INSCRIPCIONES

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

Palacio de Mineria Calle de Tacuba No. 5
México 1, D. F.

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

Cuota de inscripcion $ 3,000.00

La cuota de inscripcion incluye:

® una carpeta con las notas de los profesores
® bibliografia sobre el tema

® servicio de cafeteria

Requisitos

® Pagar la cuota de inscripcién o traer oficio
de la empresa o institucién que ampare su
inscripciéon, a mas tardar una semana antes
del inicio del curso

® [lenar la solicitud de inscripcién

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 Ingenieria de la
U.N.A.M., otorgardn una constancia de asistencia a
los participantes que concurran regularmente y que
realicen los trabajos que se les asignen durante el
curso.

Y DENTRO DEL TERRITORIDO NAL.
ART.17 LEY ORGANICA DE LA UNAM

CIRCULA LIBRE DE PORTE
POR VIA DE SUPERFICIE

iy
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Calle de Tacuba No. 5

division de estudios superiores
México 1, D.F.

centro de educacion continua
facultad de ingenieria,

Palacio de Mineria

TEWAS TWPORETANES D
IREERTERIR [DUSTRIAL

Duracién: 36 h

Fechas: 10, 11, 17, 18, 24, 25 de febrero;
3y 4 de marzo

Horario: viernes de 17 a 21 h; sabado de 9
aldh

Coordinador: Ing. Juan José Di Matteo
Camoirano.

En colaboracion con la Secciéon de Ingenieria
Industrial de la Facultad de Ingenieria, UNAM.

centro de educacion continua
division de estudios superiores
facultad de ingenieria, u n a m




ANTECEDENTES

Las caracteristicas actuales de la sociedad in-
dustrial, como son la rapida obsolescencia de
tecnologia y productos, o las presiones en cuan-
to a calidad, precio y plazos de entrega, exigen
cada vez mas de los sistemas productivos la
optimizacién de sus recursos, es decir, el au-
mento de la productividad.

La ingenieria industrial logra este aumento de
la productividad a través de la aplicacion de téc-
nicas y modelos que permiten analizar y eva-
luar el disefio, planeacién, operacion y control
de estos sistemas.

El Centro de Educacién Continua ha programa-
do este curso para promover la utilizacién de
algunas de estas técnicas en nuestro medio in-
dustrial.

OBJETIVOS

[

Describir y evaluar técnicas de ingenieria in-

dustrial, como instrumentos para el aumento
de la productividad dentro de produccién.

Ofrecer una experiencia practica en cuanto a la’
aplicacién de dichas técnicas.

A QUIEN VA DIRIGIDO

El curso esta dirigido a todos los profesionjstas
y ejecutivos del drea de produccion, interesa-
dos en dominar técnicas que permiten aumen-
tar la productividad dentro de produccién.

TEMARIO

I. Disposicién de Equipos y Movimientos de
Materiales

Il. Ingenieria de Métodos

lll. Estudio Econdmico de Reemplazo de Equi-
po

o

IV. Mantenimiento y su ‘Programacioén.

PROFESORES

ING. ODON DE BUEN LOZANO

ING. JUAN JOSE DIMATTEO CAMOIRANO

ING. ALBERTO LIEBIG FRAUSTO

ING. ROBERTO R. B. HOLANDA



N

Fecha
Febrero 10

Febrero 11

Febrero 17

Febrero 18

Febrero 24

Febrero 25

Marzo 3

Marzo 4

TEMAS IMPORTANTES DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Duracion Tema

17a2lh Disposicion de Equipos y Movimiento de Materiales.
9a 11:»30 Disposicion de Equipos y Movimiento de Materiales.
11:30 a 14 h Ingenieria de Métodos

17a2lh Disposicion de Equipos y Movimiento de Mac.riales.
9 all:30 Estudio Econdmico de Reemplazo de Equipo.

11:30 a 14 h Ingenieria de Métodos

17 a 2l h Estudio Econdmico de Reemplazo de quipo.

9 all:30 Estudio Econdémico de Reemplazo de Equipo.

11:30 a 14 h Mantenimiento y su Programacion.
17a2lh

9 a 11:30 Mantenimiento y su Programacion

11:30 a 14 h Ingenieria de Métodos.

'edcs. 30,1,78.

Profesor
Ing. Juan José Dimatteo Camoirano
Ing. Roberto Holanda
Ing. Juan José& Dimatteo Camoiranc
Ing. Alber;:o Liebig Frausto
Ing. Roberto Holanda
Ing. Alberto Liebig Frausto

rt 1t \A1

Ing. Oddn de Buen Lozano

Ing. Odon de Buen Lozano

Ing. Roberto Holanda



DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO

TEMAS IMPURTANTES DE INGENIERIA INDUSTRIAL 1978.

ING. ODON DE BULLN LOZANO

Jefe del Departamento de Ingenieria |
Mecéanica y Eléctrica

Facultad de Ingenieria, UNAM
México 20, D.F.

Tel.: 548.9?.58

ING. JUAN JOSE DIMATTEO CAMOIRANO
Jefe de la Seccién de Ingenieria

Industrial

Facultad de Ingenieria, UNAM

México 20, D.F.

Tel.: 550.52.15 Ext. 3741

ING. ALBERTO LIEBIG FRAUSTO

Jefe del Departamento de Ingenieria Industrial
Fabricas de Papel Loreto y Pefia Pobre
Altamirano 46
San Angel
México 20. D.F.
Tel.: 548.66.60

M. en C. ROBERTO HOLANDA ROFA BARGERS
Coordinador del Area de Ingenieria, Industrial
Facultad de Ingenieria, UNAM

México 20, D.F.

Tel.:550.52.15 kxt. 3741

'edcs. 30,1,1978.
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DISPOSICION DE EQUIPOS
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DISPOSICION DE EQUIPOS

Una buena disposiclén de aquipos es un fastor importantfsimo en la ges-
§ién econbmice da una empresa. No debe subestimonie la Importoncic de una
odecuada planeacién de esta funcién pues el recorride de los material et puede
considerarse como la espineg dorsal de les prozesos productives y, por fo tanto, =
debe ponersa menc?t-in pore evitar que, debide u ia dinémica induskrial, los —
equipo: se convierton en un conjunio descrdencds de hombres y mbquines quo
no se oseyure lo eficiencla esperada ds n sistema Industrial recionalments of

ganizado.

Existan 2 tipes de problemss tegln 3o trate de ;;?anac_-' fa disposiclgn de
ura fébrics nueva o de mejorer a disposicién existents. El segundo, trodicio
nalmente sc presento debide a que los disposiciones no van cambiando de acver
do a un plan sino que se van agregando méquinas en donde se encuentrs espa~
cio.

Al coba de un tiempo de estg “sin polltica®, se llegd a una disposicién, -
por supuesto no &ptima, qus agrega mwcho tiempo ol contenido original dal tre-
bale.

De caverdo cor iz informecién estodlstica proporcionade por verios enpre

sas, se demuesita que, frecuentemerte, 2l cecsto do fos movimientos es del orden

del 5% del costo total de f&brica. y llega en aigunos casos a ser del 80%.

ié

Anies de seguir eon -af tema canviene aclorar que esta verdodero fun--

cibn dentro de la Ingeniertc Industrial recibe variw denominas

di

iones en e} uso

arfo, generolmente sindnimas entre 3T, Entre elles podemos mencionar :
. V.= Disposicién de equipos,
2.« Plat Loy Oui ~
3.~ Lay Out
4.- Distribucién de ia Planta,
<.~ Plareacisn de tolieres, E?:.;.

Como en tode actividad humang, deben definirse de entroda jos obietivas

de fa funcién ¢

V.- Facilitor el proceso de manufeciuie

2. Minimizar les movimientos de maieriales.

3.-  Monterer ura flexibilidod odecucds.

Al hoblor do flexibliidad queremos indicar que nuestrg dispasici6n debo ==

ser ¢ i i i )
ol, que no nos anogue onte cuclquier variociés gue tengamos an nuestry e

plen de producciss. Por fo tanto, e:xisten dos ﬂpo;s de flexibllidod o sober

A.  Enla contidad { For expansiones o aumentcs de volumes )

B.  Cdlided { Por cambios de disefio o prcddd;;:. Tobricades )

%J ] s .
.
4 - AS urar une a“‘u rotoc An de 112041 el‘|dle£ enl‘ocex,.

- Eliotr . . . .
troeré come consecuencia tnu Glaminuetsn de ios Inventarios, lo Qe =

signifi ive : v
gnilica menores activas y, por lo tonto, mayor rentabilided de la inversién,

of

“ee 20&



5.= Minimizar la Inversi6n on squipos

¢

.- 'Utilizacién més racional posible del espaclo dispontble

Al mencionar esto hay qu.e tener presente que hoblomos dal espacio en -

tres dimensiones,

7.~ Urilizacién més eficiente de {a mano de obra. .

N olvidemos que los elementes de la preduccién son tres 2 Maono ds obre,
equipcs y materiales, Tendremos ung idea de la importancic del tama que esta-
mos tratondo st vemos que fos tret intervienen dentro de los objetives.

8.- Aseguror lo eficienciq, saguridad y comodidad de fos ambientes de
Trobaje. §

Este punto ho dado origen ¢ una nueva ciencie denomingde ERGONOMIA
{vocablo derivado de dos palabros griegas que significan “Los costumbres y leyes
del ticbojo”). En la bibliografTe se mencionon varios textes para tas personas in

teresadas en profundizar este tema.

Si blen a traves de !C\s—obieﬁvos ruzde visuallzane el compo qus ebares
ol tema, conviene esp;er.:iﬁcario ur pose m%, s svidente que GS taree oonjunte
de vartor departomentes de Ingenierfe y de la Dirgccl@n., Llega g la Direccién ~
;nlac:- determinads lo copucldod econdmira de le plonic pora cumplir con ef plon =

de ventus.

En cueate ci brea de produccitn, el Lay Out orienta of flujo de 131 metoria~

les y gobierna los gcsiv.:as de muro de obra, combustible, equipes de movimiente da

£

matericles, depreciosiones, Ec. En ol coss da cigantzaciones grandes puoda
decirse que el plancemiento de las dispasicionos encedina las funciones de — ~
Ventes, Finanzas, Producclén, tngerieria y Direcciérn pora l‘ogrqr io'r;niobi-
lided descada. ‘

-

TAREAS EN EL PLANEAMIENTO DE DISPOSICIONES.

Evideitemente, el tomaiio y los actividades del deportamento de Lay—-
Qut, varla mucho con el tipo y tamcfio da organizacién. Si se trata de una =~
empresa pequefia que no fiene un ingeniero Industricl, i responsabilidad da-

be asignarse ol departamento da Ingenierfs o ol Encargodo de Produccisn.’

Nao absiqniq lo diche al principio, como referencia, pueden indicarss -

las siguientes toreas que se producen aproximadaments en el orden citado.

V.= Obtencién de dotos bésicos : (Andlisis de Productos y Yoltmenes
de produccién, frecuencia de combios da disefin, ssbmontajes, -

montaje final, esténderes de produ;ci6n, Ete. )

Plonew ef recorrido de fos materioles v la f2rma on quo se fos mo

verd,

Planear C;anfros da Trcoefo {Awdém:;aze con bas tdenice: def Estu~
dio de Métodos y la Medida del Yrabajo). Definimos como Contro
de Trebejo ef espacio total para realizer vrna tarea y pora @ cbley
lo debe considerarse ls superficia pora flevar @ cobo la Qor;:; mbs ~
el espacio para el desenvolvimicnte de! operaiio més espacios pare

£6



ccceso ¥ salida do muterialas mds espocio para montenimiento y =

/

varios.

1.~ Deportamento de Recencibe: |

4.- Requisitos de Inventarios (volGmene: de almccendje y érecs reque A. Congestién de moterioles.
ridos). , 8. Freblemas odministratives en sf deparfamento.
5.~ Plonear Serviclos Auxilicras (Aire comprimido, coldercs, energla, c. Pemoros en Jos cumiones provesdoras.
agua, Erc.) D. Excesivos movimientos can fa mono o de remanipuieo.
6.~ En bass a los dotos onterioras, elaborar un plan maestro de Lay-Out. E. Necesidod de horos esdres.
7.- Somates e plan def puats onterior a la consideracién y oprobacién 2.~ ALMA CERNES.,
de la Geencia y de lot interesudos (produccibn, cimactn, ingenie
- - A, Demotes en fos dozpachos.
i, Etc.)
E. Dafics @ matericles elawcenados,
8.~ Colaborar activamente en la instoloclén de las dispesiciones pro--
. €. Areas Congestionodes.
pusstos,
. D. Pérdidas de moteriales,
9.= Proverr fos contvoles nacesarios para verificor que una vez que sa
E. Contiol e tnventarios Insuficientes.
pu en marcha fa disposicién, los trobajos sz raclicen ds ccuerdo g -
. ’ ¢ Eievoda mhﬂtﬁ de pefmnd ( Nﬂ ofvidcr que (<33 Sndi{ec-
con los plones. . .
to).
NECESIDAD DE UNA NUEVA DISPOSICION, G.  Piczos obsvietos e inventarios.
) * Falta de cuterioles o piezos solicitados por produccitn,
Es ol problema de ineficiencia de fes disposiciones axistentos, hay cier—
} - . . v/ o moantenimicaty .
tos Indicodoras de la situacién qua ne se detacten directamente en la contebili- 3.- DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.
dod de 12 empresa, pac que deban ser fécilmenty deteciados por 6f Departamen )
to de Ingenieria lndusitial. Enira fos m&s comunes podemos mencionar @ A Frecuentes redisposiciones parcinles de los equipes.
. 8. Opercrios calificodos que muevez; ma?cric;les.
... 56 €. Maideendpm.
D. Quejos de ecpotaces por folta de espocio.

3
&
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E. Congestién en pasilles.

F. Disposicién inodecuada del Centro de Trobajo.

G. Uevar el materiol a mano al érea de trabajo.

H. Tiempos de movimiento de materiales grendes con respecis ol ===
fiempo de procesamiento.

1. Méguinas paradas en espsra del motericl a proc;:sor.

J.  Frecuentes inierupciones en la produccién por fallas de algunas

méquings.
EXPEDICION.

A.  Moio comunicocién oon of departaments de produccisn. {Defecto
bastente comdn}.
B. Demores an ios daspaches.

C. Rotureso Férdidc:s de moterivles, Ete.
AMBIENTE .

A. Condiciones Inadecuados de iiuminacion, ventilocién, rvido, fim=

pleza, Ete.
B. Muches accidentes,

€. Alta rotacién del persondl,

GENERALIS.

A. Begrams de produccién dessrganizudo.
B. Poco interés del personat.

C. Muchos gostos Indirectos.

PRINCIPALES TIPOS DE DISPOSICIONES

Principalmanta uxisten tres fornas pore dispensr for miquings ¢

V.- Por posteién fija.
2.- Porproceso.

3.« Por products o di:pasicién on ifrnoa.

En af Lay-Out por Posicién fije of companents principal permenacs f1jo
y los elamsntos de o produccibn, esto es mano de obra, matesTales y equlpa~
eoncutren a &l . Como ejemples de este tipo de disposicién podemcs mencionar

Yo fobricecidn de bareus, grandes furbogersradores, locomoteres, Eie.

En el Lay-Out par process todos o opereciones dsl mismo proceso sa «
agrupon en un drea. Por efemplo fodas tes operaclones de tormeads o da soldg

dura, s hacen en un departamente donde dnicaments so hase esa tipo de ope-

racién (tomeados o soldaduras).

El Lay-Out por produ?l’o o an !fnea, as equal an ol eval un producte se
produce en un 6roa. St el 'p.'of!ucfo es normalizads y ldhricads on grendss can
tidodes e1, cvidentemente, el mGs convonienté, Es of utllizado para ia fobri-
cacién de cutomdviles, artleulod y empresas munufochnireres similores, que se=

carocterizan por Ic produccién on musa,
La mayorta da les febricos, han edopiedo un sistera hibrido.

A continuzeldn anumoraremos fos principeias ventojas do onbos ndtodes.

4



. Ventaigs por Producto.

Ventojos por Proceso.

A, Menores inversiones en méquinas debido o ie monor du-
plicocion de las mismes,

B. Meyor flexibilided, Se esignen los trabajos de caverde
a los disponibilidedes.

C. Los supervisores y copétaces se hacen espocialistas en s
greq, lo cucl redunda en una mejor colided. Los opera-
rios son meuinicos més que obreros.

B, Loz costes de produceibn, dentro de series pequefics, se=
wmantienen bajez.

£. La feila de algdn equipo no pora todas los ectividades si
guicntes pues cf trabajo puede pasar o ofra méquine sin =

altararse moyormente la progremacion,

-

A, El recorrido dei trabajo se hace mediante rutos mecanica~

manta direcios que disminuyen ef tempo y las demoras en

la produceidn.

B. © Menor movimiente de materizles on virtud do Yoz menores
distancios enire puestas de frabaje.

C. Mejor cocrdinacién de do produccién debidclc le secvan~
.cia {6gica y oidenode.

D, Menores cantidodes de materioles en proceso.

\

4]

E. Menot espocie ocupede por unided da produccibn dobl=
do o fe @ncentracifn ds la fokricocibn,

F. Conteol de produccién simplificeds, Mienores vogisiros
o inspeccioncs. Pocos 4rdenes de frebajo. Costor od~-

minfehraiivos mat bajos.

Yeamos un elempio gvéfics para Hustror cleremenie Ta diferencia entre -

ics dos sisteses 2

Z -~
g~ -
g-’.—

Operacica | Tparacién | Oparacidn
PEZA ] 2 3
X Trdedo Soldedvry | Yoladro
Y Soldadura Yoma
z g! Tdedrs Temeeds | Sofdodura
DISPOSICION POR FROCESC,
YALADRQOS SOLDARUR TOINO

S Uiy A

ey A e I e

e T G
-‘"é=_=.:=_t—-1 F — e oLz j
PR S U S
- t
3
§
]
- 8é
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CISPOSICION POR PRODUCTO

X-- {TALADRO}- - [ SCLDAGURA} -  TALADRO}-

X= =

Y- 1 [SOIDADURA}- JTORFIT = = = <=~ — = J¥ o=

Z - TALADRO- ~ —~ {TORNO}~ ~ {SOLDADURAZ — - &

€n cwonic a los costes de fobricacién, la representacidn gréfica es la si-
guienta ¢

Costos ae
Febricacidn

Procese

/’/—-—-‘P roducts

_——

i Cantidadp

Coms norma general so fendaré a vtilizar, siemopre que seu posibls, un

-]

=

disposicién por preducio o en ifnea. Existen tres requisiios'que deben cumplis

se pars que sea ventajusa s

1.~ CANTIDAD ECONOMICAMENTF SJUSTIFICABLE,

Las series de preduccidn deben ser grondes pare compansar los m

yores gostos inicides.

|3
.
i

POSISLIDAD DE BALANCEAR LA LINEA,

St lo operaci6n 1 fievg of doble de tiempo que la operacion 7 2} -
el equipo, el operaris y demés factores asociados a la oparacién -

a8

2, estarén desocupodos la mitad de) tiemse, lo cual resultord —
vy cosicsn. Sin querer entrar en 1o resclucian de esto tipo da -
problema, diremos que se resuelve @ trovés de técnicas do tnvss
tigacién de Operaciones y en casos complejos, medlants el uso =
de computodorm. Pera atacar el probleina ss neo;eaitu como ml-

nimo informacisn sobra 3

AL VOLUMENES DE PRODUCCION

B. LISTA DE OPERACIONES, SU SECUENCIAY

PORCENTAJE ESTAMDAR DE CEFECTUOSOS.

<. HEMPOS REQUERIDOS POR CADA OPERACION

Se suele hablar de dos modeles diferentes segdn se trate del balen=
cco de una lTacu de ensambie o de! balanceo ds wna lTnea de fabrl
caci6n, si bien en la préctica muchas vece: es difleultoso distia-—

guir enfre una y otra.

En el frabajo diario muchos encargados de produccion resuetven of -
prebiema comenzande por el final de lo itnca y do acseido con ics =
daios mencioncdas en A, B v £, ven progresands en s balaneso ha-

cia 2l principio ds la tineu,

Consideremos un cjemple. So irata ds balonzenr vaa tee de preduccitn

para chtensr 1G,000 Kgs. diaries d2 Lila ds elgodée, £i pioceso o3 ¢



Limpieza del algoddn r-]rCardado}- Eetirado)

1

To rcidﬂ— -{i—ilauo - -

ANALISIS PRODUCTOS-VOLUMEN DE PRODUCCION.

Sabiendo que al final Geben salir 10,000 Kgs/d{a y con le pro-

duccidn de cada hiladore ( supongamos 100 Xgs/dfa), deteruinzmos cue Cuando vimos octividades en el Ploneamiento dijimos que todo Lay-Out

nocesitamos_ 100 mﬁquinAB. Conociendo a través del Departamento de Ia- ~omienza con el an@lisis de los productos y los volimenes de produccién.

gerier{a Industrial que un operario puede atender, por ejemplo 13

méquinasg determinamos que necesitamos 7.6 operarios. Logicamente * En cosi todas los industrias hay una relaci6n desproporcionoda entre la -

tomanos 8 y al que estd con menor carga de trabajo se le asignan al- variedod de productos fcbricud/osy sus ventas. Es decir que por ejemplo el 20%
gunas tareas extras como son limpiegre, lubricaciones, movimientos bricad | 80% de los ventos

1 tos fabri s representan e e .
de materiales, Etc. | de la varieded de los productos fobricados rep
Pasamos entonces & torcido ddnde con el porcenta tZnaa G - .
° ° porcentaje estinaar ae defec Esta desproporcién es bien conocida por anclistas de mercado y tiene en el
twseos de hiladoras (5%4), ccterminamos que deben eelir 10,5CC Kga/ddia.

Repitiends el razonamientn, se determinan mdquinas y operarios nece- , =050 de control de produccién una gran importancio en especial en Control de In-

sarios. - I' rentarios y por ello se han desarrollado técnicas como la Regla 20/80, el Método
De esta manera se avenza hacia el principio cde la linea hasta comple- !

BC EfC ’ que fienen en cuenta lOS relociones volumen oriedod. ara e| encaer
a ABC, . - P
~tar el balanceo. L

‘ godo del Lay-Out este anélisis fiene también un significado especifico yo que cons
Es de hacer notar que el ejemplo se sacd de-la realidad incustriel,

- . : st of se b~
buscando un caso que es un hibrido de éisposicidn de equipos, pues tituye la base para decidir el tipo de Lay~Out que se instelaré, es decir, si se
estos se encuentran en una disposicién por proceso alineado. saré en una }Tnea, en uno distribucién por proceso o en un sistema mixto.

3. CONTINUIDAD DE LA PRODUCCION. Generalmente este anélisis consiste en :
. r e H rtes o moteriales.
La fluideg de 1a produccidn en linea supone que czda operacidn con- - 1. Dividir o egrupar los diferentes productos, po
tinua funcionando individualmente, ya gue 8i el movimiento de materia- 2. Clasificarlos en orden de volumen decreciente no ocumulativo.

les se detiene en cualquier operacidén, en la linea no se producirfia )
pada a partir de ese punto. Esto es importante de considerar ya que A fin de visvalizar estos datos se usa una gréfica denominoda P-C.
dificultades menores que pudieran causar una pareda de la produccidn,
provocarian dificultades mayores al final -

LMo
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>——Troducto X

Producte Y

-

ini

P
Gréfica P - C Tipica. P

Ei i i
gréfico P-C tpico ¢ gproxima o una hipé&rbola asintétice hacia los

¢jes. En general los cantidedes no 38 expre

QN en dinero SI.I'IO en volumei' pie-—
‘r
a3, besc, E?C. |

El F = ] i .5 f ' O
gﬂéﬂw T~ Muesira yno relacidn vhn a”’al!al &n el LQ"‘ te p'a“wl

s¢. Enele izqui p
xtremo izquierds grondes contidades de pocos arteyios Ell
- Ellc nos es-
ta recomendand i ]
ndo métodas de producdisn on Masa como son las disposicione
nes por =~
producto. En ¢
) el otro extremo, grandes cantidades de artfaules que se fobri
abrican en

volimenes paqueios.

© n1S8 indlea come mé Cdecuﬂdo, -] Odos d PO po .
E“ ~ e 13 méf i3 dls i Clonas I procese
‘\ﬁeluéﬁ I PQ”"’ 1Zgui |& nos recomti “da Sqr eq’leO movim anfo de mater;
y 14 54 ql eray © v S de img
a
[+27) 3 y PP Her -
' z '} qu Fa 2% o de l d
ies 'Q!ﬂﬁ‘!!}ﬁs ewreCiGir ados mientras 3 ra ! IOdUC‘.OS a Carecng

tendrfan que sar mas flexibles Y univarsalos,

N

{omo eonsequenci ﬂ ’
encic da esto, tonemos gue lo pmducc?&n’puede dividirse en

dos tipos pri ¥
grincipaies y rewls i i
y feulic més conveniente restizer dos disposiciones de equi
Po, que un Lay-Qut genergt .

o8
zig”

En cuonto a les preductos comprendidos an la zone medic se debaid ha=

cer un hibrido como ser una IThes de produceién modiiicada.

En comssasencla, el anélisls Froducto-Canridod tleva o la separacién -

de loi departomentos de produccién en 2 tipos.

V.=  Productos de clta produccién y poco varledod.

2,-  Productcs de baja produccién v gran variedad.

En el cnélisis y trazodo de la curva P-C se sobreentiende que estamos -
hablando de productos ¢ procesat qua no son entercmente desiguales. Es decir,

que no huremo: un estudio de este tipo mezclondo telavisores y zapatos par efem

plo.

Alguncs industrias, entrs Ims que podemos citar Ja cutomotriz, hun logre-
do gran diversidad de productos ne obstantetenar métodes de produccibn norma-
lizedos. Los cambios censisten en colar, cceeserios, vestiduras, crnamentos, =
marcas, Ete, No debemos elvidar que el automévil segin los psicélogos,es una -
continuacién de nuestra persenalidad.  Recordomes sin mayor esfuerzo que dect=
mos *los frenos me andon mal®, "Se me rompié ef espejs®. Siendo asl, ~e$ evi= -
dents que todos deseomos un coche qi2 ro sea exactamente iguol af resto. En <
consecuencia fo que hacen les emprescs de autombviles es cambiar oige, que si -
bien ro cfecta ef valor econdmice de iu conag, < cambia ol valor de estima y no =

cfectan ta disposicién de la planta.

L]

En 3l gréfico P-C &sto significa mover orifoulo: desde fa zono € a lo zo-
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na A, con lo que los incrementos resultantes en contidodes, justifican no sélo ~

una produccion en ITnea sino tombién una extensa ouwtomatizacién.

Al planear los dispasiciones sobre la base de la curva PC deben consi-
derarse dos factores :

1.-  Combios que dfecten la contidod.’
2.~ Coambios en los productos que afecten el diseno.
Los cambios en la cantided pueden preveerse féclimente mediante una -

extrapolocién de las curvas de venta o produccién,

Los cambios de diseRo si bien no pueden preveerse a muy largo plazo, de

be suponerse que no afectorén mayormente al Lay-Out en un tlempo prudencial .

De todas maeneras y por ombas cousas, siempre es preferible dejar un mar-

gen suficiente pora futuras amplioclones o cambios de disefio que constituye en el

fondo una razoncble flexibilidad.

Veremos a continuacién dos procedimientos para foctlitar 1o ubicacion de

los méquines o de los departamentos. Cada caso en particvlar, indicaré cuands -

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

mo una ciencia Y que la oplicacisn del sentido comdn debe estar siempre presente

en el analista. Tampoco debemos olvidar los millones de Hrs. hombre que se pier

den onualmente por disposiciones inodecuodas.

Mo

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

las disposiciones por proceso. Por ejem=

plo consideremos la fobricocién de 3 pro

ductos :
oducto A B c
Operaci

i Tomo Fresadora Torno

' 2 Fresadoro | Pulido Fres-odoro

3 | Pulido Torno Torno

s | Tolodro | Pulido Talodro

5 Fresadora | Fresadorae Fresadora
[ Inspeccién| Inspeccién Inspsccién .

Los tres productos solen del almocén de Materia Prima y luego de lo Ins-

peccion von ol almacén de Productos Terminados.

A continuacién se asigna un ndmero a code departamento. En nuestro —
caso (1) Almacén de Materia Prima, (2) Torno, (3) Fresodo (4) Pulido (5) Tola

dro (8) lnspeccion (7} Almacén de Producto Terminado.

"
AL



Se hace g continuocién un awadro qus so tHlama da Secuencia.

¢

Producto Zecuencia Volumen en Unidudes
1 2 3 4 56 7 8 equivalentes.
A ! 23 45367 1
‘B 1.3 ,4- 2 4367 3
C 1 2325367 2

Luego ¢ construye un cuadro Sumaric. Fs dal tipo

<‘De Sector
A N\NIY 2 3 ¢4
1
2
b3
4 L—300

En nuestro coso @} asdro queda ¢

< DEF

A 11213lalslels
1 2 folate i)

2 3lgl2dalalal.
3 333313 -] -
4 -13 ] alyyl - -1 -
5 2] el tled o) -

6 Je = V| 8| =] ~igp| -
¥ -f - -1 =1 - 6| XX

coe

Bsto indica gue ael
sectoxr 2 a8l sector 4,

deben transportarse 300.

AL

Se pinta un bloque por code secci6n que interviens, se los numera ol —

azar y se indica el Wéfico entre secciones,

1l -
Y3
2 B
é‘\\\;\_ R Eyre e
)

L, =

5 7

2

Se busca entonces, ubicar los blogues tratande de minimizar los movimicn

tes. En nuestro coso quedarfa @

7

n
s
nd o
L
»
(V)

N
3

9

&

6

RN

2

. 3
P
'l I 1

Et 6itimo poso es a! verificomiento fislco de las cosw. Recordar que el Do

partamenta | y 7 deberén tener facit conunicacisn con el exterior.

1 CIAGRAMA PROGRESIVO. Ejsmple de una plante con un scls acceso y =

.

2).

con los slguientes deportomentos,

Almacan de Materia Prime.

Aimacén ds Produzio Terminadn.

N
ate



3).

4).
5.
6.
7.
8).

Sector A, Gaseoso que ofecta lg matéria prima pero no ol pro-~

* ducto terminedo.

Sector B. Mantenimlento eritico.,

Sector C. Tiene que estar en contnuo contacto con loboratorio,

Sector D. Administracién.
Sector E. Loboraterio. '

Sector F, Mantenimiento planeodo,

Elprocesoes 1 -3 - 5 - 2

DEFINIMOS RELACIONES ;

*A

°t

X

Absolutomente necesario que estén cerca.
Especialmente importante que estén cerca. ~
Importante que estén cerea.

Importencio ordinarla.

Sin importoncia.

Necesario que estén lejos.

* Son relaciones crMticas. Se debers explicor el motivo por el cual se los con—

sid_eré asf.

A continuacién llenamos un cuadro de Relociones interdepartamentales.

89
Tt ady

1. Almacén de Materia Primo

2. Almacén de Prod. Term.

3. Secior A. Gaseoso

4. Sector B. Mant. aliico

5. Sector C. Contocto con Lab.,

6. Sector D. Administrocién._-

7. Sector E. Loborotorio

8. Sector F. Mont. planeado

Los nGmeros debajo de los relaciones criticas, por ejemple A/, se usan

para explicar por qué se fe considero asl.
En nuestro ejemplo ¢

1 Es os? debido a que lo planta tiene un solo acceso y por lo tonto serd ==

i conveniente que los almacenes estén cerca entre sT y cerca del dnlco -

GCcCcesd.

Luego ubicamos cTreulos of azer ( uno representando coda seccién ) e in-

| troducimos fas relaciones Tipo A.




El sequndo paso consiste en reordenar seglin &. ( En nuesto oo ecar-

¢amos el 3y 7 al 5y el 8 lo.mantengo cerca dal 4 ).

Nos queda :

E! tercer paso consisie on iaftuducir en la figura entertor las releciones ti-~

7o X {Ifnes doble) y of cuarfo poso es recrdenor seg X, Nas queda @

Introduccidn Relae, Tipo X Reardenar Segors X,

Luego introducimes las relaciones Tipo F y reordend segin elics mante-

niendo por supvesto las restricciones de Tas relaciones Ay X ),

latroduccidn Refac, Tipo E. *  Reordenar Segdn E,

Luego seguimos con las refaciones fipo |y O, que an general no se ho

cen, pues ne penriten mejorar debido a las restricciones ye impuestas.

Posteriormente se ubican geogréficamenta los sectores, con sus dimern—-
siones reales y de acuerdo con el Glilmo diagrama obtenicdo. Se debers reolizar

el reconido de moleria prima poru consfatar que no haya incongruencias.

Como ' todo &sts es bastente sublativo, se haca un anélisis de las olterna-

fivas pasibles,

Los Factoras que se cnalizan son ;. Cenisol, Supervisién, Seguiidad, Ete.
A cada uno de estos factores se les da uno calificucion de ¥ g 4 en funcitn de s
importancia. Por ejemplo si ei aspecto coniroi es muy impoitante, le damos un =

peso de 4. Si la seguridad no es probiema, 12 domes un peso de 1. A sy vez, -



calificomeos, para las diferentes alternativas, que tanto cumplen, por ejemplo,
con la facilidod de control. Si es una disposicién 8ptima en ese sentido, le -~

wsignamos 4 puntos, 3 puntos si es buena y asi decreciends.

Veamos una toblo de ejemplo :

DISPOSICION | DISPOSICION
FACTOR PESO A B
Control 4 4 3
16 12
Supervisién 3 2 2
é 6
Seguridad 3 2 2 7
6 6
SUMA 28 24

De acverdo con esto tabla, seré més conveniente la dispsocién A.
El proceso pora su realizacién, consiste en multiplicar el peso del fac—

tor por la calificacién que fe osignamos.

fiétstan bETC Do CRLAFT .

————MODELOS DE DiSTRIBUCION Bi Y TRIDIME NSIONALES,

) Son de gren utilidod prégtico pero debe entenderse que dichos modelos -
deben estar basados en célculos técnicos perfectamente desarrollodos y que, por

lo tanto, no son més que una visuclizacién de ellos. Podemos realizar plantillas

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

-

#é

225

Los ventajos mé&s importaontes son :

V.- Lo gran flexibilided que presantan y de ohf s ventajo sobra of =
dibujo comén,
. 2.- Facilidad de visualizacién swobre todo para personas no técnicas =

que muchas veces son las que daciden.

Hay esténdares sobre su realizacién hechas por A.S M. .E. (Amarican --
Society of Mechanical Engineers), en donde se describen colores, escolas més -

apropicdas, tipos de lInews, Etc. Dichas normas pueden consultarse en el libro

de Moore, citodo en la bibliogrofTa.

En compcAlas importontes donde hay un Departamento que se dedica a -
estudiar contInuamente las disposiciones, se hacen plontilias de todos los depar

tamentos, méquinas e instalociones.

. Los tableros que contienen los plantillas suelen hacerse modulores a efec

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

Los modelos tridimensioncles si bien permiten una mayor visualizacién, =

tienen el inconveniente del costo y la laboriosidad.
BIBLIOGRAFIA SOBRE EL TEMA :

Richar Muther : "Practical Plant Lay Out®, Mc. Graw Hili, 1965.
Alford y Bangs : "Manudl de la Produccisn® U.T.E.H.A. México, 1965.

Moore James M. : “Plant Design and Lay Out", The Moc Millan Company, 1962.
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BALANCEO DE LINEAS.

A1 tratar el tema de Disposicidn de Equipos (LAY-QUT), dijimos que uno de

Tos requisitos para establecer una 17nea era que la misma fuera balancea-
da. Esto significa que si la operacidn 1 1leva el doble de tiempo que 1a
operacidn 2, el ecuipo, el operario y demds factores asociados a la ope--
racién 2, no podrdn estar desocupados la mitad del tiempo, pues ello resul
ta costofoe.

Existen muchos modelos de Balanceo de 1ineas. En casos complejos el pro-
blema se resuelve mediante el uso de computadoras. Para. atacar el prcble-

ma se necesita como mTnime informacidn sobre :

a).- Volidmenes de Produccidn.
b).- Lista de operaciones, su secuencia v porcentaje de defectuosos.
c).- Tiempos requeridos por cada operacibn.

Veremos aqui dos casos de balanceo de 1ineas, que son las mds co-
mines.

PRIMER CASO.

Este consiste en resolver el problema comenzando por el final de l1a 1%nea,

y de acuerdo con los datos necesarics para balancear, menciorados renglo--

~

nes arriba, se va progresando en ei balanceo hacia el principio de 1a 17--

nea.

Veamos el siguiente ejemplo. Se trata de balancear una linea de produccidn
para cbtener 10,000 Kg. diarios de hilo de &1godén. E1 proceso es el sj---

guiente:

LIMPLEZA

heL m% CARDADD .,..;j STIRAM Fe o i TORCY DO wgauu.mo.
ALQODON‘ é S‘ | Lm\mg

Sabiendo que al final deben salir 10,000 Kg/dfa y con 1a produccién de cada
hiladora (supongamos 100 Kg/dia), determinamos que s necesitardn 109 maqui
nas. Conociendo a través del Departamento de Ingenierfa Industrial que un
operaric puede atender, por ejemplo 13 mdquinas, determinamos que necesitamns



—2—

7.6 operarios. Lbgicamente que se tomardn 8, y al que esté con menor car-
ga de trabajo se le asignardn algunas tareas extras como son lubricaciones,
movimiento de materiales, limpiezas, etc.

Pasamos entoncés a torcido donde con el porcentaje estdndar de defectuosos
de hiladoras (5%), determinamos que deberdn salir 10,500 Kg/dfa. Repitiendo
el razonamiento, se determinan mdquinas y operarios necesarios.

De esta manera se avanza hacia el principio de la 1inea hasta completar el -
balanceo. \

Es de hacer notar que el ejemplo se sac6 de la realidad industrial, buscando
un caso que es un hfbrido de disposicién de equipos, pues estos se encuen---
tran en una disposicibén por proceso alineado.

Segundo caso .

E1 caso mds sencillo, y a la vez el mds frecuente es aquel en el cual varios
operarios, cada uno 1levando a cabo operaciones consecutivas, trabajan como
una sola unidad.

Por ejemplo, tomemos una 1Tnea de 8 operqries.

Operacibn No. Tiempo ST.ﬁMlﬁwaA]

1.25
1.38
2.58
3.84
1.23
1.24
2.28
1.26

O N Oy N B W N

’

Se necesita fabricar 700 pzas./dfa en un turno de 8 horas. En consecuencia,
cada pieza deberd fabricarse en :

480 _ '
700 = 0.685 minutos/pza.

Por lo tanto el nimero de operassros requeridos en cada puesto se calcula de

la siguiente manera :



Operacibn No.

O N LW N

\

Tiempo ST

=N o WO e

.25
.38
.58
.84
.23
.29
.28
.26

-3 -

Tiempa ST/0.€85

.82
.01
77
.60
.80
.88
.32
.84

=W = = (WY e

No. de Operatrics -

R W NN Y DS N

Ahora bien, ocurre nomalmente que los tiempos estdndar no son cumplidos por
Aparece entoncés lo que se 1la-

algln puesto de 1a 1nea, ¢ por toda 17nea.
ma Eficiencia (E) de la 1inea que es el cociente formado por :

E

[

Mts, estdndar

Mts. reaies.

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

Operacidn No.

0 ~N O W =

Para ver cudl es la operacidn mds lenta, dividimos
operacifn entre el nimero estiinado de operadores para cada una de las

raciones.

Operador

Tiempo ST

£.
L

Lt 2 T T e R Y B AN |

Tiempo

1.56/2
1.72/3

25

.38
.58
.84
27
.29
.28
.26

Tiempo Real=Tiempo ST/E MR/0.685 No. Operawiés

1.56
1,72
3.225
4.80
1.59
1.61
2.85
1.58

Real/No. Operadores

5.78 minutos

0.57

2,28
2,52
4.70
7.00
2.25
2,35
4,16
2.31

N BN NN T W

el tiempo real de cada ---

8 ope--



3 3.225/5 = 0.64 minutos

4 4.8/7 =0.68 "

5 1.54/2 =0.77 "

6 1.61/2 = 0.805 "  «f=== QOperacifn mds lenta.
7 2.85/4 =0.71 "

8 1.58/2 = 0.79

En consecuencia la operacién 6 determinard la velocidad de la 1finea que en

este caso\serd :

Velocidad de 1a 17nea = 480 _
0.805

596 piezas.

Si esta velocidad no resultara adecuada, tendriamos que aumentar la velocidad
de produccidn de la operacibn nlmero 6. ETllo puede lograrse de las siguien--
tes maneras :

1.~ Haciendo que uno de los dos operarios trabaje horas extras.€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 operacién 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 estdndar son :

Operacibén No. Tiempo ST.

1 7.56 minutoy@}ﬂ
2 4,25 "

3 12,11 "

4 1,58 "



5 3.72 minutos
6 8.94 "
PREGUNTAS :

1.~ éCudntos operarios se necesitan para que 1a Tinea cumplia con sus tiem-
pos estandares?

2.~ iCudntos operarios se necesitan si la eficiencic requerida es del 85%.
\
3.- En este (itimo caso, icudl serd la operacibn mds lenta? ¢cudl su pro--
duccidén? y écémo puede solucionarse el problema?

SCLUCION :

Cada pieza deberd producirse en : 480
' 250

= 1.92 min./pza.

TABLA DE RESULTADOS :

No. Operarios No. Oo.
Operaci6én No. T.S.T. TST/1.92 con E=100%. T.R.=T.ST/E T.R./1.92 E=0.85

1 7.56 3.9 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 1.58 0.82 1 1.86 0.97 1
5 3.72 1.94 2 4,38 2.28 ?
6 8.44 4.40 4 6 5 9.93 5.17 5
Operacidn mds lenta con E = 0.85
Operacidén No. T.R/Mo. OP.
1 8.89/5 = 1.78
2 " 5/3 = 1.67
3 14.25/7 = 2.04
4 1.86/1 = 1.86
5 4.38/2 = 2.15 peamcemmn  (Jperacion mas lenta.
6 9.93/5 = 1.99

Produccion de 1a Op. mds lenta = 480 . 550 785 /turno.
k 2.19 -
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MANEJO DE MATEMALES

En € sertido més amplio, el manejo de mdFerioles nuede definirse comp -
"la prepofacién, vbicaclén vy posicionado de los materioles para facilitar sus =

movimientes y almacanajes” .

En les ¥ltimos ahos y en particular luego de la 2da. guevs, lo lng. de Ma
\
nipuleo dr Matsdiales ha tenido un gran desarrolle como consecuencia del ané-

Yists prowadioda les wesfos asociados a movimienios y almacenojes realizados --

en los fuvtzas atsoydas ¢ en lus grandes empresas. Fue ast eomo se introdujeron
gran cuntidad de sigtemas, equipos méviles, transportadores, sistcmas de almace
naje, Ete., que maluralmente produjeron un gran impacto en la reduccién de --

costos induilriale«.

Lostécustos ue wonipuleo de materiales tiene como objetivos :

b, ~ Reduiv Cosios. 2.- Reducir desperdicios
3.~ Aumerifqr capacidad 4, Mejorar condiciones de tra-
produchiva. bajo.

5.- lMejorer la aistribuvcidn o Lay-Nut.
Lot ackyvidedes de ploneomiento de Mov. de Materiales deben redlizarse en
)
feriua coajunta con el Pian de Lay Out debida o que el 2dn. &s un modelo estéti=

eo y e: 2! equipo de Movimiento de Materiales lo que o hdce dinémico.

Para tener ung ideq ce la importoncia dg los cestos d2 manipuleo podemos ~-

decir que globulmente llegan a ser del 30 al 35% del costo tetal do produécién.



Se ha estimado también que s6lo el 20% del tiempo ¢n que los materiales estén

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

tos o almacenaje.

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

tro de la fébrica o en Departamentos de Expedicién. Es necesario enfocar el ==
problema total en forma sistemética desde la fuente de Materia Prima hasta !le-
gor al usuario. La tendercia mouerna es aplicar el anélisis de sistemas median=-

te la utilizacién de técnicos de Investivacién de Operaciones. El anélisis de -

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

ligadas por relaciones causa-efecto que pueden describirse con expresicnes ma-=

teméticas.

El problema de Mov. de Mat. a un costo minimo de tiempo y esfuerzo no -
esté restringido a la planta Industria!. Si bien el desarrollo més espectacular se
he producido en el sector industrial, hay también numerosas oportunidades de -

oplicacién en otras actividades que no deben ser pusados por alto en el ejerci-

cio de la Ingenierla Industrial .

EL PROBLEMA DEL MANIPULEO DE MATERIALES :

s

Genéricamente un problema de manipuleo incluiré los siguientes elementos:
1.~ Mévimiento : Materias Primas, partes, productos, Etc. deben trasludar

se. El movimienio debe hacerse asegurando eficiencio y

'

bajo costo. A



5.=- Ese' acio

Los matericles deben estar disponibles en las fechas

planeadas.

Los materiales deben estar disponibles en los iugares

adecuados.

En fas diverses etapas del proceso productivo, las ==
cantidades pueden variar mucho. Es responsabilidad

de! Mov. de Met, de provecr cantidades apropiadas.
Dado que los espacios cuestan dinero, la eficiencia=
del aprovechamiento de los espacios estaré relaciona

da con los sisteras de movimientos de materiales.

PRINCIPIOS GENERALES :

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

principios rectores en la préctica diaria. Los principios de Mov, de Mat .re-

I
i

presentan el conocimiento acumulado a lo fargo de witos por quienes han prac

]

!
ticado estas adtividades tanto en la indusiria como en e! comercio.

1.~ Planeamicnts

/

———

Se deben planeor las actividedes de manipuleo y alma
cenaje de materiales ¢ fin de obiener lg méxima cfi--
ciencia operativa glebal .

Integrar tantas actividades de manipuleoc como fuera =

posible en un sistema coordinado de operacionus Gue

cubra proveedores, recepeién, produccion, inupeccisn,

embalaje, depdsitos, expedicidn, transporte y servicio.



3.~ Gravedad

4.- Esnacios :

5.- Tamano
VoL,
!mtcno

6.~ Mecanizacién

7 .= Normalizocién

8.- Adaptabilidad

9.~ Peso pro io

10.= Utilizacion

11.~- Mantenimiento

’

12.- Control

13.- Segu_ﬂgl_c_li

Utilizan la fuerza de la gravedad siempre que sea -

posible.

Aprovechar en forma éptima el espacio en tres di--

mensiones.

Aumentar la cantidad, tamafio o peso de las corgos
unifarias.

Siempre que sea econémicamente factible, se debe-
rén meconizar lo.;. pperaciones de manipuleo.

Normalizar métodes de manipuleo asT como también
tamaros y tipos de| equipos empleados.
Utilizar métodos Y, equipos que pueden realizar una

variedad de tareas , aplicociones, donde no se jus-

\
.
\

tifiquen equipos especiales.
. \

Reducir la proporqién de peso propio ‘del equipo de -
\
\

transporte con relacién a la carga frcn\sporfcdo.
Lograr la méxima Carga de Trabajo paro\_equipos y la
mano de obra.

Planear el mantenimiento preven,fi;v'g) y correctivo de
todos los equipos de manipuleo.

Utilizar uctividades de manipuleo de mu.erioles pory
mejorar el control de !a produccién ¢ inverniarios.

\ o

Proveer métoc'os y equipos udecuados para v ;'\ﬂﬂnipi

\

leo seguro.



~.~ Copacidad Los equipos de manipuleo deben ayudar o legrar la-

produccibn deseada y adn cubrir los picas.

E! campo del Mov. de Mat. e5s un amplio sector de la lngenierta Indus-
trial incluye ios problemas relacionados con Disposic. de Equipos, Almace=—
noje, Seleccién de Equi‘pos Mecénicos, Automatizacién, Estudio de Tiempos

\
y Métodos de Movimientos, Reduccién de Costos, Tréficos, Embalajes, Ete.

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

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

DESCRIPCION DE EQUIPOS DE MOV, DE MAT,

El "Material Handling Handbook" (The Ronald Press Co. New York) pre
sentamés de 430 closes de equipos. Nosotros agruparemos los tipos de equi=
pos en € categorias principales :

1.- TRANSPORTADORES CONT!NUOS

2.- GRUAS, MALACATES Y ELEVADORES

3.- VEHICULOS I NDUSTRIALES,

4,- VEHICULOS AUTOMOTORES

S, VAGONES FERROVIARICOS,

6.- 7 TRANSPCRTES MARITIMOS.

7.~ TRANSPORTE AEREOQ.

8.~ CAJAS DE TRANSPORYE'Y EQUIPOS AUXILIARES,

Esta clasificacién incluye todos los equipos de uso universal . Nosotros

« més difundidos en ¢l I onsps s iadvsitial inter.s » oo -

| |
\ .

veremos ‘oo tino



son:1, 2, 3y8.

.- TRANSPORTADORES CONTINUQS .~ Genéricamente un -

transportador continuo se define como "un dispositivo hori-~
zontal, inclinado o vertical, concebido y construldo para -
transportar materiales a granel, paquetes u objetos segin una

irayectoria determinada por el disefo del dispositivo y que -

iiene punto de carga fijos o selectivos.

Generalmente son fijos, si bien hay algunos méviles.

Los transportadores contihuos pueden considerarse como el ‘stmbolo de -
la produccién en masa, ya que proveen materiales en forma sincronizada --
que es la esencia de una produccién organizada. Selos hace para transpor

tar casi todo tipo de productos desde gromos hasta tonelados. |Ademés es de

hacerse notar que aprovechan convenientemente en algunos casos el espocio

edbico.

Los transportadores contiruos se pueden dividir en dos grandes grupos :

1. Transportadores de Trolleys

De paoquetes individuoles ) i2. Transport, de cintas o ca~-
a). ' denas (mov . hotizontal o =

{(cargas discrefas) . l inclinado).

