
tol¡¡l = bislc~ de ,o <('' 

frabó!JO 1 t;O ,_\' <:i'\ • .. o "l'f, ~(b 
~ .. ,~..,.\0 ~\~ 

J .:e/''' ' 1 

<j 

!El tiernpo 
lmpro..!uc.o~vo 

se 12:~:-nina 
to12.~iilcnte 

.01 c:.l. •.pr.-.=•n 

peril.':.:~•rne .. :o 
f.:".'-' la\ 

; 
l_ 

L!-----"-"-_,.._...,..____ J C.1. La comercialización y la 

~ {f especializac:ión reducen el 

ü 
u 
(L 
D 

1 
t1empo de lnac!iv1C:ad deb1do 

~: a la vanedad de productos 
~----~--

[ 
C.l. La normalización reduce 

la lnac!lvldad éebida a perlo
dos cortos de producción ' 

- - - .-.. - - L ¡ C.3. El desarr.:>!!o dE:I pro-

) 

dueto reduce el l•empo lm· 
, - producllvo deb1do a camb1os 

_ _ ~ _ ~ _ .J... de éi1c~o 
. C.4. El control de la produc• 

r· ción basaéo en la med1da 
l '\l del Ira bajo reéucc la lnacll· 

) vidad ceb•da a mala plan1i1caclón 

L~c.s. El control de materiales 
\ reduce la lnacllvldad por 

r ; falla de materias primas 
-<.. 

· - -~C.6. La conservación reduce la 
[ 

1 lnad1vldad de hombres y 
• 

1 
máquinas por averfas 

"'T' C. 7. La- contervación reduce el 
'"--),• tiempo 1mprodudlvo debido 
,-- \ al mal estado de las Instala· 

~ _ ..L. clones 
C.S. La mejora de las condi-

r· ( ciones de trabajo perrRife L.) a loi obrercs trabaj~r de 
_ _ _ _ -...-. manera cont1nua 

l. , C.9. Las medidas de segur1dad 
¡ reducen el t&empo lmpro-

r·· l dudiYO debidO 3 accidentes 
-- - co:blo. -..:... 

r· 
!.... 

-' . 
h 

[ 

O.'/, Una buena polltica de pel'> 
sonal y los incentivos re· 
ducen el l1ernpo 1mproduc· 
t1vo debido a ausenCias, ere. 
La pol•tica de personal y el 
adiestramic,nt10 de operarloo 
reducen el tiempo Improductivo 
debido a neg!&gencla 

~----

0.3, El conocimiento de la' 
medidas de seguridad re
duce elllempo lmprodudlvo 
debido a accidentes 



t..~ r:orr¡r:.rr .. if'lí.?~ción ~~ ~~.:l_~SQ_Pr_j~~)-i?.·"'ción, ~ur~ ':"'cduc.srl el t.i.~!n~í ... ~ ~3 _ 

n~c:ivirls~ d~~ido A ln V8:icd~~ ~xccsiv~ de prod~ctos. 

El rh;s 'rrn] lo ~~P.1 nroduet:J 9 ~UP:' rerluca el ti~rnro i;nprc.c!uctivo L'ab'ic 
~ c~mtiLS de diseno. 

Etc. 

b) Ti e•n¡: o 

trasos 
i ,-;-,n r o ,:1-.J e t i v o j_r,, :-:J u t. ~ b 1 e a 1. t r a b a j a d o r • P o r r-: j e 111 p 1 o 9 a •.1 ~ e n e i a s , r ,_, 
e j_ n ;¡ e i.: i v i d ,:; d o A lg u n a s i.. 6 e n ..i. e a s u -¡; .i : i 7. ~ d il s ~· rH ñ :r e cJ u e i 1: 1 ,-, · s e 11 : 

Uni'l buen;::¡ ~,0)í ':icF! rj_t;,_12_::._~~.!.·"'~l_y de Í'!._S!,E._I'!,t.:_v_C22, que :r:educ..:~~ ej 't~'"'!r.l~ 
pn irnp=nrluetivo ¿ebido n 9~sencias, etc~ 

Un ~ u e no s i s t mn ;::¡ ~~ = ~-lLEi-.2.. n d 1 q u r.: :::-e d u e e f~ 1 t i e m p o i m p r n L:' 1 L: t i_ v r"l ~a b i 
~o r. <JccirlL~nteso 

Etc. 

q ,, E: 1 P. s t u d i o d 8 l t r "' IJ ;'3 j o e s ~ -3 a o 1 j e é: e i 6 n d P. l ."'! s t ~ en i e i1 s d e 1 r. ., i • ri_L•:.: . ...-:!.'2 
!:f.'~_!..:_l~,,s 'J e!•.:: l.-; rne:~{~a rhl t:r;-:~ninr rneCi::Jntc l<Js eur~les se "'lser;•.'r"' ;::; !;],~-· 

j ü r Ei ") ! O V:::! e:, 1m l en t él p O Si h l. E dEl l 'O S r 8 C L. L 5O S hU 1\1 '3 nO S y ro: a C e r Í e~ l f' ,. r " - -. ~- t r? 

v~r , Crlbo un~ nctivirl~d determin?rl~. 

V e rn o s , o D r l n t :1 n t ,:¡ ~ tl u e e l e s t u rl i o d e 1 t r ah i1 j o e s t á cJ í v i d i d o e n : r1 ~- d o ~' 
s.iguíent:.!s .:'·~rtes; 

cJ) f:.O:-tu-'in rP r~f:tor:':')S: es el regjstro, An~lisis y eX;l<:Jen erÍt.ir;:o SiSt8~'l:.3-

"tiC:JS c!e las tn:Jr!us existent'=s de } l evnr :::¡ c=:bo un trr•bajo, j e~ ·1f:Sa
rrollo y ~nlicnci6n d~ m~todos m~s ~encillos y Aficaces~ 

b ) :·>-= C: i rl =J d r> l t r 1 h i1 j n : e s l c. a p 1 i e 'J e i ó n rl e ~ P. en i e El s r ;:¡ r n 1 a i i1 v F; s L i g :3 '- i {¡ r: 
y re ~u c. e -L ó n de l t. i e r:-t ¡;o i rn p ro d u e ti v G y p ara l?. de t e rn l n :J e i 5 n e:: e; 1 e o 11 t E.·~ 
f'1ida de i:r?br~jo de una netivídnd definirla, fijnndo el tier.\"" •·t•e un ::::-.:-1 
bajador e "ll i fic.,do irrv ie rte en J lev .'3rla a ca~o. con a,r1.·e s le J..; un-~ ,-,o é 

~a de rendimiP.nt0 rreest~bler.ida. 

lo • E S rn u y r r1 t i. rn El l ;:¡ ·-al a e i ó n e :.<. i S ten te en t.!' e e 1 e S T. u r: i o do f') é t o 1 : '; e y ·;_ ~, '".;-o ' ¡ i 
rlr=t del trn~FJjo. ::1 nrü-1ero SE: refiere <:1 ln red~~ccián de] con :,,_.,¡J ,In :l•'"' t.I" 

b ~~ j o ::l e L"l i1 e t i v i rl '1 d , m i ~ n t r· ::! s 1 u e e 1 s e g u n d o t :e·'! -L r=í rJ e 1 A i n v ·-~ -_, ; .i '~ -- .: i -~ n :1 
!' ".'l d U C C Í Ó n é! e 1 t i CHOI O O i In p :::' O d U C t Í V O , y d e 1 ?. J1l e el i d q Cl r:'! 1 C G n t e n i ' ' r¡ 1 

1-: t· .'L' rl ' • '-' j O 

previ~mente establecido mejiante el estudios ne mrtodos. 

11~ Sener::'llmente, el estudio de métodos deb2 preceder al ern~1lea ~..: 1,, !I'EHii--la 
de 1 traba j rJ f o u esto quE n :1 tiene e ñ so m e di r un é' =e ti vi c1e d =:u~· ~--; r. f· ; n los 

12 .. 

( y e o n s e c. u e n t e ;n e n t e s u d u r ::¡ e i ó n ) v ;:; n F! e ~m o ~ a r • S i n e m b "' r g o , e: n , : i ,~ L t o -3 

e r:1 s a s 31 s un ñ s t é e 11 i e :'l s d e 1 ;:> 111 e d i d n d '": 1 t r :> b ? j o i"l u e d en s e e u ': ~- , ~ :!: _- :J - "" -. n -
les c'el es":udio de ;-:¡étocos {;:_Jar· ejemplo~ L~s técnic.1s de mues-t.._,_,, .• _.1 'Lí'-1~ 

bajo)" Por otr':l lado, tG.-n~i€11 ss puede uti.liz~r 1'3 rnedidé'l del .._,._,~ ·-•.5'" '"léH~ ~ 
campar~~ 18 efic,ci~ relativa ¿e los métodos Rctua~ y nro~uesto. 

Es si~~. pr~cisa recorrer 8 e'Cr;p::,s fur"~rhment:::les par2 
dio e!~). ~-r::!:::;'Jjo ca~~.:etó, 3 cE lR'3 Cu"-lles san comunes a 
del ~stuc:io -~e I'Tlét'J::ios ( ::.~·~~) y "l ln :r.er-'~-r~a d..:;l tr-=:baja 
pas son las siguientes: 

( " T ' ¡J¡ e o J .; 

a) SELECCIC~AR 18 o~er~ci6n a proceso R estudiar (E.M. y M.T.)o 

b ) R E G I S T R A R m e d ;i ::¡ n t e l.-1 n t'l s e l' '{.~E j ó n el i -e ~ e t ~ t c:J d o 1 o e: u e s e r e f i e ::. e a 1 c1 

O ;:l e r a C i Ó r O O rO C e S O ::J 8 S t Ud i e I' U t Í l i Z l n dO l a q t é C. P i ::; , : S m , .. , 3 ;m rO p Í Fl C "l S y 
d d ' , ~ , . L '] •• {E. disponierho l.:ls ::Jt(JS oe ... a rarma mas conv·enl.cn~,.e nar3 su -Jrl"! .:sls .• ;-. 



1 ,... 
-LJ O 

e) EXA::rrJAn los hechos_ registrados con espíritu crítico, <3nnliz.lndo C;J~El 
a e e i éJ n ::¡ t e n i f:! r 1 ~o p re s en t e e 1 :J ro p ó s i t o de 1 7j -J e t i v i d :J d , e l 1 u 9 1 r e o n
rle se llev~ R ~~bo, el orden en ~ue se ejecuta, quién la ej~cut21 y los 
m{; te-: o:. e rn :1 le v:i os ~ E Ji • y ~1. T .. ) • 

d) DESA~~OLLAH e1 ~§t~do m~s efic~z, tenicnrlo en cuenta torlae l~s circun~ 
t n n C i a S ( [.;.¡o J ,. 

e) ~lEDIR lr:J cnnti:ii1d rie tri'lbajo que exjge el método elegido y calcular un 
tiemno meuio ( eat~Jndar) p:Hét su ejecución (r'-1. T o). 

f) ADOPTAR el n~~va ~§todo como pr~ctica gener~l en el tiempo fijarlo(E.~.). 

g) ~A~TENER lo nucv~ norma mediante un procedimiento de control r:ldecu21do 
( ~ .. ) 
-. 1"1 o • 

XXXXX..<XXXXXXXXX 

-~"""'- -

' 1 



J "~ ': ~-.' 'J E F'1 1.!.;__ ~~s.:_n. I ft, L. 
-'=.:S"Y' .. !~1rr :1~ -~ r:--:--~'~DS-
-~----~,..,.-_ .. ____ . 

ld Como· hemos viata Rnterior~ente~ en un estudiu de mét~das l~s siguientes 
et~paq rle~en dn ser llev~d?s ~ c~bn: 

ñ) S~LECCICNAR el tr<-~bajo que V<'3 a SP.r a::jeto de estud:io. 

b ) q ::.. r.J :i S T n A R t t: ,--; •:J S l '.) S h e e: h o S ~) e r t i n ¿; 1 1 t e S ~e: 9 re a d e 1 m é t o do 2 e t _: 011 n>F: ;j Lm 
<: e .L~ tJ ~; e, e r v ::1 e i 5 r. eH r ~:_ ~~~ , 

e) E X t~ í' 1 I ~~ .A. R e s :1 s 11 e e h a s r; r .r. "': i e a :n e n t e J r. :> ¡_; e E s i ó n lJ r 'J e n fl d a , 

t é en i e él s rn '3 .., a!"' ro p i ;:¡ d 3 s e n e 8 d d t>: s o • 
u t l J i ? .. " n ¿ tJ J a:.... 

1 

-:1) DE S ,ll, R fl OLLAR e 1 r:H~ t o el o r:1 Á s o r 8 e t j_ e o , P. e o n ó m j e u y e f i e ::.12. P t EJ 11 i. e r' d n rl e lJ i.. 
d~mentc en cuenta tcd~s lA~ continGCG~i?s nosibJesu 

e) A!JOPYAR ese métod11 cnrno prár.:tic> u:Jir,,,,.··~. 
1 n :-if\NT!:::~~ER dicha ;nétodu medinnte Cw:·.~;:-·~·:J~· .. , iones regulares~ 

La sen e i 11. e z e e 1 IJ ro e e di r:J i en t o b ·4 s t.' n , r: .... ~·e h., e P. r e r 8 e r ~ 1. os 
' ------ ~lumn:Js 

1ue el estu=io ce métodos es f;'icil y r '.!'· ··:-ece de import,ncia,. AL con~· 

trF~rio, e"!. esc;ur~in r!·~ rr;~todu.s puecJF~ ~::i8.L :.:uy corn!lle:jo~ aun~ue ¡.'3ra faci
litar su descrinci5n lo I•Ry~mos recucid~ ~ unAS cuAntos et~PAS sencilla~. 

LA ~TAPA Sr::LEC!":!fl':~.!l 

2. Cuando se tr~te ~e decirlir si deber§ aplic~rse el estLJdio rlc m~todos a 
un rl~terminado tr~bajo 1 es menester tener presentd los f~ctcre= siguie 
tes: 

A) Consider~ciones de Inrlole económica. 
b) Consider~ciones de orden técnico. 
e) R~i'lcciones 1-¡u;n;:;nAs. 

3 .. l8s consi::1er?ci.:Jnes de índole cconÓ~¡ . .;.:::::: sr~m imaortcrntes en tod,s lE~s e~" 

p a s • S e r í ri n ;:j t. u r ~ 1 l .11 e n t e p e r d a r ~~ 1 t. J .., n 1 G l n i e i. i'l r r:J e o n t i n u Fl r u o 1 "'l r g a e .:2 
tu~io cu2n¿o es poca la i~~ortanci¿ ~~~n~~ica relativ~ de un trnbRjo u si 
se considera r:ue ésle na r,, de durc.Jr "'l'_:l'l'1 tiem¡-:o. Por J.:.J t~mtov 'hrty n.u8 

preg~nt~rse siempre en ~=imer lug~r: ; 
e s b.J ~ i o d B n 1 é t o do s ':! 2 r 2 e ::; t e t r ¡.¡ b a j :; "( 

' 1 ?~1~ 1a per.a 13 realiz.Jciún ele un 

'1 

··Los trabejas cuy> se!ecci6n se impone :~sde un principio son los sig~ie~ 

Los cuP.llos dP. ~11Jtel1_1l, 11ue ~i?.t:r:=os..,n ntrr1s operaciones. 

Los _dest1li1z-·rniF:Jn-!:::Js irqnort;'lntes :le ~~~~_-:-:.;~les entre L;lleres m¡_~y dis
t~ntes y las o~erRciunes ~u~ re~~i8~~n ~~~n C3ntidad de mAno d~ obra 
y de equipo o ~ua renresentRn un po~c~n~aje relati¿amente Al~o de los 
castos totales ~e producción~ 

1 • • 1 • t · · r · ... • _ ñ ~ o :J e r n e ~ •:-J n ~' s e: tJ e :un, _ JJi u e"-·~ · r ~ ':J '"\l. o-~!'..!::.:.?..:::.: ~9 1 con gran nG~ero de 
o ~ r e ro S y n u ~ o Ll ~ d -~ n e Ll = ,j r n 1 Ltr.: h o t i e ;;: j1 o •. 

Consi~erAcinn~s e~ or8en t~~~~ 

4o Las consideraciones de orden t~cnico suelen sec evident~s~ Lo m~s im!lor
tante es disponer d8 1~ =ol~boraci6n técnic~ nec~sF'lria eRra llevar 9 ca
bo e 1 es tu di a o Po r e j e rr: p 1 o : 



• l.~ o 

Se ~or.rft ~educir 'lUP un cuello rh botp,Jle oor.rí."l ser ~J irr_i.n.qcl·:-'1 si se 
au~e~t~r3 lA velocid~d d~ corte de una m§quina herramienta dada. Sin 
emb~rgo, par.q decirlir si esta altern~~ivA ~s f~ctible, te~~ri.qmos ~ue 

contest~r a las siguientes pregunt.qs: ¿Qu~ car~cter!sticas ~eberian 
t o n o r 1 "' e; nu ~ v r:> s ~~ ~ r r '1m i p n t "3 s p "' r " r e s i s t i r a 1 a s m .1 y o r e s v <:! J o e i .:J "1 a e s 
d~ cor~e? ¿Podr§ la ~5~~inn resistir el nuevo r!tmo? ¿Podr5 ld estruc
tura del e~lificio resistir lt=ls vibr:::~ciones resultC~ntes? Las respues.tas 
' est~s ~re~u~tas re~uieren de considerñciones de orden técniso 1ue P.n 
ln mayorÍH r!e l"'ls veces no pueden ser llevfldas a cabo por l~s persofli'!S 
r;ue estfi;l rei'llizdnrlo el estudiCJ ce métodos. é:n estos casos, .::_,s .rcs¡; ... P: . .:, 
t~s iebP.r~n r•rl"3s los especialistqs en ~?.quinas herramientas y los in 
genjer8s civiles, respectivAmente. 

~ediante 1~ Aplicación de lA t~cnica de desarrollo del produc~n, se on 
d r § su g e r i r un e;, m b i o en e 1 di se;-; o de 1 pro J 'H.: t o , e o n e 1 f i n '• ~ L t"! d · 1t: i r 
e 1 de s p e r d i e i o el e rn <1 t e r i a 1 • S in e m b .=1 r g o , p :::~ r ~ :.¡ n a 1 i z a r l a f < • ·..: ;_ i ; 'J • : , 1 A J 
Ce eStf' C?.r:lhib, 1?. opiniÓn eJe diversos especialist~S podrfi -·'---;: , ..... .:>5.1-

riAo Por eje~~lo, se nodr~ consult"'lr un eso~ci~list?. en fun~~-if" ~arn 

s a tJ e r si es f1 u si b l' e e 2 rr1 o Ül r e 1 m o 1 de u ti 1 i z:! do en 1 r3 f n b r i e: ...., ,-~ i. ci n rj ~ 1 
producto. En estos casos, el estudio riel C:i"!mbio c!e diseño !:2.~~ :·' C·~!"

te un nro~lem"'! t2cnico r¡ue rer¡uerirá de conocimientos ele árc<1~ t.:~.1ec!
ficns y conseCLJentemente los ingenieros industriales necesitar~~ la A

yuda de los es~eci~listas en dich~s ~reas. 

So Las reacciones hum~n•s son muy dificiles de ¡1rever, pu<:!s es ~recis~ irn~~i 
~r oor Anticipado lgs ~e !ndole ~ent~l y emocional ante la inv?~tig~=i~n 

.... las cam~ios de m~todo. Oebe instruirse a los dirigentes sindici'llP"', a 
los reor~sent~ntes rle los trnbr'!j~dores y a los obreros mismos sobre los 
princiaios generAles y objetivos reales del estudio de métodos. Si 8~e
s~r ~e ello el estudio de un trabajo dado caus~ malestar o re~entimiento, 

en la mayor!n de los casos es mejor 2b~ndonarlo, ~or muy prom~~~~~r ~ue 
p :::¡re z e a e~ e 5 u e e 1 r un t o de v i s t A e e o n ó mi e o • Si se estudian e o '1 r, "i t o e- ':. :- ;::¡ ":' 

activjd"1des y snn evid:::ntes !.os beneficios result-,ntcs para .·; :Js J.:Js f'lu·:.= 
toman narte en los nis1nos, prob"!blemenLe 58 ¡1roducir8 un c·Jmb::.::' .~r:: "J'linión 

y 11 e g a r fl e l r.10 m e n : o o ;1 o r t u n o d e. v i1 l v e r i3 e m íJ r e e n d e r e 1 , , ! : · .:. J ,- s t u e i ~ • 
Los trab"!j.q·jores acept?rán de mejor grado el estLdio de rn~t:J::c1·-, si .::.as t.: 
re as e 1 e g id :J s en p rime r jugar son las m en os u r a t ,, s p?. r ,J e 1 L C• : , -: 'J ;r• 'J las 
(Penas su e i as o 1 os t raba jo s que requieren 1 e v =m t. 2 r tJ r :1 n des p e-::'=' e- • ::n se 
consigue ~gjor1r t~les faenAS y eliminar sus c~r~cteristlcas ~~~ desagr~ 
dAbles, los obr8ros comprenjer~n "ue el estudie ~cl m~todos r~QL2S ofecti 
varnente el esfuerzo y lA fatiga y le dispens3r?.n buena acogi~~~ 

POSI9ILID~1~S D:. S~LECCIQ~ 

6o En la list"'l "';:Je nre:;ent:'!:nos ,-¡ continuación se expone ei campo 'jt;rlf;- -•1 de 
selecci6n ¿el tra~Ajo a estudiar, d~5dc la investigAción m~s n~~!ia ~osi 
ble ~ue ~uede ab?rC'lr el funcionaniento gener~l de la f~brica, has~~ el 
P.studi'1 ..-:!~ ,.,:JS mov1 ~ientos de un obrero. Al l.=do de cada clase de t L"C1t·:;

j o s e e n u, :1 ¿ r a n 1 '1 s § en i e '1 s ~ '.J e p u e rl en a o 1_ i o~ r se 1 e • E s de s e:¡ a 1 a r , r:JIJ r=-; en 
curso ~e un~ solA investigación es posible a~!icAr dos o más dE dicr1as 

tecnic1s e inclus8 ~orl:1s ellas. Estas t~cnicas ser~ndiscutidAs en los ~~ 
rrafos posterioreso 



i 

¡----
1- ('l..A$E. IJF: TlH.gAJO 

1 
1 

1 Cklo compi<·to de 
fab:ri,:-ac:cín 

1 

l. 
1 
Dispo~ición de la 

fábrica - ~J·"~Vi
miento de mat.e
rial~s 

Disposición de la 
fabrica - .!\Io,·i
miento de Jos 
t:-ab3jadores 

~Ianipulación d~ 
materiales . 

Disposición del lu
gar de trabajo. 

Trabajo de una 
cuadrilla u ope
ración de una 

auto-
J 

1 
máquina 
m~tica 

1 11o\'imie~tos de los 
ope~arws en el 

n. 

PROBLEMAS fi\"'D'VSTRIA .. LES TÍPICOS Y "i'ÉCl\'IC:AS ADECUADAS 
!'t~.RA EL ESTUDIO DE 1\t.f:TODOS 

-~- !::JEllf:>l...CS 

·---··-------·--·-, 
1 T_t<CNil:/1.. . 1 - ·-¡ ·----------· 

Fr.bricacíón d.·:? un motor eléc
trico partü:ndo :le ia mate-· 
rin pri::-12 hasta la expedi
~ÍÓil d~l produ::to ncabadLl. 

! 1 

1 Dingrama de bs oper.acionr;s 1 
1 d1:l proceso. ' 
1 Di::¡g:-:-nna de anulkis del pro-Tr;:¡nsfcmrw.ción del hilo en 

tdt~. rlcsde :a fase de pre
:parádcin a la de inspección. 

'Recibir, embabr y expedir 
fruta. 

¡ 
i 

Movimientos d~ la culat::¡ de i · 
un cilindro de motor <liesel ! 
durar1te todns b'5 operacio
nes ae ajuste ... 

:\Iovimícntos de cereales entre 
las dJvcrsas operaciones de 
la mc(ienda. 

1 

j 
Opernrios trabaJando en hila- l 

doras con de\'annucra. 
Cocineros preparando las co- j 

midas en la cocl!la de un · 
restaurante. 

P.ieter v sacar materiales del 
alma.cén. 

('f'"0 {cap_itulo 8). 

Dl:&:rama de recorrido .. Mo
,J~1us (capitulo 9). 

Diagrama de hilos (capí
tulo IO). 

Diagrama de análisis 
proceso .. 

Diagrama de recorddo. 
Diagrama de hilos. 

l Cargar los camiones con prol duetos acabados. 
Conocimiento esp~cializado 

del equipo para la mnnipu
)ación de materiales (capí
tulo:. 8 y 9) 

r 
1 

l 

¡ 
r 

¡ 

Trabajo Ji_;ero de monta}·~ en 
un b::w-::o. 

Tipografía a mano. 

Cadena de. producción. 
Operario a cargo de ten,.:, 

semi:w tomático. 

Opuarins en trabajo de repe
tidón, ciclo breve. 

Opera:!iones que e~;ígen ha
bilidad m:mu~l extruordi-
natia. 

Vi~grama del operario en el 
proceso (capítulo 10). 

!?lagrama bimanual. 
u1agrama de movimientos ¡ 

simultáneos (capi·~ulo 11 ). ·1 

D1agrama de actividades mül- ¡ 
tiples. 1 

Diagrama hombre-máquina ¡ 
~·:3.pítulo 10~.! 

1 

IJelkulas. 
Di~grnma de análisi!.; !]e peli-

cubs. · 
Di::.5rJ.íHfl. de movimientos 
• ~imultáncos (capitu1o 11). 

·-------- __ , ___ ::_ 1 
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1 • ~1 ~ligir un tr~baja, ~s canveni~nte h~~2r un~ lista ccn 1~~ ~~incip~-

1 e s e , ; r a e t e r í s : i e 2 s da l t r n b a j o a e s tu di a r , e n r a 'l u e s ¿ p u a cJ a h Fl e e r n ·r e 
vi·v,en~e un~ FV"lluFJción uP. los resultados potenci~1les del ~c,tudiu. Es
tA lis~a oodrá jncluir lo ~ue se muestra en lA.pr6ximA oá~inno 

La utiliz~ci6n de un~ lista como la cit3da impedir~, por ejempln, ~ue 

el inJeni~ro industrial se ponga a estudiar ~na pe~ue"a tare3 d~ ~anco 
d~ t~lJ~r ~ue exig5rin un estwrlio mir1ucioso d~ los movimientos d~l tr~ 
tl r1 j A d o :r y s ó l o d =i r j a r o r r e s u l t 8 d o e e o n o m i z r1 r ·u n o s o o e o s s e g u n r~ e s P n 
::~:.:" 'l;->ec"'CÍÓ'l o unrs nncns nescs, i"l menos que un g.r.~n núrrv~::-:-- C'-' O!'r.·,...:! 

r i os t o m<~ sen n c:1 r te en e: l a , de su e:::- te; n u e 1 a e e o no mí a t 9 t :! 1 .:-:: rll i '! ,:, ~jo 
modificas~ considernble~ente los gastos de la f~brica. De n~da 3irve 
oreocu;:¡~rse ;:¡ar diferencias de seuunrl,,s o por centimetros ..:.e •nov5•1icn
to, cuando exist9 un gran desperdicio rle tiempo y rle esfuerzo ~otjvorlo 
p:H la '•lnl9 disposición de la fábrica o la rnanipulación ce í.l-:t~ri.::-.1 p~

S"ldo. 

Por Gltimo, es ~rccisa recordar el consejo: "n0 utilices un~ ~w~-~r~ 
e u;-. n -~ n · e;"! n F-! r. P. s j : ::> un a p a 1.::> rr. e e%! ni e a 11 • 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

' 1 



; e 
- ~J ol 

1rtvP-stig'1ci"'in 
¡'' 

pro¡>uestn po.r: 

3 o ~ ' ~J t i v :J s c1 a J. "l p r o n u e s t a ~ 

tí" :_ ->,itAs r! e l r1 in t' P. s t i 9 "'e i ó n que se sugieren~ 

·. 
ai Volt..;i7ten rle ~1roduccif:ín o Oidnipu";_;::¡ción ror ur.idnd de tiem;¡o(rlia, se-

Jn rl 11 f'! ' ~T¡ f:1 f.J , ~J t. C !- o1' 

b ) ¿ O u é :1 c.. 2. e e n t ::1 -~ e :J p ro x i , 'FJ J ~! r e o r e s e n t a ci e 1 t n t a 1 p :.:-o rl u e i el o o m H n i nlJ. 
1 a ri o en l a p l ;::¡ n t '3? 

r. ) D u :' "3 e j é. ;¡ a :: :; u :-, 1_ el el t ::a~,; ::1 j o , 

d) ¿Ser~ ~~yar o menor en el futuro(rlurAci6n y vcl6mene~)7 

e) lCu~~tcs oper~riGs toman p~rte en el trabaje: 
di :r f.:! e t é•.ll en-te; 

~ inrlirr::ct2merd~e? 

f) ¿ C u ?1 n -+~ .:_: i'l a r ".! r A :t· 1 o s d e e ;; d a e 2 t e g a r· í a y r¡ i J é ~:. as a s d e r ~m LH 1 a r _.:.:: .;_ .=:. n? 

g) PrCJdu,:r:ión mr::,~:i-3 dia.ria por or;::n:r.rin o 8f1Uipn. 

h ) ¿ C "i •• ~J s e P f ~ e t ú a 1 :-1 re m u n e r "!e i 6 n ( p o :: ~ --:u i o o s t t are a P p :: J. n~ ::: :, 11 ~ :, :::- :-1 ~- r 

e·::r:)? 

i) Producci6n dlaria del mejor ape~nrin y del penr nperari~. 

j) ¿Cu~'ldo se fija:ron l<?s norm~s de r.roc!ucción? 

k ) !. T i en o e 1 t r :::; b El j o rJ s o P. e t o s p ;-:: r t i e u l a rm en t e de s d 9 r: a d ·' b J e s o n rJ e i v o s? 
¿Es impopulAr entre los obreros? ¿entre los capataces? 

6 .. Equipo: 

a) Costo Anroxima¿o ~8 instalAciones y equipoo 

b) Utiliz?ci6n actual de la ~a4uinarin. 

7. Disposición ce los locales~ 

a) ¿E~ ~uficiente el espacio actu~lmen~e dest1n2do ~1 tr~~~j0? 

b) ¿Existe m§s espacio disponible? 

e) ¿Es imoortante reducir el espacio Rctu?lmarte ocup~do? 

6 o Producto: 

a) ¿Hay cambies frecuentas de dise"o? 
' b) ¿Es posible m~~ificar el ~~oducto parA hacei ~~s fDcil 

e) Nlvel rle c~lidad exigicloQ 

S'i r ,_·.~rlur;cit"in: 

d) [u~n~o y c6~o ee efcct6a l~ insoecci~n del prcducto. 

9. EconomÍ3S e:! ,".!tJll~C?;oto de r..ro:Juc:tivi:L:Jd que se espc:ra: 

a) r.;edi;-mtF! J ~ reducción .~el. c:on:enido de trnbajo~ 

b} Me~i~nte un ~,yor aprove=ha~~ento de la ma~~inaria~ 

e) i"~edi;:¡nte un m¡::¡yo:r a;:.d:ovP.ch.-lmienta U'= la man'.1 Gcl obra~ 



E T A P A S O F L E S T U J1 1 tl fl E t : F r Q D r l S -; R El~ J S T f1 A R • 
~XA:·:INAR, OESARRntl A:t, ADGPTAR Y i~ANTfN~fl 

1. Des~u~s de eligir el trAbAjo ~ue VA ~ sn~ ohjeto de eGtudio, 1~ siauiPn 
te etapA del procedimiento b~sico es la dedicada a registrAr todos, los 
hechos relativos al r5torlo existente. [l éxito .. l:= todo el prr;cE:dirniento 
depende del gr3do d~ exactitud con ~ue se registren los hechos, pueslo 
'l u e é s t o s h A n d e s e r v i r d e b 3 s e p 2 1.· , , e 1 :.: x mr. :-; n e r í t i :: o y e l J e s a r r o 11 o 
dRl m~todo perfeccionadoo Por lo tAnta, dS esencial ~ue 1~~ ?not2ci~ne~ 
seRn claras y concisas. A 'continuAci6n analiz~remos divers~s técnicas 
utilizarlas para los registros y que de una formA generAl son llamadas 
ci3gramas del proceso. 

Diñqr~ma del oroceso 
\ 

2. El diRgr=.~mA del prdcesu es lA reprcs...,,.,~ .. -·5n gr#jfica rle lA sucesi6n de 
hec!-Jos O fi=lSeS nue Se presentrm al r"!r:'J.i,·.,~- el método a procedimiento de 
trrJ2ajo, cJ ;::¡sific~ndolos medit'3nte s.í.n.b.J.:.ué' s8gúr: lñ natur;:¡lezA de c;::¡da 
e u H l. E s u n m o r. o de e! ;o r f o r m a vi s i b 1. e ::! LJ • • p ro e e di m i en t a e o n e 1 p ro p ó si. 
to de rnejorrirlo. 

Li'!s Rctivichdes ":Jri.ncipAles en un prnc.,sa son la OPERACION y la H!SPE:C
CION ~ue s~ represent~n m~di~nte los simbolos siguientes: 

OPERACION: 0 
I"vSPECCIDrJ: 0 

Se dice .nue hay una ooer,ci6n cuando se modific~n intencionalmente cua
lesnuiera car~cteristicns fisicas o ~uimicas de un objeto, cu~ndo €ste 
se monta o desmonta con re1Aci6n A otro objeto o se prep~ra para una o
peración su~siguiente, que .puede ser un trnnsporte, unñ insoección o un 
~lmaceni'lmientoo Té'.Jmbif;n existe una cr;e:rnci6n cu~ndo se fncilita o rer:i
be informAción, se firma un cocume~to, se renliza un tr~mite cu~l~uiera 
o se hacen c~lculos o clanos. 

Mediante la nperRci6n, el materi31,~ !~t~ c~~ponente o servicio dA un r~ 

so más h~c:.a l1 terrninr>ción del e i.c.t .-. ::c:rres!Jonrliente :1 su f.::,bric-v:ión 
y consecuentemente se Agreg9 v2loi ~, mR~erial o documento rrocesaJa. 

~-e dice nue h'1y un-9 in:..:necci5n cu;::¡n.-·.:J un objeto es exarrtinado rl?r~ fines 
de id3ntificaci5n, pñr~ comnrobar ]A ~Antidad o C9lirl~d de cualquiera de 
sus propiedades, o par~ checar 19 r~.~~ización de trámites burocráticos, 
cálculos, etc. 

L "! in s p e e e i -5 n n a e o n t r i b u y e ¡::¡ 1 ::¡ e~' . , •J f, ·- ~: :in de 1 m a t e r i a 1 o el o e u rn en t a_ 
·en producto o servicio terminado. UII.C:"'•'It:nte sirve 0/'3r;'1 comnrob~r una 

o VRriRS ooer~ciones "'nteriores ~a~~ e1~r ~j~cut~dqi ~orrectamente. Si 
los seres humanos y las má~uinas fueran infalibles, las inspecciones 
serian inecesnrias. 

Otros símbolos utiliz"ldos son los si<Juien~es: 

TRANSP'Jr1TE: c:t> 
ESPERA O ALNACE~AMIENTO TEMPORAL(DE~DRA): 0 
AL~1ACCJAi·1IE::TO: \1 

.~CTIVI DA DES COi-1DHJAOAS: @ 
1 

0 



!. {. 

'1~-:,' +:r,T"!~,.>~r,_;t cL.í=1nr1(; t~l obje"to ss tr;1sl¡~r~fldu. dB LJn luy'1l' ~otro, 5.;1}\J''' 

cu:;nr~.::> el t:::as.!.:::Jdo fo;~r;¡e P<'1!'+;e "'8 ~r-ln -~p-~r~ción o inspf~ccitín, o sea 
fec":.~-·~:l~-~o po..:- ]es oner~rios en su J.ti:Jnr -:!~ t!'Abnjr:>., Obviromente, en '11~!:! 
nos c~s..Js ·nuy es:JeciC'!.:.~s en r1u'2! eJ. tr=msporte forme pa.:-te du 1:=; opcru~ 

ción, ~"' :~~Jd!'~ •Jtili.!iH e] simbetlo@. 

H<3y !_)~I..:3 con rel~ción a un objet•J ::1 L!nr.:urnP.nto, cu=-Jn:io las conrlicinnP.s 
n o p r-~ '1:' "1 i ;; e P o n :¡ r e e, u i (~ !' ~ n J. 21 e j e e u ~ i ó r ~ C.: o l. ,.; ':! e e .í. ó 11 s i g u i t:: n i. e p r e v i ~ t -; • 
~ o r r~ j ~ ·n :; 1_ ü 0 h Cj y n ::; .-).~ r a -:: u .:1 n do e l t r fl b ~ j o ~: e. _.!m o n ton a en e 1 s Ll ~ 1 e de tJri 

t~ller 2~~~e un~ ~~quinA y utra, o hRy CRjR~ en esparR para ser desemn~ 
CUBl.rJ:!a~~ o ~::JY unn c.;:¡:r!.n en espe1c ·Jo 1_·• ~-~·cma~ 

FxistR _:lm"'c:!~n-== .. -li~'ltn cu:=tndo un objeto es yu;::¡rdarlo y protegido contra 
Ed. t:r.2nsl1r~::. no ñuto:tii-,do de.ll'lÍSmo~ Li-1 diferencia er•tr.:~ aJ.maCBI'1drnieT!. 
ta y ~soor~ conGistc sn ~ue r~ra s~cdr un ~rt!culo que eLt~ 2lmacer1~~n 

s e :1 P. r: ~ s i tr-; t.: n ~l r e t i e i á n u r e e¡ u e s i e i c3 n u L. : 1..' ;:¡ a u t o r i z .:1 e i 6 n o f :i e i 2i l n u e 
:'D es neces:1ria cu~r.dc se trc'ta el-: ,.,irn-";·r:,•l:::~rniento tempor=Jl ( esper.-=l). 

fi. e o n t i n u ¡:¡¡:; i ñ n A n a 1 i z ~ r e: m o s 1 o s s i e: : . : r~ n i· d s t i p o s d e d i n g r :=J m n s r. e l !:> .r IJ •w 

l: a so~ 

a) ~i~gr~ma de las ooer~ciones del orce~~~. 
b) 
e) 
d) 
e) 
f} 

~J í.. r1 -; r f1 í1 =¡ 

D:i 2c;::--:-Jm"J 
JirlJr:;rn~ 

nJ.::¡::¡r¡::¡:ná 
~¡_;_~::;r ~rroa 

' 

de ~n~lisis ¿~1 procesoQ 
c:e :reco-::ridoo 
cle ~ctiv~d3des maltipl s. 
h o ~ 'J r P.- rr. ~ ~-¡ u i n a o 

hi;-;,3nual" 

1e El diagr9ma de lns operacio~es del proceso ns la represent~ciSn gr~fi-
ca da la swcesi6n de tod~s i~E cpe~ñciones e inspecciones rie 1ue cons
t :'i P.l o r o e e s •.J o n r a e e ri i m i e n t o , e :J n ~ ;-•. -: i e ;; e i 6 n r:J e l o s p u n ti:. " d e e n t r a d 3 

de los mnteri~l~s y de las puntos clc ensamble~ Gener~lmente s2 regis
tr3n en él sol3mente las oper9cionc~ r inspecciones princin2les efectu~ 
e ::¡ s s i ., t en :"! r- e m e u en t a n u i é n 1 n s :: _í E e u t a n i d ó n de s e 11 e v :=m 1 :1 e ~, !-1 a • ' 1 

di~JrAr>:=J ce 1:-:ts OtJer::Jciones del .,--"·· sr: r:s oor lo t.;::¡nto unr1 represent•
ciór-. grflfic::~ ~UF. sirve p~ri". d;::¡r .1n-· ;_,;,."' gen~r::~l sobre L> tob1lic!8d '='1c2. 
I'J ro e es o o a e ti v i d ::~ d , :=>..., t e s de 1:' r.1 r ~i Fh' n r:: ~ J un es tu di o de t a 11 a~ o G 

tn l=i r.n:·óxima pág.inn c:resr;n':¡:¡nws un jinora::la de las ore-r¡:¡cionr:;s 

del proceso. Co~o SC oue~e O~SEYV~Tt este diagrAma podr~ incluir el tiE· 
,l o o :::~ ::.· rJ 1 3 n:; -~J. i z ;:¡ e i i'í " ,¡ e l --:¡ ::; o p P r n e .i. on e s y 1 o i n so e e e i o n e s • 

4. El diagr'3ma de an~lisis ~el nroce~n ~"'li~~ l~s diversa~ ACtividcdes n 
q u e d n 1 u ;:¡ ==t r u n l; r ~ b '; j o a u n p ro d u r: : 'J o:: n _i_ .:1 f f¡ b r i e ¡J ! o d e 11 .=t r t ri m e n t o P ?. n o 

"J -. 

t;:,ndo ".;odns P.llas ~or medio de los síl7lh 'lns ¡-_~prapiñcloso Corr~o veremos 
~~s ~del;::¡nte, 8Ste tipo de diRgr~mo s5~~ PS conveniente. pñr~ seguir el 
;:¡ r e• e ;:-; s cJ rn i e n t o r. e u n s o 1 o o r .J d u o:: t o 1 !C' í e z ~1 1 ~~ o e u m e n t o , · p u e s t D q u e e n ~ l 
no se nue~e indic~r slmult~neamente Pl ptoces?miento de VRTÍ8S pi~z1~ 
'lUe irán~ SP..r ~ns=Jm!:Jl:=:Jc..lns Al f.inal oar,,'furi'lar un solo p::.:-c;r:h:eto. 

