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PROLOGO

El presente trabajo tiene como objetivo fundamental mostrar 21 desa-
rrollo del ingeniero industrial en la rama del manejo de materiales, para
lo cual se propone una metodologia basada en principios fundamentales de_
Ingenieria Industrial, para el anilisis y solucidn de problemas donde se_
involucre movimiento de materiales y que podrd ser aplicada a oficinas, -

&reas de servicio, almacenes, laboratorios o a cualquier operacién de ma-

nufactura.

La elaboracidn del documento, estuvo a cargo de un joven Ingeniero,
siendo este el trabajo inicial de una larga serie, que tendrd que reali--
zar en su vida profesional. No hay que olvidar sin embargo, que el hecho
de haber cubierto los requisitos para obtener un grado de licenciatura, -
significa solamente la llegada a una mis de las metas fijadasz, y que a --
través de sus actividades futuras seguird participando en el proceso ense
flanza-aprendizaje, bien sea actualizando sus conocimientos o adquiriesin

nueva informacién, que le alimente el espiritu de superacién individual,

factor indispensable para alcanzar el &xito.

El presente trabajo se desarrolld de la siguiente forma: En el pri--
mer capitulo se presentan los antecedentes del manejo de materiales; en -
el segundo capitulo se muestran una serie de principios fundamentales re-

lacionados con el manejo de materiales; el capitulo tercero tiene por ob-



jeto presentar las bases tedricas y su aplicacidn del estudio de tiempos
y movimientos en el manejo de materiales; en el capitulo cuarto se reall
za una clasificacidn del equipo para el manejo de materiales; el capitu-
lo quinto se refiere a los métodos y equipo de almacenamiento; en el ca-
pitulo sexto se muestran aspectos de seguridad; en el capitulo septimo -
se desarrolla la metodologia recomendada para el anilisis y solucidn de
problemas de manejo de materiales, asi com> una aplicacidn prictica; el
octavo capitulo se refiere al manejo de materiales en la organizacién, -
por Wtimo, en el capitulo noveno sé presentan las conclusiones de esta_

tesis.

En general, se buscd la forma de redactar el trabajo de tesis en un_
lenguaje sencillo, con el objeto de que se pueda comprender su contenido,

por diferentes niveles jerfdrquicos en las diferentes organizaciones.

Finalmente es digno de mencionarse, el esfuerzo y dedicacidn que el
participante en este seminario de tesis, realizd a través de todo el pro
ceso de elaboracién de la misma. Siendo mi mds ferviente deseo, como -~
coordinador del trabajo que este joven ingeniero alcance el mayor de los

éxitos en su vida profesional.

Septiembre de 1982 ING. DAVID JASSQO LOPERENA



CAPTTULO I

ANTECEDENTES DEL MANEJO DE MATERTALES



ANTECEDENTES DEL MANEJO DE MATERIALES

El movimiento de materiales ha constituido siempre un gran reto al -
ingenio y a la inventiva del hombre. Ya los antiguos se enfrentaron con_
el problema de mover objetos pesados, y con el creciente empleo del hie-
rro y del acero, al principio de la Edad Moderna, el movimiento de obje-

tos pesados llegd a ser una actividad de importancia cada vez mayor.

Desde el punto de vista del manejo de materiales, la historia puede

dividirse en dos periodos:

1. Era del manejo de materiales en forma manual (antes de 1900). Ma-
teriales movidos por la fuerza del hombre siempre que fuese posible. Aun
que durante este periodo estaba extendido el uso de equipos similares a_
los actuales, el empleo de la mayor parte de ellos se limitaba al manejo

de los materiales que eran demasiado pesados para ser levantados en for-

ma manual.

2. Era del manejo de materiales en forma mecanizada (después de 1900)
Movimiento de materiales por medios mecinicos siempre que sea posible. -
La idea revolucionaria, desarrollada poco después del comienzo del si---
glo, a causa de la produccidn en masa, fue que, aunque algunos materia——
les a causa de su peso y tamafio, pueden ser movides a mano puede y debe
utilizarse el equipo mecénico para moverlos. la puesta en vigor de este

concepto significa el nacimiento de la moderna técnica del manejo de ma-



teriales.

Aunque desde el punto de vista del manejo de materiales la historia_
puede dividirse en los dos periodos antes mencionados, cada uno de ellos,
a su vez, abarca dos subdivisiones muy desiguales. Los periodos en que se
divide la historia del manejo de materiales no comienzan ¢ terminan auto-
mitica y completamente con las fechas dadas. Como sucede con todos los -
grandes adelantos, ha habido muchos pioneros que se anticiparon a su &po-
ca, pero al mismo tiempo existen hoy dia eméresas que siguen los mé&todos_

y adoptan las actitudes de periodos anteriores.

la. EL MUNDO ANTIGUO

Muchas de las proezas que en materia de manejo realizaron los anti--
guos, pondrian a prueba a los mis modernos equipos de manejo de materia--
les. Ejemplos bien conocidos son la consﬁ*uccié.n de las pirdmides en el -
antiguo Egipto y la edificacidén de los obeliscos en Egipto y Roma. De me-
nos renombre son las piedras de Stonehenge, que fueron eregidas en el Sur
de Inglaterra hacia el afio 1500 antes de Cristo. Estas piedras que pesan_
de 8 a 12 toneladas y tienen una altura de aproximadamente 15 pies, se su
pone que fueron extraidas en Gales del Sur, llevadas en barco alrededor -
de Land's End y aguas arriba por el rio Avon y después arrastradas en tri

neo tres millas por tilerra hasta su actual situacidn.

En el Hemisferio Occidente una de las maravillas de la ingenieria an-

tigua es un templo pre-inca cercano a Cuzco (Perd). Cada una de las pie--



dras de este templo pesa cerca de 20 toneladas y fueron arrancadas del -
fondo del valle a unos 2,000 pies por debajo del emplazamiento del tem--
plo. El problema de mover estas piedras fué mias complicado por la cir---

cunstancia de que, al parecer, los constructores no conocian el uso de -

la rueda.

1b. PERIODO DE 450 A 1800

Aunque durante este periodo se desarrollaron muchos tipos de miaqui--
nas para el manejo de materiales, el problema continuaba siendo el mis--
mo, es decir, el movimiento seguia haciendose en forma manual, sin embar

£0, habla algunas destacadas excepciones.

En 1800, Eli Whitney emprendid la produccidn en masa de mosquetes. -
Se sabe que no solamente estaban normalizadas las piezas emp‘leadas, sino
que ademids los bancos de ‘tr'abaj? estaban dispuestos de modo que las pie-
zas pudieran pasar de un obrero a otro, simplificandose asi el manejo de
materiales. Aproximadamente en la misma época, Thomas Jefferson relataba
el uso de un método similar de produccidn de una fabrica en Francia que
se habia fundado a comlenzos dei siglo XVIII: en 1875, Le Blanc, en Fran
cia, produjo mosquetes con pilezas intercambiables. En 1770, Josiah Wedg-
wood también llegd a ser conoceder.de la importancia de la distribucidn
de miquinas en lo que afecta a los costos de manejo de materiales y ensa

yd varios métodos de movimiento de materiales.

En la fundicidn de la empresa Boulton and Watt, construida en 1796,



se instalaron varios tipo: de grias de pluma oscilante y otros aparatos_
de elevacién. Los primeros grabados que se conocen de esta fabrica mues—
tran algunas de las mayores grias de pluma montadas sobre pequefios ca---
rros que soportaban el dispositivo de elevacién y mediante los cuales se
obtendria mayor flexibilidad para el movimiento de plezas pesadas. Hacia

1860, fue instalada una gria puente que cubria por completo la zona de -
trabajo.

La carretilla de una rueda, cuando aparecid, era la principal miqui-
na de transporte para movimiento horizontal aunque también se usaba un -

tipo de carrete de cuatro ruedas. No aparece ningin tipo de instalacién_

de via fija.

El agua se extraia de las minas por medio de un elevador formado por
una cadena de cangilones metdlicos. Estos eran de tamafio y forma unifica
dos y podian reemplazarse sin di‘ficultad. La cadena estaba formada por -
grandes eslabones, igualmente metilicos, que también eran intercambig---
bles. la necesidad de una gran reduccién de velocidad para que el apara-
to pudiera ser manejado por un solo hombre hacia sumamente lento el tra-

bajo. Ademis, el peso de la miquina limitaba la altura de elevacidn.

2a. PERIODO DE 1900 A 1940

In este periodo comienza a utilizarse maquinaria para mover materia-
les que antes eran movidos a mano. -También se sefiala el comienzo de los_

modernos sistemas de fabricacifn basados en la instalacidn de 1fneas de_




produccidn y de montaje a lo largo de transportadores.

En la fabricacién de vagones de mercancias de maderas en 1890 se rea
lizaron una serie de cambios en los métodos de produccidn; al principio_
una misma brigada construia el vagdn completo desde el chisis hasta el -
techo. Un segundo método impulsado por la necesidad de una mayor produc-
cidn y por la escasez de personal competente. Consistid en utilizar cua-
drillas especializadas. De este modo las cuadrillas de infraestructura -
se movian de un vagdn a otro, seguidas, a su v‘ez, por las cuadrillas de
soldado, carpinteria y techado. Con este segundo método, se aumentaba el
nimero de hombres que estaban trabajando al mismo tiempo. Esto daba lu--
gar a un mayor rendimiento y a un ritmo de produccidn mis elevado, tradu
ciéndose en una rebaja de los costos de produccidn, a pesar de que aunan

taban los gastos de control, vigilancia y manejo de materiales.

El tercer paso fue la aplicacidn de un método de montaje continuo, -
que habria de adoptar pocos afios mis tarde Henry Ford en su primera cade
na de montaje. Con esta innovacibn, los obreros permanecian en un lugar

fijo y los vagones iban pasando por delante de ellos.

Trabajando de este modo, un taller de seis vias (cuatro vias de mon-
taje y dos para suministro de materiales) podia construir once vagones -

r dia en cada via de montaje, con un solo tixnc y jornada de nueve ho-
Y

ras.

En mayo de 1913 comienza a funcionar la primera cadena continua de -




montaje en la Ford Motor Company, y al cabo de pocc tiempo ya se han ---
puesto en marcha nuevas cadenas de montaje de otras producciones, con di

versos tipos de transportadores.

Durante el afio 1920 otras muchas campafilas adoptaron el sistema de -
trabajo con transportadores para el movimiento de materiales, tanto a --
través del taller de mecanizacidn, como a lo largo del proceso de monta-
je.

2b. DESPUES DE 1840

Con el comienzo de la produccidn bélica para la segunda Guerra Mun--
dial, tanto la t8cnica de manejo de materiales como la de distribucidn -
de instalaciones en las fabricas, alcanzan un grado avanzado de desarro-
llo y la direccidn de las empresas les concede la importancia que tienen
como medios de aumentar la prodyccidn. Muchos directores que hablan esta
do vacilando sobre si hacer inversiones fuertes en equipo de manejo de -
materiales, se encontraron con el objetivo de producir al costo que fue-
ra. En muchos casos la reduccidn en los costos de produccibén que se obtu
vo al introducir aquel equipo fue realmente una consecuencia del objeti-

vo mas importante de producir los materiales pedidos.

Las economias y ventajas que se obtuvieron con el empleo de dicho --
equipo de manejo y con los métodos basados en €l, fueron factores que --
contribuyeron a que su uso adquiriese un incremento extraordinario duran

te estos afios. La atencidn cada vez mayor que a la mejora del rendimien-



to en el manejo y transporte de materiales prestaron las empresas, tanto
industriales como no industriales, ha desempefiado un importante papel en

el aumento de la produccidn de los paises industriales.
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PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

A medida que una materia crece en complicacién y complejidad, se ha-
ce necesario establecer principios que sirvan de gula para lograr obte--
ner mejores beneficios. El uso adecuado de estos principios se traducird
en disminucidn de accidentes por mal manejo, disminucidn de costos, dis-
tribucidén adecuada de materiales, hombres y equipo, aumento en la produc
tividad, aprovechamiento racional de los recursos y mejor posicidn de --
mercado originada en gran parte por el eficiente manejo de materiales. -
Por tanto es escencial en el manejo de materiales la aplicacidn de estos

principios.

Los principios fundamentales del manejo de materiales se pueden resu

mir en los siguientes grupos:

1. Principios de planeamiento

2. Principios de flujo de material

3. Principios de localizacidn y almacenamiento
4. Principios de espacio para él movimiento

5. Principios de seleccidn de equipo

6. Principios de mecanizacidén y automatizacidn
7. Principios de sistemas

8. Principios de seguridad

9. Principios de costo.
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1. Principios de planeamiento

a. Planear el manejo con arreglo a la economia de conjunto. Una de -
las mas importantes tendencias en la industria de hoy es la de reconocer
y aplicar, cada dia mis, este principio. Esto se refleja en los muchos -
comités de alta direccidn que se han estado creando en los Gltimos afios_

para coordinar el manejo y transporte de materiales.

b. Aplicar los conceptos del mariejo de materiales a la organizacién.
Tanto los obreros camo los directores necesitan llegar a tener concien--
cia de lo que significa el manejo de materiales. Esto se puede lograr me
diante un programa de simplificacién del trabajo o con un programa espe-
cial de manejo de materiales. Puede también lograrse sobre la importan--
cia del manejo dentro de un programa de orientacién. Lo importante es ha
cer que todos se den cuenta de que el movimiento es '"oro" y cie que todo
el movimiento innecesario aumem.:a el costo del producto.

c. Modificar la distribucidn de las instalaciones para simplificar -
el manejo. En todas partes, excepto en algunos de los edificios de f&bri
cas mds recientemente construidos, uno de los principales problemas con_
que se —ropieza al tratar de mecanizar el trabajo es el cdmo corregir --
los defectos de una mala distribucién. Podrian suprimirse muchas instala

cilones mecinicas costosas, simplemente perfeccionando la circulacién del

producto.

Una buena distribucién de instalaciones reducird en gran parte el mo
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vimiento requerido por los materiales en el proceso. Proyectando la ubi-
cacidn de las operaciones sucesivas de tal forma que el material, al tér
mino de una operacidn, est@ en el lugar adecuado para el comienzo de la_

siguiente, se reducirad mucho la cantidad del manejo.

d. Delegar la responsabilidad en una persona. El manejo de materia--
les afecta a todos los departamentos de fabricacién y produccidn de una
compafila. Incluso en una empresa de tamafio medio hace que se relacicnen

unas con otras gran nimero de actividades que de otro modo no tendrdn re

lacidén entre si.

El primer principio de manejo (planear con visidn econémica de con--
junto) exige que todas las funciones y responsabilidades se concentren -
en una persona y que ésta sea directamente responsable ante el jefe de -
produccidn de la empresa. Incluso en las empresas pequefias, el manejo de

materiales debe considerarse como una funcidn independiente y responsabi

lizar a alguien de la misma.

e. Utilizar la tercera dimensidn. El incremento de los costos en la_
construccidén industrial ha forzado a muchas empresas a estudiar otros me
dios de obtencr espacio Gtil. Uno de los mis préctivos se vid que era --

aprovechar por completo la tercera dimensién.

La elevada produccidn de las modernas miquinas - herramientas crea ~
el problema de mover los materiales que han de ser mecanizados. En las -

zonas de trabajo la congestidn puede aliviarse mediante el transporte ag
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reo de dichos materiales y ya son muchas las empresas que han montado en
sus talleres de produccién instalaciones elevadas para efectuar por me--

dio de ellas parte o todo su manejo de materiales.

f. Utilizar un almacenamiento mdvil. En el sistema de almacenamiento
movil se combinan las funciones de almacenamiento con las de transporte _
de materiales. El que un almacenamiento sea mdvil significa principalmen
te que no es necesario ninguna manipulacidn para volver a poner los mate-

riales en movimiento. Esto es posible lograrlo con equipos tales comd 1los

transportadores de rodillos, de discos y de cinta.