/ 3. Transport . de Gravedad.
b). De material a granel -~

{cargas contlnuas).
V.- Tipo Trolley :  Consiste en una serie de trolleys que se despia~

b

I’ £ -
amm enbhre un rlel colocedo a cierta distancia del suelo. v. conec



tados unos a otros por medio de una propulsién sin fin como son : ca~
denas, cables, Ete. Lo carga se suspende de ios trolleys mediante gan

[

chos, bundejas o dispositivos especiales.

Se uzan cuando s¢ - veven cargas individuales con mucha frecuencia, -

siendo su aplicocién més definida en los siguientes cosos. :

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

2.- Operaciones con baics electrol Tticos, pinturas, Ete. en pro-
duccién masiva.

.- Armado del producto sobre el transportador. ,

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

free).

[

Lo corca se lleva en trolleys individuales en un rie! inferior mientras ~

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

puede ser Jusconcctada en cual quier momento.

4,- Almacenamiento de muteriales en proceso en Ifneas de produc

=i6n lo cuol chorra espacio' en departementos de Produccion.

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

trolley y un detalle del trolley.

'

i

i
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Hantener por lo me¢uos el ecpizio
[de un trolley entre lineas tangentes

dejar espacio
para curv.as
horizocntales |

[

radio
Dejar

desniveles

l.
Acero forjado /‘]

CINTAS TRANSPORTADORAS :  Este grupo corapiende los =
!

equipos utilizados para mover cargas discretas cor:o son : po-

quetes u objetos sobre una cinta generalmente de supeificie -
plana y a lo largo de una tiayectoria horizontal o inclino::lo.
No incluye los equipos para transportes a grcnel,. que en pa
*e se construyen segin los ..ismos lineamientos.

En principio se *rata de un movimiento bidimensional .

€5pacio en \



La superficic de acarreo es accionada por + ccidn mediante ur.. polca

motriz apoyada en rodillos. Son de uso muy general debido o su baja in-~

versién y paco cosio operativo. Lo Unica limitacién la constituye el hecho

de que <l moterial no debe dafiar a la cinta. los cintas se construyen de ~

tela, hule, iactico, piel, metélices, Etc. Ln todos lo casos as necesaiio

- 1] .\ ., . . °
incivir un dapositivo tensor pues el esiiromienta de la cinta es del orden -

de! 0.5al 1.5%.

Paro el caso de cintos inclinados hasra 10 grados no hay proniemas ; -

+

se puede ilevar hasta 35° mediante e! ogregado de barros transversales o -

dispositivos especiales, ello depende también del centro de gravedoa .o -

la carga.

/

En cuanto o velocidudes, el rango es muy grande pudiendo ir desde ~

15 cms/ain. hasta varios mts/minuto.
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reéquer.da para una ciata
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- 57 -

Se aplican las 'siguientes formulas de potenc .

requenda ¢ la polea

capa de go.na) para los

en cabezal de extremo
especiales,

C&53d 1

B

(Q-H?C).L.\l

de maendo (Forrada con
€as0s basicos de mang
de cinta, sin aditamentos

Qg. H.Y

6ASO 1T

N =={! +0,12-

funn

70

L) (asac). Ly a. i
. VS Y

Para otros casos fa formula
bdsica se transforma de acuerdo

al sigutente cuadro:

LJ 1400 a
ADITAMENTD MANDO PCLEA DE MMANDO | rQa: ¢
— En cakesal B2 san farra HE I .
. Jor N 2
Tensor intermedio } En cahezal 8-2 . giraca ! Y e —-
sin {50030 [RAL o
2 [T :
. Intermedio 8-5 ‘rorrﬂda ! T -
sin forrar J 13, '

)

La potencia requerida en e! motor serd:

NOMENCLATURA

M7

) (PES M
“d:
Fmoaw

intermedio B-8

Pctencia basica en C.Y.

Peso de) bulto en Kz.

Lungitud ae! bulto en 1.

siendo 72 el

Capacidad de trangporta en bultos/hora.
Distascia promedio libre entre bulto: sn mi.
Fucira Je traccion mixima en &g.

Altura total de elevacidn en .,
Proyeccidn horizontal en m. de la distasncia fetal de transporte.

Potencia total de traccion con aditamentes ea C.V
Potencia de motor necesana sn C.V.

Paso entre rodillcs en mm.
Posa de las partes moviles del transportadar en Kg/m. (Tabla )

Velogidad de transporte en m/seg.

rencimiento de la transmi un

Proyeccion harnizantal en wm. 4o la distancie de Wansporio antenor al cabazsi

t
]

Peso maximo de bultos en Kg/m. (Distaucia entre bultos nula).
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pigu_ral 11, Lon los stomuntos normalizados Indicados se in<tala una

cinta comao 1z de Iz tigura que debe transporiar 10 paque-
Cinta tranaportadora. tes por hora, cads une de un peso de 40 Kg., la:go 0,60 m.
k4
SJempio de cdlcule y ancia 0,45 s,
Csobezales angulsres 8-12 Conezal B-2-3
e ) . -
= : D;@
Mando B-3 o B-13-7
13 Lg-m...‘
| i
Yansor intermedio
Ton.;or,. g Cabezal intarmadio B- 8 ‘2T m.
2ap

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

] v o 03  ._
3600 5= = 1= 3600 - 05 - 06 =0.3m

perfectamente compatible con el transporte,

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

p=3500-1- 25 p=500-0,6 - 25 =275 mm
Adoplamos e! primer paso Standard inferior o igual al anterior, es P =200 mm, que nos di un pes.
g=14,1 Kg/m,
La carga maxima de buitos por metro serd

p 40

La '(Q+QC).L.V + c. HY
L 1400 70

y la potencla (para caso i) N=(l +0,12

2 ) 80,7.27.38,3 + §6,6.3.0,3

Ne{14012- e -

\ 27
¥=101-0474+086=133 C.V.

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

Me =1,07-N =107 +1,33 = 142 C.V.

La fuerza da (raccion sobre (a correa sera:

oL JONE BN ool

) 0.3




TRANLPORTADORES DE GRAVEDAD ¢ Cor o su nombre lo indica se

usa lu gravedod como fuerza propulsora. Sirven Gnicemente paro caigas ==
disct 2tas. Tienen el inconveniente que debido a que no puede conrrolarse

muy Lien la velocidad, en general no tirven para corgas fragiies,

3 grui.o puede funcionalmente dividiise en transporiadores de rodillos,
e rvedos {(d ) b £l incl bi los trans-~
de tuedos ( de potin ) y toboganes. ki grupo incluye también a los trans
vartodores hotizantales que se utilizan en genersl para operaciones de =
arinado en ¢! caso de productos voluminoses que pueden despluzorse de un =

puesto de trabajo ol ofro, empujéndoios.

El lorgo de uno instolacién de rodillos y grevedad, esté Ii.mitodc dnica
mente por la pérdida de altura debido o la inclinacién, Para instalar una -
ITnea larga, si no hay altura suficiente, se utilizan elevadores mecénicos —
«olo tados en puntos intermedios los que suben el bulto a cierto nivel posibi-

l'tando de tal manera la continuacién del transporte por gravedad.

Sstnas rransportadores permiten almacenar mercaderios a te largo de su -~
desarrolio, de modo tal, que'a medida que se retiran los bultos dc lo parte

ferior los demas descienden cutométicamente. En las figuras se describen ict

. . . o
principales tipos y sus caracterlsticas.

TRANSPORTADORES A GRANEL. Son los equipos concebidos y cons=~

3

trufdos para e! manipuleo continuo de grandes cantidades de maierial a gre -

ne!, que incluye gases, lfquidos y sélidos.



J

Los gases y liquidos no plantean piol i2mas dado que se hanspoitan o

zonductos con o sin bombas o compresoras, o en barriles, tambores; botelice

Etc. En este Gltimo caso pueden ser considerados como cargas discretas. Por -
lo tanto ai mencionar los transportadores cenifnuos o a granel debe entenderse

que se trata de materiales sélidos.

\

Qado la gran cantidad de equipbs en este aspecto funcionaol, su eiecciér

esté determinada generalmente por los siguientes factores :

Tamanio de la partleula.
Peso.
Temperatura

la). Estado Flsico de los mate- Fragilidad .
riales. Resistencia a la abrosién

Resistencia o la corrosién.
Tte.

Carb6n
Transporte entre plantas. Piedia

Cal

Cormacién de mezclas.
Recepcién y descarga

2do). Uso a que se destina : Carga a paquetes indi
viduales.

Cargo de méquinas v =
hornns.

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

mentos s6lidos como es el caso del algodén.
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ROLLETES DE GRAVEDAD

3
.

INDICACIONES PARA SU ELECCION:

Los que se defornwen
Les bultos con trave-

1% Los-buhios debon icner una superhicie rigrda y aso parg el trasporie.
acomodunduse en los esracios entre rolletes, deben llevarse cobra bandejos

$070s dewwn traspoiore: 0 forma que cstos no s@ traben con los roileres.

2% Bl pc.o de los'rollstes elijuse de la Tabla |, entrando en ella con el largo del bulto mds corto.
En coso de cesuitor osta medida entre dos wveelores, oddptese el que corresponde con un paso Ftier.

3° El largo d=l rollete determinese, sumando 50 mm, al ancho de! bulto. Dimension A 6 A, de lcs
dibujos de lu pag 27 )

4° El diometro de!l rollete, longitud de los tramos y perfiles de! bastidor, se indican en lo Tabla |,
e« bose ol peso y largo Jel bulio Los_largos marmales de fabricacidn de fos tramos de roiiete son

2 400 6 3 000 mm,

5% El torgo de una instalacion de rolletes esta limitado unicamente por la pérdida de altura de-
bido o la inchinacion. Para mstalar una linea larga, si no hay altura suficiente, utilizamos elava
dores mecdmicos colocados en puntos intermedios, los qua.suben el bulto a cierto nivel, posibihi.

tondo osi la continuacign del trasporte por «.ruvedad.

\

6* Lo inclinacién de una linea de rolletes depende de las caracteristicas de la sup.rficie dai bults

y su peso La Tabloa H, indica oproximadamente los valores usuales de la misma.

DESCARGA INTERMEDIA
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CURVAS

Para combiar la direccién de traspbrte de las mercaderius, en uro linea de rolletes de gravedod se
uson curvas de fabricacién formal cuyo desarrolio angular es de 30°, 45°, 60° & 90°

CURVAS CON ROLLETES SIMPLES:

Se utrhiecr para bultos de hasta 550 mm de ancho  En ellas se emplean solamente rolletes conicos,
g'spuestas en forma odewuada para obtener una marcha suave del bulto en la curva. El bastidor tiene
el mismg ancho que en los

trgmes 1ectos y el radio - CURVA %° PARA ROLLETES DOBLES
tecar de estns curvos es de DIMENSIONLES: A, A,y D
US5C mm  La construccion ver sabla 111

es plony, es decir que los

puntos de entrada y salida

estan al mismo nivel . \

CURV &g w* PARA ROLLETES ,

\IMPLES
DIMENSIONES “a° y *D”
ver tabta 111 ) —_— ..,
.
——— )
— CURVAS CON ROLLETES DOBLES:

Pora bultos de 600 mm o mas, los construimos como ilustre la figura con dos hileras de rolletes,
dipuestes en formo alternada y direccién radial  Con esta disposicion se consigue mayor velocidad

en a hiera externa dr rolictes, tacilitando esto el desvio de! buito.
El radio interior de estas curvas es de 1 200 mm y el bastidor se adapta al de los tramos rectos.
La construccron es plana, es decir, que los puntos de entrado y solida estédn al mismo nivel.

EMPALMES

Utilizados principalmente para enviar los
bulles desde ramales a una linea general.
En s empalmes, cuando los ramales no
trabajen olternativamente, debe colocarse
un hombre para evitar atascomientos,

En fas ilustraciones se indica con tlechas

sMPALME DE DOS, TRAMOS, CURVO
Y RECTO 4 UN TRAMO RECTO

legJ}\i\xi\LLl\\\

V)
@

ST N A M I S O Y T ,
&‘:ﬁlﬁmﬂ%\‘%\&' BESaA i la diveccidn de trasporte.
IH' Il'!

EMPALME DE UN RAMJAL CURVO A UN
TRAMO RECTO

EMPALME DE DCS TR (MOS RECTOS

ety
lI'l:l ':Ll\“_'_gl A B
K 1‘.,‘7 I"nlj, fj‘\'
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TABLA 11
- —_— -
VAL ORES APROXIMADOS DE LA INCLINACION
i m.r“ T . _ _ IMCLINACION
: Gob BULTO CASERY, % [ Gradus v rmnre
i Cojones de madera o metdlicos 10 a 25 kg 4 | 2° 20’
X 7] ’” " 2 ’ ) 25 z, 75 'L(_‘l | 3‘,/3, ! 23 '3'_’
0 I ) 7] 1 7h e Y00 kg i 3 ! 1¢ 49
Cajos de corton . ..., . ... 13 3 wg 7 : 400
TR G e Ja 7 kg S i 3¢ 25:
oo W e 7 a 25 kqg. ) i z° 20
Esqueletos . ... ... ... ..., — 5 ' ?: ?Ol
Tarros de leche ............ ‘lenos 5 3e ! O‘
- s 4 e e vacios 6 3‘ .25‘
Tombares - 25 f 1¢15
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TABLA I11]
f - H I ' 3 \
, el retlere ! 250 | 300 | 325 | 350 | 375 | 400 , 425 | 450 | 500 | 550 | 600
\ | sowan JL50<a0:5 | 342 | 392 | 417 | 442 | 467 | 492 | 517 | 542 | 592 | 642 | 692
D g et ‘
Lo ILSZ’.SV."réz 412 | 437 | 462| 487 | 512 | 537 | 562 | 612 | 662 | 712
.o '
o eotoutetiees 690 | 720 | 770 | 820 | 870 | 920 | 1020] 1170 1220
| terwodednrotete | 395 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 500 | 550 | 660
T [ .
5 leou.do,/mums 760 | 810 | 860 | 910 | 960 | 1010] 1110} 1260 1310
| |53%0s7| 780 | 830 | 850 | 930 | 980 | 1030| 1130| 1280 |'1330
DIMENSIONES DE LOS TRAMOS DE ROLLETES DE GRAVEDAD
A dasde 250 hasta 400 Didmetro del rollote Ay desde 670 haste 920
_ i
[ 1 b 1 if i 1Y
v Mo m—— - — =} pir b f— ’ 1H|—‘ ""‘:ﬂ: ¢
' L.» A j "“J Paso ‘=>— A l A
o — D Ay
(o}

50 -

70

‘ 54 | 75

Didmetry |
rdelmle«e ! 25

85

Lemge % aoma 3400 4 3000




HMELICES DE ROLLETES DE CRAVEDADS

A A

Consiruidas con curvas Jde rolletes de gravedad de 90° 6 45° Je desarrolio, formando una héiice s
nortads counvenientemente por un bastidor de ocero. Los rolletes pueden ser cilindricos o cdnicae
siendo loy primeros sejun el ancho del transportader, simples o dobles. El didmetro extenor de o

hélice y wu poso asi com~ el tipo de rollete, dependen del peso y dirersiones de los bultas,

Permiten nimocenar mercaderios a lo laigo de su desarrollo, de modo tal que, a medida que se retirun

los bultcs de 12 parte inferior los demés descienden outomdticomente, Los bultos pueden cargares

i A 2V & i i = e SR e he e W e e T o o S ——

en lo héhice medionte tromos de rolletes de grovedad, y su descarga reclizarse de igual maners. Pais:

lo raorqe o descorga en pisos intermedios es foctible infercalar desvios.

Los oberturas en los pisos normalmente son circulares, pero si no es factible procticar uno aberiur:

muy amplia, puede atrovesorse el piso medianie una canaleta recta que empalme los hélices cel ..

superior e nferior.

We=te
W
[{
¥
o
Lol
{ !
!
hoil
)
—=~ Po-r de¢ lo MA(.———CJ

. —
!
.

——— TN \

e Oiémoersd enwimoe msime
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CANALETAS METALICAS HELICOIDALES

SECCIONES DE CANALETA

SECCION PLANA
Usadn para
bultos variados.

SECCION CURVA
Especialmenso

VISTA DE UNA CANALETA

E

L Powo do o hélua
aclnnnadapnlebpuo -

! (l // ;

]
Z\ i | '
- ] Canaleto do descargo giratoria
ry ,8oranda auleror doshizohie

\ Aosa de duecarga

T
i

N\

\

A
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-~ «imalico ¢f manejo de sus materias ew
¢+ -t productos en proceso y produc. -
¢ ri.lerelas por medio del uso de
L.onaartadores do gravedad. Reduzeas
5 148 coslas 6 incremente sus ganan-
« . luceics pars carga y descarga de e Hons moame
- aud U-sponbles en tramos de ﬁ:ﬁf'}i’—ijtf’f_:f"
4. ris. (10°). Sen facimente mane- l &M
1 20y Jesmontables; no ocupan espa- ml-o-uy ==
¢ 4l Estos trnnspnrtadnrg; de rodl. "":m I /
I .. sz uliizan con eficacie para el eae me ol olacun Wb ACOT. MM.
1= i3 ¢ carga pesada. Sumamente i
+ s1wilnils, son recomendables para - it U2 . -
wootetctenes fijas y en elgunos casos. Long. Ancho Long. ulil R:,:’:,“ Distancis.  Pegso toted
l.obion para instalacionss portétiles. Lorg. de de! Ancho entre del por entre got
‘are el tionsperte de tambores, barri. i tam.  doblade: \rama: tota. Lorg : rodile: trame: ores: fromo:
Cetibre 10, 3.05 44 cme. 38 ems. 36.5 cms. , 30 10 cms. (4Y) 89 ng.
lus y barnicas, cajes de cartén, eic. y (109 1714") 15" (14%")
— muy espccialmenta en 13 Industrla em- NOTA:—Los transportadores de rodilios se surten omtién on otras dir idedes y didmetro oe rodiku
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CURVAS DE TRANSPORTADOR DE RODILLOS

Rodtillos -emy;
balerados por Radio Paso total
del tramo:

ACOV. sl

TRIPIES Y SOPORYES PARA ThANSPORTADORES
7 B! peso de los transportadores 1o soportan en el caso
de insfalaciones semifas, livianos pero resistentes tn-
pies de construccion tubular de frerro y ajustables a

1

/ ‘ ) drversas alturas para dar la inclinacion requerida al
: ” naasportacor, y en el caso de instalaciones fnas, so-
i i portes ajustables tipo L, hechos de robusta laming

E doblada en calibre 12. tanto la altura como la inclina-
. ¢1on se giaduan por medio ge dos torpilios por lad‘n,
[ vudweado tijarse al piso por sendos barrenos en Ia par-
g te infeniot. .

elevation
amsras g
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Les OpeioCioiey de volteo ot motates V8 se realizan facidmente con vol-
< gdotes espetiales de 10didios y sobra una doble hilera de rodilics para
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Sistema dr assportadaces de roditios para ttabajo pesado mostranda una seccion
Cuna con 330)03 opusiabies de aliura ¢ ancimacion tguipado también con una com-
pueita (orliatatant »a04 Que permute el paso def personal en loima rapida y edmodz.
ins1alado £n Fadias Avtomer, S. A, er Toluca Edo. de México,

Linea de transportadores de rodillos de carga pesada pars el maquinado do caberas
de watar VB en la hnea de producgldn de Fabnicas Automex, S. A.
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1 CRUPO : GRUAS, POLIPASTOS, ELEVADORES :  Este grupo cber-

ca aquellos equipos de.tinades a desplazemientas veriicalas u horizontales o -
en ambas direcciones. &n genearal se utilizen pora trosfader corgas muy Bosg-
das, pieza por piesa y frecuentemente de formo irreguiar. Gendricomanig «-=

puede ubdividine en lus siguientes tipos principales @
\

V.~ Gidas de viws fijos.
2.~ Groas mévilas.
J.~ Malacates.

4.- Accesorios,

V.- Grdas de Vias Fijas : Son equipos de transporfe medionte {os cuales s¢ =

puede elever o bajar una corga y también desplazarlo en un plano hori--

zontel, estando determinada {o autonomlo del despiazemiento por el <fi-

seffo de lu gria.

Su uso més frecuente es pora piczas pesadas e frregulares cemeo los quo -~

se dan er la construccidn de buques, grondes equipos industrinies ceno

turbinas, Etc.
i

Desde »! punro de¢ vista constructivo una grdo puede dividirss en 3 puories,
cado una de los cuales se desplaza segin una direccion :
+

APARATO DE ELEVACION : Posibilita el movimienti en sentido -

vertical . Cominmente se !es denoming melacates. Son acsinnsdos

a mano cuando su Uso no es muy frecuents y eldctricumente o arumd

ticamente en case de serio.
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EL TROLLEY : Solre él se monta el aparato de etevacién y es -

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

rior, puede ser accionado a mano o eiéctricamenta,

SL PUENTE:  Sobre el que se desplaza el trolley. Dicho movi--
\
miento también pi:ede ser e!&ctricc o manval. En los monorrieles

el puente es fijo, en otrcs como los puentes gria, wi puente se des

plaza sobre dos vias aéreas. En otros tipos el puenie tiene un mo-

vimiento giratorio olrededor de un eje vertical.

\

MUNCK LINK CHAIN HOIST 750, 1100, 1500. 22001b9. oapasity.

N7
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GRUAS MONGERIEL . Consister en una vl adreo en forma de doble

et —— s — b ——— A

T sobre o aue se dos. 'n2a un Trolley con un mecanicms elevedor. La super-
ficie de la grie 25 en este caso una Iinea resta. Dedo cue le via edice va =
sujeta det techc o los paredes, sste sistema de trantporte puede instolurse y -
utilizarse sin inturtarir para nada con las opereciones que rienen lugnr en el -
Grea situpda ‘eoaio del mismo y por consiguiente ofrece olgunas ventojas so--

bre 'os transportes teriesites que necesiton espucio Hibre sobro e welo.

El sistema de moncrriel se usa especialmente en la industric metoldrgica

pesada, en la industria quimicu, cerfimica, Ete,

Su cdpacidud es de hasta 10 tonelades con aparejos eldatricos v su velo-

cidad esté comprendida entiz 16 y 100 mts,fminutol

GRUAS PUENTE : En este coso el puente se apoys en ambos exiramos so-

bre ruedas que se desplazan en rieles instalados fermande éngulo racto con el =~
1

puente, Los rieles se instalan sobre columnas del edificin, estruriuras adrgws o -

marcos espocioles.

E! tipo de giia puente sobre rieles wnogura une buena apurocidn y perrite

una constrdzcién inejor debide a que pueden usaice fuedas grondes.

En casos en que la velocidad de traslacién longitudinal do i ordoe exnsada

la velocidad a ia que puede caminar un operaria { 80 mis/min § &ste puede viojor

en la cobina de {¢ gria o usar un conival remote .

Los puentes grias grandes tienen un mavor neres Tnpulsor ol prents v, por-
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lo general, otros dos motures para accionar el trolley y el polipasto, respecti

vamente. Los puentes gria eléctricos, que son los més comunes, tienen una

copacidad muy veriable, que puede llegar hasta las 360 toneladas.  Los més

comunes tiengn entre 4 y 27 tonelades. La velocidad del puente varia desde

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

llego hasta 130 mts/min. cuande lo esencial es la rapidez.

Extremo de wna grue via-
lera de yna viga con sv
polipasio eléctrico,

?" L Extremo de una gria
vigjera do dos vigas
¢con corro y poliposto

alécirico sobrepueste.

GRUAS FIJAS DE PARED Y ¥.UMAS .  La viga principal de estos gréas

g ro olrededor de Un eje vertical e modo que el érea barrida es un segmento =
L]

d. circulo. Este eje vertical en las grios esta sujeto a lo pared mientras que =

§4



en ias gitas piuma 2std en une columna que puede cunstruivse en cualquier lu
gar. El éngulo de gito de la gria fije estd limitedo o 180° & o 270%si se -~
cuastruye en un rincon o esguina. In los equipos normolmente encontrados en

lo industric 'u corge méxima es de 5 tunelades y la longitud varfe de t a 8 mis,

Estas anies se instalan pri lo generci cuondo s necesita elevar a menudo

!

en o lugfu fl'io_

Es posible tamiién construir uno gria fija de tel munera que pueda mover

se uno Jistancia corta ¢ lo lug» de i pered.

Ty 5 .
GRUAS ; \’TT —— 8:9:
TIPO A i .ﬂgiﬂﬁﬁ?‘ i
.,Ar “.‘- il ff ‘ ‘!' I\“'
N . ! | ‘g ! g
K v fiﬁ
YOE | <> iy

GRUA DE RIELES .~ Este tipo ' giio (ver figura), este wentadasobre un -

1
vehlculo que puede ser crrastrade sobre 1iales standerd de fercacani! per locomoto

ras v otva forma de traccién. Lo gria gire alrad cdor de un eie vertical de modo ~

“

que el area cubierto es un chreulo alrcdaeder del punto de gire. Eutas grios se con

wxn

truyen normalmente en tipos de 5 a 15 toncladas con radio e 2 22U miv. y, goi o
general, son conducidas por medio de un soror diesel o de gataline eunque tambidi

pueden ser eléctricas,

¢



2do. GRUAS MOVILES: Lus groas méviles tienen la caracterfsiica de que pue

den ser conducidos a grandes distancios cuando estén cargadas. Normalmente -

consisten en un vehlculo automotor con una estructrua que sostiena la pluma. La
i

pluma puede desplozarse verticalmente y el aparato de elevacién puede desplo=

’

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

brozo con una pala de modo que puedo utilizarse para transportar tierra. Las

aplicaciones més comunes de estas grias son en patios de f6bricas, de ferroca--

rril, muelles, Etc.

Existen otros modelos en los cuales el vehlculo va montode sobre orugos.
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Capacidad en el gancho (Xg.)

Sro, MALS A0S 1 Un malucate es un disgosity vo mectnics weendivo para -

B e ——— e e e o ———

clevar y bajor corgas en direseibn vertical con un pequelio estuerzo.

Los tinos més difundidos son :
ofe ~y . b
1). De mano : utilizodo en gencral para fines nu producnves v zuando w vso
se reduce a bajos alturas y poco frecuencio.

?). Maloccte diferencial @ es la forma mas simple do elevecién mecénice y -

consiste de una codena sin fin dnico opeteda sobre un fowabor deble e dife-

44

R



rencial, y airavés de una polea inferior. La diferencia o el diferencial

en los diémetros de o poleo doble es tan peguefia que la friccién de Jas distin

-

tas paites acopladas sirve p. a2 maiener la carga su:pendida en cuaiguier pun~

’

to cuondo se deja de ejercer 11aceion sobre «n cadena.

ae Diferencial
- S bo . De engranajes nlanetarios

Aparejog de accionamiento manual

Se baja o se sube ejerciendo traccitn en uno u utro de lor lazos dn la -~

“codena sin fin que cuelga. Se necesita un hombre para su accionamiento y su

uso es hasta 1.5 tonelados. Dado que lareduccién de fuerzas se determing por

la relacién de los didmetros de las dos pol cas de arriba, dicha reduceién es miy

poca.

#y
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Cosos més eloborados de malacates, son los de reduccidn por angranaies
y m&. aén lor eléctricos, en los cuaies los fuerzas requeridas pola clevor Jo =~
caiga =s proporcionada por un motor eléctrico acoplado al maiacale, siendo -

este metor controlada por ur operario medionte botonera. Tienen ademas un -

tambor donde se enroila el ccble y estén provistos de un meconismo de freno.

\

. :
4. fotor eléctrico 2. Tren de engranajes 3. Tambor y cable
7. ;eno cel motor 5 Freno de la carga 6. Gancho

° ntrol 8. Panel de control

Aparecjo eléctrice

Existen también mclucates aecionados por oire comprimido paro usarse e
lugares donde no se permiten chispas o donde la regulocién suove s esencial, -

siendo su copacided limitada a unas 5 toneladus.

s d
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dto. ACCESOR'CS :  Tanto les grias como los malacates que hemos descrito

deben adontaise an las operaciones noimales a diferentes condiciones we haba-
jo loque se logra medicnte el uso de distintos accesorios. Dentro de los inds -

comunes podemos citor el ELEVADOR ELECTROMAG NETICO que se usa para

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

tg de 25 toneladas para un diGmetro de electroiman del orden de los 2,5 mts.

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

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

C .pn'.('(ﬁ?{"v

f
| o
ool

e {y-vxi

B. ELEVADOR DE LAMINAS : Se utiliza para levantor pilos de 16minas.

C. PINZ AS. Pora materiales de formas diversus.
D

. CUCHARAS : Pora descargar grava, carbén, Etc.

CINTURONES : Para evitar daftar la co.ga o que ésta se resbole.

(a4 ]
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VEHICULGS INDUSTRIALES. - Este grupo de equipos incluye todos los

vehiculos uuténomos de dos o més ruadas utitizedas pare ¢! ‘monejo de -
mat .- iales dentro de la fébrico y que pueden ser accionados « mano o -
pot fu>i.c motriz etéctrica o mecanica. Tienen lo vantoju de fo flexi-

bilidet y su coste de edquisicién es relotivaments bajo.
\

Dada lo gran ceniidud de tipos, se les sueie subdividir en :

CARRETILLAS MANUALES.

P
.
I

2.- PLATAFCRMAS MANUALES DE 3 6 4 RUEDAS,
3.- AaCOPLADOS PARA USAR CON TRACTORES.
4.- CARROS ELECTRICOS DE PLATAFORMAS
5.- VEHICULOS ELEVADORES.

6.~ VEHICULOS ESPECIALES.

Es muy ‘mportante dentro de este grupo el facicr disefo, wbre todo en (o
tipos manuc!s, Lo: ospectos més importontes son fos que se rofician o ¢ estruc-

tura, ruedass y cojinetes .

Carretitlos Manuales. (Diablos). Consisten en un anmazén, generalmente

tubular, de acero, aluminio o de aleacién fiviana y provisip de dos ruedas fijas

Le carga se levonta empujande lu carretilla debojo de aquetlo v dejéndolo caur

Se usa para el transporte de boises, cojus grandes, tamberas, Etc., whre

distancias de varias decenas de metros.
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PLATAFORMAS MANUALES DE 3 6 4 RUEDAS. Pueden ser de acero o

madera y consisten en una plataforma montada sobre ruedos. Se usan pa

ra recorridos cortos con rutas variables y 10 carga méxima es de

4,000 Kgs.

Existen modelos adoptados para aplicaciones especiales. En algunas 1as

ruedas tienen bases giratorias, También hay de base fijo o combinadas. )

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

se fija 25 diffcil de maniobror.

#4
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Canos platatorma indispensables en Yoda labrica y almacén, asi como vn labnia
'8 hospiiales holeles lnogiohias nendas de viveres favandenas natoruiias,
eic Lungirui0od e 1erto esnociul ou 3lte resisiencia ton platdtforma de ma
Tere 3¢ prunerd y manesales de esru tubutyr Capacidades de 400 2 1 Q00 nilos
{guiados con dos 1odupas yuatoiag v dus fyrs cotoe 2dos ¢n cuadso pary su
Mgt JUNGE 00 EVSIR pigllemy de €speCI0 § o0 LIUZ PA6d SU U0 eN 2308
tedue s Dugomitles (on uno o dos maneales v d.stnlos tamanos de alaafor
ma 1 .eig sulliese Cualqueer Bipo 0 emeny s0bT3 pedide Liatencis consisnte du
01 1 guanies modelos

v —
] VD
YA\ arb@
.'
Clbrimmpe - R e 1 B Ul et B AR S a8 Tttt D rsirtm® b e
KUEDAS EN CUADRO
tues) [Pl ]
[1o%.¢] [~ ]
[
; N
Dinanston de
Modelo: platatorma
2445 54 61 cms a 1127 cms.
(24) a {46").
2754-66 69 cms. x 137 cmie.
(22) n {547,
273480 69 ¢mo. n 137 crme.
@279 u (54*).
30560:10/6 76 cms. & 152 cms.
(30" g (60")

I W
BAVIANE

‘. . Ly~
.L PO R 1;'u
ayrie

Cap en b1 Jap €,y
Con rodapst. PY N ATE VO 2 T RYVY
i1 Y QU0 brs 400 baus
G4.132
tai3e y GO0 hing  B/R) wear
GA 132
F5-1932 y aTs N ICTREY B ('t SR
G6-1232
RHV 102234 1002 a4 " 000 wran
y 66132



3.~ ACOPLADO PARA TRACTORES . Se ies emplea especialmente paia

formar trenes y ser remnolcudos por un tractor,  Consisten en una pla
taformo generalmente sin estructura superior y con 4 ruedas. Cuando
se usan en trenes, tienen dispositivos especioles que enganchan al ser

empujados los carros uno sobie otro.

4.- CARROS ELECTRICOS DE PLATAFORMA. Se trata de vehlculos de -

H—es o cuatro ruedas propulsados por ur. motor eléctrico o bateria colo-
cado en el mismo carro. En clgunos :ipos el operador va parado so--
bre la plataforma delanterc y controlo el desplazamiento mediante pe
dales, en otros va sentado y tiene un ;/olante. Se usan para diston--
cias medias, con movimientos frecuentes y con carga demasiado pesa-

do para el movimiento manual .

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

tos de un dispositivo por medio del c.al pueden ser ievados pogue.es
apilados sobre plataformas. Pueden :onsidererse como el desarroile
i

oosterior de los vehiculos no elevade es en los cuales los paquetes sor

descargados uno a uno.

gr



Fxlsien dos tipos principal2s que son ¢

V.- Vehleulos de plalaformas @ Tlenen unu plateforma por medio de

fa csal weden tor « yn pallet o torfmo.

7.~ llevodores de Horquillus 1 Son los vehleulos industriales de eleva

cién més comunes y Henen una horquilia con dos vAas cortadas en
forma de bisel o dizpositives especioles, por medio de los cuales -

pueden elevar una piutaforme, barellns, Ete,

Vehlculos de Piatoformas @ £s un autoelevedor de tres o cuatro ruedas con

una plataferma o uras que se elevan. “Es propulsedo @ mano o por un motor siende
lo elevacién de accionamiento hidréulico o slécirico, En general se usan para el

tronsporte de matertales pesados como matrices, fundiciones de hlerro, tambores -

en lo fahricacion dé pinturas, Ete.

Auvtoelevador de Horquillas ¢ E! outocievador es un vehfeulo do cuotro vue

uas con un 'mésti! y una horquille que se desiizo hacia arrlba y hacla abejo.  Lsts
construldo de manera tof, que la horquilla v lo carga estér: fuero de lus ruvedos de-

[l gl
larteras, lo cua! es necesarlo para estibor, y on consecuenclo drbe ogreacrse un

+ X3
§ bim st

53

contropeso ol vehicilo que constructivamente estd formade por el motor, -

..or y an caso de ser necesarfo por pesos extres. Las ruedus delanteras en general -
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son més grandes debldo of olto peso del vehfeulo corgado y pueden ser macizos

0 neuméticys.

Las neuméticos acojinan la marcha y ejercen menos presién sobre el pf so
por rozén de su gran superficle de contucto. Esta es una consideracién impor=
tonte pora'vehfeulos que trobajen of exterlor o por superficies sin pavimentar o
en interiores en que los pisos estén mofados o resbalodizos. Las untas macizas

sin emborgo duran més. Todos los autoelevadoras Henen camblo de direccion -

en las ryedas posteriores.

En cuanto a los méstiles hay dos tipos : Ef tefescépico, por medio del cudl
se obtiene un rango de elevacién mas grande, st blen se disminuye la capacidad -
Je corga pues &sto se aleja del eje delantero, y el méstil no leiescép‘lco con limi
tactén de ‘ia disfon;:lu de elevacién. Pora eviier »que lo corga se deslice do la ==
p! otaforma, la mayorfa de los autoe!avadores de horquilla tienen un mecanismo =

de Inclinaclén de modo que el méstll completo se pueds Inclinor hacla atras, al

rededor de un punto de rotacién bajo. Lo Inelinacién hacla adelante es de 6°y =

haclo otrés de 15° .

e

Dodo quo el peso de la horquilla y de fa carga deben bqiancecrse, es impore
tante tener presente el centro de gravedad de lo corga. Los catélogos de los fabri-
cantes traen estas especificaciones. Ofro aspecto a considerar, es la resistencio -
de los pisos, ya que estos constituyen muchas veces una limitacién, y los anchos =<
necesarlos da posilios de acuerdo a la forma en que se quisra estibor. Los catélogos

traen datos, como el radio de givo, distanclos of eje delantero, Ete., y férmulas mg

teméticas que permiten calcular los pusilios de ucuerdo o fa corga, la velocidad, -



s

- g -
la posibilided de tesnsiio de ida y vuelts.

En csunto ¢ iw putencio, podemas decir que sl fus carges se Hevarén o -
grandes distencias o si hoy rampas empinadas, se preferl:é el montacorgas im-- -
nulsado por mxtor de gussling, gas de petréleo lcuado o diess! . Dichos monm
cargas presenion el {nconveniente de que emiten guses. Los montacargas eléc~

\

iricns son limpios, sifenclosss v sin gases y se suelen preferir cuando le pulcri-

tud es un requisito.
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ESPECIFICACIONES TECMICAS

MUDELO
CIY 20 Peso . ... ..iieuiiennn 2.065 Kgs.
Cy Peso . . . e 2.133 Kos.

CAPACIDAD Y
OIS TRIBUCION |
bt PESO

A s

Pri. enioyc sobre las rucdos molrices (vehicu- .
o woerod L 54 9%

Chvocniod nominol 2000 Kgs. o 50 em. del
tentry de corga

Poio otras copacidades ver tallos.

RODADO

Standord Modido Toleo Provitn
Viaecibn simple y direccién 6.50x 10 10 100 Ibs.

Opciona!
Yewccion dua! y direccidn .. 6.50x 10 10 10G ibs,
Teoccion simole y direcclén 6.50 x 10 mocizo-especiaf

vELOCIpAD
Y OECLIVES

Sambraguo ©
triccion HIDRATVCRE

Velucidad de despla-
10mMiento con corga
nomanel . . 16,9 Km/hoto 11,6 Km/horﬁ

Coi~vvivad de  subir
ioMpos CoON  Corga

nominal A ) I NS %
COLIZA STANDARD ’
cargado vock
Velocudad de -
elevocion . 25.3 mts./minuto 28,6 mits /minuto
fescenso .. 18,3, v 24,4 v
«OTOR

"&A de 4 cihindros con regulodor de velacioud cenisl-
o actuundo en la punta del arbol de levas Disirl-
wor g engronajes de dienle helicoidol reciticado.
Curudor gscenderve

“andelo .. e eaeen L1351
A sue e ee.. 84,119 v,
'm-evo e e l”lZSmm,
lihindeado L L.l . 2480 cm>
Joo ctarter . . . 475 I,
LEIRUVIFTTTN rcgulodos ‘con corga . 2200
*1P g revaluciones re julodos ... .. 49,5
Torsdn mdamo 1 k) .. ..... 16,6
w tonque de combustible . . . .. 37,5 N,

Mote: LF Gos onclona! o costo entra,

TABLA DE CAPACIDADES

G
Q
£ oo
z
W [~}
[
«
0 o
)
g [
‘_} @
v »0
Centro de lo corga en mm. desde el frents
de lus uvAos.
Lot capocidades nominoles arribo  indi.
cadas eslon computodas con ko colizg en
posicidn vertical.
Se oplicon para oltura mdxima da elovo~
cidn de carge do hasto 4,00 M
DIMENSIONES
Y ALTURAS
DEL SUELC
Lergo hasta el frente de fas ufas ... ... 2120 mm
1397 mm

Distoncio entre €J€S . . v o v oo oo .
Ancho fruedas motrices stmples) ...... 943 mm,
Trocha molrig) ..eeeeesvveennene

. 1879 mm.

Rodio de @10 . v .ivennnsosnnrse .o
Posillo bdsico para estibar en dngulo recto

{oAadir fongitud de carpa)

Cohza ......... Chiviencaeranaesse 136 mm.

Fle motriz ....... N e 184 mm,

Fle de direccidn . ... oeieie cie e I8 mm,

Centro de chasis . .....cvveniveenn. 203 mn

Ltuz central ... ......... e e 80 v
FILTROS

DEL MOTOR

Tres tipos: (V) Fillio de combustible 12) Filtro de
aceitg con elemento cambialie de papel hwpo guto-
moror (3) Filtio de oire tipo seco con elemento cams
Swble de papel plegado de S m.crones

SISTEMA o
ELECTRICO
Doteiic ......... vev.s NEGATIVO A MASA
(ENSIGN .. oviveneonnan 12 Volts nomnales
Copacided ........... 40 ompere-hara
Regulader de coigo com- S
puesto por ....... ;... Disyuntor
Limitador de’ intonyidad
Regulador de tensidn
Genatador
Velts ....... eerreeees 12 nomiroles
Amperes . ..... . .o 35 nominales

Motor do orecngue
Tensidn ... PYREEERERE .
Bendin v .. oimnerenns .

12 Volts nomunolas
. Centrifugo



"PRENTIS

Do, viliast TYoauén  det pedal saultiplicada o
voec, e rtanccion hingd en coda ruede molna Que
veduce ¢F mylaerro y peotenge o vido de ios frenos,
D ie ropuio de expdntdn hidrdulica micno y forrcs
siuaeve,  Pedal ancd ) centra! 1 modclos Hydratork
S tetd auhtowion tun caoiduicy pie, Tombores ens
Gty en CUrote ot eje motrix en tugar da fus
ruedas Zapaios owrd ocmalobles, o neresuan ojuste
uoamee lo vido ot et i

DIRECCION
\

ety poandes bondan fucd desplozamiento v
tue A Lolo con bawo lus mos adversas condiciones de
eoracon Lye de Jueccron de fuerte acned vanodio
ontade sotre dos bures toesiuncles de gomo  que
ar s tguan vy boandan orculodion contig desniveles
don et husia 15 em de altura Topes elicoces pors
stabidetaa faternl Mivetes inchimadas  disminuyen ¢!
e e e gulues Yeen de dizecesa Gipo o bolillga
¢ oukantny £ punto centiol geaindings v lo anpule-
st do 79° pereten guros corios, Rotulos tige uu-
tmoir Volontg de 4957 mm. e dometen

€18 MOYRIZ
¥ Cata D
VELOCIDADES

tacnigie mtegral de teey puntos que nc’aye: mmojor,
ectrague, coo de velocalodes pidn vy corone,  di
troconial 4 compunto de e wmoinr folalmente fho.
tarne £ poso del vshicaie o sopurte 'a Cononero y
no ot ere puher Reduccion fmol plonelario en rue-
wy moincts toalmente LY adoda..

EMURAGUE
A
FRICCION

Aun . D500 seco de 80 mwn de didmeiro deguiabio
tapidu ek chonge™ con revestimeento e ochaco
da2 &5 mb 5 de tarwon, control o pedal ipo aulomde
tor L' pouwas de cambio ditecias o lo cola. e
«wnie otra. v olta-bopa que sefeccionen 2 velscion-
Jes cdelonte y dos s,

VRASMISION
wrorajong 'OFCIONAL)

M kel . ernrongies en acople constunic v

vt e i darecoan T cons artatare rnuthe-
e o a A ol s <ashigur 10 linvo motar
e eeveanoies L geeide s endnedo g selaiedo o
a1 e 0 add ety poite anteror dcd adiarisr y
1t g teavdy de un clerrento combielie vipo Gulo-
mutor Palanco direcc-onal sebire el odo itquieids de
o culumna de Juection Ea tugores cerradds el juego
I nir Aot pedul da lrenos acciona hidrdubicomente ung
vilecty Que § commite dosmimurr raduchmente o fueien

. e et toy aungue o molar Juriicne o

wl. ' g tlevocion rapida,

TILINDROS DE
ELbV LEION
INCLINACID

Embolos de inchinocidn creitodos  Lipgioies para
compensor el despaste de empoquetadusas, cawbio-
bles desde ofuera, Wélvula de segunded de inching.
con goiantlza v control  ehigiente conleg dotivus
Todos loy ¢ifindros hieners orot metoheos Je piotec-
cidn perg w. vapaquetadur.s cmbolo de elevactdn
tipo giston de evdosrzo igteral mimmo Reyulodar e
coudoi moadulado rduce o velucidad de Lojoda cuusu
mos peszde 3 eaighe.

INSYRUMENTAL

Ampenmatro, Presdn de oceite motar Medatar de
temperatura, Medidor ce combustdie, Cucnto-horus
apcional @ coste eativa,

COLiZa

Colizc telescopica de guios embutidas con soleic. Lhin-
dados, Parhit centrol de acero trotade SAL 1045 oone
buitido ¢n perlil fijo del tnismo matenal, proveen va
funcionomiento uniforme y brinidon mayor durchiih
dad. Carro porta uias con roietes de empuje laterod
montadus exteriormente oarg dar mayor estobilidad
evitor ssfuerzos de ly eollza, Uno iaba imowde qus
lo coliza interng s¢ cleve antes de fa covuleta ¢l
vocitn hibre de los vRes,

SISTEMA
HIDAAULICS

Valvulos tipe carrete totolmente baolancesdus o seee
cistdn brindon puestas i marcha | carodat sune

Valviios de clivia pora s abrecargos, doseds SAL
restas y Q7 mings de goma en odo @ sistunw de
presién Bombao hidrdulico de poleics actonoda fau
ei meior o través de engronogrs  funcue hedraue
de chopa de B mm., montado sebre el choss toemn
parte Inftegral del nisino, Mongueras mdraulicn, (k
gormo ¢ mallc de ocere trenzodo, Protcccion ¢ntio
o sutiedad: 111 Resplrodaro de! tanane hidisuics
cnn alemenio eamblable e 8 muaunes L) Mo we
coudo! crnplzie dentro Jel tungue de 29 necrong s

i
P

c CARRD ,
PORTA URAS
Y URAY

Construccion enteromente sotda’ s Laora tratupes oo
sudos, de ocero 1045 contrd wvpaets, Al i fur e
de s dr 01015 sam, con 0 s pan e antirag!
Voo vmeenie froba de ocCion 1, la soia aagerar
wnus Unae toipadas y Hi9iC 0 . Wategimends Daso
moyor reustencia @n tode lo seccivn det icica




MANTENIMIENTO

E! occeso o los drganos mecdnicos del outcelevodor
es semple Con ton solo gbrir los topos laterales v el
cupal quedon capuestios para la Inspeccion la topa
de lienado det aceite hidrdulico, vorilta de mivel det
oceine di motor, topo de lienado de oceite del -mis-
mo ¢t¢ Bolerio montodo en plataformo giratorio puro
s mejor inspeccion y mantenimienito, Contropeso Je
¢ wuges loterales y un solo bulén de fljocion, permite
ser setrron 1bpidomentae.

ASIINYO

Amplio osiento y respoldo de goma espuma cubiertos

de Vinul plastico Coémodo respaldo curvado e Incli- *

nuble Coiredero que permite un ojuste longitudinal
de hosto 90 mm,

Accesorios para autoelevadores

Sujeclona
de canastos

Dispositdvo
de sulecion

-
L

i
Yal

S

Horquilla giratosia

Canasto voleeble

\daptador meumatico

TECHO Y
PARRILLA

Estos occesorlos son opcionales. CLARK EQUIPMENT
COMPANY recomlenda su uso y ocunseja ol propee-
torio contiderarlos Indispersables.

COLORES

Dos tonos: Gris plateado combinodo con uno de 3

opcichales: rojo, anaranjado, amonllo, verde o azul.

oTR0S$ .

Reservo ouxitiar de ¢ombustible occionoce ¢ mune
de 2 Wts. de copacidad. Acople tipo perno emgotrcdo
o 30 cms_ de! suelo. Bulones y tormillos codmriados.
Silenciodor resononte detrds del radiodor, hente o
la corriente de aire, esporce el gos evitondo el reco-
lentarmiento. Todas los superficies expuestay con
antidxido y pintadas o ’oolele.

Sujecion de cartones

IR

Moalpulso do bardlss



VEHICULO” 2SPECHALES © Modernamente se non desarrollcdo una gran

cantida. de vehfeulos disefiados y construfdos para aplicoziones,no comy,

nes; sta i1 Lalge, olgunos tipes se han difundide flegoro a ser wmas o nie

nos cominiL,.,
\

Snvra ellos deben moneionarse dos ¢

V.- Autoelevadn de corga lateral @ Es un euicel evador de herquitia con

- cvatro ruedos normales y un méstil, que pusde moverse [ateralmente.
Cucindo tiene que tomar uno plaioforma, se coloca el vehleulo o fo ~
largo de lo plataiorms, el méstil y la horquilla se muaven hacia afue
16 para tomar la carga, levania, welve hacia ofrés y beje y luego se
despluza el vehfeulo. El méstil tiene fambién un pequefio movinien~
to de inclinacién hocic adelente, Se utifiza este equipo preferente--
menie para teansporter materiales en los cuales predoming uno dimen—
sion con respecto a us otras dos, coms son fablas, caitos, vigos de acs
ro, Sic. y er la muyorts de ios cosos no se utillzen pallets. Noimal--
mente ilevan cargo: cnire 2y 13 toneladas y la velocidud méximo es de

it

49%imy rie.  Yienen la ventoio de permitlr una gran visihilidad por ol -

operario.,

ie



‘o carga larga completa
puede ser manejada

\ f3eidmente por el -
nontacargas ;é;::-

2.~ f\CARREADOR DE HORCADAS. Enun elevodor de cuotro ruedos, dise-

Aado para que el material sea tomado por la parte inferfor del vehTeulo.
La corga, que en algunos casos se coloca en pallets, se levanta por me-~
dio de zapatas elevadores. Se ha difundido mucho en los Gltimos afios «=
en los E.E, U.U. y es muy opto para transportar materiales largos o voly
minosos. Su capacidad puede llegar hasta 50 tonelodas y tene la venta-
jo adicional de poder desplazarse distancias grandes a una velocidad de

.|
50 Kmy/Hr. aproximodamente, como por ocjemplo del puerto a ta fébrica di_

rectamente.

oa
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Grupo 8  CAJAS DE TRANSPORTE Y EQUIPOS ESPECIALES : Los cojos de -

tronsporte (containers) pueden definirse como recipientes destinados o contener

uno contidod de clerto material para su movimiento entre procesos, hacio depd

sitos, Ete, Fuisren una gran voriedod de cojos de transporte normalizodos y as

pecloies, disefodus paru acarrear productos, partes, Ete. o través de todos tus

fases dal ciciu de produccion Incluyendo expedicién.