Las activirlaces del oroc~so cuedan referirse Al materi~l o ~1 aper~ri~. 

Los diagr~m;:¡s de ~n~lisis del proceso trat~n concret~~ente de los nroc= 
d i mi en t o s , i n s n e e e ion e s y m o v i 1 r~ i e n t. o s n •·¡ u e son so fl1 e t i do s lo s m a t e r i a
leso Los di"l'Jr:lmrJs riel proceso nue exor2s·=m_ l;~<J ñC'tividFldt::s del i1om:Jrf! 
se denomir.:=:Jn rli;"l.'l""'•-TI'lS r:!r~l nn~r""r;_u ~., P.l :1roceso. y délr~ .. 1o'3 r=tlgun8S 'l
jamplas n~s ~~C~·ñte~ 
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F 1 G U R 1\ 7- DIAGRAMA DE LAS OPERACIOi"ES DEL· PROCESO 
1\10!'\TAJE DE UN ROTOR DE I~TERRUPTOR 

PERNETE DE TOPE 

S.S mm de dHJmelro 
Acero BSS 3Z f4 

'(0,025) 

(0,025) 

No se fiJa 
ltempo 

(0.001 S) 

(0.006) 

No se fi¡a 
!lempo 

MOLDURA DE PLÁSTICO 

P. F. Moldeo ele rtsma de 
(enol(ormaldeludo 

(0,080) 

(0,022) 

No se fi¡a 
l1empo 

FIGURA 8- ROTOR DE Il'OTERh.O.t>'¡"O!t 
' 

EJE 

EJE 

9,5 mm de d•óm~lro 
Acero S 69 

(0,025) 

(0,01 o) 

No se ii¡a 
l1empo 

(0,070) 

(0.020) 

No se fi¡a 
t1empo 

(0,0015) 

(0,008) 

No se fi¡a 
llempo 

(0.020) 

No se fi¡a 
t1empo 

PE :i:J ET E 
!)[ 

TOPE 

r·!OL DU ~A. 
:.lE 

PLASTICO 



Onern~:i5n_l~ C:r.r.;ill;:¡r, torncc1rp :n; .. u:::scnr y cort::1r sn un torn.:: revólver d:: 
12" 7 i:l m ( O o O 2 5 de h n r a) ~ 

!Jo e r !'_si ') n 2: C e f1 i .. ~ .. L a..r e 1 f' x tremo o ¡J u P. s t o en 1 él m i s m'' rn ~~~u in a { O .. O 1 fJ e e .J !.""' 

~~snu~~ de est~ ~~er~ci~nf el trRb~Jo p~~3 Rl deoArt~manto de inspecci6n: 

El tr~jajo ~~~R s2guid,mente 2J bAnco de dasbar~AJo: 

g...,r:r=J_t:_i·5n_..2: i::li'1.i..~l;lr la r.::baba en el banco de rlesbt-~rbado (U~n20 h) 

!'l'3-.<::Cr:-1.51"J -.. .. --------
~ l :, r J b ..., j Cl ;..! n :-. a 

'·- =¡ • • ., ' ;-. ~~ o ( o • o n s h ) • 

T • ~ .nsac-r.c1.."Jr1 1:· rr::.,~r.nb~~ción fin::-:1, 

LA moldura de nl~stico lleva un orificio conc~ntrico Al eje longitudinal. 

~, 8 r -:1 e i .S n 7, '. 

Oner=1ci.tin q, -. 

Ce~illAr 

S?.'3CO en 
p o r a m b o s 1 n do s p • t a 1 a d r .. , r y a j u s t ;'1 r a 1 J i ~ ír. e t ro d 
el torno r2v6lver (0~080 h). 

~J?c~r un orificio trAnsvers~l (pRr~ el pernete de tope) y 
desb~rbRr en talad=a~i1r~ de dobl~ huso (Do022 h)~ 

I n ~ ., "' r: e- ~ '1 n . : r: . 1 ' 1 'J..::· o b "" e i .'5 n !'" i 11 .:ü d e 1 M s cJ i m e n s i o n e s y a e .J b A do • 

P?S"' sc.j__¡i,-!-.~·:"tr: ,.:¡l "':llnncén de piez~s tarrn..in:::~cf::ls hastA que se n·"cesiLa 
par=-1 el i.JC1;\"..., 1 t>. 

Q~~ci~n , . .,;¡·,-";;=t,:- :!_;:¡ moldurA en lA p::~rte pe,ueña del eje y h~cer el t2--
, ..J 1 t rf ( "" ) d t '" ( O r1 ""J ...., '- ' __ <J·II"O ;:-1=Jra e ::Jerr.e e '-e tare ¿Mm , e n~r e F1 par~.e ·a-'-~''' 

Segui~nmente s2 ~r~cede a 1~ Jnserci~n del ~ernete de tope~ compuesto p~r 
~n~ VRTill~ ~~ ~~?LO ~e unos 5 0 5 m~ rle di§metrop nue ha sido f~bricada d~ 

la m~qa!"a ~i-;~1en-t9: 

C:-~ei'"C-!..5n -~> ~-::~--~enr U:1C'l espiga de ;¿n:-n c!e' diF!rretroP bisal?r- el !"!Xtre:--:1'1 y 
::: u ; ~- 1 r 1 ~ e x t r e ;n i cf ,:) d e n u n t G r n o r e v 6 1 ~ 1= r ( O ~ r:J 2 ::: h ) " 

Oner,ci5n Qu.:t1r l;::¡s rebab"Js con ll n i3 p u 1 ir::! a r a ( 1] • f) e 5 ~ ) Q 

Ins;Jeccj ~n 5: Ex:-;· :_ 1 l:Jr dimension;;s y ;:¡cab1do (en el depto- d~ ins:¡ecci.~n~. 

O, ~ r ..:_¡e: i ñ ~~: rJ "" e:: '-' ,, , r - e: - r ' n ~ n 1 e:: ¡..., ' 1 ..., n "' , t a 1 J "" -r d - 11 - 1 ·v -, r· n ~ 1 "' s t .; a ' • ... • 1 .J - -4 ... -~ \ ..J " ._. _) .• , - 1 1 1 4 l..i 1 ... ..l.. 1 - • t:.:- e; j , t~ 1 ,· 1 -----:1 ..&.. J ~ . 
O 'J e r ~, ::: i -) n l -~ : 

!ns'1P.cci~n ~: :::cr.orob.,ci.S;o final (er¡ el ,iepto. de ..i.nspección). 

0:-Jer~cL5n ! 4: rij~~ pern~te de t0pe ~1 ~ontaje, rem3ch~ndolo liger~~en~e 

p~ra efianz~rlo (0.045 h) 0 

I n s ''e e!: i ~ n 7: I n s;; e e.::: i ó n fin a~ ·"'! J 1 n¡¡·¡ n t ,::lj e te rrn in 8 do ( v u P. 1 v P "'1 ,_, 1 , ''"' ~ ..... ' 



En la próxima p~gina damos un ejemplo de un di8gr~ma de an~lisis del 
proceso. Cuando se utiliz"mregularmente los diéHJri1mas de Análisis del.· 
oroceso, es canveniente em[")le.;¡r hoj~:; i: .• prP.S'S o mimeografiadas del ti 
oo aue se muastr~ ~ continuaci6n(p5gin~ 22). 

S. Al preo~r~rse un din~rRm~ de An~lisis del proceso tjeben tenerse siem
pre en cuP.ntA l~s siguientes consid~r2ciones: 

a) Se hnc~ l~ representación gr~fica d~ l3s o~eraciones p3ra registrar 
las reAult,dos ¿e un~ encuesta, ~nr1~e a~i es posible ofr~cer una 
visión Di'mort;mic~ de lo aue está suc.edienda, se facilita li'l cornoren
si6n ¿e la situAción generi'll y se presenti'ln los hechos con la rela
ci5n nue tienen entre si. 

b) Los det¡::¡lles nua figuran en el dirtnrama deben obtenerse mP.diante 
o~se::v'3ci_-'1n rlirr~ci:R en 113 mism=> ··.~bJ ~·-.: o t~ller •. ~egistrarlos en el 
diagr;:-¡rna e,s nui tar ~ lñ mente ~:osr:: c•...:i~-~do y facilitar su r~ferencia 
o a e l r¡ T '1 e i 5 n n 'a t r n s p e r san A s • L u :. • ' ; <J r n m é'l s na de b e r Á n h a e e r se r:l e 
memoria, s~na A meriida nue se n~s~rv~ ~1 tr8bajo (~xcepto lns desti• 
nadas ;:-¡ ilustrFlr un nueva :nétodn '1TDrJ•Jf:sta). 

e) Las diagrr¡m~s deber~n ca~ponerse ~e,, ~1 mFlyor cuid~do y exacLitud 
b;:¡s~ndose en los hechas registra::.;os, pur.sto que se utiliz,rF!n p<-~rn :v 
plici1r ~ otr~s nersonas nro0ues~:~ ~nc~min~dFlS a norm~liz~r el tra
bajo o a.mejor.=Jr 1as m~tados del mismoo Un rliagr~mñ co~rue3ta con 
de~cuido c~us~ria m<1l~ impresi6n en l~s person~s ~ las ~ue se dess? 
persu~dir de la excelencia del estudia del trabaja. 

d) Para que en el futuro signn tenienrio valar coma referencia y pñra 
que f~c)liten l;:¡ infarmnción m~s completA posible, tacos ~ns rliagr~ 

mas deber~n llevar un encabezamiento can los detalles siguientes: 

El nombre del producto o material can los números del dibujo o de 
la clove. 

L a a r e r ~e i ó n r¡ u e se e j e e uta , ;;; Cl r c. -l n do e J. arA m ente 1 o s p unto s de n ? ~ 

tida y de t6rmino, y exoresG~~u si el m~todo ~ue se aplica es el 
habitu~l o uno propuesta. 

E 1 lu g :1r en 'lUe se e fectCia lq ·~:· ~ rr> -:ián ( dep art amento, f;¡b rica, 
secci6n, etc). 

•( 

El número de referencia del di~QT.~~a y de lA hoja y el número de 
hojas. 

El nombre del observador y, ni se juzga conveniente, el de la P~E 
sona r.ue aorueba el diagr~ma. 

Fecha del estudio. 
1 1 

List~ ~e las sfrn~olos empleados. ¿stc es necesaria par;:¡ fac~litar 
la labor re l~s oue utilicen eJ di~~r~ma posteriqrmente, ya que 
pueden esti1r habituados a s!mbolos distintos. Es c6nveniente ex
ponerlas como par~e de un cua~ro r~sumen de lAs activirl<1des ~re
sentes y de las métodos propuestos .. · 

Resumen de la dist"3ncia, tiemoo y, si se juzga conveniente, del 
costo de la mana de obra y de las mRteriAles, par~ poder comparAr 
los m!Hocios Rntiguos con los nuevos. Esto t:iltima no es imprescin
dible. 
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FIGuRA 9- orAGRA'1!A DE AN,\usrs DEL PrwcEso ~ 
Dt-~~MONT-\Jí~- Lll\lPIEZA \" DESENGRASE úE UN !\10! OR 

DIAGRAMA t-lum 1 HO)A Num. 1 MÉYOOO · Orrgmal 

P110DUCTQ · Motores dP. oulo/J,;s 

PROCESO Des:;-.cnto; desenq;a!Gr y 

OPE~ARIO(!;) A B. C D. é F. ,; H .. J K 

LUGAR Tcl/er de de~errg•a;odo 

,,,.np!or m(uo,·~s f')·'1•Jcs 

COMPIJE:. ro POfl R. V Unwaila. K. V RaJ 

API\OB·\00 POR l. ,o\oi Brooks FE~H.-1. 11-/1-5) 

DISTANCIA SíMBOLO ACTIVIDAD l1PO DE 
ACTI'/tD.A D •.rnerro~) 

24.5 

30.5 

.1 

7.5 

6 

12 

y 

76 

76 

2Je.T 

\!/ J 

• e,) 

'e:) 

j e~¡ 

• r,-; 
•9 
•S> 
/o 

8 
Q 

·<> 
oq 

•e) 
ro e:;) 

0 
.. q 

··<> 
IJ e;) 

8 
.. q 

8 
•iq 

[i) 

16~ 

"~ 
·•q 
·•q 
:o~) 

11~) 

'-' 
~~ 

En alrrCicén de motore1 usados 

lza1 motor (lor med:o de grua ¡eléclffca) 

; rarr;p:¡rlar l¡afr'c lo grL-a s•gwente 

Gr:·s;,a.'"g'J' en f:erra 

ilecoge r con ~e'}t.nda grúa ( elécl,ca) 

r fQfl~por!ar ha~ lo ei taller de desmonta¡e 

Desr.orgor ;::n l1crro 

Dc~montor d molar 

L.mp•or v colocar los componentes p"nc1pa/es 

IMPecCionar es1aJo de los pu~zas; escflblr mforme de la 

•nsp~:cuóP 

Llevar los P•ezc¡s o lo ¡aula de desen~rasado 

Cargar paro desengrosar uflf¡zando grjv de mano 

T ror.sporlor t. o; la lo desengrasadora 

Dest:argar en lo desengrasr.dora 

Desengrosar 

Sacar ele lo desengrosadora uuJ,;:ando grúa 

Transp.;rfar de~de lo desengrasadOicJ 

De~carqar en 11ertn 

De1ar que ~e erf•ie 

T ronspor!or l-oas la los bancos de lunp•eza 

L1mp1ar por completo lodm las ptezas. 

ColrJ:or las ptezos l11np1as en uno co¡o 

Esperar transporte 

Ce, gor lodos los ptezcs en un comlla. salvo el bloque y 

<u/atas de Cllmdros 

Transporl~r hasta el departamento de mspecCIÓn dt motores 

Descargar los p.e::as colocándolos en lo meso de •nspecCión 

Cargar en un carrillo el bloq:1e y los culata~ de los cflmdros 

Tron;porlar ho;to el deparlomerrlo Je lllSfJCCCIÓfl de nJ~tores 
Descc.tgcr f:•' lrerra 

Almacenar lt:rnporrlmenle en esptta de tn~pecc.ón 

No prt;diJc/oVI! 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

Produclm; 

)) 

No producl1vc 

)) 

)) 

)) 

)) 

P•oductt"D 

No producl•vo 

)) 

)) 

)) 

)) 

PrJduclrvc 

No producln•a 

)) 

)) 

)) 

» 
)) 

1) 

)) 

l) 



FIGURA 1 [1- DIAGRAi\IA DE A."\ . .\LISIS DEL PRO<;.TSO EN FOR:\tC!..ARIO: 

DES:\10:-.'TAJ~, U~fPIEZA Y DESE:'\GRASI: m: UN MOTOR 

(i\lt:lodo original) 

Dl.arG~A.VA Num 1 HOJA Num 1 1 RE SU M E N 
PRODUCTO~~~ ! ~::TIVIDAO 1 ACiU,\l iP~OPUESTA 1<CONOMIA 

1 O;>ERAC/ON Gl • 
1-:-=,..,.,:--::---------------1 TRANSPORTE ~ Zl 

ACTIVIDAD lfSPi:'\A J' J 
Dumontor, l1mp1or y duengrosor ont~ iNSPECCION ni 1 

Mor:res de aultJb..sl uJad'-t 

de lo mspowon G_lM.O.CfNAMIENTO =;, 1 
M~ TO 00 ACTUALI?ROPUESTO J DI=-S~T-A_N:_:.:.CI.;_A.c...:;(m.:.e:..:tr_o.:.s)·-,-.¡ -1-.33-.5-..¡.... ___ -+----~ 
~.A~ To~,'~, Ct O~it"l .. 'JSC:C.J 1 TIEM?() ,'11,, ·horror~~ 
1 O?ERAil.IO(S) A B Num DE LA FICHA 1234 CO~S~~T-'OJ....L:.::.:.:~~:::.;.;'--<--_=----+---='--l---='---1 

C D Sll MANO DE OBRA 

COMPUESTO PC:il. R F U1wollo y K V Roo J-:.:.M:.:.A.:.T:.:.E:;R:.:.I:.:.A:.:.'-..,_ _____ +-_:-=._~f-----1-----l 
APROBADO POR L M 8 FECHA-117155 TOTAL 1 

1 CAN-! f~~-ITIEM· SÍ,.BOLO 
• OESCRIPCION Ti· 1 CIA PO 

1 
OBSERVACION~S 

DAD Jme"o•) hm.ouloOlf () 1 ~ T :J O \' 1 

1 ;:;C'LC.:er m~tO' ! ~ 1 Con gruo eleclrtCO 
'Trc:rs:>~r ;r n(Jsta ~'.J:1 Sl~l.o~nte j i z:. 5 1 (o., gr1.1o eleclr,ca 

Descc·;aren ·~·-··~·~-----------------------L-'--~'------~: ______ ~_...:1 1 1 .+-Í~'--~-------~----~ 
qt.,o?~-- 1 ¡ ¡ --;-f~l Con gr~o et~clfiCa 
T·c~l~:r•cr hc.ro I.J 1,tr de desmonlnJe ' 30.5 1 t -r-r¡¡---c.::n ;n.:a cleclnca 

Descar~ar en r.erra 1 · [ ; \ i' 1 ¡ 

A mono 

:.n """"o 

: 

·-

f:n camilo 
' 

: 1 

1 1 : ! 
1 

¡ 

' ¡ 1 1 1 

,1 
1 
1 

l- ' 

1 ¡·¡ "1 "1 
L----------------------~----~--~------~~--------~ 

TOTAl 
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F! GURA ll- DISPOSTCJÓN DEL LUGAR DE TRABAJO: 
DES!\fO~AJE, LIMPlEZ-\ Y DESF.~GRASE DE U:\ MOTOR 

M~TODO EMPLEADO 

r~1r=~ 
1' li 111 

¡: 

11 1' 

11 :! ¡
1 

ll 11 1 
!1 1 ~ 

11 1 1 
Método empleado: 

11 .. 
'! 
lt 

lt 

·' r -:;! 
:: 1 í 1 1 

li 
1 

•• l 

1', 1 ,, 12 
i :¡ ¡ 
1 :11 
~ 

1 = •'-lmacén 

l 2 = DesmontaJe 

1 S= Desengrasado 

1 4 = Enfnamrento 

1 .J = Ump1eza 

1 

6 =Armario 

1 7 = Armano de herra-
1, m1enra~ 

1 8 = Lavado con parafina 

1 9 = jere de equ1po. 

¡ · · • Groh monccarrrl 

,¡ 
1¡ ,, 
1: Método propuesttf: -

l\ A = Alma,én 
.¡ 

;• ¡'¡ B = Desr.1onta1e 

"• 1'' e =Jaula t 1 1 11 

~51• 1 
1! D = Desflngrasado 

1 1 1 1 

t LJ . /\ E = L1rnp1eza 

T ij.; /
1
i F = Mclor 

1 1 ·~ j 

; 1 

1 

:·l 8m1 J ,'.
1
: G = Armarro Pl ;' ¡ ; ~ '¡ L!_j '1 l-1 = jere de equ1po 

~~, ' 
1 li 1 =Banco 

1• 1 1 1 ' 

;~;l ! ¡' .. Grúa monocarnl :+--: 90: 1 
iLj ~1 ~ .1¡ 
C~ ·~LI !~, L __ _ 

M~TODO PROPUESTO 

~¡'=· 
¡i 
¡1 

·1 ,, 
:¡ 

1 

l\ 

~~n~, 
IU 
1 

! 

1 

,¡ 
11 

1' 

1 
i 
¡, 

~ 
" 1• 

li 
1 

1 

¡ 1 

1 

~ 
¡¡ 
' 

,, 

il 
ji 

1 

il 
¡, 

ji 

il ,, 
11 

J: 

li 

! 
n'' H¡ 1 ~~ 
'---' . 

¡: 
,1 

JI 

11 

1: 

t 
1• ., 
¡, 
¡t 
,1 
¡: 
' ¡: 
li 
1' 
1' 
r: c;_J 

r- ·1 _L __ ., 



F! GURA 12- DIAGRAMA DE A~ALISIS DEL PROCESO E:-.; FOR!\IUL \Riu 
DES.:\!01'\TA.!E, LIMPIEZA Y DESE~GRASE DE UN MOTOR 

(Métcdo perfeccionado) 

OI,.GRAMA 1\.um ' HQJ.I f'\'..¡m 1 . ~ E S u M E N 
PRODUCTO·~.:.¡,'~ ACTIVIDAD l ACTUAL 1 PROPUESTA E CONO~~ 

[OPERACIQN o¡ 

1 

Mctc.rt.; l1 t c;..rtotu~ uwd01 .. 3 1 
HANSPO~iE 3¡ Zl 15 6 ACTIVIDAD ESPERA 3 z 1 Dtsmonlcr C'e~trlgro~ot r l•motor CIIIII"S 1NSPECCION 0 1 1 - 1 

Ct lo ,,.S,t((uJn "LM~C~NA"''I~NT0'71 1 1 1 
... t:-roDo ~PROPUESTO :::liST M•( lA lmelro<) 1 138.5 1 150 88.5 
LUGAñ Te ·~r e~ c~;tnCJrasacrr TIEM?O 1 rr.n ·hombreiT - -OPE"RARIOS A E N.-n o¡ L .A fiCHA (5¡1234 COSTO 

1 1 1 
e o 571 MANO DE OBRA 

COMPUESTO POR A F Unwcllo r 1( " Roo MATERIAL 

·1 APROBADO PO~ l ,., ~ rE<:HA 11-11·55 • TOTAL ... 1 - T -
OE~CRIPCIÓI< 

CANT DI S· 1 TIEM· SIMBO LO 
1 DAD fT ANClA' PO OBSERVACIONES 

1 ' o ~1::> o '17 1 fmtJtos, ifmll,ulos) --- --
i 1 1 ! 1 

A,mocenam•rnto er. l~cf:• rle~orO,-,.J-~'-OC"J., - 1 - l 1 _.!..... 
Reco~tr m:Jto• ------- -,..- (Grua 1 

' 1 

Transportar ncsrc e: ~o,:e, ée_d~~rn~,,a,e - 1 ~-· 1 

-r ~ eltOfiCO 55 
Ots~crcat t• rnN .... ! 1; 1 1 monocaml ·-
Dtsf'lonlar ti moror 1 <."· 1 1 

~~orrcr r.J!'c .,: JOoJ/a dt t.~t:t-.-.~rcs,uo 1 ¡ 1 A mano 
Co:occ;r t"1 le ¡OUIO ' T 1 Grua 
Transportar ncsro lo <Jtitngro~Jdorc 1 1 5 T 1 )) 

Co1c:ar t'"l :e ce~t'ngrc!oa,,-0- - ' 1 i 1 1 )) 

Deu:n~"::s.Jr 1 1 '--.;(1 1 1 
Secar ceo lo ae-se .. cr:o~c.;;:oro 1 ' T ~·1 T )) 

Trart!:lcnar de!~~ 10 oe!.engrosoaoro •.5 1 ··~ : i 1 
1 )) 

Oe,;:o':a· er. r ~rro 1 1 il 1 
D~ :;r Cue H" fl1

1flt ' 1 1 i ~ 1 1 

Trans:.:r•cp ll:!'C' •• OOfiCOS dt l1me.1t10 6 1 ' r:;...--1 1 1 ,. 
L•m~ :r t":C'OS I.JS ; ezcs 1 : 1 ~· 1 

~tco;er tc=Cs :s ~ r•.:cs en banOtJOS e.soec,olu 6 1 1 ~· 1 1 
c.s:cer.;r •tans;o·t~ 1 i 1 1 -:";1 1 

Ccqo"' bo.,ct,os , b'cc!Jt dt los C1l1ttdros en i / 1 
1 

un corrt/ o 1 1 f 1 1 

TrctHoonor_,cs•c_ !.:..Er-E_cJ_~~-:.Ho de msoecc•on 1 f - - 1 
' ot ..,.;•orts 76 1 ! : 1 En corr1/lo 

DtJ.!,z.:lr íos oonce,:s ,-;~~=-.. . o~ t.onco¡ dt 1 
1 ; : ' 1 --· 1 1 •ns!)e>(CI01'1 y .os C'·~~:::.__ ."'e~·-~ 10 I)J.J'o(ormo : 

1 1 T 1 1 
-

i 1 
1 -

1 1 1 ¡ 1 1 -- ! i 1 T 1 1 1 

" 1 i ' T 1 1 - 1 1 1 i 1 1 
1 1 .. 

1 1 1 1 ' 
: 1 1 1 ! ' 1 
1 1 1 ! 1 

! T -¡ 
1 

' 1 1 1 : 1 
--~- -- -

1 1 1 1 1 1 
1 

1 1 1 ' 
1 ---- i 
1 
1 1 . 

TOTAL 150 J 115 z 1- 1 
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6. P i3ra o sta fase se u ti liza un 3 sucesi6n rle preguntas de mndo i.r:-- ,·Jrci 
y objetivo. Las cinco clases de ~ctivi~~des en el JiRgr~ma je ~n5li~.~ 
rlt:l proceso se dividen en las dos catu\;iorías princip"lles siguientes: 

a ) A '<u e 11 as en e l e u r s a d e 1 rt s e u a 1 es ~ ._, e e de e fe e e i v n rn en t e a 1 g o a l r:1_r::_ 
~eri~l, ni~za o dccunentc, obje~~ de! estuclin, es deci~ 9 se ~a tr~ 

baja, trASlAdA o exRmlnao 

L ) .L\ '""! u ~ 11 a s P. n n u e n o s e t o e a d i = r' r..: t. é'1 i .~ P n t e R l m r-J t e r i n l o -1; r el ~-; n j o P q t~ e-: 
nue¿~ 2lmAcen;:¡do o in~ctivo por efecto du una esrura. 

!.as Rctivirl~des ~e Ja orimera c~tes~rta rueden ~ubrl5vidirse en los 4 
grupos siguient~s: 

a ., 1 o ) A e t i v i e ,"'\ rJ e s Q r ~ n ;::¡ r "'~ t o r. i a s n ::: e .:: :, ~ e i. : :·. n :=J r rl d i s p , m e r 1 a t. A r e a u 
matnriAl, dej~n~olo listo y~~ r~s~~i~n 0ara 81 trabaj1. ~jem

P 1 a : e ¡:¡ r g a r·. 

a.2.,) Operr.ciones ~ctiv~s, rtue ma¿i ""it: "'•• 
a condici~n del producto. Ej~~~lns 

la formag 
fres~r o 

composición 
fi.rm¡:¡r. 

la 

, . 
nu~·nl=~·. 

D l U Activi.-:"lde~ fle~lj_.Q¡:¡~ como S"lt:..,r rol !'roducto de 
g ~ r d n t r ~~ b n j o ~ l. i'l J o p e rae i o r, e ~ r: e s ;-,; 1 i d a p u e el en 
~re~~rntoriMS de la orer~ciÚn SÍguienteo 

s '~ r A e ti \l .i t~ =:~ ,~ P t~ 

aa4.) ~ctivirl~des de insnecci~n, nue =~nsisten en chec~r lA conrlici5n 
fÍSÍC~ O f]UÍoilÍC;"J ce ::_;::¡ nÍB2:FI O rror-Jucto. 

Gener1lr.1ente es posible representnr las nct.ivid,JJes prcparatot·ias y 
salida· lilf.:di>nte el sÍ;J,bolo de tr?.nsnorte y únicr=J,nente l¡:¡:, oper;:¡cion<:!s 
activ¡:¡s pueden repn~sent1rse mediante el símbolo de oper~ci:ín. 

Es evi¿gnte ~ue el estudio de ~~tod~s rlebe orocur;:¡r que exista el ~e
nor nú:11eru "Jusible de ?.ctivirhdP.s nrt>.Jñra:.:orias y de s~li.cln 9 f1UR:Jt,J 

'1Ue salo lFIS o¡-JerFJciones nctivils r;-,!'lt:::-ibuyen .'l la evoluci.~n del orÓ-:!uE_ 
to r!es-::le su es:.f!do de mnteriñ pr5"1"1 h~¡s~.~ el rle ;:Jrtículo tcr.,in;:F~rJ. 

Lfls oner:1cicne:. -=Jctiv1s en las e11•:1 ... -.~-:;as iHl :;¡r:mufFJcturer:=¡s sdn a!1Ucll:·s 
mediante l~s cu~les se ejRcut2n 1~~ ~~~iuirl~des pro~iAs de la nru8ni
Zé=!ción, corno, r~or eje:n!')lo, vende::: ~:.:11 u~l'3 tienrla o escribir a m~'luin.=J 
en Un=! a Ficin.:J., Las r:tr:tivirl"1rlP9 r:tc:t :v:...c:, son t"'l:Tlbién !.l¡:¡mad=¡s pr,.,:!ur:'-i
~ y l a ~; d e :n á s son ll a m a d a s no ~-· -~:).!:J e t i v .=t ~ .. 

Las primer~s ~ctivid~rles nue deben someterse a prueba son las que tie
nen evidentemente un ¡;¡:¡r.,cter no ~-,.uducl;-lvow a sea~ las flCtiv:irlr~c!es 

prep~r~~orias, de snlida y de insoHcci6n~ incluye~do entre la3 dos nri· 
r2s los =llmacen::¡rnientos y ~soer':!-c. ·,J:? .:~uiv:=Jlen ~ inrwbiliz'lr un ;:-:::;-¡i~: -
que p0dria utiliz9rse oara oromuvLI u~r~s activ~1ades. 

La sucesi6n de oreguntas f1Ue se em.•!e2 sigue una ordenación estableci
da con el fin de dsterminar: 

el PROPOSITD o ara el aue l <:1 LI.!'";A.:-:{ rbnde 
j_ ¡:¡ Sl'CE S UlN en r:ue se "el!!~reenden t~le:; ac:t.ivi.chdRs 
la PE r-lSOi·JA por la que 

J los ~··E DI O S por las í1U8 



Can e) objete de: 

ELI:lBJAR 
Cm~GINAR ~ ~ich2C- actividades 
ORDF.rJA¡:~ DE NUEVO 
SH1PLJFICI\R 

1 
1 

J 

Las pregunt~s pueden combinarse cor.-~o sigue: 

J¿Qué se h1ce? 
PROPOSJTO ¿Po: ~ué se h~ce? 

l¿Que otr~ cos~ podría hacerse? 
l ELININAR partes inneceso
f rias d~ la acti~iJ~d. 

LUGAR 

SUCESimJ 

PERSO¡-.;A 

~1E DI O S 

¿Qué deberí~ hacerse? J 
¿Por r.ué se hace nllí? ~
¿D5nrle se hnce? 

¿ ::n 11Ué Q.iro lug=u nodr{r¡ h-1r."::·se? 
l· ¿ D ó n rl e . d e ~ <:.> r í ;:::¡ h "1 e e r s e ':' 

r
¿Cu~nrlo se hace? 
lPor nué se hnce entonc~s? 

1
;:u~nrlo nodrí~ h1cersP? 
~CuÁnco d~~erí~.h~cerse: 

1 
l 
L 

Combinar siempre nue 
sea posible. 

Ordenar de nuevo la s~ 
cesión de o~er~ciones 
para obtener 111ejores 
sultRdos. 

~· , ... . 

Simnlificnr lR ~ctivi
dad u operRci6n. 

Es neces;u·io formular sistem8tic=:Jollente es~s pre9untas cadR vez flUe se 
emprenr!e un estudio de métodos, :J~:e? son la base del ~xito del cita'~C 
es":udio. 

Consider~nlio el ejemplo de desrnont-•je, li:'1'1ieza y desengrase de un mo 
t o r , p :JC! e-n o s o !:.J ser v ~ r n u e el rF ~. Cl r.-" fll n de a n !i 1 i s i s d e 1 ¡¡ r ;::¡ e e so m u e~ 
t r <:~ un el P. v "'! rJ o por e en t n j e rl e a c•t i v lll -=-. rJ e ,..; no p ro d u e t i v as • H Fl y s ó 1 o e u~ 
tro oper~ciones y un~-1 insrección, oHir>ntr:;s quP. se registri"lm ,,vP.il"1tiúnl 
transportes y tres esperas. ' 

Inici~lmente ccnsider2mos el hecho 1ue Al transportar el motor desde 
el alm'=lcén ce motores us::;dos es r;rcr;iScl C<'JmbiF-lr de' gróa en la rnitad 
del rec.:n r ir:lo. A p lir¡o.J err.os 1 a t éc;n i.:. rl .i.r,r~ ~g atori a expuesta: 

P - ¿~ué se h;:::¡ce? 
R - l1 n a g r ú ¡:::¡ B 1 t!!i t r i e A t r n n s p o T t 'J , .... e motor d u •r ~ n te un a o ~ r t e de s y 

r~corrida oor los ~lmncenes: Luego Bs coloc3do en tierra y o
tr~ grGa Jo iza y lo trAnsr~rtn n=:1sta el taller de dRsmontaje. 

P - ¿Por ~u~ se hace? 
R Por~ue los motores est8n almacénrldos de un modo que no oerm¡

te rue 1~ grGa monocRrril ~ue pasa por los almacenes y el ta
ller de desmontJje lus recoj3 directamenteo 

P - ¿Qu6 otr'=l cosa podrí~ h~cerse? 
R - Los motores ~odriAn Almacen~rse de modo qua l¡:::¡ grGA monoc~rril 

tuviera ¡:::¡cceso directo ~ los mismos, lo ~ue per~itirÍ¡:::¡ llev~r-
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los direc~,ñ:nen~e fJO:L mr::d; o de es;¡ y.::Ga h,:;sta el té:jller d~ ::Jes.ncn~-; 

j e • 

P - ¿Qué deberia hacerse? 

R - DBbe seguirse l~ propuesta i~dicada. 

De hec~o la pr~~ucst~ en 
forma J tr~nsportes. 

cuesti5n fue GCept~da, 
1 

suprimi2nc~so de esa 

Continu'"!nos con l"l s~rie rle pregunt;,s: 

P - ¿Por ~u6 timoiAr las riezas del motor ~ntes ~e ser desengras~do o~ 
r"l llm;) i;:;r 1 as otrA vez de sp u t>" s de aui bn:-les la gras ~? 

R - No se recuBrda el motivo que aconsej5 estA pr~ctica en un pri~ 
cjuio., 

P ¿Por ryué se ins¡;"'ccionan en e~t"" f'~s~ ~iezas grasientAS cuando de--
be ser rl i fíe i l in sp e ce i cm ;:¡r ::.a~ :df'r::.; ,J -r;;en .¡. 8 en t.., 1 estArlo y h nn :l·-· 

ser ex~l'ninr.d;;¡s nuev¿:¡rnente en <-~: ;;:; . ..,e:, "Lamento de insrecc i6n rle ;-noto
r~&? 

R - ~Jo recut!rd;:¡ el motivo qu2 
... 

;; C :' n F3 AJO esta práctica en un pri~ 
e ir io .. 

Es frecuente ,Jir es;:¡ conte"s-tación cuan,:r:- ~:P. ~nlica dic::b.'3 t~cnica incin
gi3toria. ~~uch'3s veces se llevan<'. c:-:;bc. ~JC~.ivid.-1des por mot.ivos r¡ue fu!_;, 

ron irr~port=]n.tes en su rlia ( cor:'o r;,eclirl'ls orovis::Jneles p"lr'1 -;uc un ta-, . -
ller emryiece ~ oroducir inm~di~tament? no h=1Ciendo inst~lAciones y P.-
~uino ndecu~dos} y siguen nrRtic~ndose mucho tiempo despues de t1aber 
d~s~o•rec.ir!o P.l motive. C:u;:mdo éste: no t:'XÍSt<=:!~ es prP.ciso suprif11ir ln~ 

~ctivid~~es inneces~riAs sin ccntem6l~cioneso 

las cuestiones oue en seguida se pl.=mter¡n se refieren é'l la colocación 
en la desengrasadoraD En este caso er~ neces~rio tr~nsportar l~s ple
zas R una clist1ncia de 3 metros pAr~ cnloc?rlas en lA jaula de desBn
gr"lsndo., ¿Por f1Ué no c.ol.:.Jr:ar la J<~ul-: .. ,~s ~e-'-::..a? ¿No ser:3 pDsible ,qe
ter l;:;s rd.e?.FJS direc :t,rnente en l=J .i<....il ~ cu;:¡n:i':l se desmontc:J el mnt.:.r? 

DESARilOLLAR 

7 o S e g ú n u''n di e r' o . 1 n t i gua , Re e:. t n r 8 ,, .: ;::~ r • r t:: 'd un t Fl es <l n e A r 1 rJ m i t 21 d r! e 1 
c;::¡rnino nue con:iuce -1 un=1 respuestc1 '._.-:;:-·r~rl~n. (sto es ¡-¡Articul..,rrnente 
i'lPlicñble "11 esturiio ,;,_:: métodosQL;:,::, r~s1uest~s é':l las preguntAs: 

¿Qué otr~ cos::¡ podr!3 hAcerse? ¿Q~2 de~erÍ3 hacerse? 

¿En qu6 otro lug~r padr!~ ~ac::ers~? ¿n~nde deberla hAcerse? 

¿~u~ otra perscna podr!a hacexlo? ~~u~én debería h~cerlo? 

¿De quf!i otra modo podría hacerse? ~u:.no debería hacerse'? 

ya es parte del d~s~r=ollo del nueva matodoo 

En nuestro eje~nlo, el m~todo desar~all~~u se r~uestra en el diagr~ma :e 
1~ p~~ina 2jo H~ h~bido reducciones consi~er~ales en las activi¿~~es ns 
oro~uc~ivas. Se redujo el nGmero de opcr~ci~nes de cu~tro a tres mc:!i~~ 
t e 1 ~ e.!. i r1 in a e i ó n de 1 "l 1 i rn n i e z a i n n e e a s ;;¡ r i a P y s e s u p r i m i ó t a m b i P. n .!. a 
inspecci5n llev~~A ~ c~bn inmediat2~en~e rlesnu€s., Los transport~s aue
d~ron r~ducidos de 21 a 15 y l~s dist~ncias ¿el recorrido t,mbi~n se ~r 
dujeron de 230m. a 15Dm.g economia de m~s de 37~ en el recorrida de ca: 
d n m o t o r .. S e a 'T': ::. t e n l ::1 s t i e n • o o s ,;, n " e r t i ~:: o s en l ;::¡ s e i " e r s 2 s Fl e t i v i '! , t:l <~ s 



r "'r ;::¡ n o e o m p 1 i e n r e 1 e j ~m n 1 o , p ero r, o l' e 1 e s t u d i o de lo s d i ::-i g .e '1 rn n s d · ' ; 
p ro e e s o s e v ~ r ~ e 1 ara m en t e 1"1 u e s e l1 F'3 lo 9 r a do un a e e o no mí a m u y i m ;J o r t. -·~} 
te en el tiempo de las operaciones de cadd motoro 

AJOPTAR Y ~ANT~~ER 

Bo En e3te eu~so nas cancentraremas nrineipalmente en l8s ataras SELCC
CICNAR, FIEGISH~A1, C:XI\r-IUJAt~ y DESn.F"IRCLLAR., Si.n embnrgo, v;:;le l<:J f.Jeria 
~esqlt,r la importnneia de las dos 6ltimas et~pas, es decir, ADOPTAR y 
':A:~ Té: iJ E f1 o 

Debido R la reacci6n na~urRl ·iel hambre de resistenciR al c~mhiu, 
l~ et~r~ ADOPTAR ni siempre es senrilla. Al mismo tiemoo, sie~pre h~y 

la tendencia a r~gresar al m§todo antigua debido a las costu~bres exjs 
tcn"':es y consecuen-l;e':"lente la Atapr:: ~1/\~HD!E::R tiene ta;r1bién su i,·,¡pori..an
cia., Par-; rn::ntener el m~todo pro;.-uA.3Lu :-..;P.ber~ Llevarse~ Ci'IUD cornpr8:.;.;:! 
eiC1nes r~~gula1res,, l~r-: cuAles puedc.•n ir:r~us.ive revelar algunos tJro~le
mns en cu~nto ~ lR utilizaci6n del nuev~ m~todo y consecuentemRnte con 
~ucir al dise~o de u~ m~todo tod~v~~ ~ajar. 