Otros prinecipios de planeamiento igualmente importantes son los si--

guientes:

g. Asegurar espacios adecuados de almacenamiento en el lugar de tra-

bajo para la cantidad adecuada de material.

h. Planear el uso de contenedores de tipo universal, es decir, que -

podran ser utilizados para menejar diversos materiales; evitar cambios -

frecuentes de contenedores.

1. Considerar la capacidad de carga en 1los pisos, la altura mixima -

de estiba, espacio entre columas, etc.

j. Proporcionar espacios libres necesarios dentro y alrededor de ca-
da lugar de trabajo, para el correcto manejo de materiales y para las ma

niobras del manejo de locs equipos.
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k. Preparar una serie de instrucciones, que serédn proporcionadas a -

cada operador, sobre el método correcto de manejo.

1. Planear la correcta localizacién del material a surtir y su colo-

cacidn en el area de trabajo.

m. Combinar operaciones para eliminar manejos intermedios.

n. Planear la minimizacién de movimientos y recorridos.
2. Principios de flujo de material

Es fundamental establecer un flujo de circulacibn a través de los

procesos que sigue el material.

Realizado de un modo apropiado, reducird la cantidad de manejo inne-
cesario y significard que los materiales progresardn, con cada movimien-
to, hacia la terminacidn del producto. Para determinar un flujo de mate-
rial, se ha de conseguir planificar el movimiento de entrada y salida de

cada operacidén en la misma secuencia en que se elabora, trata o monta el

material.

Planear el flujo de material es un componente bdsico en toda activi-
dad de la planeacidn de la produccidn, programas de produccidn, compras,

conrol de almacenes y el mismo departamento de manejo de materiales.

Para poder efectuar un adecuado flujo de material a continuacidn se

presentan algunas guias que servirdn para planear el flujo de material.



a.

b.

C.
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Eliminar obstdculos en el flujo de materiales.
Planear novimientos en trayectoria directa.

Preparar otras alternativas para la trayectoria del movimiento —-

del material, en caso de dificultades.

d.

e.

f.

g.

Combinar operaciones para eliminar manejos entre ellos.
Minimizar movimientos entre pisos, edificios.
Mover los grandes volumenes y/o los pesos la minima distancia.

Todo transporte de material o manejo del mismo, deberd, siempre -~

que sea factible, mover el material:

1.

Hacia su terminacidén. Sin re—rocesos ni cruces del flujo o circu-
lacién.

Sobre el mismo €lemento. Sin trasbordos.

Suave y rdpidamente. Sin confusidn ni demoras, manejo, innecesario,
ni colocacién dificultosa.

Seglin la distancia mis corta. Sin recorridos largos.

Facilmente. Sin movimientos repetidos ni suplementarios de manejo
Con seguridad. Sin peligro para los hombres y materiales.
Convenientemente. Sin esfuerzo fisico indebido.

Econdmicamente. Sin romper la unidad de los lotes ni requerir va-
rios viajes cuando uno seria suficiente; combinando muchas unida-

des pequefias en una sola grande.

. En coordinacidn con la produccidn. Sin obligar a los trabajadores

de produccién a emplear un tiempo o un esfuerzo extra (debido a -

manejos manuales a tener que agacharse y alcanzar el material, --
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etc).
10. En coordinacidn con otros movimientos. Sin gran cantidad de equi

po de manejo diferente que no puede ser integrado.

3. Principios de localizacidén y almacenamiento.
a. Usar sistemas de coordenadas para localizacidén del material.

b. El material almacenado en bodega deberd tener una sola localiza--
cidn invariable dentro de la planta. Esta localizacidn serd denominada -
seglin las columas entre las cuales el materi;l debe encontrarse, toman-
do siempre la denominacién menor. Por ejemplo, si un material debe encon
trarse entre las columnas Ay B y desde la columa 8 hasta la 10, la de-~

nominacién de su localizacién serd: A - 8.

c. la localizacidn de la bodega se hard en funcidén de facilitar el -

flujo del material por la planta de acuerdo con los siguientes crite-—--

rios:

cl. Que el material vaya lo mis directamente posible desde el andén_
de recibo hasta el lugar de uso, ésto es, en linea recta, sin —-
desviaciones ni giros hasta donde sea posible.

c2. Que el area de almacenaje de la cantidad de material requerido -
para cubrir el inventario planeado se encuentre en el area de --
trabajo adyacente al punto de uso siempie que esta sea posible y
no se afecte el surtido de otros materiales.

C3. Que si el total del inventario no cabe sobre el &rea de trabajo_
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al nivel de surtido (hasta 1.80 metros), el exceso se localice -
preferentemente en la parte superior.

ch. Si alin asi se requiere espacio adicional para el resto del inven
tario, este se localice en Bodega, lo mis cerca posible del pun-
to de uso.

c5. El area de almacenaje en Bodega deberd planearse de modo que los
montacargas y manejadores tengan acceso a cualquier material, —-
que se facilite la rotacidn-del stock y pueda cunplirse con el -
pr:'incipio de "primeras entradas-primeras salidas" y que se faci-
lite el recuento ciclico. Para estos efectos se dispondrd de pa-
sillos de 3.60 metros de ancho bPreferentemente (para montacargas
de tipo nomLaJ.)', y nunca de menos de 3.10 metros.

c6. El material deberd estar invariablemente identificado.

c7. El &rea de almacenaje en Bodega se dispondri de modo que materia
les semejantes entre si y/o relacionado por el proceso de produc
cidn sean ubicados vecinos entre si, con objeto de facilitar su__
localizacibn.

c8. Todo el material se almacenari bajo techo, salvo que las especi-

ficaciones de la pieza indiquen que pucde almacenarse en intempe

rie.

d. En las areas de surtido anexas a las estaciones de trabajo el ma-
terial deberd encontrarse en cantidad suficiente para garantizar la pro-

duccidn. Como criterio general puede establecerse un minimo de surtido -
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de un dia de produccidén y un miximo del total del inventario planeado.

e. El material deberd estar al alcance del operario de produccidn pa
ra que pueda tomarlo sin necesidad de abrir empaques, traspalear, subir
escaleras, ni hacer otro movimiento que tomarlo directamente. Ningln ma-

terial deberd estar surtido mis arriba de 1.80 mexos.

f. Las dreas de surtido deberan planearse de tal manera que se garan

tice el acceso para surtir por medio de los pasillos suficientes.

Si por las condiciones especificas de un &rea no conviene o no es po
sible mover el material con montacargas, los pasillos se disefiarin de --
acuerdo con las especificaciones de los carros o patines hidraulicos y -

con las dimensiones especificas de los empaques que deban manejarse.

g. Como criterios para disefiar pasillos, se tomardn en cuenta las si

guientes consideraciones.

gl. Disefiar pasillos principales. Utilizar los pasilleos principales
para el trafico de primer orden a través de toda la planta; usar
econdmicamente los subpasillos para la distribucién, dividiendo_
o no por zonas los tipos del equipo de manejo.

g2. Disefiar pasillos de doble acceso lateral. Los pasillos situados_
a lo largo de una pared, o contra la ccpalda de una zona de alma
cenaje, sirven solamente por un lado, o sea, s6lo ofrecen la mi-

tad de su utilidad potencial.



g3.

gh.

g5.

gb.

g7.

8.

g9.

G10

Colocar los pasillos con vistas a lograr distancias minimas. [as
tablas y diagramas de flujo, y otros medios de andlisis de movi-
miento nos dindn dénde existe mayor trafico; es decir, dénde de-
beran estar los pasillos.

Mantener los pasillos despejados. No permitir salientes de maqui
naria, dentro de los pasillos, ni equipos, columnas, extintores_
de fuegq o fuentes para beber.

Disefiar los pasillos rectos. Disponer tan pocos ansulos como sea
posible, y sobre todo, evitar esquinas ciegas (sin visibilidad).
Marcar los limites de los pasillos. Marcar en el suelo los 13mi-
tes de los pasillos.

Disefiar las intersecciones a 90°. los pasillos que se intersecten
en a&ngulo distinto del recto causan una enorme pérdida de super-
ficie de suelo.

Disefiar que los pasillos tengan anchura apropiada.

Disefiar los pasillos con una longitud econdmica. Los pasillos de
masiado cortos ocasionan un derroche de espacio; si son demasia-

do largos favorecen los retrocesos y movimientos transversales.

.Considerar las posibilidad de trdfico de direccidn Gnica. Practi

co para anchuras limitadas de pasillos.

4. Principios de espacio para el movimienio

a. Espacio reservado para pasillos. Es espacio perdido desde el mo--

mento en que no es un area productiva de la planta. Los pasillos deberdn
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conectar las &reas que tengan el mayor trafico y deberdn ser de la anchu
ra necesaria para evitar tanto el desperdicio de espacio, como el embote

llamiento.

b. Espacio a nivel elevado. El movimiento no siempre tiene que ser -
a nivel del suelo. El material puede ser movido por encima del nivel de_
trabajo, por diversidad de dispositivos elevados. Esto evita congestidn

en los pasillos y utiliza espacios que normalmente son desperdiciados.

c. Espacio subterrdneo. Los patrones de flujo que deben cruzar un pa

0]

illo o enfrentarse con cualquier otra obstruccidn, pueden cruzarlo sub-

terraneamente.

d. Espacio exterior al edificio (a lo largo de la pared o a través -
del tejade). El instalar sistemas de manejo que corran por el exterior -
del edificio, tienen multitud de,ventajas, sobre todo cuando deban ajus-

tarse a una distribucidn ya existente.

e. Espacio de doble uso. Los recipientes que puedan estibarse uno --
dentro de otro o ensamblarse con facilidad reducen el espacio necesario_
para su almacenamiento, cuando no estan en uso. Lo mismo sucede con el -
equipo de manejo. Un equipo que pueda plegarse, elevarse o apartarse de

Su camino, proporciona espacio para o Tros propdsitos.
5. Principios de seleccidn de equipo.

Cuando se seleccione equipo de manejo, se deben considerar todos los
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aspectos del material a ser manipulado, los movimientos y los mdtodos de
manejo a ser utilizados. Con la gran diversidad de equipo que puede uti-
lizarse para el manejo y transporte de materiales, es dificil dar reglas
rigurosas sobre el uso. A causa de esta variedad es cada vez mayor la ne
cesidad de principios concretos que guien en la correcta seleccidn del -

equipo.

a. Seleccionar el equipo apropiado para la tarea. Cada tipo de equi-
po tiene su propia variedad de usos 9 no hay ninguno que se adopte para
resolver todos los problemas de manejo. Se hace necesario conocer, para_
cada aparato o instalacidn, sus diversas ventajas, el tipo de materiales
que puede mover y sus caracteristicas de funcionamiento; asi come sus 11

mitaciones y 1los tipos de materiales que no pueden manejar con él.

b. Incorporar el equipo al sistema de manejo de materiales de la fi-
brica. En la préctica, la mayor parte de los establecimientos industria-
les emplean una gran variedad de equipo, incluso en las operaciones mis_
normalizadas. Esto significa, que se debe conseguir la combinacidén mis _
eficiente de los aparatos, con €l fin de manejar dentro de la fébrica el

volimen de materiales deseado, al costo mis bajo posible.

c. Coordinar el trabajo de todos los elementos del equipo de manejo
de materiales. Para utilizar con el maximo rendimiento los diversos ti--
pos de aparatos, hace falta coordinar su funcionamiento de un modo muy -

preciso. A continuacidén se presentan dos reglas para lopgrar esta coordi-

L
11a010n.




1. Cuando se usan dos o mis aparatos de manejo, se deben coordinar

su trabajo.

2. Cuando dos o mis obreros toman parte en el manejo de materiales
formando un equipo, se ha de sincronizar su trabajo de tal modo
que todos ellos estén siempre ocupados; se debe evitar combina--

clones en las que alguno de ellos tenga que esperar a otros para

completar su parte de trabajo.

d. Reducir el tiempo de parada de los vehiculos de motor. En el mane
jo industrial, esto es importante. En la industria del transporte, con -

frecuencia significa la diferencia entre ganancia y pérdida.

e. Normalizar aparatos y métodos. Eiste una gran tendencia a unifi--
car la maquinaria adoptando una sola marca de aparatos y reduciendo a --
uno o dos los tipos y tamafios; siempre que sea posible. En muchos casos_
esto se realiza después de varios afos de experiencia, durante los cua--

les se han sometido a prueba los productos del fabricante en cuestidn.

Las ventajas de la aplicacidn de este principio se extiende también
al mantenimiento y reparacién del equipo. Reduciendo el nimero de tipos,
marcas y modelos del equipo, es mis ficil tener a mano una reserva sufi-
ciente de piezas y accesorios. Ademis, el personal de mantenimiento lle-
ga asi a familiarizarse por completo con las exigencias propias del equi

po en cuanto a mantenimiento preventivo y/o correctivo.
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f. Elegir un equipo que tenga flexibilidad. Incluso en los procesos

mis nornalizados, debe siempre tencrse en mente, la posibilidad de inro

ducir cambios. las grandes fébricas pueden lograr mis flexibilidad dispo

niendo de una amplia variedad de aparatos.

6. Principios de mecanizacidn y automatizacidn.

El uso mecanizado o automatizado del equipo de manejo es posible ha-

cerse cuando se toman las siguientes consideraciones:

a. Considerar el uso de la mecanizacidn para:

1

Cantidades grandes de volumenes de materiales

Movimientos frecuentes y repetitivos

Movimientos largos

Movimientos dificiles y peligrosos

1

Movimiento pesado de contenedores

Disminucidén del tiempo de manejo

Surtido continuo y uniforme.

b. Diseflar o seleccionar contenedores apropiados para su movimiento

mecanizado.

c. Mecanizar las comunicaciones para facilitar el movimiento de mate

riales.

d. Utilizar acomplamientos mecinicos, switches, transferencias, etc.
b

e. Mover guias pesadas, accesorios, herramientas, etc., por medios -
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mecanicos.

En estos principios de mecanizacidn cabe mencionar los siguientes —-—

principios referentes a contenedores y empaques.

Se preferirdn los contenedores y empaques de acuerdo con los siguien

tes criterios:

a. Que se manejen con montacargas y no manualmente.
b. Que no requieran traspaleo.

c. Que sean estandar.

d. Que protejan el material.

e. Que contengan la mayor cantidad posible de pieczas.
f. Que sean estibables.

g. Que sean duraderos y retornables.

h. Que su costo sea minimo. .
7. Principios de sistemas

Un sistema de manejo de materiales debe ser una integracidn de todas
las actividades involucradas en la planta; tales com; recibo, almacena-
je, produccidn, inspeccidn, embarque y transvorte. Algunas consideracio-

nes importantes de estos principios son las siguientes:

a. Considerar el panorama general de la actividad de manejo.

b. Planear flujo entre areas de trabajo.
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c. Inteprar el sistoma de manejo, operacionos como: procaso, inspec-
cidn, empaque, etc.

d. Prevenir m3todos alternos de manejo, para casos de emergencia.

e. Tratar de mover materiales directamente hacia produccién, sin ——-
&reas intermedias para evitar exceso de manejos.

f. Trabajar muy de cerca con proveedores, clierntes y transportistas.

g. Mantener flexibilidad para futuros requerimientos; cambios de pro

ducto, proceso, wvolumen, etc.
8. Principios de seguridad.

Proporcionar siempre un método vy equipo de manejo seguro @3 uno de -
los primeros objetivos del ingeniero de manejo de materiales, mejorando
las condiciones de trabajo y proporcionando téenicas seguras de manejo.

Algunas gulas de seguridad son las sigulentes:

a. Instalar protecciones adecuadas y dispositivos de seguridad en el

equipo de manejo.
b. Mantener el equipo de manejo en buenas condiciones de operacidn.