Veamos algunos tioos @

).=-

PN

Wf{* b ~Tﬁ{{¥'¢§‘2’»}?@f;ﬁ?ﬁ?r.' r SRRy

Esta es simplomente una plataforma -
WJP:Iif:ﬁ ! '
it

Vi
b g

(pailef).

Destinade o tronsportar Loisas, no---

quetes, Ete. Exlsten diferentus medi-

, das estandarizados,

Wit



B &

B }ig
2} .- ‘, r'; Igua! al anrerior con el ogregodo
. :f"g de cuatro columnas, o que perml

i

te transportar tubos redondos, ca

1
1) LEYF Etc.

"“ffﬁ;x; filisisisant

Ll ' ‘: H-_:Fi;’

IRNEE TLL_I‘“...‘::TLT{' 2
rai.*:_n:'.-.““‘.‘._:'? : -

R ) B R TU I MO e s= A . Le formo bésica se completa con
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Pohad BT S “‘_1‘:’ J tela metélica pora el elmacena--
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1, et S « )
W-"WW%\M‘;W %‘W \

asin roe o B o as ok, wdhe dn&éj "ﬂenfo de parfes que pUC’UCn es—

J

- tor en contacto, toles como pie—

}%/ g zas de fundicién, piezos de plés-

tico, Ete.

4),- L‘HC Consiste en base, columnas, cos-
r"‘?‘;ﬁm v "Www,wm?"vq
" a R tados y estantes pora transportar -

piezas chicos en bandejas.

Simifar a los anteriores, pero forra

do interiormente para el transporte

[]
[ ] .
by de material granular. Pueden hacer
a AR A -
am DRI FeTEN ) o )
st . e se tembién para transportar 1Tquidos
(o) q

o elementos congelados.,

N .

En la préctica, estas formas elementoles adquieren diferentes configura=--
ciones pora servir a propésitos aspecificos. En algunos modelos, las paredes son
desmontables o plegadizat o efectos da disminulr ef espacio napadn cuando es-

*in voclos.
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PALETIZADORES :  Son méquinas destinadas a hacer pilas de produc-

tos que, generalmenie, vienen en cojas, como son cervezs, productos alimen

*icios o también bolsas de cemento, Etc. Lo méquina recibe cajas individual

nvrte y 'as acomoda sobre una plataforma o pallet de ocuerdo a un patrén pre — - -
determinado, en el nimero de capas requerido. £l pallet se monta general - =
mente sobre un pistén hidréulico. Las cojos se alimentan a lo parte superior -

de la moquina y van descargando sobre ¢! pallet que hace bajar el pistén.

Cédulas fotoeléctricas cuenton el nimero de cojus y determinor orienta=-

cibn,

-/
La cargo completa es autométicamente descargada de ta-méquina. En -

lo mayorla de los casos el pallet coargado es tomado por un mortacargas.

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

+echor éptimamente la superficie del pollat. (ver psgina Ne. 101).

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

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

dod,

-0 seguridad en el ‘manejo de materiales depende de-las mismas normas y -
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piincipios que jos pregramas de seguridad en generot  Los vesidentes sen da

dos tpos principales .

a). Dok ido a eond:ciones inseguras,

b}. Provocesas por ucios personales.

\

Lus cousas princioales de tas primerus son

V.- Defensos irseguras,

2.= Disefio o construccibn Insegure .
3.~ iumineeién deficlente,

4,~ Ventilacién deficienta.

5.« Ropes Inodecuadas.

6.- Herromentcl no aproplado

7.- Pisos en mol astado, Ete,

En cuanto u las actos pertuncles que pueden provenar occldente puwdan

mencionarse ¢

.= Operar equipos sin autnrizacién,
2.= Trabojer con un equipo a velocided peligrosa.
3.= Usor manos en vez do harramientas,

4,- Trabar dispositives da segurided de los equipos. _

5.= Distracelones, bromes, Fic,

6. No utlllzar dizspasitivos da segurided {anizcfos, ovantes, tic.}
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Con referencia a equipos especificos, los fabricantes proveen de normas e

Instrucciones pora su operacién. Como efemplo de normas para vehfculos indus

tricles motorizados, podemos mencionar :

1.- Mantenga su corgo lo més baio posibie estando en movimiento
\

2.~ Evite arranques o parodas bruscas.

3.- Disminuye su velocldod ol ocercarse a puntos peligrosos.

4.- informe de pisos suclos.

5.- Aseglrese de levantar toda la carga.

6.~ Use el claxén, Ete,

A
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v bhum muesicr ses snansporiadores de acumulacisn mransportando paquete ke tees

CION DE VARIAS

corros de produciem diferences Coando los conrroles de caalquicra de estas o hines
dcangurniden odiquen gue G Cargs campicnr de paquetes i sido soamabda, ona
ceal s ertond vl mateazador Siel paleazador no esta paletizando otra gz aeevara
Ceoprgueres de la hinea de acumuladion que ha enviado I seful. y awtomaricamente
cnntara bas wnedades de una carea complera Soel paletizador estd en operaan al reahir
s sedal »ura sera reentrada en la memorta hasiv que la carga en proceso se hava paferizado.
co cuve momenee el paletzader acepata o¢ paquetes de la linea de acumulacion en espera

(3ds preducio tiene un patron de estibo predeterminado, ol cual es seleccionado auto-
muanaamente por 12 maquina al aceprar diche poaducie, Un singular mecamsms de control
permite ol mzneio de diferentes productos en cada linea de acumulacion, asegurando gue
lus mumaos seran palenzados separadamnente v sta niezclas. Siouna carga completa de
paqueres se ha ar umulado en'cada vna de las tes lincas simultaneamente, €stas estin dise
frdas con ing fonpitud de acuinulacon tal que les permite secibir la produccitin adicional

duranre el empo requenido en paletizar dichas lineas.

la carga comp'cta es automiticamente descargads de fa miquina. En la mayaria de los
a50s, Ja plataforaa cargada es traslidada del transporrador de descarga por medio ds
monracargas, aunque tambidn es posible transportar la carga directamente a su punto de

desrino en al almacen

POSICLES PATRONES FARA CAJAS, BOLSAS,
O FARDOS ’

A _contmuacion_se nestran #lpunos de los tantos patrones que se pueden ejecisar en o

paetzn' e 3 cey Otros ienpumerables patrone  ambien pueden sér {formados.
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ANALISIS ECONOMICO : En el mejoramiento del manipuleo de materiales

pueden identificarse tres formas bien definldas ¢

V.- Etopa Inicidl
' 2.« Etopo Intermedia.

.- Madurez.
Por supuesto que fas ltneas de divisién no son precisos.

En la primera etapo hay gran receptibilidad por parte de fa diraccién.
C amhios myy simples pueden producir economfas muy grandes. A medido que
e! prna'oma avanza, se van estobleciendo mayores metas de rentobilided lo ==
c--ol e general no se verifica, pues se llega al ITmite de los rendimientos de-

v "o tes, (Ley de los Rendimizntos Decrecientes) .
ap—— ey r
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Lo etapa inicial de gran desarrolio y rentabilidad, llega a ogotarse y el

ne~yroma ertre en una faz intermedia en la cual los Ingenleros industriales do-



dican mayor *empo para ubiener mancies resultados siende sus proyecios més -

¢ -'!odos.

Al llegar o la etapo do madurez, los cumbios son més limitados y espe-

ctficos. En esta eiopa lo at-1cibn de Jos ipecialistas se centra en tu normali

zacitn de equipos y méledos, majerer &l mantenimiento v 1o condiciones de -
[E— — e - campre 2 ey . . e e E— <t e e 10

seanndudl £3 deciy gue tedo el programe Hego o Himites de refinamiento, de

+estigocién de nueves Honicas v La incorporactén de los ltimos odelentas . -
F- todas los etapas, pero v:?pecia!nwén?e an 1a 5lttwio es indispensable contar =~
cor uh método uniforme, simple y confiunte para que o Direccion pueda real’

zo' 'as propuestos econdmicos. Se puede oplicar ¢l métode que veremos en se-
]

ieccién de moquinoria en el cusi se colcuichan los cosios totales anugles para -
qu

las olternativas. Suele dispenerse también de formulorlos imprasos como of de -

'q tigura.
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T™TAL DE INVERSIONES

e "ANALISIS DEL COSTO ANUAL PARA EQUIPOS DE MANEJO DE MATERIALES
|
Basado en dias habiles
Metodo A | Metodo B | Metodo C
CONCEPTO T ®
8,16 .24 Bil6i24 B{16!24
\
INVERS JONES !
Preci~ de compra del equipo
Gastos de instalacion
Cambios en instalaciones existentes i
Flete
frabajos de adaptacion }
] Virios
» r l LI

t5'3r0S FIJOS

Depreciacioﬁ (_== aﬁos)
lntereses ( ___ X)
Sequros

Impuestos‘/

Supervision

astos administrativos

! r-rsonal de mantenimiento

t'tros gastos

i
4

™ AL GASTOS FIJOS

UGASTOS VARIABLES

Cperarios

fFlectricidad y/combustibles
Lubricantes

M.d.o. de mantenimiento
Repuestos

X Otros gastos

PO, S, S

TLTAL GASTOS VARIABLES

i
f
i TUTAL GASTOS ANUALES

TS
-
AT G b 2 <P S

2 Hopar (Mlarias de utilizacion
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SPMLADES MAG  (Adupinde def Sictematic Laye st Plonning de Richard Muther).
En produccion.s divarsificadas, que imsliguen vna gprecicblie variadad e
naterioles a treasporior ni 2l pose ni el volumen prraden usorse como maanitude
nora medicionas con fines comparciives. Por ustz motive y a fin de poder reali-
1ac o' plareamieino global de ung ritposicién, onies de estublecer métcdos y -+
equinos de movimiento de materinles, s@ ho introducido fo unidad denominude -

MAC. gue mide lo tronsportabiiidud de diferentes motesicles.,

Ei concepto y lo aplicacion de lo unidad MAG | tiene sus limitociones v
ruede esperorse del sistema uno precisién dol orden del 20%. No ests basado ~

en investigacién Cientifice sino aue fue desarrollado en base o la experiencla -

de especialistos en Lay Out y Movimiento de Materioles.

Los diferentes fuctores que ofectan la factildod e difieuitod del transporte

pueden reducirse béslicomente o los & slguientas ¢

A,  Tamoro del elemento.

B. Densidad o estedo de agregaeion,

C. Forma.

D. Riesgo de dofio ol material, persone! o equipos.

E. Condiciones del efemento (limpio, nceltoss, Etc.)!

F. Costo {inclutdo sblo en algunos casos),
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El peso no se Incluye porque pora un material dodo, es proporcional ol

tamoRo y ademés indicomos la densidod o estado de agregocién.

\
£l sistemo que aplica la unidod MAG  establece un vaiur bésico para =

el tomafo, que se incremente o reduce Juego, segin valores que tienen en ===
cwento los foctores mencionados onteriormente. Por definicion un MAG es -

guol o uno pieza de moterial que reune los sigulentes condiciones.

1.= Puede tenerse cémodamente en una mano.
2.- Es razonoblemente sSlido.
3.- s de forma compocta y puede apilarse.

4.- Poco susceptible de ser dafado.

5.- Es rozonablemente limpio, {irme y estable.

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

AN
cibicos de volumen.

Sobre esta base, una cajetiiia da cigarros es 1/2 MAG, Etc. Para el -

factor A, existe un gréfico en escala logoritmica.

Nz
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Tanaiic (-uigadas cdbicas)
Puede consultarse er e lihro de Richard Muther. Se cbserva que el vo-
lor bose, no es directamente proporcional ol volumen, dado que es relativamen

te mas fécil tronsportar un moteriol o medido que el voiumen eumenta.

! ! medir el volunwh paro vser este gréfico, debe tomarse lus dimensiones

extariores y no restar los contornos irrequlaves o covidades.

Para cwalquier elemento, el nimero de MAGS, se coleulo po: fa férmulg :
MAGS = A+0.25A 6 + T + D + E + £
Los valores B, C, D, E, se encuentron tubuludos. E? factor F, no se incly
ye en la tobla dado que en general ne fieve voriugiones de trongporicsilided den-

tro de 1o fébrica. No obstente si fo situacin requiriése considercrlo, bostarla ~=

con filarse un valor cero y descrrofiar 1o aseala.

Cuando se transportan elementos plonos i nia pilu, lo unidad es lo plia y
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no la pieza individual. Entonces se oplicarén los seis factores a la pilc : de-
be notarse que la cantidad de MAGS puede variar mucho de una operacién o
to otva o pesor de que fa cantidad de material no lo haga, como en operacio-

nes de pinturo, estompado, Etc.

\

Ejemplo : A fin de planear una nueva disposicién de talleres metaldrgi~-

cos, se traté de establecer, entre otras cosas, la intensidad de movimiento de
materioles. Uno de los productos, es un tap6n pora ruedas de automéviles, El

anélisis del producto es :

Def: Topsn metélico de 12 cibleas de volumen.
Operaciones :
1.= Corte de lédmina en tires. 2.~ Estampado en prensa.

3.- Recorte. 4,- Bofios galvénicos.

Produecion ¢ 200, 000 piezas/oho.

Determinar el nimero de MAGS para el movimlento de esfumpad;) are-=

~

cortado (op. 2 0 3).
{

Del gréfico, entrando con 12 pulgadus cibicas, obtenemos A =3,

Delgtabla: B = =2 C= =1 D=0 £ I'f\
MAGS = A +0.25 A (8+C +D +E)

3+(0.25) (3) (-2 «1 + 1)=3~1.,5 = 1,5 MAGS/pza.

\

1.5 M/pieza y 200, 000 piezas afio,

Intensidad de movimiento ¢

= 300 000 MAGS/aRo.

ey
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LA GERENCIA DE MATERIALES .

Controlar oxistencias y movimientos de materinles con mires o su eficien
cia global, he sido de particular interés en las grandes compafifas, y adquirid
ierarquio cientifica, con ia introduccién de la lnvestigucién de Operaciones y
el Proces\umienvo Elecrronico de datos. Con relociéﬁ o esas octividades, una -
interesante innovacién se ha registrado en los dltimes ahos. Se trata de la Ge-
rencia de Moteriales, una nueva funcién bésica, cuyo objetivo es incrementar
lo rentabilidod de los caopitales invertidos en materia prima, artfeulos en proce

so y productos terminados.

Trodicionalmente fo administracién de materiales es confiadg en forma -
fragmentoda o diferentes Greos de la empresa, que separademente los controlan

en contided y colidad, organizen sus movimientos y almacenajes, Etc.

Lo Gerencia de Materiales, en cambio, centraliza {as subfunciones y --
personas que planean, programan, compran y controlan materiales desde la pro
visién de materla prima hesta su distribucién fisica, bajo la autoridad y respon~
sobilided de un ejecutlvo ¢ue actdo ol mismo nivel que los gerentes de produc-

cién, compraus, ventos, Eic. O

Ejempto : Si se considera ¢! desplozamiento de los moieriales y las respon

sabilidades pertinentes en una empresa integrada de produccidn y distribucién, -

-engrfamos un esquema como el siguiente :
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Se observe gus la regonsabifidad sobre los materiales v sus costos asocia
dos, esté dividido an varios departamentos sin la sufictante coordinacidn zobre

la rentobilidad total. Dado la diversidad de funcionas, sub-funciones y Depar
wa que pueden formor deciiones, que cfecton el movimien
"M i

to de materinies, es necesario CONCTINTLL R
obchbb el

tomentos de fa Empre
EEIRE
va ms;;onsabﬁﬁiéad v culoridod

"

bajo un gerente Gnico que puede planeoy, jecuter y contiofar bns operaciones

Tatteares de Greas espe

{

en su totalidad, independientemente de los i zans !

clficos .

ASPECTOS ECONOMICOS. Dads el peso ducisive que sobre los costos def -

producto terminodo, y el costo de inventarics, fienon los mareriales, sa consi-

dera actucimente, que el copital Inmoviti-=de on allos, dehs ser ableto do un

v e e Ae e e eree—. .
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rm()lgsis cientffico.

f! contiol de inventarios, consiste :n manrener los lotes éptimos que re

sulten de lo aplicocién de 1o Invesiigacian de Operociones, estableciends ~-

los I"mites econémicos pare érdenes Je compre, transporte, preduccién y de-=

ndsitns .
\

Ung de lus primeros empresas cue concreié fo idew de la Gerencia de Ma

veriales fue 'u GOODYEAR TIKE AND RUBBER Co. que hizo una descripcién =

de 5 puntos principales para 1o funcién :

Asumir pleno responsabilidod por toda la inversién en materiales a

fin de sctisfacer a ventas sin ser dominado por él.

Coardingr con produceién los lotes econémicos que impidan inven

torios inaceptables.

Implementar los directivas financieras con respecio a los inventa==

rios.

Preparar prondsticos a corto plazo para control de Produccién e in

ventarios,

Considerar todos los factores estacionales y de obsoluscencia refe~--
{

rentes a los productos de lu Empreso.

Posteriormente la 1IBM hizo una exposicién més deialladu de la funciép. -

% oryanigrame tc.na la siguiente farma :

i
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La oficina de movimlantos cubre desds fo recepcién hosta o expedicién

y distribucién geogréfics.

Publican una seria de resultados con este organigrama :

1.-  Rotacién de materiales en proceso : Aumento 55% dal 60/42.

Demoras en despacho de méquinas « NINGUNA .,

4.- Se cumplieron los metas fijudas en compras,

Ordenes de compra procesadas por dicykombre : Aumanto 16%.

Otros empresas como CHAMEI O, ALLIS CHALMERS, RCA, musstan -

clfras myolpromedio es ¢
Reducciébn de Inventarios ¢
Productividad por hombra ¢

Rotocién de !nversiones ¢

40%

Aumento 228%

Auwmento Z0%

(44
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TECNICAS UTILIZADAS, Aparre del combio que s produce cn la organiza-

ci6 farmal, 1o Getencia de Materiales no implico ninguna novedod ya que -
w dindmico porticipo de lao aplicacién de técnicas conocldas ¥ que han sido -

peadhsalmente convalidadas con la experlencia y lo praciica industrial .

\
Dardo que el compo e« muy amplio, muches son fas téenicas, de eficlen-

cie v orgarizacién que pueden aplicarse.

Denteo -le ellos mencionwremos &

lo. Pora Inventarios Kegla 20/80, ABC, Lote Econémica,

Lo que entra primero sale primero.

Lo que enira primero sale ditimo, Ete,

20. Costos de movimientos y almacenaje

Estudios de tiempos y métodos.
Muestraos

Programacién Lineal .

Jo. Anélisis y Comunicaciones.

Estadlstico, Inv, de Gperaciones,

( colas, Etc. ).='Andlisis Margi--

nal .

Computacién, Etc,

9§



CRITERIOS EUROPEDS

Algunes emprases hun aceptade la idea de {u Gerenclo de matericles, -
mingue no lodws aceprar ws consecuencias astructurales. n generdl se ho -~
atado de desariollar v cer.ralizar funcionolmente fos scpecios tecnalgizos -
otivos ol movimiento y e!mecenale de materiales més que @ promover una in
wrociér econdmico finencierg del coniral de los mictericies. El eriterio ge-
recnl en Europa parte de uno definicion de objetivoy u» poco diversa o la nor-
-
"eamericano ! se consldeio como mete de lo gerencio de materiales la reduccidn

de costos en lo recepcidn, olmacenaje y movimiento de materiuies duronte el =

rroceso y expedicién. Se excluyen en cesi rodus fos casos lus getividadas de -

compros y programacion,

Infciocién de un Progroma.

Dado que una reastrusturacién con vistu o la sdministractién Integral de -
los materiales exige una radistribucion de funclences y wersonas, no puede inj--
ciarse fGcilmente desda niveles inferiores do Lo orgontzecién, En fus emprasas
que lo hon experimantacio en los Gitimas avios, lo aucve funsicn ho debido con~

tar con el apoyo firme de {6 dirwcelén y fuere praduuimente of ectondo a los =~

gerentes, ¥

Un punto ciave del nuevo esquema es 1o setevicién del eie sutive méximo =
1
que ho de dirigirlo. De acuerdo a lo asweriencin, no hay une especialided qus

habilite més que las otras. Hay en lo ccualided yerenras de moterivles que en-

terlormente se desempsAaban en compras, lng nizrly, edminisirocion, Etc.

P
)
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No obstante, y dado el nivel en que actuar, es evidente que la perso
no s&'accionoda ademés da sar un eiecutivo capaz, con relevantes condiciones
! P

de orgonizocién,deberé poseer experiencia o haber recibido Instruceién en los

siguientes campos :

L.~ Movimiento: de materiales.
2.~ Progromaeién y control de lo produccién,
3.- Compras y control de inventarios.

4,- Control de calidad.

5.- Conocimientos bésicos de Ingenierfa Industrial y Procesomiento ==

Electrénico de datos. .

Posibilidades en México. Si bien cada caso en porticulor indicaré en qué me-

dida las empresas puedan asimilar las experiencias extranjeras, podemos afir--=
mor que, en general, una estructura tal como lo tratada puede brindor a fas em

rresas mexicanas considerables ventajas. Es do hacer notar, que el solo hecho =
de dibujor un orgonigrama no bc;?a, ¥ que fos beneficlos econémicos finagciem

103 han de ser consecuencia de fu aplicacién inteligente de los téenicas de ad-

ministracién.

Se observa sobre todo en fébricas mediunas y chicas que este tema se ho~=
ila muy descuidedo. Lu cousa més frecuente es fa falta de anélisis por descono~

cimiento de las técnlcas y la Idea infinduda de que toda racionclizacién exiye =

grondes Inversionas,

88
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tn los empresas grandes que cuentan con una s6lido infroestructura cco~
némica y humana, el cambio de estructura hocia e gerencia de materiales debe

~eput’+ los experiencios da las ampresas norteamaricanes eon probebilidedas de

chterer importantes beneficios,

Bib! agrefia sobre Mov. de Matericles,

Movimiento dg Materioles.

.- imme:
2.- Moterial Handling Hondbocok. (The Roncid Press Co.)
J.- Apple James M. Material Handling System Design, Ronald, 1972,
Maynard, HeB.,"Industrial kEngineering Handboolk'", Mc Graw

4.~
Hill.
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"LAS COMPRAS EN LA EMPRESA"

El objetivo general del Departamento de Compras, serd contribuir a
los resultados finales de la empresa con una eficiegnte conversidn
Jde los valores econdmicoss

- - PRODUCTIVOS
DLA‘L{\O ; A f .
e [————=| MATERTALES f<———j NO PRODUCTIVOS| FIG. No, 1
' CoLLITO |
—— e
- » REFA CCIONES

Por wedio de negociaciones éticas y objetivas.

Fntendemos el movimiento de valores econdmicos de una empresa manu
facturera como lo i1ndica la Fig, No. 1,

-sp2eificando un poco mds el objetivo general, nos encontramos con
.0t s.gulentes puntos:

Cbtener cantidades correctas para que no se interrumpa la produccidén
rerg «£inimizando los gastos Jde inventario (lote econémico).

Oltener articulos de la calidad apropiada para cubrir la produccién
$." superar las especificaciones a fin de mantener bajo preclo,

((Ltener los artfculos a tiempoy, pero sin acumular inventarios.

“antener la reputacién de la Cia. en lo referente a correccién y re-
r.7bre.

“kiener las mejores condiciones financieras para no comprometer a la
v resa {en prcmedio las compras representan el 50 % del dinero gas-

taca /e

integracidn de la funcidn de la adguisicidn; esto implica proporcio-
nar canales de comunicacidn entre varios departamentos de la Cfa., -~
como son: Produccién, Mercadotecnia, Ingenierfa, Contabilidad, Jur{

dico.

POLITICAS DE COMPRAS

cberan fi1,arse en la empresa, las polfticas a seguir por el departa~mento

polit-cas podewmos wenciorar las sigulentes.

Todos Zo0s asuntos relacionados con proveecdoresy, c£o Jdesben canaljzar a
travée de compras (s lo ¢at,: . 163 auditores internos ¥ externos)e



2) Compras solo tramitard materiales usados por la empresa, por lo tan
to se deben exclufr las compras personaless

3) Compras es el dnieo departamento con autoridad para dacidir la seleg
cién final de'las fuentes de suministro y no accepta presiones intor-
nas 6 externas sobre ésc tipo de decisiones.

4) Tias urgencias que se presentan, se tratardn como tales, es decir sn
atenderdn de inmediato, pero después se analizardn paya sugerir § to
mar acciones coxrectivas.

5) Es polfitica general contar con doble fuente de abasiecimlento siem--
pre que s2a posiblas

6) Sc deberda atender oon celeridad, objetivo y dticamente las reclama-
ciones de les proveedores sobre cualquier asunto (calidnd, pegos, -

programaciones, etc.

7) Las polfticas de financiamiento de pasivos a corto plazo, se estably
cen de acuerdo con el £rsa financiera.

PROCEDIMIENTO BASICO DE COMPRAS

El encargado del Departamento de Compras, deberd establecer por escrito -
el procedimicnto al cual se ajustard todes, las compras (como eaemplo tencmos las-

figuras 2 y 1)

CENTRALIZACION VS. DESCENTRALIZACION,

VENTAJAS: Las ventajas de centralizar son las siguientes:

~
=3

1) Mejor control sobre las compras y los inventarios,

2} Pueden agruparse pedidos de manera de obtener descuentos por canbidad,
3) Personal mdis especinlizado con enfoque sistemdtico.

4) Posibilidad de procesar electrénicamente los datos. .

"5) Mayor poder de compra lo cual permite al comprador négociar mejores precios.
(ojemplo "Cervecerin Cuauhtémoc, S. A. :

Las comprac descentralizades imﬂlican el cstablacimiento do var1ou Deptos,
‘ que compran, las vontajes que presentan sons;

1) Accidén mds rdpida (1lfneas de comunicacidn mds cortas)
2) Puede presentarse menores costos por transporte mediante el desarrollo de -
provcedores locales. i

3) Ia generacién de erédito mercantil local, Lo que hacen las eupresLs gue -
tionen éste problema es un sistema mixto; Centralizan los artienles da valor
elevado ¥y los que sc compran en grandes cantidades.,
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CIAGRAMA DE MCVIMISYO CE VALZRES ECCONOHM:CCS EY UNA EMPROSA MANUSACTURIRA.
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FINANCIAMIENTO, CCMFPRA ., . LIUFACTURA, (CMERCIALIZACICN,
NOTAS: 1) LA EFiCIENCIA TOTAL DE LA EMPRESA, DEPENDE A SU VEZ DE LA EFIC!ESTE --
CCHVERSION DE CADA LA DE LAS FASES.
2) EL DEPARTAMENTG LI COMPRAS OPERA FUNDAAENTALMENTE &% L& SEGUNDA FASE,-
CONYVIRTIENDG (PCR CONRA) DIMERO O CREDITO A MATERIALES, TAL Y COMO SE
MARCA PGR EL AREA FUNTEADA.
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Lou d&e urgencia y pequefies, con manejados por departamentos descentralizados,
"Las compniifas de Auditorfa externa rccomiendan qug las compras se centralicyn

ANALISIS DEL VALOR

Esto es un drea nueva dentro de lus adquisicloncs. Tuplica 11 invas
tigacién de un articulo en térwinos de su funcién y precio para detcrminar -
las especificaciones mds efectivas ¥y el costo mds bajo, O sca que ¢l andilisis,
del valor busca respuestas a preguntas como las siguientes:

1) ¢ Cua) es la funcién del artfculo y qué propdsito debe cumplir 7

-

2) ¢ Qué materiales alternativos podrdn usarse ?

5)

¢ Cono podria simplificarse ?
4) ¢ Qué€ otro m€todo de fabricacién podrfa analizarse ?
\

/

~

Qué parte podria estandarizarse en vez de usar partes no estandar ?

[l

Las respuestas a éstas preguntas suelen producir importantes ahorros.

Para llevar a cabo un andlisis del valor, hay un progedimientos

1) Analizar todos los hechos relacionados con el costo (especificaciones)
2) Consultaur a Ingenierfa del Producto scbre el disefio,
3) Consultar con todas las fuentes posibles y anmlizar las bosibilidades de -

mejorase.

Cuando se tiene una idea del productu mejorado, consultar con el proveedor
las posibilidades de hacer el producto mejorado,

[~
—r

Efcetuar reporte que indique los ahorros que resultardn al incorporar lag
me)oras.

LT
[

El analista de valor debe ser una persona muy creativa y que esté con
tinuamente al tanto de todes los avances, Per otro lado dabe nanejay muy Lidn
las relaciones humanas ya que el Ingeniecro puede nolestarse al cuessticnar lc -

de su disefic, ‘
Ejemplos:

1l .- La substitucién de pldstico por aluminio, ha traido ahorros del wvrden
dzl 40 % y una reduccién iuportante del pesc.

2 o= El anglisis del valor requiere de confianza entre los proveedore: | -
los corrrudores, ‘ '



La invesiigacién de operaciones
en ims adguisiciones

Existen varias éreas en la investigacidn de operacioncs fue pue-
den ser aplicadas a las adqusiciones In )as negociaciones se paede
emplear la teoria de los juegos. Se puede usar la simulacién para las
decisiones de fabncar o comprar. Se puede utilizar la programacién
Iineal para minimizar los costos. Una de i3s técnicas de la investga-
cién de operaciones es especialmente aplicable a las adquisiciones y
se estudiara en este punto. La_téenica se Ilama método Montecurlo _
La idea bésica es la sigmente: Si un gerente se ve enfrentado con
un problema que implique la prediccidn de eventos inciertos, puede

usar la eoria de la probabilidad pora hacer tales predicciones. La
tecnica es Otil en especial cuando los datos no estan distribuidos nor-
malmente. Un ejemplo aclarard las aplicaciones de esta técnica.

Supongase que un fabricante uanlza un dpo de herramienta, en
particular, en una méaquina en un proceso de produccién, y gque debe
determinar el nimerc de herramientas que‘deban pedirse. Su expe-
nencia le indica que una herramienta dada puede tener una vida
util corta o larga, dependiendo de un numero de vanables que no
pueden ser completamente controladas, tales como el tipo de ma-
terial en el cual se emplee la herramienta, vanaciones en la calidad
de la herrammenta, mivel de destreza del operano que la emplee, el
numero de horas durante ¢! dia en las cuales la herramienta esté en
uso, y asf sucesivamente. Aun cuando no tenga suficiente informa-
a6n sobre estas varables para construir un niodelo de prediccién
de causa y efecto, no es muy dificil determinar, por los regstros del
inventano de herramientas, la histona de la wida dx !a herranuenta.
Regismando la fecha en que se da salida a una nueva herramienta
y cuando se recibe la herramienta desgastada, el empleado puede for-
mular su histona. Por lo tanto, de estos registros se puede formular
una distnbuci6én de frecuencia del numern d= dias que duréd la herra-
mienta en e! pasado.

Tales distnbuciones de frecuencia quizd ro reflejen una distnibu-
cién estadisuca norma!. Si la reflejan, el guiente podria usar la
media aritmética méis un nimero scleccionado de desviaciones estén-
dar para Llegar a una decisién con un mvel de confianza dado. Puesto
que en cste ejemplo, la historia de la vida de la herramienta exhibe
una extrana distribucién, se puede emplear la técnica Montecarlo
para llegar a una decisi6n. Para propdsitos de ilustracién, en la Fig.
13-1 se muestra la dismbucién de frecuencia de la vida de la hena-
meuenta. Los datocs en ese histogramna sirven como insumos para la
simulacién Mourecarlo.
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Una ohservacian camral del hswoprana ge fa ¥, i-1 vevela que
£l 604 de las herramientas duran sblo ance diss o menos. El 40%
restante dura ses, sicte, oche o nueve dizs, v tue su distribucién ea
up tanto incsperada, sobre odo en dnmunos do porcentaje. relanva-
mente grende, que dura orho dias .

" fara ajustzi cste preblemsz para la sim. larcidn Montecurlo, ios
porcentajes deberdn ser convertdos en numeros.al «zar, como en
la Tabla 13-1.

La funcién de la simulacién Montecarlo es generar el uso espe-
rado de 1a herramicnta duranie e} tiempo con referencia especial a
ia distribuczon de las histonas de vida Toma en cuenta las influen-
cias aleatonas en el proceso del uso y cada teracion de ensaye tiende
a produciy una respuesta distinta. Sin embargo, a la larga, las ex-
penencias Stmulsdas tenderdn a representar la distribucion de fre-
cuencias de la hostoria de la vida de la herravnienta sobre la cuai
estd basado el skinulade.,

TAZLA 13-3
Narpero de diss Porcentzje Numero al azar
3 8% 00-07
4 30 08-37
5 22 38-59
- 6 12 80-71
7 8 72-79
3 14 80-93
9 6 94-99

Con el fin de explorar 1a forma én que trabaja dicho simulador
necesitamos establecer una cifra meta u objetivo. Supondremos que
¢l gerente desea deterrunax qué cantidad de herramientas debe pedir
para que le duren cincuenta dias en la méquina. Es obvio que si cada
una de las herramientas qus emplee expenimenta la vida de herra-
menta mas larga (nueve dias ), por lo menns necesitard seis de ellas.
Sin embargo, no es probable que esto suceda. Por otra parte, si la
herramuenta se desgasta en el menor uempo é&xperimentado (tres
dias) necesitard dieasiete herramientas. Tampoco es probable que
esto suceda. Para determinar qué es lo rnds probable que suceda,
tomando en cuenta las ocurrencias aleatorias, se puede emplear la
simulacién Montecarlo en la forma siguiente. Se generard un nime-
ro al azar de una tabla de numeros al azar e-intemamente -eR—un
programma-de-computadora y se compreobard contra la gama de nu-
meros al arzar en la Tabla 13-1. El nimero de dfas ascciado con la
gama de numeros al azar serd anotado a continuacién., S e} tota'
no es igual ni excede a cincuenta dias, o que no sucederd con el
priener pilimero, entonces se geriera otro numero al azar y el nimers

de dias que esté asociado a €l se agrega al primer numero de dfas.
Nuevarnente se ve si el total es 1pual o excede a cincuenta dfas. En
caso negatvo, se genera el siguiente nimero al azar, se regsira &
numero de dfas y se comprueba contra la meta de los cincuenta
dias. Fste procedumuento se repeurd hasta que se legue o se rebase
la meta, en cuyo punto se registrard el nimero total de herramientas
que se necesitan para cumplir con el objetvo.

Los requerimientos totales representaran sélo ur. iteracién o
estimacion del numero de herramientas gue se necesitan. Obvia-
mente, como estamos trabajando con una distiibucién desusada, se
puede tener poca confianza en la respuesta. Por lo tanto, se repite
el cclo por tantas iteraciones hasta que emerja el modelo. Para de-
mostrar el procedimiento, en la Tabla 13-2 se describen cinco ite-

raciones



TABLA 13-2. CINCO ITERACIONES DEL USO DF, HERRAMIENTAS

1 Iteracion 2 Ttevacidn 3 Ieracién 4

Ivzereibn

Ném. al szar Dfas Nuiam. al azar Dfas Nidm. a} azar Dfas Ndm. a) azaxr Dfas

48 ¢ 5! b 06 3 56 5

22 4 80 8 56 5 62 6

06 ] 92 ¥ 51 5 44 5

13 4 65§ 6 60 6. 50 S

31 5 50 5 13 4 95 9

94 9 37 5 25 4 57 5

78 7 3 4 35 4 0§ 3

09 6 b2 4 74 7 43 5

21 4 07 3 08 4 54 5

a2 4 70 6 78 7 22 4

34 4

Total de diag = 31 Tutal de dfug = 54 Tota! de dias = 53 Total de dfag = 52
Nam. de Mim. de Niim. de MNam. de
herramjentas = 10 herramientas = 10 herramientas = I1 herramientag = 10

El resumen de estas cinco iteraciones revela que para alcanzar
la meta de cincuenta dias de uso ¢ excederlos, en un caso se requie-
ren nueve herramientas, en tres casos se requieren diez, y en'un caso
se requlieren once. Se podria concluir que podriamos pasar el 80%
del nempo con una orden por diez herramientas y podriamos pasar
el 100% del thempo, estariamos seguros con once herramientas. Sin
ernbargo, esta conclusion no estaria garantzada demdo a que el nu-
mero de 1teraclones es dermnasiado limitado en este punto. Es por
completo obvio gue se requieren mds teraciones para tener cierta
confianza en la prediccién.

Para llevar a cabo numerosas iteraciones es utii simular en una
computadora. El procedimento en computadora se programa con fa-
cthdad y el procedimiento en sf estd idealmente adecuado para la
computadora, es decir, implica una gran cantidad de célculos y
consultas a la tabla que harian que un humano se distrajera. Esto
fue lo que se hizo con este problema utilizando una terminal remota
conectada a una IBM 360 Modelo 50. Sélo se presenta nn resumen
de las cifras aquf para indicar el efecto de numerosas iteraciones
sobre el proceso de simulacion.

La pnmera serie de ssmulaciones implicé diez ensayos o iteracio-
nes. Se repitié cinco veces con los siguientes resultados:

Num de herramientas 7 8 .9 10 1! 12 Total
-t~ Simulacién | 0 2 . 0 4 4 0 10
Simulac'in 2 0 3 b 2 0 (0 10
Simulacién 3 0 2 0 4 " 4 0 10
Stmulacién 4 0 3 2 3 2 0 10
Simulacién § 0 3 b) 2 0 0 10
Toral 0 13 12 15 10 0 50

As{ como la simulacién inicial dio como resultado una distribu-
clén un tanto distorsionada de la historia de la vida de la hexramien-

Ndm. al azar Dfas

2

Iteracién &

52
37
74
52
4
96
60
61
78

NIRRT A VWI AN

Tota] do dfas = §3
Ndm. de
herramientas = ¢

S -& “'_L-L’



Compros 39
ta, estos clnco ensayos o iteraciones también reflejan histonas dis-
torsionadas. Por ejemplo, la simulacién 1 nos harfa creer que podna-
mos pedir ciez herramientas a riesgo de quedarmen smn existenmas ¢l
4C0% de! uempo. La simulacién 3 confirma esto. La simulacion 2
indica gue esta regla de decisién resultaria e quedar sin exisiencias
L} veinte por clento del nempo. Y las simulacrones 2 y 5 indican que
ro ccurnirdn agotamientos de existencias si sélo ordenamos diez he-
mramuentas. Todas las cinco simulaciones parecen indicar nue al pe-
dur vnce herramientas se ewitarfa quedarse sia existencias. Owa veg
esto es intuigvamente no realsta. Para desarrollar respuestas mis
reales, se necesita un nomero mayor de jteraclones.

La segurnda scne de simulaciones comprendid cincuenta ensa-
yos o iteraciones. Se repind cunco veces con los siguientes resultados:

- Ndm. de berragnientans 7 . °/ 10 11 12 13  Yotal
Simulacién} 0 6 21 i9 3 1 0 50
Simulacién 2 t 5 12 20 12 0 ¢ 50
Simulacién 3 0 4 22 i3 & 3 0 50
Simulacién 4 2 8 14 19 6 1 0 50
Simulacién § 2 7 15 21 4 0 1 , S0

Total S 30 84 92 33 s 1 250

Aumentando las iteraciones de diez a cincuenta, principian a
aparecer crertos fenémenos rcales. Hay varias simulaciones que con-
tienen siete herramientas que no aparecen ¢on una jteracion lmite

* de diez. En forma similar, hay un caso en el cual se requieren trece
herramientas, lo que no aparece en las sunulaciones gue implicaron
diez iteraciones. En general, la vanacién en términos de porcentajes
tiende a reducirse de siete a mrece herramientas.

Para explorar otro paso de aumento en el numero de iteraciones,
se cornd el programa de la computadera con cien iteraciones por si-
mulacidén y el procedimiento de la simulacion se repitié cico veces.
Los resultados son los siguientes:

Num. de¢ berramientas 7 8 9 i0 11 12 13 Yeiul
Sinndacién 1 0 16 EY 32 12 1 1 Hu
Stmulazién 2 1 18 28 32 21 0 0 100
Simulacién 3 1 15 36 30 {4 4 4 100
Sirnulucién 4 1 i8 28 32 21 o0 0 150
Simulacién § 1 9 31 41 | 18 0 0 100

Total 4 7% 161 167 86 3 1 800

A este punto de la simulacién Moniecarlo, las predicciones del
4s0 de herramientas principian a formar disenos .r: Lmablemu.tu
estables. La gama es claramente siete herranientas minimo v ke
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hesramientas maximo. E! porcemiare ce las expectaciones para de-
terminados niveles de adquisicién ectdn resuliando un tanto consis-
tentes Para comprobar, se hizo una worrda final empleando wnfl
iteraciones. Los resultados son cono sigue:

Numere de berranuentas 7 8 9 10 11 12 13 Total
\ 9 122 313 376 iS4 26 0 1000

La simulacién de mil iteraciones indica que si se piden doce he-
rramientas la probabihdad de jue sc agoten v cero. S1 se picen once
Lerramientas, 1a probabibdad de que s2 2goten aumenta al 26%. Si
o€ prden diez herrannentas, la probebindad de que se agoten aumen-
ta por otro 15 4% para un total de. 18.0% . En este punto, el encar-
gado de la decision puede afirmar el niesgo que esta dispuesto a correr
y puede colocar su pedido con una idea 1elativamente especifica del
nivel de confiznza con el cual estd operando.

~—{>  La histora del uso de herranentas presentada en este problema

refleja un diseno que no se conforma con mnguna distribucién esta-
dfstica estandar y, como tal, se presta a la sumulacion M,antecarlo.
Si este modelo de uso se conformara a una distnbucién estadistica
estandar, se podria encontrar dicectamente la respuesta usando un
promedio ponderado y calculando los limites de confianza. Aun
cuando se use un generador de nimeros al azar en la técmica Monte-
cario el cual mcroduceplerta.vaﬂabihda’d aleatona, es posible des-
arrollar grados de confianza, como se hizo en este problema usando
los purcentajes reflejados por el hstograma de las grandes sinula-
ciones Para indicar por qué ocurre esto, examinaremos un histogra-
ma sumamente extrano y lo sujetaremos al proceso de simulacién
Montecarlo. Este histograma se muestra en la Fig. 13-2,

En el caso de la Fig. 13-2, las hierramientas tenen igual probabi-
hdad de durar tres, cuatro, cinco, seis o siete dias. Si se preguntara
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cuantes herramientas se necesitarfan para servir a una méquina
durante cincuenta dfas, uno de los métodos serfa el usar un promedio

ponderado en la forma mguiente:

Nim. de dias Peso Disy pouderados
3 .20 .6
4 .20 8
3 .20 1.0
5 .20 1.2
7 .20 14
5.0

Dato un requerimiento de cincuenta dias, y un promedic ponde-
rado de vida de la herramienta de cinco dias, llegamos a una nece-
sidad promedio de diez herramientas Para indicar la forma en que
este varia en una sunulacién Montecarlo, se cormeron diez ensayos
y se remud el proceso anco veces con los resultadoes siguientes:

Num. de

herrumientas 8 9 10 1] 12 13  Total media
Sirnulacién ! 0 ! 8 1 0 ¢ 10 10.G3
Simulacién 2 0 0 4 4 2 0 10 10.80
Sumulacién 3 0 1 S 3 i 0 10 10.40
Sunulacién 4 0 2 4 3 1 0 10 10.30
Simulacién $ 0 1 3 3 3 0 10 10.80
Total 0 5 24 14 7 0 50

Corno indica lo anterior, existe un importante grado de varia-
bilidad en las respuestas debido a la generacién de ndmeros al azar
para el uso de la herramienta. Las medias varfan del 10.00 a] 10.80,
sin embargo, y se aproximan a la solucién a que se Uegé con la me-
dia ponderada. Para llevar la flustracién a un punto mds, considére-
se ¢l siguiente grupo de cinco simulaciones en las cuales se corrieron
cien ensayos:

Nam. de
berramicatas 8 9 10 11 12 13 Totad medly
Sunulacién 1 0 11 46 1 12 0 160 10 44
Sunulacién 2 2 16 42 29 b1 3 100 10 34
Simuliciér 2 0 16 41 35 8 0 100 10.35
Simulacién & 2 13 a3 31 8 1 100 10.33
Stmulacién 5 0 1! 46 31 12 0 100 10 44
Total 4 67 220 157 48" 4 500

En estc caso, la gama de las medias se redujo de 10.00-10.80 a
10.33-10.44 herramientas. Lo Imporiante es gque aun cuando In Cis-
aribucién original representaba iguales probabilidades de ¢ida de ia

herramienta como en la Fig. 13-2, las respuestas derivadas de la -
mulacién torman una distribucién que se aproxima a la curva poz-
mal. Por lo tanto, es posible establecer limites de confranza al Negar
a una decisién. En el caso de los totales en la grifica antericr para
quinientas iteraciones, pareceria que al pedir tvece herramientas e
cubnurfan los requsitos de cincuenta dias el 100% del tiempo. f4-
diendo doce herramientas se cubruian les requsiios del 98.2%
de] vempo, pidiendo once herramientas se cubnrian ics requisitos del
B9 6% del vempo, pidiendo diez herramuenias ce cubnrian los re-
quisitos del 58.2% del nempo. E!l ercargadn de = decwion, ayudado
por estos limtes de confianza estd en mejor posicion de elep;xr i
numero de herrarmemas que deba pedir.
{



Se ha aicho que ai homore gue aiia cony on prapio a0 1aQ0 2
tlene per cliente a v teain, Lsto es en especial Cierto én términos /67 "
de ]z funcién del agante de compias. Las funcicacs de adguisicién \

.

comprenden Tuchos aspectos lenales que sélo pueden ger explicados
e interpretados por un abogado comnpetente El propésito de esta sec- .
cl¢a no es explicar las “normas” ‘Pg:ﬂes de las compras, sino s6lo '
enuraerar alpunas de las dreas para las cuales debe buscwse ¢l con- ®
sejo de un aoogado o del departamerad juridico de la companfa.
Una d= laz 4reas mis iinportantes «n las que se requiere ronsejo ,
legal es tu de los contratos de compra. Como el contraty vincula
leg.umem.. a la rorpanfa y al proveador, es importante que !os do-
cumentG. quc protejan a la cempasifa sean ccidz dosamente iormu-
laans parz que survan corno contratos, formas de pedidos estindar v
scieitur'es pare cotizaciones. l.as solicitudes de cotizacién no son
co:s.raity, e 2 alguros proveenores las interpretan como tales, 1o gue
coriduce = i zlas interpretacicnes y a problﬂmas tegales.
Jtra 4 ra en la que pueden scr de ayada jgs al.ogados es la inter-
predCicn ue ias leyes. Cuariao se aprueban nuevas leyes y cueando
lc: -esce e lzf cories cambian la interpretacién de las leyes exds-
tPaves, L....a.p tendedn que alterarse ias actividades del agente de
“ovaoras  rvisten vadas leyes en vigor que tratin sobre los precios
justos, reh2ijas, aescuentos, tarifas de carga y schra otrls temas que
#=n clvunos »asas tenen que ser inter,retaaas cuando el agunte cicrra

.
ouma operioiun

Exne 1 asios problemas legales que pueden presentarse en rela-
cién con ¢! uroveedor. En términos legales, el proveedor se refiere el
vendedcz, 7 ¢l clients es el comprador. En esta categoria caen los si-

sulentes cisos:

Camrdios cn las cliusulas del ccrirato.
reiseiad y fraude.

Contratos {legales y contratos nulos.

Dechazo Je los articulos despachados a la companfa.

infraccion al derecho de patente.

Tecl~macones por ajuste de seguro.

~raike s {ousados por no hacer la entrega en la fecha estipulada
© pui Do apegarse a las especificaciones.

PREGUNTAS DE REPASO

J. (Cuél~ pom Jos objetivos del departamento de compras o adquisicicnes?
& (Cliit .14 relaciomado el departamento de adquisiciones o compras con
lus rip.aenizs Areas de una empresa comercial?

I.olueccdén.
Mercadotecnia,
ingenicria.
Conrabilidad.
Juridi*-o.
Resfo

. Explizuz 2] procedimlento de compra. ' .

. indique las posibles fuentes de informacion relativas a las fuemcs poten-

ciales 1e abastecimiento

Proporcione vanas razone: por las que no pueda aceptarve la codzacién

més d2ja.

. ¢Cubl =5 13 diferencia entre los descuentoe comerciales, por cantidad ¥y

por pago oportuno?

(Es prudente que una companja pida un préstamo a un banco al &%

de interés simple para apiovechar un descuento por pago oportuno. sobre

cuentas por pagar a 2/10, new 30?

8. Explique lag veatajas y desventajas de la centralizacién y la descentrs.
lizacién en las adquisiciones.

9. Explque las condicloces que afectan a la decisién de fabricar, ccmprar
¢ rentar productos y servicios. !

20. (Cuél s el andlisis del valol?