X X X X X X X X X X X X X X X >.. l~ _.: ;..: ;..; 



F.:STL!D!Q r¡c: r-1c-:~~~S: D~.~.Sfl.'\:~.1\ fE~ ~:.r::r::~ni!'JO, 

DIACl1/\r~"' DC ACTIVIn;r;~s i·iULT!PLES Y DI,f\G~~.;~¡,; 1-{C~·~:JRr: ~·~1\'JUI~JA. 

lo Conviene ~ veces cnnocer 1~ tr~yectoria de los mnvimientos de operaci~~ 
nes y m~tPri~les n tr,v~s de 1~ f~brica o zona de trQbajo dur~ntA ol 
proceso de r~~ricaci6n o en ~l CULSa d~ otrHS Activid~des. ParA facili
t~r esa in~o=m~ci6n ~ue no contiene el diagramA de an~lisis del pr?ce
so, se ha icle2da o-tro tipo de diagrnma nue se ·dennmina diRqriJm'l c!P. r~:--.

rri~o, ~u~ reproduce R esc~la la zona ~ue gbarca el proceso o ACtivida~ 
y muestra los diversos puntos d~ actividAd y la trayectoria de los movi 
mientas entr~ los mismos. 

Se consld~rA ger1er~lmente este diagrama como una modalidad del diagr~
ma del nroceso y se utiliza r~ra comrlementAr el diaJr8ma de Rn5lisis 
rlel proces~. ~n ~s m~s nue un nlano de la f§brica o taller hecho a es~2 

1 a , e o n s 1 • f: 111.•, · ~ ~ ·.:. n as , p u estos o z o n ·~ s e e t r "b a j o y 1 A re 1 a e i ñ n e o r re e";; .., 
fl u e g u r: :r .' ~ r1 ~" t re si. P :J r 1 as o b ser v 1 e ion~ s he eh 2 s en 1 "! f ~j b r i o: 2., 

se trazAn !~~ -"vjmi~ntos de l:Js materi~les, piezas o nroductos objctn 
de estudio en-~~ lns diversos lugr¡res de trAb~jo o de Alm~cena~iPnt~, 
en t re e 1 ::1.~ ;J ·1 :- : ., :n en t o :-!e re e e !J e í rj n y e 1 rl e P. x p e di ej..~ n de m e re e-, rb r í 8 5 , !:! 
tiliz1ndo :'íl:¡un;:¡s veces los s!¡r¡!:Jolos rle cli;:¡grA,na del nroc'3so rnr;=-¡ e>:nr_: 
sor 1 as ;:Jet i , .. i '¡ , des r¡ u e se e .e~ e tu;=¡ n en 1 1 s di ver s ;:¡ s e t '1 p ;::¡ s rl e 1 n ro e o: se> • 

En lAs pr6xi~RS n~~inas rl~mos 9lgunos Ajemrlos de ~iAgr~m'1s de reccrri~-
~~te es princ¡~~ln1ente utiliz~do p;:¡r~ el dise"o de layouts {distrihuci~~ 
¿13 m8'1UÍnAri<d. 

2. El diagrama d~ actividades m~~tiples es L1nn modalidAd del diaar;:¡ma ~~1 
proceso en el ~ue se registre :a sucesión d~ Activida~es intArde~ondic~ 

t e S '~ ~ ' ' r.' r 5 '~ ::: O IJ e re~ r i O S O de V ~ r Í _a~ lJI á q U in a S • 

C: s t e eH a :~ r '"'1 3 s e u t i 1 i z :::¡ e u i'! ::i 8 e s n e e 2 s a r i o :::¡ n :::¡ 1 i z ñ r p o r m e ~ i o de u n F.l 

reD r:; s 2 n ~ , L: j G :1 g r ~ r i e a v "'~ r i: s 2 e ti vid a des j n ter de pendientes re a 1 i z 3 '~ "s 
~~nu~l~ent~ e ~~r 8e~io de n~~uinr¡s 

Mediant~ l~ r~~resent;:¡ci6n en columnas sepAradAs de las actividades ~~ 
• , 

0 -J•f .. \ f L "ó , i'c 
op~r~r~ :s ~ mR~u~nAs ~~ er¿n.es y su con rontaC1 n con un;:¡ AScA~a cn~un 

~e tiemroq 1 e,te rliagr1ma ex~~ne muy clar~mente los periodos d¿ inacti 
vid1d de 1~~ operRrios o m~"uinas (~iemro im~roductivo) dur~nte el o=~
ceso. ~e¿i~nte el estudio del ~i9gr~ma es posible dis~cner eSdS activi
d~des d~ a~ra ror~a y reducir el tiempo improductivo. 

El di'9gr~'""" riP .:::¡ctivid.=J~~s m(~ti::>les es s•_JmFJ:nente util p,,rFJ or-ganiz-,r 
e1ui~os ~p tr~h~j9d~res destin~¿as a la producci5n en serie o p~r"! de
ter"Tiinar o'l n~:-,ero Óp til"lo r.e ; ;..,uinas que uno o var'ios orerarios d'?!J~n 

atender. 

LB mejor form~ ~e explicnr la u~iliz~ción de este tiJa de di~~r~'Tla es 
a travé.::; r.e un .::j~:-:1;-¡lo, el cu:¡l se muestr~ en l1 p~ginR 39. 

ExamiQ"lndo critic~7ente el ~é~~do ~ctuAl, puede observarse qu~ el ele
tri e i s t a y su 3 y u d m te ten í ?! n ~u e r: u i t a r 1 os e al entado re s "n t es de n u e 
el ajustador y su ayu~~nte p=o=~~ic=~n a se~af~r la ~~o~ rlel reciDien
te. Por consiguiente, los Ci:::.-:Js tení."!n 'lUe esperar n que los prin:eros 
conc:uyeran su l~b~r; al ter~inar- lA oper3ci6n na se colocaban los ca~ 

lentqdores hast1 que no estuviera colocada 1M tapa y el ele:ricistü y 



F 1 GURA 13 - DJAGRA~tA DE RECORRIDO: 

MOl'."TAJE Y SOLDADURA DE ASfC:o-;TOS DE AlJTOllÚS 

INSTA~ACI·~.:Toii<T<SI OI'G 0A''A DE REGODRI0-0 ~F~;;;:~ ctntrc 1t-s P:~IIC! f\ 11 ¡f~ J n 1 L 
"'"ALUR Carroar.a ét • AUTOiiE 5 · R P f arond1kar 

outo~ws (TAL CO·A~~'::I~Rt ~OS TRABAJOS) --... L!.:'..!!l!.E.i........ 

r-::::::-CTO: MONTAJE Y SOLDADURA DE , 
1 rr\VI t• PATAS A LOS MARCOS DE ASIENTOS DE AUTOBUS 

1 = PLAN ~ ~~== 
1 Alm~rén i 
2 Casillero ~ 

r-- ----· --- -·- ·--¡ 
3 Corlar ~ 

, ~:~~~:·.:v::·~ 
5 Tal•drar 

6 Prens~r 

~ [ _____ , 1 

~~~=-~ 1 CD 
1 
1 
1 
1 

7lc ... ,,c! ... ~. ·---
-r----·-. 

8 Soldar 

9 Montar 

10 Ptntar 

¡1 

De la PRENSA 

1 

1 L ___ __.:::--_---=--=-~0--__ -_J_~ J 



:IG.L.:'1.0• 14 - J~AG:1ll.i·:A 
TRliJlJ.,F.:~JSiflNAr_ DE 
R::CQR~IDO 

segundo p•~o 0 
TaiJ.drado n - ~~------------------------~ ,, .,r- / 

~ 
' r.\1 -~--- '"""tf"'. _ _.,..,.,.,.,.,.,_...,. {':;\ 

/ \..:..)"' ........ •-vi \...:!/~-"*"'- _,. . ...10 Fre~ado ¡ / ~ TransporiJr i8.2 m hasta fresa .11'/ 
1 J/ .,-.C.}~~ ~ns.,ortar 13.1 m hasta taladradora ,.c.._ o/" o 

LY q,~ 

/ /Tran~portar 21.3 m ~o0 
i•ans;:lortar 6 1 m t-.;;sll . hasta torno c,.,IJ~ 

::.., "';;:,,:,•::l., Esmerilado .., 

2a,gas ~\tlrJ[_:]O~C0 L-.::l(fJ,t:=J 0 Torneado 

fl Tra.,sportar o ; "' p;,ra or•specc•on 

3a•H S.2 m hasta l 

T ransoorlar 1.1 m hast1 e~rneroladora 

0 
n 

' 17\6 Empaquetado 

t
. Transportar 18.6 m para empaquetar ~\.:::/ 

P•ntado -----~~ ~ 
/~U-V --- h)1 í/ 0 · Transportar 11.3 m~ . ___......, S . 

' ~~ para exped~r l .. _ .. , .... ~'2,.0..¡ 
-...-- T raMportar 9.4 m para p•nlar 

FlSURA 15 ·- E~<PU:C DE P l A~~ T I ll A S 
REO~GA~IZA~ L~ DISPCSICION PARA 



32. 

FIGU?.,t.. lti-A- DIAGRniA DE RECORRIDO: 

RECEPCIÓ~, L-..;SPECCIÓ~ Y 1'\"'l..i:\!ER.ACJÓ:-\ DE PJEZ.-\S 

(Mélc..io ori¡;ioaJ) 

PAREO r· 
r 'CANO 'NCUN•OO 

L,_:_e_~.._Nc_o_-___,j[- BANCo 

OFICINA Clc 
AECEPCICN 

_j 

!-------, 
illAN!iS 

1 

~ 
F 
D-~ 

~-r .. <O,. .. 
l ... ,.c::~a 
1 
1 

... 
~ 
' 

D BÁSCULA 

Dcr:ÓSiTOS 

~UCA~ DE OESfMPAQUET ADO 

T 
¡ 
1 

.¡ 
1 
! 
1 
1 

--·~_j _ _j 

1 _¡ 

~ 
9 1 



33. 

f 1 G~!i .\ 15-3- DIAGR.-\:\fA DI: A..'\..\LJS!S DI.:L PROCESO: 
H.t:CEPC!Ú:'\, L'\SPCCC!Ú~ Y 1'\U:'\IERACIÚ;'\; DE PIEZAS 

C\fc:lodo ori¡;inal) 

01'-CR:.•.•A Num l HOJA Njm 1 R E S lJ M E N 
P 1<0 :> :.Jé 1 o .,...... :~,.:..,..., ~::~ =-~=~---=-· i---;..""'c::T:-, v-'=, :>:-A-0:-==----.-¡ =-.A-=c~r.:.;u:..A_l-r¡ '-'=p"=~-:0:-:P=-u: ST" 1 E e ON OM1" 

Cc¡o ~· P•t!O< en (or-no de r bX "'7 OPEqA(IQN O' l / 
1 f:J p.;,r co,a t., ccrro,esl 

A(TI VI O A 0 ~e: .o-.-,.-.,-,-~-, ,-,-~-a-,,-,,.-,-p-ec-c-,o-,.-o-,---1 T R ~ N SPO RTE <:0 1 1 
• ESrERA 0 7 

v nu,.,e•or P•uas , col.ocados eo co¡os INSPECCION O 2 

AlMA:::e'lAMIENTOr., 1 

MtTOOO A(TU.O.L'F-,;-u:s-0 :JISTA"'CIA (m.r-os) r ~6 
~R O~:::· :: -~., ~ -~ '"'~"":> ... •C 1 --rT:;: •.·OQ f .. orcs·no-r.=re ':..., -·.,--;9:;-:6:--+------f------1 

O?C: R A ~10, S 1 Num DE~:L:....:_A_F_I C-H-... ---+~C~O'-S:_T_O~:>-o_:r::.:c:.:c:...¡o:.:..:..=:.:...:,_ !_..:-'-'-.::_-+-----+-----1 
Vec,. co•,,.,, oe obun~coo"es MANO DE OSRA 1 $ J_.Z4 

~c=-o,-._.""', ?:-U-E"'s'"';·--=o f c""i-;:: ,----F1=-oC:-,-H-~A-'--,4-. -~~-.-4eo:-i M A TE Rl.al 
~---~~~--~--~--~-------4-------1 AnOEAL:lO PO:l T H FECHA 5-11.4.9/ TOTAL / 5324 

CANTI ~~15 · TiEM· SI M BOLO 
0 A ¡:1 tr ANCI PO i---.--......--.---,.-1 

1 co¡o ltrn<lros¡ r~·•••••' O C::, 
1 
.:J 1 ~ 'iJ 

r--------------~=-r:·=~, _:...:..:.:..+==::-!..;.-=--+¡=-r=-,1--1--------1 

06SERVACIONES 

! 1 
~(_E~~-~~ o m,:~- ::;~~-::.:::r en ¡:.ono rncr1r::¡Co 1 l....:... ___ i-1-..·_tHI--+ \'--j--1"-...;2:-'=~.:.•:c~n...;e::• _____ ._ 
~o ~,, r e-o •n . . naco "-'=·=---~,------'-6 : _¡,_1!.,!0~..;_ ~___..-~i"-..;'~+-T-1 -·::-'-..:':..' ------~ 
~'-'e'_:::>"-;-:.__~~,"- re; •Ot 6-1 1 l,._t ! 1 2 » 

(>;erot •••• - ·-·• "10 1 1 JO 1 1 i:> 1 
óo•o• lo cc•o 1 - 1 1 ¡: ! /; 1 
Ou.ror le '""o r ••. -o-,·-,o-,.-.-,o-------+-----,c--¡=r=¡n/--i¡c-+-¡t--t-¡---------i 

~--¡¡-;;.~,.,:;- --- 1 s ¡-,-r..,--~r--i,~~-r-¡-,.2-~,-:-,-------1 

E.rcarc:;~' el mecen 
1 • Z ¡;eo-:s 

J c~on 

1 ..,..... : 

~------------------~~~-~--~-~~~-~4-~---------i 

~-------------~--~--~--~_,_,_~,~~~---------¡ 
1 1 1 

! 1 1 
!--------------------------~----~----~--~~_,,--~+-~-------------4 

,- - -·,----------- 1 1 

------------------------~----~--~---4~~'~r-'r-+------------

TOTAl 16 1~' ¡ 1 11 7 , Z 1 i 
l----------------------------~--------·-----~--~----~~----------------



OFICINA CE 
RECEPCIÓN 

ESTANTES 

ESTA,., TES 

ESTANTES 

---....1 

FlGU9A 17-A- DIAGRAMA DE RECORRIDO: 
RECEfCIÓN, 1:'\SPECCJÓ:'\ Y ~"UMERACió:-.; DE PIEZAS 

(1\létodo peñeccionado) 

~~"w6, 
1 I PLANO INCLINADO PAQF!:l 

1 ~ 
~D·-·~~:;o 5 

TABIQUE (_ }PE r.•>iCHOS r-------:-.:--------- ,... ___ --¡ 

L. 

n 
1 

1 

1 
1 
1 
! 
1 
1 
1 

¡__J 1 INSPECC•ÓN 1 ~ 

u lJro'Ii u l ~--"--.:--_p(,R_, __ __¡JI 

n r' ~n 1 
. '¡ DE?ÓSITOS. 1 : 1 

' 1 1 1 1 : 
'-! u 11 1 _j '1 1 1 

-- _j_.LJ__ _ ___ t_!__j 

e ~=~ 
r i 
L__----j 

d 
---·--' 



______ ..__.. __ 

F! GURA 1 7-3- DIAGRA!\1A DE ANÁLISIS DEL PROCESO : 
RECEPCIÓ!'i, 1!'-;SPECCIÓN Y l'HJMERACIÓ:'>I DE PIEZAS 

(Método peñt:ccionado) 

OIAC..~AMÁ Nu"' 4 HOJA Num 1 R E S u M E N 
PRCDUCTO;ItcATéliiA~/~•IBRE ACTIVIDAD 

Cc¡o ot P•ezas en (armo de T /3)( Ull OPERACIÓN 0 
¡---:-;:l';l-;:0-;po-;':-:r :-;:' o::'¡_o;:-e:...n-:c;;..:a:...r...:;ro...:.•e::s.!..J -:---·------1 TRANSPORTE Q 

4C11VIOAD Rec1blf comprobar. mspece~onor ESPERA O 
l r numero• p1ezos. r colocarlos en co¡OJ INSPECCIÓN O 

ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA 

2 z -
" 6 5 
1 z 5 
z 1 1 

1 ALMACENAMIENTOV 
M( TODO ~¡PROPUESTO DIST ANClA (me·ros) 

¡ L UG !-_~<_ Drponomenlo de (,~,:-:c,:-~,=-~o:-n·-----+T""I""E7M"'P"'O~I""h-or..!.o-s-7h-o'T1-b.¡...r-t.,+} --,-:;,=:---1---:~--+---;;7;;----j 
' OPEkARIO(~) Num DE lA FICHA COS10 por coJo 
1--~:---=-:c::-:V::-eo-:J< columna dt obJtrvo<1ones IY'ANO DE OElRA 

COMPUES10 POil 8 C FECHA 6-11-48 MATERIAL 
A?ROi>AOO PQR T H FECHA 7-11-48 f-.~;_;_:.:.:.:.;._::;T~O~T•A~l:--f--::;-:;-";;'7""-f--:;-;--;;;-·--t-;;:-;-,--i 

, 1 -
56 32 24 

1,96 1,16 0,80 

! 3.2~ ¡ 1,97 • 1,27 

- - -
S 3.2' S 1,97 S 1,27 

SÍMBOLO 
OBSERVACIONES 

o DO 'V 
DESCRIPCIÓN 

CANTI 1 OIS· TIEM· 
DAD !rANClA PO f-::--y-"""T-,-:::-r-=:1 
J COJO 1 (mrlret) ¡mu1uros 1l Ü 

! 1 1 
Saccr d~ :arn.cn colocar tn r.lono "'clmodo 

-~) 
l_j_ '1 

Dtshtor por p1ano mchnodo ) _l_l_ 1 1 
Co.occr tn ca• ro ée mono 1 1 t 1 

1 

2 peones 
2 , 
2 )) 

Acorrtor t-asio lug:r paro CfStmpot;uttor ó S ~1 
Q.J"D' lo lo;o de lo cc¡o 5 < j 1 
A:.orrf';;r hos'o banco de receoc,on 1 9 5 ~ 
E..spt·ar ar:s,oroo 5 1 J~l ~ics ccrfc~es de lo c;;1J, cbrrr y 'o'ocor 

-1~ 
1 i'{ 

io' pe zas en tvrrr.o ét T sobre ti bo1co 1 : : [ ~1 
~ c.ort':Jr y wr:n{lcor con plan~ i 1 / 1 
: Nvmerar v "ohtr a colocar e~lo COlO 1 1 1 1 ~ 1 1 

t E.s:.r:rcr or p~fJn de fronsporlr: 1 S ~ ! 

J peon 
1 , 

1 , 

ln!ptctct 

Peon de olmocen 

1 
t..:.crrr;:tr "'::o~·o Jvqar dt! dl!lr'b'!c'on 1 9 1 5 i..::::... ' 1 

l J...'moctr or 1 : 1 ~ 
1 1 .1 1 

lpton 

1 1 _l_ ! 1 l 

L .1 1 1 1 

1 1 1 _L 1 1 1 
1 1 _[ _l_ 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

' ' 

1 

' 
1 1 

1 
1 1 

! 
' 1 1 1 

1 ~ 
--¡--

! -
1 -' 

1 

,, 1 

1 1 1 ! 1 
1 

1 

t-·-T9TAL. .. ~~ i l----t-l-1 1 S5 ¡-1+-t-t-i 

0 O 'J-:--, i ~ 

1 
1 

1 

1 

1 
1 

1· 
1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 



E 
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J6., 

FIGURA L OPERARlO: :-ros DE 
E LOS l\%0\'I~tiE~ DE HOSPITAL 

A 
DJAGRA:\.1.\ D - EN U.i\'A SAL. 18- - DE CO:\IIDAS !;ERVICIO 

CAMAS CAMAS 

J 



] 7' 

FIGURA 13~8- DIAGRA!\fA DEL OPERARIO EN EL PROCES0: 
SER\"100 DE CO;,\UDAS EN lJ::\A SALA DE HOSPITAL 

OIAG~AMA Num 7 R u M E N 

~-Te,'M>'rlfRt.t.L /H0'..,8RE 
E.n(ermera de hospotal 

PROPUESTA EC.ONOMIA 
HOJA Nurn 1 1 

~--~A~C~T~IV:~I~O~A~D~~~A~C~T~U~A~l~~~~~~~~~~~ 
OPERACIÓN 0 34 18 16 

72 t-121 

- -_.. -
r-------------------------------~TRANSPCRTE ~ ~ 

ESPERA 0 
INSPECCIÓN Q 

ACTIVIDAD 
5enm com•dos o 17 en;er mos 

-ALMACENAMIENTO 'iJ. 
M~TODO ACTUAl/PROPUESTO 24; S 196 S 

0.28 011 
OIST AN(I A ( m,,ros) 1 439 

r~~L~~U~_rG~~~R,-S~o~/o~L--------------~~~~::~~~~~~~~~~~~~T~I~E~M~~?~O~~~~n~o=ro~•=-n~o=m:b~r=e¡::i==~0=.3~9~=:t===;;~===j===~::~==~ 
OPERARIO(S) Nurr DE LA FICHA COSTO 

1 

-
1 

-
- -

f:IO -
Enfermero A MANO DE OBRA 

.r1o 
rcoMPUESTO POR 1 M tECHA 20-12-54 MA THIAL (Carro ro) 

APR05A00 o"O~ ---------'~CHA - 1----f'o=T.,.A:-L-1-.C-c-p~·-,~-,I.,-J -__l-i-------1----:--::-::---t-------i 

CANTI-~, 015- _! TIEM-r SÍM80LO 
DrSC~IPC'IO/,, 

M~TODO ANT•Gu0 

D.9.D ANCIAi PO OBSERVA ClONES 

'V 
Cargo do(icol 

fPiaiOSI ( (mr:rtOil !tn .. nui::~J C ~ 10 0 
t lt ~ar prm¡er P•o•CJ y ~e. " ... =~ 1\ 

1 
- --~---1,--i¡--+-!-+-+-----:r---~;;,-,,----

d~sd~ COCinO O rnr:~U dt 'et•-::r.: en bandt}O U 7 7 16 0,50 / 1 r j ! 
( OI-'C or StfVI C ~Ci~-~ CJ.,tos-e~ mt·.:.,:~-====--1':__:_:1 7:__...;.._: _ _;_-+~0.~3:;1J--\-/-+ . ..)-+--l-/--1/c--l--+------------

01llr buor en ooaros <• co;;, -• --:-: J (•entes / - - 1 O 25--!-1-<""· ::.....+-)"'1!--+--!-----------; 
Lt'•or P•oto o cama • y " '" 1 1 7 1 0.25 1 _ _2. 1 

~s~e~,.~,~~~~~~~~----_-_-_-_-_-_--__ -_-_+~~::-~:-~~~-ro~~~---j~'~::~~-~:_---------------4 
llevar olor' a ca,.,o 2 L ~~'~;, r 1 6 -¡-oln-- K 
s ..... ,' .:._ _____ -1_...: __ _.1_..:_:.__..;.¡-o~.7zs=--11-: <"'11 <..:: --~~~-=-t-=.~1=_-:_~:-:_-=_-=_-=_-:_-:_-=_-=_-=_-:_-=_-=_-:_-=_-=_~ 

:c..:::m'•nuar hasta ser..-;-r-;asrl cernas _ _/_ -~- 1 
~·~ose r,~v'" J 1 par:; e stanc,Cs~,"'-------+---+l---+-, __ __,1,---ilc-'"1¡-~·-+-+-----------l 

Term•naao 5-ervtCIJ, CC' 1ocor p.crr:s en bono~·a !._il 
t ttOhter O COCinO ll ló l 0.50 1 • 1 1 

TCT~L GENER•~ i 

' 

METO:JO Pi'~rcCCIONADO 1 ' : --1-~--"'7'---,----i 
Lfe~Of pr1Mtf p,ct~ }_t.!__'-"-'0-::S,-----------'Cj---,,----:-------f-'..,.-,:-:-l-l --'i!----+---t-1--tl _,•',---.::C(:..O'~'.c.'':..O..:<fc;,• __ _ 

C<ICI< '"'"C J r:¡.(oc A Cam•o 1 17 1 16 ! o '0 1_ z 1 1 '""'''0 
s..~;Tc.-:;-,;,;,~--- _:.....;~=c:.:..=-------i'---'_-'--+¡-.:.._:__+, -8~0.::<::-- -¡- ---,--------'--

Lo<VO' ~"o: '1 -a-no 1, de¡or uno. ~{ 1 5'}1 1 1 1 
f--¡~C: .:o -;:,-;c<:o'7n'-a-'71 .:.o_c:..o..:mc:.o..,Z;-----+ _i2 ~:.:5:..:..1 --+'+-+---i-'7"-..;. !. __________ ; 

~o•.,er a -,·;~;;:- .. J,~T - 1.5 1 ¡ f t l 1 1 

E,.- P•·¡o • ce. • ~; ,,~---o-o-o-,-,-~-,o-;-.1-8=--------<'¡ ~----'-~-:J=-~-0-12:-'-' -+-¡·)~-T-!+--1\I-:.., ---------------_:_ -_:_-_-_ ----l 
~-T:"'~'J"-- -- · 1 1 1 O 4ú · _:<.1 1 1 r 

Lievor C.:J; r;. ,;,os rJ ,-; ..... ,y J. dr"JOr un: 1) 1 
{ 1 5}1 11 ! 

Uevor !.~, ...... ;, -;~ ;-~¿~ CC'f1c, Jo como 4 2 1 'Ó5 O 25 1 1 ~ ; 1 1 
~~oj,(;;.-;;---- ~:;..:.:;_.:_ ____ --iJ-+J-.:....-+¡ 1.5 · 1 1 1 1 --------------i 

1 Con· r•1 .. -, ñ~-;r: =~---;; r Jos 17 comas 1 [ l ~ l ¿ 
ve;,-~-r:;,;.;-1¡-;o:,·,., •• ,. 1 1 l L 
vc""''o" e, ::~a i: 1 1 ! 1 1 s r -+---T-'-r1 ___________ -f 

\ ol.,.er o c,c,n? ~O:~: u· ¡ te O 50 1-r- 1 ! 

1 

L),sr~r.c.':J ~ '•f'm ¿ '., ~ ''uc:.o..:o..cr:;.•m::c•:.;.'.:.Oo----l...l--.:_----;,''~-~2.;,)_•~1,..·=-,''--'--;'--''--'2'-";:,_;• __ +'-.,--~------------t 
f-----'tE'PEr;;¡-{¡(¡n --;_:-,~ :.l,NCO PLATO l 7Z25 1 7 •9 1 9 • 261 i 

Pecoger sen-~''.:'~ ~~·~s ;e,-;;g-o,do ptaro - 1 52 1 2,00 '- 1 20 1 j 

r---------- -------------~--~~---~~--_,!~Ir-~: -r-l~r-'----------~ 
1----:----·------------1---~'----T'---t--+--r-1-+--+--i-1 _____ -1 
~-------------------------------4-----~~-----i----4--4--+-+--+---+-'--~-+-----------t 1 

1 

i -----------------+----+----+---~~~-+-+~--------------l 
1 

1 
196,5 

1 
16.98 ¡ IS.l72 

1 1 
¡ TOTAL 



su ~yudAnte tenfan ~uR esper8r a su vez. El ex~men critico rie 1~ opera
ci6n y lP revisi~n riel ~raL~~im~ento existente pusieron de rn~nifi~st~ 
,., u~ n o e r .;] n 8 e e ~ ~ r i o e s p ~ r a r f.l que s e r¡ u i t ro r" n 1 o s e ": 1 en t :r d r.; 'r r~ s p r-1 r a r ~:. 
tir·-1r 1, t=:J~a y t.¡::¡mooco er;::¡ neces ;rio esper:or oue estuviera pue~-t. la 
tana o~ra emoezar l~ coluc;::¡ci6n de los c~lentaJoreso 

• • 1 

A.::lar~do lo anterior, fue pasi~le disponer oue se so.l c::r=! J 1'l tnp¡:¡ ,mi~n
t r ·¡ s s e r; u i t éJ b ;'! n ] o s e ;¡_l e n !; n d o r e s p :1 r iJ v o l v e r ~. e o 1 o e A r 1. :J s rrd i:. n L r 1 s s P. 

1iji'lbé1 ln tApA. El resulLHlo es el r\ue se rr.uestrn r!r¡ ln o?.yin'3 41 y me
di~nte e:..tc sir·1ole c=!.n:.io se logr6 economiz:1r el 32'.~ del. t.ie;.-.po t.otr:l 
invertirlo en 18 oper~ci6n 0 

3 .. El ::Jia~rama hombre máquina es un::¡ rnodalidi'ld especic1l de] dia9::-.;n,r:J d;: a_t::_ 
t i v i r1 ,.- d e s rn ú l t i n 1 e s , n u e r e g i s t r a e 1 f u n e i o n ;:¡rn i e r. t o rl e u n a o re i1 s 1 n :".-; u i ~ 
nas can rcl~~i~n ~l tr~b~jo del orer~rio. 

f: s t e ~ i ro g r n ~ a t i e n e r o r o b j e t. o e x ;J o n e r 1:-=, s o p e :r "' e i o n e s e j e e u t- • "'1 ; "" s i '\ · u l. 
tqne,¡r,1F?n:e por un o¡-¡er,·rio y por un~ o m!ís m3~uinns. El di~Jr·.,lflé! "'J'••:P. 

s e r t r 'l 7. -, e o e o m o s n m u e s t r a ;:¡ e o n t in u r'J e i ~ n ( o á g i n a 4 1 ) y é s t e ::- .._ · ·, L ; ; 

e l fu n e i o n =¡ r1 i e n t o d e u ·- :. ·- t:! s ;-r rl o r i'3 v e r t i e , , l t e .:- r1 i n a n d o d e f r ..2 s . 1 .L. i a e :1 -

r'1 de · .... n?. piezH r:le fun,Jición de hierro par;üel;:;mente al~ caro c::;¡, .. ~_,tc:¡ 
~ue se utiliza pAra caloc~rla en el dispositivo d~ fijAci6n. 

CCJna se pued8 obsenr1r, ln rn:Jr¡uino ¡JerrnAn8ce inactiva currJnte c.-,:.:;. :.rP-é· 
cu?.rt~s r~rtes del ciclo. Ello se d~~e a nue el operario lleva t1 c~bc 
t o d 's sus 1 (: t .:i vi rl, 1 des e o n 1 '3 m f.J r:¡ u in CJ p .-; r; d.::¡ y pe r:n Fl n e e e in :-::-': i v r: . ·, i r: n
tr¡::¡s la m~r:¡uin;:¡ funciona auto;nátic-=:rnentP-. 

S i e x o1 m i n ~m o s e 1 rH. =1 CJ r A m a r v e m o o q u e e 1 t r -: b =;j o r¡ u e r e :J 1 i z ¡:¡ e l n n e :- a .:.< o 
puede dividirse en dos p;:¡rtes: el· fl·B es nec.es1rio ejeeut..,r C"Fl 1 A mf-1-
'"]UÍn=i pHr.,·,cJ;:¡, c::n:o s-,c~r y coloct1r lc:1 ¡Jieza, y el r¡ue puede P-fectuarse 
e o n 1 ?. í:i 'i :-¡u in r1 fu n e ion ¡:¡ n rl o , e o m o e F.Jl i b r ,q r. Es m e j o r in d u ::! n ~ i r;" ~: r' te ~ ~~:>e: ·

t u 3 r t o d a s 1 ;-¡ s o p e r <l e i o n e s p o s i b 1 e s m i e n t r i1 s fu n e i e n a 1 í1 m !i ' • · J i • ' J , ~ u '= ::; t "' 

~ue ~si s~ r~duce el tiemao tot~l del cicloo 

En 1;:'1 náginA 42 s~ :,·u~strA eJ. nuevo r:o~to.io r:lesarrollado p"'1<:':.! r;: -:.._, •J,,~r<r-

c i ó n • S 13 v e r ~ r¡ u e e v l i tJ r .'l r • q u i t :, r re b A i:J ·"' s de l :J s e un t o s d e ~ ¡-: .; ., z ,:-¡ 

fres~d3, coloc~r 1~ pieza en el rl~p6sito ~e mAteri~l termin~~~. c~~er 
un "'~ p i e z ;=¡ no e 1 q b o r r~ d;; y p o n r: r 1 a en un i'l m e~, ,=¡ de t r a b rJ j e 1 i s ! :-: ; : , 1: -; r n
~~c<-Jrla en el dispositivq de fij0ciSn, son ¡:¡ctividades f1U8 se TR~liz~n 

tod~s ~ientr~s funciona J.¡:¡ m~~uind. Al mismo tiem~oi se h=i ~2n~~o algn 
de t i e m f1 O al COl O C ,~ r m ~S f1 r Ó ;< i m i'! S 1 a S C i1 j r1 S p 8 r ,_:: CepO SÍ t ::; r l '3 ~ ,: _> ¡ :- S 

termin=1d.~s y l1s 'lUe est~n ror el-=1bornr, de modo que s~ rlc'"'nc.jt=i lllli'l ':./ 

se r~c:J~e otra ;.¡iPza Rl rnis.níl tier~pao La piez2 fresadAs~ .LÜ'."'1.il ~lLl.C r1~ 

dio de ;=¡ire comprimida despu€s ¿~1 limAdO rlB los c~ntos, con !o ~ue s~ 
Ahorr~ un~ o~~=~ci6n. 

Medi~nte est8 nuev~ rlis~csic~6~~ nu~ no necesi~6 desemb~lso al~un0 ¿e 
c.=:Jpit'll, se ahorrq:!:'cn :l.,C4 :ic minuto por cnd:-J 2 :-ninuton. o sea un ,-ju:'.~il 

ta d~l 32~ en 1~ ororluctividqd de lR fres,dorn y dgl cp~rnrioo 

D~A~~A:-:~ COf-":!I'!A:JQ :J~~ llf:~13'1C:-~-~~~~~I~JA Y DE :'l.CTI'JIDt\DES i·iULTIPL¡~S 

4., En los nágin¡:¡s "tS y 4L.. ~resgp-t;;:¡r:l"Jt> un ejEó7l!"Jl:! ~el uso ~J!=!l di<'lgr:::¡ma 
combinado Ce hcrnbre-m~n 1 Jin:::1 y de ;:¡ctivi·.:i.JCP.S -r.Úl tip.te S nl ¡)rtJC:BSO L'R S~ 

lección y tr1ns.wr:e ce .hu<:!sos, rlAsr~e un de;¡6si'...o h-s'td 2.·J r,,:!'Jc¡LJi.n: t;:i~_::. 

r ,·J ::i o r a • En 1 -.¡ n ~ g i il 'J ·~ 6 s e m u P. s t r a 1 ¡:¡ ¿ i s p o ~; i e i ~ n o r i. g i n <~ l C: t: l ~~ z o n E"• :! ~ 
t r 3 b ; j o • L ·as p ::_· ::1 v e e ci o r;:; s t r .-..en hueso s d ni m;:, 1 e ~ ~e t o d-.! s el :1 se s ~ q 1 1 FJ son 



FIGURA lJ-A- DIAGRA:\lA fJE ACfiVIDAlJES MúLTIPLES: 
f:';SPECCIÚN DE UN CATALIZADOR E:"~ UN CONVERTIDOR 

HORAS 

o 

L 

ELECTRICISTA 
Y AYUDANTE 

(Método original) 

AjUSTADOR 
Y AYUDANTE MONTADOR 

OPERARIOS 
DEL PROCESO 

Toempo 
improductivo 



HORAS 

F 1 GuRA 19-IJ- t>HGRA:\L<\ DE ACTn'IDADEs MúLTIPLES: 
INSPECCIÓN DE UN CATAUZAUOlt EN UN C0.\1VERTIDOR 

(!\Iélotlu perfccduoado) 

HECTRICIST A 
Y AYUDANTE 

AJU:,T ADOR 
f AYUOAt..:H MONTADOR 

OPERARIOS 
Otl PROCES.J T o 

1 
1 
1 

1 

4 

5 

-- Ci --



1 DIAGRAMA Num.B 

41. 

F l GU nA 20-A- DlAGRA!\tA HO:\IDRE-MÁQUINA: 
·FRESADO DE UNA PIEZA DE FUl\"DICIÓN 

(Método original) 

HOJANúm.l 1 R E S u M E N 

' 
PRODUCTO 1 ACTUAL PROPU tSTO! ECONOMI ~ 

P1e.zo de (und1clón 8. ZJ9 CICLO DE TIEMPO 1 (m1nUIC'S) 1 
Pllo.NO Núm. 8 239/1 Hombre 1 2.0 1 

PROCESO· M::!qu•na 2.0 
Tcrm1nar (reJado segundo cara [TIEf..•,oo DE TRABAJO 

Hombre 1.2 
1 11.•1cu•na 08 1 

MAQUINA(S): .VELOCIDAD AVANCE rTIEMPO lf..•PRODUCTIVC 
1 Fre.sadoro •er11col 80 38 1 Hor.bre 0,8 

1 
ClnCI"ncll núm. 4 r/mln cmjmm 

.V~qutn3 1.2 
!UTILIZ ACION 

-, 
-- -1 O?ERA?!e J.Jhraf Núm DE LA FICHA 123, i f-lorr.bre W% 1 

CO.Y.PU:STO POR. M N FECHA 1·1-55 1 Maqu1na 40Y,. ----¡ 
TIEMPO 

HOMBRE MÁQUINA 
TIEMPO 1 

(minutos) (m.nt..lr:~ 
1 

~ Sacar ~~czo term1nada lll .J 
~0.2 L•IT'p,ar con aue comprrm1do 0.2-; 

;::: 01 
- --. 

Ccl1bror pro[und1dad en placa -=-' 
i= o-' 0,& =j 
t= ~sbostor canto con l1ma f 1 lnodlro ::1 
!=o.& Um(..11cr ccn oue compflmldo o 6 =:i 
r= • Colocar en coja 1 ! :=t 
~GS Recoger ot~a p1ezo ! 1 o a= 
1- 1 

1 = ..= LJmp1or lo mdqumo con aire comprlm1do 
1 10 = i--1.0 

~ Colocar p~eza en d1spos1t~ro de (>¡aCión ' -
1 

:··~ l-1 2 Poner en marcho lo máqu1no y ti outoovonce 

~ 
~" ,,, 
~ 1 ' 

Trobo¡ando 

1,6 ~ ~l.ó lnacl/ro 
i¡l í Terminar fresado seg"ndo coro 

1= 
11 1 

--l l=,.e 1~ =-; 
~ 

1 

- .¡ 

/=2,0 
-~ 

-1.2..:..: 1 

1= --: 
::¡ 

~n _;:,!_:_) 

= 1 

... -· ' =u ... . 2,L-~ 

= ' 
_j :::u ~~~_:_...:) 

~ -=1 f:=u 1,6 =j 
;:: ==l 
t=3.0 

1 
3 o . 1 

;::: ~ 
~ _) 

~3.2 3,7 _.. 

~ 
__ , 

I=H 3,4::.--: 

r= ·-' 
=t ~3.6 3,6 -¡ 

¡::: ~ 
~3.B . 3,8_::1 



FIGURA 20-B- DlAGRA:\lA HO:O.tnRE-~·'ÁQUL'lA: 
FRESADO DE ll:-.'A Pli:ZA DE FU:-.;DICIÓN 

(Métoda pcrfeccinn::~do) 

l DIAGP~_MA N,,.n_.-'9'----- HniA .~no. 1 ~- -R E S U lh ·--f---N-----~ 
PRODUCTO. ~ _...:..:=:.;..:.·---·-¡, -------·---1-AauAL ! PfiOF~T-Ot rc:m"JQ"~IÁ) 

Poeta d~ fundoroón 8 239 • ~EM~Q. Dfl CICLO / -·----~ __ jl 

-------- PLANO Nom. :J ~~-~.!.L}"~o~- • --~_j ___ I.Jó -=!-: ~.64 __ 
PP.OCESO 1 !'-1>su•n• ! ~-º---1--.J.d.?_ ....Q_.ti__ 

Tertrotnar (ttsaoo segu.1g'o caro f=t~!'O Di': TRA~.f:!.Q.._ ! _____ 1 _____ 1 ___ __1 
~'!__ _____ _] __ J.Z ~--1J.L._L_G~_J 
~""" 1 0.~0.8 1 - 1 

M.AQUINA(S)· VELOCIDAD AVA,_N_C_E__,t•""T~~s->•eo DE a<ACTIV,DA~ _______: --==--r::=~ ~ 
Fresodo·o ~•rr•col 80 J3 homore J 0.8 0,24 1--(1 56 -

--'~~•nro11 ~ 1im ~--- _:Jmm -~~~~- ~~¡"~~- -t-~-.. -+-~0.56 _ t M~~~ _ 

OPEi·::.:_,~·.) ft.:;"fL. -~~~~~123~1-Hombr~ -=t 60% -t-~_j_2J% 
...f.C?~·~,_:;:sro ror.. FECHA· I M.q ... na ¡ 40~\, .J 19% 1 11'% 
TIE:o.·~o liE~.~I'O 

HOMBRE 1 MÁQUINA (nur.utos) 

r:;¡r¡ 
IJm,,Hor •oJ ;,; ....... w¡óJ ca, a,,-e-c'""o-m-:-p-,-'"-,..,.do---,,......,.,--¡ ·m-¡-

:"'r Ot~zc. 1l.JCVO tn diSP0\11/Vt 'fe f, rr, t f 1 

~-.::c:.:;__...:....P'_'n...;.e_r e_n '"ar(ho lo móqUJna y • ouiÓovcnce ¡ ~ . !!ti _______ _j ;~ "'¡ 
Desbootar cantos de poezo f·esodo con una l•~· a; .\ 

lomp•ar con o~re compnm1do . 
~~~------------------------ ~~ Col<brar profunaodod en tloco , 1 ' 

Colucor p~tzo e' d<spoS<I•vo de fi¡oCJón, poner en -t· j_J 
mcrcf,&J Jo maqumo y el ouroovonce , l ~ 

~~, i 

1---!.:.:..__ ___ lno--cfl~--0 ---~;__l_-l-ij ¡·u-----
TroboJo!!_d_o ______ _ 

T ermmar fresada segundo coro 

1 

r-~~----------------------------_,¡·-------------------------------
¡..._:..::..._. _________ -+l-----·----~-3 

:"j 

-------------------------~-----------------------------~20 :j 

·----+-1 --~ 
r----::=---~ ~ 

---------------ji----------------·-----

____ ___,3""'.6 ~ 

~ 
--~------------------------L _________________________ . -----



1~ materi~ ~rim3, Runo de las d~pósitos (1ue ~n la gr5fica 1 ~~v~ le 
in~ic'1cién ·•huesos'1 ) situada a 80 ;netros de la tritu:;:-,-1d.:Jra, ,lc_.::,de donric 
son trasn~ort'1dos h~stn 1~ m~quina ~n un~ vagoneta sobre Cdrrileso 

Se contr~t2 m~no de obra (mujeres) par~ sep~rar los huesos, ~l~sifi~~~ 

dolos en dos c~tegorias: blandos y duros. L~s mujeres deposit~n los h~~ 
sos y~ cl~sificndos en un montón pnr~ ~uo los ho~bres Jos c1rg~en en~~ 
Vi1'_jOneb-•. L;:; Loana de carga se hrice t'l r11"lfiO y ~os hombres :'erm=Jnecen i
nActivos mientr~s otros dos emoujan la VAgonei~ I1Rst~ la tritur~Jor~, 
1~ ~escRrg~n y~~ tr~en Al punto de p~~tid~; t~m~ién estos tr~~~j~~a-
r es p e r :-:1 -. n e e en in;:; e ti vos rn i entras s 8 e a r g a 1 '=l vAgo n e t a • 

La ~not~ci6n de lns ~ctividades de los CRr~~dores, de 1~ v~goneta y de 
1~ triturAdor~ se efectuó a lo lnrgo de ocho ciclos ~ue dur~ron 117.5 
minutos. 

c1rg~r 1~ v~go~eta: 

Tr-msport;r er, V"1goneta hr-iS~d :G 

tritur~dorA, descargAr y vo~Jer~ 

~1rg~r 1~ vngoneta: 

Pe_so trans~ort;:¡do"en 117.í min.: 

Esper~ de 1~ tritur~dor8: 

7 minutos 2 hombres 

7 minutos - 2 homhrP.s 

250 kilos 

8 X 250 

37.75 minutos. 