¢, Proporcionar equipo de manejo mecénico para actividades de manejo
peligrosas, dificiles y arduas. asi como para manejo de materiales peli-
£rosos.

d. Mo permitir equipo de manejo o dispositivos para sobrecargarlos.

¢. Examinar el trabajo de levantar cargas entre dos hombres para --

uso posible de equipo mecdnico.
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f. Mantener pasillos despejados.

g. Instalar iluminacidn adecuada.

h. Mantener los pisos en buenas condiciones.

i. Proporcionar el adecuado mantenimiento al equipo.

j. Evitar condiciones de amontonamiento de material.

k. Conocer perfectamente las operaciones e instrucciones apropiadas
en el uso del equipo.

1. Utilizar controles de emergencia en el equipo de manejo.

m. Utilizar colores claros o luces mdviles para hacer resaltar los -

obsticulos en el manejo, movimiento de vehiculos o areas peligrosas.

9. Principios de costo.

A pesar de que la contabilidad de costos ha ocupado un importante pa
pel durante algin tiempo por si misma, aln queda muchc trabajo por hacer
antes de que la industria, tenga a su disposicidn métodos adecuados para

determinar el costo de las operaciones de manejo.
a. Conocer los costos de manejo.

Esto es facil de decir pero dificil de hacer. El manejo de materia—-—

les entra a formar parte de todas las operaciones y es, a menudo, el ele

mento mas dificil de normalizar y de medir.

El estudio de tiempos y la cuidadosa medida de las operaciones elemen

tales que constituyen el manejo son el Gnico medio de aislar, y asi con-



tolar, el costo de este mancjo que forma parte de las operacicnes - fa

bricacidn.

b. Determinar el equipo que, en conjunto determine el mis bajo costo

de manejo.

Este principio supone que los costos de manejo son conocidos, pero -
no siempre es valida tal suposicidén. Para poder aplicar este principio -
suele ser necesario determinar el costo de manejo correspondiente a cada

uno de los tipos de equipo que se considere.
c. Amortizar el equipo en un periodo de tiempo razonable.

Cuando el equipo de manejo se introduce en un departamento o en una_
operacidn desde el principio, no suele ser dificil reembolsar su importe
en un periocdo de tiempo bastante corto. En muchos casos, la direccidn da
al departamento de manejo de materiales una gran libertad en la compra -

de maquinaria con tal de que sea amortizada en un periodo determinado.

El mayor peligro de una politica de amortizaciones a corto plazo es_
que puede ser pasada por alto la posibilidad de ahorros a plazo mas lar-
go. la compra de tipos de equipo mis duradero se ha comprobado que, a la

larga, es mucho mis econdmica que la de los aparatos de vida mds corta.
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APLICACION DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS EN EL MANEJO

DE MATERTALES

El estudio de tiempos y movimientos es una de las herramientas mias -
importantes para el ingeniero de manejo de materiales. Con ello se ten--
drén las bases para desarrollar mejores métodos de trabajo, reducir movi
mientos innecesarios y poder realizar las asignacicnes tanto de recursos

huranos como de equipo.

A continuacidén se presentan las bases para llevar a cabo una simpli-
ficacidn del trabajo. Posteriormente la forma de representar el flujo de
los materiales y por Gltimo la forma de llevar a cabo un estudio de tiem

pos aplicable al manejo de materiales.

En la simplificacién del trabajo, primeramente se deben conocer las_
reglas bisicas de los movimientos corporales, para posteriormente desa--

rrollar un método mejor.

En la industria automotriz y en general en toda la industria, el de-
sarrollo de las modernas técnicas de produccidn constituyen la historia
de cbmo se han ido eliminando las operaciones improductivas del operario.
Tales mejoras han permitido a &ste dedicarse a otros trabajos que anadi-

ran valor directo al producto, esto es eliminando movimientos innecesa--

rios.

Hay que “ener presente que la disminucidn de los costos de manejo de



materiales se inicia en la misma drea de trabajo.

El manejo de materiales dentro de la zona de trabajo no implica gran
des recorridos, pero si es un manejo de gran volumen, completamente a ma
no, y que es altamente repetitivo. Ademids, a medida que las distancias -
a que se han de alcanzar los materiales, pasan de cierto limite, entran_
en juego otras partes del cuerpo y esto produce un mayor esfuerzo. lLas -~

siguientes reglas deben de conocerse para poder llevar a cabo una simpli

ficacidn del trabajo.

a. Clasificacidn de los movimientos de la mano. Los movimientos rea-

lizados con la mano pueden clasificarse en los tipos sigulentes:

1. Movimientos de los dedos.

2. Movimientos en que intervienen los dedos y la mufieca.

3. Movimientos en que intervienen losdedos la mufleca y el antebra--
zo.

4, Movimientos en que intervienen los dedos, la mufieca, el antebrazo

y el brazo.

5. Movimientos en que intrvienen los dedos, la muiieca, el antebrazo,

el brazo y el hombro.

El primer movimiento mencionado es el que exige el menor tiemps v 2l

menor esfuerzo y por lo tanto debe ser usado siempre que sea posible.

b. Precolocacién. Los materiales que llegan deben dejarse en la posi

i

cidn que haga mis répido y fdcil su posicionamiento definitivo en el ---
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&rea de trabajo, lo mismo si se trata de una operacidén de montaje o de -

mecanizacidén.

C.

tos en

Principios de economia de tiempo. En general todos los movimien——

el &rea de trabajo, se deben llevar a cabo, siempre que sea posi-

ble, conforme a los siguientes principios:

- Ambas manos deben comenzar y terminar sus movimientos al MisSmo -—

tiempo.

No deben estar ociosas ambas manos al mismo tiempo, excepto duran

te los periodos de descanso.

. Los movimientos de las manos deben hacerse en direcciones opues—-

tas y simétricas. Ademis deben ser simultineas.

Deben emplearse los impulsos para ayudar al operario, cuando sea_
posible, pero &stos deberdn reducirse a un minimo si han de sep -
vencidos por esfuerzo muscular.

Son preferibles los movimientos en curva continua a los movimien—
tos en zig-zag o en linea recta, en los que hay cambio de direc--
cidn rerentinos y bruscos.

los movimientos libres son mis ficiles, mis rdpidos y mis exactos

que los restringidos o controlados.

. El ritmo es esencial para la ejecucién suave y automitica de una__

operacidén y debe disponerse el trabajo para permitir un ritmo fa-

cil y natural, siempre que sea posible.

- Generalmente resulta mis rdpido el traslado de pequefios objetos -
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por el deslizamiento que por transporte.

Con respecto a la distribucidn del lugar de trabajo se deben seguir

las siguientes reglas:

9. Deben utilizarse depdsitos de suministro por gravedad para entre-
gar el material lo mis cerca posible del punto de utilizacidn.
10. La iluminacidn deberd ser adecuada.
11. la altura del lugar de trabajo v la del asiento deberidn combinar-

se en forma que permitan al operario trabajar cdnodamente sentado

o de pie.

El disefio de herramientas y equipo se deberdn de realizar conforme a

los siguientes principios:

1. El elemento "sostener" debe eliminarse, siempre que sea posible,
mediante el uso de algln a‘rtificio mecinico.

2. Siemprz que sea posible deben combinarse dos o mds herramientas.

3. Deben colocarse las herramientas y los materiales en posicidn pre
via.

4. Los mangos vy manijas como los utilizados en manivelas y destorni-
lladores grandes, deben disefiarse de manera que la superficie de_
contacto entre la mano y el mango, sea la mayor parte posible. Eg
to es de especial importancia cuando hay que ejercer una fuerza -

considerable al utilizar la herramienta.

5. Las palancas, volantes de mano, pulsadores y mangos deben situar-



33

se de manera que el operador pueda manejarlos con un minimo de --

cambios de posicidn del cuerpo y con las mayores ventajas mecini-

Ccas.

Haciendo uso de estas reglas serd posible llevar a cabo una simplifi

cacidn en las areas de trabajo e implantar un método mejor de manejo.

Para que sea posible lograr los beneficios esperados de la simplifi-

cacidn del trabajo, serd necesario antes, implementar un programa de sim

plificacidn, donde se involucre a todos los afectados.

El programa de simplificacién del trabajo no choca con las funcicnes
del resto de la organizacﬁén. Ayuda a cada supervisor a hacer mejor su -
propio trabajo. En el caso de los departamentos de servicio como Inspec-
ci8n, Mantenimiento, Disefio de herramientas, Distribucidén de élanta, In-
genieria Industrial, etc., el proérama proporciona mis datos en que apo-

yarse para tomar decisiones.

Por ejemplo, se ayuda al supervisor a hacer un mejor trabajo de en-
trenamiento. Se ayuda al diseﬁadgr de herramientas a ver claramente la_
relacién entre el trabajador y la herramienta. Se ayuda al departamento
de distribucidén de planta a planear un mejor acoplamiento del trabajador
con los materiales y el equipo. Al departamento de Ingenieria Industrial
se le ayuda con un estudio mids detallado del trabajo y mayor normaliza--
cidn que conduce a estindares de trabajo menores. El campo del programa

de simplificacidn del trabajo es de una amplitud tal, que ayuda a cada -
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uno de los departamentos de la organizacidn.

Todo programa de simplificacidn de trabajo deberd llevarse a cabo en
forma adecuada y sistemitica, teniendo siempre como objetivo lograr una_
reduccidn de costos, un incremento de productividad, una mejora de las -

condiciones de trabajo, etc.

A continuacidn se presenta una relacidn de las actividades minimas -
necesarias para poder desarrollar dicho programa, mismas que se han divi
dido en forma de sesiones tratando de cubrir con cada grupo de ellas un_

objetivo especifico.

La ayuda que nos proporcionan estas actividades serd mayor en medi-

da de que se ejecuten cumpliendo con los sigufentes principios.

1. la participacidn en el programa, llevada tan lejos como fuese pric
tico, debe extenderse a todos los niveles de la organizaéién.

2. Los participantes deben ser plenamente info;‘mados del gran alcan-
ce que el programa tiene, tanto para ellos como para la empresa.

3. Dentro del programa, la instruccidn de los participantes solo de-
be ocupar una minima parte de su tiempo.

4. El plan de instruccidn debe ser tal que pueda interesar hasta a -
una dependiente de tienda (Esto se logra eliminando textos y exi-
menes) .

5. Cada participantes debe convencerse de que el éxito de la aplica-

cidn del programa depende de su capacidad para resolver los proble
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mas. Fl programa debe conducir a un plan sistemitico para la apli

cacidn de los principios a la resolucidn de problemas.

Sesidn 1.

a. Introduccién por el ingeniero de la fébrica.

b. Importancia del programa, para el participante, y para la compafiia.

c. Fijacidn del objetivo del programa.

d. Explicacidn dé las responsabilidades que, por su cardcter de jefes, -
tienen los participantes. ’

e. Mostrar un problema de una operacidn en su estado actual, presentada_
ya sea en una pelicula o en transparencias.
A los asistentes se les pide que registren los detalles de la opera--
cidén y que propongan mejoras.

Sesidn 2.

a. Informe sobre las diversas soluciones descubiertas en el anilisis del
problema hecho el dia anterior.

b. Se proyecta una pelicula o bien en transparencilas que ilustren sobre__
cdmo se habria resuelto el problema en la préctica.

c. Se hace una comparacidn de los dos procedimientos que es posible se--

guir para resolver el problema presentado: 1) Procedimiento basado en
las sugerencias de los asistentes; 2) Proccdimicnto sistemitico expli

cado en el programa.
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Sesidn 3.

a. Se introduce a los participantes en la aplicacidn del procedimiento -
de anilisis de procesos.
b. Se invita a un grupo a hacer operaciones sencillas, como la de exami-

nar un libro, mientras otro grupo establece un diagrama del proceso -

de operacidn.

c. Se les pide a los asistentes que hicieran, antes de la sesibn siguien

te, un anilisis de una operacidén o de un proceso aplicando el procedi

miento explicado en la sesidén 2.
Sesidn 4.

a. Se explican las aplicaciones del anilisis de procesos.
b. Se explica el anilisis de la circulacibén de materiales.
c. Se discuten las experiencias de los miembros del grupo en la aplica--

cidén del procedimiento de andlisis explicado en estas sesiones.

Sesidn 5

a. Se ensefian procedimientos para el cilculo del costo de produccidn y -

para obtener mejoras en los métodos.

b. Se repasa el programa completo y los procedimientos explicados a lo -

largo de E&l.

c. Se revisan las propuestas sobre mejoras en 10s costos y en los méto--

dos, hechas por los participantes en el programa.
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Una vez cubiertas estas cinco sesiones se contard con una forma metd
dica y confiable que nos presente los elementos necesarios para llevar a

cabo un estudio de simplificacidn del trabaijo.

A continuacidén se presenta la metodologia ejemplificada con un estu-
dio realizado dentro de la empresa Vehiculos Automotores Mexicanos, con

la intencidn de mostrar su aplicacidén préctica.

El estudio, muestra paso a paso, cdmo se llegd a un nuevo acondicio-

namiento de los puestos de trabajo.

DEFINICION DEL PROBLEMA

Como primer paso se tendrd que definir el problema. Los problemas so
metidos al andlisis de métodos, son transmitidos o tienen su origen ge--
neralmente por parte de la gereneia, la superintendencia de produccidn,-

el departamento de métodos o bien por sugerencias del personal.

Los problemas varian desde el simple andlisis del montaje de un tor-
nillo, hasta el caso mis complejo que supone el andlisis de un departa--
mento. En este caso especial trataremos sobre un problema que se observd
en el departamento de marcado de cristales, donde el método que se venia

utilizando no resultaba préctico.

Primeramente el ingeniero encargado de la simplificacidn de métodos_

de trabajo, habla con el supervisor que tiene el problema:



El método que se tiene para el marcado de cristales, consiste en que
el operario, prﬁneramente abre la caja donde vienen los cristales, toma
uno y lo lleva al equipo de marcado, que consiste en un aparato fijo, --
operador por presidén de aire. Hace funcionar el marcador para posterior-
mente tomar el cristal marcado y regresarlo a su caja. Toma otro cristal
y realiza las mismas operaciones, cuando todos los cristales de una caja
han sido marcados, se lleva a la estacidn de la linea donde les corres--
ponde ser montacios a la unidad. Todo esto oca.siona frecuentes excesos de

material en transito, obstruccién de &reas, dafios en el material, etc.

ANALISIS DEL PROBLEMA

Una vez definido claramente el problema, se hace un diagrama de des-
composicién en elementos. La informacidn para este diagrama se deberd ob
tener en la misma area de trabajo mediante visitas programadas por parte
del ingeniero encargado. la figura 3.1 muestra el diagrama de descomposi
cidn de movimientos, elaborado por observacidn directa del trabajo. Toda
la informacidn relativa a la operacidn queda registrada en esta hoja. Se
anotan en ella las diversas actividades necesarias para completar el ci-
clo de trabajo: Tomar, sostener, llevar, traer, colocar en posicién, de-

positar, esperar, etc.

La operacidn es, de este modo, descompuesta en varios elementos que__

2l ingeniero puede despu@s estudiar por separado.
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IDEAR LAS SOLUCIONES POSIBLES

Al idear las soluciones es importante considerar las posibilidades -
de que haya mis de una manera de resolver el problema. Puede ser que se__
piense tan solo en una solucidn y que &sta sea la que deba adaptarse; —-
sin embargc, deben buscarse todas las soluciones posibles antes de que -~
pueda considerarse completa esta etapa. Para el problema en estudio se -

encontraron las siguientes alternativas de solucidn.

- Que el mercado de cristales venga directo del proveedor.
- Hacer una mejor distribucidn del equipo en el departamento de mar-

cado.

- Realizar el marcado cuando el cristal se encuentre ya instalado en

la unidad.
EVALUAR LAS SOLUJCIONES POSIBLES

En la etapa de evaluacién se lleva a cabo una apreciacidn de cada so

lucidn. Se hace un andlisis de la economia y la factibilidad de cada una

de las soluciones sugeridas.