11. Descnba la forma en gue puede usarse el método Momexcnxlo en las ad-

quisiciones.
12. /,Cuéles son los problemas lezales que comprendcn a log Proveedores y al
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£1 princizel abjetiveo de la Ingenicria Inaustcial es el auren
productividad en 1=~ praducc15n d2 hienes o servicios, La prod
sueds ser Jdefinida cons 19 relscidn =nirs 1a produccidn octen
recursas ubilizados para chitenerla

£l aumento dg 1la nroductividad ne debe ser considerado cumg =l
jetivo de = lngenieri~ industrial, ~uesto cue en alyunos caw.

nicas podriAn ser utilirzadas para, nor =jomplo, aumentar el ve

duceidn zmunncue

ests conduzeca 2 un ligero aumentc Jde los coustcs

cusntem=znte =z una disminuciidn de la productividad,

Los recursns utilizados para la procduccidn do bienes y sgrvic

sigquientes: (vé

ase le figura l):

a}] Terrsann y edificios

L) Materiales

c) Instalaciones, mAquinas y huorramientoas
A} 'iano de obra dirccts e indirecta

UYna mayor nroducitividad en cuanto a la utilizacidn de estos o

frece nosibilid
mediantez

a) Hayore
duccidn y

b) Mayores ing

c) 'ejora Zn
dur

La nroductividad del terrenc
al mejor anrovechamiento de=l Zrea disponible, Por lo tantc, -

inues de elevar el nivel ygeneral de vida, —=rinc

s cantidades tanto de bienes cde consumc como de bien
a un precisc menor,

resos reales,
T las condiciones de vida y trabajo, con inclasidn
acidr del trabajo.

e}

de los erdificins se
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z2firre haisic mente
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re‘iere a terrenos y edificios, el ohjetivo de 1z Inganie-i~ [ ‘garris
es alcansar un mayor nivel de produccidn utilizdndoss el »ic IR Lo
Una mayor procductividad en cuante a la utilaizacidn de mzto-i T o, o i
ser obtenida asi:
s) En 21 mocwenta do dice®ar o especificar =l orc.iucto.
-~ A través de un disefo nue asegure la fabricacidén del cerntunre can
menoxr consumo posible de materiales , particularmornta cu-r i foio
SON €s5C5S0S o caros,c cuando los despesrdiciLs no puedon wov oL I
chadaos,
- A través de una eleccién adecuada de las instalasionns y =rus-s L
modec nue é€sios sean mAs econdmicos en lo reiativo a los ~cuerille
i
necesarios para su funclonaniento (por ejemolo, combustille)., Al
. mo tiempao, el enuipo deverd permitir un aprovechamiento m*xima s
lss mzterias primas y un paorcentaje minime de desperdicics,
b) En la fase -“e fabricacifn:
- Asegurandcse de que el procedimiento usado e&s el mAs adecuadne,
- Asegurindose de nue los operarios ectin debidamente casacitados,
ra 7ue no ses necesAario rechazar su trahajo por defectuoss, con ?
consiguiente pérdida de material, '
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FIGURA 1. — PAPEL DE LA DIRECCION EN LA COORDINACION
DE LOS RECURSOS DE LA EMPRESA
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(4
- Cuidando do la wanisulacidn y almaceonamisnto ”c lgo maitesialos on oW
todas sus fases, desde su estado de materla prima hasta el do art
culo terminado,
o Cuidandn de que =21 empaque utilizado sea el m%s convenisntie pora e
vitar desnerfectos zn la exnedicifin de las mercadorias
Analizemns ahora la nroductividad de las instalsciones, dz la racul naria
y de 1a mano d2 obra, Inicialmentz vesmos como puede descamponer roa el vien
po tetal invertido en un trabajo{véase la rigura 2):
F1 contanida tot=al de trahain significa ia cantidad total dz ~iabsio lne
zrtido on un praducto o gperacidn Jdeterminadss, evaluadu =n aorasenombrs
o =n haras-miquing,
£l cnntenida BA=icn de trabain es el tiempe minina (tedricol frrecccibln
que Te invierte en afcciuar un trabajo.
tn la nrficiica, el contenida total de trabajo de una cperacidin o n.ocPs9
#3 sienare mayar nuc el contenido SA%aico de trwb=jo, debicdo PR
tes elementos (otros contenidos) nuz se suman a2l contenido tfi-s:=
) Contenids ce trabajn sunlementario debidn & deficicncias =n =1 <ise»
¢ gn la esnecificacidn del producto, Por ejemnlo, el mal disel«~ podr=
imnecdir el uso de 1los procz2aimie ntoq m7s econdmicos, Alguinas LEunica:
utiliz=d=as nara reducir este contenido soan:{vEans=2 lac Tigurae 3 o, “};
- Z1 doesarrallo del nroducta, el cual reduce el exceso do conlznido
de traoago debido a deficiencias de disefic,
- Fl esturio de mercrdn vy de las necesidades de 1a clientela, lo aue
gar=niiza normas correct=ns de calidad,.
- EtCQ
b} Lontenidn sunlemantario debida a métodos ineficaces de preosc.ifn o
de funcionamiento , Por ejermnlo, la utiliizacidn de manuin- -3 in:de=-
cuada, Algyunas técnic=as utilizadas para reducsr este contenivd wong
- La nlanific=cifn del nrocesa, nuz asegura 1= eleccidn - 1= . az3c-aiaa
ria aac=cuada (fjigura 5). \
- 1 estudio fe métodns, nue reduce el cantznidn de trab=in {.aocbkahly
a la mala dispoci 543n dz los locales y a m&icdos de traz.ic uc no
scn los mis eficisntes {fijura 5).
- Ete,
Fl conceato de contenido total de t:xabajo presunone una labor ir inioordle
rida nue en la practica raras veces se logrz, Toda interruneid- cu2 ohili-
ga al tr=bajador o a la miquina o a amb3s, a suspender la nxsiocailin o
las operaciones nue estaban siendo rz-liz=adas, debe ser consiuer - o3 tiew-
no _imnroiuctivo v éste no delerf ser incluido en el centenido Loual Jde
trabajo, L2 suma del contenido total de trabajo y del tiempo inpin-ur4i-
ve es el ti=mng total para la realizacidn de ls oceracidn o process,
El tiemno imnroductivo puede ser'{vian nse las figuras 4 y &)¢

a) Tiewno innroductivo debida o deficiencias de la Direccién, Por ejame
plo, podrd existir una variedad excesiva de productos, lo que contu=

nroduccidn,

ce a un tienpo de inazlivirdsd nor brevedad de nericdos A=z
Algunas técnicas utiliza-zss parz reducir este tioo des ziewrps improdog

tive sobhi:



FIGURA 2. — COMO SE DESCOMPONE EI, TIEMPO DE FABRICACION
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FIGURA 3. -—— CONTENIDO DE TRABAJO DILIDO AL PRODULTO

Y AL PROCESC
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FIGURA 4. ~ TIEMPO IMPRODUCTIVO IMPUTABLE A LA DIRECCION

¥ A LOS TRABAJADORES
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FIGURA 3. — COMUG PUEDEN LAS TECNICAS DE DIRCCCION REDUCIR
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FIGURA 6. — COMO PUEDEN LAS TECNICAS DE DIRECCION REDUCIR
EL TIEMPO IMPRODUCTIVC
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~ Lo comrreinlizocidn v ia especializ-cidn, ~ue reduccn el tiompco 'z I-
nactlividad debido a la variedad excesiva de productos. ‘
- E1 desgoyrallio el nroducto, rue reduce el tiempa improductiveo debic
a cambive de disefio, ‘
- Etc,
b} Tiemwno 1mnrad1c ivo imputable &l trabajador. Por =jemplu, ausencias, v
trasos ¢ inactividad, Algunas itécnicas utilizadas parta raduciclior son:
« lna buena onlitica de psrscnal v de incentivos, nue reduce 2) tiam-
pa improductivo debide & auvsenclilas, etc,
- Un bueno sistema de sequridad,que reduce el tiempo improductive dz2bi
fdo a =sccidantes
- Ete,
£STUNI0N NEL TNA34 0
£1 mstudio dal trabajo es la aclicacidn de las tfcnicas del no=i ddic =
mitndng v de la medicds da)l trobnio, mecdiante las cuales se asenur» 20 ma.
jcr asrovachamienta paosihle de los recursos humznos y matericlers rmra-5 e
var = cabo uns actividad determineda,
Vemos, aaor lo tantao, que el estudic del trabajo estd dividido en ila. dos
J,gulun*“ nartes
3) F=stu'io de métodns: es el registro, anAlisis y exnamen critico sisiemi.
ticos de los madous existentes de llevar a csbo un treabajo, y el desa~
renollo y =nlicacidn de métodos mAs sencillos y eficaces, ’
b) redida drl trahajo: es lz aplicscidn de %&cnicas para la invesiigacifn
y rezuccifin del tiempo improcductive y para 1z deterninacibn ool contew
nido de trabajo de una actividad definida, fijanﬂo 2l tiempn ~nie un trg
bajadar calific=do invierte en !levarla a cabc, con arreglec ¢ unz noz
ma de rendimientn preestablecida. -
£s muy Intima la r~2lacifin existente entre 21 esturio de métodus y L= wa'i
da dz) itrabajo. Z1 primero se refiere a la reduccidn del conbtuvusdn dn L13
barjo de 1la actividad misntras aque el segundo tratla de la invesiig-oidn vy
reduccibn del tienmpo improductivo,y de la medida del centenia 'v fiac=je
previamente esbahLec1do mediante el estudios Ade m&todoe,
Generalmente, 21 estudio de métadns debe preceder al empleo do 1. madidg
del trabajo, ouesto que nn tiene caso medir un=2 =sctividad cuyv-n nfinlcs
{y consecuentemente su duracidén) van a cambiar, Sin embargo, on cis:itos
casos algunas técnicas de 1ls medida d-l trabesjo npu=den sec utilz-d- ¢ 0=
tes cdel es*udio de métodos {por ejempln, las técnicas de muesti.ca .ol tras
bajo), Por otro lada, también ss puede utilizar la medida del ir3"win nara
comparavr la eficncia relativa de los métodos actual y nrepuesto,
Es sigmnrp przciso recorrer B etap=s Fundament:les para realiz-r un 2w~
dio del “rabajo comoleto, 3 de las cusles son comunes a los nrocedinicniss
del =studin e métodos (S.M,} y a la ma2dica del trabajo (M. T.}. Las 0 nmt-a
pas son las siguientes: ’ ,
a) SELECCICNAR la ooeracidn o procese a estudiar (E.M. y M.T.).
b) REGISTRAR mediante la chservocifn directa todo lo cue se refiere a la
operacidr o orocesso =z 2studiar utilizindo las téoniczas mbiz acropiadas vy
disponiendn los dates de la forma mis conveniente pars su an#lisis (€.,

{



EXAIINAR los hechos registrados con espiritu critics, analizando cada
accidn y teniendo presente el propdsito de 1= actividad, el lugar cdon-
de se llevs a nabo, el orden en nue se ejecuta, quién la ejncuta y los
métocdos emnlendas [E,M, y M, T,),

DESARROLLAR e! mitado mAs eficaz, tenicndo en cuenta todas las circuns
tancias (E.+,)., ‘

MEDIR 1la cantidad de trabajo que exige el método elegido y calcular un
tiemno medio {estindar) para su ejecucidn (M.T.),

ADOPTAR el nurvo método como practica general en el tiempo fijado(E.W.).

MANTENER lz nueva norma mediante un procedimiento de control adecuado

Eohe).
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INGEIERT A IVISTRTAL
~TSTUNIr 0F TIona5S

Como” hemos vists anteriormente, un estudio de métodos las siguientes

gn
etanpas dehen de ser llevadss a cobng
a) SSLECCICNAR el trabajo nue va a ser abjeto de astudic,

h) REGISTRAR tados los hachos psertinentes acerca del métode actaal median
te la obecrvacidn direeta,

c) EXAMINAR esos nechos criticamente on sucesifn vrdenada, utilizando Jac
técnicas m3s anropiadas en cada c:asa, /

4) DESARROLLAR el mé&todo mis prictico, econdmicu y eficaz, tenierndo debi
dzmente en cuenta tedas las contingeonnias pasibles,

e} ALDCPTAR ese métodn cnmo préctich unita,ee,

. \
T} MANTENER diche métods medinmnle compuus iones regulares,

i.a sencillez cdel procedinmiento bsise py cete hacer creer = lns alumnas
que el estudio de méiodos es fAcil y ru~  -rece de importoncia, Al cone-
traric, el essurdio e métodus puede ser wuy complejo, aunnue para faci-

litar su desrrinciﬁn lo hay~amos reducide = unas cuantas etaspas sencillao,

LA FTAPA ST LELW;P‘“W

P
v

5

i

Cuando se trate He decidir si dsherd aplicarse el estudio de métodos &
un determinada trabajo, es menester tener presente los Tacterzcs siguie
tes: .

a) Consideraciones de indole econdmica,
b) Considernaciones de orden técnico,
) Reaceciones humanas, ‘

Consideraciaones de {ndole econémica

il as considaraciones de {ndole econdmicz san imoecrtantes en todas las obt»
pas, 9eria naturalmente perder =21 ti-n o iniciar n continuar ue largo es
tudio cuando es poca la imoortancie zuonfmica relativa de unm trabajo o
ce censidera acue £cte no ha de durcer muenn tiempo, Peor lo tanto, 'hay nue
pregdntarse siemnre en nrimer lug=syr: ; Ysle la pena la recatizacibn de un
estudio de mBtodos nara este trabajoy \

5

1]

—

LLos trabajos cuyn seleccidn se impone “=sde un principio son los siguaien
vess

- Los curllos e bhntells, nue retras-n otras ogperacliones,

« Los desnlaz-mientas imrortantes de —=at-riales entre talleres muy dise
tantes y las operaciones oue requic’isn g.an cantidad de mano de obra
y de equipo o 7ue reoresentan um porcentaje relativamente alto de los

costas totales de produceidn,

- LLan oseracionss naue imnliacuen trahain renetitiveo, con gran nGmero ce

3
A
obreros y nus suadan durar murcho tiemno.

Consi-deracinnass de orden técnico
Las consider=aciones ce orden técnico suelen ser evidentzs, o mis impor-
tante es disponer de l= zolaboracién técnica necesaria carva 1levar 3 Cae

bo el estudio, Por ejemplo:



- Se podri deducir que un cuello de botella pordria ser eliminadn si se
aumentara la velocidsd de corte de una m8quina herramienta dada. Sin |
embnrgo, para decidir si esta alterna*iva es factible, ten-riamos nu
contestar a las siguientes preguntas: ;Qué caracteristicas cdeberian
tener l'as nuevas herramientas para resistir a las mayores velocidaaes
de cor*2? ;Podr3 12 mijuina resistir el nuevo ritmo? ;Podr& la ecstiruc-
tura del edificio resistir las vibraciones resultantes? Las respuscstas
4 est=as nreguntas reguieren de consideraciones de orden técnico que en
1a mayoria de las veces no pueden ser llevadas a caho por las personas
nue estin realizando el estudiu cde métodos. Ln estos casos, 178 IESpuUf
t2s deberAn cdarlas los especialistas en maquinas herramientas y los in
genieros civiles, respectivamente,

< {Us

- Mediante l1a aplicacidn de la técnica de desarrollo del producin, se o0
dra sugerir un crmbio en el dise?o del producto, con el fin = ceduclir
el desperdicic de material. Sin embargo, par2 =#nalizar la feciii, . ldad
de este cambih, la opiniédn de diversos especialistas podréd .ot n.cosa=
ria, Por ejemnlo, se podr3 consultar un espercinlista en funri-if~ ~ara
saber si es pusible caemoiar el molde utilizado en la fabric-rcior d2l
producto, En estos casos, el estudio del cambio de disefio cer?t o car-
te un nroblems tfcnico nue requerir§ de conocimientos de &reas csoeci-
ficas y consecucsntemente los ingenieros industriales necesitarin le a-

yuda de los especialistas en dichas Areas,

Je

Deaccinnes humanas

lLas reacciones humanas son muy dificiles de prever, pues es preciso imaji
ar por anticipado las de indole mental y emocional ante la investigacidn
- los cambios de m&todo, Debe instruirse a los dirigentes sindicalee, a
los representantes de los trabajadores y 2 los obrercs mismos sobre los
princinios generales y objetivos recales del estudio de métodos, Si ane-
sar ce ello el estudio de un trabajo dado caus= malestar o resentimientn,
en la mayorin de los casos es mejor ahbandonarleo, por muy prom=icJyr que
parezca desde el nunto de vista econdmico, Si se estudian con Svitn ot-oas
actividades y snn evidzntes los beneficios resultantes para .5 3s l3s nuc

toman narte en los nismos, probablementie sa producird un camhio Jde 3ninion
y llegarhi =1 momento oportuno de volver a empreender el ,i:]-Z; ¢studiz
Los trabajaidores aceptarin dz mejor Yyrado el estudio de métouos si las t=2
reas elegidas en primer jugar son las menos grataes para ello:, z2ro las
faenas sucias o los trabajos nue renuieren levantar grandes pe<oaes, 51 se
consigue mejorar tales faenas y eliminar sus carncterfsticas m%s desagra
dables, los obreros comprenderin nue el =studic de métodos recuos ofecti

vamente el esfuerzo y la fatiga y le dispensarin buena acogicd=,

POSIBILINANES DS SZLECTIDN

En 13 listas que nresentamos a continuacifn se expone el campo u2ne.-1 de
seleccifn cdel trabajo a =studiar, desde la investigacién mis amplia posi
ble ~ue nuede abarcar el Tuncionamiento general de la fAbrica, has-a el
estudin <= Ylos movi-ientos de un obrero. Al lado de cada clase de trabta-
jo se enumeran lac 2cnicas ~ue pueden anlioAdrssle, £s de setfalar,ous en
curso de una sola investigacifin es posible Aaplicar dos o més de dichas
tecnicas e incluso *odas ellas, Estas técnicas serindiscutidas en los ph

rrafos posteriores,
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PROBLEMAS INGUSTRIALES TIFICOS Y TECNICAS ADECUADAS
PARA EL ESTUDIO DE METODOS

————

CLASE DRE TRABAJO

EIEMPLES

TECNICA

Cidle sompleto de
{abricac:dn

Disposicion de la
fabrica — 2lovi-
miento de mate-
riales

Disposicion de la
fabrica -— Movi-
miento de los
trabajadores

Manipulacién  de

materiales .

Dispesicidn del lu-
gar de trabajo.

i Trabajo de una2
cuadrilla u ope-
racion de una
méaguina auto-
méatica

Movimientos de los
operarios en el
trabaje.

fabricacion d2 un motor elés-
trico partiendo de la mate-
ria primna hasta la expedi-
cidn del producto acabado.

Transformnacion del hilo en
tels, desde ia fase de pre-
paracicn a la de inspeccion.

Recibir, embalar y expedir
fruta,

Movimientos de la culata de
un cilindro de motor diesel
durante todas s operacio-
nes ae ajuste.-

Movimientos de cereales entre
las diversas operaciones de
Ia meciienda,

i Operarios trabajando en hila-
doris con devanadera.
Cocineros preparando las co-

restaurante.

Meter v sacar materiales del
almacén.

Cargar los carnienes con pro-
ductos acabados.

Trabajo Iizero de montaje en
un banzo.
Tipografia a mano.

Cadena de produccidn.
Operario a cargo de toruw
semiautomatico.

Opecarias en trabajo de repe-
ticion, ciclo breve.

Coeraciones que exigen ha-
bilicad manusl extraordi-
nasia.

midas en la cocina de un’

A ceemta Ay TSR e e v

N At e v

Dijagrama de las operaciones
del nroceso.

Diagrama de analisis del pre-
ceso (capitulo &).

Dicgrama de recorrido. Mo-
Jdelos (capitulo 9).

Diagrama de hilos (capi-
tulo 10).
Diagrama de andlisis del

proceso.

Diagrama de recorrido.

iJiagrama de hiles.

Conocimiento  especializado
del equipo para la marnipu-
lacién de materiales (capi-
tulos 8§ y 9)

Diagrama del operario en el
proceso (capitulo 10).

Diagrama bimanual.

Uragrama de movimientes
simultaneos (ecapiiulo 11).

Dragrama de actividades mul-
tiples.

Pisgrama hombre-maquina
fzapitulo 10).,

Peliculas.

Diagrama de analisis de peli-
culas, ’

Diagrumia  de movimientos

< simulténcos (capitu'o 11).
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Al e2ligir un tranbajo, =5 conveniente hacer una lista con lzc pgrincipa-

les caracteristicas del trabajo a estudiar, cara Aque sc¢ pueda hacer nTg

vianente una evaluacidn de los resultados notenciales del =studio, fs-
i

ta lista nodrd incluir lo nue se muestra en la préxima paqgina,

La utilizacidn de una lista como la citada impediri, por ejemplo, que
el ingeniero industrial se ponga a estudiar una peguefla tarea az Lanco
de talier nue exigiria un estudio minucioso de los movimientos cel tra
bajador v sdlo darfa por resultado economizar unos pocos Sequnccs en
caZ» nper=2cifn o unes nocoS nescs, A menos que un grron nimezo do onﬁrﬂ
rios tomasean narte en ella, de suerte que la economia total rzalize
modificase consideratblemente los gastos de la fébrica. De nada si
oreocunarse por diferencias de seygundos o por centimetros ce wmovi
to, cuando Px1s+ﬂ un gran desperdicio de tiempo y de esfuerzo mot.
por la mala disposicidén de la f&brica o la manipulacifn ce m-tzeric! pe
sado, \

Por Gltiimo,

es
cuann:'se npces

reciso recordar el consejo: "no utilices una culTora
ta

"
si una pal=a mecinica"

XXXXXKXXXXXXXXXXX XXX X
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CIPALELS CApAl TLRISTICAS OTL TRASAJG A TSTUNIAR

Praducto v

N
° [ .

N

™,

on

Q

-

Volumen
;Bué nux

Quvacién

nopular o

~!

s importante reducir el

uindo y céno se e

aneracidng

« o I3
gacifdn prepussta pors

Y]

.2 proenuastas
investig=cifn nue se sugierens
el trahajns ..

de nroduccifn o maniputlacibn por unidad
) .
stoy,

entﬁ,u sproximadn representa del tntal produci
a

planta?

-
—~

(5%

@

ual del trshajo. .

mayor o menor an el future(duracifn y veldmenes)?

i Cuf~tes operarios toman parte en el trabajcs

irectanentey
imdirsctamente?

23 operaxios de cada categorfas y gué tasas de
:=ién media diacia por oneraric o sauipo.

rfectlia 1n remuneracién (po: s~uipos, tares

8 diaria del mejor cperario y del peor operaria,

ufndo se fijaron las normas de produccidn?

tr=ba

i
=
N

anroximade cde instslaciones y equino,
Utiliz=cidn Aactual de la maquinaria,

&n de los loceles

suficiente 2l espacio actuslmenbie destanado al trehajin?

més espacio disponible?

a) ;Hay cambics frecuenias de disefo?
- CERY . - 5 l °
iE5 posible modificar el nrvoducto para hacexr mas faci

Nivel de calidsd exigido,

h

ectla La insceccilin de

e

R
e}
a
(o9
o
L]
o+
[¥]
P

agnento de nraductlividad que se esporss
12 reduccidn del contenide de trabajo.

un mayar apravechaaiento de la maquinaria,

un mayor apraovechamiento de la mans de obra.

a asovectos pearticularmente desagradables o anc
tre los obreros? ;entre los capataces?

espacio actualmerte ocupado?

de tiempo{dia, se-

maniny

ivns?

cooduccifin

4
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ETAPAS DEL _ESTUNIN NE HETDN0ESe REGISTRAR,
FXAMINAR, DESARRDL(AW, ANDCPTAR Y I"ANTENFER .

REGISTNAR -

Desnugs de eligir el trabajo nue va a snar nhjeto de est tdio, 1= siguien
te etapa del procedimiento bAsico es la dedicada a reqgistrar todos, los
hechos relativaos 2l r5iodo existente, £l éxito. !z tecdo el procedimients
depende del grado d= exactitud con -jue se registren los hechos, puesto
nue &stos han de servir de base para el cxamen critico y el desarrollo
del método perfeccionado, Por lo tanta, es esencial nue lau ~notacinnes
sean claras y concisas, A ‘continuacifn analizaremos diversas técnicas
utilizadas para los registros y ogue de una forma general son llamadas
diagramas del proceso,

Diagrama del proceso
1

£l diagrama del prdceso es la reprezs-n* ~-5n grifica de la sucesibdn de
hechos o fases nue se presentan Al arlivasr el métoda o procedimiento de
tratajo, clasificAndolos mediante sinbslum segln la naturalesza de cada
cual, Es un modo de dar forma visible a ur procedlmlento con el propfsi
to de mejorarlo, :

Las actividades nrincipales en un proceso son la OPERACION y la IMSPECL-
CICON que se representan mediante los simbolos siguientes:

OPERACION: O
INSPECCION: O

Se dice nue hay una oper-cifn cuando se maodifican intencionalmente cua-
lesnuiera car=acteristicas fisicas o nuimicas de un objeto, cuando €ste
se monta o desmonta con relacifn a ctro objeto o se prepara para una o-
peracidn subsigui=nte, que .puede ser un transporte, una insoeccifin o un
almacenamiento, Tambifn existe una coeracibn cuando se facilita o reci-
be informacibfn, se firma un cdocumentc, se realiza un trimite cualnauiera
o se hacen cilculos o rlanos,

. '
5

Mediante la nperacifn, el material, 6 r:vte componente o servicic da un pa
so mds hnacia 13 terminacidn del cicls correspondiente a su fahricaecifn
y consecuentemente se agrega valor 2. ma.=2rial o documento procesado,

Se dice que hay una ingpeccifn cuanio un objeto es examinado ner= fines

de id=ntificacifn, par- comprobar la cantidad o calidad de cualquiera de
sus propiedades, o parz checar la reclizacifn de trémites burocréticos,

cflculos, ete,

La inspeccisn no contribuye a la cu.ave.cifn del material o documento.

-en producto o servicio terminado, Un.camznte sirve parn comprobar una

0 vAarias ooer~2ciones anteriores han cice aﬂncutadas carrectamente. Si
los seres humanos y las m&quinas fueran infalibles, las msn cciones
serian insecesarias, .

Otros simbolos utilizados son los siguientes:
TRANSPORTE: =P
ESPERA O ALMACENAMIENTO TEMPORAL(DEMORA): D
ALMACENAMIENTD: W
ACTIVIDADES comsInaDAS: @) , © « -
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Hay #ronenarce cuande 2} obyetn ss txaslacada. de un lugar 2 obtro, salvn
cunnds el traslodo forme sarte Jde unn spsracifn o inspeocifn, o sca |

fectundo poc los onerarios en su Lugar de trabajo., Obviemente, en algu
noS £Aasas muy esneciales en nue el transporie rforme narte de la opera-
cién, s= nnodrs utilizar el simbolc é?%,

Hay msnera con relacifn a un objetu o documento, cuando las condiciones

uiszen 1z ejecucién ce is =20ci8n siguliente previsis,
ra cuando el trab=jc <2 “wmontcna en el suelo de un
na v wtra, o hay cajas en espera para sec desenny

v
o

nu prTMiTeNn o nNa TEed
Por ejewnnle, ha
taller zntre sns mAqul
ruevadas o hay una carla en espexs de Lo 7

e
~

ma,

Existe almscen=nientn cuando un abjelo es yuardado y protegido contra
1t €1120 no autorizade del nismo, La diferencia ertre almacenamien
2rz consiste en oue para sac r un ariiculo gque ezt€ almacenaro
its uns peticidn, requesicidcn u uvira autorizacidn oficial aue
cesaria cu=ndec se trata d- nimﬂrenamlento temporal {esperal.

A continuacidn analiz-remos les sic:.ientes tipos de diagramas del nroe
nas0s

s) Diagrama de las ooeracionss del procesn,
5) Diagram=s de an8lisis del proceso,

c) Diacram=m ce recowrrido,

d) Ziajram-= de ﬂ*t*viiades m&ltipl S,

e) Diagrama hombre-minuina

Fy Diagrama blmanuaio

Diagrama de las nper=acianes del nrpcesn ,

£1 diagr%ma de las operaciones del proceso es la representacidn grafi-=
ca dz la sucesidn de todas Llac cperaciones & inspecciones de que conse
ta el proceso o nrocedimiento, car incicncifn de los puntos de entrada
de los materiales y de los puntos o ensamble, Generalmente se regis-
tran en €1 solamente las operacicnoe r inspecciones princinales sfectus
n las =iecuta ni ddnde se llevan, a eabo, ©

n=-="gmr £s5 nor lo tanto una represent -
- i.iea general sobre la totalidad dal
mprevence, an estudio detallacdo,

c
das sin tenaAr em cuenta ouién 1
dia;rama de las oper=2ciones dsl
cifn grafic2 ~ue sicve para dar
nrocese o actividad, =ntes de em

Ern la prixima pégina oresentamaos wn  Jiagrama de las npern cianes

del proceso., Cowmo se rpuace soseyvar, aste diagrama podrd inciuir el tie
Jo para la rezxlizacid. ae 1.z operaciones y/o insoeccionesﬂ

'4

Diagrama d= anilisis del nroc=zsy

3lisis Jd=) nrocesn indira las diversas actividedes a
gue da lugar up trabsjo o un produnto =n la fébricaio departamento, ang
tandes todas ellas por medio de los simblos apropiados, Come veramos
mfs adelante, este tipo de diagrama sd'n es conveniente para seguir el
procasaniento de un solo oroducio, rieza 1 documento, puesto que en &1
no se puede indicar simultinszamente 21 proceszmiento de varias piczas
nue irdn a ser znsambladas al final pare Turmar un solo nroductc,

El diagrama de an3li

Las actividaces del nroceso puzaden referirse al material o al operarin,
Los diagr=amas de snilisis del mroceso tratan concretamente de los nroce
dimientos, insnecciones y movimisntos a nue son sometidos los materia-
les, Los diagramas del proceso nus exprzsan las actividades del bhombre
se denominan Hgﬁ_rnmws Al _noner=riy en el nroceso y darzaes algunaos »-
jemplaos m&s alei-nte,
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FIGURA 7- DIAGRAMA DE LAS OPERACIONES DEL-PROCESO
MONTAJE DE UN ROTOR DE INTERRUPTOR

PERNETE DE TOPE MOLDURA DE PLASTICO EJE
5.5 mm de didmelro P.F. Maoldeo de resina de 9.5 mm de diémeatro ‘

Acero BSS 32/4 fenolformaldehido Acero S 69

{0.025) ( 1
(0.010) { 2
No se fija 4 No se fija
tiempo tiempo 1
(0.070) ( 3
(0.020) (4 o
i No se fija 5 No se fija 9
(’ tiempo tiempo
(0.0015) (5
(0.008) (&)
No se fija .
hempo
(0.020) { 9
(0,045)
No se fij2
hempo 7
O FIGURA B— ROTOR DE INTERRUPTOR

EJE .
f<::> PERNETE
ok
{ d//f TOPE
K% ‘\a
a

MOLDURA
nE
PLASTICO
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CPERACIINES B [USEECTTIIES LLEYADAS A CAlC PaRA L
CONTASE DO AT R DT OTHTFRRUPRTOR

Operacifn l: Cenillar, ’rorncarP myescar ¥V cortar en un tarns rev8lver d=

12,7 mm (0,025 da hara), i
Operacisn 2: Cepillar 21 extremo opursto en la misma magquina (0,010 de
Nespud~ de esta aneracifn, el trahajn pasa al departaomento de inspecciéne
Inspeccifn 1¢ Camorohar las dimensicrnes y acabado .
Del deu=rtamento = inspeccidn, 2! trabajo pasa ; l=z seccidn dz fresado:
Oneraci’n 3 Fress recta aconlada sn fresadora horizont=1l {5,077 h)
£l tr~bajo nasa saguidamente al) banco de cdesbarbado:

ﬂnprﬂc13n

Insocccidn

.
.

Zlininar la rcbaba en el banco de resbarbado {U.N20 h)

hil

iv~ ¢\ cdenartanenic de inspeccidn par

e occ1dn firal del fresado.

Jdena ox taller de galvanoplasiia paca:

3¢

La moldura

o

Teenagrzsar {(0,0015 h),

Larnizdn (6,008 kY,
jarv 1aonlastia nl trebajo npasa nuevamente a insoeccifng
s 1 -t

Trmmnrabacidn fin=l,

de nlfstico lleva un orificio concéntrice al eje longitudinal,

Oneracifn 7:
Qoeracifn 2.
Seguidimente

Inenececibn

Pas= scgai

pars e

1

.

INER PR

-~

Oneracifn

Seguidaments

enillar por ambos lados, ‘taladrar y ajustar al diswmetro &
sz2do en =21 torno ravilver (0,080 h),

Hacer un orificic transversal (para el nernete de tope) y
desbarbar en taladradnra de doble hussc (0,022 h),

~1 tralajo »asa a inspectidn pars=:
Tanmrobaciin Final de las dimensiones y acabado,

et Al almacé&n de piezas terminadas hasta gue se necesile

v,

~

uhia varills-

la manara =ig
Cnec=ci8n 11,
Oneracisdn 1):
Inspneecci®n 9:
Oneracidn 12:
Onerszifn 173:
Insnhecciln Z;
Seguidamente
OCneraciln 14
Insyeccifn T

w3iitAar 1a moldura en la parte penuefia del =2je y hz2cer el ta-
ladro para el sernete de tope (Z2mm), de narte a parte {0.022h81

g2 oracede a la insercifin del nernete de tope, compuesto por
o AatPL0 de unos 5,5 wmn de didmetro, aue ha sido f=z=bricada d-=

Tirmear una espiga de Znm de didretro, bisaler el sxtremn
surbtir la extranidad en un torne revélver (0,722 h),

Quitar las rebabas con una pulidora (0,105 h).

\

Exs inar dimensionzs y acabido (en el depto. dz insnoeccifn
Y{en el.taller de g-lvanoplastia).
*
P

Desmnorss=r {0,001 K

]

Ca2iniada (0,006 hy(en el talier de galvanoonlastial),

O
T

pooe

Cerprobacibn final {en el Jdepto, de inspeccibnj},
pasa al slmascén de plezas terminacdas de donde sale naras

ijar nernete de tope a3l montaje, remachindolo ligeramente
nra aftianzarla (0,045 h),

Insneczifn fina® “42) montaje terminads (vuelue al almoacfal

5

Y

}
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En le prSxima pigina damos un ejemplo cde un diagrama de anflisis del
proceso, Cuando se utilizanregularmente los diagramas de an3lisis del-
Droceso, es conveniente emplear hoj3c iupres-s o mimeografiadas del ti
Do aue se muestra a continuacidn{pigina 22).

Al prenararse un diagrama de anfAliuis Zel proceso deben tenerse siem-
pre en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Se hace la representacifn grifica de las oﬁeraciones para registrar
los resultados de una encuesta, -~arque aci es posible ofrscer una
visién panorfmica de lo oue estd sucediendo, se facilita la comoren-
sidén cde la situacidn general y se presentan los hechos con la rela-
cifn nue tienen entre si,

b) Los detalles nue figuran en el diaorama deben obtenerse mediante
observacifn directa en la mism= "&bsire o taller, Registrarlcs en el
diagrama es nuitar a la mente ese cui?~do y facilitar su rzferencia
o aclaraciin a otras persanas, Lou ‘~gramas no deberin hacerse de
memoria, sino a merdida nue se ochsarva =21 trabajo (excepto los desti”
nacdos a ilusirar un nuevo méitodn nronucsio),

c) Los diagramas deber&n camponerse cci. 21 mayor cuidado y exactitud
basindase en los hechos registrazos, suecsic nque se utilizaran para
plicAr s otr=s npersonas proouest .t zacaminadas a normaitizar el tra-
bajo o a.mejorar los métodos del mismo, Un diagrama compuesto con

descuido causaria mala impresidn en las personas a las nue s2 descas
persuacir cde la excelencia del estudio del trabajo.

d) Para nue en el futuro sigan teniendo valor como referencia y para
que faciliten la informaci8n mAis completa posible, todas los diagra
mas deberin llevar un encabezamiento con los detalles siguientes:

- E1 nombre del producto o material caon los nlmeros del dibujo o de
la clave,

- La operacifin que se ejecuta, marcando claramente los puntos de na:x
tida y de término, y expresande si =21 mBtodo nue se aplica es el
habitual o uno propuesta,

- El lugar en que se efectla la ~rer~=ifn (cepartamento, fAbrica,
seccifn, etc).

. X
° = El nGmero de referencia del diagr=ama y de la hoja y el nGmero de
hojas.

-~ E1 nombre del observador sl e jiuzga conveniente, el de la per
14 e ? —_—

sona cue aorueba el diagramsa,

- fecha del estudio.

i
1

- Lista de los sfimbolos emnleadcs, Zstc es necesario para facilitar
la labor de 1ns ocue utilicen e) diagrama posterigrmente, ya que
pueden estar habituados a s{mbolos disiintos, Es conveniente &x-
ponerlos como par*e de un cuacdro reaumen de las actividades nre-
sentes y de los métodos propuestos. ' .

= Resumen de la distancia, tiemno y, si se juzga conveniente, del
costo de la mano de obra y de los materiales, para podsr comparar
los métodos Aantiguos con los nuevos, Este Gltimo no es imprescin-
dible, ' ‘



FIGURA 9_ pDIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESQ:
DESMONTAJE. LINPIEZA Y DESENGRASE D2 UN MOIOR

CIAGRAMA Num 1

PRGOU

T Motores de auiobis

PROCESO Desmontar

DISTANCIA

Lmeiros)

1.5

12

76

fimpiar mesaces vsades

SIMBOLO

e

=
ned
n
0C)
ned

s

desengrasar y

HOIA Num. ! MEYODO" Oniginal

OPERARIOES) AB, CD.EF, S H., K

LUGAR Tgoller de desengrasado

ACTIVIDAD

En almacén de molores usados

lzat motor por medio de grua (elécirica)

Transporigr hoste la gria s'quienie

Lescargar en herra

Recoger con sequnda gria (eléclrica)

Transportar hosia el faller de desmontae

Descargar on fterra

Desmontar «! motor

Limpiar y colocar los componenles principales

Inspeccionar estado de las piezas; escribir informe de la
1InspeCeion . .

Lievar las piezas o le joula de desengrasado

Cerger para desengrasar utilizarido grig de mano

Transperiar hasta ‘o desengrasadorg

Descargar en ia deserngrasadora

Lesengraser .

Sacar de la desengrasadora utilizando gria

Transpouriar dewde fa desengrasadora

Descargar en herra

Dejar que se erfrie .

Transportar hasta los bancos de limpieza

Limpiae por complete todas las prezas . \

Colozor lgs piezas limpias en una cajo

Espergr lransporte .

Cergor lodas los piezas en un carrillo, saive el blogque y
culatas de ¢ihadros

Transpor!&r hasta el departemento de inspeccidn de moltores

Descorgar los piezas colocdndolas en la mesa de inspeccidn

Cargar en un carrillo el blogue y las culatas de los cilindros

Transporiar hasta el departumenio de tnsprecidn de maolores

Descerger en hierra

Almacenar lempaoreimente en espera de nspecc.on

COMPUESTO POR RV Unwailg, K.V Rao
APROBADO POR L. M Brooks FEZHA 11-i3.35

10 DE
ACTWIDAD

No produchve
»
»
»
»
»
Productive

»

Na produchve
»
»
»

»
Productiva
No productiva
»

»

»

»
Praductive
No produchive

»
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FIGURA 10- DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO EN FORMULARIO :
DESMONTAJE, LIMPIEZA Y DESENGRASLC DE UN MOTOR
(Mlétodo original)

DIAGFAMA Num ! HOJA Num 1 R € S U M 3 N
PRODUCTO MATERIAL /HOMBARE ACZTIVIDAD I ACTUAL PROPUESTAECONOMIA]
Motrsres de outobus usedes OPERACION O 4
ACTIVIDAD foaNsPoRTE R} 2 :
Desmantar, limpiar y desengrasor antes INSPECCION o 1
de la inspeccion ALMACENAMIENTO ™ !
| METODO  ACTUAL /PROPUSSTO DISTANCIA (metros) | 233.5
TLLGAR Ta'er ce gssengraseda TIEMPO (min-homore) + — —_
OPERARIO(S) A B Num DE LA FICHA 1234} COSTO —_
cD 571 MANO DE OBRA -
COMPUESTO PCR R f Uawalla y K V Rao MATERIAL —
APROBADOPOR 1 M8 FECHA=IINI 55 TOTAL — —_ —~—
. Lo cm-? TDA'SN TIEM- siMBOLO
[ DESCRIPCION Ti- CIA PO r OBSERVACIONES
i: DAD | (metrasy fminutont O 1 2 DLDT
s Almgcenam entd en local ce molores usados [ —_ ! [
{Newcser motor T 1 T /T | [ Con grug electrica
(Troranar zr nosta graz siguiente 12435 1 T {1 Covgrua elecirica
Descc-jarente--a [ . ; R
Recozer | ' 41T Con grua ersctirica
T-c-spsrier ho.ra 13hier de desmontaje {308 ' v Cea grea electrica
Descargar en terra ! A J { \ |
Desmonrtgr mator . ' g/ 1 ’
Lirpiar v co0-cr pizzas prircibales C A ! )
Excmingr es1325 3¢ 105 p €235 y escribir infarme ST
ce la inspeceon . ! R
Tre~rzorear 10y & e2os Fas1y la joula de desengrasado | ERE ] — | | I
Cesgor pera cesen;resor ' . ' ¥ [
}7.' ©r$23715r nosta lo desengrasadorg | K 151 . I Can ¢-ua de mana
Cciotor en la cererzrasadorg i | ] . |
Jusen;resar s {—77'—1 '
Sccor de lo cere-grasadora ! M R B Con grug de mane
Tegnssartar Cesds 1a d25e .grciodara o \ L { ' ! ! C21 3r.3 d2 mane
Descargar e tisreg H ' i ! !
Crearcus se enf e L ! [
Treaspzrtar hesra £oacos ge hmpieza v 12 1 , ! A mano
L 7oiar £2r camr= %0 “.das lcs piezos ]
C010CCr (CI35 1S L IS5 LMD a5 en una €oja ' 9 ' | \ t } A mana
Esverar trensporte ! D '
Co'ﬂcr 12723 1G5 7 €2as en un ccmllo exceplo i Y
(™ ics £ ocuss y Jas cu'slas de los ¢ilindros IR AR
Traa3zori3r nosig deszriamerta de inspeccion : B ! :
de motores 76 ) ) T Zn corrillo
Descargar y colciar 135 p eros sebre la mesa H T { ) .
ce insceccion \ R
Carzar e piooue y Ics Cuialos de los Cilinaros : i AT ]
en Ln ¢c3rrit o j 1 HEE
Troaspie or naela el desgriamento de inspeccion i , 3 [
Ce mcicres I 7c t KN ] En carnillo
Lesccozar e beerra i I R !
Aimacenar lemzaraimenis en sspera de | | R |
inspecc on t RN
T T T T
T v J T
1 1 g |
1 L i
! ) | {
' . 1 ! '
TOTAL | 2385 ! élany 3] 11
NN
!




METODO EMPLEADO

FIRLURA 1. DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO:
DESN{ONTAJE, LIMPIEZA Y DESENGRASE DE UN MOTOR

1

J

i
!
'
|
1
|
1
|
t
I
[}
1
1

=
'
e g T =L TSR AT e

(€]
-

}

f_____,_

~

Método empleado:

1 = Almacén

2 == Desmontaje

3 = Desengrasado
4 = Enfriamiento
3= Limpreza

6 = Armario

7 = Armario de herra-
! mientas

8 = Lavado con parafina
9 == Jefe de equipo.

-+« Grda monccarril

'
Método propuestd™ ~

!
l
!| A = Almacén

2 B = Desmontaje
C = jauia

D == Desengrasado

[| £ =Limpieza

i' F = Mclor

G = Armario

14 = Jefe de equipo
|

\ | = Banco

i

- - Gria monocarril

METODQ PROPUESTO

— _,_

S A -___L'_l-_ﬁ-p_t ___h_Ld_..'_]_____.._-. L

. SEEETTmm—Te

[ i
i
1
l
| :J |
i
!
D |
}
i
¢ Il'
|!
.
AL t
e g
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FIGURA 12- DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO EN FORMULARIU
DESMONTALYE, LIMPIEZA Y DESENGRASE DE UN MOTOR

(Métcdo perfeccionado)

DIAGRAMA Nym ? HCJa Num 1 ‘R £ S U M E N |
PRODUCTO ‘Malileidk 14OMBRE ACTIVIDAD ACTUAL | FROPUESTA | ECONOMIA
Mcicres ot Gulobus usudos OPERACION & N 3 !
TRANSPORTE o 21 15 )
ACTIVIDAD ESPERA D 3 2 1
Desmontcr cesengrosar y Limoror onies INSPECCION ] 1 - !
o 1o irspeccion AmACENAMIENTOT | 1 ! 1
METODO AESae PROPUESTO DISTANCIA (metros) 238.5 150 88.5
LUGAR Tc er ce cesenarasaer TIEMPO fmin -hombre) - - -
OFERARIOS A E N.m Df LA FICHA(S,1234|COSTO
[ $711 MANO DE OBRA
COMPUESTO POR R F Unwella y K ¥V Rao MATERIAL
APROBADO POR { % & FECHA 11.11.55]% TOTAL. | — = = |
A
. CANTIJ Dis- l TIEM- SIMBOLO
\ DESCRIPCION DAD [TANCIA! PO OBSERVACIONES
| tmetros, {{minulos ) O = ! DI D v
—— e — : :
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Trarsocrigr des2s 10 oesengrasadora 5 ¢ ! »
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Teanszeregr nzs'e -, pancos de Iimpreza ! 6__ ! i /{ n
Lims or tocas 135 ¢ 2208 | ! | <7' j t
Recozer tcccs cs tis2cs en bandejas especioles . 6 ! i \&I |
™ Estersr ranszote ] i Py I
Ccraa- borceios y blcoue de los cilindros en ' YA
un corrii o . | T¢1 1
Trensporiar nas'c ' cepo Tam=alo de inspeccion i Fe-1=1
ge mcores —_-“-— Jé | ! |__En carrillo
Deslizar ias pancercs ne.-, .oy hancos de j i
INS5eCCion y 103 ?,._.:-,__ 263> i piatoforma ! ||
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CXATULAR

Psra esta fase se utiliza una sucesifn de preduntas de mndo im—-arci

y objetive., Las cinco clases de actividades en el Jiagrama de andlic.<

del proceso se dividen en las dos cateyorias principalec siguientes:

a) Anuellas en el curso de las cuales sucede efectivamente algo al np

terial, pieza o dccurmento, objesn derl estudio, es decir, se 1a tra
baja, traslada o exanina,

u) A~uellas en nue no se toca dirrctainente rl material o *rabajo, que

aurda almacenado o inactivo por efecto de una espera,

l.as activid=des “e la orimera categnria nucden subdividirse en los 4

grupos siguientes:

a,l.) Activicades prenaratorias ncreo~cizs nara dispuner la tareca o
matarial, dejAndole listo ¥ en prz.zifin para =1 trabajy., Zjem-
plos cargar,

a,2.) ODperaciones activas, nue modiic i la forma, composiciln nufnicz:
n condicifin del producto. Ejunrclo: fresar o firmar,

acd.) Actividades de _salida, como sac=r ol nroducto de la miquina o
g2r cde trabajo, l.as operaciones a2 salida pueden ser actividade
nrenaratorias de la operacifn siguiente,

a,4,) nctividades de insneccifn, aus cansisten en checar la condicifn
f{sica o quimicn de 1la nieza o praducto,

GCeneralmente es posible representar las actividades preparatavias y
salida me-diante el sinbolo de transnort

activas pueden renresentarse mediante el siImbolo

=

=

y Gnicamente las

Es evidente rnue el ectudio de métodns debe

nor nGmero naosible de

D LOCUTAT QuUE
actividades nie,aratorias y de salida,

OI’)E“"F!CIUFI":’.S

de operaciin,

exista

(34

1

puests

nue solo las operaciones activas rcantribuyen a le evolucifn del

to des<e su es.La
ones

Las oneracs

ras los =lmacenamientos y =soe

ado Ade

materia prima
activas en

las emaycotas

hrista

no

gl de
mAanutactur

articulo
2ras son

-

pro<uc
torminadn,

anuel

1.

NS

~des propias de la aryani-

- -
FAEN 1

c-uivalen

aque pudria utilizarse para promuvil Ghrasg

La sucesifn de

nreguntas aue

=}
-

S

da con el fin de daterminar:

el PROPOSITO pars el
L
ta SULCESION en
la PERSONA

s )

los

X
;

AR dande

nor

ERDICS por

-

nue
la aue
los naue

aque

se =Smoreenden

actividades,

llamadas nrandur!

R Ao RO g

entre 1sas
2 inmobilizar

1
.

que tie-

las actividades

dos

un

[

[

mediante las cuales se ejecutan 13 2ctivid

zacifn, como, nor ejemnlo, vender e uwna tienda o escribir a mfAquina
en una aficina, Las actividades activus son también

vas y las demés son llamadas po_roosuctivas,

Las primeras actividardes nue deben sometersz a prueba son las

nen evidentemente un caracter na -~roductivo, o sea,

preparatorias, de snlida y de insoeccidn, incluyendo

D

Fie oty

By
s
[}

en. !ea sigue unz ordenacifn estableci-
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Con el objete de:

ELINMINAR
COMBINAR dich=zc actividades
ORDENAR DE NUEVOD |

|

SIMPLIFICAR )

Las preguntas pueden combinarse como sigue:

;Qué se hace? ) -

iPor nué se hace? ELIMINAR partes innecesa-
;Qué otra cosa podria hacerss? k rias de la actividad,
;Nué deberia hacerse? J

PROPOSITO

-

r nué se hace alli? .

nué otro lugar nedria harzrse? . .
. - ' Combinar siempre nue

nde deberia hacerse’ .

T sea posibls,

;D3nrde se hace? W . , ‘
i

LUGAR

usSndo se hace?
or nué se hace entoncws?
uindo nodri~ hacerse?
uindo deberf{- hnacerse: '
E— Ordenar de nuevo la su

\ 4

o hace? cesifn de operaciones
na? nara obtensr mejores 12

£ ' d', :.
PLRASONA 4 nLoxrla? sultados,

1

ué lo hace esa pe
tr- ‘nersona podrof
deberiz hacerla?

e hace de ese modn? . . e . .
— Simplificar la activi-

» [d .
e nué otro modo podria nacerse? .
a 219 T0E3 P s dad u operacién,

Lomg
MEDIOS (Por nué s

D

C3mo deberfias hacerse?
Es necesario formular sistemAticamente esas preguntas cada vez nue se
emprende un estudio de métodos, nues son la base del &xito del citade
estudio,
Considerando 2) ejemplo de desmonti-je, limnieza y desengrase de un nn
tor, oodemnos observar nue el dingrema de an8lisis del proceso mueg
tra un elev=ado porcentaje de aectivid=des no productivas. Hay sélo cu_
tro oper-cianes y una inspeccidn, wientrns que se registram veinitilm
transportes y tres esperas,

Inicialmente consideromos el hecho que al transportar el motor desde
el almacén cde motores ussdos es nrenisy cambiar de grfla en la mitad
del recarrido, Aplinuemos la técnica indagatoria expuesta:

?