S B hizo un d i :-: G r ':!m a ( p á g in ~ 4 5) so b re l--1 ~ =¡e t i vid tJ des de L1 t .r: i t u r -~e! o
rn, de lrl v~gnneta, de los aper~rios rle ésta y de los c~rg,Jores. E: 
Ci=Jgr:-1mA indica nue -Se invirtieron 1(1 ;.,inutos en Substituir wn-, corrf3~~ 

rot8; no o~st~nt~, rles~u€s de }Q repPr~ci6n 1~ tritur3dorn tr2bRj5 ini~ 

terrumnid?mente 15.5 minutos, en vez de los lO min. normales, c~n l~ 
e iJ r <; "l de o t r:) vago n e: a ,..., u e y;:¡ es t -=:¡ b a p re o '1 r <dA • Si se des e uf! n t. ,-! n 4 :-;"!in • 

r.le in"lctivitlé:!d normnl, tendremos r]Ue el período de inFJctivicJ.vi neta rle 
la tritur~Jor~ no ~as6 de 6 min.o 

El ~x8m8n critico del ~i"lgr~ma muest~, cl2rnmente que 1, triturnrl.:Jra 
es t 3 in a e ti v "l na r re: g 1-'l IJ en e rol 31. ! .J rn in. t~ e un t a tal e <• l ll. 5 mi n 
( e x e 1 u y e r:d o :J 111 in • p o r a v e r í a ) , a s e: -:~ d u r ,:m t e r. 1 2 8 • 5 p o r e i ~ n t o rlc 1 
t Ü~ ;:¡ p O -::J e ~ 1::. ~ l j O f"l O S i b 1 e o [ C1 d a \;¡ i U ;::- _j -: r. t r '1 b o j =i d O r 8 S ( C i1 r CJ ;::;_! O r 8 S y O -

p er~rios de 1 ~ v 3gone t ;:¡) est ~ in "lCt i'!O ~~·Jr3nte el 50~ riel t ie·n¡-10 C8 r¡w-

dispone. El P.X'1men del r1i<lj.:'.'-3r.1"' sus.!..-::1.:-. inrnedi~tarnente LJ nregunta:¿P-;r 
~ou6 no cargan 13 vngonetn los oper~r~os ~e lA mismn? 

L;:¡ respuesta es nue si lo hiciernn nn ~esc~nsar!Rn y tenrlr!nn oue trR
baj~r sin interruoci6n o~ra mnntene1 l,, mismA ~ctividAd de lA tritur~

dora. Se ~~orr~ría mAno de obr~, ~orn nn S? ~ejor;:¡rÍA la ~rocuctivi~~~ 
d e l1 i n s t :-:; l rt e i 5 n • .~ d e m á s , n a e c:r n~ "~ :; p e ~ ,, r r, u e n a d i e t r <:J b ,::¡ j e e r s s o 
cu~tro hor~s sin p=trnr, particula=Mcntc en un trab~jo dura como c~rg~r 
y e ;n r'! U j a r 1 ·1 V ;; g O n ~ -'; ;:> , "'1 1 Cl U e nO r;r, - ::._. il tm ~. e S ~ i'l S i g n ~ r f i3 Un d P. S C 1 n S O G e 2. 
25~, .J ·bü vez m~'~ del tiempo total ri-::s~;i11ado a l"l operlci6n. 5i lo:; 
dos onerArios de la v~ganeta se tom~r~n e] dRsc~nso permiti¿a, la pro
d u e t i v i d a d d e 1 "' t r i t ..J r Fl do r c1 s e r f Fl ci ~J n r¡, e,¡ o r o 

El estudio del diagrAm=t de lA zon;:¡ de tr~h;:¡jo y la inform;:¡ci6h que ~n 

tecede muestr~n que l~s mujeres ~ue sepnr~n los hueso~ en los de~6sit~2 
~Arcadas ''hu~sos" tienen nue ~cRrrear los y, clasific~das h~st=t el mn~ 
t6n m1rc~co "huesos selsccion~dos" par~ que los c~rguen en li'! va9one~~. 
Esto sugiere 1, ;Jr<:!gunt::~: ¿Por r¡ué las obrer-,s que 'cl3sific-m los ~ue
sos no los cdrsAn dirP.ct~mcnte en l=t vagonet;:¡? 



P CJ ci r í ::¡ n h -, e f~ r 1 o s i s e é! m n J i ;¡ E ;::; , : 1 o s L • -1L r i. 1 e s un o s 2 C m e t ro s h ,~ s t. ·e¡ 1 n s 

d8p6sitos de huesos. Con ello se Gu~ri~ir!~n los c~rg3dorcs, pero nu~ 
dari~ o~r r~solver 1~ in~ctividad d8 !~ tritur~do=a dur~nte 4 rnin. 
mientras se espera que 1~ vagonet3 lle~ue con otr2 C8rg~o L~s obrerAs 
~ue c1Asific3n los huesos son m~s numerosas aue los carg~uores y ~ueJe,¡ 

c<lr!J;=Jr l<l v~goneto con fl'18yor r;nJir!ez nue ellos; si SE:! rP-cucc la cc:~rga 

de e <l da vA g o.n e t a se in ver t i_ ríA m en o s ~ i e m p o en e ;'1 r g '1 :r-1 a y se n e e ::~ si. t -~
ría un esfuerzo men'lr p"lr:-1 e<.,puj~r1.a: de ese .~nodo tal vez S<:!'=t posíbl<_· 
m'=tntener e1 ciclo de la tritur~dcr8 y elimin,r la esper~. 

L2 líne=J 'ntmter~d:?J de L'l figurA dP. LA pilqin:1 45 inc1ÍC<'l la ;.rnlrm1J~r:i6n 
de los ~?.rriles hi-lSt:l los r!eoósi tus ce huesos. Est~,n m-,rc;:H~OS crJn t.r:::: 
z o p un t e '"' rl o ] :J s e "' r 9 a rJ o re s su p r 3. m i ti n s , n u e p o r e i e r t o fu e ron .-¡ e s -L in ,~ -· 
d o s :-¡ o t r o t r "1 b i'l j o rJ e 1 "1 f F1 b r i e a ; f' 1 l o f .J e p o s i b 1 e p r o b <J b 1. F~ 'n e n t e r lL 1 .~.: -

r¡ u e , e '1 "''o v P re rn o s v 1 ~ p ro d u c. e i ó n r.l., l. -, ':. r i t u r ,., do r a -'3 u m en "':. 6 e·) n s i é.l f' i.' a

b ~ e M ~ n t e p :J r e f e e t o rl e l e r1 rr. b j e:. d ·~ .... , ~ -!' n r: · J o 
1 

En 1:'! '1tlgin<l 47 &e m11estra ~1 rl).,qj''lm:-> r:f-! nctividades múlti;-.los con L!: 

mé-:. o do o er fe e e ion a:-!o ~ . Co·no puede ·, .::.= s ._:, 1¡ '1 rnoj orr.~ ...!o con si e! e r,Jb l r~men t ·~ 

Pl nr~medin d~ utili7~ci6n de 1~ trit-~~rlnr~. 

L "J s e i f r "' s d e r e u i m i e n t r. s o , 1 h o r· ,., 1 :::. e:: ::.; i g u i P. n t e s g 

[~rg~r ln V8goneta: 

Tr"'ln~rorb=tr .en V"lt]onetc1 h·1st:;:¡ J a 
tritur;:¡:Jora, cesc::¡rgar y volver: 

CargA de ln vagone~a~ 

Espern de ln trituracora: 

1 minuto 

6 minutos 

175 kilos 

15 X 175 

6 minutos. 

:n el tiempo eh~ esperil de l;:o tritur !Cor:a se incluy~n, CCJr:JO puere V~!-:

s ~ F: n e 1. di =~ =J r..., m a , 3 minuto s p FJ r '' ·~ :: l .:.· :-:e r 1 os hueso s de :n 1 si . ., ~o :-!uros , 
orRr~ci6n poco fr~cuente. Si S~ e~~luye este tiemro pAr~ c~mpAr~r los 
r en d i :n i "! n t o s d 2 l 1 s m é t o 2 o s o:: i g .i ' ' ... ;l v p e r fe e e i o :1 i'l do , v e r ~·no s f1 :J ~ l ;; 
"trituradr~r3 está ~ctjv-!rnente ciis¡..:G .. i:Jl':! ror un totr-Jl de 1 1 2¡5 rrJÍ:t., ' ' 

i i1 ere 'fl P. n t o í::! e 1 '"'! oro d u e e i ó ,-, J e 1 C v J. 1 'L [ j r ¡; d 0 r ¡::¡ e o n re 1 Fl e i ó ll ;::¡ f1 e r r .~ -l 11' 

e1uiv~l~ntRs 9Scianrle a 625 ki!u~, v ~J 9u~ento de productivid~d re~r~ 
sent.a el 29 .. Scf,o 

.Oe ·los och::J oeones, cos r¡u~dan libr~s ~)~r,::¡ otros. tr-,bajos; #or la -t:~r.~ 
to, !~ oroductividRd de 1~ m~no de obrA qued6 increment~dR en: 

[;~~ 5 
X 6

8
- lJ X 101] 1 ":~::<:>:-:ir, 75~o 

---l 0 X 

Aclern::is, el espi'lcio h...,sta ah::Jra ::;c..:JrJr.lC:,·J ,..,or los huesos: selecc:.i_.',nA,~os 
nueda dis~::Jnible p~r, o~ros fines. ¿1 ~nicJ g~sto sunlement~rio en 
~ue se incurri6 fué el ocnsio~~~c pJ~ la instdl~ci5n de 20 mo ~~s Je 
c~rril ligero n;:¡r8 1~ VRgonete. 
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F I GURA 21-A- DIAGRAMA CO~IDINADO DE HOMBRE-~QUINA Y DE ACfiVIDA:OES 
MúLTIPLES: TRITllRACIÓ:'\' DE HUESOS 

(1\Jltodo ori~oa!) 

DIAG~AMA IJ,,., 10 HOJA Num 1 f 1) MAQUit~A(S) PORC!•.f:' AJE DE UTILIZACION 

Ff<Oa UCT& -M'--A-'T-ER.:..:I;_Al--~=~;.:;.;;.....;. ______ -jlt-:'2'-) 
7
M_A_NO_.;_D_E -'0-'B_R_A_· --+A.:..:CT:..:...=U:'-~-"L-f.YJ...;.R;..::O:..:.i'..:::.U..=.ES"-'T'-'O'¡M-'-U''-'0"-R"-A'"'! 

huesos de lodos dases J 1) T "'urodora 6d 
I--::-:::-::-:-::-7:":-::----------------------IÍ Vogonel~ 96 

OPERACIÓN Corgor y lron•r>orlar huesos en rogonelo 
(250 lg) desde d<P<>Stlo hasta lrllurodora ! 2)Corgodotc¡ - 2 
~ 1 Opcroroos de lo rogoncla 2 

~SlDO ACT~U!.~A~l;'IF~ii~:~?~U~ES~T~O~-----------_j. •Operoroor de lo 
lUGAP PGt·~ de lo (o:,~c~ Jr11uraaora 4 
CCJ•,•. 0 UESTO PCR 5 AlO>ol•• FECHA· 18·11·55 1 
TIEMPO OPER•RIOS 

47,5 
47J 

• No 
1

urudlodo 

1·"''" • TnrTUR~DORA VAGONETA DE V~Gn>oJ[T1o CARCADORES 
TIEMPO 
(mon) 

§ ------ _f r-f 9.:.,;.7;.:.5 ____ -! Jc-____ _,_~_,_' .,...2.0..-------fH:--:;2-;;-.0-----:::j§ 

t:: ~f l 1 ¡ 7,0 7,0 :: 
~ 10 

1 ~.J t 1 1( o ....... F--' 10 =. 
r·--~-- -H' 14 o , l ______ fLJi,_7_.o ____ -t--t-7-.0----:j~ 
r- r· ti - ¡.:... == f: 20 -----~ _:_.:_:10:._:0:...._ ____ -!· 7,0 7.0 ___ --=-::ro'--' :...-j 

~ u 1 i 14,0 ~~· ------+,.....-+-------:::j~ 
~ 11 4.25 l 1 7,0 7.0 : 

~-~ ~ r. ______ ~t.~,_-----~~~----~~~·~~ 

§ - ·----Jr~ 9.sj:.. ...:.H:...o=------+-l!_7_.o _____ ¡ 7.o ~ 
E--·- H 11 H ~ :... 
F .o • 1 4,0 40 = § H. r·------íw 7,0 ...._ 7,0 ----=::..~-1 

~---------~ ~------~ ¡:---------+-.-----,·-·r-----~ 

~so j 10.25 1 ,,,o 1 7.0 .rl_7._o __ --::so.;...• ::::1 

1= ¡' r-~ ~ :: 
~ í 1 3.75 ' 7 :: 1= , n ,_ i 1 7.0 .o -----j= 
l=1o0 1 H r 6.')::: 
F-=------l ~-----; .------ -t---!-------1 1------=----j 
1=1- ¡ 9.75 : j