El andlisis en cuanto a la economia tiene que inclul un estudio de_

balance entre la mano de obra, las facilidades, el material y el produc-

to.

Se elige la tercera solucidn propuesta por las siguientes razones: -

Se cuenta con la mano de obra capacitada para realizar dicha operaci3n,



OPERACION Marcado de cristales FECHA: 8/11/82
METODO Presente AMAL1Z0: A.Cano
Opera- E S ¢ R P C Y
cidn
1 Transporte de cajas de cristales a Depto.
de marcado.
2 Colocarla en el pasillo
3 Abrir caja de cristales
4 Tomar una pieza
5 Llevarla al marcador de cristales
6 Colocar en el marcador
7 Hacer funcionar el marcador y presionar
S Retirar cristal de marcador
9 Llevar cristal a caja
10 Colocarlo en caja
11 Tomar otro crist;I
12 Una vez marcados todos los cristales de -~
una caja, esta es llevada a la |fnea de -~
ensamble donde serdn colocados.
FIG. 3.1 Diagrama de descomposicién de movimientos.

40
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agiliza el proceso de marcado y el &rea nueva psva marcado, puede consi-~

derarse despreciable en comparacidn con la actual.

CONSTRUCCION DEL MODELO

Cuando se adoptd el método de accidén, se construyd una modelo a tama-
fio natural. El cristal es colocado en la linea de ensamble en su esta---
cidn correspondiente. En la siguiente estacidn, ya que el cristal ha si-
do fijado a la unidad, el cristal es marcado con el simbolo de VAM por -
un equipo manual de marcado, operado.por presidn de aire. Este equipo es
de uso sencillo y solo necesita recargarse en el cristal y hacerlo fun--

cionar para que quede el logotipo marcado en el cristal.

EXAMEN PRELIMINAR

Una vez construido el modelo, el ingeniero lo examind con el jefe de
procesos y produccidn. Determinando qué trabajos adicionales se hacen.
Una vez que el personal involucrado ha tenido oportunidad de aportar -
sus ideas y se han realizado los cambios sugeridos, se invitd al super--
visor del &rea correspondiente a que examine el nuevo método, ya que es_

€1 quien ha de llevarlo a la practica.

REVISION FINAL.

En este punto se hizo intervenir al departamento de distribucidn en_
planta, para que determine los elementos auxiliares y el equipo adicio--
nil que se requiera para llevar a efecto el nuevo método. Decidieron ade

mis 51 los elemr:itos auxiliares necesarios se han de comprar a entidades

1\



fuera o si se han de fabricar en VAM. Se decidid hacer una instalacidn -
. . . .

aérea de aire a presidn en la cual se conectari por medic de una mangue-

ra, el nuevo equipo de marcado el cual fue camprado fuera y se le adoptd

en el taller herramental la plantilla que lleva el logotipo de VAM.

INSTALACION

Ya que se adquierieron los elementos requeridos para el funcionamien
to del nuevo método, se pasd a su colocacidn o instalacidn, actividad rea

lizada por el departamento de mantenimiento.

EJECUCION

Una vez que el operario fue adiestrado en el nuevo método, este eje-
cutd la operacidn, siendo observado por el ingeniero para camprobar que_

todo se hicilera como estaba planeado.

ESTUDIOS DE TIEMPOS

Una vez ejecutada la operacidn, el ingeniero efectud un estudio so--

bre el nuevo método, con el fin de realizar los cambios correspondientes

en el tiempo normal de ejecucidn.

Ademas proporciond pruebas de los ahorros conseguidos con el nuevo -
método. El tiempo de marcado con el nuevo néiado fue de 0.25 minutos, ~-

ahorrandose un tiempo de 1.10 minutos en el marcado de cada cristal, con

respecto al método anterior.



Al analizar un problema de manejo de materiales, existen herramien--
tas que ayudan a interpretar y comprender mas claramente la naturaleza -
de este. Herramientas que proporcionan los medios para encontrar solucio

nes. Entre estas herramientas se encuentran los medios grificos para re-

presentar la circulacidn.

Para representar la circulacidn de materiales en un proceso de pro--
duccidn, se hace necesario contar con una gran cantidad de datos reales,
y para que estos datos sean de utilidad, deben representarse de un modo__
claro, donde pueda apreciarse cdmo circulan los materiales y se vea cla-
ra la importancia de esta circulacidn. Por lo tanto, la forma de repre--

sentacidn resulta muy importante para cualquier estudio de movimiento de

materiales.

Se utilizan varios métodos para representar esta circulacién. Cada -
uno de los cuales tiene una determinada aplicacién y el ingeniero de ma-
nejo de materiales debe elegir el método o la técnica apropiada al pro--
blema en estudio. Los métodos mids utilizados para la representacién de -

la circulacidn de los materiales son:

1. El diagrama del proceso de operacidn
2. Diagrama del proceso de flujo

3. Diagrama del proceso de recorrido

El diagrama de proceso es una representacién grifica de los sucesos_

y constituye una informacién de lo que ocurre a lo largo de una serie de
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acciones u operacicnes. Es un medio eficaz para representa en forima sim
plificada los factores ques afectan al problema. Esto es de gran importan

cia en el estudio de un problema de produccidn desde el punto de vista -

del manejo de materiales.

Existen dos tipos de diagramas de proceso: diagrama del proceso de -

la operacidn y diagrama del proceso de flujo.
1. Diagrama del proceso de operacidn.

El diagrama del proceso de operacidn (fig. 3.2) es una representa—---
cién gréfica de los puntos en que los materiales son introducides en el
procesy y de la sucesidn de operaciones e inspecciones. Ademds contiene
- .. l' * d . .
informacidon que se considera necesarila para el anilisis, tal cono el ——-
tiempo de ejecucidn y entronque o ensamble de los componentes. secunda---

rios con el componente principal.

Los simolos que se utilizan en este diagrama son los siguientes:

<:::) " OPERACION

Se realiza una operacidén cuando se cambia intencionalmente alguna de
las caracteristicas fisicas o quimicas de la parte que va a ser estudia-

da, se monta o desmonta de otro objeto o se prepara para otra operacidn.

‘ ] INSPECCTON




OPERACION Marcado de cristales FECHA: 8/11/82

METQODO Presente ANAL1Z0: A.Cano
<:> OPERACION INSPECCION

TIEMPO | SIMB. DESCRI1IPCI1ON
Transportar cajas con cristales
Colocar en depto de marcado

0.138 Verificar tiéo de caja

0.132 Abrir caja

N0.110 Tomar una pieza

0.165 Llevarla a la maquina marcadora

0.145 Colocarlia en el marcador

0.150 Marcar el cristal

0.115 Verificar marcado

0.095 Retirar cristal de marcador

0.165 Regresar cristal a caja

0.135 Colocarlio en caja
Tomar otro cristal
Lievar caja de cristales a linea
de ensamble

[ 1.35 min

Fig. 3.2

Diagrama del proceso de operacidén correspondiente

al problema de marcado de cristales.

L5
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Ocurre una inspeccidn cuando se verifica la cantidad, la calidad o -
ambas. En esta actividad la parte que estd siendo estudiada se verifica

o examina para ver si esti en conformidad con lo planeado.

Cuando se desea indicar actividades realizadas, ya sea simultdneamen

te o por el mismo operario en el mismo puesto de trabajo, se combinan --

los simbolos de estas actividades.

Para la elaboracidn de un diagrama de proceso de operacién se sigue

una serie de pasos:

- Identificar en la parte superior de la hoja el titulo del diagra--

ma.

- Indicar si el método es presente o propuesto.

- Identificacién del nombre del analista, fecha, planta, drea y de--
partamento.

- Se traza una linea horizontal de material y sobre de ella una bre-
ve descripcidn del material.

- A continuacién se traza una linea vertical de flujo hacia abajo, -
a partir del extremo derecho de la linea horizontal de material, y
se traza un simbolo para la primera operacidn o inspeccidn segin -
sea el caso.

- A la derecha del simbolo de cada actividad se indica una descrip--
cidn breve pero especifica del evento.

- A la izquierda del simbolo se anota el tiempo requerido para ejecu

tar la actividad. Por lo comin no se indica tiempo para las inspec
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ciones.
- Todas las operaciones e inspecciones se enumeran cronolégicamente,
por separado, como medio de identificacién y referencia.

- Al final del diagrama se puede hacer un resumen de los eventos rea

lizados.

El diagrama del proceso de operacién se utiliza principalmente para

analizar: Materiales, procesos de fabricacidn, condiciones de trabajo y_

disefio de partes.
2. Diagrama del proceso de flujo

El diagrama del proceso de flujo (fig.3.3.) es una representacién --
grafica de todas las operaciones, transportes, inspecciones, retrazos o _
demoras y almacenamientos que tienen lugar durante un proceso, incluyen-
do toda la informacidn que se considere necesaria para el anilisis, tal_

como el tiempo requerido y la distancia recorrida.

El significado de los nuevos simbolos utilizados es el siguiente:

[:::> TRANSPORTE

Indica el movimiento de trabajadores, materiales, maquinaria o equi-

po de un lugar a otro, excepto cuando tal movimiento se efectlla en el --

curso normal de una operacidn o inspeccién.

[::) DEMORA
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Indica un retrazo en el desarrollo de los hechos, especialmente cuan

do el material no puede ser procesado inmediatamente al llegar a la si--

guiente estacidn de trabajo.

<<;:;7 ALMACENAMIENTO

Un almacenamiento tiene lugar cuando se guarda o protege un objeto -

contra un traslado no autorizado.

Este diagrama es muy Gtil para poner de manifiesto costos ocultos, -
es decir, aquellos que no aparecen a simple vista y que sdlo se descu---
bren cuando se hace un anilisis detallado, estos costos ocultos involu--
cran distancias recorridas, demoras y almacenamientos.

Incluye, como el diagrama de operaciones, descripcién dei proceso, -
método existente o propuesto, fe;ha, nimero de estudio, nombre del ana--

lista, departamento o seccidn, etc.

Este diagrama se puede hacer en una forma similar al diagrama de pro

ceso de operacibn, pero es preferible hacerlo en hojas ya preparadas pa-

ra este propdsito.

El diagrama de flujo tiene tres usos principales:

El operador. Diagrama que representa lo que hace la persona que tra-

baja.
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El material. Diagrama que representa lo que le sucede al material a_

través de las diferentes etapas de su proceso.

El equipo o maquinaria. Diagrama que muestra cdmo se emplea el equi-

po o maquinaria.

En este diagrama el anilisis se deberd concentrar en los recorridos
y en los tiempos de demoras y almacenamientos. Es decir, deberd dar espe
cial importancia al manejo de materiales, distribucidn de planta y equi-

~

po, tiempos de demoras y tiempos de almacenamiento.
3. Diagrama del proceso de recorrido.

El andlisis de actividad, distribucién de planta y desplazamientos -
considerables, puede resultar incompleto con el diagrama de proceso de -

flujo, y es por esto que el anilisis se complementa con el diagrama de -
recorrido (fig. 3.4).

El diagrama de recorrido es una representacidn pictdrica de la dis--
tribucidn de un proceso, en donde se muestra la localizacidn de todas --

las actividades que aparecen en el diagrama de proceso de flujo corres--

pondiente y las distintas trayectorias que se siguen a lo largo del tra-
bajo.

Pasos para la elaboracidén del diagrama de recorrido:

- Construir un plano a escala en donde se muestre toda el drea de -

. .
clrculacion.



OPERACION MARCADO DE CRISTALES FECHA 25/11/82
METODO PRESENMTE ANAL1ZO A. CANO
o o | 1 ! Z|o
& |l z=l<s_wwo < e
Sl s lEi8Zka= & 24 DESCR IPC 10N
—=|luvw<xljla~xcndS = ==
fm ——=locoora =z~ L 3=
o o — ) 0O <<
55 () ] [) /| Transporte cajas
1.85 [:] E) \Vi Colocar en Depto.Marc.
C) C> Cajas almacenadoras
0.165} 6 10O D |7 |birigirse a cajas
0,138 o4 [) V| Tomar caja,colocar en
pasillo
0.132 OO D |Q ] Abrir caja
0.110 o101 D /| Tomar un cristal
0.165| 6 O O D |V Llevario al marcador
0.145 O E:] [) :7 Colocarlo en marcador
0.150 O [:] [) §7 Marcar cristal
0.115 () [) :7 Verificar marcador
0.095 E:] [) :7 Retirar cristal
0.165 6 O > J D D | llevarlo a caja
0.135 O [:] [) V| colocarlo en caja
0.110 o0 D | Tomar otro cristal
15 Ol O D | Lievar caja a Ifnea
Ensamble

FIG. 3.3 Diagrama de!l proceso de flujo correspondiente al

ejemplo del problema de marcado de cristales.



PASILLO

o)
—

' A A -~ Marcador de cristales
- A r——

B B - Almacen cristales
C -~ Linea de ensamble
N 2 D - Area surtido de
materiales

< Q? E - Caja con cristales

i
o

2 | ¥ 2

Fig. 3.4 Diagrama de recorrido, correspondiente al ejemplo

de! problema de marcado de cristales.
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- localizar las actividades en los puntos donde se efectlan. Utili--
zar la simbologia correspondiente.

- Trazar por medio de una linea el flujo o la trayectoria que sigue
el objeto en estudio, indicando con una flecha el sentido de la tra

yectoria.

- Medir y anotar las distancias que se tienen que recorrer.

Cuando el tiempo y los factores econdmicos lo permiten, pueden hacer
se diagramas de recorrido mds satisfactorios. Dentro de estos se encuen-

tran diagramas de recorrido tridimensionales, maquetas, modelos y planti

llas.

A continuacidn y a manera de mostrar una aplicacién mis concreta del
uso de los diagramas de proceso, Se presenta un andlisis propuesto del -
procedimiento y control del manejo de materiales en VAM. Este andlisis -
tiene por objeto formalizar dich; procedimiento, ya que en la actualidad

no se cuenta con un correcto control de los materiales, desde su recep--

cibdn, hasta que son utilizados en la linea de produccidn.
la forma en que se desarrolld este punto fue el siguiente:

a. Se presenta la secuencia de operaciones en forma de diagrama de -

proceso.

b. Se hace una asignacidn de las operaciones del diagrama al perso--
nal que debe ejecutarlas, haciendo referencia al diagrama y defi-

niendo el departamento o seccién que tendri bajo su responsabili-
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dad la correcta ejecucibn de cada una de las operaciones.