P -« ;Jué s= hace
R « Una gr@ia rlétrica transportz si motor dur:nte una oarie de sy
recorrido por los almacenes: luegn es colocado en tierra y o-
tra grla lo iza y lo transporta nasta el taller de desmontaje.

P = ;Por nué se hace?
A = Pornue los motores estAn almacénados de un modo que no permi-
' te rue la grlda monocarril que pasa nor los almacenes y el ta=-
ller de desmontaje lus recoja directamente,

P -~ ;Qué otra cosa podria hacerse?
R « Los motores podrian almacenarse de mado que la grla monoc-rril
tuviera acceso directo a los mismos, lo que permitirfa llevar-



[
-
L]

.

los directamente por meodio de ess grfa hasts el tsller de desacnis
Je.
P - ;Nué deberia hacerse?

R - Debe seguirse 1a propuesta irndicada.

Ne hecho la prropussta en cuestiSn fue oceptada, suprimiéndzoce de esa
1

Continurmnos con la serie de preguntas:

P =« tPor nué limpiar las piezas del motor znces de ser desengrazado pa
ra limpiarlas otra vez despuds de guitarles la grasa?

- -

R - No se recuerda el motivo que aconsejd esta préctica 2n un prin
civio,

8 'eza“ grasientas cuando de.

-3

A
riad-men*e en t1l estado y han -
< Lamento de inspeccibn de aoto-

o
s
~

nué se insneccinnan en ect= f
ser dificil inspeccivnarian alde
exsaminadas nuevamente en a'! 1=

t g 00
[T v B
[/ |
-3

]

> 2

= No se recuerda sl motivo quz ac-rsaeid esta priclica en un prin
cipio,

n

Es frecuente oir esa contestacidn cuande ©e anlica dicha técnica inda-
gatoria, Muchas veces 32 llevan ~ c=abo actividades por motivos nue fug
ron importantes en su dia (cmﬁo medidas nrovis:onales pary nue un ta-
ller emniece a oroducir inmediataments no haoiendo instalaciones Yy 8-
nuino adecuados) y siguen nraticAndose mucho tiempo despues de haber
desanareciro el motive, Cuando éste no e=xista, es preciso suprimir la
actividades innecesarias sin ccntemplaciones.

r

Las cuestiones aue er seguida s& planiean se refieren a la colocacidn
en la desengrasadora, £n este caso er: nececsario transportar las pie-
zas a una distancia de 3 metros pars colocerlas en la jaula de dasen-
grasado, ;Por qué no colocar la jeoul: abs ce.ca? ;Mo seri posible ve=
ter las piezas directeamente en la izdla cuandn se desmonta el motox?

DESARRCLLAR

Segln un dicno uantigun, acertar ea L1a gregunta es andar la mitad del
camina nue conduce a una respuesta’_zcrtada. f£sto es particul-rmente
aplicable 2l esturdio .2 méliodos,Las resyuestas a las preguntas:

~ ¢(Qué otra cosa podrfs hacerse? ;QuZ deberiz hacerse?

= ;En qué otro lugar padrfa hacerss® ;Nfinde deberfia hacerse?

= ;Cuéndo podria h=cerse? LCuﬁndo 2e5erfn hacerse?

-J

- ;Qué otra perscna podrfa hace ? ;Juién dsberia hacerlo?

- ;De qué otro modo podria hacerse? ;Cfno deberfia hacerse?

s

ya es parte del desarrollo del nuevo método,

En nuestro ejewnlo, 21 mé&todo desarvaollalu se mumstra en el diagram
12 p&zina 24, Ha hnabideo reducciones concsicderanles en las activid-de
nro-u "‘ivas. Se redujo el nGmero de operzaciznes de cuatra a tres mc
te 12 eliminacidn de la limnieza innecazsaria, y se suprimi& tambié

inspeccisn llev=-a a3 cnabn inmediatazmante desnufs, Los transport~s nouee
daron reducidos de 21 & 15 y las distancias d2l recorrido t-ambié&n seo
dujeron de 228m, a3 150m,, ccoenomia de méis de 37% en el recorridso de ca
da motor, Se amiten los tismoos invertidos en las diversas activirades
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para no complicar el ejemnlo, pero nor el estudio de los diagramas -]
proceso se vaeri claramente nue se ha logrado una economia muy import-p
te en el tiempo de las operaciones de cada motor,

AJCPTAR Y MANTENER

En este curso nos coancentraremos nrincipalmente en las etapas SELEC-
CICNAR, REGISTRAR, <XAMINAR y DESARRCLLAR, Sin embargo, vsle la pena
resalt-r la importancia de las dos (Gltimas etapas, es decir, ADOPTAR y
TANTINER,

Nebidao a la reaccidn natural del hombre de resistencis al c=ambio,
13 etapa ADOPTAR ni siempre es sencilla, Al mismo tiempo, siempre hay
la tencencia a rzgresar al método antiguo debido a las costunbres exi«
tentes y consecuentemente la etaps MANTEMEIR tiene también su iaportan-
cis, Pars mantener el método protusslu ueberd llevarse a cabo comproba
ciones reguléresh la= cuales pueden inr~’usive revelar algunos prosle-
mas en cuanto a la utilizscibén cdel nuevo método y consecuentemente con
ducir al dise™o de un méiodo todavia mejor,
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DIALRANA DT AC

1, Conviene = veces conocer la trayectoria de los mnvimientos de operacicp

de tiempos, e.te diagrama exoone muy clarnmente los perfcdos de inactw

nes y materiales a travAe de lz fébrica o zona de trabajo cdurante el
processc de fa-ricacidn o en el cuiso de otras actividades, Para facili-
tar esa inform=acifn que no contiene el diagrama de an&lisis del proce-
so, se ha ideado oiro tipo de diagrama nue se -denomina diagrama de r2°---
rrido, nue reproduce a escala la zona ~Jue abarca el proceso o actividac
y muestra los diversos puntos d= aclividad y la trayectoria de los movi
mientos entre los mismos,

Se considara generalmente este diagrama como una modalidad del diagra-
ma del proceso y se utiliza p=2ra complementar el diagrama de an&lisis
del proces2, 0 235 mis aue un nlano de la fibrica o taller hecho a eszx
la, con si's p*arinas, puestos o zonas ce trabajo y la relacifin correct
que guar.'.ni eonbtre  si, Par las observaciones hechas en 12 ffbrica
se trazan lic ~~vimientos de las materinles, piezas o productos objctio
de estudio en-re Jos diversos lugares de trabajo o de almacenamientd
entre el opnar:iamento de receocidn y el de expedicidn de mercadorfas, u
tilizando slyunas veces los simbolos de diagrama del nroceso para exnro
sar las activici.des que se e“=2ctusn en lis diversas etapas del nroc=so

En las prdximas naginas damos algunos ejemplios de rfiagramas de reccrri-.
Fste es princiuaimente utilizz=do para el disedo de layouts (distribuci®
¢e maauinarial,

DIAGRAMA NS ACTIYINADES MULTICLES

£l diagrama de actividades m%ltinles es una modalidad del diagrama
proceso en el “ue se registra la sucesidn db actividades interdepen
tes = cariscc onerarios o de varias miquinas,

2=l
dien
tste diagr=»ma se utiliza cundo es necesario analizar por medio de una

renrzsant cidn fica varins =2ctividades interdependientes realizar-=s
mznu=lmento o acr medio de mSiuinas

L:)\

-
e

le]

(W

Mediantg l- renresentacibén en columnas separadas de las actividades ¢
- .
oper=ri:s . maguinas diferesntes y su confrontacifin con una escala co=

ol
'\

iun

0
uln

vidad de ins operarios o mi~uinas (tiempo improductivn) durantie el
ceso, Mediante el estudio del! Ziagrama es posible disncner esas activi
dnades de sitrz “orma y reducir el tiempo impraductivo,

El diagrama de activirdades m{ltinles es sumamente util para organizor
enuinos ce trntnjadores destinacdos a la producciSn en serie o para de-
terminar =21 ninero 6ntimo cde ~5-uinas que uno o varios operarios de=hen
atender,

La mejor forma Ze explicar la utilizacifn de este tiso de dia;rama es
a través de un =jemnla, el cu=l se muestra en la p8gina 39,

~

Examinando ecriticzvente el méiadop 1ctual puede observarse que el ele-~
tricista y su ayudinte tenian cue nuitar los calentadores antes de nue
el ajustador y su ayudante p-ozedicran a senarar la htava del recipien-
te, Por consiguiente, los Glzi-5s tenfan nues esperar a que los primeros
conciuyeran su lavtor; al terwminar la operacibn na se colocaban los ca=-
lentacores hasti que no estuviera colocada la tapa y el eleiricistas ¥y
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FIGURA 13 —~ DIAGRAMA DE RECORRIDO :
MONTAJE Y SOLDADURA DE ASICNTOS DE AUTOBUS

INSTALACICH: Talleres
centreles Pianc
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oulobuses
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FTICURA 14 - DTAGRa
TRIDINENSIONAL DE
RECCRRIND

Transportar 27,4 m hasts
momtacargas

Repihias de almacenamiento

hricsiires J i B |

Bajar 5.2 m hasta

segundo piso @
Taladrado

@ ey @r’z:‘:mm"}@ Fresado

y Transportar 18,2 m hasta fresa f

VAT L
)/ \\
. \
&
2
©
9
2
o
3

u..nsporlar 13.1 m hasta taladradora

Transportar 61 m hisny hasta torno

inssaTor !
mon*azargas rr-... :’ = Esmerilado
L=0ay ,g@m@ c::::@t::} () Torneado
73
[ 4Transpornar o1 m pzra inspeccion Tfansbof'lr 9.1 m hastz esrneriladora

)
83aar 5.2 m has!al
Jrimer pisd

Empaquetado

Transportar 18,6 m para empaqu:':/_'

i P.n'ado / %
Transportar 11,3 m o
N

C‘ﬁj para expedir \ '
qu’? * d

Traasportar 9.4 m para pintar

FIGURA 15 = EMPI_CC DE PLANTILLAS
PARA REDAGANIZAY L4 DISFCSICION
DEL TrLL¥R
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FIGURA 16=A-~ DIAGRAMA DE RECORRIDO :
RECEPCION, INSPECCION ¥ NKUMERACION DE PIEZAS

[ CAMION
.h I
/

"j- PLAMO INCLINADO

(Métcdo original)

PARED
v L
, BANCO BANCO
OFIZINA DE R
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2
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1) i
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{
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T @
§ /
}
N
J |
DcrFOSITOS {
i
i
1
—— —bdo
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FIGURA 15=3— DIAGRAMA DE ANALISIS DL PROCESO :
RUCEPCION, INSPLCCCION Y NUMERACION DE PIEZAS

(\Mctodo original)

DIAGRAMA Nym 1 HOJA Nim 1 . R_E S U M _E_N
[ PRODUCTO ma irag brwwdRs ACTWIDAD T ACTUAL | PROPUZSTA [ECONOMIA
fv‘:lfapif ::,;olfﬁccrfv’;:x?e Tex e OPERACION e} 2 7
TRANSPORTE <) 1" 4
ACTIVIDAD Reooit. compratar, tnspecciange ESFERA D) 7
y numercr Dields y cor.ocarlas en cojas INSPECCION O 2
ALMAZENAMIENTO 7 1
METODO ACTUAL ‘FRSAESTD DISTANCIA {met-os) | 36
LUS AR SEzcceen 3 e reF37uC Ti20.:00 r~ares-nemsre )t 1,96
OPLRARIOS! Num DE LA FICHA COSTO por ceje
Vecse €o'umr3 ae abservaciones MANO DE OSRA $2.24
CCwPUISTO FCR ¢ C FECHA 6.11.48| MATERIAL —_
AFRCEADO POR TH FECHA 5.11.48 TOTAL | $32¢
s - - .
CANTI ' DIS. | TIEM- SIMBOLO
OesC” 'CION DAl TaNCiAl PO — OBSERVACIONES
1 cojo {merros} lfminutos) O! < : | ": v
T 9
1 i { |
'_Sgc_aﬁe_:;cE_:Ti:_:;:c:r ea ¢.ong nclinade | 1] i _i*% 2 necnes
D=s' z2 dor pc-o 0. ingco . o) 1 10 1 2 »
Ceslzer Azt o T__::- y c>ar N RN 2 »
Eizerai o.” Lvt 270 M 1 0 1 T B BN
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— e | =5 —T 7
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Te nuzvo L= s T ,  Ercorczzaclmecen
€1 <2 1 ' T2 Z [ 1 2geass
LYY X M ' T | > o
Azgrrear Pos c 03INCO Ze msseccion 1 | 1685, 10t +& i 4 1« legson
Es2=-ar 1502:¢ on 1 — 16 1  INJ I v oz encarro
Sazee ziezvs T g2 coiav v csrizrn : I A X
[ { | L ! / T 7 tnsgector
| — 1 5 + v 1 v Cccencarro
I 9T 5 1L T 1 ecezne
T — 15 | - [ Ccc en carrd
czooe j = 15| o
Forecc 'Tyec el comcoy edloceras €2 nutva | ) : N 1 1 Peancearmezen
TRl e p T 5 1 > v b Cagencerro
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FIGURA 17-A — DIAGRAMA DE RECORRIDO :
RECEPCION, INSPECCION Y NUMERACION DE PIEZAS

(Método perfeccionado)

g cAMION
1
PLANO INCLINADC

PARFD
1 L}
BANCO 5ANCO
OFICINA DE % BASCULA
RECEPCION
b LUC 4R LF DESEMPAQUET/ DO
J 14
Das
LEERUE
TABIQUE U Joe orsicrHos
»—--—-——.——1 r—.—. —- — - o e -—.—'
’ |
- .
ESTANTES [ {
SRS |

—
, |\

!
S : DEPOSITOS | CANCO DE L
ESTANTES i RECEPCION ||
e
1 L — — [ _l INSPECC'ON (')
ESTANTES PUERTA PROPUESTA |
R ——— _1_ PROPUESTA

z) |

i

& |

— —— - o
HANCOL_Z_ I J

[ -{ PARA MAECI‘R!—~
DEPOSITOS | |
{
|
L L L b1
1 1

U |

N




FIGURA 17-=3_— DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO: -

w

RECEPCION, INSPECCION Y NUMERACION DE PIEZAS
(Métado perfeccionado)

DIAGRAMA Num 4 HOJA Num 1 R E S U M E N
PROCDUCTO, mAFERbAE [HOMBRE ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUESTA | ECONOMIA
Ccjo 0¢ piezas en formo de T BX 487 4
PERACI -
o ormcon O 2 2 |3
ACTIVIDAD Recibir comprobor, inspeccionor ESPERA D b 2 5
Y fumeiar piezas. y colocarlas en cajos INSPECCISN a 2 1 1
II ALMACENAMIENTOV f ! -
. METODO AGTAL PROPUESTO DISTANCIA (me‘ros) 58 32 24
'i LUGf«_R_ Depoctomenio de recescion TIEMPOQ (horos-hombre ) 1,96 1,16 0.50
| OPERARIC(S) Num DE LA FICHA COSTQO por calo
i Vease columna de observociones MANO DE OBRA $3.2¢ i 1.97 $1.27
COMPUESTO POR 8 ¢ FECHA 6-11.48| MATERIAL — - -
APROBADO PQR T H FECHA 2.11.48] o TOTAL 53.24 $1.97 s 1,27
, CANTI| DIS- | TIEM-|  SiMBOLO
DESCRIPCION DAD 'TANCIAl PO OBSERVACIONES
1 cojo_| (metrcs) Jiminutos ! Ol=210;3|v
Saccr de zam.on, colocar en giano inclinade 1 / 4 2 peones
Deshizar por prona inchinodo [ 5 2 »
Coiocer en corro ¢e mano 1] 1 2 _»
Acarregr Fosta luger paro gesempaguetar é 5 1 peon
Qurtar lg loza de ia ccjo -— s 1 »
Acarrecr has'o bonco de recepcion 9 5 1 »
Espe-or gescorga i S N
Socar les cericnes de lo ccia, cbriry colocar i . N
ioy pezes enrarmg de T sobre el baico, |- 20 v ! Inspecter
t con*3r y verificar con plano i | P
U Numergr v volver a colocar en lo caro 1 RN T ] Peon de almocen
Esocrer o peon de transporte —_ g T \D&
&zorrent kosto lugar de disiribucion P9 5 : B ‘4\} ! peon
Almoceror H— — i T — ]
[ [
{ |
|
T
t P [
~ ; T T
T L !
; ‘ L !
] T I |
r I !
T T )
T 1
| Al j |
X I ;
( : [
1 ’ ’
i ' I i
f L
L !
1 ! ! T
i i J i [
o i T ! H 1'
1 l | t 1 ( '
! | i [
] | o !
TOTAL... EREREGEN




FIGURA

18«A-— DIAGRAMA DE LOS MOVIMIENTOS DEL OPERARIO;

SERVICIO DE COMIDAS EN UNA SALA DE HOSPITAL
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FIGURA 18%~B— DIAGRAMA DEL OPERARIO EN EL PROCES?D:
SERVICIO DE COMIDAS EN UNA SALA DE HOSPITAL

DIAGRAMA Num 7 HOJA Num 1 R E S U M E N '
PROBUCTO MATERIAL HOBRE ACTIVIDAD [ACTUAL | PROPUESTA | ECONOMIA
Enfermera de hospial OPERACION @] 34 18 16
TRANSPCRTE (=2 60 72 (—12
ACTIVIDAD ESPERA 8] - - -
Servir comidas o 17 enfetmos INSPECCION ] - - -
ALMACENAMIENTO v - - -
METODO ACTUAL/PROPUESTO DISTANCIA (mer05) 39 196 5 %28
LUGAR Salo L TIEMPO (noras-nombre) | 0,39 0.28 o1t
QPERARIO(S) Numr DE LA FICHA COSTO - - -
Enfermera A MANO DE OBRA - — -
COMPUESTO POR ( M FECHA 20-12.54 | MATENAL (Carrito) - £10 =
APROBADO 7Ok — CECHA  — TOTAL (Cepial) £10
. ) 1 TiEm. .
BESCRIPCION DA’ ’TA?\:(S:IJJ PO SIMEOLO OBSERVACIONES
METODO ANTIGUL folatos) | (mewes s liannuranil | 1 D]V
Lievar primer pioio y seiviy 2. 1 Carga dificii
| __d=sde coting o mesu de seriicis en bandejg 17 [ 16 0,50 [
[~ Colocar servicios y cintos o5 en mesu 17 1 — 0.30 P
Distr buir en biaros « €oi ou o2 J fuentes — [ = jo02 .
L1evor piofo 0 CGma 1 y ve sct 1 7 0.25 >
Servir _ — — 025 6_
Lievar olors ¢ coma 2 y [m—vc. ! 6 1023 )
Servir e — — 1025 (<, |
7Ccn*inuar hosta servir 1as 17 ccmas HRGE
Veose ficura 31 paru & slancies) [
Termincao servicia, co'scGr p.cICs en bano=1a I | ! L{
y vaiver g cocing I — 16 10350 4 |
1 1 L i
Tor2l distanc 3 y 1 emba, cicia primero P§35 0 1001 17 204 —]— | —1
REPETR C,C.0 PA0: SEGUNDO PLATO 1938 11071 117 22— —]—1 '
kecoger servicios vocios cel sequnco pialo 57 020 1—1200—] - 7
l L ' i
TCTAL GENERA! L3791 2342 261Ny | ] K
METODO PERTECCLIONADO ' R :
Lievar primer p.c1o y servicios 1 1 L [ . Carrito c»
cesde cocrne 2 (‘_:—.S.Eu A Carrito J 17 | 16 0.50 J L 1 servicio
Servir dos platas - | = 0,40~ ( ! !
Lievar eos 0 = s 2 rama 1, dejar uno, ! 1,50 | oy !
[~ lievar nt o aTcZIama 1acama 2 Z2 ! {-—0—5}' 0251 141 !
‘—_VE-E_I.;_E':'!;I( an 4 REESL JE T !
Empuia- €G- "2 "3..6 bozizio B —_ 3 1 01 Ll/ '
Servir 7 nlu_)'—- - — — 1046 Q '
Lievar do' £ 1108 o ca"a 3 ¢ejar unz M o ! !
Jlevar n' ;3 ~ids ccme J o camg 4 i 2 1 {E} 025, (31T |
vclver a n*?rc_l;'_l I8 [IRERIE ! | :
| Con® rysr huste ¢ los 17 camas ] T i P [ i
™ Veoss faura Hy obxervc:e { | 11 :
veriacion e zoma 11) ] ' S |
Volver @ €a¢in3 €on €O 10 I fe 0 50 T !
DISTGncia v em ¢ f i CIKI0 primero T 7223 1+ TS5 Ly 25
REPETIR £1CL0 rr vi 57 ZUNGO PLATO — 72251 749 L9 26 ;
Fecoger serviciof vac.as el seguado plaio — i 52 1 200 i—71z0] | T
o 1 Tl —
- 4 i I J !
- | ! I
——— T ; ——+
1
TOTAL - 1965 | 1898 {1872 l
. t
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su ayudante tenian que esperar a su vez, £l examen critico de la opera-
cién y l» revisifln del nrocsdimiento existente pusieron de manifiesto
nue no RTA nNzcesario esperar a que se nquitaran los c=z=lentadeores para e
tirar 1= tapa y tAampoco era neces:rio esperar gue estuviera puest . la

tapa para empezar la colocacidn de los cslentadc res,

Aclarado lo anterior, fue pasible disponer aue se soliara la tapa mnizn-
iras se nuitaban los calentadores para volver =3 colocarlos miantras se
fijaba l1a tapa, E1 resultado es el cue se muestra on la p&gini 41 y me-
diante este sinmole canbio se logré economizar el 32% del tiewmpo total
invertideo en la oper=cidn,

DIAGRAMA HNY3RE-HAQUIMA

£l dingrama hombre ménquina es una modalidad especial del diagrama dir ac
tividedes mdltiples, nue registra el funcionamiento de una o mAas ool
nas con relacidn 21 trabajs del operario,

fste HJPgrama tiene por obiete exponer l~s oper=ciones ejecut .72 sinul

taneamenie por un oper=rio y por una o mis mSjuinas, £l diajrama uroe
ser tr1 ~do como se muestra a continuacifn {o&gina 41) y &ste oo nurn
el funcionamiento de u~= +esadora vertical tecminando de fresa: 1a co-

ra de una pieza de funuicifdin de hierrn paralelamente a 1a cara cpocola
nue ce utiliza para colocarla en el dispositivo de fijacifin,

Como so puedes abservar, la miquina permansce inactiva durante cooi Lres
cuartas p=rtes de=l ciclo, Ello se dsbe a aue el operario lleva a c=bo
todns sus nctividades con 1a mAquina parzda y permanece in-ciivo sion-
tras la mAnuina funciona automaticamente,

Si exdaminamosg =21 diagrama, vemos nue el tr=b=jo que realiza el nperarc.o
puede dividirse en dos partes: el q.e es neces=2rio ejecut-r con Ya ma-
Anuina narada, ecomo stcar y colocar la pieza, y el nue puede e7eciuarse
con la mf%quina funcionando, como calibrar, E€s mejor indudabisrz2nte e oc-
tuzar todas las operaciones posibles mientras funciona la mAwiina, nuesio
mnue =asi s=2 raduce el tiemno taotal del ciclo,

En lan&gina 42 s2 wuecira el nuevo método desarrvllado p=arcta i ls op=2ras
cibén, Sm verH nue celiorar, quitrr rebabns de los cantos de 1 pi~zAa
fresads, colocar 1= pieza en el depbésitec de material termin-zu., enger
una pieza no elaborads y ponarla en una mesa de trabajo lisis ;ora cow
1zcarla en el dispositivo de fijnaci8n, son actividades que se vealiz=n
tod4s mientras funciona la miguina, Al mismo tiemnn, se ha o algn
de tiempo al colocAr mfis prbximas las cajas parc depositear !
terminadas y las nue estin por elaborar, de modo que se dz~n v
se recuge otra nieza Al misno tiempo, La pieza fresada s 1ir~to aur ne
dio de =aire comnrimido después cdel limado de los cantos, con Lo ~ue s:2
ahorra un=2 oneracidn,

O
o )
A3
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AL L8RS 5
I}

ey

1 ta tnaA

Mediante esta nueva disposicié n, nuz no necesit$ desembolso alguno ce
capital, se ahorraron 0,44 <de minuto por cads 2 minutos, o sea un aunen
to del 32% en la oroductividsad de la fresadora y del cperario,

*

DIASRASA COMBINADG D7 HOMBRT.MATUINA Y DE ACTIVIDADES HMULTIPLES

nresaertanss un ejeaplo del usa del diagrama

Fn los naginas 4 L
douina y de sctividades mdltiples al proceso d¢e s

5
combinada de hombr
leccifn v transsorte ce huescs, desde un depdsiio h-s
radora, £n la nf%gina 46 se muestra la dispasicifn orig
trabajo, Las proveedores trnen huescs animales de tod

y 4«
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FIGURA 1D~A— DIAGRAMA KE ACTIVIDADES MULTIPLES :
r\spsccm\: DE UN CATALIZADOR EN UN CONVERTIDOR
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FIGURA 19«l~ DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES :
INSPECCION DE UN CATALIZADOR EN UN CONVERTIDOR
(Métodu perfeccionago)

ELECTRICISTA AJUSTADOR OPERARIOS
1HORAS Y AYUDANTE v AYUDANTE MONTADOR DEL PROCESD
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FIGURA 20-A— DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA :
‘FRESADO DE UNA PIEZA DE FUNDICION

. (Método original)
DIAGRAMA Num. 8 HOJA NGm. 1 R E S U M E N
PROCUCTO ACTUAL [PROPUESTOIECONOMI A
Pieza de fundicién B. 239 CICLO DE TIEMPO {minvics)
PLANO Nuim. 8 239/1 Hombre 2.0
PROCESO: Maquina 2,0
Terminor fresodo segunda carg TIEMPO DE TRABAJO
' Hombre 1.2
Micuina 08
MAQUINA(S): .VELOCIDAD  AVANCE I[TIEMPO IMPRODUCTIVO
I Fresadora vertical 80 38 Horbre 0.8
Cincinncti agm. & ¢/min emjmin Maquina 1.2
UTILIZACION -
OPERARIO Ashraf Nim DE LA FICHA 123, Hombre 5
CONMPUZSTO POR. M N FECHA 1-1.55 Maguina 40, |
TIEMPO . TIEMPO
{minuton HOMBRE MAQUINA (e |
E Sacar pieza terminado :i
C=02 Limpicr con aire comprimido 0.2 —
- -
— Colibrar profundided en placo :_‘_..1
— 04 B 0 =}
—= Desbastor canto con ima ] it
[ o0s Lmpicrcen aire comprimido ! ! Inactivo 06 gl
T~ . Colocor en cajo | =
[Zca Recoger otro piezo ! I | 08 —
[(— i —
- Umpigr la mdquing con gire comprimido ! i l =
10 i 10 —
= Colocor pieza en dispositivo de fijacidén i =
:Lﬂ Poner en marcho lo mdquina y el autoavance 1,2 =
— 3 :
:115 1.4 —
— ] Trabajando —_
— Inactivo - i Terminar fresado segunda cara 6
1,8 1 18 =,
'
[— :3
=20 in -,
P— —a
r—22 b
= |
(— o
- \ i 2L~
= :
— l |
[—26 275
— =3
18 2,8 ==
= 2
=30 30~ 4
[ —1
[— pn
~13.2 32
1
: ;-#
— -
=34 3=
p— ! '-_—-‘l
[— —
= 3.4 38 ;}
=
F— 2.8 38
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FIGURA 20aB-— DIAGRAMA HOMBRE-MAGUINA @
FRESADO D& UNA PICZA DE FUNDICION

(Méteda perfeccinnado)

DIAGPAMA Nurn 9 HOA Num. i R __E S 8] FA £ N
PRODUCTO. ACTUAL | PROFUESTO | ECONOMIA
Picza de fundicién B 239 TIEMEG DL CICLO
PLANO Nim. 8 239/1] Horore L 20 126 044 ___
PROCESO i Masuina { 2.0 1.3%5 _2.64
Termunar freseae seguado caro TieMPO DE TRABAJO ]
| _Hamnbre 12 1,12 008
Miguing | 0.8 0.8 -
MAQUINAG)- VELOCIDAD AVANCE {LEMPO DE INACTIVIDAD % T
Fresado-a verical 80 33 omors = 9.2
Cincinrats niim & rjmin em min B_Maguing 1.2 0,56 064
__ unuzacion Mejare
OPEF D Astgf __ Num DL LA FICHA 12341 Hombre W% 1 &% FERA
_COMFUESTO POR FECHA- Maquina 0%, 5% A
| TiEMPO f . TIEMPO
(mueatas) HOMBRE ‘ MAQUINA (nunutes)
- Sc.ar pieis wrirnads N ‘! ! =
— 1 -
— 02 1 0.2 —
—— Lumai@r 12 o adtnd Con aire comprirndo © - i —
= gne breze aucva en disposiive 1 |, ) i pus
[X) pune: en mgrcha lo mdquing y . ouloavence ! Inachvu 04 =3
— 5 =
— 06 1| o 04—
— Desbastar cantos de pieza f-esede con una hima; I =
F 08 bimpiar con aire comprimido o 08
[ Calibrar profunaidad en tlaco N | =
Yo N —
b~ 1.0 Colocar pieza er dispositive de fijacién, poner en " ! ! Trabajardo 10 =
- —4
— ha ! ! gut 1 T r fresade scgunda cara =
— mereha 10 magquing y el guloavance B___.l ; erming [IE stgun a :j
— 1.2 i 1.2~
- : } 1 o
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i» nrima, a unro de los dep8citos (que =n 1la gr&fica 'leva la

i
acifn “huesos") situada a B0 metros de la trituradora, Jdesde don-c
rasnportndas hasta 14 migquins 2n una vaganeta sobre carriles,

-

Se contratz mano de obra (mujeres) para separar los huesns, clrsific®n
dolos en dos categorias: blandos y duros, Las mujeres depositan los hug
sos ya clasificados en un montdn para -ur los hombres los cairguen en 1=
vajonet~, La faana de carga se hace a mano y dos hombres nermanecen i-
nactivos mientras otros dos empujan la vagonet» hastsa la tritur=dora,
la descargan y 12 traen al nunto de partida; t-mbién estos trabajuro-

res perm-necen inactivos mientras se carga 13 vagoneta,

La anotncidn de las actividades de lns carqgadores, de la vqgoneta y de
1= trituradora s= efectud a lo largo de ocho ciclos que duraron 117,5
minutos,

cirgar la vagoneta: 7 minutos 2 hombres
Trinsport=r en vagoneta hasla a3

tritur=dora, descargar y volver: 7 minutos - 2 hombres
Cirgar la vagoneta: 250 kilos

Peso transnortado "én 117.9 min,: 3 x 250 2,000 kilas
Espers: de la trituradora: 37.75 minutos,

Se hizo un di=grz2ma {p&gina 45) sobre l-- actividades de ln triturudo-
ra, de l4 vagoneta, de los opermrios de ésta y de los carg-adores, EL
diagrama indica rue .se invirtieron 10 :inutos en substituir un- corrasz
rota; no oostant=, despué€s ds 1la reperacién la trituradora trzbajbd ini
terrumnidsmente 15,5 minutos, en vez de los 10 min. normales, can
carga de otra vagoneta rue ya estaba prenarada, Si se descuentan 4 min,
de inactiviMad normal, tendremos rue el periodo de inactividad neta de
la tritur=doras no rasd de 6 min,,

£l examen crfitico del diagrama muestra claramente que 12 trituradora

est? inactiva nor regla general 31,73 min, <e un total de 111.5 nin
‘uraente el 28,5 por cignto dal
1l

(excluyendo 3 wmin, por averia), o sc- d
tiempo d2 tribijo posible, Cada yruros ir. trabajadorszs (carga.Jdores y o-
nerarios de l1: vaigoneta) est$ 1nact;vc iirante el 509 del tiempo de Au-
dispone, £1 examen del dia,ram= sugicic inmediatamente 1. oregunta:;Por
“oufé no cargan 13 vagoneta los opersrios de la misma?

b}

La respuesta =2s nue si lo hicieran no descansarian y tendrfan oue tra-
bajar sin interrusccifn oara manterner l. misma actividad de la tritura-
dora, Se shorraria mano de obra, n=ro nn s mejoraria la productividal
de 1a instslaciin., Adem8s, no cabe esperar nue nadie trabaje tres o
cuatro horas sin parar, narticulazncnte en un trabajo duro como C3iCgAT
y empujar la vagoneta, al que norm- luenle se asignaria un desconso cel
257 o ‘tal vez mA< del tiempo total rsstinado a la operacifn, Si los

dos onerarios de la vagoaneta se tomaran el descanso permiticda, la pro-
ductividad de la trituradora serfa sun menor,

El estudio del diagrama de la zona de trabajo y la informacidh que an
tecede muestran que l3s mujeres nue separan los huesos en los depdsitos
marcados "huesos" tienen nue =carrear los y9 clasificnados h=sta el mNn
t6n marcado "huesos selsccion=ados" par= que los carguen en la vagoneis,
Esto sugiere la pregunta: ;Por nué las obreras que 'clasifican los hue-
sos no los cdrgan diract=amecnte en 13 vagoneta?



a4

o

Podrfian n-rcerlo si se amnliacan los cazviles wunos 20 metros hasta lns
dep8sitos de huesos, Con ells se suprimirfan las cargadores, pero oue
daria ooar resolver la inactivide 2 lx trituradora durante 4 min,
mientras se espera que la vagcneta llegue con otre carga, Las obreras
nue clasificzn los huesos son MAs nNumeroasas oue 108 CArg-au0rIes y puede
cargar la vagoneta con mayor rapicdez nue ellos; si se recuce la cearaas
de cada vagoneta se invertiria menos Liempc en argdfia Yy SC necasitie
ria un esfuerro mennr parn ewpujarla: de ese modo tal vez sel posible
mantener el ciclo de la trituradera y eliminar la “Hpern.

.

La linea nunteada de la figura de la pégina 4% indica la nrnlong=nidn
de los carriles hasta los dendsitos de huesos, Estdin marcados con trx
zo punte~rdo los c=rgadores supr1m1dﬁq, nue por cisrto fueron desiina-

D
)
C

b

dos n otrc trabajo de l1a fAbrica; 11 posible prabablenente nosw
nue, ctnmo veremos, l= produccidn de 1~ :rituradora aumen<d considera-

hlemante por erccto del cawbia dn =3tnd-,,

En la "Agina 47 se muestra =1 diagiram= e actividades mGltisles con o
mélodo perfeccionado,. . Como puede virse, ha mejoraldo considerablementea
el nromedin de wtilizacibn de 1a trit_radora,

o

i.a8 cifr=s ce redimientn sg. ahor» Y=e giguirntes:

Cargar 1la vagoneté: 1 minuto

Trangnortar en vagoneta hasta la ‘
trlturadora, cdescargar y volver: 5 minutos

Carga de la vagonetas 175 kilos

Peso transportade en 115,35 min,: 15 x 175 2,625 kilss
Espera de la trituradora: 5 minutos.,

n el tiempo de espera de la2 tritur:cora se incluyen, como puece v
s2 an e diagr-ma, 3 minutos para ouicaer los huesos dem,sindo duros,
onersncidn pocn frecu=ante, Si s= erciuye esto tiempo parz comparar los
rendimientos d=2 lis métodos criginsl y perfeccionado, veremnos qu2 14

trituradora estd activamente dispo..ible por un total de 17215 min,, L
increnento de l1a oroduccida de le ouituradora con relaciBn a perfo~-n-
equivnlentes asciende a 625 kilos, y oo =umento de productividad renrc:
senta el 29.5%,

JDe-los ocho peones, cdos qusdan libr-»s nara otros trabajos; por lo ian-
to, != productividad de la mano de cbra qued8 increment:da en:

2625 x 8 . 3
m_g- l X loo 4 RS d‘?:llp S,Ua

-~

Ademis, el esnacin h-=sta zhora siunade aor los huesos:selecciinados
nueda disponible par-~ oiros fines, £l Jnic> gasto sunlementsrio en
nue se incurrid fué el ocasionade por la instal=cibn de 20 m, mAs de
carril ligero nara la vagonetsz,



FIGURA 21l=A— DIAGRAMA COMBINADO DE HOMBRE-MAQUINA Y DE ACTIVIDADES
MULTIPLES : TRITURACION DE HUESOS
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FIGURA 21-Be— TRITURACION DE HUESOS :
DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO
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FIGURA 21~C — DIAGRAMA COMBINADO DE HOMBRE-MAQUINA Y DE ACTIVIDADES
MULTIPLLS : TRITURACION DE HUESOS

(Método perfeccionado)

DIAGRAMA Num 1 HOJA Num | 1) MAQUINAS) POPCENTAJE Bt JTILIZACION
FAODUCTO MATERIAL, 2) MANO D? OBRA ACTUAL FROAZSTO MEIORA
Huesos de 1odas closes " L“:wwom gi gg _ff
OPERACION- Corgar y iransportar huesos en vogonets
{175 kg desde ceposdo haste Inturadorg 2)Cargadares 2 27755 Transplortados
) Operarios de la vagoneta 2 . a1 335
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’

TECNICAS CUANTITATIVAS PARA LAS RCLACTONES HUNBRE=-MAOUINA

\

Las r=lacionee hombre-miquina pueden ser de tres tipos:

a) Raslacibn sincrénica
b) Reiacifn alesatoria

) Relacifn nb sircrénica y no aleatoris

felacifn sincrénica

En una ralacifn sincrdnica no hay tiempo improductivo ni del opers

. \ .
dor ni ds la m%quina. Supongamos ques

"l® ee 21 tiempo de cargnar y descargar la maquinag

L

"m" es «l tiempo de funcio. imiento de la miquina (automAticawents);

"w? s el tiempo para taminar a la siguiente mfiquina,
Pl a
Si la rslacibn es sincrénica la gr&fica representativa es ccmo gi-

gua:
? o " o
[
desc.  wig. dese wrg
. 1 | | ]
MR R tarminmen
Cami s iman
r-""ﬁ‘"“ﬂ%l desc  cang ' I |
- - - | I B T
! v o >
[>T Y f e
| .
iman
AEE@——ﬂ disc sy
1 I |
z .,
Crempy

£ clicle totcl dz cada micuina seri;

CICLe = 1 + m =3 desc, + 3‘carg,~+ I cam, =3 (1 + w)
Por lo tanto:

(L +m)/(1 +w) =3 =N =N° de méquinas,

0 sea, cuando la relacibn es sinerfinica, &8l resultado de la divie
sién de (1 + m) por (1 4-w) es exactaments iqual al nfimzro ds mi.

quinas que estA operando &l obrers,
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£l costo por ciclo puara cada médquina en una relacifn sincrfnica es:

C =(1 +w)e K, + (1 +m), K

o 1 2
doadez
K, = sueldo del obrero pox unidad dm tiempo.
= costo de la m&quina por unidad de tiempo.

También podemos escribir:

C = (1 + m)., Kl/N + (1 +m), K

(= I 2

' :o =(1 + m).(Kl/N + K2)

Relacifn no sincrfnica can el hamhr: inactivo.

A

Como hemos visto, la f6rmula (1 + m)/(1 + w) nos da exactamentes ~1
nGmero de miauinas cuando la relacién es sincrénica, Luande~este e
sultado no es un nimero entero, podemos hacer lo siguiente;

(L +m/(L+w) =n_~7N <N

NN >N

donde Nl es el nGmero entero menor y mis cercano a "N" y N, .5 ca
' ~

nlGmero entero mayor y ‘m&s cercano a "N", Si asignamos al uwlL-zro Ny

méquinas, &ste tendrS tiempo ocioso y Y'a grAfica repscscr.aviva o

esta relacifn seria la siguiente:

8 Lo »L _#%
dese r R R
8 1 {
DT A
. @miniea 6
£ N riempe de imeati -
man Vidaol des obre-ts;.
;ﬂ—rd&c ey I
1 : — ——— - =.
w
S
Gasmionan,
————— dise @29
1 — 1

Ciempo

En este caso, el ciclo de cada m&quina sers:
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CICt0O =1+ w = 3 desc, + 3 carg, + 3 cam, +-T.,Ioo

donde T.I°o es el tiempo ocioso del obrero, También podemos es-

cribir:

CICLO = N (l 4. \‘J) + T.ino

10
La mano de obra por cicle szeri:

1+ m Nlu (1 -+ w) +JTTI°U

Ny Ny

JREPY " T
Enind (l—i W)m"" !oIac/Nl

a\ . . . .
En otras palabras, si calculamos 'a mano de obrs por ciclo utili-
p ’

zando la f8rmula (1 4+ m)/N estn nquival: a repartir el tiempo ds

19

inactividad T°I°o entre las NJ mlquinas,

El costo pcr ciclo para N. m&nquinas serig

1l
Cl = (1 4+ m), Kl/Nl + {1 + mj, K2

— H Y
C, = (1+ m) (K /N, + K,

Relacifn no, sincrénica con la mldquin,y inactiva,

Cuando asignamos al obrero N2 maguinas, la gr&fica representativa

de la relacién es la siguisnts:

A il —————— —— -?J
dese cang 1 L ] dec targ-
3y 1 T - . ﬁ/% ﬁ T T
2 -+ ‘ /’)4 taming.
, ) :Ze%/m &Z—/bmcf'iv./— .
@minom oL G 1M LW MR
. dtsc___canoy % 7 —"
W 2 PP - 15 . —
w
M
Lol dese ran g i
[ P ) Y -
drempo

En este caso el ciclo de cada mhrquina nd es (1 + m) y si (1 4=w).N..

La mano de obra por ciclo &8s (1 + w) y por lo tanto el costo por
ciclo seras
C2 = (1 +'w).Kl 4+ (1 + w),Nng

(1 <+ W)U(Kl + N?aKz)

2
Cy
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METODOS Y MOVIMIENTOS EN EL LUGAR DE TRABAJD

En este curso hemos saguido el principio segln el cual es nscesario
perfeccionar los métodos generales antes de intentar mejorar los dg
talles., Pasamos ahora a estudiar al hombre en su lugar o mesa de

trabajo,

£1 diagrama bimanual

Iniciaremos el estudio del operario en su lugar de trabajo u*ili=za:-
do otro tipo de diagrama del proceso, es decir, el diagrama himanual.
Este diagramg registra las actividades de las manos y a vece: da la-
pies' dsl operario, mostrando su relacifin, Tambifn se czolocunr en el

diagrama, uno enfrents del otro, los simbolos de los movirientos nus

se ejecutan sumultineaments, y en ocasiones sa utiliza un= escai~ rc

tiempos,

El simple hecho de componer el diagrama bimanual permite al espec.a-
lista adquirir un conocimiento fntimo de los pormenores dnl trab-jio,
y—gracias—alfdiagfamafpodré—estudiar—cada—eiemento separaden~nis y su
relacibn con los demis, £l estudio sugerir§ ideas de mejora:t que de-
berfn anotarse en el diagrama, Pueden proponerse diversns rcdoe de
simnlificar el trabajo y seri m&s f&cil compararlos si e a.ctan ti.-
dos en el diagrama, E1 mejor método suele ser el que nectsita mesorw

nimero de movimientos.,

Al componer diagramas bimanuales conviene temer presenter estas ot

sarvaciones:

= Registrar una mano cada vez,

= Ragistrar unos pocos simbolos de una vez, Estudiar Bl rirlc ds
las operaciones varias veces antes de comenzai las anutacip
nes,

- Registrar las acciones an el mismo renglén s8lo cuando *ticnen l.u-
gar al mismgo tiempo,

- Procurar registrar todo lo qus hace el operarioc y evitar la comby
nacifn de elementos, transportes, etc, a noe ser que ocurran al
mismo tiempo,

Veamos ahora un ejemplo de diagrama bimanual s corte de tubos de vi

&;io.
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£l método original para la realizacién de la operscifn es el si-
guientre: el tubo se introducfa hasta el tope de la plantilla pa-
ra marcarlo ccn la lima y retirarlo un poco a fin de proceder a
muescarlo (véase la Figura 22), Luego se sacaba de la plantilla

para romparlo, Como se puede observar en la figura, sl diagrama
registxa con wuchy dstalle los movimientosg de las manos, ya que

an trabains de ciclo breve como &ste, la suma de fracciones dz sg
gundo pu=de representsr una proporcibn muy grands decl tiempo o
tal des trzuajo,

El examen detallado del mé&todo original por medio de la sucesidn

de pregunias vlaniea inmecdiatamente varios puntos:

P, ¢ Por qué es racesario retener sl tubo sn la plantilla?
R. forque sb6lo una parte de su longitud totsl se apoya. en la

pmaantilla,

P, ¢ Par qué no se musrsca el tubo mientras se ls hace girar, =n
vez de teney esperando a la mano derscha?
R, No hay ninguna razén que impida hacer girar sl tubo y mues-

carlo a) mismo tiempo.

P. ¢ Por qui@ hay qus sacar el tubo de la plantilla para romperla?
R, Porqué si se hiciera dobl&ndolo sobrs la cara de la nlantia-
tia seria preciso recoger el extrsmo cortado, operacifn dif{
c3l si 1= narte saliente s muy corta. No habrfa necesidad
c¢a xeti'nr sl tubo con una plantilla que permitiera sxpulsor

6l extremo més corto al rompexlo,

Pe ¢ Por qué coger y depositar la lima al término de cada ciclo?
. Mo ms posible retenerla?
R, Se necesican las dos manas para rompser el tubo por sl mé&todo
eriginal, aungue posiblemente no serfas necesario con otro ti

pe de plantilla,

tn le Figura 2 se muestra sl nueve m&todo para la raalizacién de
esta actividad, Fl disefo de la nlantille permite hacer la muesca
a ia derecha de las piezas de apoyo, de suerts que el extrems mis
corto casr8 tris un golpe seco; esto evita tener que retirar el

tubo y emplear las dos manos para separar sl nxtrsmo roto.



FIGURA 22

-- DIAGRAMA BIMANUAL: CORTE DE TUBOS DE VIDRIO
(Método original)

T

DIAGRAMA Num. ! HOJA Nim. 1

DiSPOSICION DEL'LUGAR DE TRABAJO

DIBUJO Y PIEZA: Tubo de vidrio de 3 mm

OPERACION: Corlar tubo

METODO ORIGINAL

Wil

LUGAR Talleres generales

OPERARIO" D.G.

/

— . m——- w——--

COMPUESTO POR: A.8. FECHA: 22-7-52; TUBO DE viDRIO X
. POSICION PARA MARCAR
DESCRIPCION MANO IZQUIERDA MS:MBOLC:AS 5 DESCRIPCION MANO DERECH A
Colocar tube en plantilla @ 1 Esperar
Sostener tubo @ @ Marcar tubo
]
Retirar tubo un poco @ z Esperar
Giror tubo 4
2 Muescar tubo con lima
Sacar tubo de plantilla 5 1 Retirar lima
Esperar 1 <:2:] Colocar nuevamente mano en tuho
. . @ Coger tubo H
trozo roto
Ayudar mano derecha a romper tubo . 6 @ Romper tubo lcae en caja
Coger tubo de otra forma @ G> Llevar mano o lima
@ Coger lima
-
—
RESUMEN
ACTUAL PROPUESTO -
METODO M1 M.D M. M.D. i
Operaciones 7 s
Inspecciones —_ —
Transportes — 3 ‘
Esperas 1 2
Almacenamientos —_ —-—
Total . 8 10




FIGURA 23
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— DIAGRAMA BIMARUAL : CORTE DE TUBCS DE VIDRIO

(Método perfeccionado)

DIAGRAMA Nuam. 2 HOJA iNam, |

DISPOSICION TEL LUGAR DE TRABAJO

————

DIBUJO Y PIEZA Tuwo de vie: 5 g2 3 mm

—— ———

OPERACION: Corto. f.5o

—

]

TUGAR. Talleres ge_:{,:_rales

L

QPERARIO. D.G

COMPUESTO POR" A 8 FECHA- 23-7-52

T

s Ty ey

METODO PROPUESTO

N
N
POSICIGN PARA

MUESCAR

&

< TOPE

N

PLANTILLA

T

TUBO DE VIDRIO

INA

) - S

BOL

O

)

i1

IZOUIERDA

DESCRIPCION s +hT

z

5 DESCRIPCION MAND DERECHA

z

@

Empujar tuby hustr piantilla

Esperar mano !2qulerda

GO

Vo,
Girar tubo ! ¢ Muescar tubo con lima
| " Golpzar tubo ¢con lima: extremo
Sostener tubo mi:v1rac cae extremo ‘ A cse en caja
]
!
! — —
i
T i RESUMEN
. ! ACTUAL PROPUESTC
WMETODO | Ml 1 mD. I M.l M. D,
Oplra.icnes ) 7 { s 2 2
Ingpeccrvcs L= = =
‘Tronsporle; . _: - 3 i - —_
Esneras ! 1 P b f
Al acsramientos ! -— | —_ - —_
KAl | .
. Yolales . .. 8 ooto a3 3
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Se ha reducido de 18 a 6 el nfmero de -operaciones y -movimientos, y

se espera, como resultado, aumentar la productividad en un 1337,

Princinios da economia de movimientos,

Hay varios .rincipios de economia de movimientos que son el resui-
tado de la experiencia y constituyen una base excelente para ob’
ner métodos mejores en el lugar de trabajo. Los principios pueden

agruparse bajo tres encabezamientos:

a) Utilizacién del cuerpo humanao,
\ .
b) Distribucién del lugar de trabajo.

c) Dise™o de herramientas y equipo.

~

Principios en cuanto a la utilizacodn del cuerpo humano:
= Ambas manos deben comenzar y completar sus movimientos = ia ve.,

- Los movimientos de los brazos deben realizarse simultaneamenin= v

en direcciones opuestas y simétricas,

- Debe procurarse nue todos los movimientos correspondan a l1a clase
m&s baja con ques sea posibla ejecutar satisfactoriamente ¢l tra-

bajo (véase la Clasificacifn de los Movimientos, p&gina 58 ).