1 

1

1 
7.C 7.0 =-

~~~-'~'·~o _____ --·w-~----------~~-------~~ 
~70 4

'
0 l -170 7.0 70:: 

~- -----~Lj~-,.0----~) ~ -------~t:f·~-----t-~-t-~----~= 

~--!:::.:,_ __ :_,:., •• , , 
1 

¡;-,.-0------+-+
1 

7.0 ------;'u' 7.0 = 
:= l!ú rrc" ,1; --· 10,0 1 .....,¡ ec:: 

~-------r ~------~,_ ________ -=_, 
§ . 1 1 ~J rJ 5,0 ~ - J ,_: -~,-o-"_"_ld-.d-.-,..-,-.-..._---F:..;:J:....5_5 ______ +=1-5-s----------+-;.• 2.5 ------=..--1 
¡::::: 90 1 rober Jtdo •oc todo • 1 • 90-
~-·~ 20 [:- 1 1'-1 ' - :: - 16,5 r 1 

~ 7,0 -'- 7.o------::::! 
-- - ' 14,0 = 
:=-,:¡e 11- 1 1"""'1 ....... 100-

~-----~ -------+-+---~~ 

~ L '·0 l J 7.0 7.0 ~ 
i 1-------{ 

["" u 000 

li-
1
_
14

_

0 

____ H~ ~:.,... ____ ,_•:-::1 
f:: 117.5 m•n. U 3.75 :..J LJ 5,0 ----a . :; 
~.20 ·~-



FIGUHA 21 6 ·B- TRITURACIÓ~ DE HUESOS: 
DISI'OSIO:ÚN DEL LUGAR DE TRADAJO 
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FJ SURA 21-C- DIAGRAMA COMlJI:-.;ADO DE HO:\tBRE-MÁQUINA Y DE AcnviDADES 
l\IÜLTIPI.I:S: TRITURAClÓ:'I; DE HUESOS 

(r\Utodo peñec:cionado) 
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T E e N I e A S e U A N TI T A T I V A S P A nA L A S_._~ L A C H1 ~ J E S 1! ü ti f3 rt E- t·l A O U I N 1\ 

Las r-elaciones hombre-máquina pltaden ser de tres tiposr. 

a) Ralaci6n sincr6nica 

b) rlalaci6n aleatoria 

e) RF:1Aci6n nb sir.cr6nic8 y no •=Üeatoria 

Ae1Bci6n sincrónica 

En una :relación sincrdnica no hay tiempo improductivo ni del oper!! 

dar ni f:lq la \~~~r¡L:ina., Supongamos que: 

!lill" ~b i!l tiempo de c"'rg.·u: y descargAr la máquina; 
.. 

"m" es "'-'1 titD'llpll r!e funr:i¡,:,, Hniento de la máquina ( nutomática~.<,ente); 

"w" e:s dl tiempo para caminar a la siguiente máquina. 
- a 

Si la rslaci6n ~s sincrónica la gráfica representativa es como si-

gua: 

t de". "-'''t .• ~ >j ~." "'" ~ 

f __ ,, -----------·-=--=-:-~_,l,___..;...,-,----=~--:::: 
--~--- Camtim011. 

e~; 171a-t. ta~'>lt'i'/11./1. b:::-_ ·---~:·-----]+_=Je=sc~l ~~~~------------------------------~--:} 
1 e u 

~---------------------~-------------------~ ,wz. 
1 L (aJtJI i')J41t 
~---_-_:.:.:..-:_:_:_:_-_-_-_-_-_-_-:_-_-_-_-_-_-_...._r-_·-:_. : :=J rksc 1 {.tl/{,t-. r = 
------·------------------------------------------------------ -----~ 

tt't'IKf'll 
¿1 c~clo totcl da cad~ m~quina ser§: 

CICLC = l +- m == 3 rlesco + 3 carg., +- 3 cam. = 3 {1 +· w) 

Por lo t;:mto: 

( )/(1 ) ~ No d e -1 +- m + w = .J ::: N ::: e maquJ.naso 

O seA, cuando la relacHin es sinc:r6nica, el rasul tado de 1 a div i·~ 

si6n de (1 +m) pnr (1 + w) es exactamente igual al ndmero da ma~ 

quinas que est~ operando el obrer~o 
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El costo ror ciclo pdr~ cad8 mAquina en una relaci6n sincr6nica es: 

donde~ 

K
1 

= sueldo del obrero pe~ unidad dA tiempo. 

K
2 

= costo de la m~quin~ por unidad de tiempo. 

También podemos escribir: 

Relaci6n no sincr6nica c~n el hjmhr~ in~ct{vo. 

Co~o hemos visto, la f6rmula (1 + m)/(1 + w) nos dA exacta~ent& 

namero da máauinas cuando la relaci6n es sincr6nica. luand~este re 

sultado no es un número antera, podemos hacer lo siguiente¡ 

( 1 + m) 1 ( l -r w) = N ~ r~ 1 < N 

------------~-N 2-->-N--------------------------

donde N
1 

es el namero entero menor y m.~s cercano a "N" 1- :-1
2 

.. s ..... 

na~ero antero·~ayor y:m~s cercano a wN". Si asignamos al u~-~ro ~, 

máquinas. ~ste tendr~ tiempo ocioso y .1 ==! 9rAfica rep.L·t-:-&~:- ·.&L.i."a ":"' 

esta relaci6n seria la siguiente: 

-·- r -·-y-

QL'?Mi•.l4f..t .. 
• \... r¡ ~.-r.~l't r4 iotr!tt.l-i. 

Walact Jel obr.P·lo. 

l::====~===:t=::r=~=i:==========--= -------------¡.;. --~-------

~----------------------~~===;~==~~~e-r~~~~~~ ~ ,-------------------------

En este caso, el ciclo de cada m~quina ser~: 



CICLO= l+ TI'<-: 3 dese.,+ 3 carg. + 3 c¡:¡m. +Tolo o 

donde T.I. es el tiempo ocioso dol obreroo Ta~bi6n rodemos es
o 

cribir: 

La mano de obr~ por ciclo será; 

N-'- .. 
-~------·- --- . .... -

E 
_, b 

n otrAs paia rñs, SJ calculamos • .-J mano dt! obra por ciclo utili-

zando la f6rmula (1 + m)/N
1

, es"trl r.r¡ujv;:,l.-J ;--¡ reoartir el tiempo ds 

inactivirlc3d T .. I .. 
0 

entre las N
1 

¡r¡!]quinas., 

El costo por ciclo para N
1 

má'luir.~s s'!r;: 

Relaci6n na, sincr6nic<'l con la m~!"luin_J_ -tn~cij.v:::~ .. 

Cuando asignamos al obrero N2 mA~ujn~~. la gr§fica representativa 

de la relación- es la siguiéntc: 

Ut'm11'1CI.l 

~ ::±= 

En este caso el ciclo de e c.ú~ rn l'tr¡ü in a 11Ó es ( 1 -t- m) y si { 1 + w) e~~ :2" 

La mano de obr:::~ por ciclo es {1 + w} y por lo tanto el costo por 

ciclo serás 

c2 .:: (1 -t- w} .. Kl + (1 + w).,N
2 

.. K
2 

c
2 

(1 -a- w)o(K 1 + N
2

.,K 2 ) 
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METOOOS Y MOVIMIENTOS EN EL LUGAR DE TR~3AJO 

En este curso hemos seguido el principio seg~n el cual es nacssario 

perfeccioh~r los métodos generales antes de intentar mejorar los de 

talles., PR~amos ahora a estudiar al hombre· en su lugar o mesa de 

trab;:¡jo. 

El diagr~ma bimanuAI 

Inici~remos el estudio del operario en su lugar de trabajo u•tli~~~~~ 

do otro tipo de diagrama del proceso, es decirr el diaarama !lim?.,IIR.I .: 
\ 

Este diagrama registra las actividades de las manos y a Vf:!C~"!. d~ l.:1•• 

oies·del operario, mostrnndo su relaci6n. Tamb~6n se =ol~~~n en el 

diagrama, uno enfrente del otro, los s!mbolos de los mov!0ientos que 

se ejecut~n sumult~neamente, y en ocasiones se utiliza un~ escaJ~ ~~ 

tiempos., 

El simple hecho de componer el di~grama bimanual permite al espec~~

lista adquirir un conocimiento !ntimo de los pormenores rlnl trab~i~o 

----y-graci-as-~-l~di-Agrama-podrli-estud.i-ar-cada-e1;emento sep ~:r:add ... !,..n LJ"' y ·su 

relaci6n con los dem~s. El estudio sugerirá ideas de mejorn~ q~e de-
\ 

ber§n enot~rse en el diagrama. Pueden proponerse diversos ~~~oe de 

sim!'lli ficar el trabr.~jo y será m~s ft5cil compararlos si ~:e a.1ctar; -¡,,,_ 

dos en el diagrama. El mejor m~todo suele ser el f1ue n~.;..:.sit"'l m¡.;,tuT." 

nOmero de movimientos. 

Al componer diagramas bim~nuales conviene tener pre~~ntrr. e~tas o~ 

servaciones: 

Registrar un3 mano cada vez. 

Registrar unos pocos stmbolos de una vez., EstudiRr el ~lr~~ de 

las operaciones varias veces antes de romenzar l~a anotac1~ 

nes. 

Registrar las acciones en el mismo rengl6n s6lo cuand~ ti~nen 1~

gar al mismo tiempo. 

Procurar registrar todo _lo que hace el operario y evitar la ~omb~ 

naci6n de elementos, transportes 0 etc, a no ser que ocurran al 

mismo tiempo., 

Véamos ahor~ un ejemplo de diagrñma bimanual : corte de tubos de vi 
1 

d.rio. 



El m6torlo original rar~ la realiz~ci6n rle la operación es el si

guientnz el tubo se introrluc!a hasta el tope de la plantilla pa

rA marcarlo ccn la lima y retirarlo un poco ~ fin de proceder a 

mueacarlo (v~ase la figura 22). Luego se sacaba de la planti~la 

para romp~r.lo. Como se pueda observ~r en la figure~ el diaryr~ma 

registr~ con ~~eh~ detalla los movimientos de lBn manos 0 ya Q\JB 

en trabajns db ci~l~ breve como ~ste~ la suma de frnccionea d3 s~ 

gundo pue~e r~present~r una ·proporci5n muy grande del tiemoo to

tal de tr~Dajoe 

El examen detall~do del m~todo original por medio de la aucesi6n 

da preg~nLas 1 ulan~ea inmediatamente varios puntos: 

Po ¿ PoP qu6 ~s r~cesario retener el tubo en la plantilla? 

R. ~arque s6lo ~na p~rte de su longitud tot~l se apoy~.an 1~ 

~!antill~. 

P. ¿ Por qu~ no se muasc~ el tubo mientras se le hace girar 0 P.n 

vez de iener esperando a la mano derecha? 

R.·~o hay ninguna raz6n que impida h8cer girar el tubo y mueR

CA~lo al mismo tiempo. 

P. ¿ Por quffi hay qua sacar el tubo de la plantilla paia romperlo? 

' Ro Po~~ue si se hiciera dobl~ndolo sobre la cara de la pl~nti-

lt~ se~!d preciso recoger el extremo cortadop oparaci6n di~ 

c~t si ·r~ ~~rte saliente es muy cartee No habria necesidAd 

~a reti'"~ al tubo con una plantilla qua permitiera ~xp~lsnr 

61 extremo m~s corto al romperlo. 

P. ¿ Por QU~ coger y depositar lR lima al t~rmino de cada ciclo? 

¿ ~o es oo~ible retenerla? 

R. Se necesican las dos manos para romper el tubo por al m~todo 

original~ aunaue po9iblemente no seria necesaria con otro ti 

p~ de r1~ntilln. 

~n lP fi~ura =~ se muestra el nuevo m~todo para la realizaci6n de 

e~ta actividado ~l diseRo de la nlantjll2 permite h3cer la muescñ 

a la derecha de las piezas da apoyop ci~ suerte que el extremo más 

corto caer~ tr~s un golpe seco; esta Evitn tenex que retirar el 

tubo y emplear l3s dos manos pAra separAr al nxtramo rotoc 
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f l GURA 2 2 - DIAGRAMA DIMANUAL : CORTE DE TUBOS DE VIDRIO 

(Método original) 

['IIAGRAMA Núm. 1 HOJA Núm. 1 o;SPOSICIÓN DEL "LUGAR DE TRABAJO 
1 

DIBUJO Y PIEZA: Tubo de vidrio de 3 mm i 
t 

OPERACIÓN: Corlor tubo 
M~TODO ORIGINAL 1 

/ \~~ -~•"n"•! 6 
LUGAR Talleres generales 
OPERARIO· D.G. 
COMPUESTO POR: A.B. FECHA: 22-7-52 TUBO DE 'woDRIO 

PO~ICIÓN PARA MARCAR 
1 

DESCRIPCIÓN MANO IZQUIERDA S 1M BOLOS DESCRIPCI0N MANO OERECH "· 1 
M. l. M.O. 1 -
(1) r 1) _ __J Colocar tubo en plonllllo E.speror 

Sostener tubo (0 (t) Morcar rubo 1 

(3 1 2) ·---i 
Rellror tubo un poco E.speror --
Girar tubo (4 1 

1 _e 2J Muescar rubo con limo 

Soc-:r tubo de plonllllo (s [j) Rellror limo 
-l 

E.speror l 0 <D Colocar nuevamente mono en rullo 1 

1 " ( 3) Coger tubo 
:¡ 

1 

0 8 
1 

R { trozo rolo _ _J Ayudar mono derecho o romper rubo amper tubo cae en cojo 

Coger tubo de otro formo (7 _W) Uevar mono o limo ---(s) 1 Coger limo 

-----
¡_..., --4 

1 
1 ··¡ RESUMEN 

ACTUAL PROPUESTO --- -
MÉTODO MI M.O M.l M. D. 1 

1 
OperaCiones 7 1 S 1 
lnspecc•ones - - 1 Transportes 3 

1 - 1 
E.speros 1 2 

1 
Almocenomrenlos -

J Total 8 10 



f 1 GURA 2 3 - DIAGRAMA BIMANUAL : CORTE DE TUllOS DE VIDRIO 

(Método pcrfc;cionado) 

M~TOOO PROPUESTO 

------· -----,r--------------------·, 
DIAGRAMA Núm. 2 HOJA i.Júm. 1 ! DISPOSICIÓl'< C'El LUGAR DE TRABAJO ! 

1 

DI BU O Y PIEZA ~~~~~~:~ 3 -~~'!.._~ 

j ~""' -wee j 
\ 

POSIC:ION PARA ¡' 

~ERACIÓN: Corlo. l.bo ---i 

~LUGAR. Talleres get,;,a;e¡--·------~-
1 ••. ---------
1 OPERARIO. D.G __ ------
: COMPUESTO POR· J.{; TUBO DE VIOqiO MUE'SCAil 

L----.--- ---------¡ DESCRIPCION ~· '"-'·) IZOUIERC•A 

1 

PLANTILLA 

DESCRI?CION MA~O D~RECHA ·-¡ 
Esper,, mono lzq&.~lerda ] 

Mllescar tubo cotl ltma 1 Girar tubo ------ .. +---==--t--:=:c--t-------------·----t Golpear tubo con limo: extremo 
Soslener rubo ,..., ~ 'lff:J• cae e"rreMe> cae en coja 

~------------------------

~------------.---+--- ·-,~--+-----------__, 

~----------------------~---~-----+-----------------------~ 

1------- -- --- ------~----+----+-------------

~----- .1 1 

i _____ -----~-----=e+--t-------------l 
r 
L _______ . --·--~--_1_-+-------~---1 

Í RESUMEN 
l · ACTUAL ....:.::::=.::;~~PR::-e.O::-P=-:U-:-cE::-::S:-::T:-:::0~~----

--- /:·."E-Tooo·--~ --¡:¡¡:-·¡--MD:Ir M.'--(-l..i":D:'"-
~~-- . 7 5 111 3 2 

-----,.~-· 

/nrpe~5.'"!.!...e! __ i -- ¡ ... -~j[_..;-...;__,1---~--1 
Troruporte; , - 3 _ .. !J - ' 
~a-,----·-,~ ·-1--r --z----¡¡;--··-~----
t.=.::~----- . [lo -

~:_ "5..-:r:!!!:!er.ttl< t _ , _ -~----'~--1 
'------~_d__B __ ~_L¿_j _ __;J;.._. 

1 

1 
1 

1 
! 

--~----·-__¡ 
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Se ha reducido de 18 ~ 6 el n~mero de ~peraciones y·movimientos, y 

se esper~, como resultAdop aumentar la productividad en un 133~. 

Principio~ de economía de movimientos. ·-
Hay varion 1Jrincipios de economiñ de mov.1.mientos que son el resul

tado de lR experienci~ y constituyen una base excelente parA ob' . 

ner m~todos mejores en el lugar de trabajo. los rrincipios pueden 

agruparse bajo tres encabezqmientos: 

a) Utiliznci6n del cuerpo humano. 
1 . 

~) Distribuci6n del lugar de trabajo. 

e) Dise~o de herramientas y equipo. 

Principios en cuanto a la utilizacoGn del cuerpo hum~nos 

Amb~s manos deben comenzar y·completar sus movimientos~ la v~~. 

- los movimientos de los brazos deben realizarse simult~neament~ u 

en direcciones opuestas y simétricas. 

Debe procur3rse ~ue todos los movimientos correspondan a 13 c:ase 

m~s baja con que sea posible ejecut~r satisfactoriam~nt~ ~1 tra~ 

bajo (v~ase la Clasificaci6n de los Movimientos, p§~ina 58 )4 

Debe emple~rse la impulsi6n para ayudar al obrero y ~st~ c~b~r~ r~ 

ducirse H un mínimo si ha de ser producida por esfwn·z .... mu~c11!.~.: .. 

Son preferibles los movimientos continuos y curvos a ~~~ movi~i~ll 

tos rectos en los que hay cambios bruscos de dire~ci6~, 

Los movimientos balísticos (es decir de oscilaci6n librn) ,on m~s 

r~pidos, más f~ciles y m~s exactos ~ue los restringidos o co~tr~ 

lados. 

-El ritmo es ensencial p3ra la ejecuci6n suave y,automRtica de un~ 

operaci6n, y debe disponerse el trab~jo para permitir un ritmo fá 

cil y natural. 

Debe relevarse a las manos de todo trabajo ~ue pueda ser realiza

do por otras pürtes del cuerp10 (por ejemplcJ, por los pies utili

zando oedole~). 
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Principian on cuanto a la distribuci6n del lug8r de tr~b~Jo: 

Debe h~ber un lugRr defi~ido y fijo para todas las herramien

tasp pera permitir la formaci6n de h~bitus y ~vitar la busca 

da Los mi sr.:.~s., 

De ser • 1 ' pos ... .j..~.~ deben utilizarse dep6sitos de suministro por gr!! 

vedad n~ra Antregar el material tan carca como sea posible del 

punto d~ uti.l~&.aci6,., 

Las h<·rr.alro.:dr.t ·iS 11 mnteriales y mandoi!':l deben situarse dent:ro del 
\ 

6rea ~ ci~~ ~~ ~rabajo y tan cerca del trabajador como sea po-
' 

Si~n,..,,, e ..,u e baA posibla, dispositivos que funcionan por g ··=!·Jedad 

c!eb,..,.. e:;::~.!.' ""itizaJos para que el operario no tenga que usar las ' 

ma~os .par~ ev8cuar al trabajo tarminadoe 
1 

Deben preverse condiciones de visibilidad ade~uadas y facilitar 

A 1 o!:l:J.:ero un~ silla del tipo y 1'11 tura adecuados para permitir 

un~ ou~na posturao L~ eltura del lugar de trabajo y la del asia~ 

tCI d~bee.n combinarse de formA r¡ue pe.rmi tan al orerario trabajar 

~1 ~olor 1.~1 lugar de trabajo deber~ contrastAr con el de la ta

~A~ ~ realit9r, para reducir asi la fatiga de la vista. 

Pri .. c.i¡Jios en cuanto al disañcr da herramient3S y ar¡uipor 

DebP. .t.·~·:i.BIIflrse a las manca ds todo trabajo de "sostener pieza" 

sie~~~a r¡u~ pueda efectuarsa medianta una plantilla, aparato de 

sujaci6n o d1apositivo accioMada p~r el pie. 

5t~mpre qu~ ~ea posible deb~n combinHrsa do9 o mAs herramientas, 

Siemp~e au~ ~ad~ dedo realice un movimiento especifico, cnmo pa

~a escri~ir J m~quin~, debe distribuirse la cargfl da acuerdo can 

la~ capacid~~es inherentes de los dedoso 

Los mangos, como los utilizados en las manivelas y destornill~do 

res, deben diseñarse p~ra que saa posible la mayor cantida~ de 

superficie en cont~cto con 18 manoo Esto es de especial impar-



57. 

~='JGIIR.I\ 24 -ÁREA NORMAL Y AREA 1\fÁXIMA DE TRABAJO 

--- --------1 

D·z.;rama 2. 

Área m;í.um~ ele 

lr~b~¡o ~= ia 

m~no •lc:u•erd~ lraba¡o 

ÁREA NORMAL DE TRABAJO 
MOVIMIENTOS DE LOS DEDOS, 

DE LA MUÑECA Y DEL CODO· 

Borde del !'>~~ :<:> 

).REA MÁXIMA DE TqABAJO 
MOVIMIENTOS DE LOS HOMBROS 

/ /¡-¿__ 

/ ' 
j / /..-..;' 

'/ l-~ 
/ ¡.. . 

/=!. 
¿-,.~ 

Arca 
noqr • .:ll de 
Ira bajo 

Area maxoma .Je 
lrab~¡o de la 

mano derech¡¡ 

., 
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tancia cu~ndo h~y ~ue ejercer u~~ fuerzd considerable Robre el 

man.go. 

Las p8l~ncau, barras cruzadas y volantes de mano deben sit~arse 

en posi~jon?.c:: que :Jermitan al op~rn:do manipularlas con t-~n .n.ln.i 

mo de cembio de pcsi=i6n del cuerpo y con las Mayores ventains 

macánicd:"::o 

Estos prin,.ip~os rueden forMBr la bHse de una "check listn, para ffl 

cilitar lrl dispunjci6n del lugar de trHbajo y evitar omisionPs. 

1 
La figur"'! ·-·~ riiL~elt:>t'r.c:, el ára¡;~ normñl da trabajo y .la zan;:. de almace-

namiel'lt~ ~fi eJ br~11.:o ciP. trabajo de un orerario corrienteo Siempre 

qua se':l oo~:ibla. ~.os n.3teri;ües no deben Ellmacenarse an el ár-ó.:::¡ ~! 

tuadn nin:.:~oawe~t~~ E:Jnf-r:CJnte del operariop ya que estirarse hc.cin a~, 

delante cous~ fQ~~;3 al emplear los mósculos de la asp~ldaD como ha 

sidc ~cmostrc.~~ ~~=ier.temente en investigaciones de !ndola fisiol6-

gic~. 

Clasific~ci~~ de los movimientos 

El cuar¿~ ~~inciJio de la economia de movimientos del cuerpo humano 

re~uier~ ~ue dQUellos se limiten a la clase m~s baja 0 Este se basa 

en la~ L~~~es riel cuerpo que sirven de punto de apoyo para mover los 

CLA;_,,_· PWJ q• !1E APOYO PARTES DEL CUERPO EMPLEADAS 

1 N•!-lillo5 Dedo 

2 . . .... 
•·• ¡,;, at: a Mano y dedos 

3 Ce:.:;, AntabrilZ0 9 mano y dados 

4 Hamb-;..·.) Brazo, antebrazop mano y dedos 
¡;., T ror:o:-·.; T.o,rso 0 br~Zo 0 antebra;¡:o, mano y cisco::; 

E8 2vi~~~~e qu~ todo movimiento de categorfs suoerior requerirA mo

v imiantoo de todas lns clases in -r·e riore s ... Por consiguiente~ es'li a 
claro el ahorro de esfuerzos que representa la utilización de mov! 

mientas de la clase m~s baja. Al disponer al lugar de trabajo, si 

se colocA todo lo necesario al alc~nce fácil del operariop 1~ cl~

se de mov imie11 tos naces arios para e fec:tua:r el trabajo ser~ la 111ás 

baja posible. 
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MEDICIDN DEL TR~DAJO 

Introducci6n 

La medici6n del trabajo es el medio ror al cual la direcci5n puede. 

medir el tiempo que ~e invierte en ejec~tar u~a operaci6n o una s~ 

rie de oper~ciones de tal forma r"!t'e el tiempo improductivo se des

taque y sea posible separnrlo del tiP.~~o rrodu~tivo. Asi se descu

bre la exist~nci~~ ~eturaleza e i~~ortanGia del tiemno improductivo, 

el cual antes estaba oculto dentro del tiempo total. 

Es sorpreer,dente la rantidad de tiempn .;mproductivo incorporado en 

los procesos de lao f;bricas qu~ nuncu h~~ aplicado la medici5n 

del trab"!_,;,., de modo que, o bier. no se f:.rHhn:::chab~ o se consideraba 

como cosa co=riente e inevitablf' '~tJe nnc:t;· pud.!a remediar. 

Como hemos visto anteriorment~~ l~s CQUSAR principales de la exis

tencia del tiempo improductivo son las siguientes: 

a) Tiempo improductivo debido a rlafici~rtcias de la direcci6n de la 

Empresa. 

b) Tiempo improductivo bajo el c.ntro~ de los trabajadores. 

Generalmente, las caus~s de tiem~o im~roductivo evitables en mayor 
' ' ' 

o menor grado por la direccj 6n son mur1·,l, más numerosñS que las que 

podr!an surrimir los trabaj;,r•orao. Acit-_17.~'3, la experienci11 ha demo.§! 

trado que !'li se toleran los t.:..:"~'~¡;C"S imp~oductivos debido a deficien. 

·~ias de la gerencia (~or ejemplar f~lta de materias primas) 0 los 

trabaj~dores se v~n desanimando y au~R~tA el tiempo improductivo 

atribuible a ~stos. 

Asi como en toda reorganiz~rd.lm bl es!:udio de m~todos debe preceder 

a la medicic5n del trr-br.jo, de i":,•JRl morlo la elimiri~ci6n del-tiempo 

improductivo por defici.l'!n.:!..::oH dn 1.::~ d::.:·ecci5n debe preceder a toda 

ofensiva contra el tiemoo :~~rnr.u~tivo imnutable a los trabajadoreso 

TAcnicas rle m~dici6n del trñbaio 

1) Estudio rle tiemposs 

' 
Es la t~cnica de medici6n del trabajo empleada para registrar los 

\ 
1 
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tiempos y ritmos de trabajo correspondientes n los elementos rlR una 

tnrea definid~, efectuarla en cond{ciones determin8das, y para snali 

zar los datos a fin de averiguar al t.iemoo requerido para efectuBr 

la tarea seg~n una norma de ejecuci5n pre-establecidao 

El orocedimiento b~sico para la recliZ&Li~n de un estudio da ~iam

po~ es al siguiente: 

a) Seleccionar la actividad a ser mad~~~~ 

b) Ra!Jistrar toda la informRci5n ,:¡~err.=l (J.:l la actividad., 

e) RegiBtr~~ una de~cripcidn completa del ~§todo utilizadoo 

d} Descomponer la operaci6n en ~lamento~. 

e) Analiza~ toda la infarmaci6n Legistrad~~ 

f) Medir el tiempo por medio de t .. m in b :.rumento ap rop iaclo 

g) Determinar al propio tiempo la "elo'c._:...:dd d6 trabajo efectiv<'l del 

operario con relaci5n a la V3locidad "normal" preestablecida.· 

h) Convertir los tiempos observado~ ~r. tiempos-normales o básicos3 

i) Determinar los suplementos 

j) Determinar el tiempo ast~n~a~ u ti=rnpo tipo 0 

Seleccion~r la actividad 

En la selecci6n de la actividad t~nemo~ ~ue considerar lo9 mismos 

aspectos que ya han sido descritos en lo~ capitulas corres~~ndientes 

~al Estudio de M~todoso 

R~r]istrar 1"!1 infnrMñci5n ncer:c<'l do l'l. .. ~ttvi..i§.g 

La informaci5n general ~cErL~ ~6 lH acti~idad deberA constar princ! 

palmenta de la siguiente: 

- Informaci5n ~ue permita idan~¡~;~~r ¿~pidamente el estudioo 

Informaci6n que permit~ i~e~ttficar ~~n exactitud el ~reducto o 

pieza ~ue se elaborao 

- Informaci6n que permita identificar con exactitud ei proceso~ la 

instal3ci6n o la mAquinao 

- lnformaci6n qua permita identificar al opsrario. 
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RagiRtrar o comprobnr el m~todo 

Antes de empreender el estudio es importante registrar el ~~todo 

empleado ·~or el operario. Si un estudio. de métodos ya fue ~eali

zado antP~iormente, lo ~nico qua hRy que hacer es comparar el tt~ 

bajo e~ectuado con la descripci6n del m~todo que ya se tiene r~

gistrarla. Si no se realiz6 anteriormente un estudio de m¿~ud~A, 

deberá hacerse un registro cuidadoso del métúdo empleado rJ~a ~fr.; 

tuar el trabajo, y eventualmente corcigir l~c deficienci~~ evi~cn-, 

tes. 

Descomponer la operaci6n en elementos· 

Después de registrar todos los da~os sobre la ~peraci6r ~ ~J n"&

rario y de comprobar el m~todo, deberá descomponerse lÑ ·lp~r~~:~ 1 

en elementos. La divisi6n de la operaci6n en elementos es nece~~

rie a fin des 

Asegu~ar la separaci6n del trabajo productivo de lab ~ct~vid~

des improductivas. 

Evaluar el rendimiento com más exactitud ya que el npe--~io ~u~ 

de no trabajar al mismo ritmo durante todo el ciclu. 

- Aislar los elementos causantes de un mayor grada dh r~tlga y ~on 

secuentemente fijar con más exactitud los s11ple~entoso 

- Hacer una especificaci6n más ~istamática y datallaa~ í~hl tr~b~jo. 

Los elementos pueden clasificarse de la siguiente manar~~ 

a) Elementos de renetici6n son los que se repitan en caoa ciclo. 

b) Elementos contingentes son los que no ocurre~ en carla ciclo da 

la operaci6n, sino a intervalos regulares o i~regula~~5. 

e) Elementos constantes son los que siendo id~nticos an su especj= 

ficaci6n y tiempo. aparecen en operaciones difarenl~s. 

• 
d) Elementos vari~bles son aquéllos cuyo tiempo de ejecuci5n cam-

bi~ seg~n l~s caracyer!sticas del producto, equipo o procesoo 

e) ElP.mentos mecánicos son aquéllos realizados automáticamente por 

la máquina. 

\ 



f} E!em~nto~ mRnu~les son aqu~!los rA~lizndos por el operario. 

g) El~m~nt~q extrAnos son los oh~~rv~dos an el curso ~e un estu

dio pero que no son parte necesaria de la c~eraci6ne 

VAle lR p~n~ mencion~r algunas raglGs QeM~rela~ ~nr~ 3ep3r~: lo~ 

el9m~ntos ~e una orerAci6n~ 

~ Los elem~ntos deber§n sa~ todo 1~ brev~~ ~ue sea posible, pero 

no rrdis cortos flUe 4 cent~sirnas ::_3 IT'inutr.o 

Los elementos r!abt:::r8n ss:c de il!t::Jltificr:;cion fácil y dH comienzo 

y fin ~la~amente J~finidos~ 

Los el e m en tos rl t:sbe:c '3n ten e:r ,f'lu'J: n','ientc,~ comp.!. eto s., 

"" Lo9 ele•n~ntos mecánicos debe:,.~ ·n1 SFlP n r,-,T'"~I'! d~ los m anuales, los 

constanteE de los varisbles 9 y los r8~&tit1va~ de los conting6n

te~., 

~ir el tiemno de carlA elemen~~ 

En un estudio de tiempos se utiliZd g~:::r1e"t:·almente sl cron6metro p.1~ 

ra la medici6n del trabajo. ExistPn do5 oroc~cimientos pera comru

tar el tiempo por medio del cron.jrnet:r.os 

a) Cronometraje continuo 

b) CronometrAje con vuelta ~ cR~c. 

En el cronometraje cortinuo eJ. reloj ft•··cion>:l de modo ininterrlJtnf'i 

do y sa registra el tiempu al t~~mine~ =uda elemento; los tiempaA 

de cada elemento son entonces atienid~s por subtr~cciones sucesi

vaso En al cronometraje con vuelt~ a ce~o se registra ~1 ti~mpo al 

tarminnr cada elemento e inmedi c-.~ .11r.ents despu!Js se regresa la mRnl! 

cilla del cron6metro a ceru, Loe tiempo~ obtenidos ya corresoo~den 
' 1 

a la dur~ci6n de los sldm~ntos y no so~ necesnrios c&lculos po9te-

riores., 

El n(jmero de ciclos r.¡ue d<:Jutlfl crol"'ometr-;;~.L3e d13penda ubvinmente ele . ' 
' 

la precisi6n y confiabilidad deseada~ y puedB eer calculado ~ ~ra~ 

v~s de le fórmul~ siguientes 

N "" v .. t/X o E 



Donde: 

~ es la desviaci6n est~nda~ de los tiempos tomados. 

"t" es aJ valor de la dietribuci6n "t" de Student que corresponde 

a 1~ ~onfl~~ilidad deseada y al n~mero de grados de libertad 

(n~mer~ d~ +4~mpos menos uno). 

-X es 1~ ~edi~ de los tiempos .. 

E es el erru~ ~olerable como una fracci6n de la media. 

5& pued8 ~bs~~v~r ~ue para aplicar esta f6rmula necesitamos antes 

que nac! ~ .. :ICe::r:- :;!·oc: e; pocas observaciones (por ejemplo, 10) y en s~ 

guí da e;-'~ u 1 <U l H ci~ sv i aci6n e st ánd ~r y 1 a media de dictíbs d a+.os. 

A ccnt·~·J~=i6n pr~~entamos una tabla de donde podemos sacar ~~s 

valore! de ~l»~ ~:;i como dos formularios para el registro de tiem 

pos., 

Determinar el rendimiento del operario 

la aet~r .. :i.n~ción del rendimiento del operario (o valoraci6n) consta 

básieam~n~e de la comparaci6n de su rendimiento real con el rendi

miento "•lOt'mñl '' previamente establecido., Al rendimiento normal co

rre!'"¡:wn~,. 1'!1 rr-,·cr:,,taje lOO!~ y a rendimientos mayores o menores que 

el ~~r~~i corc~qpa~den porcentajes mayores o menores que 100~, res-

E! rendimiento nnrmal es aqu~l que lograrla un operario calificado 

y sufiriente~P.nta motivado, sin forzarse, y adem~s cuyo sueldo no 

sea prop~rL~anal a su volumen de producci6n. Se puede observ3r que 

est3 de~!nici~n P.S bast9nte subj~tiva y por esto la valoraci6n es 

uno de !os temas más discutidos del Estudio del Trabajo. Las des-
\ 

ven~aj~& princio~les de la valoraci6n son las sigui~ntes: 
' ' ' 

o El ~onrRpto ~e "rendimiento normal" puede variar no s6lo entre 

dist;ntas e~rresas, sino dentro da una misma empresao 

los costos d~ dar entrenamiento sobre ~aloraci6n son generalmen

te altas. 

• Cuando un especialista empieza un estudio puede tener muy clara 

la idea de !o que es un rendimiento normal. Sin embargo, después 

\ 
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20 
21 
22 
~J 
24 

:.S 
26 
27 
28 
29 

JO 
40 
úQ 

120 

Valores críticos de la distribución úe ia t Jr: Stw~er.t 

o 68276 
0.68066 
o 67867 
O 676S6 
0.6/449 

1.17ll 
1 1673 
1.1616 
1.15 59 
1 rSOJ 

2 3~~) 
~ ~) l.t 
2 Bl qg 

J 1534 
) 1 J5~ 
J 118R 
) II>W 
3.\Ml5 

J:J782 
3 0669 
3 0565 
3 1).169 
J 0180 

! 971: 
2 91-\ó 
1 sw; 
2.807•) 

FUENTE: E. S. Pearso!l, Crrucal Values of Stu<f~l'll's t Oi&~!rbutron, Brome1~iY.1, vol. 32 
pp. 168-181, 1941. 
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FIGURA 25- FOiti\IULARIO GE:-.:EitAL !'AltA EL E!:;TUOIO llE TIEMPOS 

(AnVl'fSII) 

fORMULARIO DE ESTUDIO DE TIEMPOS 

DEPART A'-1.~;\¡T') Num DEL ESTUDIO 

OPERACION Num DEL ESTUI)IO 
DE MÉTODO) 

Num D~A..:.H.:.:O:...J~A.:....__ __ _¡ 
T~RMINO 

INSTALACION/MAQUINA 

HE~RAMIEI'H AS Y CALIBRADORES 

Num '"OMIENZO 
TIEMPO TkANSCURrtiDO 

~PERAiliO-
Nu m DE L A:.._:_F :..:1 C:..!H...:..:..:A __ ~ 

PRODUCTO/PIEZA Num OBSERVAnc> POR 

PLANO N~m DISTR MATERIAL FECHA 

t--C::..:...:A.:;L.:..::ID:..;A~D----------,,---------~---- 1 COt~~~o.>.DO ____ _ 
Nola Croqu•s c.Je la DISPOSICIÓN DEL LUGAfl DE TRABAJO, NIOI.TAJE O PIE.:. .. <!","'" 

JpJrle y unir 

DESCRIPCION DEL V L e T O T N DESCRIPCION DEL l::- : '· C ! T O! r,r, 
t---~El~E~··~IE~·~IT:..:C~---r-~~-t--~--+--~E~L~E~M~f~~U ______ i -

: 1 . i 

1 

i 
1 

¡· 

' 

l 
' 

N ola V = Valorae~on L e = Lecturl del cronomelro T O = T1empo observJdo T N = T,cm¡.>o nornnl•z •JI"I 1 ¡__ _______________ :..__ ____ __,:__. ··----- -· 

\ 
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1 

fiGURA 26 -- FORMULAIUO GEI'H~RAL PARA EL ESTUDW DE TIEMPOS 

.. . 
• ¡ 
¡ 
1 
1 
1 
1 

1 
L--

l. 
1 

1 1 1 1 

1 

' 1 1 
1 1 1 

1 1 ¡ 1 

.__L__ __ L_j _____ j _________ l _ _l_J ___ ,_j 
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,_ .. -
.------------·---¡---:T;:;(:;:RM::-:::-IN-;;;0~------¡-----,~--------·----------·-··- -- --------.=.:::..!..-, 

COMIENZO H Q J A O E E S TU O 1 O O E T 1 E M PO S HTUOIO Num ------FECHA DEL ESTUDIO 

~------------i-T_I_EM_P_O_TR_A_N_S_C_U_RR_ID_O ____ ~--------------------------,--------JL:H~O~JA~N:um:_~========== 
DEPARTAMENTO. 

OPERACION ------------ -
HERRAMIENTAS UTILIZADAS·---------

NOMBRE DE LA PIEZA._________ TIEM~O D[l CICLO 
NOR~·AliZADO O 

Num ')EL PLANO ___ PIEZA Num __ 

VELOCIDAD R¡MIN 

AVANCE __ _ C!v<fMIN. -----

lOTA~ DE TIEMPOS MEDIOS DE 
LOS [LEMENTOS 

fACTOR DE VALORACION 
TIEMPO l>EL CICLO 

"i.QRMALIZADO 

___ MIN 

___ MIN 

--- MIN 
1-------------------· -----_,..-....L..---- ----,~=-=---=ce- --=--,--,...,-----1 

IRAZOIJES QUE ACOI\!SEJAN 

~P~:s~~r:\~s0~1 } 
M.lQUINA 't Nwm TIPO 

FUNCIONAMIENTO AUTOMÁ TrCO 0 A. Plf 0 A lt.\ANO 0 
----------------------·----

MAHRIAL 

LLEVAR A CABO r¡ t=:.TUDIO 
Esr•m·o uRIG.NAL LJ SUPL~MENTOS •< % MIN 

OA DESCANSO % 0 
-

CAMBI) EN ~STUCIQ 
DE MnoDos 

COMP~OB"R EL 
O 'VARIO<% 

0 TIEMPü TIPO POR Pll~A· --- MIN TIPO EST ABLE(Il>O 

~-.,-¡¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! ¡ l 1 
IDISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO DESCRIFCIÓN DEL MÉTODO 

r-~ -~--J.~_j_L+ 1 1 l 1 1 1 -+--+--+-------------- -· 
1 i 1 1 : 1 ! ! 

1-+r-'----~---.-...j-.1 J.J-~~~t1 -~- !-+Ja· -H--+--+-' -+--1--------

, : . i 1 1 1 1 : t i ---~----- -------------i 

-·------·----

i-l--~_j __ r: -·--.- ·- ---~~-- -:--~-- -~-~-,----·-: -t------··---- -------------------------------
tl{ifiJl ~:~- ,-+~j-_rtr~n=±=+= ~=- -~~= ~: =-~- -~- -~~==-~ -~~~~:_ -
Lt~---:--i--:-i-~-L~-~--l--~~-+-~-,- :._1 : __ Ll ______ -·------ --- ------ -----·- -----------
----1------i-l-c---+ 1 1 ---r--e-¡ ·----·---·-- -----·----- ----

r- - --+-i --- --- -------1 

-

1 OBSERVACIONES 
l-~-r~-~+-~-+~¡----~-+-~+-~-+-i-4-~-4--~-----------------------~------------------------; 

--+--r-~1--1-t--r~~~--¡----~--+-L-~.-+-+-~~~{-~----------------------------------------------------1 

f---+--1--+-lf--+- --- - ·- ----1---+---J.--t--+--+-+-1-t---l--t------------- ---------------------------1 

-1-+-+--t--t--!-- -·- -- -- --1--1---11--+--+--11---

l __ ¡ __ ¡ __ L_L-L-L-~~~J_J_J_J_~~~~~~==--------------------------------------------
tGOB!E.ftNO DE lA lt_.OIA. MINISHRIO Uh UABA!O C~NTFIO O~ PFOí>UCTIYIOA:l) 
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de un cierto nCnnero ele ciclos , ·el mi!';mo ritmo del· operario inter

ferirá con la idea que tenia el especialista sobre el rendimiento 

normal. 

Algunos ol~.nel"'tll!'3 son muy cortos y al especialista no tie11e tiemp'o 

para hacer une a~~luaci6n precisa ddl rendimiento del operario. 

Apesar de t·,das et. tds desventajas 11 hasta hoy no ha sido desarrollado 

un mAtado m~s c~jPtivo para la evRlu~ci6n del rendimiento, de modo 

que la val~r;ci6n uiempre es utilizada quanrlo se aplica la técnico 

Ccin·Jertir J...-:.• tierr.,.QE observñdos en tiempos normilles 

Los tiampúQ normales son determinados simplemente multiplicándü~~ los 

tiempos o'1-:;dnidoa pcr sus valoraciones correspondientes. Por ejem!'110 11 

si en u~ ciclo dñdo el o~erRrio tuvo un rendimiento igual a 80% y el 

tiempo obtenido fue 40 cent~simas de minuto, entonces el tiempo nor

mal de e~te ciclo ser~: 

T~N. = o.so X 40; 32. 

En segu!d~, 3e i.~lcula para CRda elemento el tiempo normal medio. 

Fi~al~~··le, ~ard la determineci6n del tiempo estándar, tenemos que a

~drlir ~~ tiempo normal de cada elemento los suplementos, que son loe 

m5rgenes .-le tie:.1po que se conceden al operario debido a la naturalezn 

del proces~ o para proporcionarle la oportunidad de recuperarse de lñ 

fatiga y p~PJ ~tender a sus necesidAdes personales. A continuaci6n 

presentan,os una tabla que puede ser utilizada para el cálculo de los 

suplementos clebidü a la fatiga y a las necesidades'personales., 

Determ~n-"'r el tiemoo estánd~r 

El tiempo estándar de cada elemento será·la suma del tiempo nofmal y 

del suplemento que le ~orresponde • El tiempo estándarGtotal de la o

paraci6n será la sumn de los tiempos estándares de los elementoso 

\ 
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FIGLI'lf\ 29 -EJEMPLO DE UN SISTEMA DE SUPLE:\!ENTOS POR DESCANSO 
EN PORCENTAJES DE LOS TIEl\lPOS NORMALES 1 

1 
-----,.-----r ! 1. SU!"l.E}.1!:NTOS CO<'olSTANTES 1· E. Condiciones ahn'.JofericaG ~ 

(Calor y hurnedu:..l) 1 

¡ 

1 

1 

HaJI11l:re<J MuJere¡ 

Su;!tmentw 1'"~ ~aec:esidadeu per• 
~o.,uales • • • 5 7 

4 

------------------------

Horohres !\lujere~ 
1 

A. ~•111p 1 ~:ocnto P"" t.'ll.hajw: de pie 2 4. 

LlgcrD.lut:llle ir.comoda. 

li"!"Ómvd:~ •.m.-t~uaclo) 

Muy !nc~h··::...:.. (echado, 
_esUr:·.dr:) . . • 

C. '!.leo de la Ca;:.¿a o de In energi:a 
musc:alru 

(Levantar, t1ra:r o empujar) 

r~....o levantado en kilos 

2,5 • 
5 
7.;; 

10 
12,5 
15 
t.,,[> 
2v 
22,5 
25 
30 
35,.., 

Y;. lUaJD ÜtLmiDilCión l· 

:._.¡¡,;eramcnt~ por d~bnjo de 

o 
2 

7 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
7 
9 

1 

3 

7 

1 
2 
3 
4 
6 
8 

10 
13 

11 16 
13 20 (máx.) 

17 
22 

'a potrPcla calculada O o 
Ba.st:mte !"01 debajo . • 2 2 

.t..Lsólutruu:!:lte insuflr.iente 5 5 

fn.dice de en.{riamient-J en el 
lermdmelro húmedo 1!1! Ka/a 
(~~ilicalo rías jcm: /SCrillUdos) 

16 
14 
12 
10 

8 
t) 

5 
4 
3 
2 

Supicrncnt~ a 

o 
o 
o 
3 

:iO 
21 
St 
45 
64 

100 

Holllhres ?.luje.u• 

Trabajos d.:: cbrta precisíón 
Trabajos dt". precisión o 

fat:igoso!; • • 
Trabajos di." gran pre-:lslón 

o m u y fatigosos • 

G. lltwdo 

Continuo ••.••.•• 
Intermitente y fuerte • 
Intermitente y umy fuerte~ 
Estridcnt.:: y fuerte . • ¡ 

liL 'J!'eruión mental 

Proceso bastt.l1te complejo 
Proceso complejo o aten

ción diviclida entre mu
chos objetos 

Muy complejo 

l. lUauotoníu 

Trabajo-algo monótono 
Tra!JaJO bastante monó-

tono • . .. 
'l'tabalo muy monótono 

], Tedio 

Trabajo algo aburrido 
'!"rabajo aburrido , • : • 
T¡·!Jbajo muy aburrido 

o 
2 

5 

b 
2 

1 

4 
8 

o 

1 
4 

o 

5 

o 
2 

5 

o 
2 

5 

1 

4 
8 

o 

1 
4 

r¡ 

1 

1 
·- i 

1 

1 

¡ 

1 _______ • ---- ~ J ------
"C'!tD~ n:pro<!udd:.s con autorización d~ ola Penor.nel Adm!n!str.Jt!ort Lt<1 .• LonJr•!S. 
a V~ruc el cuau1 o 'J. 
g C!!ru~ !acillto.~d:l• por J. B. Shearer. 
.! !;:¡¡ p<~rcent.Jje de In e u melón del luma de truhujo. Estas cUras ;e upllcun Úr!Je.~t:leJJtc a 111~ venúl:.lS aellnlaWcl~>u. 
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2) Muestreo ~~~ tr8bnjo 

El muestreo del tr8bajo es la técnica que se aplicA principalmente 

para determinar la importancia ralntiva de las diversas activida

des ~u~ pueden ocurrir en los sistAma~ prod~ctivos, y para esta- · 

blecer est3ndare~ de producci6n. 

Al efectuA~ un estudio de muestre: del tr~bAjo, el an~lista h~ce 

un n~mero ce observacionr.s ralati .... "'JI""'esntL~ !Jr;mde a intervr.1los -regu

l;:¡res y al azar. Ln relaci6n entr~ FÜ nG ut!!ro r!e observaciones co -

rrespondientes a un~ determinada ~ctivid?n y el n~mero total de o~ 

serv==tciones, se ñprt.A:irr.a al por~cr.tajr.: d-:s tie~r.po en que el proceso 

se encuentra en ese determin~do ~stado J~ ~r.tividad. Por ejemrlo, 

si 10,000 ~bservaciones en un ~~ricdo de varias semanas demostra

ron que un3 m~quina autom~tica cstaLc t=nhajando en 7,000 ocasio

nes y perrr.:-:í.ac!r~ parada en ot: .. :as J,OCd, FHi razonablemente cierto 

que el tiempo de paro de la máquina ser~ de un 30~ del dia de tr~ 

1bajo, o sea~ 2.4 horas/dia, y que la pro::!:.Jc:tividad efectiva de la 

m§quina ser~ de 5.6 horas/dia. 

La procisión y la confiabilidad rlP.l ~orcentaje obtenido dependerá 

obviamente del nOmero de observac~on~3 reulizadas. Se puede demo~ 

trar que si se quiere una confiabilidnd de 95~ y un error no mayor 

que E~, el n~mero de ob~e~v~~ionos s~~~ dado por: 

N o 4P ( 100 - ~ ) ' ,' E 

donde: P =porcentaje que corres-~r~~ a la actividad. 

E = error per:•uaible 1 en ~n·:cPI"ltajte) 

N - nOmero .::'~ o;,..oc·rv:lc.ior,~ .... p;¡ri'J u11a confiabilidad del 95~o 

' ! 
Se puede observar q.Je psr3 el .::,:culo ,je "N" se necesita saber el 

porcent~je correspondiAnL~ a 1.1 activ~Jad analizada. Por lo tantop 

para determin~r "N'', iniciHln:~nte deber~r. hacerse unas pocas obse.,:: 

vaciones (por ejemplo, 30), determinar el porcentaje correspÓndie~ 

te a la actividad y finalmente a~licñr la f6rmula arrib: menciona

da4 Cuando se Bst~n analizando varias actividades simultAneamente 0 

el número de observacione~ ser~ determinado para aquella actividad 

\ 
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cuyo porcentDje m~s se ~cerque a so:( Por ejemplo, si se hicieron 

3C observHciones y las actividades ~A~ y "8" presentaron porcent~ 

jas igual~s a 40% y 10~, respectivamante 9 y si el error mAximo 

permisible para ambas actividades a~ . 10% 11 entonces el nú;-:Jerc ·ia 

observaciones para una confiabilid3d da 95~ ~Gr~: 

N::: 4 X 40% { 100% ... ~,0% }/10~ = 16 x 60.:: 9h~~ 

yo ~ue 40% ast~ m~s cerca de 501 que ~1 porc~ntaje 10~~ 

Finalmente, 
1vale la pena seP\alar que la t8cnir.a de muestr:HJ d'Jl 

trabajo puede aplicarse en combinaci6n con el ~muestr~o de~ ren

dimiento», que puede definirse co~u el procedimientb pa~a ~stim.· · 

el rendimiento medio da un trJbajador 0 llevando a cabo \'~lnr~cJ~

nes durante las observaciones del mucstreoo En este ca&c 0 cu~ndo 

oxiste un ~onteo de producci5n se pueds establecer un tiempo eq

t~ndar oué substancialmente es el mismo que se obti~ne por las 

t~cnicas de medición del trabajo con\..'encional~s .. 

3) Datos est~ndar 

Los datos est~ndar sen, en su mayor parta~ tiempos est~nd0ree ~o~~ 

dos de estudios de tiempos y rtlla se repiten en vorias op'F-:r~cionf'a 

diferentes. r:stos osHindrires están. cl::~slficados y :.:.rc:!;.nta~os d" Trol 

do que, cuanóo se nP.cesiten, puedan ser fácilHlante c>nrontr-do"i .. 

Si con~ id eramos los conceptos de elsme:nto • SJflSt ".lt'tt ;'! ;;¡ E' J. F.!ment9_ 
\ 

·-vt:!ri_able, podernos o!Jservar que pueden archivarse los ti<:~111pns t:letán. 

dares de los elementos constantes y cronometrar paro cadn nueva o

peración sol3mente loa elem~ntos varinblP.s y los elem~t,t·Jr, consta!!, 

tes todav!i'l no archivados. En varias situaciones, lo~ elemanto~ v~ 
1 

riables pueden determinarse medLmte g:dHicas ~ ecuncior.ec, nomcgr.n 

mas, etc. y por consiguiente tampoco ser~ necesario el cro~o~etra

jao 

Una de las ventajas principale~ de los d~tos estándar es qua utili 

" ~ando lñs tablas de tiem~os ~rchivndosp vsr.ias personñs quo utili-

cen una definici611 riguros~ de loa elementos de una, oper;:¡ción dada~ 

llegar~n a tiempos est~nrlarae id~nticoa pBra aquell~s partes cuyo~ 

elementos (constantes o variables) B&tAn archivodoso 
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4) Sistem~s de tiemnas oredeter~inAdás 

En tearia na es mucha camina que hay que recorrer para llegnr das

de la s!r.tesis de las tiempos de una ~pe.raci6n ( d~tos est~ndar), 

combin~ndo loe tiempos est~ndares dA varios elamentos pr~viamené9 

cronometraaos en la empresa, a la sinteeis dr.: los tiempos de un~ 

operaci6n partiendo de los tiemoos predeterminati!?J! para la real,i 

zaci6n de los movimientos humanos fundamentales consideraJ~~ de 

aplicaci6n universal. Como ejemplos de movimientos fudamen~olc- v 

elem~ntales~ tenemos: mover, coger, Roltar, ~te. 

El mAtado de tiempos predeterminados co~sta, por lo tant~~ de lR 

determinnci6n del tiempo est~ndar ~3 una operaci6n, util~z~ndos~ 

tablas que prororcion<m el tiempo b§sico o normal pr.!ra '-e1d<. ·•lo'.d= 

miento humano fudam~ntale 

El procedimiento b~sico para 1~ aplicaci6n de los sistemas de t~~~~ 

pos predeterminados es el Riguiente: 

a) Selecci6n del trAbr.ljo par esturliar. Los mismos coment~ri~~ ~ue 

se hicieron en el primer paso del Estudio de TiemflOA ~"':l r:~~lica .. 1 

aqui. Como se ver~ posteriormente, los sistemas de t i."'"!J-JS p :::~ 

determinados (S. T. P.) son di f!ci les y costosos de '"·~·.l.i ~;;¡r y 

consecuentemente s6lo se prestan par;;¡ oper?.cion~~ ~~~ctiti,~¿~ 

y de poca duraci6n. 

b) División de 1'1 operación en su~ rnnvimienta_~_Iu?1~::_~Jl.:: '3, 1.1"Jmu 

por ej.emplo m.:lVer, tam"'ir, alc:::~nza:-, etc, los cuales ... r:n~•iér• gz 

!l~man therbligs. 

e} C!!ilcula de los tiempo!! bÁsioa o narm,.les •. =-1 tiemoc1 ~1· l....í lH~l_i 

zar cada movimiento funtamental se toMa cl& l~s t~~lau. fntr~ 
1 

m~s safi~ticado ge~ Al sistema, mayor ser~ el h~mero ~~ uar1~-

bles que dabñn consid8rarse al escoger un valar de !R t~blA. 

Los tiempcs de las tablas correspondan a ritmos narr118.!..~;Js, ¡1ar 

lo rtue ya daben considerarse como tiempos nurmales o b~sicasa 
q¡ 

d) C~lculo dol tiempo est~nrlar. El c~lculo del tiemflo est~ndar 

a partir de las tiempos normales de cada elemento, se obtiene 

de la misma forma que en el Estudia de M~todas, excepto ~ue , 

no es nec85ñrio promediar. 
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MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 

CONSIDERACIONES GENERALES. 

Las actividades principales de la Ingeniería son las 

siguientes: 

Investigación aplicada (Desarrollo). En esta actividad el 

ingeniero trabaja en las fronteras de la actividad del científi

co y del ingeniero, aprovechando los descubrirn.i.entos realizados 

por éste, para desarrollar nuevos dispositivos y procedimientos 

que le permiten la transformación de la naturaleza, para servi

cio de la sociedad. La diferencia fundamental entre el trabajo 

del científico y del ingeniero es que el primero :realiza su tra 

bajo sin un fin utilitario, buscando el descubrimiento de las 1~ 

yes que gobiernan a la naturaleza. El ingeniero, en cambio, cua~ 

do realiza un trabajo de investigación, lo hace para resolver 

problemas concretos, empleando los conocimientos científicos y la 

metodología de la ingeniería. 

Docencia. La docencia, en todas sus fases tiene por ob-

jeto la tran smi si6n del conocimiento recibido por una generaci6n 

a las siguientes generaciones, enriqueciéndolo con los conocirr~e~ 

tos y la experiencia adquiridos por la primera. En la época ac

tual más que en ninguna de las anteriores, por la velocidad del 

desarrollo científico y tecnológico, más que transmitir el conoc~ 

miento en forma directa, aunque lo haga en cierta escala, el mae~ 

tro debe enseñar al alumno cómo y dónde adquirir el conocimiento 

que necesita y la metodología a seguir para la utilizaci6n del co 

nacimiento en la soluci6n de problemas concretos. Asimismo es el 

encargado de evaluar adecuadamente si el alumno ha adquirido los 

conocimientos, las habilidades y la actitud adecuada, para la so 

lución apropiada de los problemas de la ingeniería. 

Planeaci6n. La planeaci6n tiene por objeto la previ si.6n 