Estos dos puntos se desarrollan a manera de bloques en cada una de -

las funciones que se mencionan:

A. Recibo de materiales
B. Inspeccidn control de calidad

C. Surtido de materiales



PRCCECO A: RECIBO DE MATERIALES 54

| Descargar material de los
vehfculos de transporte

2 ldentificar material
y checar cantidad

ldentificacidn dentificacidn
correcta incorrecta

Registrar
discrepancias

rJ— Inspeccién de calidad
4 en recibo

—t

ra produccidn

Mat. aceptable pa Mat. rechazado Mat. rechazado con
con devoluciédn recuperacidn

Llenar forma de aviso
recibo material “ARM”

Pegar hojas en el
contenedor

Desprender ho ja para
el almacen y recibo

Entregar hoja firmada de
recibo a mesa de control
y la otra a almacenistas

Lievar materiales a los
almacenes correspondientes
Verificar identificacidn

y cantidad de material

|10

Acomodar mat. en su lugar
de almacenamiento y anotar
localizacidn en ARM

Hacer el registro en los
controles manuales

Llevar hojas de ARM de
almacén a mesa de control

' Revisar hojas con respecto
_lﬂjal folio, registrar canti-

dad y fecha

(5 Lienar reporte ma-
terial danado en
tradnsito

16 Mesa control recibe
reportes de control
de calidad

(7 Llevar ho_jas de almacén a
y de recibo a seguimiento

informatica




ASIGMNACION DE OPERACIONES

PROCESO A: RECIBO DE MATERTIALES

ACTIVIDAD PERSONAL, RESPONSABLE SECCION O DEPTO.
Al montocarguistas recibo nacional
ayudantes e importacidn.
A2 checadores recibo nacional
e importacidén
A3 checaodres recibo nacional
e importacidén
A4 inspectores control calidad
A5, 6y 7 checadores recibo nacional
e importacidén
A8 supervisor recibo nacional
e importacidn
A9 montacarguistas recibo nacional
ayudantes e importacidn
Al10 almacenistas bodegas internas
Yy anexos
All montacarguistas materiales y bo-
ayudan. y almac. degas
Al2 almacenistas materiales y bo-
degas
Al3 supervisor materiales y bo-
degas
Aly con—oladores materiales y &rea
administrativa
AlS supervisor recibo nacional
e importacién
Al6 controladores materiales, area
administrativa
Al7 controladores materiales, &rea

administrativa



PROCESO B: INSPLCCION CONTROL DE CALIDAD

Inspeccién de materiales por
']l control de calidad

Material fuera de especificaciones. De esec material
puede haber recuperacién para descarte.

o Elaborar reporte diario
de material descartado

Materiales recoge los dife~-

rentes reportes de control
de calidad

4 Llevar la copia de reportes
a seguimiento

EB Revisar que todos los reportes

lleven localizacién del material
y registrar la cantidad de re -
portes que serdn enviados a in-
formatica

6 Llevar los reportes a informatica



ASTGNACION DE OPERACIONES
PROCESO B: INSPECCION CONTROL DE CALIDAD

ACTIVIDAD PERSONAL RESPONSABLE SECCION O DEPTO.
Bl y B2 inspectores control calidad
B3 controladores materiales, area
administrativa.
BY con—voladores materiales, area
administrativa
BS y B6 conroladores materiales, area

administrativa
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PROCESO C: SURTIDO DE MATERIALES

Recoger en informatica el programa de
surtido

Entregar original y una copia del
programa a los jefes de grupo co-
rrespondientes

Distribuir copia del programa a
"los almacenistas

Hacer registros y notas correspon-
dientes en el programa de surtido
durante el transcurso del dia

Entregar copia del programa al je-

fe de grupo correspondiente

El jefe de grupo revisa las hojas
y transcribe la informacién en el
original del programa

Llevar original y copia del programa
a mesa de control

Revisar hojas y registrar cuentas
se enviaran a informitica

Llevar programa de surtido a in -
formatica



ASIGNACION DE OPERACIONES

PROCESO C: SURTIDO DE MATERTALES

ACTIVIDAD PERSONAL RESPONSABLE SECCION O DEPTO.

Cly C2 controladores materiales, &rea
administrativa

C3 jefes de grupo materiales, area
operativa

C4 y C5 almacenistas materiales, area
operativa

C6 y C7 jefes de grupo materiales, drea
operativa

C8 y CS controladores materiales, area

administrativa



ESTUDIO DE TIIMPOS EN EL MANEJO DE MATLRIALFES

Realizar estudios sobre manejo de materiales representa algo mis que
el andlisis de la circulacidn, por muy bien desarrollada que se haga. lo
verdaderamente importante para una empresa es el costo de ese manejo. El
costo depende de la cantidad que se invierte en equipo, el costo del es-
pacio requerido y de la cantidad invertida en pagar la mano de obra que

hace falta para llevar a cabo un movimiento o transporte de material.

La forma en que es posible determinar en el manejo de materiales, la
cantidad de mano de obra requerida, el equipo necesario y por tanto los_
costos involucrados, es mediante el estudio de tiempos. El tiempo debe -
ser medido vy determinado' para poder efectuar sobre bases firmes el estu-
dio econfmico de cualquier método de manejo. El estudio de tiempos cons-

tituye entonces una de las mis valiosas herramientas que tiene a su dis-

posicibn el ingeniero de manejo de materiales.

La medicidn del tiempo en el manejo de materiales representa dcs re-
sultados: primero, sirve para analizar y descomponer los elementos que -
constituyen una operacidn. Segundo, proporciona una medida de la impor-
tancia de las tareas elementales de manejo, la cual es funcidn del tiem

po para la realizacidn de cada una de ellas.

Hay que tener muy presente que cuando se intenta medir el trabajo Y-
controlar la productividad en actividades de manejo de materiales, es co

min encontrar resistencia de algunos ejecutivos o empleados. Esta resis-
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tencia se debe al desconocimiento de lo que significa el estudio de tiem

pos y de sus efectos sobre la productividad.
Los principales temores y objeciones, serdn como los siguientes:

1. "El trabajo de manejo de materiales es muy variable y por ello no

se puede medir ni controlar'.

2. "Si se cc: trola la eficiencia, se pierde calidad".

3. "Es Tejor ucar una computadord que tratar de controlar la eficien
cia".

L. "Antes de medir el trabajo hay que simplificarlo" (y, naturalmen-

te, ahora tenemos demasiado trabajo para ocuparnos de eso).

Todas estas e;finnacio’nes son comunes, pero todas son falsas. De he--
cho, todo el personal que realice trabajos repetitivos puede Ser sujeto
a un estudio que mida el trabajo: Contra la opinidén de quienes no cono--
cen el estudio de la medicidén del trabajo, en el manejo de materiales, -

al aplicar éste se logrard obtener los siguientes beneficios:

- Simplificar los métodos de manejo.
- Evaluar en tiempo las actividades de manejo.
- Reduccibn del tiempo invertido.

- Contar con un medio para distribuilr la mano de obra de la manera -

-
mas correcta.
- Organizar las operaciones.

- Control constante, que pone a los jefes en condiciones de aplicar,
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en cada momento, las medidas necesarias.
- Distribuir y utilizar en una forma mis adecuada el equipo.
- Contar con una herramienta eficaz para medir los costos involucra-

dos en las tareas de manejo de materiales.

TECNICAS PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS EN EL MANEJO DE

MATERTALES

Las claves para el establecimiento de un buen sistema de control de_
la productividad son dos: la racionalizacién de los sistemas de trabajo_

y la medicidn del trabajo.

Las técnicas usuales para medicidn del trabajo pueden clasificarse -

en tres grandes grupos:

1. DE OBSERVACION DIRECTA

Estudio de tiempos cronometrados.

Muestreo aleatorio del trabajo

Muestreo de alta frecuencia

Estadistica de produccidn

2. DE TIEMPOS PREDETERMINADOS

- Work Factor o factor de trabajo

- M.T.M. o medida de tiempo de los mdtodos
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- Datos maes—vos para oficinas

- Estandares universales de mantenimiento.

3. DE TIEMPOS ESTIMADOS.

Independientemente de que cualquiera de las té€cnicas enunciadas pue-
de usarse en algin caso particular, las técnicas mis aplicables al mane-
jo de materiales son las de Estudio de tiempos cronometrados, Muestreo -
aleatorio del trabajo, Muesireo de alta frecuencia y M.T.M. o medida del

tiempo de los movimientos. Estas técnicas se explican a contMhuacidn.
ESTUDIO DE TIEMPOS CRONOMETRADOS

Estudic de tiempos es la técnica de medicidén del trabajo, es un pro-
ceso de muestreo y medicién que incluye la recopilacidn, investigacidn y
andlisis de los hechos para obtener esténdares que posteriormente se uti
lizaran para calculos de mano de obra, mejoramiento de la actividad de -
trabajo y célculo de costos involucrados en las tareas. El equipo necesa
rio para efectuar el estudio de tiempos es la forma de estudio de tiem--

pos y el crondme ro.

A continuacidn se presenta una lista de definiciones de los términos

empleados en el estudio de tiempos.
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Estandar de trabajo

Es el producto final de las observaciones de un estudio de tiempos e
indica el tiempo requerido para realizar una operacidén, de acuerdo con -
un método establecido y con cierta calidad de mano de obra a un ritm --

normal de trabajo.

Elemento

Es una subdivisidn de una operacidn, la cual puede ser correctamente

reconocida y tiene puntos de inicio y terminacidn facilmente observables

Elemento ciclico

Es una operacidn del “trabajo que ocurre regularmente en el proceso -

de una pieza o grupo de piezas dentro de un ciclo completo de.trabajo.

Punto de corte

Es la terminacidn de una operacidn.

Tiempo cronometrado.

Es el tiempo real empleado por un operario para efectuar un trabajo_

y que es registrado por un analista mediante el uso del crondmetro.
Tiempo normal

Es el tiempo que necesita un operario para realizar un trabajo, ha--

ciendolo a velocidad normal y en condiciones normales. Se obtiene de co-




65

rregir el tiempo cronometrado con el factor velocidad, con que se haya -

calificado al operario.

Velocidad

Es la medida en la que el operario por su habilidad y esfuerzo, rea-

1iza su trabajo. La velocidad normal en la escala porcental es 100.
Suplementos

Es la adicidn al tiempo bisico de una operacidn para cubrir las demo
ras inevitables, tales como cambios de herramientas, limpieza, tiempo -~

personal, etc.

Tiempo continuo

Técnica de crorometraje en la cual se permite al reloj correr en --
forma ininterrumpida a lo largo de toda la obserwvacidn. las lecturas --

son registradas al punto de corte de cada operacidn.

Regreso a cero.

Técnica de cronometraje en la cual el reloj es regresado a cero en -~
el punto de corte de cada operacidn, registrindose el tiempo real en ca-

da operacidn.

El paso inicial en el estudio de tiempos y establecimfento de estén-
dares de trabajo es una vista general de las operaciones, de manera de -

familiarizarse con su propdsito, secuencia y mBtodo.
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Una lista de observaciones previas serd completada antes de cronome-

trar la operacidén, cubriendo bisicamente los sigutentes puntos.

Familiarizarse con:

Todas las operaciones y su funcidén

La secuencia de las operaciones

Método usado para realizar el trabajo

Flujo del material

Equipo utilizado.

Debido a que el supervisor estd en contacto directo con el trabajo -

y con los trabajadores, debe solicitarsele su cooperacidn.

El supervisor esti en posicidn de ayudar en el establecimiento de es
tindares. El puede ver, hasta donde sea posible, que las condiciones de
trabajo sean adecuadas, puede instruir al trabajador y verificar que se_

lleven a cabo todos los cambios sugeridos.

La cooperacién de la supervisidn debe ser solicitada en todos los ca

sos, como ayuda adicional en el establecimiento de estfndares de traba--

jo.
El paso siguilente es hacer una descripcidn detallada de la operacidén.

El ciclo de trabajo en una operacién debe ser cuidadosamente analiza
do y dividido en elementos, cada uno de los cuales camprenderd una serie

de movimientos necesarios para completar una operacidn, tal como posicio
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nar la pieza, descargar, etc.

Cada elemento deberd ser de una longitud tal que permita al observa-
dor registrar cuidadosamente el tiempo, evaluar el rendimiento del opera

rio vy percibir cualquier desviacién del método de trabajo.

En cualquier caso la sub-divisidn del contenido de trabajo deberd --
ser hecha con miras a establecer subdivisiones definidas y fdcilmente --
identificables en el ciclo de trabajo, de manera que puedan hacer:ze re--

gistros uniformes y cuidadosos.

Los puntos de inicio y terminacidn de cada elemento deben ser identi

ficados en la hoja de observacidn.

La operacidn debe ser descrita adecuadamente por elementos, de tal -
manera que cualquier cambio en el método pueda ser ficilmente advertido.
Esto significa que todos los factores que tienen efecto significativo en
el t:?:empo deben ser claramente descritos. Esto puede crear la necesidad
de identificar la mano de obra usada en el trabajo, las caminatas, dis--

tancias involucradas, etc.

Cuando sea necesario establecer la distribucidn del drea y las condi
ciones de trabajo incluidas en el estdndar, deberdn realizarse bosquejos
de dicha &rea. Por lo regular existen plancs disponibles de la distribu-
cién de cada departamento; a tales planos pueden afadirseles la locali--

zacidn del operario, los contenedores de material, el flujo de material,
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etc.

Los siguientes pasos para el establecimiento de estindares de traba-
jo, mediante el estudio de tiempos son la seleccidn del operario que se-

rd estudiado, el cronometraje de su tiempo de operacién y la nivelacién

de su rendimiento.

Cuando sea posible elegir operadores, debe ser estudiado aquel que -

trabajd nﬁsﬁcerca del ritmo normal.

El cronometrista debe tener la cooperacidn total del trabajador, pa-
ra poder asegurarse de un buen estudio de tiempos. El supervisor deberé
ser informado de que va a llevarse a cabo el estudio de, tiempos y se so-
licitard su asistencia pe'ara notificar al trabajador. Entre ambos deberdn

instruir al operador, para que realice su operacién en forma completamen

te normal.

La cantidad de ciclos registrados que se requieren para establecer -

cuidadosamente el tiempo de la operacidn, variari de acuerdo con la natu

raleza de la propia operacidn.

Las lecturas tomadas se irdn anotando en la hoja de observacién de -

estudio de tiempos (fig.3.5)

La descripcién mds detallada y mis cuidadosa de las operaciones re--
gistradas no tendr@ valor si el rendimiento del operario no es evaluado_

correctamente. Antes de comenzar a registrar operaciones, el cronometris



HOJA DE
MAQ(S), OPER.,
DLFETO: SECC. DESCRIPCION DE OPERACa———
OBSLRVO ANAL1ZO PLANTA DE .
APRORQ INGENIERIA DE o
OPERARIO No MANEJO DE MATERIALES FECHA DE ELAB. .
SUPERV ISOR NO ELIMINA AL DE ——
ELC DESCRIPCION DE N°® DE CICLOS, MINS. OBS.,’ EVALUACION Y MINS.NO PROM SﬁPL Mln‘{
N© ELEMENTOS DE TRABAJO R R R A R R Aatih Dot B £+
1 l | Ly b
) T ] T T 1
3 I N N N N A
. NN Y T Y N O
; 1] l I
6
; 11 ] T 1
8 | - [ l ]
. N A Y O B
I | I 1 | N O O
1 | | I I | 1 1 1T T
ORSERVAC IONES: a
STN. TOT,

FIG. 3.5




70

ta deberd ser capaz de reconocer y visualizar el rendimiento normal del

trabajo.

El concepto de tiempo normal estd basado en el rendimiento de un tra
bajador calificado y con experiencia cuando desarrolle su trabajo de ---
acuerdo con el método y la calidad establecidas y trabajando a un ri—mo_
normal, que pueda sostenerse sin fatiga excesiva. Con el objeto de esta_

blecer el trabajo normal para cada operacién deberdn considerarse los si

guientes factores:

a. Peso, tamafio y manuabilidad del material de trabajo.

b. Equipo utilizado.

c. Movimientos y esfuerzos requeridos para el trabajo.

d. Ritmo al cual deberd hacerse el trabajo de acuerdo con los prime-

ros tres factores.

e. Entrenamiento necesario para lograr una eficiencia razonable.

Con el concepto del ritmo normal para la operacidn bien fijo en la -
mente, la evaluacidn y el rendimiento del operario es hecha mieentras se

registran las lecturas del crondme—o.

Inmediatamente despuds de terminar la observacién, la nivelacidn de_
cada elemento debe ser anotada en la hoja de observacibn. Estas nivela--
ciones son hechas en grados de 5 en 5 por arriba o abajo del rendimiento
normal de 100%, y deben representar el promedio de rendimiento del traba

jador para cada uno de los elementos a través del estudio.



Antes de dejar el tiempo, la hoja de observacidn debe ser verificada

con la siguilente informacidn:

Operacidén y titulo

Departamento

Nombre del 6 de los operarios

Fecha y hora de observacién

Lista de equipo utilizado

Firma del cronometrista

I

Factor de nivelacidn.