- Debe emplearse la impulsibn para ayudar al obrero y £stn debexrd xe

ducirse a un minimo si ha de ser producida por esfuavzu muscular,

- Son preferibles los movimientos continuos y curvos a tcec wmovimian

tos rectos en los que hay cambios bruscos de direzcibn,

- Los movimientos balisticos (es decir de oscilacifn libr)} -on mis
r&pidos, mis faciles y mis exactos nue los restringidos o contre

lados,

= £1 ritmo es ensencial para la ejecucibn suave y, automftica de una
operacifn, y debe disponerss el trabajo para permitir un ritmo f§

cil y natural,

- Debe relevarse a las manos de todo trabajo que pueda ser realiza-
do por otras partes del cuerpo (por ejemplo, por los pies utili-

zando pedales).
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Principios en cuanto a la distribucifn del lugar de trabajo:

- Debe haber un lugear defirido y fijo para todas las hserramien-
tas, pezra nermitir la formacibn de h&bitus y evitar la busca

de las mismas,

= De ser pos.ilLle deben utilizarse depSsitos de suministro por gra
vedad nara entregar el material tan cerca como szz posiblae del

nunto a2 utillizacién,

= Las herramlient-s, materiales y mandos deben situarse dentro del
\

8rea [ «ima v trabajo y tan cerxca del trabsjador como ssa po-
{

83
"- +

| 1

L,
8

e “w8ase La Figura2d),

= Siemnre que sea posible, dispositiveos gque funcionan por gravedad
deben =szr u.ilizados para que el operario no tenga que usar las

. o ,
manos .para svacuar sl trabajo terminads,

-~ Deben preverss condiciones de visibilidad adecuadas y facilitar
al obrero una silla del tipo y =altura adecuados pera permitir
uns buens postura, La sltura del lugar de trabajo y la del asien
to duber'.n combinarse de forma nus permitan al cperario trabajar

-Ltezn-tivomernte sentado o de pise,

- £l rolor .~} lugar de trabajo debexrf contrastar con el de la ta-

res A reallesr, para raeducir asi la fatiga de la vista,
Principios en cuanto al disefio de herramientas y zquipos

~ Debms rvlievarse 2 las manoz des tode trabajo ds Ysostener pieza"
gsiemnva que pueda efectuarss medianta una plantilla, aparato de

sujacifn o cispositivo accionado por el pie,
- Siempre qu~ sea posible dsben combinarse doy o méAs herramientas,
= Siempre cu= cada deds realice un movimientc especffico, como pa-

ra escribir 3 méquina, debe distribuirse la cargas da acuerdo caon

las capacidades inherentes de los dedos,

- Los mangos, como los utilizados en las manivelas y destornilladg
res, deben disefiarss para que ssa posible la mayor cantidad de

gsuperficie en contacto con la mano, E£sto es de zspecial impar-
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FJIGNRA 24 — AREA NORMAL Y AREA MAXIMA DE TRABAJO

AREA NORMAL DE TRABAJO

MOVIMIENTOS DE LOS DEDOS.
DE LA MUNECA Y DEL CODO’
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tancia cuando hay que ejercex una fuerza considerable sobre el

mango.

= Las palancas, barras cruzadas y volantes ds mano deben situarse
en posicviones gue sermitan al operario manipularlas con un wminji
mo de cembic dJde pesicién del cuerps y con las mayores ventajas

macAnic«as,

£stos prinnipios pueden formar la base de una "check list®, para fa

cilitar 74 disponsicién del lugar de trabajo y evitar omisiones,

La Figura'M Quasfra el Arsa normal de trabajo y la zona de almscgze
namientn =n el banzo de trabajo de un operario corriente, Siempre
que sex posible. las natsriales no deben slmacenarse en 8l &rwa si
tuada oirevciamente enfrunte del operario, ya que estirarss hscia a-
delante caus-s tovigz al emplsar los mlGsculos de la sspalda, comn ha
sidc demostrade wccientemente en investigaciones de fndole fisinlé-

gica.

Clasif.icacifn de los movimientos

El cuar*s princiLio de la sconomia de movimientos del cuerpo humano
requisre que aguellos se limiten a la clase m4%s baja, Esta se hasa
en las . ssves del cuerpo que sirven de punto de apoyo para mover los

miembone;

CLASH PUNTIT DE APQOYOD PARTES DEL CUERPD EMPLEADAS
1 Ni:lillos Dedo
2 Mulisea Mano y dedos
3 veoo Antabrazo, mano y dedos
4 Hombio Brazo, antebraze, mano y dscosg
5 Tronos Torso, brazo, antebraze, manc y dsdos

€a ovider~ts qua todo movimiento de catsgorfa supsrior requerirxd mo-
vimientos da tadas las clases inferiores., Por consiguiente, esi8
claro el ahorro de esfuerzos que representa la utilizacidn de movi
miantos de la clase mAs baja. Al disponer 2l lugar de trabajo, si
se coloca todo lo necesario al alcance f&cil del operario, la claw
ge de movimientos necesarios para sfectuar r} trabajo sers ls mis

bajia posible,



MEDICICN DEL TRABAJO

Iintroduccibn

La medicién del trabajo es el medio por s cual la direccién pueds.
medir el tiempo que se invierte en ejecutzr ura operacibn o una sg
rie de operaciones de tal forma aue e) tiempo improductivo se des-
taque y sea posible separarlo del tiempo productivo. Asi se descu-
bre la existencia, raturaleza e inmpnriancia del tiempo improductivo,

el cual antes estaba oculto dentro del tismpo total,
\

Es sorpreendente la cantidad de tiempr imnroductivo incorporado en
los procescs de las fAbricas gu=z nuncu han aplicado la medicién
del traba.n, de modo que, o bien no se swnsucchaba o se consideraba

como cosa corriente e inevitable aue nadis pudia remediar,

Como hemos visto antesriormente, las causas principales de la exis-

tencia del tiempo improductivo son las siguientes:

a) Tiempo improductivo debido s Aeficiencias de la direccién de la

Empresa.
b) Tiempo improductivo bajo el c.ntrol de los trabajadores,

Generalmente, las causas de tiempo irmnroductivo evitables en mayor
o menor grado por la direccifHn sun mur®ty m&sS numerosas que las que
podrfan suprimir los trabajarores, Adents, la experiencia ha demos
trado que si se toleran los tl.mi0s impioductivos debido a deficien
«<ias de la gerencia (por ejemple, falta de materias primas), los
trabajandores se van desanimando v aumenta el tiempo improductivo

-

atribuible a é&stos,

Asi como en toda reorganiz=cibn &l estudio de m&todos debe preceder
a la medicién del trrbajo, de irual modd la eliminacibn del tiempo
improductivo por deficiencisy ri@ 1s direcci8n debe preceder a toda

ofensiva contra el tiempo ‘mpraductive imnutable a los trabajadores,

Técnicas de medicidnn del trabajo

1) Estudio de tiempos:

€s la t&cnica de medicifn del trabajo empleadas para‘registrar los
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tiempos y ritmos de trabajo correspecndientes a los elementos de una
tarea definida, efectuada en condiciones detzrminadas, y para =snali
zar los datos a fin de averiguar el ftiempo requeridec para efectuar

ia tarea seqglin una norma de ejecucidn prez-establecids,

El orocedimiento b#ésico para la realizaeihn de un sstudie da tiam-

pog es 8l siquientes

a) Seleccionar la actividad a ssxr medida.

b) Registrar teda la informasiBn acercs .o la actividad.

¢) Registrar una descripeidn compleda del método utilizado,
d) Descomponer la operacifin en clementoe,

e} Analizas toda la informacifn .egistrada,

f) Medir el tiempo por medio de un insirumento apropiado

g) Determinar al propio tiempo la veloclJad ds trabajo efectiva dsl

operario con relacifn a la vzlocidad "normal" preestablecida.
h) Convertir los tiempos ohservados un tiempos-normales o bisicos,
i) Detsrminar los sﬁplemen+os
j) Determinar el tiempo esténcawr u ti=wmpc tipo,

Seleccionar la actividad

En la seleccifin de la actividad i{=nemos nue considerar les mismos
aspectos que ya han sida descritos sn loc capitulos correspnndientis

-8l Estudio de M&tsdos,

Reqistrar la informacifin acerca de la actividad

La informacién general acerca Us la actividad deberd constsr princi

palmente de la siguiente:
= Infarmacifn que permita ideniiiicar sapidamente el estudio,

= Informacibn que permita identificar con exactitud el producto o

pisza nue se elabora,

= Informacifn nue permita identificazr con exactitud el procesc, la

instalscibn o la méquina,

» Informacibn que permita identificar al opscario.
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Registrar o comprobar el m&tado

Antes de empreender el estudio es importante registrar el m8todo
empleads 'nor el operario. Si un estudio de métodos ya fue veali-
zado anteviormente, lo finico que hay que hacer es comparax el t:1a
bajo efectuado con la descripcifén del método que ya se tiene re=«
gistrada, Si no se realiz8 anteriormente un estudio de mézodos,
deber8 hacerse un registro cuidadoso del métocdo empleado p iva eiec
tuar el trabajo, y eventualmente corsigir lac deficiencinac evi<en-

tes,

Descomponer la operacifin en elementos:

Después de registrar todos los dazus sobre la operacifr ; e! nnee
rario y de comprobar el método, deber8 descomponerse la sperac: i
en elementos, La divisifin de la operacifin en elemencos €S neceex-

fia a fin des

= Asegusrar la separacifn del trabajo productivo de las activid:-

des improductivas.,

- Evaluar el rendimiento com més exactitud ya que sl aope~-~iec nue
de no trabsjar al mismo ritmo durante todo sl ciclu.

- Aislar los elementos causantes de un mayor gradc da Taiiga v <on
secuentemente fijar con mis exactitud los suplementos,
- Hacer una especificacifn mis sistemftica y detallaaa uml trabafo,

Los elementos pueden clasificarss ds la siguiente maneras

a) Elementos de repeticifn son los que se repiten en cada ciclo.

b) Elementos contingentes son los que no ocurren en eada ciclo dea

la operacifn, sino a intervalos requlares ¢ irregulares.

c) Elementos constantes son los que siendo id€nticos en su sspeci-

ficaci6én y tiempo, aparecen 8n operaciones difasrontes,

d) Elementos variables son aquéllos cuyo tiempo de ejecuciﬁH cam=

bia seqg@n las caracyeristicas del producto, equipo o proceso,

e) Elementos mechnicos son aquéllos realizados automiticamente por

la miquina,



f) Elementos manuales son aguellog realizados por el operario.

g) Elementos extrafos son los ohservados en el cursa e un estu-

dio pero que no son parte necesaria de la eoneracibn.

Vale la pena mencionar algunas raglad qensrelss nara separass los o

elsmentos de una operacifng

= Los elementos deberSn ser ftodo Xrn brevee que sea pesible, pero

no m&s cortos nues 4 centésimas 23 minutn,

» Los slemsntas daberfn ssr de identificacién f8cil y de comienzo

y fin claramente Jefinidos,
-~ Los elementos deberin terner »ovimientos completos,

- Log elewmantos mecinicos deber n separareas de les manuales, los
constantes de los varisbles, y los repeiitives de los contingen-

tes,

Medir el tiempo de cada elemento

En un estudio de tiempos se utilizz generslmente sl crondmetro po-
ra la medicién del trabhajo, Existen dos procedimientos para compu=

tar el tismpo por medio del cronimetros
a) Cronometraje continuo
b) Cronometraje con vuelta a cerc.

Er 8l cronometraje continus 8l reloj fr-ciona de modo ininterrumpi
do y se registra el tiempu 2l ierminer cada elemento; los tiempos

‘de cada slemento son entonces otienidue por subtracciones sucesi-

va8, &h &l cranometrajs con vuelta a Eero s registra el tiempo al
terminar cada elemento e inmedia*.aments despu8s se rsgresa la mane
cilla del cronémetrea a ceru, Los tiempos obtenidos ya corresporden
a la duracibn de los elementas y no son necasarioé'célculus poste-

riores,

El nGmero de ciclos que dsben cronomerraise dependa cbviamente de

la precisi6n y confiabilidad deseadas y puede eger calculado a fra.

vBs de la flrmula siguiente:

Ne . t/X o E




Donde:

!

G es la desviacibn esténdar de los tiempos tomados.

®"t" es e} valor de la distribuci8n "t" de Student que corresponde
a ls confi.bilidad deseada y al nGmero de grados de libertad

(nfimern de +icmpos menos uno).
X 88 1= nedin de los tiempos,
E es 8l errus "olerabls como una fraccifn de la media,

Se puede obsgevar nue para aplicar esta f6rmula necesitamos antes
que nad thacer uncs pocas observaciones (por ejemplo, 10) y en se
guida c:'cular la cesviacién est&ndar y la media de dichos datas.
A cent~~yazibn preeentamos una tabla de donde podemos sacar .os

valoree de """, =:i como dos formularios para el registro de tiem

pos,

Determinar el rendimiento del ogperario

La geter-inacién del rendimiento del operario (o valoracibn) consta
bésicamenie de la comparacifin de su rendimiento real con el rendi-
miento "normal" previamente establecido., Al rendimiento normal co-
rrecponde al pereontaje 100% y a rendimientos mayores o menores que
el rar=3i cor-zsnponden porcentajes mayores o menores que 100%, res-

pectiv.mente,

£l rendimientao normal es aquél que lograria un operario calificado
y sufirientemente motivado, sin forzarse, y adem&s cuyo susldo no
sea propcrcicnal a su volumen de produccifin, Se puede observar que
esta definici®n rs bastante subjotiva y por esto la valoracién ss
uno da los temas m&s discutidos del Estudio del Trabajo. Las des-

ventajas principales de la valoracibn son las siguigentess

« £l conrAplio cde "rendimiento normal" puede variar no s6la entra
distintas empresas, sino dentro de una misma empresa,

= Los costos de dar entrenamiento sobre valoracibn son generalmen-
te altos.

« Cuando un especialista empieza un estudio puede tener muy clara

la idea de lo que es un rendimiento normal. Sin embargo, después
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Valores criticos de la distribucion e @ § de Student

8 Valores criticos biiaterales
v 050 | 015 | oao | oos | 9cas | 5ot | oons
- e W et — =
1 | 100000 | z.a1e2 | 63138 12706 Drsas2 lesosi |27
2 26200 | 4.3027 | 42053 ’ 09248 | 14089
3 1076489 | 1a226 | 23834 | 31825 Paizes | sga0s | 7%
¢ 1074070 § 13444 { 20315 | 27784 | 33984 1 3604 | 5 <Sie
|
% [ 072659 1 13000 | 20150 | 25706 | 11A3c taed2 | 3N
Lofomtse t 1 am | 1oa32 | 265 | 20687 1 105 l e
7 | 071114 ) 12543 | 18946 | 2dode | L@d4iz | Ja%vs 1 duld
8 | 070839 | 12403 | 18595 | 2300 | 27315 1 LS4 | 3RS
o (070272 | 12297 | 183N | 22622 1 26450 1 32408 3687
H
10 | 06908t | 12213 | 18125 | 22351 | 24018 | 1693 ! 314
H 0.67745 t 2142 17959 | 22010 0 2 9V ¢ Y1055 ¢ 3 aSLs
12 | 0.69548 | 12089 | 17823 | 2.17°8 | L0 | JUsET 1 14284
13 [ 0.69384 | 12041 | 17709 | 27604 | 15326 1 10125 | 34728
14 | 069242 | 17001 | 17613 | 21445 | 25096 1 TV7sA ;33287
]
15 | 069120 | 11967 | 13570 | 21815 | 24399 ][ 16457 | 32860
16 | 069013 | 11937 | 17450 | _ 1199 | 34509 | 36008 | 32520
17 | 068019 { 11910 | 17306 | 2,008 | 24980 [ zovez @ 3.222¢
18 | 0.68837 | 11887 | 17341 | 21000 | 24350 ‘ 28754 | 3 1966
19 | 068763 | 11866 | 1.7291 | 20930 | 24334 | 28609 | 31797
20 | 068696 | 1.1848 | 17247 | 70860 | 24231 | 28853 | 31534
21 | 068635 | 11831 § 17207 | 20796 | 24138 | redre | 3 ias2
22 0 63580 11816 17171 20739 1 2 <038 28148 xise
33 | oessy | 11802 | 17139 | 20687 | 23979 | 28073 | 11040
24 | 0.6%488 | 11789 | 17109 | 20679 4 23910 | 27969 | 3.0905
29 | 06843 | 11777 | 18t | 2 089s ! 13826 0 27374 | 3.0782
26 | 0.68405 | 11766 | 17036 | 20385 23783 | 27787 | 30669
27 | 068370 | 11757 | 17033 | 20sis | 2373a; 27m  30S6s
28 {06833 [ 11748 | 17001 ' 20t | 2vess | 17933 30469
20 | 068304 | 11739 | 16991 | 2002 | 23628 | 27%54 | 10380
|
30 | 068276 | 11701 | 16973 | 203 l 23896 | 27500 | 30298
40 | 0.68066 | 11673 | 16839 | 20208 | 21285 ¢ v70as | 29712
D 1067867 | 11618 | 16707 | 2000 | 22091 ! vyt ] 29148
120 | 067656 | 11559 | 1.65Y7 | 1999 | 22609 | Ti7a | 28550
® | 062449 | 11503 | 16448 | 1900 | 22314 | 25758 | 2.8070
. MY i
v 0.25 |0.125 | 0.05 | 0.025]0.0125 2,605 ] 0.002
a Valores criticos unilaierales

FUENTE: E. S. Pearson, Critical

pp. 168181, 1941,

Values of Studeani’s ¢ Disizibution, Biomerzik, vol, 32
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FIGURA 25 — FORMULARIO GENERAL PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS

{Anverso)

TORMULARIO DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Nota Cr;quls de la DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO, MOILTAJE O PIEZ.\ en 1 Oja
aparte y unir

DEPARTAMENT? Num DEL ESTUDIO
OPERACION Num DEL EsTUDIO | Num DE LA HOJA
DE METODOS TERMINO

INSTALACION/MAQUINA Num i TOMIENZO

TIEMPO TRANSCURRIDO
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES QPERARIO

Num DE LA FICHA
PRODUCTO/PIEZA Num l OBSERVANOD POR
PLANO Num DISTR MATERIAL FECHA
CALIDAD . | compkcsano ]

DESCRIPCION DEL 1 ! !

LC(TO (TN T i v 'LcyTO

ELEMMENITC

T.N

DESCRIPCION DEL rv
|

|
|
|
|
|
{
|
|
!
!
i

|

Nota V =Valoracion L C =Lectura del cronometro T O =Tiempo observadoT N =Ticmpo normihiz dn ¢
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FIGURA 26 -- FORMULARIO GENiRAL PARA EL ESTUDIO DE TIEMFOS

L

{Rerverso)
- —_———y
r'c'S’UO'O M | FORMULARIO DE ESTUDIO DE TIEMPOS, HOjA Num
[ OESCRPCION EL , - "DESCRIPCION DEL , I
___ELEMFNTO v iLclio {T N cLEMENTO v [ECHT.C

]
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f
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TERMINO
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TIEMPO TRANSCURRIDO
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ESTUDIO Num
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: TIEMPO DEL CICLO VYT
DEPARTAMENTO. NOMBRE DE LA PIEZA it S0
N TOTAL DE TIEMPOS MEDIOS DE MIN
OPERACION o Num DEL PLANO______ PIEZA Num ____ | "Q14 DF HEWPO
VELOCIDAD R /MIN FACTOR DE VALORACION —-—
. TIEMPO DEL CICLO
HERRAMIENTAS UTILIZADAS AVANCE CMIMIN. NORMALIZADO MIN
- T RAZOHNES QUE ACONSEJAN PERSONALES %
mAQuINA ¥ N TPO LLEVAR A CABO ™ ESTUDIO POR RETR 450> o
FuNCionAmiEnTO  automaTico) A pe 3 a smano (7] S ESTUD'O ORIG.NAL (3] SUPLEMENTOS | DESCANsc;L° % . MIN
. —_ CAMBID EN SSTULID %
MATERIAL OE METODOS 0 VARIOS
COMPLOBAR £
e ‘ 1 o 10 3l TEMPO TIPO POR PIEZA MIN
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A | ! o
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de un cierto n@mero de ciclos , el mismo ritmo del operario inter-
ferird con la idea que tenfa el especialista sobre el rendimiento

normel,

" = Algunos elsmentns son muy cortos y 8l especialista no tiene tiempo

para hacer unz evaluacién precisa del rendimiento del operario,

Apesar de t..jas estas desventajas, hasta hoy no ha sido desarrollado
un método m&s chjetivo para la evaluacién del rendimiento, de modo
Aue la valoracién uiempre es utilizada quando se aplica la téecnico

de estudic de tiempcs,

Convertir .n.+« tiern, 05 observados en tiempos normales

Los tiempous normsles son detsrmiﬁados simplemente multiplichndoas los
tiempos on~tenidos per sus valoraciones correspondientes, Por ejemnlo,
si en un ciclo dado el operario tuvo un rendimiento igual a 80% y el
Fiempo obtenido Tue 40 centésimas de minuto, entonces el tiempo nor-

mal de este ciclo serb:
T-N. = 0,80 x 40 = 32,

En seguida, 30 i.alcula para cada elemento sl tiempo normal medio,

NDeterminii los surlementos

=2

Finalmantie, para 1la detarminaciﬁn‘dal tiempo esténdar, tenemos que a-
fiadir 2) tiempo normal de cada elemento los suplementos, que son los
$5rgenas g tieapo que se conceden al operario debido a la naturaleza
del procest o para proporcionarle la oportunidad de recuperarss de la
fatiga v prr., atender a sus necesidades personales, A continuacién
presentamus una tabla que puede ser utilizada para el c&lculo de los

guplementos debido a la fatiga y a las nacesidades'ﬁersonaleso

Daterminar el tiempo estindar

€1 tiempo esténdar de cada elemento ser&-la suma del tiempo normal y
del suplemento que le corresponde ., El1 tiempo est&ndaré8total de la o-

peracifn sers la suma de los tiempos esténdares de 1los elementos.

A
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FIGURA

29 — EJEMPLO DE UN SISTEMA DE SUFLEMENTOS POR DESCANSO

! EN PORCENTAJES DF LOS TIEMPGS NORMALES!

1. SUPLEMINTOS CONSTANTES
Hombres RBujeres

Suglement. pui necesidades pere
bosales . . . . . L., .. 3 7

Supiemeuto Lase por fotiga . . 4 4

i

2. SUDLEMINTOS VARIABLES

\ Hombres Blujeres
A, Ywmplemente por toohajur de ple 2 4
L, Seplemente po. yostern anovinal

Ligeramenie incomeda. . @ 1

(-]
2

¢« nedmudi cnclinado) .o
Muy inedu-sda {echado,
estireder) . . . L .. . T 7

C. Yzo dela facesa o do In ewergia
muscalar

(Levantar, tirar o empujar)

Peoo levantado erni kilos

25 . ... ... 0 1
S .. .01 2
T3 v v 2o 0 v o oo 2 3
10 S | 4
125 . .. .. ... 4 6
15 e e e .. B 8
155 .. ... ... 7 10
2 .. ... ... 9 13
25. .. .....11 16 .
25 . Yoo v e e o« 13 20 (max)
7 R I A
350 . ¢ o o v ... 22 —
. Mala flumipacidn ¥
~lgeramente por d=bajo de
Ta potercia calculada . @ 0
Bastante noy debajo . . . 2 2
Absolutamsente insuficiente 3 5

E. Condiciomes atinusiéricas 3
(Calor v humedad)

Indice de enpriamients en el
termdmelre humedo ¢ Kala

i ; - Supicrnenic d
(Milicalorias/em?/segundos)
1 e

e . . 0
4 ..o 0 .. 0
12 o000 o
L 3
8 . ... ... 10
13 21
S e i e e e e e 31
. J 45
I 64
2 ... 000 . 100

)
¥F. Lomceatracién inteann Howmbres Mujeus

Trabajos decierta precisidén 0 ]
Trabajos de precisiébn o

- fatigosos . . . . . . . 2 2
Trabajos de gran prezisién

o muy fatigosos . . . . § S

G. Ruido !
Continwo. . . ... .. & 0
Intermitente v fuerte . . 2 2
Intermitentey muy fuertey 5
Estridente y fuerte . . } et

H. Tersién mental

Procesc bastaute complejo 1 1

Proceso complejo ¢ aten- -~ - - -
cién dividida entre miu-
chos objetos . . . . . 4 4

Muy complejo . . . . . 8 8
I. Eienotonis

Trabajo-slgo monétonro . 0 0
Trabajo bastante mond-

tono .. .. .. . 1 1
Trabato muy monétono . 4 4

¥, Tedio
YTrabajo algo aburride . . O N
Trabajo aburrido ot . . . 2 1
Trabajo muy aburride . . ) 2

e i ot = e e o -

¥ ei%ps reproducidus con autorizacién de 12 Personoet Administration Lid., Londees.

3 Véase ! cvadio 2.
© Cifras facilitudas por J. B. Shearer.

¢ &p purcentaje de la durncién del turnoe de trabajo. Estas cliras se uplican Gricatiente a iz pernoé..:s aclimatadasx,
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2) Muestreo del trabajo

£1 muestreo del trabajo es la tfécnica gque se aplica principalmente
para detsrminar la importancia relativa de las diversas sctivide-
des nue puedsn ocurrir en los sistemas productivos, y paras esta-

blecer estindares de produccifn,

Al efectuar un estudio de muestrec del *razbajo, el analista hace
un nlmero ce observacionrs relati.amente grande a intervalos regu-
lares y al azar, La relacifn entre sl nGnero de observaciones co -
rrespondientes a una determinada actividen y el nlGmero total de ob
servaciones, se apruxima al porcentajr d3 tiempo en que el proceso
se encuentra en ese determinado =zstado Je ~setividad., Por ejemplo,
si 10,00C oshservaciones en un nnrfiodo de varias semanas demostra-
ron que un3 mlquina automAticas csiabez trahajando en 7,000 ocasio-
nes y permanrcia parada en otwxas 3,00/, es razonablemente cierto
que el tiempo de paro de la méquina serf de un 30% del dia de tra
bajo, o sea, 2,4 horas/dia, y fque la productividad efectiva de la

miquina sexrs de 5,6 horas/dia,

La precisién y la confiabilidad del porcentaje obtenido dependeri

obviamente del nlmero de observacionesz realizadas, Se puede demos

trar que si se quiere una confiabilided de 954 y un error no mayor
que E%, el nlmero de obrerwv=~ionss z=:% dado por:

. 2
N = 4P ( 100 - p ) / E

donde: P = porcentaje que corres-arde a la actividad,
E = error permisible ten ~nrcentaje)

N = nGmero de ousesviacionz, para una confiabilidad del 95%.
i

Se puede observar que psra 2l ciiculo Je "N" se necesita saber el

porcentaje correspondiente a 13 activadad analizada. Por lo tanto,
para determinar "N", inicialmente debarfn hacerse unas pocas obser
vaciones (por ejemplo, 30), detsrminar sl porcentaje correspondien
te a la actividad y finalmente aplicar la f6érmula arriba menciona-
da, Cuando se est&n analizando varias actividades gimulténaamenteD

el nimero de observaciones ser& detsrminado para aquella actividad

'
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cuyo porcentaje mis se acerque a 507.. Por ejemplio, si se hicieron
3C observaciones v las actividades "A" y "B® presentaron porcenta
jes iguales a 40% y 1G%, respectivaments, y si sl error méximo

permisible para ambas actividades ss  10%, entonces sl nfmerc ‘s

obsservaciones para una confiabiliidad de 95% saris

N =4 x 40% { 100% - 40% }/10% = 16 x 60= 940,
ya que 40% astf més cerca de 507% que el porcontaje 10%.

Finalmenta,\vale la pena sefalar que la t&cnica de muestruo dzl
trabajo puede aplicarse an combinacién con él "nuestrso dei ren-
dimientc", nque pu=de definirse comu el procedimiento pavra estim. -
el rendimiento medic de un tribajador, llevando s cabo valoracice
nes durante las observaciones del muestreon, En este cacc, cuands
sxiste un conteoc de produccifin se pueds estsblecexr un tiempo =2s-
t8ndar que substancialments es sl mismo que se obtians por las

téecnicas de mediecién del trabajo convencionales.

3) Datos estfndar

Los datos esténdar sen, en su mayor parta, tiempos estindnves %ora
dos de estudios de tismpos y fus se repiten en varias opersciones
diferentes, Fstos estflndares estén clasificados y archavados do wg

do que, cuando se necesiten, puedan ger fdacilmente cncontr-dos.

Si{ consideramos los conceptos de slementec  constantz y rlement
\

variable, podemos observar que pueden archivarse los tisupns scstan

dares de los elementos constantes y crcnometrar para cada nuesva o=

peracién solamente los slementos variables y los elemenias consktan

tes todavia no archivados. En varias situsciones, los elemsnto= va
L3 s . - » ! [ .

riables pusden determinarse mediante gx&ficas, ecuacionec, nomcgrg

mas, etc, y por consiguiente tampoco seri necesario el cronomelra-

jeo

.

Una de las ventajas principalecs de los datos esténdar es gue utili
zando las tablas de tiempos archivados, varias pexsonas gua utiliew
cen una definicidn rigurosa de los slemsnios de una operacibn dada,
llegardn a tiempos esténdares idénticos para aquellas partes cuyos

slementos (constantes o variables) ectédn archivados,
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4} Sistemas de tiempos predeterminadags

En teorfa no es mucho camino que hay que recorrer para llegar des-
de la sirtesis de los tiempos de una operacibfn (d&tos sst&ndar),
combinando los tiempos est&ndares de varios eslementos previaments'
cronometrados en la empresa, a la sfntesis de los tiempos ds una

operacifn partiendo de los tiemoos predeterminados para la reali

zacifn de las movimientos humanos fundamentales consideradss de
aplicacifn universal, Como ejemplos de movimientos fudameniale. v

elem=ntales, ienemos: mover, coger, soltar, etc,

El m&todo de tiempos predeterminados consta, por lo tantz, de 1a
determinacifin del tiempo esténdar ¢z una operacibn, utilarzfndose
tablas que proporcionan el tiempo b&sico o normal para cedz wovie

miento humano fudam=ntal,

El procedimiento bfAsico para la aplicacibn de los sistcmas de *-on

pos predeterminados es sl siguiente:

a) Seleccifn del trabajo por estudiar., Los mismos comentaris~c nque

se hicieron en el primer paso del Estudio de Tiempos =23 aclica.
aqui, Comao se ver$ posteriormente, los sistemas de tiswpus pra
determinados (S, T. P.} son diffciles y costosos de a,-iicar y
consecuentemente s86lo se prestan para operaciones =Tnctitives

y de poca duracifn,

b) Divisifn de la operacidn en sus movimientos fudameiilal=35, camu

por ejemplo mover, tomar, alcanzar, etc, los cuales wrmnahién g2

Llaman therbligs,

c) CAlculo de 1los tiempos bAsico o normales. 71 tiempou n. (g 1eali

zar cada movimiento funtamental se toma de las {nhlas, Fntre
més sofisticado csea el sistema, mayor serf el hGmera de varia-
bles que deban considerarse al escoger un valor de fa tabla,
Los tiempos de las tablas corresponden a ritmos normslas, por

lo que ya deben considerarse como tiempos naormales o b&sicos.

[}
d) C8lculo del tiempo estSndar, El cBlculo del tiempo estflndar

a partir de los tiempos normalss de cada elemento, se obtiene
de la misma forma que en el Estudio de Métodos, excepto qus .

no es necesario promediar,

o
Al
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MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

CONSIDERACIONES GENERALES.

Las actividades principales de la Ingenierfa son las

siguientes:

Investigacién aplicada (Desarrollo). En esta actividad el

ingeniero trabaja en las fronteras de la actividad del cientffi-
co y del ingeniero, aprovechando los descubrimientos realizados
por éste, para desarrollar nuevos dispositivos y procedimientos
gue le permiten la transformacién de la naturaleza, para servi-
cio de la sociedad. La diferencia fundamental entre el trabajo
del cientffico y del ingeniero es que el primero realiza su tra
bajo sin un fin utilitario, buscando el descubrimiento de las le
yes que gobiernan a la naturaleza. El ingeniero, en cambio, cuan
do realiza un trabajo de investigacién, lo hace para resolver
problemas concretos, empleando los conocimientos cientfficos y la

metodologfa de la ingenierfa.

Docencia. La docencia, en todas sus fases tiene por ob-
jeto la transmisién del conocimiento recibido por una generacién
a las siguientes generaciones, enrigueciéndolo con los conocimien
tos y la experiencia adquiridos por la primera. En la época ac-
tuval m&s que en ninguna de las anteriores, por la velocidad del
desarrocllo cientffico y tecnolbgico, mds que transmitir el conoci
miento en forma directa, aungue lo haga en cierta escala, el maes
tro debe ensenar al alumno cémo y dénde adquirir el conocimiento
gue necesita y la metodologfa a seguir para la utilizacibén del co
nocimiento en la solucibén de problemas concretos. Asimismo es el
encargado de evaluar adecuadamente si el alumno ha adgquirido los
conocimientos, 1aé habilidades y la actitud adecuada, para la so

lucibn apropiada de los problemas de la ingenierfa.

Planeacién. La pianeacién tiene por objeto la previsién

del futuro, con el objeto de adecuar nuestra presente y futura
actividad para hacer posible el alcance de determinadas metas es
pecificadas, en un tiempo establecido. Incluye la estimacién de

los recur sos generales necesarios para alcanzar dichas metas.




Di serio y Proyecto. La funcién del ingeniero de di sefio

es la de convertir una idea surgida para la satisfaccibén de una
necesidad de la colectividad social, en planos, especificaciones,
modelos, maguetas y procedimientos que permitan fabricar el bien

o dar el servicio que se reqguiere.

Se hace una diferenciacifn entre disefio y proyecto, con
siderando la primera actividad como la necesaria para desarrollar
miquinas, di spositivos y objetos industriales y la segunda como
la indicada para el desarrollo de instalaciones, donde el proyec-
ti sta selecciona determinados dispositivos y m&guinas para formar
unidades productivas, sencillas de construir, montar, operar y
mantener y con la adecuada confiabilidad y di sponibilidad, insta-
lando equipos redundantes en aguellas partes de la in stalaciéﬁ en
que las necesidades del servicio y la economfa de la operacién lo

aconsejen.

Construccién y montaje. Los ingenieros dedicados a esta

actividad son los que a partir de los planos, especificaciones,
modelos, maquetas y procedimientos, desarrollados por los ingenie
ros de di seno y proyecto, llevan a cabo el armado de los equipos
en el terreno, verifican el montaje de los mi smos, hacen la insta
lacibn de los equipos auxiliares, como tangues, vdlvulas, tube-
rfas, charolas, 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
instalacibén en su conjunto, estén trabajando de acuerdo con e spe-
cificaciones. En muclos casos personal de esta 8rea se encarga de
la inspeccibn en f&brica de los equipos en sus diferentes fases de
fabricacibn; en otros casos este trabajo estd a cargo de personal

especializado adscrito a otras partes de la organizaciédn.

Operacién o Produccién. El per sonal de esta drea es el

encargado del manejo de los sistemas productivos para la obtencibn
de bienes o servicios. Su funcibn es la de que los sistemas ope-

ren eficientemente dentro de lasespecificaciones y tolerancias y

que a su vez los =rvicios o productos se generen dentro de sus



propias tolerancias y especificaciones.

Mantenimiento o Conservaci®fn. La responsabilidad del

grupo que desarrolla esta funcién es la de garantizar que las
miquinas, edificios y servicios de una unidad productiva se en
cuentren permanentemente en condiciones normales de funciona-
miento y disponibilidad.

) Como se verd mis adelante, el &rea de trabajo del
grupo de mantenimiento varfa bastante entre diferentes organi
zaciones y empresas, ya que este grupo ejerce en muchas ocasio
nes funciones de disefio y proyecto, de construccién y montaje,
de operacién de los servicios generales de la planta industrial
(Energfa eléctrica, vapor, aire comprimido, etc.) y funciones
de control de la vigilancia y seguridad de las instalaciones,

entre otras.

Por otra parte, en algunas empresas, ciertos trabajos
de conservacidn lo realizan otros departamentos diferentes al
de mantenimiento, asf, por ejemplo, en ciertas fé&bricas el man-
tenimiento de edificios lo lleva a cabo el Departamento Admini s
trativo y los trabajos de mantenimiento pesado de las instalacio
nes que requieren numeroso personal y equipo egpecial, los rea-

liza el organismo de construccién.

EL INGENIERO INDUSTRIAL EN LA EMPRESA.

- Siendo &ste un curso en gue s analizan temas de Inge
nierfa Industrial es conveniente comentar cudl es el papel de
los ingenieros industriales en las diferentes actividades de la

inganierfa que se acaban de comentar en forma general.
q

"En lo que se refiere a la industria y los servicios,
en las actividades fundamentales antes expuestas participan prin-
cipalmente ingenieros mecénicosg, electricistas y quimices y éen el
caso del diseno, proyecto y construccifén de las instalaciones, in
genieros civiles y arquitectos, ademis de los anteriores.




Los ingenieros industriales participan junto con
cualguiera de los grupos de profesionales citados, diferenciég
dose s=sa actividad de la de los primeros, en que mientras aque-
llos tienen a su cargo fundamentalmente los aspectos tecnolbgi
" co de estructuras, edificios, mdquinas y dispositivos, &stos
analizan las mdquinas y los procesos esencialmente como cajas
negras, con variables de entrada y salida conocidas o por conocer den-—
tro de tolerancias establecidas y con una funcién de produc-
cibén Y su papel es el de integrar las materias primas, las miqui -
nas, los sitemas de transporte y movimiento de materiales, los
dispositivos e instalaciones auxiliares, los operarios, los su
pervi sores, los productos terminados y las funciones adminis-
trativas; teniendo en cuenta los aspectos técnicos, econbmicos,
financieros, himanos, sociales, comerciales, las polfticas gene
rales de la empresa y los intangibles, para lograr la maxima

productividad social de la empresa.

MANTENIMIENTO DE LA FABRICA

A lo largo de esta exposicién utilizaremos indistinta
mente los términos: Mantenimiento y Conservacibn, ya que la acti
vidad objeto de este cur so recibe cualquiera de estos dos nom-
bres en los diferentes libros especializados de la materia y gque
ademés, en diversas empresas y organizaciones de México se utili
za indistintamente uno de los nombres citados, para definir a la

actividad en cuestié6n.

El objetivo inmediato del mantenimiento es la conserva
cién del servicio prestado y no del equipo o instalacién que s6-

lo es el medio para la consecucién de tal fin.

Los objetivos bdsicos del mantenimiento pueden ser ana

li zados de dos puntos de vista diferentes:

1.- Desgle el de una planeacibén integral eficiente, se debe



pensar en la minimizacién del costo total del servicioc, el

cual es la suma de los tres costos siguientes:

+ Costo de la inversibn inicial y de la deprecia-
cibn.

+ Costo del mantenimiento.
+ Costo de la falta del producto o servicio.

2.~ Desde el punto de vista operativo:

+ Costo de la falta de servicio.
+ Costo del mantenimiento.

+ Costo del aumento del coﬁsumo de energfa, debi~-
do a la disninucibdn del rendimiento del equipo,
o a la falta de parte del egquipo.

Este Gltimo factor adquiere gran relevancia ccn res
pecto a los precedentes cuando el equipo alcanza grandes propor
ciones, ya gue la disminucién de una fraccitn de su rendimiento
original se traduce en la pérdida de una considerable cantidad
de energfa Gtil, como ocurre, por ejemplo, en el caso de una

caldera.

Mantenimiento Correctivo.

Es el que se aplica para recuperar el servicio que
ya ha sido perdido, en parte o en la totalidad de la instala-
cibn. Consiste en corregir las deficiencias de la instalacién

cuvando éstas s han hecho crfticas.

Cuando ain se desconocfan los beneficios de las téc-
nicas de programacibén de los trabajos de mantenimiento, se per
mitfa que urn di spositivo o equipo funcionara hasta su falla to
tal y entonces justificar su reparacidn. Sin embargo, la apli
cacibn de esta forma de mantenimiento provoca incertidumbre en
cuanto a las causas que provocaron la interrupcifbn del servi-

cio. No se sabe exactamente si la falla se presenté por aban-



dono del equipo, por negligencia, por ineptitud o por la ca-

lidad de'los materiales del diseno o de la fabricacién.

Como finica solucifn 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 hay que realizarlos a cualquier costo.

Generalemnte en toda instalacién, la falla de un
equipo afecta a otros que dependen o se relacionan con é&ste.
Asf pues, resulta cbvio que desde los puntos de vista técnico
y econbmico se debe restringir la préctica de este tipo de man
tenimiento. Su uso deberd dejarse inicamente para situaciones

de emergencia.

Mantenimiento Preventivo.

Consi ste en una serie de actividades que en forma pe
ri6édica se practican sobre un equipo o instalaci6n, evitando

asf interrumpir el servicio que prestan.

El criterio para establecer la periodicidad de estos
trabajos estd basado en las instrucciones que proporcionan los
fabricantes, en las estadf sticas de reparaciones anteriores y
en las recomendaciones que hacen los técnicos especializados
en el mantenimiento.. No obstante, la prictica del Mantenimien
to Preventivo se apoya fundamentalmente en una adecuada progr *-
macién de inspecciones, para que asf sea detectada cualquier

desviacibn con respecto a la operacién normal del equipo.

Esta forma de dar mantenimiento principia desde el
momento en que el operador del equipo revisa los aspectos opera
tivos mé&s elementales, como son por ejemplo: las temperaturas,

los niveles de aceite, las vibraciones, ruidos extranos, etc.



Cuando los sfntomas presentados indican la exi sten-
cia de un problema serio, el mantenimiento se debe encargar a
una organizacidn especializada en estos trabajos, la cual debe
utilizar Mhabilidades personales de una serie de elementos que
conjuguen adecuadamente los conccimientos empfricos y técnicos
de la manera de dar este servicio. Una organizacibén eficiente
sabe diagnosticar - la causa de una falla probable, conoce la vi
da media de los componentes en una instalacién y ademés sabea

detectar los puntos débiles de los equipos.

En la préctica, el Mantenimiento Preventivo se subdi

vide en tres tipos:

+ Mantenimiento Preventivo de Rutina.
+ Mantenimiento Preventivo Menor.
+ Mantenimiento Preventivo Mayor.

El Mantenimiento Preventivo de Rutina consi ste en una
serie de actividades con perfodos cortos que son efectuadas so-
bre partes vitales de un equipo o instalacién. Generalmente es
tas actividades son llevadas a cabo por el personal encargado

de la operaciétn de las instalaciones.

fl Mantenimiento Preventivo Menor tfene por objeto ha
cer correcciones menores o urgentes, pero sin que lleguen a ser
vitales para el egquipo. Incluye los trabajos programados para
ser efectuados sobre el equipo de repuesto o respaldo, para 1lo
cual el servicio es mantenﬂdo constante. La aplicaci6n de este

mantenimiento requiere per sonal que tenga cierta experiencia.

El Mantenimiento'mreventivo Mayor es efectuado por
per sonal e specializado, elycual lleva a cabo correcciones mayo
res que son vitalmente necqsarias para evitar un accidente a
falla repentina, de consecuencias mayores. Para su programa-
cibén se consideran licencias interruptivas del servicio, rela-

tivamente grandes.



Afin cuando el efecto inmediato de la implantacién
de un mantenimiento preventivo se fefleja en una elevacién
de los costos de operacidn, su efecto a largo plazo es el de
abatir tales costos. El Mantenimiento Preventivo es m&s
econbmico que el Correctivo, en la mi sma medida en que se le

programe correctamente.

Dentro de las ventajas que el Mantenimiento Preven

tivo tiene sobre el Correctivo, sobresalen las siguientes:

+ Al atacar un problema antes de que alcance mayo

res proporciones se di sminuye el costo de las reparaciones.

+ E1 grado de confiabilidad en la prestacién del

servicio se ve aumentado.
+ Se. prolonga la vida Gtil del egquipo.

+ Hay aumento de la productividad al abatir tiempos

muertos en la produccién.

Mantenimiento Predictivo.

El mantenimiento Predictivo es la forma perfecciona-
da del Mantenimiento Preventivo. Para poder detectar las alte
raciones en el funcionamiento de un equipo, se auxilia de prue
bas de comportamiento en operacién hechas por medio de instru-
mentos de diagnbsticos e gpecializados.

!

El Mantenimiento Predictﬂvo, también llamado de Diag
néstico o Sintomdtico, tuvo su orféen en el empirismo de las
per sonas encargadas durante muclos:afios del mantenimiento. Un
mecénico experimentado puede detecﬂar una posible falla con s6
lo escuchar el ruido gque en determﬂnado momento produce una mi
quina; o al tocar una chumacera paﬂa e stimar su temperatura O
su nivel de vibracifn, sabe en qué condiciones se halla un co-

ple.



Con la incorporacif6n de instrumentos apropiados se
puede llegar a diagn6sticos que proporcionen informacién m&s
real y completa para la programacién de los trabajos de man-

tenimiento.

Adem&s de las ventajas del Mantenimientc Preventi-

vo, el Predictivo agrega las siguientes:

+ Prolonga el perfodo de confiabilidad de las par
tes integrantes de un equipo al contar con instrumentos sen-

sores que regi stran el comportamiento operativo de éstas.

+ Detecta deficiencias o desatenciones del opera-

rio para el dispositivo o eguipo.

+ Determina un menor inventario de refacciones al

aumentar la precisién de los reguerimientos de éstas.

+ Produce cargas de trabajo uniformes para el per

nal de mantenimiento.

De lo expuesto resulta evidente que antes de implan
tar un sistema a base de Mantenimiento Predictivb, e s necesa-
rio tener la experiencia que da la pr&ctica del Mantenimiento
Preventivo. De otra forma, la adqui sicién de instrumentos de
diagn6stico no se justificarfan econfmicamente, ya que se esta
rfa aplicando esta técnica a equipos que posiblemente deberfan

haber tenido un mantenimiento general hace tiempo.

OBJETIVOS DEL ORGANISMO DE MANTENIMIENTO

"El objetivo fundamental de la organizacifn de mante-
nimiento es conservar en buen estado y garantizar el funciona-
miento adecuado de las instalacicnes a su cargo, dentro de espe
cificaciones, que permitan la permanente y efectiva operacién

de las mi smas.
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Los factores fundamentales que afectan las respon-

sabilidades y el alcance del organismo de mantenimiento son:

+ Tamarnio de la planta.
Tamano de la empresa que posee varias plantas

+ Polfticas de la empresa

En las fabricas pequefas las actividades de conser
vacibn se combinan con el trabajo de otros departamentos, como
el de ingenierfa o el de produccién o con la ingenierfa de fé&-
brica. En las f8bricas grandes s organiza este trabajo inde-
pendientemente con un jefe que reporta directamente con el di-
rector o superintendente de la fédbrica. En empresas importan
tes con una casa matriz y varias filiales puede darse el caso
de que exista un organismo central de mantenimiento que se en
cargue de la coordinacién general de esta actividad y de la
operacién de los talleres especializados que dan servicio gene
ral a todas las fabricas para ciertas actividades, existiendo,
generalmente, una organizacién local de mantenimiento en cada

f&brica, cuyo alcance estd adecuadamente definido.

En el andlisis del alcance y las responsabilidades
del o de los organi smos de mantenimiento, la ingenierfa indus-
trial es de gran utilidad, ya que sus técnicas permiten optimi
zar la funcién de mantenimiento, dentro de un contexto de opti

mi zacién global de la unidad productiva.

Al princi/pio de esta exposicién hemos analizado las
diferentes &reas qhe tiene la actividad de la ingenierfa. En
una forma u otra estas actividades s realizan en la empresa,
pudiendo llevarse a cabo, dependiendo de la complejidad y el
tamano de*la misma, por un solo hombre o por una compleja orga
nizacibén de ingenierfa, formada por un conjunto importante de

especialistas y técnicos.
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En .cada ampresa deben definirse claramente los 1{-

mites de las responsabilidades y el alcance del organi=mmo de
mantenimiento, e specialmente en relacién con los organi smos
admini strativos, de construccifn, de produccién, de ingenie

rfa y de contratistas externos. ,

Como se muestra en la figura 1, los organi smos cita
dos forman conjuntos gque tienen intersecciones, ya que hay
ciertas actividade s que pueden ser realizadas indistintamente
por uno u otro, dependiendo de sus estructuras, y de la polf-

tica concreta de la empresa al re specto.

Para entender mejor los conceptos anteriores citare
mos algunas de las actividades que se encuentran en la fronte
ra del &rea de influencia del organi smo de mantenimiento y

los demés:

+ Conservacién de edificios de oficinas y almacenes.
+ Mantenimiento del equipo de transporte.

+ Mantenimiento pesados, reconstrucciones y reempla
zo s.

+ Admini stracién de seguros.
+ Nuevas instalaciones (proyectos y construcciones).

+ Disefio y fabricacién de nuevas miquinas y di sposi
tivos.

4+  Proteccifn de la planta, incluyendo incendios.

+ Recepcién y puesta en marcha inicial de nuevas
instalaciones.

+ Operacién de las unidades de servicio (Agua, vapor,
aire, drenajes, energfa eléctrica, etc.).

La decisifn de gquien deber8 tenzr a su cargo cada uno
de los trabajos anteriores deber& tomar se de acuerdo con los in
tereses generales de la empresa y de acuerdo con las polfticas
que se hayan fijado pera el desarrollo futuro de la misma, en
general, y de cada uno de los organismos que la forman, en par-

ticular.



En esta decisién también intervienen, en la précti-
ca, indﬁdablemente, las respectivas capacidades y caracter{ s-
ticas de cada uno de los organismos citados y muchas veces los
conocimientos y experiencia del personal técnico y obrero que

los forman.

RESPONSABILIDADES BASICAS DEL ORGANISMO DE MAN-
TENIMIENTO.