del futuro, con el objeto de adecuar nuestra presente y futura 

actividad p?.ra hacer posible el alcance de determinadas metas es 

pecificadas, en un tiempo establecido. Incluye la estimaci6n de 

los recurro s generales necesarios para alcanzar dichas metas. 
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Diseño y Proyecto. La función del ingeniero de diseño 

es la de convertir una idea surgida para la satisfacción de una 

necesidad de la colectividad rocial, en planos, especificaciones, 

modelos, maquetas y procedimientos que permitan fabricar el bien 

o dar el servicio que se requiere. 

Se hace una diferenciación entre diseño y proyecto, co~ 

siderando la primera actividad como la necesaria para desarrollar 

máquinas, di E:positivos y objetos industriales y la segunda corno 

la indicada para el desarrollo de instalaciones, donde el proyec

tista selecciona determinados dispositivos y máquinas para formar 

unidades productivas, sencillas de construir, montar, operar y 

mantener y con la adecuada confi abi lidad y disponibilidad, insta

lando equipos redundantes en aquellas partes de la instalación en 

que las necesidades del servicio y la economía de la operación lo 

aconsejen. 

Construcción y montaje. Los ingenieros dedicados a esta 

actividad son los que a partir de los planos, especificaciones, 

modelos, maquetas y procedimientos, desarrollados por los ingeni~ 

ros de diseño y proyecto, llevan a cabo el armado de los equipos 

en el terreno, verifican el montaje de los mi sno s, hacen la insta 

lación de los equipos auxiliares, como tanques,. válvulas, tube

rías, e harola s, cables, estructuras, tableros, etc., y realizan 

finalmente las pruebas y puesta en servicio de las instalaciones, 

para garantizar que cada uno de los equipos y dispositivos y la 

instalación en su conjunto, estén trabajando de acuerdo con e E:pe

cificaciones. En mucms casos personal de esta área se encarga de 

la inspección en fábrica de los equipos en sus diferentes fases de 

fat?ricación; en otros casos este trabajo está a cargo de per s:::>nal 

e speci ali zado adscrito a otras partes de la organi zaci 6n. 

Operación o Producción. El per ronal de esta área es el 

encargado del manejo de los sistemas productivos para la obtención 

de bienes o servicios. Su función es la de que los sistemas ope

ren eficientemente dentro de las especificaciones y tolerancias y 

que a su vez los servicios o productos se generen dentro de sus 

"' 

'-



3 

propias tolerancias y especificaciones. 

Mantenimiento o Con servaci6n. La re ~on sabi li dad del 

grupo que desarrolla esta funci6n es la de garantí zar que las 

mt.iquinas, edificios y servicios de una unidad productiva se en 

cuentren permanentemente en condiciones normales de funciona

miento y disponibilidad. 

Como se verá más adelante, el área de trabajo del 

grupo de mantenimiento varía bastante entre diferentes organi 

zacione s y empresas, ya que este grupo ejerce en mue has oca si~

ne s funciones de diseño y proyecto, de con strucci6n y montaje e 

de operaci6n de los servicios generales de la planta industrial 

(Energía el~ctrica, vapor, aire comprimido, etc.) y funciones 

de control de la vigilancia y reguridad de las instalaciones, 

entre otras. 

Por otra parte, en algunas empresas, ciertos trabajos 

de con servaci6n lo realizan otros departamentos diferentes al 

de mantenimiento, así, por ejemplo, en ciertas fábricas el man

tenimiento de edificios lo lleva a cabo el Departamento Adrnini s 

trativo y los trabajos de mantenimiento pesado de las instalaci~ 

ne s que requieren numero ro personal y equipo e !:pecial, los rea

liza el organismo de construcci6n. 

EL INGENIERO INDUSTRIAL EN LA EMPRESA. 

Siendo éste un curro en que se analizan temas de Inge 

nier.ía Industrial es conveniente comentar cuál es el papel de 

los ingenieros industriales en las diferentes actividades de la 

i ngani ería que se acaban de comentar en forma general. 

'En lo que se refiere a_ la industria y los servicios, 

en las actividades fundarnentale s antes expuestas participan prin

cipalmente ingenieros mecánicos, electricistas y químicos y en el 

caso del diseño, proyecto y construcci6n de las instalaciones, in 

genieros civiles y arquitectos, además de los anteriores. 
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' , ... 
Los ingenieros industria~es participan junto con 

cualquiera de los grupos de profesionales citados, diferenciá!:!_ 

dose su actividad de la de los primeros, en que mientras aque

llos tienen a su cargo fundamentalmente los aspectos tecnol6g~ 

co de estructuras, edificios, máquinas y dispositivos, éstos 

analizan las máquinas y los procesos esencialmente corno cajas 

negras, con variables de entrada y salida conocidas o ¡;;or conocer den

tro de tolerancias establecidas y con una funci6n de produc

ci6n Y su papel es el de integrar las rnateri as primas, las rnáqui

nas, los siternas de transporte y movimiento de materiales, los 

di spo si ti vos e instalaciones auxiliares, los operarios, los su 

pervi oore s, los productos terminados y las funciones admini s

trati vas; teniendo en cuenta los aspectos técnicos, econ6mi co s, 

financieros, rumanos, oociale s, comerciales, las políticas gene 

rale s de la ernpre Ea y los intangibles, para lograr la máxima 

productividad oocial de la empresa. 

MANTENIMIENTO DE LA FABRICA 

A lo largo de esta exposici6n utilizaremos indistinta 

mente los términos: Mantenimiento y Conservaci6n, ya que la acti 

vi dad objeto de este curro recibe cualquiera de estos dos nom

bres en los diferentes libros especializados de la materia y que 

además, en diversas empresas y organizaciones de México se utili 

za indi stintarnente uno de los nombres citados, para definir a la 

actividad en cuestión. 

1) 

El objetivo inmediato del mantenimiento es la con serv~ 

ci6n del serví ci o prestado y no del equipo o in stalaci6n que ro
lo es el medio para la con secuci6n de tal fin. 

Los objetivos básicos del mantenimiento pueden ser ana 

li zado s de dos puntos de vista diferentes: 

1.- DeEde el de una planeaci6n integral eficiente, se debe 

'--
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pen sa.r en la mini mi zaci6n del costo total del servicio, el 

cual es la s.una de los tres costos siguientes: 

+ Costo de la in ver si.6n inicial y de la deprecia
ción. 

+ Costo del mantenimi. ento. 

+ Costo de la falta del producto o rervicio. 

2.- Desde el punto de vista operativo: 

+ Costo de la falta de servicio. 

+ Costo del mantenimiento. 

+ Costo del aumento del con sumo de energía, debi
do a la diSl'.inuci6n del rendimiento del equipo, 
o a la falta de parte del equipo. 

Este último factor adquiere gran relevancia crn res 

pecto a los precedentes cuando el equipo alcanza grandes propo~ 

ciones, ya que la disrninuci6n de una fracción de su rendimiento 

original se traduce en la pérdida de una considerable cantidad 

de energía útil, como ocurre, por ejemplo, en el caso de una 

caldera. 

Mantenimiento Correctivo. 

Es el que sa aplica para recuperar el servicio que 

ya ha sido perdido, en parte o en la totalidad de la instala

ci6n. Consiste en corregir las deficiencias de la instalación 

cuando éstas re h:tn recho críticas. 

Cuando aún se desconocían los beneficios de las téc

nicas de programaci6n de los trabajos de mantenimiento, se pe!::_ 

rnitía que un di ::positivo o equipo funcionara rosta ::,·u falla t~ 

tal y entonces justificar su reparación. Sin embargo, la apl~ 

caci6n de esta forma de' mantenimiento provoca incertidumbre en 

cuanto a las causas que provocaron la interrupci6n del servi

cio. No se sabe exactamente si. la falla re pre sent6 por aban-

l 
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dono del equipo, por negligencia, por ineptitud o por la ca-

lidad de los materiales del diseño o de la fabricación. 

Como única rolución a la necesidad de mantenimiento, 

esta forma de proporcionarlo acrecenta la probabilidad de fa

llas o accidentes inesperados que ocasionan trabajos urgentes 

de mantenimiento, con su secuela de altos costos de materiales 

y labor, ya que h3.y que realizar los a cualquier costo. 

Generalernnte en toda instalación, la falla de un 

equipo afecta a otros que dependen o se relacionan con éste. 

A sí pues, resulta obvio que desde los puntos de vista técnico 

y económico se debe restringir la práctica de este tipo de rnan 

tenirniento. Su uro deberá dejarse únicamente para situaciones 

de emergencia. 

Mantenimiento Preventivo. 

Consiste en una serie de actividades que en forma pe 

riódica se practican sobre un equipo o instalación, evitando 

así interrumpir el servicio que prestan. 

El criterio para establecer la periodicidad de estos 

trabajos está basado en las instrucciones que proporcionan los 

fabricantes, en las estadísticas de reparaciones anteriores y 

en las recornendacione s que recen los técnicos especializados 

en el mantenimiento .. No obstante, la práctica del Mantenirnie~ 

to Preventivo se apoya fundamentalmente en una adecuada proq ¡· ·

rnación de inspecciones, para que a sí sea detectada cualquier 

desviación con respecto a la operación normal del equipo. 

Esta forma de dar mantenimiento principia desde el 

momento en que el operador del equipo revisa los aspectos opera 

tivos más elementales, corno son por ejemplo: las temperaturas, 

los niveles de aceite, las vibraciones, ruidos extraños, etc. 
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Cuando lo S s(ntoma S presentado S indican la existen

cia de un problema serio, el mantenin\iento se debe encargar a 

una organizaci6n especializada en estos trabajos, la cual debe 

utilizar J:abilidades personales de una serie de elemen·tos que 

conjuguen adecuadamente lo s conocimientos empíricos y técnico s 

de la manera de dar este servicio. Una organizaci6n eficiente 

sabe diagnosticar· la causa' de una falla probable, conoce la vL 
da media de los componentes en una instalaci6n y además sa'be 

detectar los puntos débiles de los equipos. 

En la práctica~ el Mantenimiento Preventivo se subdi 

vide en tres tipos: 

+ Mantenimiento Preventivo de Rutina. 

+ Mantenimiento Preventivo Menor. 

+ Mantenimiento Preventivo l-1a }"'r. 

El f.1antenimiento Preventivo de Rutina consiste en una 

serie de a e ti vi dade s con períodos cortos que son efectuadas ro

bre partes vitales de un equipo o instalaci6n. Generalmente es 

ta s actividades ron llevadas a cabo por el personal encargado 

de la operaci6n de las instalaciones. 

El Mantenimiento Preventivo Menor tiene por objeto ~ 

cer correcciones menares o urgentes, pero sin que lleguen a ser 

vitales para el equipo. Incluye los trabajos programados para 

ser efectuados sobre el eq~ipo de repuesto o respaldo, para lo 

cual el servicio es mantenido constante. La aplicaci6n de este 
\ 

mantenimiento requiere perrona! que tenga cierta experiencia. 

El Mantenirniento'.iPreventi vo Ma}Or es efectuado por 

personal especializado, el. cual lleva a cabo correcciones may~ 

res que son vi talmente necesarias para evitar un accidente a 
1 

falla repentina, de con secuencias mayores. Para su prog:Lama-

ci6n se consideran li cenci a:s interrupti vas del servicio, rela

tivamente grandes. 
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Aún cuando el efecto inmediato de la implantaci6n 

de un man.tenimiento preventivo se refleja en una elevaci6n 

de los costos de operaci6n, su efecto a largo plazo es el de 

abatir tales costos. El Mantenimiento Preventivo es más 

econ6mi co que el Correctivo, en la mi sna medida en que se le 

programe correctamente. 

Dentro de las ventajas que el Mantenimiento Preven 

tivo tiene robre el Correctivo, sobresalen las siguientes: 

+ Al atacar un problema antes de que alcance ma~ 

res proporciones re di sninuye el costo de las reparaciones. 

+ El grado de confiabilidad en la prestaci6n del 

servicio se ve aumentado. 

+ Se. prolonga la vida útil del equipo. 

+ Hay aumento de la productividad al abatir tiempos 

muertos en la producci6n. 

Mantenimiento Predictivo. 

El mantenimiento Predictivo es la forma perfecciona

da del Mantenimiento Preventivo. Para poder detectar las al te 

raciones en el funcionamiento de un equipo, re auxilia de pru~ 

bas de comportamiento en operaci6n recres por medio de instru

mentos de diagn6st:icos e ~eci ali zado s. 

El Mantenimiento Predictiivo, también llamado de Días_ 
1 

n6stico o Sintomático, tuvo ru orísren en el empiri srno de las 

perronas encargadas durante mucl"os<años del mantenimiento. Un 

mec§nico experiment.ado puede detect1 ar una posible falla con s6 
1 

1 

lo e s:::uc har el ruido que en deterrni,nado momento produce una má 

quina; o al tocar una e lumacera parla estimar ru temperatura o 

ru nivel de vibraci6n, sabe en qué condiciones se rolla un co

ple. 



Con la incorporaci6n de in strwnento s apropiados se 

puede llegar a diagn6~ticos que proporcionen informaci6n más 

real y completa para la programaci6n de los trabajos de man

tenimiento. 

Además de las ventajas del Mantenimiento Preven ti

vo, el Predictivo agrega las siguientes: 

+ Prolonga el período de confiabilidad de las paE 

tes integrantes de un equipo al contar con instrumentos sen

sores que regí stran el comportamiento operativo de éstas. 

+ Detecta deficiencias o desatenciones del opera

rio para el dispositivo o equipo. 

+ Determina un menor inventario de refacciones al 

aumentar la preci si.6n de los requerimientos de éstas. 

+ Produce cargas de trabajo uniformes para el per 

n~l de mantenimiento. 

De lo expuesto resulta evidente que antes de implan 

tar un sistema a base de Mantenimiento Predictivo, es necesa

rio tener la experiencia que da la práctica del Mantenimiento 

Preventivo. De otra forma, la adquisici6n de instrumentos de 

di agn6 sti co no se j u sti fi carí an econ6mi camen te, ya que se esta 

ría aplicando esta técnica a equipos que posiblemente deberían 

haber tenido un mantenimiento general hace tiempo. 

OBJETIVOS DEL ORGANISMO DE MANTENIMIENTO 

~El objetivo fundamental de la organizaci6n de mante

nimiento es con servar en buen estado y garantizar el funciona

miento adecuado de las instalaciones a su cargo, dentro de esp~ 

cificaciones, que permitan la permanente y efectiva operación 

de 1 a s mi sna s. 
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Los factores fundamentales que afectan las re spon

sabilidades y el alcance del organismo de mantenimiento son: 

+ Tamaño de la planta. 

+ Tamaño de la empreSa. que posee varias plantas 

+ Políticas de la empresa 

En las fábricas pequeñas las actividades de conser 

vación se combinan con el trabajo de otros departamentos, como 

el de ingeniería o el de produc~ión o con la ingeniería de fá

brica. En las fábricas grandes se organiza este trabajo inde

pendientemente con un jefe que reporta directamente con el di

rector o superintendente de la fábrica. En empresas importan 

tes con una casa matriz y varias filiales puede dar se el ca so 

de que exista un organismo central de mantenimiento que re en 

cargue de la coordinación general de esta actividad y de la 

operación de los talleres especializados que dan servicio gene 

ral a todas las fábricas para ciertas actividades, existiendo, 

generalmente, una organización- local de mantenimiento en cada 

fábrica, cuyo alcance está adecuadamente definido. 

En el análisis del alcance y las re spon sabi lidade s 

del o de los organismos de mantenimiento, la ingeniería indus

trial es de gran utilidad, ya que sus técnicas permiten optimi 

zar la función de mantenimiento, dentro de un contexto de opti 

rnización global de la unidad productiva. 

_Al princi!pio de esta exposición remos analizado las . ' 

diferentes áreas que tiene la actividad de la ingeniería. En 

una forma u otra'estas actividades re realizan en la empresa, 

pudiendo llevarse a cabo, dependiendo de la complejidad y el 

tamaño de· la misma, por un solo hombre o por una compleja org~ 

nizaci6n de ingeniería, .formada por un conjunto importante de 

especialistas y técnicos. 
J -
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En ·Cada empresa deben definir se claramente los lj> 

mi tes de las rf! spon sabi lidade s y el alcance del organismo de 

mantenimiento, especial mente en relación con los organismos 

administrativos, de construcci6n, de producción, de ingenie 

ría y de contratistas externos. 

Como se muestra en la figura 1, los organismos cita 

dos forman conjuntos que tienen intersecciones, ya que hay 

ciertas a e ti vidade s que pueden rer realizadas indi stin tament.G 

por uno u otro, dependiendo de sus estructuras, y de .la polí

ti ca concreta de la empresa al respecto. 

Para entender mejor los conceptos anteriores citare 

mo s algunas de las actividades que re encuentran en la frente 

ra del área de influencia del organi sno de mantenimiento y 

los demás: 

+ Conservación de edificios de oficinas y almacenes. 

+ Mantenimiento del equipo de tran .sporte. 

+ Mantenimiento pesados, reconstrucciones y reempla 
ZO S. 

+ Administración de seguros. 

+ Nuevas instalaciones (proyectos y construcciones) . 

+ Diseño y fabricación de 'nuevas máquinas y di spo sf_ 
tivo s. 

+. Protección de la planta, incluyendo incendios. 

+ Recepción y puesta en marcha inicial de nuevas 
instalaciones. 

+ Operaci6n de las unidades de servicio {A9ua, vapor, 
aire, drenajes, energía eléctrica, etc.). 

La deci si.ón de quien deberá temar a su cargo cada uno 

de los trabajos anteriores deberá tomar re de acuer.do c011 los in 

te re res qenerale s de la ernpre sa y de acuerdo con la¡.; polí ti C"a s 

que se hayan fijado para el de Mrrollo futuro de la mi sna, en 

general, y de cada uno de los organismos que la forman, en par

ticular. 
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En esta deci si6n también intervienen, en la prácti

ca, indudablemente, las respectivas capacidades y caracterí s

ti ca s de cada uno de los organi Emo s citados y mue h:l.s veces los 

conocimientos y experiencia del personal técnico y obrero que 

los forman. 

RESPONSABILIDADES BASICAS DEL ORGANISMO DE MAN

TENINIEN_TO. 

Cualquiera que rea el alcance de un grupo de mant~ 

nimiento existen responsabilidades básicas que lo caracteri

zan, éstas son: 

+ Garantizar mediante el mantenimiento predictivo, 

preventivo y correctivo que no laya paros en el equipo de pro

ducción. 

+ Mantener las instalaciones en condiciones de re-

guridad. 

+ Conservar el equipo en su máxima eficiencia. 

+ Reducir al mínimo el tiempo de paros del equipo 

y de las instalaciones. 

+ Reducir al mínimo el costo de la actividad de man 

tenimiento. 

miento. 

+ Mantener un alto nivel técnico en las actividades. 

+ Actualizar permanentemente al perEOnal de manteni-

En una forma más detallada los requerimientos de un 

organismo de mantenimiento EOn los siguientes: 

+ Tener un grupo de ingenieros, técnicos y operarios 

debidamente entrenado y organizado. 

+ Planear debidamente el mantenimiento predictivo 

preventivo y correctivo. 

+ Estar en condiciones de atender en cualquier momen 

to eficientemente un mantenimiento de emergencia. 

• 
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+ Establecer un sistema adecuado de e stad.í sti ca s de 

fallas, reparaciones, historia de las máquinas y los costos co 

rre Epondiente s. 

+ Tener un are hL vo completo de planos e in st.ructi-

vos. 

+ Di sponer en forma organizada de terrami enta s y 

partes (Almacenes, bodegas) y una li sta completa de proveedo

res de rerramientas, materiales y equipo. 

+ Llevar a cabo una inve stigaci6n contfnua de las 

causas de paros y accidentes y sus remedios. 

+ .Han tener se informado acerca de las prácticas en 

la industria de los avances técnicos, nuevos .métodos, equipos 

y materiales. 

+ Tener un contacto permanente y vivo del personal 

de mantenimiento c0n el personal de: 

Ingeni er.í a 

Producci6n 

Ingeniería Industrial 

Construcción 

Compras y almacenes 

Proveedores de equipo, materiales y herra
mientas. 

+ Organizar y de sarro llar programas para el entrf:

namiento del perronal a todos los niveles. 

+ Tener un sistema organizado y ági 1 de informací6n 

a la superioridad. 

De los conceptos anteriores se puede concluir que el 

per ronal de mantenimiento debe: 

Planear debidamente su actividad, 

Tener un buen sistema de informaci6n 

Estar permanentemente actualizado 

Estar debidamente relacionado con los demás de

partamentos de la empresa 

Informar oportuna y eficazmente a la superioridad 

del trabajo realizado y de sus costos. 

Por otra par~e, para cumplí r adecuada.men te con su C!2 

metido el área de mantbnirniento debe de rali zar sus trabajos: 
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+ De acuerdo con los prqgrama s de producción, para 

no interrumpir la actividad productiva de la empresa. 

+ En forma económica. 

+ Con seguridad. 

+ Con un alto nivel técnico. 

ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. 

Al establecer el departamento de conservación de una 

empresa se debe recordar que no rey una organización óptima que 

pueda ser usada en todos los casos. La organización debe di se

ñarse para satisfacer las situaciones específicas técnicas, geo 

gráficas y de personal. 

Las características de la organi zaci6n de mantenimien 

to dependerán de: 

+ El tipo de operación de la empresa y de su evolu

ción en el tiempo. O sea que cuando se piense en una evolución 

a ~edi ano y largo plazo de la ernpre sa, es necesario tenerlo en 

cuenta desde a :tora, en la estructura del organi sno de manteni

miento. 

+ La continuidad de las operaciones que se tenga. 

(Uno o varios turnos) • 

+ La si tuaci6n geográfica. 

+ El tamaño de la planta. 

+ Los alcances de la labor de mantenimiento. 

+ La exi stenci a de otras plantas similares de la 
mi sna empre sa. 

+ La disponibilidad de per ronal capacitado. 

El buen funcionamiento de un Departamento de Manteni

miento requiere de una plani fi caci6n en los siguientes aspectos: 

+ Llevar a cabo un inventario de los equipos e instala 

cienes. 

= + Efectuar un inventario de Jl.o s recursos disponibles 

para dar el mantenimiento. 

+ Describir y programar las actividades por realizar 

de acuerdo con la disponibilidad de recursos. 
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+ Controlar la programación de los avances en las 

actividades con respecto a lo planeado. 

Cerno primera medida se deberá recabar toda la infor 

mación po s;ible referente a los equipos e instalaciones con qué 

se cuenta, a fin de conocer las características más sobresa

lientes de su operaci6n, como, por ejemplo, temperaturas norm~ 

les en e luma ceras, presiones, tipos de refrigerantes, etc. 

El inventario tiene la finalidad de consignar los da 

tos m§ s importantes de los equipos a los que deberá atender en 

cuanto a su mantenimiento. Una vez terminado este inventario 

se estará en condiciones de solicitar a los fabricantes o bien 

a sus representantes toda la i~formaci6n relacionada con el 

equipo como son los catálogos de partes, manuales de operación 

y mantenimiento, etc. 

Los datos así obtenidos serán vertidos en las formas 

de inventarios, en las tarjetas de mantenimiento y en los co

rrespondientes programas de computadora; posteriormente esta 

información servirá de base a la programación y al control del 

mantenimiento. 

Es recomendable que quienes levanten. los inventarios 

sean los mismos encargados de dar el mantenimiento, en consid~ 

ración a la importancia que reviste el hecho de transcribir la 

informaci6n de los equipos con toda precisión y además por una 

actividad que se realiza una sola vez. 

Es necesario también efectuar un inventario de los 
' 

recursos con l'o s cuales se efectuarán los trabajos de manteni -· 

miento. Con e'sta información se estará en condiciones de de ter 

minar qué equipos deberán enviarse a un servicio externo por no 

contarse con l?s recursos apropiados, así corno también estable-· 

cer la programación más conveniente para los equipos que recibi 

rán el servicio en el departamento propio. 
1 

1 
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Como tercer punto re deberá establecer una recuencia 

16gica de las actividades por realizar, así como la descripc~6n 

de cada··una de ellas. La prograrnaci6n tiene corno objetivo prin 

cipal establecer una di stribuci6n 6ptima de la disponibilidad 

de recursos, tiempo, espacio y econonúa, en las diversas activi 

dade s que con sti tu yen el mantenimiento. 

Con respecto al control éste se logra al programar 

adecuadamente la duraci6n y la secuencia de los trabajos de man 

tenimiento en cada uno de los equipos. Al proceder a dar el 

servicio, el control se lleva a cabo mediante la inspecci6n de 

las labores para que éstas avancen de acuerdo a lo previamente 

estipulado. En caso contrario re irá ajustando la duraci6n de 

las actividades posteriormente de acuerdo a las desviaciones de 

programa sufridas, para así cumplir en lo mejor posible con el 

tiempo programado. 

Hay que ir sustituyendo prácticas de mantenimiento 

tradicionales por prácticas modernas. Los encargados del man

tenimiento deben estar en contacto con las nuevas tendencias en 

el campo. 

Resulta de gran interés anotar otros factores impor

tantes que contribuyen al mejoramiento de la or.ganizaci6n: 

+ Actuali zaci 6n constante de los registros de las 

inspecciones realizadas. 

+ Establecimiento de programas de capaci taci6n para 

el per s:mal. 

+ Detecci6n y registro de los puntos débiles de los 

equipos, para brindarles la protecci6n necesaria.: 

+ Realizaci6n de programas de mantenimiento basados 
1 

en la minimizaci6n de los costos. ' 

1 

Para poder cumplir con todos los obj e ti: vos señalados 

en párrafos anteriores, con un costo razonable, E! S e renciañ te 

ner una buena organizaci6n del departamento de ma'.ntenimiento. 

1 

En una fábrica nueva, una vez que se ha' terminado la 
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construcci6n, existe un período durante el cual el trabajo de 

conservaci6n se limita a cuestiones rutinarias de menor impor 

tancia y a diversos ajustes. En esta época inicial de la ni

ñez de las· máquinas y de las instalaciones existen muchas ve

ces problemas grandes de coordinación del funcionamiento de 

las diferentes partes, presentándose enfermedades infantiles 

de las mismas máquinas, surgiendo errores de diseño y otras 

condiciones anormales, muchas veces producidas por la falta de 

experiencia del personal de producci6n. 

Los problemas anteriores, sin embargo, no son gene

ralmente resueltos por el personal de mantenimiento que se de 

di ca. más bien a trabajos de recepci6n de equipos, a la recop!. 

laci6n de planos e instructivos de los fabricantes y de las 

organizaciones de ingeniería y con strucci6n que a su vez le 

proporcionan la informaci6n de las pruebas realizadas en la 

fábrica y en el campo, en relaci6n con los problemas y ajustes 

de montaje y de funcionamiento inicial. También el personal 

de mantenimiento en esta época se dedica a conocer al detalle 

los equipos e instalaciones, a preparar listas de partes de re 

puesto, a crear los almacenes y bodegas de refacciones y herra 

mientas especiales, a antrenar a su personal, etc. 

Hasta que la planta está en marcha normalmente, los 

problemas de funcionamiento son resueltos principalmente por 

el personal de ingeniería y de construcci6n y por los montadores 

que representan a las fábricas que :tan vendido el equipo. 

En lo que se refiere al mantenimiento mi sno este será 

menor en el período inicial de puesta en marcha de la fábrica. 

Por otra parte, a menos que el per ronal de conservaci6n cuente 
¡ 

con una experiencia ·anterior sobre una producci6n análoga, no 

habrá probablemente 1 un plan claro par¿¡_ realizar el trabajo de 

conservaci6n y exietirá cierta tendencia a resolver los probl~ 

mas de con servaci6n 1 a medida que se presenten. Después de ha-
1 

ber seguido ~ste prqcedirniento por algún tiempo la variedad de 

los trabajos diarios que rey que realizar darán la impresi6n 



19 

de que es imposible plantearlos y normalizarlos. 

Sin embargo 1 si se quiere tener ~xi to en el trabajo 

de conservaci6n debe planearse el trabajo oportuna y adecuada 

mente, sin olvidar que no es normalmente posible imponer des

de el principio a cada fábrica un sistema determinado al deta 

lle 1 porque el desarrollo de los m~todo s es un proce ro gra

dual que m y que adaptar a las nece s:i.dade s particulares qe e~ 

da ca ro. Sin embargo, a pesar de los detalles, pueden formu

larse algunos principios generales relacionados con: 

to. 

+ El control del personal encargado del mantenimien 

+ La planeaci6n a mediano y largo plazo. 

+ El despacro diario de las 6rdenes de trabajo. 

+ La formulaci6n de Manuales de Mantenimiento. 

+ El almacenamiento de las piezas de repuesto y de 

las rerramientas y equipo necesarios para las reparaciones. 

+ Los regí stros de mantenimiento. 

+ El establecimiento de un si. stema de control de 

costos. 

+ Los formatos normalizados para los informes pe-
' 

ríodicos y especiales a la superioridad y a otros departamen-

tos. 

Control del perronal de Mantenimiento. 

No hay reglas fijas para la relaci6n exacta entre 

la magnitud de la fuerza de mantenimiento y la organizaci6n 

necesaria para administrarla adecuadamente. Esta relaci6n 

puede afectar se en forma sensible por di ver sos factores, pero, 

en general 1 cuanto más pequeña sea la planta, mayor será el 

costo de supervi si6n que se requiere para un mantenimiento 

adecuado. 

En lo que se refiere al control ,general del departa 

mento de mantenimiento dentro de la empreE~, hay diferentes 

puntos de vista acerca de a quien debe re~ortar el superinten 
1 
1 
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dente de mantenimiento. Sin embargo como criterio general 

aceptable podemos indicar que debe reportar a un nivel que 

tenga autoridad sobre la mayor parte de los grupos a los 

que da serví cío el área de mantenímien to. Este puede rer el 

Gerente de la pl3nta, el Superintendente de Producci6n o el 

Gerente de Producci6n, dependiendo de la estructura de la em 

presa. 

E.n la figura # 2 mostramos un organigrama. general 

de la superi:1tendencia de mantenimiento de una industria. De 

be entender se que el organigrama que se emplee para un ca so 

particular puede variar con respecto al indicado, dependien

do de los factores que ya hemos citado en párrafos anterio

res, añadiéndole o quitándole partes según sea nece &"lrio y 

conveniente. 

Por otra parte debe destacar se que hay tanta varia 

ci6n en los títulos de los puestos que se citan en el organi 

grama, corno organizaciones existentes. Sin embargo al :b..acer 

el diseño de los puestos de un nuevo organi srno de mantenimien 

to debe tenerse especial cuidado en que el tíyulo que se as:i5!_ 

na a un determinado puesto corresponda con el asignado a un 

puesto similar en otros departamentos de la empresa. Es de

cir, a trabajo igual salario igual, pero también título 

igual. 

Al determinar el número de personas, tanto ingeni~ 

ros, corno supervisores y trabajadores, adecuado para cu!:lrir 

el mantenimiento de una planta, re deben con s:iderar mue ros 

factores. Cada planta debe tratar re como un problema repar~ 

do, considerando todos sus aspectos específicos. 

Con mue ha frecuencia se con s:i.dera la relación del 

personal de mantenimiento al personal de producci6n como una 

medidad de la adecuaci6n y efi ciencia relativas del departa

mento. La consideraci6n de ambos extremos en plantas tipo 

indica la falacia de esta consideraci6n. Una planta moderna, 
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automatizada, con el máximo de instrumentación y control, 

donde una cantidad mínima de personal de producción con

trola una qran inversión en equipo complejo, puc-:d_e reque

;t.·ir nna fuerza de mantenimiento que sea varias veces el ta 

ma~o del grupo de producción. Por otra parte, una planta 

que emplee una gran can ti dad de personas en labores manu~ 

les, con un rninimo de maquinaria, puede funcionar con una 

fuerza de mantenimiento que sea s6lo una pequeña fracción 

del personal de producción. 

Se puede afirmar, sin embargo, que la relación 

entre el personal de mantenimiento y el de producci6n va

ría di rectamente con la maquinaria y la inversión de equipo 

por empleado de operación. 

Al hacer un análi si s de este tipo en una indu s

tri a concreta debe tener se especial cuidado al :tacer las 

estimaciones, por la gran variación existente en los proce 

dimientos contables y en los gastos que se incluyen como 

gastos de mantenimiento. 

+ Supervisión. La cantidad de trabajadores por 

supervisor o "densidad de supervi si.6n", en una medida gene

ralmente aceptada para determinar la cantidad de superviso

res de primera línea que se necesitan para manejar adecuada 

mente una fuerza de trabajo. Aunque algunas veces se encuen 

tran den si dad es tan bajas como 8 y tan altas como 2 5, la nor 

ma parece encontrarse entre 12 y 14. Hay una relación más 

alta cuando un grupo grande de trabajadores altamente adies

trados en una técnica ejecutan un trabajo rutinario. Por otra 

parte, si el trabajo requiere rupervi si6n estrecha o e stti geo

gráficamente disperro, es más común una relación mé!s pequeña. 

En cualquier caso, la densidad de la supervi si6n d:::_ 

berá ser tal que el robre st::ante no esté robrecargado con la 

supervi si6n rutinaria, a costa del tiempo necesario para p1a-
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near la majería de su trabajo, el adiestramiento de sus tra

bajadores y los contactos per ronale s necesario que producen 

un buen ambiente de trabajo. 

La planeaci6n a mediano y largo plazo. La planeaci6n 

y programaci6n del trabajo es una de las rerram.ienta s más 

efectivas que pueden usarse en el mejoramiento de la eficie!!_ 

cia de cualquier departamento de mantenimiento. La forma de 

programar puede variar de s:le planear lo que va a signar un so 

brestante a sus operarios en un día de trabajo, resta una 

planeaci6n a largo plazo del desarrollo del mismo departamen 

te de mantenimiento, con objetivos, metas y presupuestos. 

En general, debe considerarse que debe haber tanta 

planeaci6n como sea necesaria para mejorar la eficiencia total, 

resta que el sistema de costos arroje resultados mejores que 

el cesto de operar sin ella. 

A medida que aumenta el tamaño de la organizaci6n de 

mantenimiento se incrementa el grado hasta el cual se puede 

formalizar la planeaci6n de trabajo y la cantidad de tiempo que 

se debe dedicar a esta actividad. 

Los encargados de la admini straci6n del mantenimiento 

deben realizar la planeaci6n en tres niveles básicos. El prime 

ro cubre la planeaci6n a largo plazo de los requerimientos de 

mantenimiento que se encuentran 16gicamente relacionados con los 

planes a largo plazo de desarrollo de las ventas y la producci6n. 

Este tipo de planeaci6n se realiza normalmente en las organiza

ciones de tamaño grande por el grupo a se sor de planeaci6n que 

preparan los planes de desarrollo de la empresa en su conjunto. 

En grandes organizaciones existen gerencias o subgerencia s de 

planeaci6n que se dedi.can a esta labor. El per ronal de planea

ci6n, trabajando con los directivos de línea de las áreas de 

operaci6n, establece que decisiones deben tomarse el día de roy 
para alcanzar las metas dentro de cinco a diez años. Este per-
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sonal reporta generalmente a los m~s altos niveles de la em

presa, es decir, al pre.si.dente, vicepresidente, director o sub 

director, según el ca so. 

Los planes establecidos en la forma indicada se pro

yectan a través de los gerentes de firea y los que afe;ctan a la 

manufactura influyen, a su vez en la planeaci6n que realiza el 

gerente de la planta y los superintendentes de producci6n, co~ 

trol de calidad y otros. Es decir que aunque la planeaci6n a 

largo plazo se realiza a un alto nivel, sus efectos repercuten 

a todos los niveles dentro de la empresa. 

Es posible que en pequeñas empresas u organi snos no 

haya un grupo específico de planeaci6n. En su lugar este tra

bajo lo realizan una o dos personas, trabajando directamente 

con el personal a se sor y el de línea. 

El segundo nivel de planeaci6n, a corto y mediano 

plazo, incluye intervalos de uno a dos años y se lleva a cabo 

por parte de los gerentes de cada una de las actividades de la 

empresa. El plan y presupuesto anual de mantenimiento corres

penden a este nivel. 

El tercer nivel es propiamente de programaci6n de las 

actividades inmediatas semanales, mensuales y lo deben de reali 

zar los ingenieros de mantenimiento junto con los sobrestantes 

que finalmente programan el trabajo diario de cada cuadrilla. 
1 

1 

Los tres niv~les de planeaci6n tienen poco en común, 
: 

excepto que todos caben en la definici6n de planeaci6n y que t~ 
1 

1 dos son necesat"ios para cumplir los objetivos 'de las empresas . 
. / 
1 
1 
1 

Para los ing,e:t:lieros de mantenimiento:.que realizan la 

planeaci6n en cualquiera de sus niveles son muy útiles los con"· 
1 \ 1 

ceptos que fueron introducidos por el Dr. Ackoff en su libro: 
' \ ¡ 

"A Concept of Corporate Planning" y que son comunmente utiliza-
1 : 

dos cuando se rece un'.enfpquc de ingeniería industrial para l:a 
1 
1 
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roluci 6n '·de un problema determinado. El Dr. Ackoff indica 

que existen tres formas principales de planeaci6n: 

+ Planeaci6n re rol utori a. 

+ Planeaci6n optimizada. 

+ Planeaci6n adaptativa. 

En la planeaci6n rerolutoria nos limitamos a tomar 

las medidas para que un determinado problema quede resuelto, 

corrigiendo el mal funcionamiento de alguna de las partes del 

sistema en que tal problema surge. 

En la planeaci6n optimizada no nos limitamos a rerol 

ver el problema si no que bu seamos sea resuelto en la forma 6p

tima o más cercana a la 6ptima, dentro de los recursos de que 
-------------------

disponemos, utilizando para ello las técnicas de la ingeniería 

de sistemas y de la inve sti gaci6n de operaciones. 

En la planeaci6n adaptativa no nos conformamos con 

resolver el problema en forma directa o a optimizar la solu

ci6n, sino que buscamos nuevos planteamientos del mismo, es 

decir, cambiamos las características del problema, lo que nos 

permite enriquecer el número de posibles roluciones y encon

trar una rol uci6n más adecuada, al tener en cuenta nuevos re

cursos que no habían sido previstos en los otros planteamien 

tos. La apli caci 6n de la planeaci6n adapta ti va requiere un 

mejor conocimiento de los verdaderos obj éti vos y metas que pe E_ . 
seguimos. 

\ 
1 

+ Planeaci6n a mediano y largo plazo. El prop6-

sito principal en JLa planeaci 6n a mediano '. y largo plazo es 

mantener al día los objetivos, políticas ·:/ procedimientos del 

departamento de mantenimiento. Esto requil:re un buen conoci

miento de los pron6 stico s de ventas y producci6n y tener en 

cuenta todos los fé,lctores considerados er:, la planeaci6n a lar 

go plazo, incluyenc'io especialmente la am¡~li ación de los si st!::_ 
1 mas productivos. J'~dicionalmente my que¡ sa.ber estimar dos as 

1 
! 
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pecto s que ron fundamentales para la buena marcha de la con

servación: 

1) Qué cambios es necesario efectuar en el equipo y en 

las i.nstalaciones para su mantenimiento. 

2) Qué cambios se preveen en el equipo de producci6n, 

debidos a obooles::encia, aumento en la mecanizaci6n, automa~ 

tizaci6n, mayor velocidad de operaci6n de las máquinas y 

otros desarrollos tecno16gicoso 

En lo que se refiere al departamento de mantenimien 

to propiamente dicro conviene preveer con diez hasta quience 

años de anticipaci6n las necesidades de equipo de mantenimien 

to, espacio y localizaci6n del mismo; necesidades de perso

nal, de organizaci6n y de actitud ante las nuevas tecnol6gi

cas. 

En la planeaci6n del futuro es especialmente impor

tante tener en cuenta la necesidad de personal entrenado, no 

solamente para las tecnologías que se utilizan en el presente, 

sino para las nuevas tecnologías que se preveen en el futuro, 

especialmente en la rama de la electr6nica, el control, la au

tcmatizaci6n y el procesamiento de informaci6n, así como en 

rnuclns nuevos aspectos de la ingeniería química,. eléctrica y 

mecánica. 

Encontrar personal entrenado, para las actividades 

citadas no es fácil, especialmente en Héxico donde el desarro 

llo de la industria absorbe fácilmente al per~nal entr0nado 

y e speci ali zado. Debe planear re, por lo tunto, el. entrenami en 

to de aprendices y establecer se un programa permanente de en

trenamiento en nuevas técnicas para el personal existente, 

arraigado en la empre S3., ya que difícilmente se podrán traer 

de la calle trabajadores especializados. 

Otro aspecto fundamental que se plantea en una for

ma paralela a'!. anterior es el de la capaci taci6n y se·lecci6n 
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del futuro personal de supervi si6n e ingeniería de manteni- · 

miento, ya que las persepectivas de una operaci6n más t~cni

ca y compleja rerán difícil que este tipo de pers::>nal se pue 

da obtener normalmente del personal obrero. En la planeaci6n 

a largo plazo deberá establecer se cuánto personal de super

vi si 6n se necesitará año con año, teniendo en cuenta las j ub:!:_ 

laciones y la p~rdida de personal que se va a otras empre

sas. Es indudable, por otra parte, que con las tendencias ac 

tuales del desarrollo tecnol6gico deberá preveerse un mayor 

número de ingenieros por trabajador en el futuro. 

Para ayudar a una s::>luci6n práctica y conveniente 

de este problema es muy importante el establecimiento de un 

buen programa de relaci6n Escuela-Industria en que la prepa

raci6n de los estudiantes de las diferentes especialidades 

se rega en un esfuerzo combinado de las escuelas de ingenie

ría y las empresas, para que los estudiantes al terminar sus 

carreras tengan ya un entrenamiento práctico en la realidad 

industrial y los industriales tomen por su contacto con es

cuelas y estudiantes una mayor confianza en la capacidad de 

éstos para resolver sus problemas, cuando entren a la activi 

dad profesional. 

Planeaci6n a corto plazo. El lazo de.uni6n entre la 

planeaci6n a largo plazo y la programaci6n del trabajo sema

nal y diario es la planeaci6n a corto plazo que normalmente 

tiene una duraci6n de un año y está generalmente relacionada 

con el presupuesto anual. 

Exi sten tres fa ses tí pi ca s de esta clase d(~ plane~ 

ci6n: Instalación de nuevo equipo, trabajo de mante.nimiento 