Después de haber determinado los tiempos necesarios para las opera--
ciones, es necesario establecer y agregar el tiempo requerido por demo--
ras individuales, tales comp cambios de herramienta, limpieza, tiempo --
personal, ete., los cuales son necesarios para sostener la produccidn.
Todos los suplementos deberén:ser estudiados con la misma consideracién
y cuidado con que se haga el andlisis de los elementos del trabajo, ya -

que forman parte del estindar de trabajo.

Deber& hacerse un cuidadoso anilisis de cada operacién para determi-
nar que elementos interrumpirén la continuidad del periodo de trabajo. -
La practica ha establecido que el suplemento por tiempos personales es -
del 5% del turno de trabajo. Este suplemento da al trabajador el tiempo
necesario para la satisfaccidn de su$ necesidades personales tales camo:

tomar agua, ir al bafio y atender otros detalles personales menorcs mien-

tras trabaja.
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Cuando se requiera un tiempo adicional para hacer ajustes a miqui---
nas, para cambiar las herramientas, etc. y cuando la naturaleza de este_
trabajo sea tal que éste pueda no ocwrrir durante el curso del estudio -

de tiempos, se dard este suplemento.

Por (ltimo, si la investipgacidn indica que es necesario un suplemen-
to por reparaciones, es importante que las causas de tales reparaciones
sean analizadas para distinguir aquellas que sean, para fines practicos,

~

imposibles de controlar, de aquellas que pueden ser controladas o elimi-

nadas.

El Qltimo paso en el estudio de tiempos, es el cdlculo del estindar_

el cual se puede representar en unidades de minutos, segundos y horas.

Primeramente se obtiene el promedio para cada elemento medido, este
resulta de la sumna de cada elemento observado entre el total de observa-
ciones. A continuacidén cada promedio se afecta por su suplemento, dando-

nos directamente el tiempo estandar para cada operacidn.

La utilizacién que se le puede dar al estudio de tiempos es muy va--
riada, una de sus aplicaciones mis comunes, es Su uso para la determina-
cibn del requerimiento de mano de obra y de equipo para el surtido de ma

teriales en una linea de produccidn.

Para apreciar mejor la aplicacién de esta técnica, se presenta el si

guiente procedimiento para el cidlculo y determinacidn de mano de obra pa
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ra varios casos especificos de surtido de materiales.

Para el cidlculo de mano de obra y de equipo requerido es necesario,
primeramente, contar con una serie de tiempos estdndar que permitirdn --

llegar a los resultados satisfactorios.

A continuacidn se presenta una lista con dichos tiempos esténdar que
se han obtenido, mediante la técnica de estudio de tiempos cronometrados

durante la ejecucidn normal de operaciones.
o)

TAMANO DE LA PIEZA Y TIEMPO DE TRASPALEOD

Sea X : Jinensidn mixima de la pieza

Tamafio " Dimensién Tiempo de traspafieo
max. (mm) min/pieza
1 X < 300 0.03
2 300« X< 600 0.09
3 X>600 0.19

los tiempos de traspaleo deberdn estar afectados por un factor de --

nivelacién que comprenderd el nivel de estiba a que se encuentren los ma

teriales.

Nivel de factor de

estiba nivelacién

1 1.00



1.08
1.17

1.28
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Los niveles de estiba se referirdn a los metros por encima del nivel

del suelo. Por ejemplo el nivel 1 representa materiales que se encuen---

tran como mMAXimo a un me Yo de altura.

TRANSPORTE DE UNIDAD DE CARGA, CON MONTACARGAS.

Actividad

tomar y dejar carga
arranque y parada
viaje con carga
regreso sin carga

estiba en bodega

Tiempo (min)

1.25 min/movimiento

0.10 min/movimientc

0.0418 min/m X (mts.
0.0160 min/m X (mts.

1.85 min/movimiento.

TRANSPORTE DE UNIDAD DE CARGA, MANUALMENTE

Actividad

tomar unidad de -
carga

viaje con carga
dejar unidad de -

carga

Tiempo (nin)

0.12 min/u.c.

recorridos)

recorridos)

0.07C min/m MGrnts. recorridos)

0.13 min/u.c.



qué

regreso sin carga 0.033 min/m X (mts. recorridos)

estiba en bodega de

una unidad de carga 1.01 min/estiba.

ESTANDARES PARA CONTROL

Actividad Tiempo (nin}

Jocalizacidn en con-

—roles y registro 0.70 min/No. de parte
localizacidn fisica

del material en bode

ga 0.63 min/No. de parte
registro de cantida-

des en con—woles 0.01 min/No. de parte

Para poder hacer el cilculo de requerimientos serd necesario conocer

tipo de movimientos estd asociado a cada material.

Cuando el transporte es manual, involucra normalmente:

- localizacidn del material en controles de bodega
- Localizacidn fisica del material en la bodega.

- Traspaleo de material al vehiculo de transporte.
- Transporte de material.

- Localizacidén fisica del punto de surtido.

- Traspaleo del material al contenedor de surtido en linea de produc

. -
cion.
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- Registro en conroles de la cantidad surtida.

- Regresar al punto de partida para ejecutar otra orden de surtido.

Al realizar transporte de materiales con montacarga se llevan.a cato

siguientes actividades:

Hacer conocer al montacarguista la localizacidn fisica del material

en bodega.

Dirigirse con el montacarga a buscar el material.

Hacerﬁ movimientos de estiba con el montacarga para seleccionar el
material que debe llevarse a la linea de produccién.

Transportar material a la linea de produccidn.

Hacer movimientos. de estiba para retirar contenedores vacios y co-
locar los que si tienen material.

Tomar con el montacarga los contenedores vaclos.

Transportar contenedores vacios.

Estibarlos en su lugar de almacenaje.

Regresar al punto de partida para ejecutar otra orden de suertido.

Para llevar a cabo el transporte con remolque hay que realizar los -

siguientes movimientos:

- Proporcionar la ubicacién de los materiales a los montacargas en -

la bodega

- ir con el montacarga a buscar los materiales.

- Hacer movimientos de estiba para seleccionar los materiales.
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- Llevarlos hacia el remolque

- Acomodarlos en el remolque con el montacarga

- Enganchar el remolque al tractor

- Transportar materiales a estacibén de descarga en la planta.

- Descargar materiales con montacarga

- Llevarlos a los puntos de surtido.

- Hacer movimientos de estiba para retirar contenedores vacios y co-
locar*ﬂ los que si tienen material.

- Tomar con el montacarga contenedores vacilos.

- Llevarlos a la estacibn de descarga.

- Colocarlos en el remolque

- Enganchar remolque,

- Llevarlos a los sitios de almacenaje de equipo vacio.

- Descargar el equipo vacio.

- Hacer movimientos de estiba para acomodar los contenedores.

- Dirigirse al punto de partida para ejecutar otras érdenes de surti

do.

Ahora bien, con la utiliiéé?f'én de -1¢s ‘estindares ya vistos, aplica--
dos a los programas de surtido y teniendo presente las actividades que -
son necesarias para el surtido de materiales, se obtendrdn las cantida—-
des de mano de obra y equipo requerido. Para obtenerlos bastard dividir_
las horas a utilizar en cada uno de los diferéntes movimientos, entre la

cantidad de horas por turno o por dia’ de thabajo.
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Considérense los ejemplos siguilentes para la ilustracidn sobre la ma

nera de cilculo.

a. Se debe de surtir el nimero de parte 2021343, soporte de gato, --
del cual se utilizan diariamente 100 piezas realizandose el transporte -

manualmente. El requerimiento queda en la forma sigulente:

ACTIVIDAD CALCULO TIEMPO (min)

localizacidn del material

en cont-ol de bodega. 070 min/No. parte 0.70

localizacidn fisica en

bodega 0.63 min/No. parte 0.63

traspaleo a vehiculo de 100 pzas X 0.09 min/

transporte pzas X 5 X 1.17 52.65
transporte de material. 0.07 min/mX2.65 m 18.55
localizacidn fisica del

punto de surtido. 0.63min/No. parte 0.63
colocar material en

punto de surtido. 1.01 min/estiba 1.0%

registro en controles 0.01 min/No. parte 0.1

regresar al punto de
partida 0.033 min/mX2 65 m 8.74

TOTAL ~  ——mmmmmm 82.92
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Lo anterior indica que diariamente se requerirdn:

82.9min X 1 hora-hombre/60 = 1.38 hora-hombre

para el surtido de los soportes de gato, nlmero 2021343.

b. Se requiere surtir el nlmero de parte 6306582, poste de cuarterdn
derecho. Diariamente se utilizan 200 piezas y el movimiento debe ser efec

tuado con montacarga. El requerimiento serd el siguiente:

ACTIVIDAD CALCULO - TITMFO (min)

localizacidén en conlroles

del material a surtir. 0.70 min/No. parte 0.70
dirigirse con montacarga. 0.041 min/mX60m. 2.46
tomar material 1.25min/mov. 1.25
transportar material. 0.041min/mX265m. 10.86

colocar material y retirar
contenedor vacio. 1.85min/mov. 1.85
transportar contenedor

vacio 0.041min/mX265m 10.86

aestibarlos en almacen. 1.85min/mov. 1.85

regresar al punto de

partida 0.016min/mX60m 0.96

TOTAL —=-———=- 30.79
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Lo anterior indica que diariamente se requeririn:

30.79min X 1 hora-hombre / 60 = 0.51 hora-hombre montacarguista. Pa-

ra el surtido de postes de cuarterdn, numero 6306588,

c. Como (ltimo ejemplo de cdlculo, se requiere surtir el nimero de -
parte 2021841 que corresponde a una tapa cuadrada. El requerimiento por_

dia es de 50 piezas y el movimiento debe hacerse con remolque.

-

ACTIVIDAD CALCULO TIEMPO Gnin).

localizar el material
en registros. 0.70min/No.parte. 0.70

localizacidn fisica en

bodega 0.41min/mX60m 2.u46
seleccionar material * 1.25 min/mov. 1.25
llevar mat. a remolque 0.041 min/mX60m 2.486
acompdarlo en remolque 1.25 min/mov. 1.25
enganchar remolque 0.16 min/mov. 0.16
transportar material. 0.041 min/mXu462m 18.94
descarga de material 1.25 min/mov. 1.25

transportar a su punto

de surtido 0.041 min/mX60m 2.48

movimiento de estiba 1.85 min/mov 1.85
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llevar contenedor vaci$s. 0.041 min/mX60m 2.46

colocar contenedor en

remolque 1.25 min/mov. 1.25
enganahcar remolque 0.16 min/mov. 0.16
llevar equipo vacid 0.41 min/mx462m 18.94
descargar equipo vacio. 1.25 min/mov. 1.25
estibar equipo vacio. 1.85 min/mov. 1.85
regresar al punto
de partida ) 0.016 min/mX60 Q.96
TOTAL—~--~-~ 58.85

Lo anterior indica que diariamente serd necesario utilizar:

59.65 min X 1 hora-hombre/60 = 0.99 hora-hombre

para los movimientos mecanizados y que implican utilizar un z:emolque.

De esta forma se ha pretendido fostrar como las actividades llevadas
a cabo en el manejo de materiales, pueden ser evaluadas mediante el estu

dio de tiempos, lo cual permite lograr una correcta asignacidn de mano -

de obra y de equipo.

Establecer estindares para el manejo de materiales, resulta en oca--
siones dificil por medio del estudio de tiempos cronometrados. Sin embar
go existen otras técnicas para medir y organizar el trabajo. Una de es--

tas técnicas es el muestreo aleatorio del trabajo.




Esta técnica de medicién del trabajo se utiliza para medir la rela--
cién trabajo-demoras y estd basada en la ley de probabilidades, segin la
cual se puede determinar con bastante exactitud la composicidn total de

algo (un universo, tomando al azar muestras de ell

La técnica de muestreo resulta particularmente adecuada en el estu—

dio de actividades de manejo de materiales, sus ventajas mis importantes

son:

No transtorna la rutina de trabajo

No requiere personal especializado

- Arroja resultados confiables

Es ripida y de bajo costo

Se pueden muestrear varias personas a la vez

Para poder interpretar un muestreo de trabajo, consideremos el si---

guiente ejemplo:

Suponiendo que se desea determinar que parte de la jornada de traba-
jo es utilizada por el trabajador para atender sus funciones asignadas.
Se observd L0 veces escogidas al azar y se encontraron los resultados --

que aparecen en la siguiente tabla:

ACTIVIDAD OBSERVACIONES SUMAS

trabajando 1111 1111 1111

1111 1111 11311
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1111 1111 32

descansando 1111 1111 8

De las 40 observaciones 8 nos indican, que el trabajador estaba ocio
so. Esto quiere decir que estaba ocioso el 20% del tiempo que fue observa
do y el 80% estaba atendiendo sus funciones. Para que estos valores obte

nidos hayan podido ser confiables fue necesario establecer:

la clasificacién en forma adecuada de las actividades a obserwvar.

Determinacién de la tolerancia que se desea tengan los valores ob-

tenidos.

Determinacién de la exactitud que se requiere en los valores.

Calculo del nimero de observaciones que deberdn realizarse.

Llevar a cabo las observaciones.

Clasificar las actividades, consiste en elaborar una lista de las ac
tividades a estudiar, por ejemplo si se trata de calcular una carga de -

trabajo, se hard una lista de las funciones asignadas al puesto objeto -
del estudio.

El determinar los limites aceptables de tolerancia (T), consiste en_
decidir que aproximacidn se desea que tengan los resultados obtenidos en
relacién con los valores. Una tolerancia aceptable es 5%, pero en cada -
caso particular se decidiri la que se 'desea, teniendo presente que al -

disminuir este valor, se aumenta el nlmero necesario de observaciones.

la exactitud es el nmero de veces que se tendrd la seguridad de que
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el resultado obtenido estd den—o de los limites do tolerancia fijados._
Mientras mayor sea la exactitud requerida, mayor serd el niimero de obser

vaciones a realizar. A cada exactitud corresponde un nivel de confianza_

siendo los mis usuales:

exactitud Nivel de confianza (Nc)
68.27% 1l

95.45% 2

~99.73% 3

El nivel de confianza 2 es aceptable en la mayoria de los casos, sin
embargo dependiendo del estudio se deberd escoger el nivel de confianza_

mas conveniente.

El cdlculo del nlmero de observaciones consiste en determinar la can
tidad de observaciones que tienen que tomarse del universo con el fin de
conocer los valores de presencia de cada actividad. Para el cilculo se -

utilizan las siguientes formulas:

) = T/Nc
(2) N =P (1-P)
CpY
donde: p = Error estandar (%)
T = Tolerancia aceptable, expresada en decimal.
Ne = Nivel de confianza
P = Probabilidad del evento esperado, expresado como deci--
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mal.

N = Namero de observaciones requeridas para que los resulta

dos queden dentro de los limites de tolerancia.

En este punto se deben disefiar las rutas y horarios de muestreo, con

siderando que la hora de cada observacidn debe ser fijada al azar.

Finalmente se disefian los formatos que se utilizardn para el muestreo

y establecer su clave para registrar’ las observaciones que se haga, por
r —

ejemplo:

I = Improductividad
P = Productividad
FI = Fuefa de lugar.de trabajo.

Estas claves pueden ser tan simples o tan complejas como lo requiera
la cantidad de diferentes actividades a registrar. Cuidandose de no dise

flar un cddigo dificil de memorizar.

Otra de las técnicas que es aplicable a la medicién del trabajo en -

el manejo de materiales, es el muestreo de alta frecuencia o técnica del

cronometraje de grupos.

Esta técnica esti fundamentada sobre las mismas bases estadisticas -
del muestreo de trabajo, sin embargo, la diferencia es de que la hora de
las observaciones no se determina al azar, sino que el observador traba-

ja continuamente en el &rea y analiza a un grupo entre 2 y 15 hombres, -
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haciendo sus observaciones en periodos fijos y pre-determinados de tiem-

po sobre una hoja donde se hayan anotados todos los elementos de trabajo

de los operarios.