Cualgquiera gque sea el alcance de un grupo de mante
nimiento existen responsabilidades bidsicas que lo caracteri-

zan, éstas son:

+ Garantizar mediante el mantenimiento predictivo,
preventivo y correctivo que no haya paros en el equipo de pro-

duccién.
+ Mantener las instalaciones en condiciones de s=-

guridad.
+ Conservar el equipo en su médxima eficiencia.
+ Reducir al mfnimo el tiempo de paros del equipo

y de las instalaciones.
+ Reducir al mfnimo el costo de la actividad de man

tenimiento.
+ Mantener un alto nivel técnico en las actividades.

+ Actuali zar permanentemente al per sonal de manteni-

miento.

En una forma m&s detallada los requerimientos de un

organi smo de mantenimiento son 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 estadfsticas de
fallas, reparaciones, historia de las mdquinas y los costos co
rre spondientes.

+ Tener un arclivo completo de planos ¢ instructi-
vos.

+ Disponer en forma organizada de lerramientas y
partes (Almacenes, bodegas) y una lista completa de proveedo-
res de herramientas, materiales y equipo.

+ Llevar a cabo una investigaci6bn contfnua de las
causas de paros y accidentes y sus remedios.

+ Mantener se informado acerca de las prédcticas en
la industria de los avances técnicos, nuevos métodos, eguipos
y materiales.

+ Tener un contacto permanente y vivo del per sonal
de mantenimiento c¢nn el per sonal de:

Ingenierfa

Produccién

Ingenierfa Industrial
Construccibn

Compras y almacenes

Proveedores de egquipo, materiales y herra-
mientas.

+ Organizar y desarrollar programas para el entre-
namiento del per sonal a todos los niveles.

‘+ Tener un < stema organizado y &gil de informacitn
a la superioridad.

De los conceptos anteriores se puede concluir que el
per sonal de mantenimiento debe:

- Planear debidamente su actividad,

- Tener un buen =i stema de informacibn

- Estar permanentemente actualizado

- Estar debidamente relacionado con los demés de-
partamentos de la empresa

- Informar oportuna y eficazmente a la superioridad

del trabajo realizado y de sus costos.

Por otra parte, para cumplir adecuadamente con su c¢

metido el &rea de mantenimiento debe de ralizar sus trabajos:
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+ De acuerdo con los programas de produccibn, para
no interrumpir la actividad productiva dé la empresa.
| + En forma econfmica.
+ Con seguridad.
+ Con un alto nivel té&cnico.

ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

Al establecer el departamento de conservacifén de una
empresa se debe recordar que no hay una organizacién 6ptima que
pueda ser usada en todos los casos. La organizacibén debe di se-
nar se para satisfacer las situaciones especfficas técnicas, geo

grdficas y de personal.

Las caracterfsticas de la organizacién de mantenimien -
to dependerén de:

+ El tipo de operacifn de la empresa y de su evolu-
cién en el tiempo. O sea que cuando se piense en una evolucién
a qediano y largo plazo de la empresa, es necesario tenerlo en
cuenta desde alora, en la estructura del organi smo de manteni-
miento.

+ La continuidad de las operaciones que se tenga.
(Uno o varios turnés).

+ La situacibén geogréafica.

+ El1 tamano de la planta.

+ Los alcances de la labor de mantenimiento.

+

La exi stencia de otras plantas similares de la
mi sma empresa.

+ La disponibilidad de per sonal capacitado.

_ El buen funcionamiento de un Departamento de Manteni-
miento requiere de una planificacién en los siguientes aspectos:
+ Llevar a cabo un inventario de los egquipos e instala
ciones.
- + Efectuar un inventario de los 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 programacifén de los avances en las
actividades con respecto a lo planeado.

Como primera medida se deberd recabar toda la infor
macién posibleyreferente a los equipos e instalaciones con qué
se cuenta, a fin de conocer las caracterfsticas mids sobresa-
lientes de su operacifn, como, por ejemplo, temperaturas norma

les en chumaceras, presiones, tipos de refrigerantes, etc.

El inventario tiene la finalidad de consignar los da
tos més importantes de los equipos a los que deber& atender en
cuantc a su mantenimiento. Una vez terminado este inventario
s2 estar§ en condiciones de solicitar a los fabricantes o bien
a sus representantes toda la informacién relacionada con el
equipo como son los catflogos de partes, manuales de operacién

y mantenimiento, etc.

Los datos asf obtenidos serédn vertidos en las formas
de inventarios, en las tarjetas de mantenimiento y en los co-
rrespondientes programas de computadora; posteriormente esta
informacibn servir8d de base a la programacién y al control del

mantenimiento.

Es recomendable que quienes levanten. los inventarios
sean los mismos encargados de dar el mantenimiento, en conside
racifn a la importancia que reviste el hecho de transcribir la
informaciétn de los equipos con toda precisién y ademé&s por una

actividad que se realiza una sola vez.

Es necesario también efectuar un inventario de los
recursos con los cuales se efectuardn los trabajos de manteni-
miento. Con esta informaci6n se estard en condiciones de deter
minar qué equibos deber&n enviarse a un servicioc externo por no
contarse con 1los recursos apropiados, asf como también estable-
cer la programacién mé8 s conveniente para los equipos que recibi

rén el servicié en el departamento propio.

!
;
|
1
|
!
n
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Como tercer punto se deber& establecer una secuencia
l6gica de las actividades por realizar, asf como la descripcibn
de cada'una de ellas. La programacién tiene como objetivo pfig
cipal éstablecer una distribucién 6ptima de la di sponibilidad
de recursos, tiempo, espacio y economfa, en las diversas activi

dade s que constituyen el mantenimiento.

Con respecto al control éste se logra al programar
adecuadamente la duracibn 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 inspeccién de
las labores para que éstas avancen de acuerdo a lo previamente
estipulado. En caso contrario se ird ajustando la duracién de
las actividades posteriormente de acuerdo a las desviaciones de
programa sufridas, para asf{ cumplir en lo mejor posible con el

tiempo programado.

Hay que ir sustituyendo précticas de mantenimiento
tradicionale s por prédcticas 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 organizacibn:

+ Actualizacidn constante de los registros de las
inspecciones realizadas.

+ Establecimiento de programas de capacitacibén para
el personal.

+ Deteccibn y registro de los puntos débiles de los -
equipos, para brindarles la proteccién necesaria.:

+ Realizacién de programas de manteniqiento basados
en la minimizacién de los costos. /

Para poder cumplir con todos los objetfvos senalados
en pirrafos anteriores,.con un costo razonable, es esencian te

ner una buena organizacién del departamento de mantenimiento.

)
En una f&brica nueva, una vez que se ha terminado la

t

|
[
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construccién, existe un perfodo durante el cual el trabajo de
conservacibn se limita a cuestiones rutinarias de menor impor
tancia y a diversos ajustes. En esta época inicial de la ni-
nez de las méguinas y de las instalaciones existen muchas ve-
ces problemas grandes de coordinacién del funcionamiento de
las diferentes partes, presenté&ndose enfermedades infantiles
de las mismas m&guinas, surgiendo errores de disefno y otras
condiciones anormales, muchas veces producidas por la falta de

experiencia del personal de produccién.

Los probliemas anteriores, sin embargo, no son gene-
ralmente resueltos por el per sonal de mantenimiento que se de
dica mds bien a trabajos de recepcién de equipos, a la recopi
lacifn de planos e instructivos de los fabricantes y de las
organizaciones de ingenierfa y construccibn que a su vez le
proporcionan la informacién de las pruebas realizadas en la
f&bkrica y en el campo, en relacibén con los problemas y ajustes
de montaje y de funcionamiento inicial. También el personal
de mantenimiento en esta &€poca 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

mienta s especiales, a antrenar a su personal, etc.

Hasta que la planta estd8 en marcha nérmalmente, los
problemas de funcionamiento son resueltos principalmente por
el personal de ingenierfa y de construccién y por los montadores
que representan a las fé&bricas que han vendido el equipo.

En lo que se refiere al mantenimiento mi smo este seré
menor en el perfodo inicial de puesta en marcha de la féabrica.
Por otra parte, a ménos que el per svnal de conservacién cuente
con una experienciafanterior sobre una produccién andloga, no
habréa probablementefun plan claro para realizar el trabajo de
conservacifén y existiri cierta tendencia a resoiver los proble
mas de conservacién{a medida que se presenten. Después de ha-
ber seguido este procedimiento por algGn tiempo la variedad de
los trabajos diarios que hay que realizar dardn la impresi6n



de que es imposible plantearlos y normalizarlos.

Sin embargo, si se gquiere tener éxito en el trabajo
de conservaci6n debe planearse el trabajo oportuna y adecuada
mente, sin olvidar que no es normalmente posible imponer de s—
de el principio a cada f&brica un sistema determinado al deta
lle, porgue el desarrollo de los métodos es un proceso gra-
dual que hay que adaptar a las necesidades particulares de ca
da caso. Sin embargo, a pesar de los detalles, pueden formu-
larse algunos principios generales relacionados con:

+ El control del personal encargado del mantenimien
to.

La planeacién a mediano y largo plazo.
El despacho diario de las 6rdenes de trabajo.
La formulacién de Manuales de Mantenimiento.

El almacenamiento de las piezas de repuesto y de

+ + + +

las herramientas y equipo necesarios para las reparaciones.
+ Los registros de mantenimiento.
+ El establecimiento de un sistema de control de

costos.
+ Los formatos normalizados para los informes pe-

rfodicos y especiales a la superiofidad y a otros departamen-

tos.

Control del per sonal de Mantenimiento.

" No hay reglas fijas para la relacibn exacta entre
la magnitud de la fuerza de mantenimiento y la organizacién
necesaria para administrarla adecuadamente. Esta relacibn
puede afectarse en forma sensible por diversos factores, pero,
en general, cuanto mé&s pequena séa la planta, mayor serd el
costo de supervisifén que se requiere para un mantenimiento

adecuado.

En lo que se refiere al controligeneral del departa

mento de mantenimiento dentro de la empresa, hay diferentes

Puntos de vista acerca de a quien debe reportar el superinten
: 2
I

|
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dente de mantenimiento. Sin embargo comeo criterio general
aceptable podemos indicar que debe reportar a un nivel que
tenga autoridad sobre la mayor parte de los grupos a los
gue da servicio el &rea de mantenimiento. Este puede =zer el
Gerente de la planta, el Superintendente de Produccién o el
Gerente de Produccidén, dependiendo de la estructura de la em

presa.

Ea la figura # 2 mostramos un organigrama genaral
de la superintendencia de mantenimiento de una industria. De
be entender s2 que el organigrama que se emplee para un caso
particular puede variar con respecto al indicado, dependien-
do de los factores que ya hemos citado en parrafos anterio-
res, ahnadiéndole o quitédndole partes segfin sea necesario y

conveniente.

Por otra parte debe destacarse gque bhay tanta varia
cién en los tfitulos de los puestos que se citan en el organi
grama, como organizacicnes exi stentes. Sin embargo al hacer
el di sefio de los puestos de un nuevo organismo de mantenimien
to debe tenerse especial cuidado en gue el tfyulo que se asig
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 tftulo

igual.

Al determinar el nGmero de personas, tanto ingenie
ros, como supervi sores y trabajadores, adecuado para cubrir
el mantenimiento de una planta, se deben considerar muclos
factores. Cada planta debe tratarsz como un problema separa

do, considerando todos sus aspectos especificos.

Con mucha frecuencia se considera la relacién del
personal de mantenimiento al per sonal de produccibén como una
medidad de la adecuacifn y eficiencia relativas del departa~
mento. La consideracifn de ambos extremos en plantas tipo
indica la falacia de esta consideracién. Una planta moderna,
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automatizada, con el ma&ximo de instrumentacifn y control,
donde una cantidad mfnima de personal de produccidn con-
trola urna qran inversién en equipo complejo, puzde reque-
rir una fuerza de mantenimiento que sea varias veces el ta
maiio del grupo de produccidn. Por otra parte, una planta
que emplee una gran cantidad de personas en labores manua
les, con un mfnimo de magquinaria, puede funcionar con una
fuerza de mantenimiento que sea s6lo una pequena fraccidn

del personal de produccién.

Se puede afirmar, sin embargo, que la relacién
entre el per sonal de mantenimiento y el de produccién va-
rfa directamente con la magquinaria y la inversi6n de equipo

por empleado de operaciébn.

Al hacer un andli sis de este tipo en una indus-
tria concreta debe tenerse especial cuidado al hacer las
estimaciones, por la gran variacidén existente en los proce
dimientos contables y en los gastos que se incluyen como

gastos de mantenimiento.

+ Supervisibn. La cantidad de trabajadores por

supervisor o "densidad de supervi sién”, en una medida gene-
ralmente aceptada para determinar la cantidad de supervi so-
res de primera lfnea que se necesitan para manejar adecuada
mente una fuerza de trabajo. Aunque algunas veces se encuen
tran densidades tan bajas como 8 y tan altas como 25, la nox
ma parece encontrarse entre 12 y 14. Hay una relacidn mis
alta cuando un grupo grande de trabajadores altamente adies-
trados en una técnica ejecutan un trabajo rutinario. Por otra
parte, si el trabajo requiere supervisién estrecha o est& geo-
gr&ficamente di sperso, es mis comln una relacifn m&s peguena.

En cualquier caso, la densidad de la supervisién dg
ber8 ser tal que el s=obrestante no esté sobrecargado con la

supervi si6n rutinaria, a costa del tiempo necesario para pla-
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near la majorfa de su trabajo, el adiestramiento de sus tra-
bajadores y los contactos per sonales necesario que producen

un buen ambiente de trabajo.

La planeacién a mediano y largo plazo. La planeacién

Yy programacidén del trabajo es una de las herramientas mis
efectivas gque pueden usarse en el mejoramiento de la eficien
cia de cualquier departamento de mantenimiento. La forma de
programar puede variar desde planear lo que va asignar un so
brestante a sus operarios en un dfa de trabajo, hasta una
planeacién a largo plazo del desarrollo del mismo departamen

to de mantenimiento, con objetivos, metas y presupuestos.

En general, debe considerarse que debe haber tanta
planeacifn como sea necesaria para mejorar la eficiencia total,
hasta que el s«i stema de costos arroje resultados mejores que

el costo de operar sin ella.

A medida que aumenta el tamano de la organizacién de
mantenimiento se incrementa el grado hasta el cual se puede
formalizar la planeacién de trabajo y la cantidad de tiempo que

se debe dedicar a esta actividad.

Los encargados de la admini stracién del mantenimiento
deben realizar la planeacién en tres niveles bdsicos. EIl prime
ro cubre la planeacién a largo plazo de los regquerimientos de
mantenimiento que se encuentran l6gicamente relacionados con los
planes a largo plazo de desarrollo de las ventas y la produccifn.
Este tipo de planeacién se realiza normalmente en las organiza-
ciones de tamafio grande por el grupo asesor de planeacifn que
preparan los planes de desarrollo de la empresa en su conjunto.
En grandes organizaciones exi sten gerencias o subgerencias de
planeaci6n que se dedi.can a esta labor. El per sonal de planea-
ci6n, trabajando con los directivos de lfnea de las &reas de
operacibn, establece (que deci siones deben tomarse el dfa de loy
para alcanzar las metas dentro de cinco a diez anos. Este per-
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sonal reporta generalmente a los mis altcs niveles de la em-
presa, es decir, al presidente, vicepresidente, director o sub
director, segln el caso.

Los planes establecidos en la forma indicada se pro-
yectan a través de los gerentes de &rea y los que afectan a la
manufactura influyen, a su vez en la planeacién que realiza el
gerente de la planta y los superintendentes de produccifn, con
trol de calidad y otros. Es decir que aungue la planeaci6n a
largo plazo se realiza a un alto niyel, sus efectos repercuten

a todos los niveles dentro de la empresa.

Es posible que en pequefas empresas u organi smos no
haya un grupo especffico de planeacién. En su lugar este tra-
bajo lo realizan una o dos personas, trabajando directamente

con el personal asesor y el de lfnea.

El segundo nivel de planeacién, a corto y mediano
plazo, incluye intervalos de uno a dos ahfos 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-

ponden a este nivel.

El tercer nivel es propiamente de programacién dehlas
actividades inmediatas semanales, mensuales y lo deben de reali
zar los ingenieros de mantenimiento junto con los sobrestantes
que finalmente programén el trabajo diario de cada cuadrilla.

j

Los tres niveles de planeacién tienen poco en comfn,
excepto gque todos cabeﬁ en la definicién de p;aneacién y que to
dos son necesarios par% cumplir los objetivos de las empresas.

!

Para los ing%nieros de mantenimientoique realizan la
planeacién en cualquieré de sus niveles son muy lGtiles los con-
ceptos que fueron intﬁoéucidos por el Dr. Ackoff en su libro:
"A Concept of Corporate %lanning" y que son co#unmente uti liza-

A o - o+ | .
dos cuando se hace un enfoque de ingenierfa industrial para la

\
Y
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solucibén-de un problema determinado. El Dr. Ackoff indica

que existen tres formas principales de planeacifn:

+ Planeaci6n resolutoria.
+ Planeacidn optimizada.
+ Planeacibn adaptativa.

En la planeacibn resolutoria nos limitamos a tomar
las medidas para que un determinado problema gquede resuelto,
corrigiendo el mal funcionamiento de alguna de las partes del

si stema en que tal problema surge.

En la planeacién optimizada no nos limitamos a resol
ver el problema sino qué buscamos sea resuelto en la forma 6p-
tima o mds cercana a la 6ptima, dentro de los recursos de gque

di sponemo s, utilizando para ello las técnicas de la ingenierfa

de sistemas y de la investigacibén de operaciones.

En la planeacién adaptativa no nos conformamos con
resolver el problema en forma directa o a optimizar la solu-
cién, sino que buscamos nuevos planteamientos del mismo, es
decir, cambiamos las caracterf{sticas del problema, lo gue nos
permi te enrigquecer el nfimero de posibles soluciqnes y encon-
trar una solucién mis adecuada, al tener en cuenta nuevos re-
cursos que no habfan sido previstos en los otros planteamien
tos. La aplicacidén de la planeacién adagtativa requiere un
mejor conocimiento de los verdaderos objetivos y metas que per
éeguimos. 5
|
1

+ Planeacién a mediano y largo plazo. El propb-

sito principal en la planeacién a mediano  y largo plazo es
mantener al dfa los objetivos, polfticas Q'procedimientos del
departamento de mantenimiento. Esto requiére un buen conoci-
miento de los pron®sticos de ventas y prqduccién y tener en
cuenta todos los factores considerados eﬁ la planeacién a lar
go plazo, incluyendo especialmente la ampliacién de los siste

mas productivos. Adicionalmente hay que/saber estimar dos as

' f
! /
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pectos que son fundamentales para la buena marcha de la con-

servacibn:

1) Qué cambios es necesario efectuar en el equipo y en
las instalaciones para su mantenimiento.

2} Qué cambios se preveen en el equipo de produccién,

debidos a obsolesceacia, aumento en la mecanizacién, auvtoma-
tizacidn, mayor velocidad de operacién de las méguinas y

otros desarrollos tecnolégicoes.

_ En lo que se refiere al departamento de mantenimien
to propiamente diclo conviene preveer con diez hasta quience
anos de anticipacién las necesidades de equipo de mantenimien
to, espacio y localizaci6n del mi smo; necesidades de perso-
nal, de organizacifén y de actitud ante las nuevas tecnclégi-

cas.

En la plancsaciétn del futuro es especialmente impor-
tante tener en cuenta la necesidad de per sonal entrenado, no
solamente para las tecnologfas que se utilizan en el presente,
sino para las nuevas tecnologfas que se preveen en el futuro,
especialmente en la rama de la electrénica, el control, la au-
tcmatizacién y el procesamiento de informacién, asf como en
muchos nuevos aspectos de la ingenierfa qufmica, eléctrica y

mecédnica.

Encontrar personal entrenado, para las actividades
citadas no es fdcil, especialmente en México donde el desarro
1llo de la industria absorbe f&cilmente al personal entranado
y especializado. Debe planecarse, por lo tanto, el entrenamien
to de aprendices y establecerse un programa permanente de en-
trenamiento en nuevas técnicas para el personal existente,
arraigado en la empresa, ya que diffcilmente se podré&n traer

de la calle trabajadores especializados.

Otro aspecto fundamental que se plantea en una for-
ma paralela a' anterior es el de la capacitacién y seleccién
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del futuro personal de supervi sién e ingenierfa de manteni-’
miento, ya que las persepectivas de una operacién méds té&cni-
ca y compleja harén diffcil que este tipo de per sonal se pue
da obtener normalmente del personal obrero. En la planeacifn
a largo plazo deberd establecerss cudnto personal de super-
visién se necesitard afio con afio, teniendo en cuenta las jubi
laciones y la pérdida de personal que se va a otras empre-
sas. Es indudable, por otra parte, que con las tendencias ac
tuales del desarrollo tecnol6gico deberd preveerse un mayor

nlimero de ingenieros por trabajador en el futuro.

Para ayudar a una solucién préctica y conveniente
de este problema es muy importante el establecimiento de un
buen programa de relacidén Escuela-Industria en gue la prepa-
racibn de los estudiantes de las diferentes especialidades

se haga en un esfuerzo combinado de las escuelas de ingenie-
rfa y las empresas, para que los estudiantes al terminar sus
carreras tengan ya un entrenamiento préctico 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.

Planeacibn a corto plazo. El lazo de unién entre la

planeacién a largo plazo y la programaci6n del trabajo sema-
nal y diario es la planeacién a corto plazo que normalmente
tiene una duracién de un ano y estéd generalmente relacionada

con el presupuesto anual.

Exi sten tres fases tfpicas de esta clase de planea
cibn: Instalacibén de nuevo equipo, trabajo de mantenimiento

cficlico y mantenimiento predictivo y preventivo.

Instalacibén de nuevo equipo. En las empresas en gue

no existe un crecimiento permanenie y contfnuo, no existe nor
malmente un Departamento de Construccién y las nuevas insta-

laciones las lleva a cabo el Departamento de Mantenimiento.
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Las principales ventajas de los sistemas de tiempos predeterminados

en relacibn al Estudioc de Tiempos sons

-« E£Y §.T.9, proporciona una técnica sistembiica para @l cntudic de

e

métedss poxqus al llevar a cabo el sctudiz, dehe renlizarse prims
ro un diagrama bimanual de ia oparacion, A hacer esto, los méto-
dos de la operacifn son realment: decafiados y entonces puede ings
taurarse cualquer mujora antes odf heber determinade el tiemso eg-

t&ndar de la operscibn,

\
=« Dado gue los tiempuy bfBsicos o nurmales para cualquer operacifn,

dentro o fuera de la ampresa, 22lern de lac mismas tablas (en ca-
so de quz se utilice un sistew. &n patiicular), entonces los tiem
pog estAndares estarx8n basardosz on tiempos consgsistentes y podrén
ger reproduzidos ¢a cualquirx hora por cualaguier individuc (en

caso de que aplique sl sistema carrcciamante),

« E1 factor de valoracifn es ihnersnte 2] sistema y no es la valo-
racifn ds un sblo hombre sino ce varios., E1 especislista ya no
tiens nque valorar, y por lc tanto, la wayorfs de los problemas

ralacionados con la valaoracidn sn eliminan,

= Los tiampos se basan en grandse wucstras por lo gue son mis cone

fiablss,

= Ciclos de trabajo extremadamunie cortus son ficilmente medibles
poxr medio de los S.7.M,¢ ds hecho, =nirs més corte sea el ciclo

mAs fAcil es la medicién,.

= E1 hecho de que jaz frctoves de valanacidn no estén basados en
la subjetividay de un s3lo homhra, hacs que oste sistema sea mas

aceptabls para e) trehajicder, los sindicates y lg administracién.

- Los sistemas pueden utilizzarcs | ars sstablecer datos esténdar y
tiempog sst8ndarss antes de cue la upcrazidn empiece a s2x rea-

lizada,

. . . o ysan. O
- Los problemas creados por la presencia dei esnecialista y su cro

németro en el taller, quadan totalmente eliminados,
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Por otro lado, los S.T.P., no son flciles de aplicar., El nGmero de
therbligs, aln para el trabajo més'sencillo, es muy grande y, por
lo tanto, la aplicacifn de dichos sistemas toma mucho tiempo y con
secuentemer.te es cara, La duracifn promedio de un movimientz fuu=
damental es de 0.005 min.. Un ciclo de trabajo que tome en «fec'y
un minuto se dividira, aproximadamente, en 200 movimientos fudamen
tales, cada uno de los cualzas est& definido por aproﬁimadamﬁnts
cinco variables, Asf, se necesitarfn carca d= 1000 datos pcra po-
der fijar el tiempo est&ndar de una oneracin qur dure ur ninuin,
El tiempo necesario para llevar a cabo el anf:risis para =1 Opecsa-

cién , dura entrs 200 y 300 minutoc,
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En este caso al realizar la planeacibén del trabajo, junto con
el diseno y proyecto de las nuevas instalaciones el personal
de mantenimiento debe hacer un anédlisis completo del trabajo
a realizar y de las condiciones en que se encuentran las ins-
talaciones, asf como de las modificaciones que deben llevarse

a cabo en las migmnas.

Los aspectos fundamentales que deben tenerse en

cuenta son los siguientes: .

1. Di sponibilidad de equipo de construccién y de manio
bras, ya sea comprado o alguilado.

2. Requerimientos del nuevo equipo en lo que se refiere
a cimentaciones, localizacifn, equipos auxiliares, servicios
suficientes de energfa eléctrica, aire, vapor, etc.

3. Previ si6n de interferencias posibles ccn el equipo
e instalaciones actuales y su solucibn. ‘
l 4. Di sponibilidad de cuadrillas suficientes, de acuerdo

con programa. Andlisis de la necesidad de varios turnos o tiem

po extra.
5. Disponibilidad de herramientas y equipos de montaje .
6. Posibilidad de subcontratar parte o la totalidad del
trabajo. '
7. Conveniencia de contratar mids 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 instalaciones.

9, Adquisicifn de partes de repuesto para las nuevas uni
dades.
1¢. Coordinacién de las obras con el Departamento de Pro-

duccibn para minimizar las interrupciones al proceso productivo.

Cuando la instalacién de nuevo equipo en una fébrica
es de una magnitud menor, esto no representa un problema parti-
cular para el personal de mantenimiento que estd ya entrenado
para los trabajos de conservacién, en los cuales, desmonta, re
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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 ampliacién importante de la empresa, las
per spectivas del trabajo cambian completamente. No debe olvi
darse que la actividad de construccién y montaje, civil y elec
tromecénico es una especialidad con caracterfsticas muy dife-
rentes a las del trabajo de mantenimiento.

En cualquier actividad, el ingeniero que tiene a su
cargo un trabajo concreto estd gobernado por las tres variables
fundamentales: balidad, Tiempo y Costo. Como el personal de
mantenimiento tiene que trabajar siempre en coordinacién con
el de produccién, 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 hacer instalaciones y ajustes pr&vi-
sionales, para terminar a tiempo y a incurrir en mayores cos-
tos, ya que la presién del trabajo le impiden la organizacién

mejor que harfa dicho costo menor.

Las condiciones generales del trabajo de construccién
lmcen posible y obligatorio que este trabajo se organice buscan
do la optimizaci6tn 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

racién y mantenimiento.

Por otra parte, una organizaci6én de construccibn esté
normalmente acostumbrada al manejo y solucién de problemas que
no son los habituales en trabajos de mantenimiento, como son,

por ejemplo:

+ Programacién de obras de cierta magnitud, teniendo



en cuenta proyectos, fabricacién dé partes, adqui sicién de ma-
teriales y contrataci®n de numeroso personal en corto plazo.

+ Soclucién de problemas de importacién de maquina-
ria y de internacién en el pafs de montadores extranjeros, que
vienen como parte de las condiciones de garantfa de los fabri-
cantes.

+ Organizacién del sequimiento de la fabricacién,
prueba y transporte de cantidades importantes de equipos y ma
teriales.

+ Coordinacisn con el personal de ingenierfa para
programar la preparacifén de di senos, especificaciones y pla-
nos, con objeto de que los proyectos no constituyan un cuello
de botella para la realizacién de las obras.

+ Compra y/o alquiler de equipo y herramientas es-
peciales de construccifén y montaje.

+ Establecimiento de un si stema permanente de revi-
sién y actualizacién de programas de construccibén y de un pro-
cedimiento expedito de control de costos de obra.

+ Contratacién de nuevo personal de diferentes espe
cialidades, d4ndole sobre la marcha el entrenamiento indispen-
sable y encuadrdndolo en una organizacién dind&mica de trabajo.

+ Terminacibén y cierre oportunos de cada &rea del
proyecto, con objeto de evitar el arrastre parcial o total de
las obras y el siguiente sobregasto por este motivo.

Sin entrar en mis detalles sobre algunas de las im-
portantes diferencias que exi sten entre el trabajo de manteni
miento y el de construccidn, podemos concluir recomendando gue
se tengan en cuenta los factores citados cuando se decida a qué
organizacibén se pondri a cargo la realizacién de trabajos impor
tantes que se llevan a cabo para la ampliacién de una empresa.

Trabajo cfclico. En la fdbrica se realiza un trabajo cf

clico de mantenimiento para la revi sién de las calderas, la re-~
paracidén de lornos, la revisién de bombas y motores, el reacon-

dicionamiento o cambioc de aceite ai slante de transformadores de
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potencia, la revisi6n de contactos en interruptores, la pin-
tura de edificios y maquinaria, etc. Muclos de estos trabajos
cfclicos se pueden programar para €pocas de vacaciones o al fi

nal de ciclos importantes de produccién.

Para que la planeaci6n del trabajo cfclico sea efec-
tiva debe hacerse por objetivos, estudiando concienzudamente
todos y cada uno de los aspectos del trabajo a realizar y plan
teando diversas alternativas para‘ su solucién, haciendo una co
rrecta evaluacifn de las mi smas, antes de elegir la que se con

sidere como la mejor.

Cada uno a su nivel, todo el personal de supervisién
debe participar en este trabajo de planeacién. La experiencia
nos muestra que cuando se hace participar en forma organizada
al personal en estas actividades, é&ste considera los resultados
como suyos y los apoya con mucho mds entusiasmo a la tora de lle

var a cabo los trabajos.

Mantenimiento preventivo. El mantenimiento preventivo,

incluyendo lubricaci6én e inspecci6n del equipo se hace sobre ba
ses semanales, mensuales, trimestrales, 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 instalacién de nuevo equipo y con el mantenimiento
cfclico. En general, si se hace una buena planeacidn se pueden
aprovechar los paros generales para hacer simultdneamente los
tres tipos de mantenimiento, con gran ahorro en los costos de
supervi sién y apreciable disminucién de las interferencias con

el ciclo productivo de la f&brica.

Mantenimiento predictivo. Como se indic6é ya en péginas

anteriores el Mantenimiento Predictivo es la forma perfecciona-
da del Mantenimiento Preventivo y se lleva a cabo en forma per-
manente, a través de la toma autom&tica o manual de lecturas
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de determinadas caracterfsticas especificadas de los equipos
lo cual permite preveer de acuerdp con las informaciones de
los fabricantes y la propia del personal de operacifén y man-
tenimiento, el momento en que debe darse Mantenimiento Preven

tivo al equipo o parte de éste.

Técnicas de planeacién y programacién. En el momento

actual existen técnicas muy desarrolladas y de las cuales ya
lay en México una gran experiencia, en materia de planeacién
Yy programacién. Las mds importantes son las técnicas de Dia
gramas de Barras (Gantt) de Ruta Crftica (C.P.M. o P.E.R.T),
la programacién con metas intermedias, la programacién con
limitaci6n de recursos, la programacién por C.P.M., a costo

mfnimo y otras.

La planeacidén diaria.

Si analizamos con cuidado el trabajo de un conjun-
-to de operarios de mantenimiento durante un perfodo de varias
semanas, encontraremos que del tiempo total de la jornada, los
operarios no ocupan mis del 20% de su tiempo en el trabajo
efectivo, ocupdndose la mayor parte de-la jornada en trasla-
dos y actividades indirectas. Al analizar la razbn de esta
realidad encontramos que la raz6n principal de gque esto se
produzca es la falta de planeacién del trabajo de mantenimien

to diario y semanal.

Cuando una empresa desarrolla un nuevo producto, exis
te todo un proceso que sigue el ciclo: Idea-Estudio-Di seno-Per-
feccionamiento-Aprovi sionamiento_Produccibn-Comercializacién-
Di stribucidn. Sin embargo, cuando el "producte" es la revi sién
0 la reparacién de una méquina, simplemente se le pide al so-
brestante gque envfe un operario, quien es enviado a resolver el
problema y tiene que ingenidrselas muchas vaces s0lo o con su
ayudante, para resolverlo.
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Esto se justifica en una empresa muy chica, pero en
una empresa mediana es muy conveniénte que haya personal dedi
cado a analizar cada problema y a encontrar la soluci6n m&s
adecuada, antes de hacer el trabajo. Dado el tiempo gue un
operario dedica normalmente a la preparacibén y bGsyueda de soO
‘lucién de cada problema, no es l6gico que sea el sobrestante
el responsable -de la planeacién, ya que ésto le ocuparfa todo
el tiempo y no le dejarfa tiempo para la\supervisién y el con
trol. Lo ideal parece ser que haya un subsobrestante que se
encargue de esto por cada grupo de cinco a veinte lombres el
cual debe ser seleccionado entre los mejores operarios y que

tenga experiencia, y preparacidén suficiente para ello.

En plantas grandes es conveniente que el trabajo ge
neral de planeacién diaria tenga un supervisor general quien
reportar& con el Superintendente de Mantenimiento.

Al planear el trabajo diario de las cuadrillas debe
buscarse un mfnimo tiempo de recorrido del per sonal por la
planta. Cuéndo se trate de trabajos con duracién de pocas: ho
ras, deberd procurarse que la misma cuadrilla, si es posible

haga varios trabajos situados en la misma zona.

En la siguiente figura se muestra una hoja tfpica de

planeacién del mantenimiento:

Recomendaciones para el uso de la Hoja de Planeac¢ifbn.

1.- Determine en el alcance del trabajo solicitado y des-
crfbalo por escrito, dele un nombre abreviado, para su control.
_ 2.~ Obtenga o prepare los esjuemas 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 cuédl debe ser comprado, anotando el nfimero de la
requisicién, el lugar donde debe ser entregado y la fache en que

se necedsta.

\
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tado.

’




. 35 -

5.~ Prepare un programa de trabajo para cada parte de)
la obra a realizar y para cada dfa.

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 relacidn 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 ejecucién.

+ Criterio del encargado de la planeacién.

Es muy importante que la persona encargada de la
planeaciéfn tenga experiencia y criterio, cuando recibe una so-
licitud de otro departamento acerca de la mejor forma de re-
solver el problema planteado. Por ejemplo, deber& 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 lugar de reparar o contratar el servicio

con personal externo a la fé&brica.

El trabajo del encargado de la planeacién no termina
cuando la orden es finalmente aprobada por el sobrestante y
se convierte en una orden de trabajo, sino que debe llevar a
cabo una labor de seguimiento del desarrollo del trabajo, de
los nuevos problemas que surjan y de los errores de planeacidn

que le permitirdn mejorar su labor en trabajos subsecuentes.

En el desarrollo de esta importante labor pueden ayu
dar en forma muy especial las técnicas de Ingenierfa Industrial,
~aplicando el Estudio de Métodos, la Ruta Crftica y los procedi-
mientos de Medici6én del Trabajo. Cada una de estas técnicas
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tiene su aplicacién particular a cada caso y deben ss2r apli-
cadas por una perscna con un buen conocimiento de las mi s-

mas.

Formulacién 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

mégquinas y eguipo vienen escritos en este idioma.

La preparacién de manuales en espanol para uso del
per sonal de la f&brica requiere muchas loras de trabajo pa-
ciente y detallado y las personas a quien $2 encargue este
trabajo necesitan tener una experiencia y un carécter apropia
dos para esta labor.. El priqer paso para realizarla con éxi
to es reunir sistemdticamente en un archivo toda la literatu-
ra, planos y diagramas que lleguen con el eguipc. Sin olvidar
gue estos documentos no son fitiles en una biblioteca si no se
usan por el personal de campo que realiza los montajes y las
reparacionés.

Las técnicas modernas de copiado répido permi ten que
sea facil y si no se exagera, econbfmico, proporcionar copias
adecuadas, para todo el personal que las necesite. ~

Tipos de Manuales. Los tipos de manuales cuya utiliza-

cibén es general loy en dfa, pueden clasificarse como sigue:

Manual de Instrucciones. De scribe una determinadsa

taréa en lo concerniente a qué es lo que lay que racer, cuéndo,
c6mo y porgué hay que hacerlo. Se utiliza bésicamente para el
adiestramiento y readiestramiento de personal.

Manual de Procedimientos. Describe, de una foima

detallada los métodos mediante 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 organizacién,
nimero de copias que hay que hacer de cada documento y a quien
van dirigidas, ademd@s de explicaciones referentes a c6mo, cudn
do y d6énde deben utilizarse. Propbrciona una buena base para
detrminar y sequir la rutina de los procedimientos admini stra-

tivos.

Manuales técnicos. Indican con todo detalle las

caracterfsticas del equipo, sus condiciones normales de funcio
namiento, sus ajustes y tolerancias, sus fndices de manteni-
miento (Horas, nimero de operaciones, temperaturas, presiones,
ampli tudes de vibraciones, lubricantes, etc) y la lista de par
tes de repuesto recomendadas, tanto la que recomienda el pro-
pio fabricante, como las sustitutas que se pueden obtener de
otros fabricantes, si asf se estima oportuno.

Los manuales deben ir acompanados de todos los pla-
nos, diagramas; curvas de operacién y especificaciones que se

consideren necesarias.

Manual de organizacidn. Determina las obligacio-

nes de los individuos y sus cargas dentro de la organizacién,
con la definicién de las labores de cada puesto y una clara de

finici6n de las lfneas de mando y de comunicacioén.

Un manual de Mantenimiento puede llevar incorporado

uno o mids de los manuales descritos.

Manual de Mantenimiento. Un manual de mantenimien

to describe las normas, la organizacifn y los procedimientos
gue se utilizan en una empresa para efectuar la funcién de man
tenimiento. Puede también incluir métodos normalizados para
el mantenimiento y reparacibén de equipos y aparatos. Delimita
los conceptos de gestifén de mantenimiento de la organizacién y

su importancia en la consecuci6én de sus objetivos.



Fl Manual de Mantenimiento eleva el mantenimiento des-
de un papel meramente secundario a un lugar importante en la ges
tib6n de la empresa. A su vez, la gestibn del mantenimiento se
convierte en una parte integrante de la empresa y conrtibuye a
sus objetivos. Por otra parte la utilizacién de un manual en la
creacidn de un programa s5lido en la gestibén de mantenimiento
puede ser un medio efectivo para la reduccibén de costos. Con el
aumento generalizado actual de los costos de tecnologfa, mano de
obra, materiales y equipo, la reduccibn 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 sf soio; no puede reemplazar la labor de jefes compe
tentes y de un hébil egquipo de mantenimiento.

Por otra parte, la utilizacibén de manuales permite una
mejof comunicacifn entre supervisores y operarios. Cuando un ma
nual estd bien preparado indicar& cuél es el método que se consi
dera mejor para el cumplimiento de una tarea. Adem&s proporcio-
na un recurso muy importante para la preparacién del nuevo perso

nal.

La decisibn por parte de la superioridad de preparar
un manual de mantenimiento, descubrird durante el proceso de pre
paracidén muchos lugares en que se realiza una mala gestién de
mantenimiento. Los métodos y procedimientos de llavar a término
la conservacifn en muchas organizaciones, se basan en précticas
que sin discusibn se han aceptado como buenas durante-mucho tiem
po y la mayor parte de las cuales no han sido establecidas por

escrito. Se encontrardn los sigquientes problema s:

1. Exi ste duplicaci6tn de esfuerzos.

2. Existen dreas de responsabilidad que no estdn bien
definidas y no existen claras lfneas de autoridad.

3. Los procedimientos no estén bien establecidos.

4.~ Se estén malgastando esfuerzos en &reas que ya no lo

necesitan.
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5. Existe un papeleo excesivo y se envian copias a per-

sonas que no las usan.
6. Se estdn utilizando métodos, equipos y materiales ob

soletos.
7. El mantenimiento depende excesivamente de una perso-

na que se considera como indispensable.

En el momento de preparar el Manual de Mantenimiento
es conveniente dividirlo en dos partes, una parte técnica y

otra admini strativa.

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 gestién de mantenimiento.

La forma en que se resuelva este problema depender&
principalmente de la organizacién de la empresa en lo referenté
a almacenes y bodegas. En muchas organizaciones los almacenes
dependen del &rea administrativa quien da servicio a las otras
dreas, en otras existen almacenes que estdn a cargo directamen
te de Produccién o de Mantenimiento. En cualguier caso se de-
beréd tener la organizacién adecuada para que estén disponibles
en la f&brica 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 atencifén oportuna pueden represen-

tar un ahorro considerable en el costo directo e indirecto del

trabajo.

En el anflisis de este problema hay que realizar un
estudio administrativo y un estudio analftico. El primero pa-
ra establecer claramente las responsabilidades en el manejo de
esta actividad, las lfneas de mando, los trémites, en especial
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lo que se refiere a quien o quienes tienen autorizada su fir-
ma para vales de almacén, para aprobacibn de requisiciocnas y

para compras directas a los proveedores.

El Departamento de Contralorfa deber&d especificar
claramente los limites en cantidad de dinero o en calidad de
productos que puedan autorizar determinadas personas.

Desde el punto de vista analftico el problema se re

suelve con la aplicacién de las técnicas de inventarios.

De acuerdo con la teorfa correspondiente, un siste-
ma de inventarios tiene tres costos fundamentales:

1.~ El costo de tener almacenado.

2.~ El costeo de oportunidad.

3.~ El costo de adquirir y almacenar.

La suma de estos tres costos constituye el costo to
tal.

—

El primer costo esté representado por_los intereses
del capital invertido en inventarios, costos de almacenamiento,
de vigilancia, de operacibén, de maniobras, de mermas, de obso-
lescencia, de seguros, etc. ‘ ‘

i

El costo de oportunidad es el que resulta de no tener
las partes o las herramientas cuando se necesitan, por el aumen
" to del tiempc en las interrupciones del proceso productivo, el
aumento de los costos de labor, trabajo en tiempo extra, varios
turnos o dfas festivos, la pérdida de ventas y todos los costos
indirectos producidos por la detencién de la produccibdn., Este
es el costo mé&s diffcil de estimar en cualquier situacién.

El costo de adquirir y almacenar se refiere a todos
los cargos producidos por el papeleo de .cada nueva orden, el
trabajo admini strativo del trémite de autorizacién de la mi=ma

que incluye el estudio del mercado, la preparacibn de especlfi-
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caciones, la solicitud, recepcién y andlisis de cotizaciones,
el trdmite del pedido al ganador del concurso, el transporte

y acomodo de las nuevas partes y herramientas, etc.

Los tres costos citados se relacionan unos con otros
y en general, cuando uno de é&stos disminuye, uno o los otros

dos aumenta.

El andlisis de los sistemas de inventarios es una ac
tividad importante de la Ingenierfa Industrial que nos propor-
ciona la tecnologfa para la solucién de problemas de inventa-

rios.

. Un problema de inventarios se resuelve con el andli-
sis de las diferentes alternativas y la toma de la decisién
que optimizard al sistema, logrando que la operacifn planeada
se haga de forma que la suma de los tres costos citados, o sea

el costo total, sea mfnimo.

Las decisiones se toman en funcién de costos, aunque -
rara vez se plantean directamente en forma de costos. Las de-
ci siones se toman normalmente en términos de tiempo y cantidad,

por ejemplo:

+ ¢Cuéndo es necesario reponer el inventario?
+ ¢Culnto se debe anadir al inventario?

Como vemos las variables de control de un sistema de
inventarios son el Tiempo y la Cantidad. El problema del inven

tario es minimizar el costo total.

El anflisis de un sistema de inventarios se lleva a
cabo en los siguientes pasos:

a) Determinacién de las prcpiedades del si stema.

b) Formulacién del probleme.

c) Desarrollo de un modelo el si stema.

d) Derivacidén de la mejor sclucién para el sistema.



En el primer paso el analista se familiariza con el
problema y procura conocerlo en todos sus detales y repercusio
nes.,

En el segundo plantea con exactitud cudl es &l pro-

blema e identifica las variables que estén sujetas a centrol.

En el tercer paso al desarrollar un modelo del «i ste
ma, prepara su solucibn, relacionando mateméiticamente las varia
bles controlables y el costo tctal del sistema.

En el Gltimo paso encuentra los valores 6ptimos de
las variables y 21 costo total mfnimo del si stema de inventa-
rios.

Debe entenderse que no se puede tener una solucién
inica para todos los materiales, herramientas y equipo de in-
ventario que necesita mantenimiento, ya que, generalmente, los

problemas que &stos representan son diferentes.

Para el establecimiento de estos modelos es necesario
tener estadfsticas adecuadas de consumos de tiempos de entrega,
y buenos sistemas de contabilidad de costos. Cuando no se tie-
ne al principio esta informacién 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 informacidén gue nos permita conocer en cual-
guier momento cual es el estado real de conservacién de cual-
guier equipo y en qué costos se ha incurridoc hasta la feclha 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 son el precio y las condicio-

nes de compra del equipo, el costo de acarreo, instalacién Yy
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puesta en servicio, y la fecha de adquisicién. Posteriormente
serd necesario anotar los costos en que se incurra para recons
trucciones o modificaciones del mismo equipo, que afecten su

valor en libros.

En el mi smo banco de datos se integrar& la informa-
cibén técnica de mantenimiento, por unidad, anot&ndose las fe-
chas en que se han cumplido los requerimientos de conserva-
cién que aparecen en los manuales técnicos correspondientes y
cualquier observacién de tipo técnico que se considere conve-
niente para un mejor conocimiento posterior del estado de la
unidad. Desde luego deber&n anotarse en la mi sma forma los
trabajos de reparacién y reconstruccién gque se realicen en la

mi sma unidad.

En una empresa chica bastari seguramente abrir un
regi stro de mantenimiento tipo Kardex, para llevar a cabo la
integracifn del sistema de informacién mencionado. Sin embar
go, el dinami smo de la empresa moderna y la complejidad cre-
ciente de los sistemas de produccién hace cada vez mds necesa
rio, ain en empresas menores, el establecimiento de un siste-
ma de control de datos por medio de computadoras. Este siste
ma que proporciona ventajas muy grandes sobre los sistemas ma
nuales es ya econfmicamente posible en la mayorfa de los casos
por la gran disminuci6n de los precios en los sistemas de cObm-
puto, determinada por la aparicién comercial de las minicompu-

tadoras y los microprocesadores.

La ventaja de un banco de datos en computadora es que,
con una estructura previamente di senada, de acuerdo con las ne-
cesidades generales de la empresa, se crea un archivo dinémico
de informaci6n en el cual introducen sus datos las diferentes
dreas y por medio de programas especiales para cada drea se sa
ca la informacibén que cada uno necesita. Este trabajo puede
hacer s= por medio de un procesador central o por medio de ter-
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minales en tiempo compartido. La ventaja adicional de esta
metodologfa es que las mismas terminales, usando los progra
mas adecuados se pueden usar para regqgi stros contables, fac-
turacién, inventarios, cilculos de ingenierfa, etc.

Por otra parte es fundamental recordar que un sis
tema de datos es tan buero y confiable como lo sea la infor
macidn bdsica gque se le proporciona y el cuidado que se ten
ga en mantener dicha informacién bdsica igualmente confiable

con el paso del tiempo.

Lz base de un banco de datos es el establecimiento
de nimeros econémicos para todos los edificios, instalaciones
y mdguinas de la empresa y de nGmeros fndice establecidos de
acuerdo con el personal de mantenimiento para cada uno de los
trabajos que realiza este departamento. Es muy importante al
establecer estos fndices encontrar un equilibrio adecuado en
el nivel de detalle en que == establecen los fndices. No de-
be olvidarse que el 1fmite pr&ctico de control de costos lo
determina el tiempo mfnimo que el operario puede estimar ha
dedicado a una actividad, ya que cuando un obrero estd traba-
jando en di ferentes 6rdenes de trabajo en la mi sma jornada,
no le es siempre ficil apreciar cuanto tiempo exactamente ha.

dedicado en su atencién a cada orden.

ESTABLECIMIENTO DE UN CONTROL DE COSTOS.

En los p&rrafos anteriores hemos hablado del control
de costos en lo que se refiere al establecimiento de la M sto-
ria de cada miquina y de cada parte de la instalacib6n. Esta
informacién de costos de que hemos hablado es un subproducto

del control general de costos de mantenimiento.

Los costos de' mantenimiento tienen cuatro aspectos:
1. Costos directos (lombres loras por especialidad).
2. Materiales, harramientas y eguipo.



3. Supervi sién,
4. Gastos generales.

La base de la estimacién del costo directo lo cons-
tituye el informe diario de cada cuadrilla, en donde se anota
el nGmero de horas-lombre de cada especialidad que se debe car
gar a cada cuenta que se esté trabajando, debiendo ser esta

forma revisada y firmada por el sobrestante correspondiente.

Esto quiere decir que al aprobarse una orden de tra-
bajo se deberd especificar la cuenta o cuentas a que se deberéd
cargar, de acuerdo con los nfimeros de cuenta que se prepararéan
al iniciarse el trabajo de la planta, para cada una de las ac-

tividades de conservacidn.

La ventaja de operar con lombres horas es que &stos
nos dan una medida comparativa, m&s que la suma de salarios,
f&cil de manejar de la productividad de las cuadrillas en el
tiempo, para actividades similares, ya que los salarios cam-

bian periédicamente.

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 han sacado de o
los almacenes y que llevan la cuenta de cargo correspondiente.

Se acostumbra obtener el cargo por supervisién a ba-
se de un prorrateo mensual de la suma de los sueldos y salarios
de todo el personal directivo, de supervisifén y administrativo
del Departamento de Mantenimiento. Para efectos prdcticos este
prorrateo se hace obteniendo un fndice del cociente de dividir
el costo total anterior entre el costo total de las cuadrillas
de conservacibén y ese factor se aplica al costo de cada Orden
de Trabajo, para obtener el costo de supervisién.