c.!clico y mantenimiento predictivo y preventivo. 

Instalaci6n de nuevo equipo. En las empresas en que 

no existe un crecimiento permanen1:e y contínuo, no existe nor 
1 

malmente un Departamento de Con strucci6n y las nuevas insta-

laciones las lleva a cabo el Departamento de Mantenimiento. 
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/ 

Las princip~les ventaj~s de los sistemas de tiempos predeterminados 

en relaci6n al Esturlio de Tiempos san3 

l"O un diagramo bim<-munl de a.a opriJ:atitHl~ Al hacEJr esto, los m~to .. , 

dos de la operaci6n son re~lmcnt¡~ d8cafi~do~ y entonces puede in~ 

taurarse cuFJlfluer m~jura antes c'F hPlJt:.r riErte.rminado el tiempo e¡~~ 

tándar da la oper~ci6no 
1 

Dado c¡ue los tiempuu b-9sicos r• n~..,rm,::¡le:J para cualquer oparaci5n, 

dentro o fuera ne la empras3, ~?len dP la~ mlsmas tablas (en c~

so de que f:ie utilice un sistr::''"" cr, pa.r. ::..i ... wlR.r), antoncP.s los tie!!! 

pos est$3ndares estrn:~n bñsadoo:: en t.ie:-r.poa consistentes y podr§n 

ser reproduzidos a cualqui~r hora pür cualquier individuo (en 

caso de que Aplique el sistema corr~c~a~~nte}o 

El factor de valoraci6n es ihnsrente 81 sistema y no es la valo

raci6n da un s61o hombre sir.o oe Vdrio~. El especialista ya no 

tiana que valorar, y por lo ta'1trJp la , .. r~yoria da lus problernF.ls 

relacionados con la Vñloraci6n srr al.imil"lí3rlo 

"" Los ti:!mpos se basan en grrmdt.8 1.1ucatl:as: por lo que son más con

fiiiblsso 

Ciclo~ de trabajo ~xtremad~~~nt~ cortus son· f~cilm~nte medibles 

por medio de los S~ T. r .. ~ Ja he.::-.ho, :-;;r, Lra raás corto se a el ciclo 

m~s f~cil es la medlci6no 

El hacho da que ]o3 f~cto~eA db val~~~ci6n no est~n basAdos en 

la subjetividatj d~ ur, !=i::Ho hombra 0 hRt.~ que aste :3istema sea más 

aceptable pAra al tr¿~~jedar~ las sindlcntos y l~1administraci6n. 

- Los sistem~s pueden ut5:iz~r=~ • ~ra ~r.tablecer datos estándar y 

tiempos sst~ndar~s ant~s de ~ue la ur~ra~ian emriece a ser raa

lizad3., 

Loa rroblemas cre~doa por 1~ presencia del esnecialiata ~ su ero 

n6metro en el tallarg quedan totalmente eliminados~ 



Por otro l~do, los S.T.Po na san·f~ciles de nplicar. El n6mero de 

therbligs, a6n par3 el trahajo ~ás sen~illa, es muy grande y, por 

lo tanto¡ la aplicaci6n de dichos sistemas toma mucho tiempo y con 

secuentemer.ta es carae L~ duraci6n promedio de un movimient= fiJes-
. 

damental es de 0.005 min •• Un ciclo de trabajo que tome en ~fe~·~ 

un minuto se dividirá, aproximadamente, en 280 movimienta9 rudam~~ 

tales, cada uno de los cuAles está rlef.inido por ap'roxim~dnfi;.""nt:; 

cinco variables. As!, se necesitar5n ~Arca ~~ 1000 datas ~~ra ~~

der fijar e11 tiempo estándar de una O;JBraci~n qu~. dure un ·,inu-t.n .. 

El tiempo necesario P.ara llevar ~ cnbo el ::lná.Lisis par;:t · ~1 opc..A.o·· 

ci6n , dur~ entre 200 y 300 minuto~. 

\ 
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En este ca ro al realizar la planeaci6n del trabajo, j \ln to con 

el diseño y proyecto de las nuevas instalaciones eJ. personal 

de mantenimiento debe hacer un análisis completo del trabajo 

a realizar y de las condiciones en que se encuentran las ins

talaciones, así como de las modificaciones que deben llevarse 

a cabo en las mi sma s. 

Los aspectos fundamentales que deben tenerse en 

cuenta son lo s sigui en te s: 

l. Disponibilidad de equipo de con strucci6n y de manio 

bras, ya sea comprado o alquilado. 

2. Requerimientos del nuevo equipo en lo que se refiere 

a cimentaciones, localizaci6n, equipos auxiliares, servicios 

suficientes de energía eléctrica, aire, vapor, etc. 

3. Previ si6n de interferencias posibles con el equipo 

e instalaciones actuales y su roluci6n. 

4. Disponibilidad de cuadrillas suficientes, de acuerdo 

con programa. Análisis de la necesidad de varios turnos o tiem 

po extra. 

S. Disponibilidad de terramienta s y equipos de montaje . 

6. Posibilidad de subcontratar parte o la totalidad del 

trabajo. 

7. Conveniencia de contratar. más personal para manteni-

miento, para suplir el utilizado en el montaje de las nuevas 

instalaciones. 

8. Necesidad de entrenamiento especial del personal para 

el mantenimiento futuro de las nuevas in stalaci one s. 

9. Adqui si ci 6n de partes de repuesto para las nuevas u ni 

dades. 

1 O. Coordinaci6n de lci s obras con el Departamento de Pro-

ducci6n para mini mi zar las interrupciones al proceso productivo. 

Cuando la instalaci6n de nuevo equipo en una fábrica 

es de una magnitud menor, esto no representa un problema parti

cular para el personal de mantenimiento que está ya entrenado 

para los trabajos de conservaci6n, en los cuales, desmonta~ r(~ 
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para, vuelve a montar, prueba y pone a trabajar equipos com

plejos. 

Sin embargo, cuando la instalaci6n del nuevo equi

po corresponde a una ampliaci6n importante de la empresa, las 

perspectivas del trabajo cambian completamente. No debe olvi 

darse que la actividad de construcci6n y montaje, civil y elec 

tromecánico es una e speci ali dad con características muy di fe

rentes a las del trabajo de mantenimiento. 

En cualquier actividad, el ingeniero que tiene a su 

cargo un trabajo concreto está gobernado por las tres variables 
1 

fundamentales: Calidad, Tiempo y Costo. Como el personal de 

mantenimiento tiene que trabaj·ar si.empre en coordinaci6n con 

el de producci6n, con el fin de no interrumpir el proceso pro

ductivo, esta obligado a respetar como fundamental la variable 

tiempo, aunque a veces tenga que sacrificar algunos aspectos 

de calidad, por tener que lacer instalaciones y ajustes prdvi

si.onales, para terminar a tiempo y a incurrir en mayores cos

tos, ya que la pre si.6n del trabajo le impiden la organi zaci6n 

mejor que lar! a die m costo menor. 

Las condiciones generales del trabajo de construcci6n 

lacen posible y obligatorio que este trabajo se organice buscan 

do la optimizaci6n de las variables de Calidad, Tiempo y Costo 

y procurando que las obras se realicen para que operen satisfac 

toriamente por muy largp tiempo, sin problemas excesivos de ope 

raci6n y mantenimiento. 

Por otra parte, una organizaci6n de construcci6n está 

normalmente acostumbrada al manejo y soluci6n de problemas que 

no ron los h3.bituales en trabajos de mantenimiento, como son, 

por ejemplo: 

+ Programaci6n de obras de cierta magnitud, teniendo 
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en cuenta proyectos, fabricaci6n de partes, adquisici6n de ma

teriales y contrataci6n de numero so personal en corto plazo. 

+ Soluci6n de problemas de importación de maquina

ria y de internaci6n en el pa!'s de montadores extranjeros, que 

vienen como parte de las condiciones de garantía de los fabri-· 

cantes. 

+ Organizaci6n del seguimiento de la fabricaci6n, 

prueba y transporte de cantidades importantes de equipos y ma 

teriC~le s. 

+ Coordinaci6n con el personal de ingeniería para 

programar la preparaci6n de diseños, especificaciones y pla

nos, con objeto de que los proyectos no constituyan un cuello 

de botella para la realizaci6n de las obras. 

+ Compra y/o alquiler de equipo y herramientas es

peciales de construcci6n y montaje. 

+ Establecimiento de un sistema permanente de revi

si 6n y actuali zaci 6n de programas de con strucci 6n y de un pro

cedimiento expedito de control de costos de obra. 

+ Contrataci6n de nuevo personal de diferentes esp~ 

cialidades, dándole sobre la marcha el entrenamiento indispen

sable y encuadrándolo en una organización dinámica de trabajo. 

+ Terminaci6n y cierre oportunos de·cada área del 

proyecto, con objeto de evitar el arrastre parcial o total de 

las obras y el siguiente sobregasto por este motivo. 

Sin entrar en más detalles sobre algunas de las im

portantes diferencias que existen entre el trabajo de manteni_ 

miento y el de construcción, podemos concluir recomendando que 

se tengan en cuenta los factores citados cuando se decida a qu~ 

orgánizaci6n se pondrá a cargo la realizaci6n de trabajos impoE 

tantes que se llevan a cabo para la ampliaci6n de una empresa. 

Trabajo cíclico. En la fábrica se realiza un trabajo cf_ 

clico de mantenimiento para la revi si6n de las calderas, la re

paraci6n de tornos, la revi si6n de bombas y motores, el reacon~ 

dicionamiento o cambio de aceite aislante de transformadores de 



31 

potencia, la revisi6n de contactos en interruptores, la pin

tura de edificios y máquinaria, etc. Mucros de estos trabajos 

cíclicos se pueden programa_r para épocas de vacaciones o al fi 

nal de ciclos importantes de producci6n. 

Para que la planeaci6n del trabajo cíclico sea efec

tiva debe hacerse por objetivos, estudiando concienzudamente 

todos y cada uno de los aspectos del trabajo a realizar y pla~ 

te ando diversas al terna ti vas para- su sol uc:;i 6n, taci en do una co 

rrecta evaluaci6n de las mismas, antes de elegir la que se con 

sidere como la mejor. 

Cada uno a su nivel, todo el personal de supervi si6n 

debe participar en este trabajo de planeaci6n. La experiencia 

nos muestra que cuando se tace p~rti cipar en forma organizada 

al personal en estas actividades, éste considera los resultados 

como suyos y los apoya con mue h:> más entusiasmo a la :tora de lle 

var a cabo los trabajos. 

Mantenimiento preventivo. El mantenimiento preventivo, 

incluyendo lubricaci6n e inspecci6n del equipo se hace sobre ba 

ses semanales, mensuales, tri me strale s, semestrales o anuales. 

Este trabajo, de gran importancia debe programarse dentro del 

conjunto de planes a corto plazo y coordinarse con otros proyec 

tos, de forma a minimizar las posibles interferencias con los 

trabajos de instalaci6n de nuevo equipo y con el mantenimiento 

cíclico. En general, si se tace una buena planeaci6n se pueden 

aprovec tar los paros generales para h3.cer si mul táneamen te los 

tres tipos de mantenimiento, con gran amrro en los costos de 

supervi si6n y apreciable di sminuci6n de las interferencias con 

el ciclo productivo de la fábrica. 

Mantenimiento predictivo. Como se indic6 ya en páginas 

anteriores el Mantenimiento Predictivo es la forma perfecciona

da del Mantenimiento Preventi·v;o y se lleva a cabo en forma per

manente, a través de la toma automática o manual de lecturas 
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de determinadas características especificadas de los equipos 

lo cual permite preveer de acuerdp con las informaciones de 

los fabricantes y la propia del personal de operaci6n y man

tenimiento, el momento en que debe darse Mantenimiento Preven 

ti vo al equipo o parte de éste. 

Técnicas de planeaci6n y programaci6n. En el momento 

actual existen técnicas muy desarrolladas y de las cuaJ.e s ya 

hay en México una gran experiencia, en materi~ de planeaci6n 

y programaci6n. Las más importantes son las técnicas de Dia 

gramas de Barras (Gantt) de Ruta Crítica (C.P.M. o P.E.R.T), 

la programaci6n con metas intermedias, la programaci6n con 

1imitaci6n de recursos, la programaci6n por C~P.M., a costo 

mínimo y otras. 

La planeaci6n diaria. 

Si analizamos con cuidado el trabajo de un conjun

to de operarios de mantenimiento durante un período de varias 

semanas, encontraremos que del tiempo total de la jornada, los 

operarios no ocupan más del 2 0% de su tiempo en el trabajo 

efectivo, ocupándose la mayor parte de "'la jo_rnada en trasla

dos y actividades indirectas. Al analizar la raz6n de esta 

realidad encontramos que la raz6n principal de que esto se 

produzca es la falta de planeaci6n del trabajo de mantenirnien 

to diario y semanal. 

Cuando una empresa desarrolla un nuevo producto, exi s 

te todo un pro ce so que sigue el ciclo: Idea-Estudio-Di seño-Pcr

feccionami ento-Aprovi sionarni ento _Producci 6n-Comerciali zaci6n

Distribuci6n. Sin embargo, cuando el "producto" es la revisi6n 

o la reparaci6n de una máquina, simplemente se le pide al so

brestante que envíe un operario, quien es enviado a resolver el 

problema y tiene que ingeniárselas muchas veces rolo o con su 

ayudante, para resolverlo. 
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Esto se j u sti fi ca en una empresa m u y e hi. ca, pero en 

una empresa mediana es muy conveniente que haya personal dedf_ 

cado a analizar cada problema y a encontrar la soluci6n más 

adecuada, antes de racer el trabajo. Dado el tiempo que un 

operario dedica normalmente a la preparaci6n y bú51ueda de so 

·1uc~6n de cada problema, no es lógico que sea el sobrestante 

el responsable ·de la planeaci6n, ya que ésto le ocuparía todo 

el tiempo y no le dejaría tiempo para la supervisión y el con 

trol. Lo ideal parece ser que haya un subsobrestante que se 

encargue de esto por cada grupo de cinco a veinte hombres el 

cual debe ser seleccionado entre los mejores operarios y que 

tenga experiencia, y preparación suficiente para ello. 

En plantas grandes es conveniente que el trabajo ge 

neral de planeación diaria tenga un supervisor general quien 

reportará con el Superintendente de Mantenimiento. 

Al planear el trabajo diario de las cuadrillas debe 

buscarse un mínimo tiempo de recorrido del personal por la 

planta. Cuando se trate de trabajos con duración de pocas: ho 

ras, deberá procurarse que la misma cuadrilla, si es posible 

haga varios trabajos si tu a dos en la mi sna zona. 

En la siguiente figura se muestra una hoja típica de 

planeación del mantenimiento: 

Recomendaciones para el uso de la Hoja de Planeación. 

1.- Determine en el alcance del trabajo s::>li citado y des

críbalo por escrito, dele un nombre abreviado, para su control. 

2.- Obtenga o prepare los eEquemas y diagramas necesarios. 

3.- Prepare una lista de los materiales requerido para el 

trabajo a realizar, indicando el material que debe ser sacado 

del almacén y cuál debe ser comprado, anotando el número de la 

requisición, el lugar donde debe ser entregado y la facre en que 

se necesita. 
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HOJA DE PLANEACION DEL TRABAJO DE MANTENIMIENTO 

~ornbre del trabajo ••••••• 

• o • o • • • o • • o • • • • • o • o • o • • • o • 

• o o o • • o o o o o • o • • o o o o e o o • o ~ o 

tGmero del dibujo o 
e 9:I uema •••••••••••••••.• 

• • o • • • • • o • • • • • o • o o o • • o o • • 

o • • • • • • • o • • • • • o • o o • • • • o • • 

~--------------------------~--------------------------
Programa de la cuadrilla 

Días 

1 2 3 4 S 6 

~--------------------------
~--------------------------
;Herramientas Especiales 

Necesarias 

1---

r---------------------------
~============== r---------------------------
Requerirni.ento s de Seguridad 

Fe e m .. o •• " e e ••• lit •••• " ••• 

Responsable ••••••e••••••• 

No. de la Orden •••••••.•• 

Descripci6n del trabajo a 

realizar 

----------------------------
Material requerido. 

+ Existente en almacén 

+ Comprado Req ui En trei Fec m 
si.ci.6n gar en entrega 

# 
------------+---~4------~------

4.- El responsable de la planeaci6n deber~ requisi.tar todo 

el material no exi stante en los almacenes o no previarrente requi. si.

tado. 
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5.- Prepare un programa de trabajo para cada parte de 

la obra a realizar y para cada día. 

6.- Prepare un vale para el almacén, para que el mate

rial esté listo y pueda ser sacado por la cuadrilla cuando va 

ya a realizar el trabajo. 

7.- Prepare una lista de herramientas y equipo especia

les, necesarios para el trabajo. 

8.- Haga una relaci6n de los requerimientos de seguri

dad que deben cumplirse mientras se trabaja en el equipo bajo 

mantenimiento. 

9. Indique qué trabajos previos deben realizarse en la 

zona antes de comenzar el trabajo y durante su ejecución. 

+ Criterio del encargado de la planeaci6n. 

Es muy importante que la persona encargada de la 

planeaci6n t.enga experiencia y criterio, cuando recibe una ro

licitud de otro departamento acerca de la mejor forma de re

solver el problema planteado. Por ejemplo, deberá juzgar si 

es conveniente maqui lar fuera en lugar de fabricar en el terre 

no, comprar las partes ya hechas en lugar de fabricarlas local 

mente, reemplazar en l'ugar de reparar o contratar el servicio 

con personal externo a la fábrica. 

El trabajo del encargado de la planeaci6n no termina 

cuando la orden es finalmente aprobada por el sobrestante y 

se convierte en una orden de trabajo, si.no que debe llevar a 

cabo una labor de seguimiento del desarrollo del trabajo, de 

los nuevos problemas que surjan y de los errores de planeaci6n 

que le permitirán mejorar su labor en trabajos subsecuentes. 

En el desarrollo de esta importante labor pueden ayu 

dar en forma muy especial las técnicas de Ingeniería Industrial, 

aplicando el Estudio de Métodos, la Ruta Crítica y los procedi

mientos de Medi ci6n del Trabajo. Cada una de estas técnicas 
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tiene su aplicación particular a cada caso y deben rer apli

cadas por una persona con un buen conoci ll"i en to de las :rni s

mas~ 

Formulación de Manuales de Mantenimiento. 

Los manuales de mantenimiento deben ser preparados 

por personal técnico especializado, con buen conocimiento del 

inglés técnico, ya que la mayor parte de los instructivos de 

máquinas y eg:uipo vienen escritos en este idioma. 

La preparaci6n de manuales en español para uso del 

personal de la fábrica requiere muchas horas de trabajo pa

ciente y detallado y las personas a quien se encargue este 

trabajo necesitan tener una experi enc.i. a y un carácter apropi ~ 

dos para esta labor .• El primer paso para realizarla con éxi 
r 

toes reunir sistemáticamente en un archivo toda la literatu-

ra, planos y diagramas que lleguen con el equipo. Sin olvidar 

que estos documentos no son íitiles en una biblioteca si no se 

usan por el personal de campo que reaUza los montajes y las 

reparaciones. 

Las técnicas modernas de copia do rápido permiten que 

sea f á.ci 1 y si no· se exagera, económico, proporcionar copias 

adecuadas, para todo el personal que las necesite. 

Tipos de Manuales. Los tipos de manuales cuya utiliza-

ción es general roy ~n día, pueden clasificarse como sigue: 

Manual de Instrucciones. Describe una determinada 

taréa en lo concerniente a qué es lo que r.ay que r.acer, cuándo,· 

cómo y po:rqué hay que hacerlo. Se utiliza básicamente para el 

adiestramiento y readiestramiento de personal. 

Manual de Procedimientos. Describe, de una fotma 

detallada los métodos meQi.ante los cuales se lleva a cabo cada 
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tarea en particular. Generalmente contiene diagramas de flujo, 

ilustraciones de los formatos y formularios de organizaci6n, 

número de copias que hay que hacer de cada documento y a quien 

van dirigidas, además de explicaciones referentes a c6mo, cuán 

do y d6nde deben utilizarse. Proporciona una buena base para 

detnninar y seguir la rutina de los procedimientos administra

tivos. 

Manuales técnicos. Indican con todo detalle las 

características del equipo, sus condiciones normales de funcio 

namiento, sus ajustes y tolerancias, sus índices de manteni

miento (Horas, número de operaciones, temperaturas, presiones, 

amplitudes de vibraciones, lubricantes, etc) y la lista de paE._ 

tes de repuesto recomendadas, tanto la que recomienda el pro

pio fabricante, como las sustitutas que se pueden obtener de 

otros fabricantes, si así se estima oportuno. 

Los manuales deben ir acompañados de todos los pla

nos, diagramas, curvas de operaci6n y especificaciones que se 

consideren necesarias. 

Manual de organizaci6n. Determina las obligacio-

nes de los individuos y sus cargas dentro de la organi zaci6n, 

con la definición de las labores de cada puesto y una clara de 

finici6n de las líneas de mando y de comunicaci6n. 

Un manual de Mantenimiento puede llevar incorporado 

uno o más de los manuales descritos. 

Manual de Manteni'mi ento. Un manual de mantenirnien 

to describe las normas, la organizaci6n y los procedimientos 

que se utilizan en una empresa para efectuar-la funci6n de man 

tenirniento. Puede también incluir métodos normalizados para 

el mantenimiento y reparaci6n de equipos y aparatos. Delimita 

los conceptos de gesti6n de mantenimiento de la organizaci6n y 

su importancia en la consecuci6n de sus objetivos. 
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El Manual de Mantenimiento eleva el mantenimiento des

de un papel meramente secundario a un lugar importante en la ges 

ti6n de la empresa. A su vez, la ge sti6n- del mantenimiento se 

convierte en una parte integrante de la empresa y conrtibuye a 

sus objetivos. Por otra parte la utilizaci6n de un manual en la 

creaci6n de un programa s6lido en la gesti6n de mantenimiento 

puede ~r un medio efectivo para la reducci6n de costos. Con el 

aumento generalizado actual de los costos de tecnología, mano de 

obra, materiales y equipo, la reducci6n de los costos de mante

nimiento se convierte en una necesidad para la buena marcha de 

la empresa. Sin embargo, el manual de mantenimiento no obra mi 

lagros por s! solo; no puede reemplazar la labor de jefes comp~ 

tentes y de un hábil'equipo de mantenimiento. 

Por otra parte, la utilizaci6n de manuales permite una 

mejor comunicaci6n entre supervisores y operarios. Cuando un ma 

nual está bien preparado indicará cuál es el método que se consi 

dera mejor para el cumpli~iento de una tarea. Además proporcio

na un recurso muy importante para la preparaci6n del nuevo pers~ 

nal. 

La decisi6n por parte de la superioridad de preparar 

un manual de mantenimiento, descubrirá durante el proceso de pr~ 

paraci6n muchos lugares en que se realiza una mala gesti6n de 

mantenimiento. Los métodos y procedimientos de !lavar a término 

la conservaci6n en muchas organizaciones, se basan en prácticas 

que. sin di scusi6n se han aceptado corno buenas durante ··mue ho tiem 

po y la mayor parte de las cuales no han sido establecidas por 

escrito. Se encontrarán los siguientes problemas: 

l. Existe duplicaci6n de esfuerzos. 

2. Existen áreas de responsabilidad que no están bien 

definidas y no existen claras líneas de autoridad. 

3. Los procedimientos· no están bien establecidos. 

4.- Se están malgastando esfuerzos en áreas que ya no lo 

necesitan. 
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S. Existe un papeleo excesivo y se envían copias a per

sonas que no las usan. 

6. Se están utilizando rn~todos, equipos y materiales ob 

soletos. 

7. El mantenimiento depende excesivamente de una perso

na que se considera corno indispensable. 

En el momento de preparar el Manual de Mantenimiento 

es conveniente dividirlo en dos partes, una parte técnica y 

otra admdnistrativa. 

ALMACENAMIENTO DE PARTES DE REPUESTO, MATERIALES, 

HERRAMIENTAS Y EQUIPO. 

El control del almacenamiento de partes de repuesto, . 

herramientas y equipo es una actividad de fundamental importan 

cia para hacer posible una buena gesti6n de mantenimiento. 

La forma en que se resuelva este problema dependerá 

principalmente de la organizaci6n de la empresa en lo referente 

a almacenes y bodegas. En muchas organizaciones los almacenes 

dependen del área administrativa quien da servicio a las otras 

áreas, en otras existen almacenes que están a c~rgo directarnen 

te de Producci6n o de Mantenimiento. En cualquier caso se de

berá tener la organizaci6n adecuada para que estén disponibles 

en la fábrica en el momento en que se necesite las partes, he

rramientas y equipo necesarios para atender las actividades ru

tinarias programadas de mantenimiento y los mantenimientos de 

emergencia imprevistos, cuya at~nci6n oportuna pueden represen

tar un ahorro considerable en el costo directo e indirecto del 

trabajo. 

En el análisis de este problema hay que realizar un 

estudio administrativo y un estudio analítico. El primero pa

ra establecer claramente las responsabilidades en el manejo de 

esta actividad, las líneas de mando, los trámites, en espec~al 

'' 
' 
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lo que se refiere a quien o quienes tienen autorizada su fir

ma para vales de almacén, para aprobaci6n de requisiciones y 

para compras directas a los proveedores. 

El Departamento de Contraloría deberá especificar 

claramente los límites en cantidad de dinero o en calidad de 

productos que puedan autorizar determinadas personas. 

Desde el punto de vista analítico el problema se re 

suelve con la aplicación de las técnicas de inventarios. 

De acuerdo con la teoría correspondiente, un siste-

ma de inventarios tiene tres costos fundamentales: 

1.- El costo de tener almacenado. 

2.- El costo de oportunidad. 

3.- El costo de adquirir y almacenar. 

La suma de estos tres costos constituye el costo to 

tal. 

El primer costo está representado por _los intereses 

del capital invertido en inventarios, costos de almacenamiento, 

de vigilancia, de operaci6n, de maniobras, de mermas, de obso

lescencia, de seguros, etc. 

El costo de oportunidad es el que resulta de no tener 

las partes o las herramientas cuando se necesitan, por el aumen 

to del tiempo en las interrupciones del proceso productivo, eJ. 

aumento de los costos de labor, trabajo en tiempo extra, varios 

turnos o días festivos, la pérdida de ventas y todos los costos 

indirectos producidos por la detenci6n de la pxoducci6~. Este 

es el costo más difícil de estimar en cualquier situaci6n· . 

. 
El costo de adquirir y almacenar se ref.:.:ere a todos 

los cargos producidos por el papeleo de.cada nueva orden, el 

trabajo administrativo del trámite de autori zaci6n de la misma 

que incluye el estudio del mercado, la preparaci6n de e~JeGifi~ 
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caciones, la solicitud, recepci6n y análisis de cotizaciones, 

el trámite del pedido al ganador del concurso, el transporte 

y acomodo de las nuevas partes y l"erramientas, etc. 

Los tres costos citados se relacionan unos con otros 

y en general, cuando uno de éstos disminuye, uno o los otros 

dos aumenta. 

El análisis de los sistemas de inventarios es una ac 

tividad importante de la Ingenier.ía Industrial que nos propor

ciona la tecnología para la soluci6n de problemas de inventa

rios. 

Un problema de inventarios se resuelve con el análi

sis de las diferentes alternativas y la toma de la decisi6n 

que optimizará al sistema, logrando que la operaci6n planeada 

se haga de forma que la suma de los tres costos citados, o sea 

el costo total, sea mínimo. 

Las decisiones se toman en funci6n de costos, aunque · 

rara vez se plantean directamente en forma de costos. Las de

cisiones se toman normalmente en términos de tiempo y cantidad, 

por ejemplo: 

+ ¿Cuándo es necesario reponer el inventario? 

+ ¿Cuánto se debe añadir al inventario? 

Como vemos las varLables de control de un sistema de 

inventarios son el Tiempo y la Cantidad. El problema del inven 

tario es mini mi zar el costo 1·.otal. 

El análisis de un sistema de inventarios se lleva a 

cabo en los ~guientes pasos: 

a} Determinaci6n de las prc.piedades del sistema. 

b) Formulaci6n del problemé. 

e) Desarrollo de un modelo del si sterna. 

d) Derivaci6n de la mejor s.:luci6n para el sistema. 
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En el primer paso el anall. sta se familiariza con el 

problema y procura conocerlo en todos sus detales y repercusio 

nese 

En el segundo plantea con exactitud cuál es el pro

blema e identifica las vari-ables que están sujetas a control. 

En el tercer pa s::> al desarrollar un modelo del si st~

ma3 prepara su soluci6n, relacionando matemáticamente las Vo.ria 

bles controlables y el costo total del sistema. 

En el último paso encuentra los valores 6ptimos de 

las variables y el costo total mínimo del sistema de inventa

rios. 

Debe.entenderse que no se puede tener una soluci6n 

!inica para todos los materiales, herramientas y equipo de in

ventario que necesita mantenimiento, ya que, generalmente, los 

problemas que ástos representan son diferentes. 

Para el establecimiento de estos modelos es necesario 

tener e stad.í sti ca s adecuadas de con SU.'TIO s de tiempos de entrega, 

y buenos si stema s de contabilidad de costos. quando no se ti e

ne al principio esta informaci6n se puede utilizar tentativamen 

te las informaciones de los proveedores y fabricantes y la expe 

riencia de ingenieros y contadores de la propia empresa. 

REGISTROS DE MANTENIMIENTO. 

Para poder preveer y controlar es necesario organizar 

un buen sistema de informaci6n que nos permita conocer en cual

quier momento cual es el estado real de con servaci en de cual

quier equipo y en qué costos se ha incurrido ra sta la fec m pa

ra su mantenimiento. Esto nos determina la necesidad de crear 

un buen banco de datos donde se pueden integrar los datos nece

sarios para la contabilidad, como ron el precio y las condicio

nes de compra del equipo, el costo de acarreo, instalaci6n y 
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puesta en servicio, y la fecha de adqui sici6n. Posteriormente 

será necesario anotar los costos en que se incurra para recen~ 

trucci one s o mod.i ficaci one s del mismo equipo, que afecten su 

valor en libros. 

En el mismo banco de datos se integrará la informa

ci6n técnica de mantenimiento, por unidad, anotándose las fe

chas en que se han cumplido los requerimientos de conserva

ci6n que aparecen en los manuales técnicos correspondientes y 

cualquier ob SE!rvaci6n de tipo técnico que se considere conve

niente para un mejor conocimiento posterior del estado de la 

unidad. De roe luego deberán anotar se en la misma forma los 

trabajos de reparaci6n y reconstrucci6n que se realicen en la 

mi sma unidad • 

En una empresa chica bastará seguramente abrir un 

registro de mantenimiento tipo Kardex, para llevar a cabo la 

integraci6n del sistema de informaci6n mencionado. Sin embar 

go, el dinamismo de la empresa. moderna y la complejidad cre

ciente de los si. stemas de producci6n hace cada vez más necesa 

rio, aún en empresas menores, el establecimiento de un siste

ma de control de datos por medio de computadoras. Este siste 

rna que proporciona ventajas muy grandes sobre lo.s sistemas ma 

nuales es ya ecori6rnicamente posible en la mayoría de los casos 

por la gran di srninuci6n de los precios en los sistemas de c6m

puto, determinada por la apari ci 6n comercial de las mi ni compu

tadoras y los microprocesadores. 

La ventaja de un banco'de datos en computadora es que, 

con una estructura previamente diseñada, de acuerdo con las ne

cesidades generales de la empresa, se crea un are hi. vo di nárni co 

de informaci6n en el cual introducen sus datos las diferentes 

áreas y por medio de programas especiales para cada área se sa 

ca la informaci6n que cada uno necesita. Este trabajo puede 

hacerse por medio de un procesador central o por medio de ter-
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minales en tiempo compartido. La ventaja adicional dt! esta 

metodología es que las mismas terminales, usando los progra 

mas adecuados se pueden usar para registros contables, fac

turaci6n, inventarios, cálculos de ingeniería, etc. 

Por otra parte es fundamental recordar que un si s 

tema de datos es tan buer.o y confiable como lo sea la. infoE_ 

maci6n básica que se le proporciona y el cuidado que se te~ 

qa en mantener dicha informaci6n básica igualmente confiable 

con el paso del tiempo. 

La base de un banco de datos es el establecimiento 

de n11meros econ6micos para todos los edificios, instalaciones 

y máquinas de la empresa y de números .índice establecidos de 

~cuerdo con el personal de mantenimiento para cada uno de los 

trabajos que realiza este departamento. Es muy importante al 

establecer estos índices encontrar un equilibrio adecuado en 

el nivel de detalle en que se establecen los índices. No de

be olvidarse que el límite práctico de control de costos lo 

determina el tiempo mínimo que el operario puede estimar ha 

dedicado a una actividad, ya que cuando un obrero está traba

jando en di ferente s 6rdene s de trabajo en la misma jornada, 

no le es siempre fáci 1 apreciar cuanto tiempo exactamente ha· 

dedicado en su atenci6n a cada orden. 

ESTABLECIMIENTO DE UN CONTROL DE COSTOS. 

En los párrafos anteriores tErnos hablado del control 

de costos en lo que se refiere al establecimiento de la hL .sto-· 

tia de cada máquina y de cada parte de la instalaci6n. Esta 

informaci6n de costos de que remos hablado es un subproducto 

del control general de costos de mantenimiento. 

Los costos de' mantenimiento tienen cuatro aspectos: 

1. Costos directos (tombres toras por especialidad). 

2. Materiales, harramientas y equipo. 
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3. Supervi si ón. 

4 o Gastos generales. 

La base de la estimación del costo directo lo cons

tituye el informe diario de cada cuadrilla, en donde se anota 

el número de roras- rornbre de cada especialidad que se debe car 

gar a cada cuenta que se esté trabajando, debiendo ser esta 

forma revisada y fi rrnada por el sobrestante correspondiente. 

Esto quiere decir que al aprobarse una orden de tra

bajo se deberá especificar la cuenta o cuentas a que se deberá 

cargar, de acuerdo con los números de cuenta que se prepararán 

al iniciarse el trabajo de la planta, para cada una de las ac

tividad e s de conservación. 

La ventaja de operar con rornbres roras es que éstos 

nos dan una medida comparativa, más que la suma de salarios, 

fácil de manejar de la productividad de las cuadrillas en el 

tiempo, para actividades similares, ya que los salarios cam

bian periódicamente. 

El control de los costos de materiales, herramientas 

y equipos los hace generalmente el Departamento de Contabili

dad en base a los documentos con los que se tan sacado de o 

los almacenes y que llevan la cuenta de cargo correspondiente. 

Se aco sturnbra obtener el cargo por supervi si6n a ba

se de un prorrateo mensual de la suma de los sueldos y salarios 

de todo el personal directivo, de supervisión y administrativo 

del Departamento de Mantenimiento. Para efectos prácticos este 

prorrateo se hace obteniendo un índice del cociente de dividir 

el costo total anterior entre el costo total de las cuadrillas 

de conservación y ese factor se aplica al costo de cada Orden 

de Trabajo, para obtener el costo de superv:i si6n. 

En lo que se refiere a los gastos generales, en for

ma si mi lar a la anterior se hacen cargos a .cada una de las 6rde 
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nes, por. concepto de consumo de energía el~ctrica, vapor, 

aire comprimido, etc., y por concepto' de los gastos genera

les de la organizaci6n, como sueldo, salarios generalas, de 

preciaciones de edificios e instalaciones, impuestos, segu

ros, etc. La forma de realizar estos cargos varía muelo de 

una organización a otra, ya que pueden ser muy diferentes 

los criterios contables correspondientes~ 

Al personal directivo de mantenimiento lo que le 

interesa fundamentalmente es el conocimiento de los gastos 

que se originan en su propio departamento, ya que los otros 

gastos generales indirectos se salen nor~a].mente de su cpn

trol. A través del banco de datos de costos se obtiene la 

informaci6n para los correspondientes informes mensuales, y 

anuales de las labores de mantenimiento y para el análisis 

permanente de los costos de trabajos e speci ale s, para el CO!!_ 

trol de tiempo extra y para el control general de la produc

ti v.i.dad del per ronal y de la organi zaci6n en su conjunto y 

en cada una de sus áreas. 

FORMATOS NOruffiLIZADOS PARA LOS INFORMES PERIODICO~ 

·Y ESPECIALES A LA SUPERIORIDAD Y A OTROS DEPARTAP~NTOS 

Los reportes a la gerencia tienen por objeto mante 

nerla bien informada de modo que pueda llevar adelante su 

tarea de coordi nc.r y controlar todas las a e ti vi da des de la 

planta, con un máximo de efectividad total. 

Por. otra parte h3.y que enviar información suficien 

te para poder realizar un trabajo conjunto coordinado, en bene 

fic±o de todas las partes, con los Departamentos de Producci6n. 

Contabilidad, Compras y Al.macenes. 

Cualquier reporte que realice el Departamento de Man 

tenirniento tiene por objeto fundamental que el Superintendente 

de Mantenimiento controle mejor su trabajo. El objetivo prin-
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cipal de la recopilaci6n de datos es detectar ~reas que ne

cesiten acci6n correctiva y poder estimar la efectividad de 

los trabajos que se están realizando. 

El tipo y número de reportes que puede llevar a 

cabo peri6dicamente el Departamento de Mantenimiento es muy 

variado y depende de las políticas que se establezcan al res 

pecto en cada empresa. Entre los reportes más usuales se 

encuentran los siguientes: 

Informe de Prioridad. Objetivo: Mejorar la efectivi-

dad del trabajo de mantenimiento programado. 

Consiste en una relaci6n trabajos prioritarios (De 

emergencia) realizados en la semana anterior y que indica en 

forma simplificada el número de la parte reparada, la fecha 

.del trabajo, la descripci6n muy breve del mantenimiento rea

lizado y el número de rombres :tora ordinarios y de tiempo ex 

tra utilizados, así como el nombre de la persona que solici

t6 y autorizó el trabajo. 

Este reporte tiene por objeto mostrar: 

1- Quién es el responsable de los trabajos de emergen-

cia. 
2- Si la emergencia es real y justificada. 

3- La acci6n correctiva que se requiere. 

Normalmente el trabajo se prepara o e la si fica en 

tres grados de urgencia: 

1- Emergencia: Qué es un trabajo que debe realizarse 

inmediatamente para: 

a) Prevenir pérdidas de producci6n 

b) Prevenir averías serias en el e:¡uipo. 

el Corregir un peligro extremo de la seguridad 

2- Urgente: Trabajo que dentro de la programaci6n y pla 

neaci6n normales debe terminar se tan pronto como sea posible. 

Tal trabajo se programa normalmente para comenzarlo dentro de 
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las veinticuatro o cuarenta y oclo loras posteriores a la re~ 

cepci6n de la orden. 

3- Normal: Es el grueso del trabajo de mantenimiento. 

Puede retrasarse más de cuarenta y oc m roras. 

Informe del. retraso o adelant_o con :::especto al programa. 

Objetivo: Medir la efectividad de planeaci6n y pr~ 
gramaci6n. 

}.qu! se reportan las l'Dra s hombre programadas, por 

cuadrillas o por unidades, comparadas con las l'Dras-mmbre real 

mente trabajadas, tal y como se las program6. 

Este informe nos indica adicionalmente, las tareas 

ejecutadas que no fueron previamente programadas y los traba

jos programados que no se ejecutaron y las razones por las que 

no se realizó el trabajo. 

Informe de retraso. 

Objetivo: Re sumir el retra ro de trabajo de las fue!:. 

zas de mantenimiento, para nivelar la carga de trabajo y mejo

rar la u ti li·zaci6n ·de la fuerza de trabajo. 

Este informe se basa en una acumulaci6n de las 6rde 

nes de trabajo autorizadas de prioridad baja, apareadas con 

los requerimientos de la mano de obra. Al comparar los requ~ 

rirnientos de la fuerza de trabajo con la mano de obra disponi 

ble, se puede llegar a un retraso que se expresa en días o se 

manas. · 

Un retraso pequeño puede significar que el equipo es 

t~ en buena s con di e i enes y que no necesita man te ni miento y que 

la fuerza de mantenimiento está a un nivel demasiado alto. 
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Idealmente el retraso en cada cuadrilla debería ser de alre

dedor de cuatro a seis semanas, para nivelar más efectivamen 

te el trabajo y utilizar mejor a los trabajadores. 

Informe del pron6stico de mano de obra. 

Obj eti.vo: Permitir la planeaci 6n de la futura fuer 

za de trabajo, en relaci6n con la carga de trabajo estimada y 

el personal disponible. 

El pron6 sti co de mano de obra es un in strurnen to del 

Departamento de Mantenimiento para el control global del per

sonal de este departamento. Por medio de este informe se tie 

ne un conocimiento de la relaci6n entre la carga de trabajo y 

el personal disponible. 

Es muy conveniente hacer este informe una vez a la 

semana para el trabajo de la semana si. gui ente. 

En pron6 sti co de mano de obra es un di a grama con un 

calendario continuo por semana en el eje de las abcisas y nú

mero de trabajadores en el eje de las ordenadas. En lo que 

se refiere al pasado se convierte en una recopilaci6n gráfica 

de los informes semanales de los trabajadores, actualizados 

con la informaci6n del personal realmente utilizado. 

Con la informaci6n anterior, a lo largo de los me-

ses y los años se ti ene una valiosa i nformaci 6n e stadí sti ca 

que permite a la ingeniería de mantenimiento prever mejor 

las necesidades futuras de per_sonal y realizar un mejor pre

supl,le sto anual de los gastos por concepto de labor y mcer 

una previ si6n más adecuada de las· necesidades de capaci taci6n 

del personal en el futuro. 

La hi. storia registrada, en uni6n de los planes fu

turos es la base sobre las cuales pueden planear las situacio 

nes que requieren acci6n correctiva antes de que acontezcan. 
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Permite visualizar gráficamente l~s .requerimientos futuros 

de mano de obra, comparador con la mano de obra disponibleo 

Los informes ante:r:iores son algunos de los que pu~ 

den utilizarse para optimizar el trabajo del Departamento de 

Ma~tenirniento, exi. stiendo, indudablemente la posibilidad de 

crear y utilizar otros sistemas de informaci6n de acuerdo con 

las nece si.dade s o criterios de cada grupo de rnantenimi ente de 

Wla industria, en particular. 

Hay que tener mucho cuidado, por otra parte, en no 

cr~ar un excesivo pape leo, al exigir má s reportes de los nece 

sarios, cuya preparaci6n puede ocupar gran parte del tiempo 

titil del personal de supervi si6n del mantenimiento SJ:n que fi 

nalmente tenganr en muchos casos una utilizaci6n efectiva. 
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ESTUDIO ECONOMICO DE REEMrLAZO DE EQUIPO 

Los estudios de reemplazo se pueden considerar de dos tipos generales; el pri

mero se refiere a la conveniencia de conservar un activo antiguo o bien de re

ponerlo con otro activo nuevo en una fecha determinada. El segundo tipo de e~ 

tudio se refiere a la determinación anticipada de la vida económica de servi-

cio de un activo. 

l. CONCEPTOS DE REEMPLAZO Y RETIRO. 

1.1. REEMPLAZO.-

En un plano general se entiende por REEMPLAZO la acción y efecto de po 

ner alguna cosa en lugar de otra. Se puede pensar en el termino como 

sinónimo de desplazamiento. Esto implica que cualquier problema de to 

ma de decisiones pueda considerarse un problema de reemplazo entre to

das sus alternativas viables, inclusive la de hacer nada, y donde la -