El muestreo de alta frecuencia presenta las siguientes ventajas so--

bre el estudio de tiempos convencional:

- Un observador puede cronometrar a todos los operarios que se en-—-
cuentren al alcance de su vista, mientras que en el estudio de tiem
pos se necesita utilizar un observador por cada operario.

- E1 cronometraje de grupos requiere menos tiempo de observacidn pa-
ra dar mias resultados.

- Un estudio realizado con esta técnica, puede dar no solo tiempos -
esténdar, demoras inevitables, tiempo personal, demoras de métodos,
etc. ya que el observador toma nota de todo lo que ocurre a lo lar
go de todo el tiempo que dura el estudio.

- la especializacidn de los observadores no necesita ser mucha. Lo -

Gnico necesario es que sepan nivelar bien (valorar la actuacidn).

Cabe sefialar que para el uso de esta técnica, los intervalos entre -
observaciones deben ser adecuados. En la préctica, los intervalos meno--
res & un minuto han demostrado ser poco adecuados para la lectura del re
loj. En terminos generales, la frecuencia minima de las observaciones de

ben ser como sigue:
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cantidad de opera intervalo medido con

rios del grupo el crondmero
1 0.5 minutos

2 1.0 "

3 -6 2.0 "

7 - 10 2.0 "

- 11 - 15 3.0 "

mis de 15 u se mis de un observador

Para llevar a cabo un estudio de este tipo, que tiene mucho en comin,
tanto en el muestreo aleatorio como con el estudio de tiempos, lo prime-

ro es definir el objetivo, el cual puede ser alguno de los siguientes:

Proporcionar informacidn rdpida sobre tiempos inactivos.

Definir el tamafio adecuado del grupo de obreros.

Medir porcentajes de retraso.

Medir porcentajes de fatiga.

Determinar estandares de trabajo.

Para el uso correcto de estas técnicas (muestreo aleatorio y mues—--
treo de alta frecuencia), es conveniente seguir un procedimiento adecua-

do para su aplicacibén. Tal procedimiento se muestra a continuacién:

- Primeramente definir claramente el objetivo del estudio.

- Elegir el grupo de operarios que habrén de estudiarse.
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Decidir si deben separarse los elementos y los tiempos de cada ope
rario o si se debe manejar el trabajo como un total.

Hacer observaciones preliminares para familiarizarse con los opera
rios y su operacidn. Decidir que tan detallado deben ser el estu--
dio.

Disefiar un formato adecuado para el muestreo usando todos los ele-
mentos a considerar, los intervalos de tiempo, la nivelacidn, etc.
Dejar en el formato suficiente espacio para notas adicionales y pa
ra elementos nuevos que pudieran resultar.

Informar al supervisor y a los operarios de que va a practicarse -
el estudio y convencerles de que ellos serédn los beneficiados con_
una adecuada medicidn y distribucién del trabajo.

Aplicar el muestreo dejando correr ininterrumpidamente el reloj.
Idenf:ficar cada hoja de muestreo anotando fecha y hora.

Anotar ausencias, justifiéadas o injustificadas, y tratar de descu
brir la causa de cualquier irregularidad.

Anotar retrasos al iniciar el turno, demoras antes o después de la
hora de comida o salida, Interrupciones para comer, reuniones, ---
etc,

Registrar la produccidn realizada durante el tiempo de observa----
cién cuando se trate de establecer estdndares.

Desarrollar la informacién y obtener resultados para el andlisis.

Disefiar métodos alternativos y presentarlos para su estudio e im--
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plementacidn.

la ayuda que brindan estas técnicas de muestreo de trabajo son de --

gran beneficio para el manejo de materiales, pudiendo obtenerse aplica--

ciones tales como:

- Determinacién de las horas efectivas de trabajo.

- Cuantificar el rendimiento técnico del equipo.

- Estrg?turacién de los tiempos perdidos.

- Emplec del personal y carga de trabajo.

- Utilizacidn de medios de transporte.

- Empleo de espacio.

- Verificacién de métodos de trabajo.

- Justificanifn Je una organizacidén en lo que respecta a personal y_

equipo.

El M.T.M. (Medida de Tiempo de los M&todos) es una técnica desarro--

llada para obtener los tiempos de trabajo sin necesidad de realizar estu

dios con crondme—ro.

Es un procedimiento que analiza cualquier operacién descomponiéndola
en los movimientos elementales que se han de realizar para llevarla a ca
bo y asigna previamente a cada uno de ellos un tiempo de ejecucién que -
se determina de acuerdo a su naturaleza y a las condiciones en que se lle

va a cabo.
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Para aplicar esta técnica se han construido tablas de tiempos corres
pondientes a los distintos tipos de movimientos elementales: Alcanzar, -

mover, girar, tomar, posicionar, desmontar v soltar.

la duracidn de cada uno de los movimientos se mide en fraccién deci-
mal de hora. Se ha elegido una unidad arbitraria de medida para evitar -
la dificultad de manejar una gran cantidad de cifras decimales, esta me-

dida es la 0.00001 de hora, a la que se ha denominado '"unidad de medida _

de tiempo" y abreviadamente UMT.
1 UMT = 0.00001 horas = (0.0006 minutos

los tiempos expresados en las tablas son tiempos medios, pero no es-

tan incluidos en ellos suplementos por fatiga, necesidades personales o

demoras inevitables.

La ventaja de esta técnica es que permite establecer el tiempo nor--
mal de una operacidn antes de que ésta tenga lugar. El hecho de que el -
M.T.M. sea mas rapido que el método de estudio de crondmetros hace mayor
su campo de aplicacidén. Esto es particularmente cilerto en lo que se re--

fiere a las operaciones de manejo de materiales que sean de caracter in-

termitente.
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EQUIPO PARA EL MANEJO DE MATERTALES

Al analizar un problema de manejo de materiales su resultado es, por
lo general, la determinacidn de la clase de equipo de trabajo que ha de__
emplearse. En dicho anidlisis se deben fijar: los recorridos que han de -
tener los materiales, el método a emplear en el manzjo y el equipo que -

ha de ser utilizado.

Antes dé seleccionar el equipo para el manejo de materiales, debe de
estudiarse una serie de factores que condicionan *al =leccidn. Estos fac

tores se exponen a continuacidn.

a. MATERTAL QUE HA DE SER MOVIDO

Debe de empezarse por examinar las diversas caracteristicas del pro-
ducto o materiales que hay que mover, sus propiedades Fisicas y su posi-

bilidades de reacciones quimicas.

Desde el punto de vista de su manejo, los materiales se clasifican,
primeramente, en materiales a granel y materiales empaquetados. Los mate
riales a granel se clasifican por el tamafio de sus particulas y por su -

fluidez. Los materiales empaquetados se clasifican de acuerdo a su peso_

o a su forma.

El considerar las propiedades fisicas del material, es de gran impor
tancia para la eleccidn del equipo, por ejemplo, <n los productos a gra-

nel debe considerarse la forma del material, su 4.meza, la influencia --
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del polvo, los efectos de la humedad y las variaciones de la temperatu--

ra, asi como la necesidad de protegerlo.

Existe una gran variedad de reacciones quimicas que pueden producir-
se, desde la corrosidn, hasta el peligro de incendio cuando no se estd -
debidamente acondicionado. También se deben considerar los efcctos de —-—

los cambios de temperatura y humedad cuando pueden causar o iniciar una

reaccidn quimica.

b. NAIURALEZA DE LA OPERACION

Cuando han sido estudiadas las caracteristicas del material, el si--
gulente factor a considerar es la naturaleza de la operacidn, tal como,-
su permanen~ia, el orden de sucesidn, el volumen a producir, la circula-

ci®i1 y el tipo de movimientos que tendrian los materiales.

En un problema temporal de manejo de materiales, solo se justificara
una inversién para la adquisicidn de aparatos, a menos que éstos sean fa
cilmente adaptables a otras situaciones. Una situacidn estable justifica

rd una mayor inversidn en equipo.de manejo.

El orden de las operaciones debe ser estudiado con gran cuidado, ya__
que esto nos puede determinar que se adquiera equipo fijo o movil. Como_
por ejemplo, si se ha de mover el material a un ritmo conocido, a lo lar
go de una serie de operaciones que se realicen siempre en el mismo or---
den, cabrd la posibilidad de utilizar un equipo de recorrido fijo, con -

el cual ser@ posible regular con mayor exactitud el ritmo de produccidn.
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Cuanto mds costoso es un equipo de manejo, mids interés se tiene en -
que trabaje a su plena capacidad. Si el nivel de produccidn es muy varia
ble, puede ser necesario un equipo diferente del que se requiera en los

casos en que dicho nivel es constante.

La rapidez con que se pueda transportar una cierta cantidad de mate-
riales depende de la capacidad del equipo y de la velocidad a la cual de
be trabajar éste. Por lo general, la velocidad varia de modo inversamen-
te proporcional al peso de los materiales. los materiales delicados y -
los ligeros pueden plantear otros problemas diferentes, por lo que serd

necesario tomarlos en consideracidn en el estudio.

Al ser estudiada la circulacidn que tendrdn los materiales, se puede
presentar que esta sea continua o discontinua. El funcionamiento del ---
equipo de manejo también puede ser continuo o discontinuo. El equipo con
tinuo, como son los transportadores de cinta, entregan el producto en --
forma contante. Los equipos intermitentes (gruas) manejan una sola car--
ga a la vez, pero se trata de una unidad de tamafio mayor. Con el equipo
continuo resulta ficil el control de los programas de produccién. El dis
continuo proporciona mis flexibilidad y con €l es posible intercalar uni

dades adicionales en caso de averia.

Al analizar la naturaleza de la operacidn, un factor de gran impor--
tancia es el movimiento que tendrda el material. El movimiento podrd ser

horizontal, vertical o una combinacidén de ambos. Para tal estudio deberd




35

tomarse en consideracién que el movimiento vertical tiene un mayor consu
mo de energia y es, por lo general un movimiento intermitente, por lo --

que deberd evitarse siempre que sea posible.

Por {ltimo deberd estudiarse la distancia a recorrer, que también in
fluird en la eleccidn de equipo. Por ejemplo, los equipos de montacarga
tienen, dentro de un plano horizontal, determinados 1imites de utiliza--

cidn econdmica fuera de los cuales resulta mis eficiente el uso del equi

po tractor-remolque.

c. EDIFICIO E INSTALACIONES EXISTENTES

La seleccidn del equipo estd, muchas veces, condicionada por las ca-
racteristicas de las instalaciones industriales y del equipo de manejo -
existente, que el ingeniero de manejo de materiales tiene que aceptar co

mo parte del problema.

Las limitaciones con que mis comunmente se tropieza son la insufi---
ciencia de la carga que admiten los suelos y la falta de altura libre de

los edificios. Esto puede restringir el uso de determinado equipo de ma-

nejo.

Donde ya estan en uso determinados tipos de contenedores se plantea_
la cuestidn de cdmo adaptar dstos a los nuevos equipos de manejo. La in-
versidn que supone el cambiar el tipo de contenedor puede hacer prohibi-

tiva la adopcidn de equipo diferente.
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d. CONDICIONES DE SEGURIDAD Y FUNCIONALIDAD

Por Gltimo, para seleccicnar adecuadamente el equipo a utilizar de--
ben de considerarse los aspectos de seguridad, ruidos, contaminacidén y -

flexibilidad del equipo.

En la eleccidn del equipo, la seguridad debe ser considerada desde -
el punto de vista del equipo en si, de los operarios que la manejan y del

contacto que con €l tengan en las ejecucidn d= sus actividades.

Existen lugares en los que el ruido es demasiado molesto y debe evi-
tarse. En las carretillas manuales se puede reducir el ruido poniéndcles
llantas de goma. Con esta misma finalidad pueden utilizarse unidades ac-
cionadas eléctricamente o por medio de gas, en lugar de las movidas con_
gasolina. En los locales cerrados, los humos del equipo movido con gaso-
lina pueden causar una concentracién pelirr>ra y molestias a los trabaja

dores.

Siempre que sea posible, el equipo debe escogerse buscando que, ade-
mis de realizar sus tareas bisicas, pueda ejecutar diversas tareas de ma

nejo que surjan en sus posibilidades de adaptabilidad.

La consideracidén de todos los factores anteriores reducird, en mu---
chos casos, los tipos de aparatos que pueden resolver el problema de ma-
nejo de materiales. Pero, alin con esto, se encontrard que hay varios ti-
pos que cumplen la tarea satisfactoriamente y que responden a todas las_

exigencias formuladas. Es por esto que se debe hacer una comparacidn en-
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tre los costos de los diversos métodos y tipos de aparatos que satisfa--
cen las condiciones requeridas, para elegir el mis adecuado en todos los
aspectos. Dicho balance de costos debe incluir; Gastos iniciales, como -
son, precio de compra, gastos de instalacidn, costc del acondicionamien-
to del edificio para la instalacidn del equipo, etc., Costos de la depre
clacidn del equipo y; Gastos de Funcionamiento, que‘comprenden; el costs
de la energia consumida, que puede ser gasolina, gas o energia oléclpi--
ca, costo de la mano de obra para el. funcionamiento del equipo, gastos -

de mantenimiento y rerawacidn, que incluye piezas de recambio repuestos

y mano de oubra para mantenimiento y reparaciones.

Independientemente de su posicidn on el mercado, hoy dia ninguna em
presa puede descuidar 1a seleccidn del equipo de manejo vy la implanta---
cibn de mAtedos mejores y mds eficientes para el movimiento de los mate-
riales a través de la fdbrica. Aunque la seleccidn de nétodos y de tipos
de aparatos es una cuestidn téenica, la determinacidn de una politica de

mejoras en el manejo es un deber cuya responsabilidad recae sobre la di-

reccidn.

Existen diversas clases de equipos disponibles para el manejo de ma-
teriales. Una de las formas para clasificar dicho equipo se efectlia me--
diante la naturaleza de los elementos té&cnicos de su disefio. AsI, el --—-

equipo se divide en transportadores, grlas y vehiculos industriales.

El equipo de transportadores, generalmente, se utiliza cuando; las _
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unidades de carga son uniformes, los materiales se mueven o pueden mover
se continuamente y cuando las cantidades, las cargas y las rutas no va--

rian. Entre los principales tipos de transportadores se encuentran los -

siguientes:

1. TRANSPORTADOR DE CADENA

Se emplean transportadores cuando se requiere tirar de remolques.

La unidad de transporte es un remolque que lleva cuatro ruedas, y me
diante un dispositivo de acoplamiento es fdcil engancharlo a un transpor
tador elevado que arrastraré la carga a lo largo del circuito correspon-
diente. Este método de transporte tiene especial aplicacidn en almace-—--
nes, distribucién de paquetes en estaciones de mercancia y en las lineas

de ensamble de la Industria automotriz.

Hay muchos materiales, como son los productos a granel y objetos de-
licados o de tamano pequefio, para cuyoc movimiento se necesita una super-
ficie de apoyo continua y resistente. Algunas clases de aparatos de ----

transporte que poseen esta caracteristica son:

2. TRANSPORTADOR DE CINTA

Con los diversos tipos de transportadores de cinta se tiene una super
ficie de apoyo continua, utilizable para extenca gama de materiales. E1_
tipo de cinta mias utilizada es la que consta de varias capas de tejido -

de algoddn pegadas a otras o vulcanizadas con goma. lLas superficies infe
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rior y superior van también protegidas por un recubrimiento de caucho. _
La cinta se apoya a intervalos regulares sobre poleas y rodillos dispues
tos de modo que se forme una superficie plana o acanalada. De la separa-
cibn, tamafio y caracteristicas superficiales del material de que estéan -
hechas estas poleas o rodillos dependen la capacidad de carga de la cin-
ta pucde deslizarse sobre una superficie lisa de madera o de acero. El -

movimiento de la cinta, es producido por un motor aplicade al tambor de

uno de los extremos del circuito.
3. TRANSPORTADOR DE CINTA ARTICULADA

Este transportador estd formado por una serie de tablitas met&licas_
o de maderas sujetas a dos cadenas sin fin, y se utilizan para cargas pe
sadas que se depositan fuertemente. Se utilizan ademis como superficie -

continua de apoyo para operaciones de montaje.
4. TRANSPORTADOR DE TABLEROS ARTICULADOS

El transportador de tableros es similar al de cinta articulada, ex--
cepto que las tablillas se solapan una sobre otra para formar una super-
ficie continua. Si las tablillas son met&licas puede transportar mate--

riales abrasivos o calientes y ofrece mucha resistencia al desgaste.