'
En lo que se refiere a los gastos generales, en for-

ma similar a la anterior se hacen cargos a cada una de las 6rde
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nes, por conceptc de consumo de energfa elé&ctrica, vaper,
aire comprimido, etc., y por concepto de los gastos genera-
les de la organizaci6fn, como sueldo, salarios generales, de
preciaciones de edificics e instalaciones, impuestos, segu-
ros, etc. La forma de realizar estos cargos varfa muclo de
una organizacidén a otra, ya que pueden ser muy diferentes
los criterios contables correspondientes.

Al personal directivec de mantenimientoc lo que le
interesa fundamentalmente es el conocimiento de los gastos
gue se originan en su propi¢ departamento, ya que los otros
gastos generales indirectos se salen normalmente de su con-
trol. A través del banco de datos de costos se obtiene la
informacién para los correspondientes informes mensuales, y
anuales de las labores de mantenimiento y para el anflisis
permanente de los costos de trabajos especiales, para el con
trol de tiempo extra y para el control general de la produc-
tividad del personal y de la organizacidén en su conjunto y

en cada una de sus areas.

FORMATOS NORMALIZADOS PARA LOS INFORMES PERIODICOS
_Y ESPECIALES A LA SUPERIORIDAD Y A OTROS DEPARTAMENTOS

Los reportes a la gerencia tienen porlobjeto mante
nerla bien informada de modo que pueda llevar adelante su
tarea de coordinar y controlar todas las actividades de la
planta, con un méximo de efectividad total,

Por otra parte hay que enviar informacién suficien
te para poder realizar un trabajo ccnjunto coordinadc, en heneg
ficio de todas las partes, con los Departamentos de Producciodn,

Contabilidad, Compras y Almacenes.

Cualquier reporte que realice el Departamento de Man
tenimiento tiene por objeto fundamental gue el Superintendente

de Mantenimiento centrole mejor su trabajo. El objetivo prin-
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cipal de la recopilacién de datos es detectar &reas que ne-
cesiten accibn correctiva y poder estimar la efectividad de

los trabajos que se estdn realizando.

El tipo y nfimero de reportes que puede llevar a
cabo peri6dicamente el Departamento de Mantenimiento es muy
variado y depende de las polfticas que se establezcan al res
pecto en cada empresa. Entre los reportes m&s usuales se

encuentran los siguientes:

Informe de Prioridad. Objetivo: Mejorar la efectivi-

dad del trabajo de mantenimiento programado.

Consi ste en una relacifn trabajos prioritarios (De
emergencia) realizados en la semana anterior y que indica en
forma simplificada el nGmero de la parte reparada, la fecha
del trabajo, la descripcién muy breve del mantenimiento rea-
lizado y el nfimero de lombres hora ordinarios y de tiempo ex
tra utilizados, asf como el nombre de la persona que solici-

t6 y autorizé el trabajo.

Este reporte tiene por objeto mostrar:
1- Quién es el responsable de los trabajos de emergen-

2=~ Si la emergencia es real y justificada.
3= La accibn correctiva que se requiere.

Normalmente el trabajo se prepara o clasifica en
tres grados de urgencia:
1- Emergencia: Qué es un trabajo que debe realizar se
inmediatamente para:
a) Prevenir pérdidas de produccién
b) Prevenir averfas serias en el equipo.
c) Corregir un peligro extremo de la seguridad/
2- Urgente: Trabajo que dentro de la programacién y pla
neacién normales debe terminarse 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-

cepcién de la orden.

3- Normal: Es el grueso del trabajo de mantenimiento.
Puede retrasarse mds de cuarenta y oclho horas. .

Informe del retraso o adelanto con respecto al programa.

Objetivo: Medir la efectividad de planeacibén y pro

gramacidn.

Agquf se reportan las horas hombre programadas, por
cuadrillas o por unidades, comparadas con las horas-lombre real
mente trabajadas, tal y como se las programé.

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 realiz6 el trabajo.

Informe de retraso.

Objetivo: Resumir el retraso de trabajo de las fuer
zas de mantenimiento, para nivelar la carga de trabajo y mejo-
rar la utilizacién de la fuerza de trabajo.

Este informe se basa en una acumulacién de las 6rde
nes de trabajo autorizadas de prioridad baja, apareadas con
los requerimientos de la mano de obra. Al comparar los reque
rimientos de la fuerza de trabajo con la mano de obra di sponi
ble, se puede llegar a un retraso que se expresa en dfas o se

mana s, -

Un retraso pequefio puede significar que el equipo es
td& en buenas condiciones y que no necesita mantenimiento y que

la fuerza de mantenimiento estf a un nivel demasiado alto.



Idealmente el retraso en cada cuadrilla deberfa ser de alre-
dedor de cuatro a seis semanas, para nivelar m&s efectivamen

te el trabajo y utilizar mejor a los trabajadores.

Informe del pron6stico de mano de obra.

Objetivo: Permitir la planeacién de la futura fuer
za de trabajo, en relacibn con la carga de trabajo estimada y

el personal di sponible.

El pronéstico de mano de obra es un instrumento 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 relacién 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 siguiente.

En pron6stico de mano de obra es un diagrama con un
calendario contiﬂuo por semana en el eje de las abcisas y nG-
mero de trabajadores en el eje de las ordenadas. En lo que
se refiere al pasado se convierte en una recopilacién gréfica
de los informes semanales de los trabajadores, actualizados

con la informacién del personal realmente utilizado.

Con la informacién anterior, a lo largo de los me-
ses y los anos se tiene una valiosa informacién estadfstica
que permite a la ingenierfa de mantenimiento prever mejor
las necesidades futuras de personal y realizar un mejor pre-
supuesto anual de los gastos por concepto de labor y hacer
una previsi6n mis adecuada de las necesidades de capacitacién

del personal en el futuro.

La H storia regi strada, en unién de los planes fu-
turos es la base sobre las cuales pueden planear las situacio

nes que requieren accién correctiva antes de que acontezcan.
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Permi te visualizar grdficamente los requerimientos futurocs
de manc de obra, comparador con 1la mano de obxa di sponible.

Los informes anteriores son algunos de los que pue
den utilizarse para optimizar el trabajo del Departamento de
Mantenimiento, exi stiendo, indudablemente la posibilidad de
crear y utilizar otros sistemas de informacién de acuerdo con
las necesidades o criterios de cada grupo de mantenimientc de

una industria, en particular.

Hay que tener muclo cuidado, por otra parte, en no
crear un excesivo papeleo, al exigir mds reportes de los nece
sarios, cuya preparacién puede ocupar gran parte del tiempo
itil del personal de supervisién del mantenimiento sin que fi
nalmente tengan, en muchos casos una utilizacién efectiva.



BIBLIOGRAFIA.

Manual de Mantenimiento Industrial
L. C. Morrow )
Edicibén 1974

Manual de la Produccién
Alford y Bangs
Edicibn 1965

Effective Maintenance Management
E. T. Newbrough
Edicién 1967

Mantenimiento y Buen Orden en la
Fébrica

George H. Andrews

1963

Tecnologfa Mec&nica e Instalaciones
0d6n de Buen Lozano
1967

Project Management with CPM and PERT
Moder and Phillips
1964

A Programmed Introduction to PERT
Federal Electric Corporation
1964

Determinacién de la Ruta Crftica
R. L. Martino
1965

A Concept of Corporate Planning
Russel L. Ackoff
Edicibn 1970

C.E.C.S.A.
Calzada de Tlalpan 1620
México, D. F.

U.T.E.H.A.
Avenida Universidad 767
México, D. F.

Mc Graw-Hill Book Co.
New York

Herrero Hermanos, Sucs., S. A.
Comonfort No. 44
México, D. F.

Representaciones y Servicios
de Ingenierfa, S. A.
Apartado Postal 70-180

. México 20, D. F.

Reintold Industrial Enginee-
ring and Management Sciences
Textbook Series ;
New York e

John Wiley & Sons, Inc.
New York '

Editora Técnica, S. A.
Dinamarca No. 60
México 6, D. F.

Wiley International Edition
New York



Andlisis Econfmico del Mantenimlento
en Plantas Hidroeléctricas

Lidzaro Salazar Reyes

Proyecto de Tesis Profesional, como
pasante de la carrera de Ingeniero
Mecdnico Electricicsta de la U.N.A.M.
1978

La Ingenierfa y el Disefio en la
Ingenierfa.

E.V. Krick

Segunda Edicién, 1976

Inventory Systems
Eliezer Naddor
1966

En prensa

Editorial LIMUSA

México, D. F.

Joln Wiley & Sons, Inc.
New York



I N D I C E

Consideraciones Generales = e o e - ——————

Mantenimiento de la F8brica ====—eccccmmcccecacca- —————
® Mantenimiento Correctivo =———==—w-= ————
* Mantenimiento Preventivo —=——wec—mceccccecow-
% Mantenimiento Predictivo e ——-

Objetivos del organi smo de mantenimiento se—==—cmccnc—amcaa—-

Re sponsabilidades bdsicas del organi smo de mante-
nimiento ——==-ssssss—eoe- e e e ———— ——— -

Organi zaci6n del Departamento de Mantenimiento —====—- e e
Control del personal de mante

nimiento —==——ereccc e —ecc e m————————
La planeacién a mediano y largo plazo --
Planeacifn a corto plazo ==—=—=—=——ec—w--
Instalaci6én de nuevo equipo ==—=—=——=—===-
Trabajo cfclico =~==-emcmoemcee- ———
Mantenimiento preventivo —_— ————
Mantenimiento predictivo —=—==e———cem———e—-
Técnicas de planeacién y programacibén --
La planeacién diaria

Criterio del encargado de la planeacién-

%

IR N EEEEE

Formulacién de manuales de mantenimiento —=————wse-- -

Almacenamiento de partes de repuesto, materiales, herramien-

tas y eqUIip0 ===mm—cmmrmmm e e e e -
Registros de mantenimiento —-—---—--- s —————— memsrssSsssme——
Establecimiento de un control de costos ---- - - -

Formatos normalizados para los informes perifdicos y espe-

ciales a la superlorldad y a otros departamento =—+w==—==——-—-
Informe de prioridad —--—=——=—=—c—cc——w-==-
* Infrome del retraso o adelanto con res-
pecto al programa ===-=—=—=—————ccss—ococ-
* Informe de retrasp =v===—m———e—-——ce————-

% Informe del pronéstico de mano de obra -

13
15

19
23
27
28
30
31
31
32
32
35

36

39
42

44

46
47
48

48
49



centro de educacion continua

divisidn de estudios superiores

facultad de ingenierfa, unam

TEMAS IMPORTANTES DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TEMA: ESTUDIO ECONOMICO DE REEMPLAZO DE EQUIPO.

PRO. ING. ALBERTO LIEBIG FRAUSTO.

. » febrero-marzo,1978.

U=

Palacio de Minerfa Calle de Tacuba 35, primer piso. México 1, D. F.  Tels: 521-40-28  521-73-35 5123-123




ESTUDIO ECONOMICO DE REEMPLAZO BE EQUIPO

1. CONCEPTOS DE REEMPLAZO Y RETIRO.
2., SENTIDO ECONOMICO DEL REEMPLAZO.
3. CAUSAS BASICAS PARA EL REEMPLAZO,

4, FACTORES QUE AFECTAN LAS DECISIONES DE REEMPLAZO.

5. VIDA ECONOMICA.
6. PARAMETROS PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA DE UN
ACT1IVO.
7. METODOS DE EVALUACION ECONQMICA.
8. PROBLEMAS DE REEMPLAZO EN FUNCION DE LOS COSTOS DE
MANTENIMIENTO,
9. PROBLEMAS DE VIDA ECONOMICA,
10. DIFERENTES TIPOS DE PROBLEMAS DE REEMPLAZO,
11. BIBLTIOGRATFTIA.

*hhkkhkkkk



ESTUDIO ECONOMICO DE REEMPLAZO 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 es

tudio se refiere a la determinacidn anticipada de la vida econdmica de servi--

cio de un activo.

1. CONCEPTOS DE REEMPLAZO Y RETIRO.

1.1.

1.2.

REEMPLAZO. -

En un plano general se entiende por REEMPLAZO la accidn y efecto de po
ner alguna cosa en lugar de otra. Se puede pensar en el término como

sindnimo 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 seleccidn predeterminados, des

plaza a los demis.

El reemplazo de equipo viene siendo un caso particular de problemas de
toma de decisiones econdmicas, donde por lo general, compiten dos o --
m3s alternativas, correspondiendo siempre una de ellas al equipo en --
operaci6ﬁ y que defiende su posicidn para no ser desplazado por un --
equipo nuevo. Dadas estas circunstancias se puede definir al equipo -
en uso que busca justificar su posicidn, 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 &ste sea nuevo de hecho, sino
que para el organismo que tiene el problema de reemplazo seria nuevo -

~ - {
en su haber dunque se adquiera usado.

RETIRO. -

Se entiende por RETIRO para fines de estudios econdmicos, cuando un --
bien de activo se hace a un lado, deja de usarse o se destina a alguna
funcidn secundaria de servicio. Las siguientes son las causas mds --

usuales de retiro:



a). Caracteristicas funcionales inaceptables; como deterioro o insufi-

ciencia de capacidad, de calidad, de sééﬁffdad.

u

b). Terminacidn de la capacidad de produccidn del bien de activo.

c). Existencia de bienes perfeccionados que permitan demostrar que el

bien de activo en uso resulta antiecondmico.

1.3. 'DEGRADACION CONTRA RETIRQ.-

{Qué le sucede al equipo que se desplaza como resultado de un andlisis
econdmico? Puede suponerse que su reemplazamiento significa el final

de la vida del bien de activo dentro de una compafiia, o sea, el retiro
del equipo. Sin embargo, lo més comun al ser reemplazado, es conser--
var el equipo y buscarle un uso degradado dentro de la misma compaiiia.
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 periodo de vida econdmi
ca en un servicio diferente. Sin embargo, el equipo sSlo debe tener -
acceso a cada servicio nuevo, como resultado de un estudio econdmico. -
Al ser desplazado de un servicio puede convertirse en la miquina pro--
puesta en un servicio degradado, y si triunfa come resultado de un es-
tudio econdmico desplazar3d, sdlo 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 tambi&n con cualquier otro
equipo, equipo nuevo o de segunda mano que pueda reconocerse como can-

didarto para ese servicio.

2. SENTIDO ECONOMICO DEL REEMPLAZ()

El exito de una empresa dentro de un mercado de competencia como el --
que se vive en el mundo en general, depende sustancialmente de las uti
lidades que produce y que espera producir en el futuro. E1l reemplazo

acertado de los equipos, coadyuva a mantener en sitQaqun competitiva

a las empresas, pensando que los bienes de;ag;ivo con-carécter. produc-
tivo son los medios para logrqfﬁgse fin, Por ‘lo Fanto, es fundamen---
tal procurar producir al mﬁs«%éig‘cospo pggfgie, ya que el beneficio -

que con ello se logre servird.por un lado bg;a satisfacer las demandas



siempre creciente de mejores salarios, prestaciones y beneficios para
el trabajador, y por el otro podrda en alguna forma garantizar la si--

tuacidn competitiva de la empresa.

{Cuindo se debe reemplgzar un equipo?

La idea del reemplazo de equipo debe surgir cuando m3s econdmico re-
sulta el equipo en su operacidn, y no cuando ya estd totalmente agota
do. Esta tésis es contraria al concepto de economia casera que el co
min de las personas tieme, de mantener el mayor tiempo posible los -
equipos en uso sin reparar en su condicidn econdmica. Un reemplazo -
de equipo que se deja de hacer en su momento adecuado, significa un -
aumento paulatino de los costos de operacidn y mantenimiento que vuel
ven antiecondmico 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 econdmico se realiza --
cuando todos los elementos técnicos, econdmicos, de mercado y finan—-

cieros asi lo determinen.

CAUSAS BASICAS PARA EL REEMPLAZO.

Las causas que pueden llevar a un reemplazo, pueden ser de cardcter -
interno o externo a los activos; en términos generales se les puede -
agrupar en dos aspectos badsicos, por deterioro fisico y por antiglie--
dad. E1 deterioro fisico hace referencia exclusivamente a cambios -
en la condicidén fisica de los activos, en tanto que el t&rmino anti--
giiedad se refiere a los efectos de los cambios en el dmbito externo a
un activo. El deterioro fisico y la antigiiedad pueden presentarse in

dependientemente o en conjunto.

El deterioro fisico conducird a una disminucidn en el valor de servi-
cio prestado, a mayores costos de operacidn, mayores costos de mante-
nimiento o a la combinacidn de los anteriores. Existen pocos elemen-
tos ‘'sobre la forma en que tales costos se presentan en relacidn con -

el tiempo de servicio de los activos.

La antigiiedad surge como resultado del mejoramiento continuo de los

instrumentos de produccidn. Con frecuencia la tasa de mejoramiento

)



es tan grande, que resulta econdmico reemplazar un activo fisico, en
buenas condiciones de operacidn, con una unidad mejorada. La antigie
dad se caracteriza por cambios externos al activo y se emplea como -
una razdn para justificar el reemplazo cuando se considere necesario

y conveniente,

Dentro del concepto de deterioro fisico al igual que en la antigledad,
se reconocen dos formas de llevarse a cabo, una-gradual en el tiempo,

poco a poco, y otra repentina, de un momento a otro. El primer caso

denota problemas de reemplazo que dan oportunidad a planeacidn gra---
dual, en tanto que el segundo caso puede obligar a decisione$ intem-~
pestivas a menos que se pueda tomar cierta providencia con bases esta
disticas. Sea por ejemplo, el caso de los focas, en ellos se tiene -
una esperanza de vida de acuerdo a informacidn estadistica, sin embar
go, su falla es un eventq aleatorio, para disminuir en cierto grado -
esa inseguridad y evitarse complementariamente mayores costos de ---
reemplazo (adquisici8n y sustitucidn), es practica comiin reemplazar -

regularmente todas las unidades.

En resumen, las consideraciones principales que llevan al reemplazo -
de un activo, se pueden clasificar como insuficiencia o ineptitud, man
tenimiento excesivo, eficiencia decreciente y antigiedad. Cualquiera
de las causas anteriores puede llevar al reemplqzo, pero per regla ge

neral entran dos o mids de ellas en juego.

4. FACTORES QUE AFECTAN LAS DECISIONES DE REEMPLAZO

Los factores que un momento dado pueden afectar una decisidn de reem-
plazo, pueden ser de origen interno o externo al ¢rganismo 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

- Reglamentacidn impositiva

- Inflacidn

4,1. INERCIA PARA REALIZAR INVERSIONES.-

En parte la resistencia a reemplazar bienes de activo que fisicamente



4.2,

4.3,

4.4,

estan en condiciones de operéci6n satisfactorias, pero que quizas no
representen la situacidn m3s econdmica posible, se basa en el hecho ;
de que una decisidn de reemplazo es un proceso irreversible, donde??%é—
compromiso durante la vida del activo sustituto, de haber realizado -
una decisidn acertada. El hecho de mantener el activo en uso, impli-~
ca solo retardar la decisidn de reemplazo. Por otro lado, la deci---
sion de no reemplazar el‘equipo en uso y que eventualmente genere pér

didas es menos censurada que aquella decisidn de reemplazar el equipo

viejo por uno nuevo y que pueda producir una pérdida parecida.

DISPONIBILIDAD DE CAPITAL.-

’

De acuerdo a la etapa de desarrollo de una empresa, &sta podra asig--
nar mayor o menor cantidad de sus recursos disponibles a proyectos de
reemplazo. Cuando &€sta se encuentra en una etapa de expansidn, cana-
lizard el grueso de sus recursos en proyectos que permitan ampliar su
capacidad de produccidn, mas que pensar destinarlos’ en proyectos de -

mantenimiento o reemplazo.

INCERTIDUMBRE. -

Las decisiones de reemplazo, como cualquier otro tipo de decisiones -
de cardcter econdmico 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 1l0gicamente ésto implica tener en cada problema de
decisidn un margen de inseguridad que puede llegar a influir en la to
ma de una decisidn. 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 tecnoldgicos que puedan de un mo
mento’'a otro, hacer caer en la obsolescencia los equipos en operacidn

o los elegidos para sustituirlos.

REGLAMENTACION IMPOSITIVA.-

Este rengldn juega un papel preponderante en la politica genera- de -
las empresas para el mejoramiento y reemplazo de su equipo. Por un -
lado, si las cargas impositivas son exageradas, definitivamente se —-

evitard la reinversidn y las aportaciones adicionales en las empresas,
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no solo con la finalidad de mejorar o reemplazgr su equipo sino tam--

‘

bién se evitard hacer nuevas expansiones.

INFLACION, ~

La importancia de la inflacidn es relativa al horizonte de tiempo en

consideraciSn, ya que es prictica comin en estudios econbmicos 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. El1 -
costo de adquisicidn de yn determinado equipo suele aumentar a lo lar
go del tiempo, sin embargo este aumento puede ser tan solo aparente ~
como consecuencia de pérdida del poder adquisitivo de ]a moneda. La

variacidn real en mds o en menos tanto de costos como de ingresos res
peéto al tiempo, se puede determinar corrigiendo las estadIsticas co-
rrespondientes empleando indices de costos, de tal manera que todas -
las cifras queden expresadas en unidades monetarias a una sola fecha.
Por ejemplo, si una m3quina determinada ha sufrido en promedio un gu-
mento anual en su precio del 15%, y si la tasa media inflacionaria es
del 107% anual. El incremento real en el costo del equipo es tan so-

lo del 5% en términos de unidad monetaria censtante,

5. VIDA ECONOMICA.

Se entiende por vida econdmica de un activo al intervalo de tiempo
miniv 0%
que suministra los/c0Stos anuales equivalentes totales del activo,

o]

bien que maximiza sus ingresos netos anuales equivalentes. También
se suele hablar de la vida econdmica como la vida de costo minimo o -
el intervalo de reemplazo Optimo como se indicd en el punto ;.3. un -
activo puede tener varias vidas econdmicas conforme a los usos ini--—-
cial y degradados que se le den. Es pues conveniente hacer una dife-
renciacidn de los diferentes tipos de vida de un activo para evitar -

posibles confusiones:

- VIDA UTIL

Se reconoce como VIDA UTIL al periodo de tiempo que un activc puede
prestar un servicio. Dicho dﬁ,g&fﬁ manera seria la suma . de las vi-

sk X e o tp . . e w4 s
das econdmicas de un activo hasta.su eliminacidn o retiro definiti-

vo. S A
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- VIDA DE PROPIEDAD
Se entiende por VIDA DE PROPIEDAD el tiempo en el que un activo per

tenece a un solo duefio. 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 estd sujeto a
depreciacidn; esta vida contable o fiscal queda determinada en la -

reglamentacidn correspondiente al Impuesto sobre la Renta.

Existe un gran problema en predecir la vida econdmica de un activo en
el momento de su adquisicidn. Si se pudiera predecir el futuro con -
exactitud, el problema se reduciria a determinar el costo total anual
equivalente al t&rmino de cada afio en la vida del activo, y el afio que
correspondiera al minimo denotaria la vida econdmica del activo; sin
embargo, &sto es pricticamente imposible por- la incertidumbre que se
tiene de los eventos futuros. La vida econdmica de los activos resul
ta ser un ideal matemdtico, sin embargo, su aplicacidn es reducida co
- mo concepto bdsico para determinar cudndo conviene reemplazar un equi
po. Las razones para que no sea empleado son las siguientes: PRIMERO
el concepto de vida econdmica 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 inversidn, costos -
de operacidn, ingresos netos, valor de salvamento etc. SEGUNDO: en -
el momento de adquisicidn de un activo, no se cuenta generalmente con
informacidn 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 éste se hari de acuerdo a las circunstancias que imperen en el

periodo inmediato anterior.

6. PARAMETROS PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA DE UN ACTIVO

Se reconocen cuatro pardmetros bisicos en la determinacidn de la vida

econdmica de los activos que se indican a continuacidn:

- Costos de operacidn
- Costo de oportunidad por deterioro

~ Costo de oportunidad por'ébsolescencia

- Costo de propiedad



6.1.

6.2.

6.3.

COSTOS DE OPERACION, -

Los costcs de operacidn consisten en desembolsos reales; se incurre en

ellos considerando un tiempo de operacidén fijo. Su comportamiento ge-
neral en el tiempo es creciente, ya que por efecto del desgaste progre
sivo de un activo se iran consumiendo 'una mayor cantidad de combusti--
bles y lubricantes; también se requerird de trabajos de mantenimiento -

mas frecuentes que -impliquen mayores desembolsos.

COSTO DE OPORTUNIDAD POR DETERIOCRO.-

-

Estos costos por deterioro § pérdida de productividad paulatina, se -~
pueden estimar observando, por una parte, las estadisticas de dias ha-
biles perdidos por descomposturas, desperfectos o mantenimiento, y por
otra parte, la éstadistica de eficiencia por trabajo efectuado por dia
de operacidn. La practica general demuestra que los dias 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 DETERLORO a la diferencia en
tre el producto que se podria obtener con un nuevo, igual al que se --
tiene en uso, y el que se obtiene realmente con el equipo en operacidn.
Expresado en forma diferente, significa el tiempo que adicionalmente -
debe trabajar el activo en servicio para lograr la misma produccidn --
que cuando nuevo. En si, se le puede reconocer como el costo de no -

reemplazar el equipo usado por uno nuevo de caracteristicas iguales.

COSTO DE OPORTUNIDAD POR OBSOLESCENCIA.-

Los costos de oportunidad por obsolescencia, se‘determinan analizando
la evolucidn tecnoldgica que ha experimentado el activo en considera--
cidn a través del tiempo, desde que se adquirié hasta el tiempo en que
se realiza el estudio de su posible reemplazo. A] hacer este anilisis,
se supone al equipo en uso como nuevo y se compara con los equipos nue
vos que sean mas productivos y que estén disponibles en el mercado al
momento de realizar el estudio. La diferencia de productividad en tér
minos de dinero, que implica la miquina en uso con respecto a las més
modernas,representa el costo de oportunidad del activo en uso. La su-
ma algebraica del costo de oportunidad por productividad mis el costo
de oportunidad por operacidén, dan como resultado el costo de oportuni-

dad por obsolescencia, que bien puede resultar positivo o negative. Pa



ra'el caso de resultar positivo el equipo mds moderno,se observaria co
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.

6.4. COSTO DE PROPIEDAD. -
E1l COSTO DE PROPIEDAD de un activo se expresa como la diferencia entre

su costo de adquisicidn e instalacidn y su valor neto de rescate, refe
rido obviamente de acuerdo al método de evaluacidn que se emplee, en -
unidades monetarias de una misma fecha.

El costo de adquisicidn de un equipo puede mantenerse constante en tér
minos monetarios a una misma fecha, o bien puede presentar variaciones
como efecto de cambios tecnoldgicos. Estudiando los costos de adquisi
cidn de los equipos en consideracidn, y después de corregir las cifras
para eliminar el efecto inflacionario, se establece la tendencia del -
costo de adquisicidn. En esa tendencia se reflejan los comportamien--
tos al alza y a la baja; €ste Gltimo se presenta cuando los adelantos

tecnoldgicos en la fabricacidn de los equipos permiten abatir su costo.

Para un activo determinado, su costo de adquisicidn 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 funcidn del tiempo durante

el cuil, dicho activo ha venido operando. El valor neto realizable de
un activo resulta desde un principio menor que su costo de adquisicidn
e instalacidn. Esto quiere decir que se incurre en una serie de cos—-—
tos no recuperables, desde la adquisicidn del equipo. Concluyendo, el
valor de rescate de un activo podrd fluctuar a lo largo de su vida, en
tre el valor neto realizable al inicio de su operacidn y un valor nulo.
Logicamente el efecto del valor de salvamento en los problemas de reem
plazo ser3a menor en la medida due el tiempo de operacidn de los equi--

pos sea mayor.,

7. METODOS DE EVALUACION ECONOMICA

Los métodos de evaluacidn econGmica empleados usualmente en los proble

mas de reemplazo, en sus modalidades generales; primero de determina-—-



cidn de la vida econdmica anticipada, y en segundo el del andlisis de -
alternativas de reemplazo, son los del costo o valor anual equivalente,
integrado o no el concepto de variacidn del valor del dinero em el --
tiempo, y el método del valor presente. Obviamente se reconocerdn al -
usar estos métodos las ventajas y desventajas inherentes a cada uno de
ellos; por un lado tendrdan que hacerse las consideraciones previas, cuan
do en los problemas de reemplazo se tengan alternativas con vidas dife-
tes , que resultan ser el caso comin, y por el otro lado, cuando se tra
baje con valores afectades por una tasa de inter@s minima atractiva, se
debe tener la seguridad de que ésta fue determinada con bases g8bdlidas,
ya que exista una dependencia directa de los wvalores 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 mé@todo de andlisis de los datos de un activo existente, debe ser el
mismo que se utiliza para los datos de un posible sustituto econdmico.
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 substitucidn, 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 mayor claridad estu--
didndo la relacidn de sus costos de mantenimiento con los costos de ca-
pital de un activo. Los costos de mantenimiento se pueden clasificar -
en tres grandes grupos para facilitar su andlisis: esporédicos, constan

res y crecientes uniformemente.

ACTIVOS CON COSTO DE MANTENIMIENTO ESPORADICO.-

Considérese el siguiente ejemplo: una miquina 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 inter@&s nula
y el desglose de costos de mantenimiento y de capital (propiedad) éomo

se indica en el cuadro siguiente:
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ANO

CTO. MANTEN. CTO. ACUMUL. CTO. PROMEDIO CTO. PROMEDIO CTO. PROMEDIO

DUR. ANO‘ DE MANTEN. DE MANT/ ANO DE CAPITAL TOTAL
0
1 $ 2,300 $ 2,300 $ 2,300 $§ 9.200 $ 11,500
2 6,900 4,600 2,300 4,600 6,900
3 2,300 11,500 3,833 3,067 - 6,900
4 2,300 13,800 3,450 2,300 5,750
5 2,300 16,100 3,220 1,840 5,060
6 2,300 18,400 3,067 1,533 4,600
7 2,300 20,700 12,957 1,314 4,271
8 6,900 27,600 3,450 1,150 4,600
9 2,300 29,900 3,322 1,012 4,334
10 2,300 32,200 3,220 920 4,140
En el cuadro se observa que\los costos de capital, disminuyen confor-
me aumenta el minimo de afios en uso; ésto también resulta valido si -
la tasa de inter@s no fuera nula y se tuviera valor de salvamento di-
ferente a cero.
El efecto de los costos esporddicos de mantenimiento elevados, se sua
vizan al ser considerados en el promedio de la Gltima columna. En es
te ejemplo, la relacidn 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 esporddico de mantenimiento, nunca existira, en un
afic dado un costo minimo que no pueda ser mejorado en el futuro.
Debe hacerse hincapi@, que si se va a realizar un reemplazo de activo,
es recomendable llevarlo a cabo inmediatamente antes de cualquier ero
gacidn considerable en manteénimiento.
8.2. ACTIVOS CON COSTOS DE MANTENIMIENTO CONSTANTES.-

Si un activo llega a tener un costo de mantenimiento constante; esté
o no afectado por una tasa de interé@s, tenga o no valor de salvamento

nunca se justificard su reemplazo. De haber presentado un ejemplo, -



8.3.
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como en el caso anterior, pero donde sus costos de mantenimiento fue-
ran constantes, se habria deducido 1la siguiente expresidn de caric--
ter general para el costo promedio total con una tasa de interés nula

y valor de rescate igual a cero.

donde C = costo medio anual de recuperacidn de capital y mantenimiento
P = costo inicial del activo
M = costo constante de mantenimiento anual

vida del activo en armnos.

=]
]

Se observa claramente que C nunca llegarda a cero, pero tenderd confor

me tienda la vida a infinito al valor de M.

Generalizando la expresidn anterior para situaciones que integren en

pardmetros de inter@s y valor de salvamento, queda lo siguiente:

c = (p-L)®/P,i,n) + Fi + M

donde adicionalmente a los conceptos indicados anteriormente se tie--
ne:

valor de salvamento en el ano n

rj
il

tasa de interés

H.
[}

ACTIVOS CON COSTOS DE MANTENIMIENTO CRECIENTES UNIFORMEMENTE, -

Este caso implica que se tenga una situacidn de costos de mantenimien
to que aumentan a una determinada razdn constante conforme aumenta la

edad del activo.

‘'onsidérese el siguiente ejemplo; un activo que se adquirid en -
$ 40,000.00 con valor de salvamente nulo en cualquier momento y un -~
costo de mantenimiento anual nulc para su primer afno de operacifn y -
que aumenta anualmente a una razdn de $ 5,000.00 en los siguientes —-
anos. Suponiendo una tasa de interxés nula, se puede mostrar el com--
portamiento de los costos como se indica a continuacidon. Al existir
una tendencia creciente en los costos de mantenimiento, debe existir

también un periodo donde el costo promedio anual se minimice.



CTO. MANTEN. CTO. ACUMUL. CTO. PORMEDIO CTO. PROMEDIO CTO. PROMEDIO

ANO
DUR. ARNO DE MANTEN. DE MANT,./ANO DE CAPITAL TOTAL
4] —— _— ——— —— —_——
1 $ 0 $ 0 S 0 $ 40,000 $ 40,000
2 5,000 5,000 2,500 20,000 22,500
3 10,000 15,000 5,000 13,333 18,333
4 15,000 30,000 7,500 10,000 17,500
5 20,000 50,000 10,000 8,000 18,000
6 25,000 75,000 12,500 6,667 19,167
nr T ' r
n r(n-1) 7T(n—l) E(n—l) P/n P/n+5(n—l)

razdn de crecimiento en los costos de mantenimiento

o
L]

costo inicial del activo

Como se observa en el ejemplo, comprobando lo antes mencionado en el
afio 4 se obtiene el costo promedio total minimo, y este afio por ende

corresponde a la vida econdmica del activo.

9. PROBLEMAS DE VIDA ECONOMICA (VIDA DE COSTO ANUAL EQUIVALENTE MINIMO)

9.1.

En este campo podemos citar tres tipos de problemas basicos:

~ Vida econ®mica de unm activo con costos de mantenimiento crecientes
- Vida econdmica de un- activo con costo de antigiiedad creciente
- Vida econdmica de un activo con costos combinados de agotamiento -

fisico y antigiedad.

Estos casos se desarrollan a continuacidn partiendo de la suposicidn
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.

VIDA ECONOMICA DE UN ACTIVO CON COSTOS DE MANTENIMIENTO CRECIENTES.-

Considérese un activo con un costo inicial () , con valor de salva--
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mento nulo, para cualquier afio de su vida n, un costo de mantenimien
to que en parte es constante (M) y en parte crece uniformemente afio

con afio a una razdén (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:

C =
n

= Ly

+M+§(m4) C_ = £(n)

donde C, = costo total medio anual ’

P = costo inicial del activo

M = costo de mantenimiento constante

r = razdn de crecimiento anual del costo de mantenimiento
n = vida del activo, en afios

Para lograr que esta funcidn se minimice en el tiempo, se deriva con

respecto a éste y se iguala a cero, quedando:

dC P r
n - o L
dn n 2 + 2
si dCn _ _ P r .
in 0 0 oz + 5 despejando n
2P - ’ -
n= . que es la fOormula pava determinar -

la vida econdmica de un activo bajo
las consideraciones previstas.

Sea el caso citado en el punto 7.3. donde:

P = § 40,000
- 0
r=2$ 5,000 sustituyendo valores

o af 2(40000)
5000

n= 16 n = 4 afnos L.a- q. d.
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Para completar el tratamiento de la vida econdmica de un activo con

costos de mantenimiento crecientes, considérese

Un

el siguiente caso,-

activo cuyo costo inicial es $ 100,000.-, con valor de rescate -

cero, costo de mantenimiento nulo en su primer afno con incrementos -

constantes de $ 2,000.- y una tasa de interés del 67%.

En este ejem-—

plo el costo anual minimo se obtiene como en el ejemplo anterior, —--

cuando el costo de mantener un afic mds el activo es superior al costo

anual equivalente a ese momento.

En el siguiente cuadro se representa el desarrollo de este ejemplo:

B0 T (Rrr i o IR T g g S CL A
0 $ 0 1.0000 $ © 0 1.00000 0 100,000 100,000
1 0 0.9434 0 0 1.06000 0 106,000 106,000
2 2,000 0.8900 1,780 1,780 0.54544 960 54,544 55,504
3 4,000 0.8396 3, 340 5,120 0.37411 1,920 37,411 39,331
4 6,000 0.7921 4,740 9,860 0.28859 2,840 28,859 31,699
5 8,000 0,7473 5,960 15,820 0.23740 3,760 23,740 27,500
6 10,000 0.7050 7,040 22,869 0.20336 4,660 20,336 24,996
7 12,000 0.6651 7,980 30,840 0.17914 5,520 17,914 23,434
8 14,000 0.6274 8,780 39,620 0.16104 6,380 16,104 22,484
9 16,000 0.5919 9,460 49,080 0.14702 7,220 14,702 21,922

10 18,000 0.5584 10,040 59,120 0.13587 8,040 13,587 21,627

11 20,000 0.5268 10,520 69,640 0.12679 8.840 12,679 21,519

12 22,000 0.4970 10,920 80,560 0.11928 9,620 11,928 21,548

13 24,000 0.4688 11,200 91,760 0.11296 10,360 11,296 21,656

14 26,000 0.4423 11,480 103,240 0.10758 11,120 10,758 21,878

(p/F, i, n) = Factor de wvalor actual
(A/P, i, n) = Factor de recuperacidn de capital

En el cuadro se observa que el afo que denota el costo anual total -

equivalente minimo es el 11, luego la vida econdmica del activo en es



tudio es de 11 afios.

Aplicando la férmula deducida anteriormente para determinar la vida

. 51 . ..
econdmica (n =‘/22.) se tiene lo siguiente:
r

n =J2—x_l'-o_(l?_0%| = 10 anos
2000

Se contempla una discrepancia entre la vida determinada en el cuadro
con la estimada por formula, sin embargo, puede considerarse como un
indicador bastante aproximado de la vida econOmica de un activo inte

grando el pardmetro inter@s.

En forma esquemdtica se puede determinar la vida econdmica de un ac-

tivo, graficando sus costos totales anuales equivalentes para cada -

anio como se indica a continuacidn:

~
“ cosro o
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' : ' f L
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Lo anteriotr hace que el anidlisis de reemplazo sea sensible a los es

timativos de vida utilizados en los estudios de reemplazo de equipo,
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0 para continuar la operacidn con los existentes. De esa manera un -
activo existente y su posible substituto, deben suponer en su anili--
sis las vidas utiles que les sean mds favorables en cada caso. Dicho
de otra manera, en los problemas de reemplazo se debe establecer la -
comparacidn de las alternativas en juego considerando sus vidas econd
micas, con sus costos anuales totales equivalentes que resultan ser -
la sumatoria de los costos de recuperacidn de capital y rendimiento -

(P-L)(A/P, i, n) + Li y los costos anuales equivalentes de opera-

cidn.

VIDA ECONOMICA DE UN ACTIVO CON COSTOS DE ANTIGUEDAD CRECIENTES.-

Partiendo de la base que la antiguedad de un equipo se muestre a una

razdn constante, permite tratar el problema de la”vida econ®mica de -
manera tal, que se obtenga una visidén mds clara de su efecto. Supdn-
gase un activo con costo inicial P y con valor de salvamento nulo., =
Por otro lado consid&rese que los costos de instalacidn de cualquier

posible sustituto independientemente del afio en que se consideren es

también P, y que no tiene valor de salvamento. Los costos anuales de
operacidn del equipo original se designan como Q, y afio con afio se -
cuenta con un posible sustituto que reduce los costos de operacidn en
una cantidad b. En el siguiente cuadro se representa el comportamien
to de los costos anuales de operacidn implicando un reemplazo anual -

del activo y el hecho de mantener el equipo original en uso.

COSTO DE OPERACION COMPARATIVO

ANO 1 2 3 4 5 6 @ - =- === n
1 Q Q Q Q Q Q === -- Q
2 Qb Qb Qb Qb Qb - ---- Q-b
3 Q-2b Q-2b Q-2b Q-2b - = - - - Q-2b
4 Q-3b Q-3b Q-3b - - - - - Q-3b
5 Q-4b Q-4b - = - = - Q-4b
6 Q-5b - - = = - Q-5b
n Q-(n-1)b
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Debe observarse que un aumento de ingreso tiene el mismo efecto que
una disminucidn en costos, y que ni Q ni b incluyen el agotamiento -

fisico.

De acuerdo a los criterios de costo amortizado de capital, se ha ob-
gervado que un activo conviene tenerlo operando indefinidamente para
asl acercarse al costo minimo de recuperacidn de. capital. Sin embar
go, conforme al ahorro anual en los costos de operacidn, se tendria

que reemplazar el activo anualmente. En el siguienté cuadro se esta
blecen los costos anuales asociados a la posibilidad de mantener ope
rando indefinidamente un activo, y comparativamente el reemplazo --

anual del equipo sobre las bases antes citadas.

COSTOS POR ARC

ANO REEMPLAZO ANUAL SIN REEMPLAZO DIFERENCIA
(D) (11) (I)-(11)

1 P+ Q P+ Q P -

2 P+Q-b Q P -

3 P+Q-2b Q P-2b

4 P+Q-3b Q P - 3b

5 P+ Q- 4b Q P - 4b

n P+Q- (n-1) b 0] P - (n-1)b

Del cuadro se puede concluir:

1. El reemplazo se justificard en el momento que (n-1) b>F
2, La diferencia entre las posibilidades I y II es mdxima cuandoc

(n-1)' b es mInimo.

Integrando el par@metro inter@s al flujo de efectivo el cuadro ante-
rior se desarrollaria como el indicado en el punto anterior para cos

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..iivos.



9.3.

VIDA ECONOMICA DE UN ACTIVO CON COSTOS CRECIENTES DE MANTENIMIENTO Y
ANTIGUEDAD.- , =

Este inciso presenta la situacidn combinada de los puntos anteriores

9.1. y 9.2, Partiendo de la base de valor constante, se considera um

equipo con costo inicial P, costo de mantenimiento Q en su primer ano,
e incrementos graduales ano con ano de m, valor de salvamento nulo, y

un costo anual por antiguedad al no reemplazar el equipo de b, que co-
mienza a registrarse en el segundo ano. 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 observd anteriormente la cantidad b no es una erogacidn en efec-
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 continuacidn 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

ANO SIN REEMPLAZO CON REEMPLAZO ANUAL DIFERENCIA
() (1I) (I1) - (1)
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-1)b P—(n-1) (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 econdmica dei equipo que se propone reemplazar
se determina de la misma manera como ﬁara el caso de costos de manteni
miento crecientes. Apoyandose en este hecho la ecuacidn de costo to--
tal medio anual queda:

P (b+m)

Cn=;+Q+ 5
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derivando con respecto a n

.d&l:__P- +_b.t-1
dn n 2

igualando a cero y despejando n queda:
_/ _2p
n btm

si b se puede expresar como funcidn lineal de m en la siguiente forma:

b = rm donde r es un constante, se puede sustituir en la expresidn ~

anterior teniéndose lo siguiente:

Asignando algunos valores a r se tiene lo siguiente:

7 " R

r 0 0.25 0.5 0.75 1 2 3

1/ V1+r! 1 0.894 0.816 0.756 0.707 0.577 0.500

T

Del cuadro se puede concluir que a medida que la relacidn r entre b y
m crezca (antigiiedad en relacidn a mantenimiento) la vida econdmica -

de un activo decrece.

La utilizacidn 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 Inmstitute) para --
ese fin. Este enfoque supone implicitamente, diferentes flujos de --

efectivo para los sustitutos futuros.

10. DIREFENTES TIPOS DE PROBLEMAS DE REEMPLAZO.

Los problemas de reemplazo pueden en mayor o menor grado implicar los

antecedentes que se han venido tratando. En términos generales se --
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puede identificar varios tipos de problemas de reemplazo:

-~ Reemplazo por insuficiencia,

- Reemplazo por mantenimiento excesivo,
- Reemplazo por eficiencia decreciente,
- Reemplazo por antigiiedad,

- Reemplazo por una combinacidn de factores.

REEMPLAZO POR INSUFICIENCIA,-

Un equipo en magnificas condiciones de operacidn 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 &sto 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---
cidn de no aumentar la capacidad y temer un costo de oportunidad por -
insuficiencia, constituyen las alternativas a analizar, de entre las -

cuales, debe obtenerse aquella que represente la condicidn econdmica.

Sea el ejemplo de un motof de 10 HP que resulta de capacidad insufi---
ciente. Este motor costd un afio atrds § 9,660.00, tiene costo de man-
tenimiento anual de $ 805.00 y su nivel deeficiencia es de 867%. El1 --
motor actual puede complementarse con otro igual de 10 HP que costaria
$ 10,120.00, sus costos de mantenimiento se estiman también en $ 805.00

por afio y su nivel de eficiencia en 867%.

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 adquisicidn del motor de 20 HP, se puede tomar a cuenta el de -
10 HP por $ 6,210.00. Se desea determinar qué conviene hacer, consi ’
derando para los motores una vida Util de 10 afios, una operacidon  ~-
anual de 2000 horas y un costo promedio del Kwh de § 0.50, adicional-
mente se considera que la tasa de inter@s minima atractiva es del 12%.
El valor de recuperacidn de los motores es del 20% de sy valor origi-

nal.

ALTERNATIVA 1 Compra del motor adicional

’

MOTOR DE 10 HP en uso

Recuperacidn del capital (6210-1932)(A/P,12,10) + 1932 (0.12)
(4278)(0.1770) + 1932¢0.12) = § 989.05

Costo por consumo de energia 10 |, 0.746 x 0.50 x 2000 = 8,674.42
0.86

Costo anual de mantenimiento ‘ 805.00
TOTAL = §10,468.47

e ———— ]

MOTOR DE 10 HP nuevo

Recuperacidn del capital (10120-2024)(0.1770)+2024(0.12)= § 1,675.87

Costo por consumo de energia 10 . 0.746 x 0.50 x 2000 = 8,674.42
0.86
Costo anual de mantenimiento 805.00
TOTAL = $11,155.29
COSTO ANUAL TOTAL DE LA ALTERNATIVA I° = 21,623.76
ALTERNATIVA II Reemplazo por motor de 20 HP

Recuperacidn del capital (17940-3588)(0.1770)+3588(0,12)= $ 2,970.8b6
Costo por consumo de energla 20 . 0,746 x 0.50 x 2000 = 16,764.04

0.89
Costo anual de mantenimiento = 1,150.00
COSTO ANUAL TOTAL DE LA ALTERNATIVA II a $20,884.90

e —__-_}}

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 pairtes de una miquina en muy pocas ocasiones se deterioran al mis




mo t%empo; es practica normal y econdmica reparar muchos tipos de acti
vos para mantener su utilidad. Algunas de las reparaciones son rutiﬁé
rias y de poca moﬁta, y otras son periddicas y costosas. Una repara--
cién periddica de importancia en general no se considera mientras no -
tenga la finalidad de prolongar la vida de un activo. Esta practica -
es vidlida alin 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 andlisis para determinar si el servi--—-
cio requerido puede serrealizado mds econdmicamente 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 méds econdmico reemplazar que continuar efectuando

reparaciones.

Ejemplo: Sea el caso de un camino vecinal con una longitud de 2 km. vy
6 m. de ancho, que requiere trabajos de reparacidn mayor para mantener
lo en operacidn 3 aflos mds. Para este fin se requiere una inversidn -
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 inversidn de $ 368,000.00 y se es
tima un costo de mantenimiento anual de $ 2,800.00; su vida se calcula
en 20 afios. Con una tasa de interés minima atractiva (TIMA) del 127 -

se desea determinar qué alternativa se contempla como ma@s favorable.

Ninguna alternativa tiene valor de salvamento.

la. ALTERNATIVA

- Recuperacidn de Cap. 92000(A/P,12,3)=92000(0.4163)= $ 38,300
- Costo de mantenimiento anual = 8,000
COSTO TOTAL ANUAL =

$ 46,300

2a. ALTERNATIVA

- Recuperacidn de Cap.368000(A/P,12,20)=368000(0.1339)=$ 49,260

- Costo de mantenimiento anual = 2,800
COSTO TOTAL ANUAL $ 52,060
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10.4.

10.5.

Ventaja anual de la la. sobre la 2a. = $ 5,760.00

Claramente se observa la conveniencia de seleccionar la lo. alternati

va.

REEMPLAZC POR EFICIENCIA DECREC1ENTE,-

En t@&rminos generales, un equipo desarrolla sy méxima eficiencia cuan
do estd nuevo, y con el uso y la edad se va deteriorando graﬂualmente.
Un motor de gasolina alcanza su méximo rendimiento después de un -~
periodo de ajuste, posteriormente su rendimiento va disminuyendo a me
dida que sus partes se deterioran por el uso. Existen equipos en los
cuales resulta econdmico reemplazar periddicamente algunas de sus par
tes, y mantenerlas en condiciones de operacién con alto nivel de ren-
dimiento durante largo tiempo. Otros por el contrario no permiten --
reempla;os parciales sino que obligan a una sustitucidn total. Cuan-
do no es econdmico restaurar la eficiencia con trabajos de manteni---
miento, se debe reemplazar a intervalos, la totalidad del equipo; tal
es el caso de tuberia para vapor que con el tiempo presenta incrusta-
ciones y que disminuye su capacidad de transmisidn, obligando a mayo-

res costos de cperacidn.

REEMPLAZO POR ANTIGUEDAD.-

El reemplazo por antigiiedad como ya se indicd anterjormente, se justi
fica en el momento que exista un equipo t&cnicamente mds avanzado que
permita operar en condiciones md3s econdmicas que las que ofrece el -

equipo en uso.

REEMPLAZO POR COMBINACION DE FACTORES.-

En la mayoria de los casos no es usual que exista una sola causa que

lleve al reemplazo de los activos, sino que €sto sucede como conse---
cuencia de una combinacidn de factores. En términos generales todos
los factores que influyen en un reemplazo de equipo estadn interrela--

cionados.

Independientemente de la o las causas que lleven a estudiar un reem--
plazo, el andlisis y la decisidn deben estar basados en estimaciones
de lo que se prevé suceda a futuro, sin tomar en cuenta eventos pasa-

dos.
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