mejor, de acuerdo al o los criterios de selección predeterminados, des 

plaza a los demás. 

El reemplazo de equipo viene siendo un caso particular de problemas de 

toma de decisiones económicas, donde por lo general, compiten dos o 

mas alternativas, correspondiendo siempre una de ellas al equipo en 

operación y que defiende su posición para no ser desplazado por un 

equipo nuevo. Dadas estas circunstancias se puede definir al equipo -

en uso que busca justificar su posición, como "defensor", y a su posi

ble sustituto nuevo, como "retador". El hecho de hablar en el "reta-

dor" de sustituto nuevo, no implica que este sea nuevo de hecho, sino 

que para el organismo que tiene el problema de reemplazo sería nuevo -

en su haber áunque se adquiera usado. ' 

1.2. RETIRO.-

Se entiende por RETIRO para fines de estudios económicos, cuando un -

bien de activo se hace a un lado, deja de usarse o se destina a alguna 

función secundaria de servicio. Las siguientes son las causas mas 

usuales de retiro: 
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a). Características funcionales inaceptables; como qeterioro o insufi

ciencia de capacidad, de calidad, de s'eg·~.~i!d~d • 
. ,, 

b), Terminación de la capacidad de produ~cion del bien de uctivo. 

e). Existencia de bienes perfeccionados que permitan demostrar que el 

bien de activo en uso resulta antieconomico. 

1.3. 'DEGRADACION CONTRA RETIRO.-

¿Qu~ le sucede al equipo que se desplaza como res~ltado de un análisis 

económico? Puede suponerse que su reemplazamiento significa el final 

de la vida del bien de activo dentro de una compañía, o sea 0 el retiro 

del equipo. Sin embargo, lo mas común al ser reemplazado, es conser-

var el equipo y buscarle un uso degradado· dentro de la misma compañía. 

De esta manera, un equipo puede reemplazarse varias veces, presentando 

cada una de ellas un uso diferente antes de su retiro final. 

Cada uno de esos usos degradados representa un período de vida económi 

ca en un servicio diferente. Sin embargo, el equipo solo debe tener -

acceso a cada servicio nuevo, como res~ltado de un estudio económico. -

Al ser desplazado de un servicio puede convertirse en la maquina pro-

puesta en un servicia degradado, y si triunfa como resultado de un es

tudio económico desplazara, solo entonces, al equipo en uso. En la 

competencia ·para obtener un servicio degradado un bien de activo no so 

lo debe compararse con el bien en uso, sino también' con cualquier otro 

equipo, equipo nuevo o de segunda mano que pueda reconocerse como can

didato parª ese servicio, 

2. _SENTIDO ECONOMICO DEL REEMPLAZO 

El éxito de una empresa dentro de un mercado de competencia como el -

que se vive en el mundo en general, depende sustancialn:ente de las uti 

lidades que produce y que espera produc~r en el futuro. El reemplazo 

acertado de los equipos. coadyuva a mantener en situación competitiva 
1 "' ' • 

a las empresas, pensando que ~os bienes de 'á~~ivo con--carácter. produc-

tivo son los medios para lograr ese fin. 
~" J," . 1 

Por'lo tanto, es fundamen---
1 

tal procurar producir al más---l>a~o costo posible, 
... ·~.)4:~ ! .~- .... :.· ~"' \ 

que con ello se logre servirá-por un t~do r~ra satisfacer las demandas 

ya que el beneficio -
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siempre ~recient,e de mejores salarios, prestaciones y beneficios para 

el trabajador, y por el otro podrá en alguna forma garantizar la si-

tuacion competitiva de la empresa. 

¿Cuándo se debe reemplazar un equipo? 

La idea del reemplazo de equipo debe surgir cuando mas economice re

sulta el equipo en su operacion, y no cuando ya esta totalmente agota 

do. Esta tesis es contraria al concepto de economía casera que el co 

mún de las personas tiene, de mantener el mayor tiempo posible los 

equipos en uso sin reparar en su co,ndicion economica. Un reemplazo -

de equipo que se deja de hacer en su momento adecuado, significa un -

aumento paulatino de los costos de operacion y mantenimiento que vuel 

ven antieconomico al equipo en uso. Por otro lado, también se debe -

prever el no realizar un reemplazo anticipado, que puede costar a la 

empresa los recursos que destina a este fin en vez de canalizarlos a 

otro que pueda resultar mejor. El reemplazo economice se realiza 

cuando todos los elementos técnicos, económicos, de mercado y finan-

cieros así lo determinen. 

J. CAUSAS BASICAS PARA EL REEMPLAZO. 

Las causas que pueden llevar a un reemplazo, pueden ser de carácter -

interno o externo a los activos; en términos generales se les puede 

agrupar en dos aspectos básicos, por deterioro físico y por antigüe-

dad. El deterioro físico hace referencia exclusivamente a cambios -

en la condicion física de los activos, en tanto que el termino anti-

güedad se refiere a los efectos de los cambios en el ámbito externo a 

un activo. El deterioro físico y la antigüedad pueden presentarse in 

dependientemente o en conjunto. 

El deterioro físico conducirá a una disminucion en el valor de servi

cio prestado, a mayores costos de operacion, mayores costos de mante

nimiento o a la combinacion de los anteriores. Existen pocos elemen

tos ;sobre la forma en que' tales costos se presentan en relacion cpn

el tiempo de servicio de los activos. 

La antigüedad" surge como resultado del mejoramiento contínuo de los 

instrumentos de produccion. Con frecuencia la tasa de mejoramiento -



es tan grande, que resulta económico reemplazar un activo físico, en 

buenas condiciones de operación, con una unidad mejorada. La antigüe 

dad se caracteriza por cambios externos al activo y se emplea como 

una razón para ju~tificar el reemplazo cuando se considere necesario 

y conveniente. 

Dentro del concepto de deterioro físico al igual que en la antigUedad, 

se reconocen dos formas de llevarse a cabo, una~gradual en el tiempo, 

poco a poco, y otra repentina, de un momeqto a otro. El primer caso 

denota problemas de reemplazo que dan oportun~dad a planeación gra--

dual, en taqto que el segund~ caso puede obligar a decisiones intem-P 

pestivas a menos que se pueda tomar cierta providencia con bases esta 

dísticas. Sea por ejemplo, el caso de los focas, en ellos se tiene -

una esperanza de vida de acuerdo a información estadística, sin emba~ 

go, su falla es un eventq aleatorio, par~ disminuir en cierto grado -

esa inseguridad y evitarse complementariamente mayores costos de 

reemplazo (adquisición y sustitución), es practica común reemplazar

regularmente todas las unidades. 

En resumen, las consideraciones principales qu~ llevan ~1 reemplazo -

de un activo, se pueden clasificar como insuficien~ia o ineptitud, roan 
1 -

tenimiento excesivo, eficiencia decreciente y antigüedad. Cualquiera 
1 

de las causas anteriores puede llevar al reempl~zo, pero por regla g~ 

neral entran dos o mas de ellas en juego. 

4. FACTORES QUE AFECTAN LAS DECISIONES DE ~EEMPLAZO 

Los factores que un momento dado pueden afectar una decisión de reem

plazo, pueden ser de orígen interno o externo al orga'flismo que.se en

frenta al problema de reemplazo. Entre los factores mas importantes 

se pueden contar los siguientes: 

Inercia para realizar inversiones 

Disponibilidad de capital 

Incertidumbre 

Reglamentación impositiva 

Inflación 

4.1. INERCIA PARA REALIZAR INVERSIONES.-

En parte la resistencia a r~emplazar bienes de activo que físícumepte 
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están en condiciones de operación satisfactorias, pero que quizás no 

representen la situación mas económica posible, se basa en el hecho -
í'lCI'~Ie. 

de que una decisión de reemplazo es un proceso irreversible, donde/~ 

compromiso durante la vida del activo sustituto. de haber realizado -

una decisión acertada. El hecho de mantener el activo en uso, impli

ca solo retardar la decisión de reemplazo. Por ·otro lado, la deci--

sión de no reemplazar el equipo en uso y que eventualmente genere pér 

didas es menos censurada que aquella decisión de reemplazar el equipo 

viejo por uno nuevo y que pueda producir una pérdida parecida. 

4.2. DISPONIBILIDAD DE CAPITAL.-

De acuerdo a la etapa de desarrollo de una empresa, ésta podrá asig-

nar mayor o menor cantidad de sus recursos disponibles a proyectos de 

reemplazo. Cuando ésta se encuentra en una etapa de expansión, cana

lizara el grueso de sus recursos en proyectos que permitan ampliar su 

capacidad de producción, mas que pensar destinarlos· en proyectos de -

mantenimiento o reemplazo. 

4.3. INCERTIDUMBRE.-

Las decisiones de reemplazo, como cualquier otro tipo de decisiones -

de carácter económico se realizan con una esperanza en el futuro, de 

que sucedan las cosas tal y como se han planeado o de la manera mas 

aproximada. Desafortunadamente no se cuenta con la capacidad de pre

decir el futuro, y lógicamente ésto implica tener en cada problema de 

decisión un margen de inseguridad que puede llegar a influir en la to 

ma de una decisión. En el caso de los problemas de reemplazo no se -

pueden determinar los costos futuros relativos a los equipos alterna

tivos; ni prever tampoco los avances tecnológicos que puedan de un mo 

mento·a otro, hacer caer en la obsolescencia los equipos en operación 

o los elegidos para sustituirlos. 

4.4. REGLAMENTACION IMPOSITIVA.-

Este renglón juega un papel preponderante en la política genera· de -

las empresas para er:uiejoramiento y reemplazo de su equipo. Por un

lado, si las cargas impositivas son exageradas, definitivamente se -

evitara la reinversión y las aportaciones adicionales en las empresas, 
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no solo con la finalidad de mejorar o reempl~z~r su equipo sino tam-

bién se evitara hacer nuevas expansiones. 

INFLACION.-

La importancia de la infl~ción es relativa al horizonte de tiempo en 

consideración, ya que es practica co~ún en est~dios económicos expre

sar todos los flujos de costos en la misma unidad monetaria a una fe

cha determinada que puede· corresponder con la de los estudios. El 

costo de adquisición de un determinado equipo ~uele aumentar a lo lar 

go del tiempo, si~ embargo este aumento puede ser tan solo aparente -
i 

como consecuencia de perdida del poder adquisitivo de +a moneda. La 

variación real en más o en menos tanto de costos como de ingresos res 

pecto al tiempo, se puede determinar corrigiendo las estadtsticas co~ 

rrespondientes empleando índi~es de costos, de tal manera q4e todas -

las cifras queden expresadas en unidades mon~tarias ~ una sola fecha. 

Por ejemplo, si una maquina determinada ha sufrido en promedio un ~u

mento anual en su precio del 15%, y si ~a tasa media inflacionaria es 

del 10% anual. El incremento real en el costo del equipo es tan so

lo del 5% en términos de unidad monetaria constante. 

5. VIDA ECONOMICA. 

Se entiende por vida económica de un activo al intervalo de tiempo -
mlllli.,.,o~ 

que suministra loslcostos anuales equivalentes totales del activo, o 

bien que maximiza sus ingresos netos anuales equivalentes. También 

se suele hablar de la vida económica como la vida de costo mínimo o -

el intervalo de reemplazo óptimo como se ind~co en el punto 1.3. un -

activo puede tener varias vidas económicas conforme a los usos ini--

cial y degradados que se le den. Es pues conveniente hacer una dife

renciación de los diferentes tipos de vida de un activo para evitar -

posibles confusiones: 

VIDA UTIL 

Se reconoce como VIDA UTIL al p,e:r~odo de tiempo que un active ¡:>uede .. ( 

prestar un servicio. Dicho de·~tra manera sería la suma .de las vi-
...: ·~-~ \. f ~ ' T ,:\1 ."\ ~ ' 

das económicas de un activo hasti>su eliminación o retiro definiti-' ',_~;_;,·r,.,. . . . ,~, -~ .. 
vo. 

,. ' \ ' ¡' 
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- VIDA DE PROPIEDAD 

Se entiende por VIDA DE PROPIEDAD el tiempo en el que un activo pe~ 

tenece a un solo dueño. Obviamente un activo puede tener diferen-

tes vidas de propiedad al tener diferentes propietarios. 

- VIDA CONTABLE 

La VIDA CONTABLE corresponde al tiempo que un activo esta sujeto a 

depreciación; esta vida contable o fiscal queda determinada en la -

reglamentación correspondiente al Impuesto sobre la Renta. 

Existe un gran problema en predecir la vida económica de un activo en 

el momento de su adquisición. Si se pudiera predecir el futuro con -

exactitud, el problema se reduciría a determinar el costo total anual 

equivalente al termino de cada año en la vida del activo, y el año que 

correspondiera al mínimo denotaría la vida económica del activo; sin 

embargo, esto ~S prácticamente imposible por· la incertidumbre que Se 

tiene de los eventos futuros. La vida económica de los activos resul 

ta ser un ideal matemático, sin embargo, su aplicación es reducida e~ 

mo concepto básico para determinar cuando conviene reemplazar un equi 

po. Las razones para que no sea empleado son las siguientes: PRIMERO 

el concepto de vida económica es valido como el tiempo para el reem-

plazo de un equipo previendo que los futuros reemplazos se hagan con 

equipos idénticos y con las mismas condiciones de inversión, costos -

de operación, ingresos netos, valor de salvamento etc. SEGUNDO: en 

el momento de adquisición de un activo, no se cuenta generalmente con 

informacion confiable sobre sus costos; y TERCERO: al momento de ad-

quirir un activo ni siquiera se ha pensado en su reemplazo futuro, si 

no que este se hará de acuerdo a las circunstancias que imperen en el 

período inmediato anterior. 

6. PARAMETROS PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA DE UN ACTIVO 

Se reconocen cuatro parámetros básicos en la determinacion de la vida 

economica de los activos que se indican a continuación: 

Costos de operación 

Costo de oportunidad por ·<:Iete'rioro 

Costo de oportunidad por óbsolescencia 

Costo de propiedad 
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6.1. COSTOS DE OPE~CION.-

Los costes de operación consisten en desembolsos reales; se incurre en 

ellos considerando un tiempo de operación fijo. Su comportamiento ge

neral en el tiempo es creciente, ya que por efecto del de~gaste progr~ 

sivo de un activo se irán consumiendo ·una mayor cantidad de combusti-

bles y lubricantes; también se requerirá de trabaj~de mantenimiento

mas frecuentes que ·impliquen mayores desembolsos. 

6.2. COSTO DE OPORTUNIDAD POR DETERIORO.-

Estos costos por deterioro o perdida de productividad paulatina, se -

pueden estimar observando, por una parte, las estadísticas de días ha

hiles perdidos por descomposturas, desperfectos o mantenimiento, y por 

otra parte, la estadística de eficiencia por trabajo efectuado por día 

de operación. La practica general demuestn~ que los días que pierden 

tienen a aumentar con el tiempo y que correspondientemente la producti 

vidad de los equipos disminuye. 

Se reconoce como COSTO DE OPORTUNIDAD POR DETERIORO a la diferencia en 

tre el producto que se podría obtener con un nuevo, igual al que se 

tiene en uso, y el que se obtiene realmente con el equipo en operación. 

Expresado en forma diferente, significa el tiempo que adicionalmente -

debe trabajar el activo en servicio p~ra lograr la misma producción 

que cuando nuevo. En sí, se le puede reconocer como el costo de no 

reemplazar el equipo usado por uno nuevo de características iguales. 

6.3. COSTO DE OPORTUNIDAD POR OBSOLESCENCIA.-

Los costos de oportunidad por obsolescencia, se determinan analizando 

la evolución tecnológica que ha experimentado el activo en considera-

ción a través del tiempo, desde que se adquirió hasta el tiempo en que 

se realiza el estudio de su posible reemplazo. A¡ hacer este análisis, 

se supone al equipo en uso como nuevo y se compara con los equipos nue 

vos que sean más productivos y que estén disponibles en el mercado al 

momento de realizar el estudio. La diferencia de productividad e~ ter 

minos de dinero, que implica la máquina en ~so con respecto a las mas 

modernas,representa el costo de oportunidad del activo en uso. La su

ma algebraica del costo de oportunidad por productividad mas el costo 

de oportunidad por operación, dan como resultado el ~osto de oportuni

dad por obsolescencia, que bien puede resultar positivo o negativq. Pa 
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ra-el caso de resultar positivo el ~quipo mas moderno,se observaría e~ 

mo el mejor, y contrariamente cuando el costo de oportunidad por obso 

lescencia resulta negativo, el equipo en uso se contempla como el me-

jor. 

&.4. COSTO DE PROPIEDAD.-

El COSTO DE PROPIEDAD de un activo se expresa como la diferencia entre 

su costo de adquisicion e instalacion y su valor neto de rescate, refe 

rido obviamente de acuerdo al método de evaluación que se emplee, en -

unidades monetarias de una misma fecha. 

El costo de adquisición de un equipo puede mantenerse constante en ter 

minos monetarios a' una misma fecha, o bien puede presentar variaciones 

como efecto de cambios tecnologicos. Estudiando los costos de adquisi 

ción de los equipos en consideración, y después de corregir las cifras 

para eliminar el efecto inflacionario, se establece la tendencia del -

costo de adquisición. En esa tendencia se reflejan los comportamien-

tos al alza y a la baja; éste último se presenta cuando los adelantos 

tecnologicos en la fabricación de los equipos permiten abatir su costo. 

Para un activo determinado, su costo de adquisición es constante, en 

tanto que su valor de salvamento o rescate, que se designa como el va

lor neto.realizable en un momento dado, es función del tiempo durante 

el cual, dicho activo ha venido operando. El valor neto realizable de 

un activo resulta desde un principio menor que su costo de adquisición 

e instalación. Esto quiere decir que se incurre en una serie de cos-

tos no recuperables, desde la adquisición del equipo. Concluyendo, el 

valor de rescate de un activo podrá fluctuar a lo largo de su vida, en 

tre el valor neto realizable al inicio de su operación y un valor nulo. 

Logicamente el efecto del valor de salvamento en los problemas de reem 

plazo sera menor en la medida que el tiempo de operación de los equi-

pos sea mayor. 

7. METODOS DE EVALUACION ECONOMICA 

Los métodos de evaluación económica empleados usualmence en los probl~ 

mas de reemplazo, en sus modalidades generales; primero de determina--
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ci6n de la vida económica anticipada, y en segundo el del análisis de -

alternativas de reemplazo, son los del costo o valor anual equivalente, 

integrado o no el concepto de variación del valor del dinero en el 

tiempo, y el método del valor presente. Obviamente se reconocerán al -

usar estos métodos las ventajas y desventajas inherentes a cada uno de 

ellos; por un lado tendrán que hacerse las consideraciones previas,cua~ 

do en los problemas de reemplazo se tengan alternativas con vidas dife

tes , que resultan ser el caso común, y por el otro lado, cuando se tra 

baje con valores afectados por una tasa de interés minima atractiva, se 

debe tener la seguridad de que ésta fue determin~da con bases solidas, 

ya que exista una dependencia directa de los valores presentes y costos 

anuales equivalentes con la tasa de interés que se aplique, donde se 

puede llegar a decisiones inadecuadas por elegir una tasa de interés 

inapropiada. 

El método de análisis de los datos de un activo existente, debe ser el 

mismo que se utiliza para los datos de un posible sus·tituto económico. 

En ambos casos se debe considerar el futuro de los activos, sin tomar -

en cuenta los costos amortizados. Por lo tanto, el valor del activo ya 

existente que se debe utilizar en un estudio de substitución, es el mis 

mo valor que tiene en caso de retiro. 

8. PROBLEMAS DE REEMPLAZO EN FUNCION DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO 

Los problemas de reemplazo se pueden entender con ~ayor claridad estu-

diando la relación de sus costos de mantenimi~nto con los costos de ·ca

pital de un activo. Los costos de mantenimiento se pueden clasificar -

en tres grandes grupos para facilitar su análisis: espor~dicos, constan 

1es y crecientes uniformemente. 

8.1. ACTIVOS CON COSTO DE MANTENIMIENTO ESPORADICO.-

Considérese el siguiente ejemplo: una maquina se adquiere por $9,200.00 

y tiene un valor de salvamento nulo, independientemente del momento --

en que se piense retirar. También considérese una tasa de interés nula 

y el desglose de costos de mantenimiento y de capital (propLedad) como 

se indica en el cuadro siguiente: 



AÑO 

o 
1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

10 
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CTO. MANTEN. CTO. ACUMUL. CTO. PROMEDIO CTO. PROMEDIO CTO. PROMEDIO 
DUR. AÑO DE MANTEN. DE MANT/ AÑO DE CAPITAL TOTAL 

$ 2,300 $ 2,300 $ 2, 300 $ 9.200 $ 11,500 

6,900 4,600 2,300 4,600 6,900 

2,300 11' 500 3,833 3,067 6,900 

2,300 13,800 3,450 2,300 5,750 

2,300 16,100 3,220 1,840 5,060 

2,300 18,400 3,067 1,533 4,600 

2,300 20,700 '2,957 1,314 4,271 

6,900 27,600 3,450 1,150 4,600 

2,300 29,900 3,322 1,012 4,334 

2,300 32,200 3,220 920 4,140 

En el cuadro se observa que 'los costos de capital, disminuyen confor

me aumenta el mínimo de años en uso; esto también resulta valido si -

la tasa de interés no fuera nula y se tuviera valor de salvamento di

ferente a cero. 

El efecto de los costos esporádicos de mantenimiento elevados, se sua 

vizan al ser considerados en el promedio de la última columna. En es 

te ejemplo, la relación entre el costo del activo y su costo de mante 

nimiento es relativamente alta; sin embargo, el costo medio total, -

tiende generalmente a decrecer. Salvo que exista una tendencia cre

ciente en el costo esporádico de mantenimiento, nunca existirá, en un 

año dado un costo mínimo que no pueda ser mejorado en el futuro. 

Debe hacerse hincapié, que si se va a realizar un reemplazo de activo, 

es recomendable llevarlo a cabo inmediatamente antes de cualquier ero 

gacion considerable en mantenimiento. 

8.2. ACTIVOS CON COSTOS DE MANTENIMIENTO CONSTANTES.-

Si un activo llega a tener un costo de mantenimien~o constante; este 

o no afectado por una tasa de interés, tenga o no valor de salvamento 

nunca se justificara su reemplazo. De haber presentado un ejemplo, -
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como en el caso anteriorD pero donde sus costos de mantenimiento fue

ran constantes, se habría deducido la siguiente expresión de c~rác-

ter general para el costo promedio total con una tasa de interés nula 

y valor de rescate igual a cero. 

e -
p 

n + M 

donde C = costo medio anual de recuperación de capital y manteni~iento 

P = costo inicial del activo 

M = costo constante de mantenimie~to anual 

n = vida del activo en años. 

Se observa claramente que C nunca llegara a cero, pero tendera canfor 

me tienda la vida a infinito al valor de M. 

Generalizando la expresión anterior para situaciones que integren en 

parámetros de interés y valor de salvamento, queda lo siguiente: 

C = (P-L)(A/P,i,n) + Fi +M 

donde adicionalmente a los conceptos indicados anteriormente se tie--

ne: 

F valor de salvamento en el año n 

i = tasa de interés 

8.~. ACTIVOS CON COSTOS DE MANTENIMIENTO CRECIENTES UNIFORHEMENTE.-

Este caso implica que se tenga una situación de costos de mantenimien 

to que aumentan a una determinada razón constante conforme aumenta la 

edad del activo. 

'onsidérese el siguiente ejemplo; un activo que se adquirió en 

$ 40,000.00 con valor de salvamente nulo en cualquier ~omento y un 

costo de mantenimiento anual nulo para su primer año de operación y -

que aumenta anualmente a una razón de $ 5,000.00 en los siguientes -

años. Suponiendo una tasa de interés nula, se puede mostrar el com-

portamiento de los costos como se indica a continuación. Al existir 

una tendencia creciente en los costos de mantenimiento, debe existir 

también un período donde el costo promedio anual ~e minimice. 



AÑO 

o 
1 

~ 

3 

4 

5 

6 

n 

CTO. MANTEN. ero. ACUMUL. CTO. PORMEDIO ero. PROMEDIO 
DUR. AÑO DE MANTEN. DE MANT. /AÑO DE CAPITAL 

$ o $ o $ o $ 40,000 
5,000 5,000 2,500 20,000 

10,000 15,000 5,000 13,333 

15,000 30,000 7,500 10,000 
20,000 50,000 10,000 8,000 

25,000 75,000 12,500 6,667 

r(n-1) nr r -(n-1) -(n-1) P/n 2 2 

r = razón de crecimiento en los costos de mantenimiento 

P = costo inicial del activo 
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ero. PROMEDIO 
TOTAL 

$ 40,000 

22,500 

18,333 

17,500 

18,000 

19,167 

r P !n-tz(n-1) 

Como se observa en el ejemplo, comprobando lo antes mencionado en el 

año 4 se obtiene el costo promedio total mínimo, y este año por ende 

corresponde a la vida económica del activo. 

9. PROBLEMAS DE VIDA ECONOMICA (VIDA DE COSTO ANUAL EQUIVALENTE MINIMO) 

En este campo podemos citar tres tipos de problemas básicos: 

Vida económica de un activo con costos de mantenimiento crecientes 

Vida económica de un- activo con costo de antigüedad creciente 

Vida económica de un activo con costos combinados de agotamiento 

físico y antigüedad. 

Estos casos se desarrollan a continuación partiendo de la suposición 

de que la tasa de interés que opera es 0% y que no tienen valor de -

salvamento; posteriormente se generaliza con tasa de interés diferen

te de cero y valor de salvamente no nulo. 

9.1. VIDA ECONOMICA DE UN ACTIVO CON COSTOS DE MANTENIMIENTO CRECIENTES.-

Considérese un activo con un costo inicial TP) -~,~-con valor de salva--

¡,.' 
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mento nulo, para cualquier año de su vida n, un costo de mantenimien 

to que en parte es constante (M) y en parte crece uniformemente año 

con año a una razón (r). 

Con apoyo en los puntos 8.2. y 8.3. en sus expresiones generales, se 

determina el costo total medio anual de la siguiente manera: 

donde Cn = costo 

p = costo 

M = costo .. r = razon 

n = vida 

en = ! + M + ~ (n-1) 

total medio anual 

inicial del activo 

e = f(n) 
n 

de mantenimiento constante 

de crecimiento anual del costo de 

del activo, en años 

mantenimiento 

Para lograr que esta función se minimice en el tiempo, s~ deriva con 

respecto a este y se iguala a cero, quedando: 

si dCn = 0 
dn 

dCn = 
dn 

P + r 
OT 2 

P r 
O=-ñZ + 2 despejando n 

n =( 2: 1 que es la formula para determinar -
la vida económica de un activo bajo 
las consideraciones previstas. 

Sea el caso citado en el punto 7.3. donde: 

"p = $ 40,000 

M = o 
r = $ 5,000 sustituyendo valores 

n =1- 2 (4000~)1 

5000 

n = 16 n = 4 años L.q-. ~· d. 



AÑO 

o 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 
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Para completar el tratamiento de la vida económica de un activo con 

costos de mantenimiento crecientes, considérese el siguiente caso,-

Un activo cuyo costo inicial es $ 100,000.-, con valor de rescate 

cero, costo de mantenimiento nulo en su primer año con incrementos -

constantes de $ 2,000.- y una tasa de interés del 6%. En este ejem

plo el costo anual mínimo se obtiene como en el ejemplo anterior, -

cuando el costo de mantener un año más el activo es superior al costo 

anual equivalente a ese momento. 

En el siguiente cuadro se representa el desarrollo de este ejemplo: 

CTO. V.PTE. V.P.ACUM. C.ANUAL C.ANUAL C.ANUAL 
MANTEN. (P/F,i,n) C.MANTEN.C.MANTEN. (A/P,i,n) EQUIV. REC. CAP. TOTAL 

$ o 1.0000 $ o o 1.00000 o 100,000 100,000 

o 0.9434 o o 1.06000 o 106,000 106,000 

2,000 0.8900 1,780 1,780 0.54544 960 54,544 55,504 

4,000 0.8396 3,340 5,120 o. 37411 1,920 37,411 39' 331 

6,000 0.7921 4,740 9,860 0.28859 2,840 28,859 31,699 

8,000 0,7473 5,960 15,820 0.23740 3,760 23,740 27,500 

10,000 0.7050 7,040 22,869 0.20336 4,660 20,336 24,996 

12,000 0.6651 7,980 30,840 0.17914 5,520 17,914 23,434 

14,000 0.6274 8,780 39,620 0.16104 6 ;380 16,104 22,484 

16,000 0.5919 9,460 49,080 0.14702 7,220 14,702 21,922 

18,000 0.5584 10,040 59,120 0.13587 8,040 ,13, 587 21,627 

20,000 0.5268 10,520 69,640 0.12679 8.840 12,679 21,519 

22,000 0.4970 10,920 80,560 0.11928 9,620 11' 928 21,548 

24,000 o. 4688 11,200 91,760 0.11296 10,360 11' 296 21,656 

26,000 0.4423 11,480 103,240 0.10758 11,120 10,758 21,878 

(P/F, i, n) = Factor de valor actual 

(A/P, i, n) Factor de recuperación de capital 

En el cuadro se observa que el año que denota el costo anual total 

equivalente mínimo es el 11, luego la vida económica del activo en es 
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tudio es de 11 años. 

Aplicando la formula deducida anteriormente para determinar la vida 

económica (n =~1 ) se tiene lo siguiente: 

n =/2 x 100,0001 = 10 años 
2000 

Se contempla una discrepancia entre la vida determinada en el c~dro 

con la estimada por formula, sin embargo, puede considerarse como un 

indicador bastante aproximado de la vida económica de,un activo inte 

grando el parámetro interés. 

En forma esquemática se puede determinar la vida econ~mica de un ac

tivo, graficando sus costos totales anuales equivalentes para cada -

año como se indica a continuación: 

Lo anterior hace que el análisis de reemplazo sea sensible a los es 

timativos de vida utilizados en los estudios de reen~pla:.::o de equipo, 
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o para continuar la operación con los existentes. De esa manera un -

activo existente y su posible substituto, deben suponer en su análi-

sis las vidas útiles que les sean más favorables en cada caso. Dicho 

de otra manera, en los problemas de reemplazo se debe establecer la -

comparación de las alternativas en juego considerando sus vidas econo 

micas, con sus costos anuales totales equivalentes que resultan ser -

la sumatoria de los costos de recuperación de capital y rendimiento -

(P~L)(A/P, i, n) + Li y los costos anuales equivalentes de opera-

cían. 

9.2. VIDA ECONOMICA DE UN ACTIVO CON COSTOS DE ANTIGÜEDAD CRECIENTES.

Partiendo de la base que la antigüedad de un equipo se muestre a una 

razón constante, permite tratar el problema de la'·vida económica de -

manera tal, que se obtenga una visión mas clara de su efecto. Supón

gase un activo con costo inicial P y con valor de salvamento nulo. 

Por otro lado considérese que los costos de instalación de cualquier 

posible sustituto independientemente del año en que se consideren es 

también P, y que no tiene valor de salvamento. Los costos anuales de 

operacion del equipo original se designan como Q, y año con año se 

cuenta con un posible sustituto que reduce los costos de operación en 

una cantidad b. En el siguiente cuadro se representa el comportamien 

to de los costos anuales de operacion implicando un reemplazo anual -

del activo y el hecho de mantener el equipo original en uso. 

COSTO DE OPERACION COMPARATIVO 

AÑO 1 2 3 4 S 6 - - - - - n 

1 Q Q Q Q Q Q Q 

2 Q-b Q-b Q-b Q-b Q-b Q-b 

3 Q-2b Q-2b Q-2b Q-2b Q-2b 

4 Q-3b Q-3b Q-3b Q-3b 

S Q-4b Q-4b Q-4b 

6 Q-Sb Q-Sb 

n Q-(n-l)b 
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Debe observarse que un aumento de ingreso tiene el mismo efecto que 

una disminución en costos, y que ni Q ni b incluyen el agotamiento -

físico. 

De acuerdo a los criterios de costo amortizado de capital, se ha ob

servado que un activo conviene tenerlo operando indefinidamente para 

así acercarse al costo mínimo de recuperación de. capital. Sin embar 

go, conforme al ahorro anual en los costos de operación, se tendría 

que reemplazar el activo anualmente. En el siguiente cuadro se est~ 

blecen los costos anuales asociados a la posibilidad de mantener op~ 

rando indefinidamente un activo, y comparativamente el reemplazo 

anual del equipo sobre las bases antes citadas. 

1 

2 

3 

4 

5 

n 

REEMPLAZO ANUAL 
(I) 

p + Q 

p + Q - b 
p + Q - 2b 
p + Q - 3b 
p + Q - 4b 

P + Q - (n-1) b 

COSTOS POR AÑC 

SIN REEMPLAZO 
(II) 

p + Q 

Q 

Q 

Q 

Q 

Q 

-- ·- ·--------------------

Del cuadro se puede concluir~ 

DIFERENCIA 
(I )-(II) 

p - p 

p - b 

p - 2b 

p - 3b 
p - 4b 

P - (n-l)b 

l. El reemplazo se justificará en el momento que (n-1) b) F 

2. La diferencia entre las po~ibilidades I y II es máxima cuando 

(n-1)' b es mínimo. 

Integrando el parámetro interés al flujo de efectivo el cuadro ante

rior se desarrollaría como el indicado en el punto anterior para cof 

tos de mantenimiento uniformemente crecientes. 

Se debe observar que los "costos" empleados con "b", no son realmen

te costos en efectivo, sino que representan costos compar..t.ivos. 
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9.3. VIDA ECONOMICA DE UN ACTIVO CON COSTOS CRECIENTES DE MANTENIMIENTO Y 

ANTIGÜEDAD.-: . ". -~ 
Este inciso presenta la situación combinada de los puntos anteriores 

9.1. y 9.2. Partiendo de la base de valor constante, se considera un 
-

equipo con costo inicial P, costo de mantenimiento Q en su primer año, 

e incrementos graduales año con año de m, valor de salvamento nulo, y 

un costo anual por antigüedad al no reemplazar el equipo de b, que co

mienza a registrarse en el segundo año. Alternativamente se tiene 

una serie de substitutos que son reemplazados anualmente, con costo 

inicial de P, valor de salvamento nulo y/costo de mantenimiento Q. Co 

mo se observó anteriormente la cantidad b no es una erogacion en efec7 

tivo, sino es un costo de oportunidad por no reemplazar el equipo en -

uso,en este sentido b se aplica de igual manera que en el inciso 9.2. 

El cuadro a continuacion muestra los costos anuales, primero para la -

alternativa de mantener el equipo original, y segundo los correspon--

dientes al reemplazo anual del equipo en uso. 

COSTOS ANUALES 

AÑO SIN REEMPLAZO CON REEMPLAZO ANUAL DIFERENCIA 
(I) (Il) (II) - (I) 

1 p + Q p + Q p - p 

2 Q + m p + Q - b p -(b+m) 

3 Q + 2m p + Q - 2b p -2(b+m) 

4 Q + 3m p + Q - 3b p -3(b+m) 

n Q + (n-1) m P + Q - (n-l)b P-(n-l)(b+m) 

Al igual que en el inciso anterior el reemplazo del equipo en uso, es

ta condicionado a que (n-1) (b+m) ) P. 

Por otro lado la vida economica del e·quipo que se propone reemplazar 

se determina de la misma manera como para el caso de costos de manteni 

miento crecientes. Apoyándose en este hecho la ecuacion de costo to-

tal medio anual queda: 
f + Q + (b+m) (n-1) 
n 2 



derivando con respecto a n 

= -
p 
ñ2 +b+m 

2 

igualando a cero y despejando n queda: 

1 n = lzP~ V bfm 
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si b se puede expresar como función lineal de m en la siguiente forma: 
1 

b = rm donde r es un constante, se puede sust~tuir en la expresi6n -

anterior teniéndose lo siguiente: 

n = lE 
1 

Pm='l n = (r+l 1 

Asignando algunos valores a r se tiene lo siguiente: 

r o 0.25 0.5 0.75 1 2 3 

1/ V l+r' 1 0.894 0.816 0.756 0.707 0.577 0.500 

Del cuadro se puede concluir que a medida que la relación r entre b y 

m crezca (antigüedad en relación a mantenimiento) la vida económica -

de un activo decrece. 

La utilización del enfoque que se acaba de tratar para determinar la 

frecuencia de reemplazo de los futuros sustitutos es una parte inte-

gral del enfoque MAPI (Machine and Allied Products Institu~e) para 

ese fin. Este enfoque supone implícitamente, diferentes flujos ~e 

efectivo para los sustitutos futuros. 

10. DIREFENTES TIPOS DE PROBLEMAS DE REEMPLAZO. 

Los problemas de reemplazo pueden en mayor o m~nor grado implicar los 

antecedentes que se han venido tratando. En términos g~ner4les se --



puede identificar varios tipos de problemas de reemplazo: 

Reemplazo por insuficiencia, 

Reemplazo por mantenimiento excesivo, 

Reemplazo por eficiencia decreciente, 

Reemplazo po,r antigüedad, 

Reemplazo por una combinación de factores. 

10.1. REEMPLAZO POR INSUFICIENCIA.-
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Un equipo en magníficas condiciones de operación puede en un momento -

dado, representar una capacidad insuficiente para las necesidades que 

se tienen de sus servicios. Por tal motivo, para lograr la capacidad 

necesaria se puede caer en cualquiera de las siguientes posibilidades: 

la. aumentar la capacidad en el equipo existente, 

siempre y que esto sea posible, 

2a. Complementar el equipo en uso, con otro que -

permita con esa capacidad adicional, lograr 

la capacidad requerida. 

3a. Substituir el equipo por otro que cumpla con 

las necesidades de capacidad. 

Obviamente las tres posibilidades antes citadas, junto con la condi--

ción de no aumentar la capacidad y tener un costo de oportunidad por -

insuficiencia, constituyen las alternativas a analizar,' de entre las -

cuales, debe obtenerse aquella que represente la condición económica. 

Sea el ejemplo de un motor de 10 HP que resulta de capacidad insufi--

ciente. Este motor costo un año atrás $ 9,660.00, tiene costo de man

tenimiento anual de $ 805.00 y su nivel deeficiencia es de 86%. El -

motor actual puede complementarse con otro igual de 10 HP que costaría 

$ 10,120.00, sus costos de mantenimiento se estiman también en $ 805.00 

por año y su nivel de eficiencia en 86%. 

Alternativamente se puede reemplazar el motor en uso por otro de 20 HP 

con un costo de $ 17,940.00, costos anuales de mantenimiento $ 1150.00 

y nivel de eficiencia de 89%. 
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En la adquisición del motor de 20 HP, se puede tomar a cuenta el de -

10 HP por $ 6,210.00. Se desea determinar que conviene ha~er, consi 

derando para los motores una vida útil de 10 años. una operación 

anual de 2000 horas y un costo promedio del Kwh de $ 0.50, adicional

mente se considera que la tasa de interés mínima atractiva es del 12%. 

El valor de recuperación de los motores es del 20% de s~ valor origi

nal. 

ALTERNATIVA I Compra del motor adicional 

MOTOR DE 10 HP en uso 

Recuperación del capital (6210-1932)(A/P,l2,10) + 1932 (0.12) 

(4278)(0.1770) + 1932(0.12) = $ 989.05 

Costo por consumo de energía 10. 0.746 x 0.50 x ~000 ~ 8,674.4Z 
0.86 

Costo anual de mantenimiento 805.00 
TOTAL "" $10,468.47 

MOTOR DE 10 HP nuevo 

Recuperación del capital (10120-2024)(0.1770)+2024(0.12)~ $ 1,675.87 

Costo por consumo de energía 1~. 0.746 x 0.50 x 2000 = 8,674.42 
0.86 

Costo anual de mantenimiento 

ALTERNATIVA II 

TOTAL 

COSTO ANUAL TOTAL DE LA ALTERNATIVA I' 

Reemplazo por mot9r de 20 HP 

805.00 

= $11,155.29 

= ~1,623.76 

Recuperación del capital (17940-3588)(0.1770)+3588(0,12)= $ 2,970.86 
20 Costo por consumo de energía o:Sg • 0.746 x 0.50 x 2000 = 16,764.04 

Costo anual de mantenimiento = 1,150.00 

COSTO ANUAL TOTAL DE LA ALTERNATIVA II D $20,884.90 

Se observa que conviene bajo las circunstancias descritas, reemplazar 

el motor de 10 HP por el de 20 HP. 

10.2. REEMPLAZO POR MANTENIMIENTO EXCESIVO.-

Las rurtes de una máquina en muy pocas ocasiones se d~terioran al mis 



23 

mo t~empo; es práctica normal y economica reparar muchos tipos de acti 

vos para mantener su utilidad. Algunas de las reparaciones son rutin~ 

rías y de poca monta, y otras son periodicas y costosas. Una repara-

ción periódica de importancia en general no se considera mientras no -

tenga la finalidad de prolongar la vida de un activo. Esta práctica -

es válida aún en los casos de mantener un programa de mantenimiento -

preventivo. Antes de realizar un desembolso en reparaciones mayores -

con el objeto de prolongar la vida de servicio de un activo, resulta 

conveniente hacer un cuidadoso análisis para determinar sí el servi--

cio requerido puede serrealizado más ecopomicamente con otras alterna

tivas. 

En algunas clases de activos, las necesidades de mantenimiento van au

mentando con su edad; en un principio su mantenimiento fue reducido y 

paulativamente se incrementa conforme pasa el tiempo, llegando a un 

punto donde resulta más económico reemplazar que continuar efectuando 

reparaciones. 

Ejemplo: Sea el caso de un camino vecinal con una longitud de 2 km. y 

6 m. de ancho, que requiere trabajos de reparación mayor para mantener 

lo en operación 3 años más. Para este fin se requiere una inversión -

de $ 92,000.00; sus gastos anuales de mantenimiento se estiman en 

$ 8,000.00. Alternativamente se propone el reemplazo del camino con -

un nuevo pavimento que significa -una inversión de $ 368,000.00 y se es 

tima un costo de mantenimiento anual de $ 2,800.00; su vida se calcula 

en 20 años. Con una tasa de interés m!nima atractiva (TIMA) del 12% -

se desea determinar qué alternativa se contempla como más favorable. 

Ninguna alternativa tiene valor de salvamento. 

la. ALTERNATIVA 

Recuperación de Cap. 92000(A/P,l2,3)=92000(0.4163)= $ 38,300 

Costo de mantenimiento anual· 8,000 

COSTO TOTAL ANUAL = $ 46,300 

2a. ALTERNATIVA 

- Recuperación de Cap.368000(A/P,l2,20)=368000(0.1339)=$ 49,260 

Costo de mantenimiento anual 2,800 

COSTO TOTAL ANUAL $ 52,060 
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Ventaja anual de la la. sobre la 2a. ::::: $ 5,760.00 

Claramente se obsenra la conveniencia de seleccionar la la. alternatí 

va. 

10.3. REEMPLAZO POR EFICIENCIA DECRECIENTE.-

En terminas generales, un equipo desarrolla su máxima eficiencia cuan 

do esta nuevo, y con el uso y la edad se va deteriorando gradualmente. 

Un motor de gasolina alcanza su maximo rendimiento después de un 

período de ajuste, posteriormente su rendimien~o va disminuyendo a me 

dida que sus partes se deterioran por el uso. Existen equipos en los 

cuales resulta económico reemplazar periódicamente algunas de sus par 

tes~ y mantenerlas en condiciones de operación con alto nivel de ren

dimiento durante largo tiempo. Otros por el contrario no permiten -

reemplazos parciales sino que obligan a una sustitución total. Cuan

do no es económico restaurar la eficiencia con trabajos de manteni--

miento, se debe reemplazar a intervalos, la totalidad del equipo; tal 

es el caso de tubería para vapor que con el tiempo presenta incrusta

ciones y que disminuye su capacidad de transmisión. obligando a mayo

res costos de operación. 

10.4. REEMPLAZO POR ANTIGÜEDAD.-

El reemplazo por antigüedad como ya se indico anteriormente, se justl 

fica en el momento que exista un equipo tecni~ame~te más avanzado que 

permita operar en condiciones mas económicas que la~ que ofrece el 

equipo en uso. 

10.5. REEMPLAZO POR COMBINACION DE FACTORES.-

En la mayoría de los casos no es usual que exista una sola causa que 

lleve al reemplazo de los activos, sino que esto sucede como conse--

cuencia de una combinación de factores. En términos generales todos 

los factores que influyen en un reemplazo de equipo están interrela-

cionados. 

Independientemente de la o las causas que lleven a estudiar un reem-

plazo, el análisis y la decisión deben estar basados en estimaciones 

de lo que se preve suceda a futuro, sin tomar en cuenta eventos pasa

dos. 
---......... 
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