5. TRANSPORTADOR DE TEJIDO DE ALAMBRE

Con un trenzado de alambre se puede obtener una superficie de apoyo_

continua que sirve para transportar piezas que hayan de ser sometidas a_
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un tratamiento térmico o a operaciones de separacién.

Existen ciertos tipos de materiales que tienen una superficie de ---
asiento suficientemente lisa y pueden transportarse sobre rodillos o rue

das. Algunos tipos de transportadores de rodillos son los siguientes:

6. TRANSPORTALOR POR GRAVEDAD CON RODILLOS

Este tipo de equipo transporta materiales a gran distancia horirzon--
tal sin ningln gasto de energia. Dicha distancia solamente estd limitada
por el desnivel necesario para utilizar la fuerza de gravedad, perc +al _
limitacién puede eliminarse intercalando, unidades olevadores que son --
tramos cortos de cinta transportadora con motor, que eleva de nuevo los
materiales hasta un nivel mas alto. El transportador de rcdillos por --
gravedad tiene su uso, en el movimiento horizontal de materiales, para -
obtener un almacenamiento y unas reservas mjviles entre operacidn y ope-

.
racion.

7. TRANSFORTADOR POR GRAVEDAD CON RUEDAS

Cuando no se necesita una superficie ancha de apoyo, los rodillos se
reemplazan por ruedas que puedan ir montadas en las barras laterales de_
apoyo. Se emplea para mpver cajas u otros objetos que tengan una base an
cha y funciona con pendiente ligeramente menor a la necesaria para el --

transportador de rodillos, es apropiado para manejos ligeros y medianos.
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8. TRANSPORTATCOQR DE RODILIOS ACTIVADOS

Cuando se necesita regular el movimiento de los materiales, puede --
aplicarse movimiento a los rodillos, por madio de un motor, con una co--
rrea en la superficie inferior de los mismos o mediante una cadena que -

engrane con un pificn dispuesto en el extremo de éstos.

Para ciertos materiales es preciso mantenerlos libres de contamina--
cidn o de contacto con lubricantes, para tal propdsito, se transportan -
por conductos cerrados, para tal propdsito, se transportan por conductos

cerrados. Entre algunos transportadores utilizados para este fin se en--

cuentran:
9. TRANSPORTADORES DE' TORNILIO SINFIN

Utilizando transportadores de tornillo sinfin pueden trasladarse ma-
teriales con buen rendimiento, a distancias cortas. los cuales por estar
cerrados garantizan la proteccidn de estos. Los materiales pusden ser --

productos alimenticios, cenizas o polvo de carbdn.

10. TRANSPORTADOR DE TUBO NEUMATICO

Aunque este equipo se usa mas para transporte vertical, también se -
emplea para transporte horizontal de materiales pequefios, tales como gra-

nos, harina y piezas mecdnicas.

11. TRANSPORTADOR EN MASA

Es un tipo <Ze transportador cerrado, con un csqueleto interno consis
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tente en una cadena y unas paletas unidas a esta. Con el pueden transpor
tarse los materiales en particulas pequefias y por la cohesidn de la ma--—
sa, forman, dentro del tubo una columna compacta, obteniendose asi un mo

vimiento sin desprendimiento de polvo, pudiendo admitir cualquier a&ngulo

O curva.

Cuando se han de transportar materiales a granel, primero horizontal
mente hasta una cierta distancia, para subir o bajar después en vertical
o por una pendiente, se pueden utilizar diverscs tipos de transportadores
de cangilones, los cuales se alimentan por medic de canales inclinados
y se descarga a través de aberturas en la caja o por medio de dispositi
vos que hacen volcar a los cangilones en el punto adecuado. Algunos de

los transportadores de cangilones mis cominmente utilizados son los si--

guientes.

12. TRANSPORTADOR DE PALEIAS

Los materiales a granel pueden ser elevados por pendientes fuertes,
arrastrandolos a lo largo de una canal con paletas unidas a una cadena -

o a un cable.
13. TRANSPORTADORES DE RARRAS DE EMPUJE

Con este transportader, se efectfla una accifn de arrastre por medic
de barras transversales que empujan al material elevandolo por una pen--

diente. la superficie de arrastre debe ser lisa y los objetos manejados_
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gosas, por lo menos por su parte inferior. las barras van sujetas a dos_

cadenas que reciben el movimiento de dos ruedas dentadas dispuestas so--

bre el eje de la polea motora.

El adquirir transportadores fijos resulta bastante costoso y requie-
re una gran inversidn. Cuando no se justifica una instalacidn permanente
o no la exige la naturaleza del problema, es posible emplear aparatos mo

viles, de la capacidad y tipo deseados.

Estos equipos constan de un transportador y un carro o soporte. por
medio del cual se lleva de un lado a otro. El motor que puede accionar -
al transportador, va montado sobre el carro y puede tratarse de un motor

eléctrico o bien de un motor de combustidn interna.

Los diversos tipos de transportadores portdtiles, se utilizan lo mis
mo para la elevacidn de paqueteria que para la de los materiales a gra--
nel, encuentran mucha aplicacién para la carga de vehiculos y para el --
apilado en altwa de sacos, cajas, etc. Para pendientes fuertec. se les_
puede adaptar listones. También se utilizan, a modo de elevador, para re

cuperar altura en un sistema de transportadores de rodillos o de discos_

por gravedad.
14. TRANSPORTADOR PORTATIL DE RODILLOS O DE DISCOS

Fn este equipo, los tramos portdtiles se montan sobre soportes movi-
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con frecuencia, en la caja de los camiones para facilitar su carga y des

carga. Existen también equipos plegables que proporcionan una mayor fle-

xibilidad.
15. TRANSPORTADOR PORTATIL DE CINTA

Es una unidad accionada por motor, la cual puede utilizarse para mo-

vimientos, tanto de materialec a grarel como de mercancias en unidades -

~

sueltas.
16. TRANSPORTADORES PORTATILES DE CAMGILONES

Estos transportadores, utilizados principalirente para la carga de ma
teriales a granel en camiones y vagones, admiten una pendiente muy pro--
nunciada y tienen una gran capacidad. Van montados sobre ruedés y es em-
pujado a mano o movido por su prépio motor.

La utilizacidn del espacio elevado para manejo y almacenamiento, ha_
permitido conseguir una mayor produccidn dentro del mismo espacio evitdn

dose la adquisicidn de nuevos terrenos.

Algunos de los equipos para manejo elevado realizan, ademis del ira-
bajo de elevacidn, un movimiento horizontal, por lo que son de gran uti-

lidad para atender necesidades de manejo en talleres y zonas de montaje.

El uso de este equipo tiene sus principales aplicaciones en movimien
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tos intermitentes dentro de un drea fija, cuando los materiales son de -
peso o tamafio variable y para movimiento de materiales, sin tener que --
preocuparse por el cruce de tréfico en el suelo, ni por la variacién de_

la carga. Los principales equipos de este tipo son los sigulentes:

1. GRUAS DE PESCANTE O MONOCARRIL

Estas grias son las mds sencillas; consiste en una barra recta o de_
una viga horizontal en forma de "I", sobre la cual pueden deslizarse un_
trole con un polipasto. El monocarril constituye un equipo eficaz cuando
las zonas donde se han de recoger y depositan los materiales, estdn cla-
ramente marcadas y no varian miy seguido. Con sus dispositivos de engan-

che y de control constituye un sistema de manejo aplicable a una gran va

riedad de uso.
2. GRUAS DE BRAZO HORIZONTAL.

Las grias de brazo horizontal tienen ventajas importantes cuando la_
funcidén del equipo de manéjo es mover materiales dentro de los limites -
de una determinada zona de trabdjo. El &rea cubierta por estas grias es_
la zona descrita por la longitud de su brazo. Algunos tipos de gras de_
brazo son las de columna, con dispositivo de enclavamiento, las de pes--
cante de brazo giratorio, de pescante brazo fijo, y las montadas sobre -
carro movil. Disponiendo varias grias de modo que se unan sus areas de -

barrido, es posible prestar servicio de manejo en una extensa zona de —-

trabajo.
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3. GRUAS DE PLUMA

Para el manejo elevado de materiales al aire libre, dentro de una zo.
na limitada, hay diversos tipos de grias de pluma. Este tipo barre una -
drea determinada por el &ngulo de giro y el alcance de la pluma o brazo.

Su movilidad las hace muy Gtiles para trabajos de construccidn y otras -

tareas de caracter temporal.

Con los equipos que se acaban de describir, se obtiene un movimiento
elevado e intermitente, pero en un solo plano. Este manejo de materiales
tiene grandes ventajas, pero no es suficiente cuando Se necesita un tra-
bajo de elevacidn y de desplazamiento horizontal sobre toda la zona de
trabajo. Para cubrir ésta por completo, hace falta un movimiento lateral,

ademias del movimiento de avance, lo cual es posible lograrlo con los si-

guientes medios:

4. GRUA PUENTE

El movimiento elevado en dos planos, den— del &rea de trabajo, se_
obtiene utilizando griias puente. lLa griia puente mds sencilla consiste en
vigas paralelas suspendidas, sobre las cuales se mueve, de uno a otro ex
tremo, un polipasto, el cual es accionado a mano, por aire comprimido o_
electricamente. El puente puede ser desplazado a mano o por un motor elég

trico. La construccidn de cada tipo de gria puente depende de la carga a

mover y de la frecuencia de uso.
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5. GRUA PORTICO

Cuando se requiere manejar material al aire libre, la gria pdrtico -
realiza la misma funcidn que la gria puente. las bases de la gria pdrti-
co descansan sobre ruedas que corren por carriles de acero. Para el movi
miento de materiales a lo largo de la fachada de un edificio se utiliza
una gria semipdrtico, la cual tiene solo una base y el otro extramo del

puente descansa’ sobre un camino de rodadura elevado que corre a lo largo

del edificio.

Cuando se requieren movimientos de materiales, tanto, verticales, ho
rizontales y de giro, se utilizan los equipos de gridas mdviles. las cua-
les constituyen el principal equipo para el manejo con desplazamiento —-
vertical, horizontal combinado y sin recorridos fijos. Las grias movi--—-
les constan, generalmente dej; una unidad motriz desplazable, un brazo y_
un polipasto. las caracteristicas de estas grias dependerd de la carga -

de trabajo y su naturaleza.

Un tipo especial para manejo de materiales a un nivel elevado lo ---
constituyen las diversas clases de teleféricos. El transporte de materia
les de un establecimiento industrial a otro se hace frecuentemente con -
este tipo de instalaciones. Cuando ha de atravesarse una superficie acci

dentada, éste es, en ocasiones, el (nico medic de transporte posible de_

utilizar.

Los teleféricos se utilizan para el transporte de materiales cuando__
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se trata de grandes distancias. Un teleférico consta de vagonetas, plata
formas y ganchos, que se mueven colgados de cables, los que a su vez se_
apoyan por medio de poleas sobre pilares, situados a intervalos regula--
res. la carga y descarga pueden ser manuales o automiticas y la forma de
hacerlo varia dependiendo de los materiales y de la clase de operacidn -

a realizar. De una manera general, los teleféricos se clasifican en los_

tipos siguientes:
6. TELEFERICO MONOCABLE

Consiste en un cable que soporta la carga y tira de ella. A causa de
su doble trabajo, las instalaciones de este tipo sélo funcionan satisfac

toriamente con cargas ligeras y pequefias frecuencias de uso.

7. TELEFERICO BICABLE

”

En este sistema hay . cable motor que tira de la carga y un cable
carril sobre el cual corren las vagonetas. Se utiliza en instalaciones -

de mucha capacidad y gran recorrido y funciona con fuertes pendientes.

8. TELEFERICO DE DOBLE RODADURA

En este sistema, los carros son de cua—ro ruedas y se mueven sobre -
los cables que forman la via, arrastrados por un tercer cable que tira -

de ellos. Las vias de ida y vuelta estén colocadas una encima de otra o_

una al lado de otra.
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9. TELEFERICO DE LANZADERA

En €1, las vagonetas van hasta el punto de descarga y vuelven por su

mismo cable.
10. TELEFERICO DE DESCARGA AUTOMATICA

Con este tipo de instalacidén se produce la descarga automidtica de la
vagoneta cuando se invierte el sentido de la marcha. Su utilizacidn es -

solo aplicable para cubrir distancias cortas.

En una gran parte de las actividades industriales y comerciales se -
necesita, para mover materiales, equipos que tengan mds flexibilidad y -
mayor movilidad. Lo cual'no se consigue con equipo de recorrido fijo. --
Los sistemas de transporte no fijos, comunmente denominados, vehiculos -
industriales, tienen un campo de aplicacidn muy extenso. Entre los prin-

cipales equipos de manejo de este tipo se encuentran los siguientes:

APARATOS DE UNA, DOS Y TRES RUEDAS

1. CARRETILLA DE UNA RUEDA

Cuando han de transportarse materiales a granel, en una distancia --
corta, hasta puntos de descarga, que varian constantemente, se utiiiza -
mucho la carretilla de mano de una rueda. Su empleo es principalmente en

la industria de la construccidn.
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2. CARRETILLIA DE DOS RUEDAS

Este aparato de manejo es ligero de peso, barato y utilizable en si-
tios estrechos, y es muy Gtil cuando se han de transportar objetos empa-
quetados, en distancias cortas y en pequefias cantidades. Su ventaja prin

cipal es la flexibilidad, que lo hace aplicable a cualquier instalacién

O negocio pequefio.
3. APARATOS DE TRES RUEDAS

Existen muchos tipos de aparatos industriales con tres ruedas. Entre
ellos figuran tractores, carretillas elevadoras de accionamiento a mano,
por palanca o presién hidrdulica, carretillas automotoras con conductor
a pie, e incluso carretillas elevadoras de horquilla con conductor monta
do. Su principal ventaja de este equipo de tres ruedas es su gran agili-
dad para maniobras. la tercera rueda, colocada en el extremo opuesto al
extremo elevador, es utilizada en ocasiones, como rueda guia. Sin embar-
go en algunos modelos es una rueda motora, en cuyo caso es mas ancha o -
bien puede estar formada por dos ruedas, situadas una a cada lado de la_

columna de apoyo, pero que giran como si fuese una sola.

APARATOS DE CUATRO RUEDAS SIN MOTOR

1. CARRETILLA DE MANO

Este aparato estd disefiado para empujar o tirar de ella, a mano, cuan

do se manejan cargas ligeras y la distancia es reducida. La diferencia -
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entre unas y otras es la forma de la caja y la disposicidn de las rue---

das, el empleo del soprote fijo o giratorio y el sistema de conduccidn.

2. REMOLQUES

El remolque industrial, es una reformacidn de la carretilla de cua--
—1o ruedas. Cuando las unidades de arrastre ampleadas son con motor, po-
drdn transportarse cargas mis pesadas, y por tanto el remolque debera --
ser de construccidn mis robusta. El empleo cada vez mayor de remplques -
tirados con tractor para el transporte de materiales a distancias mayo--

res, ha impulsado, la construccién de remolques de diversos tipos.

3.BASTIDORES Y RECIPIENTES CON RUEDAS

Los bastidores o soportes con rueda se utilizan para poner piezas pe

quefias o de Zorma irregular, al alcance del operario que ha de ejecutar

una operacidn con ellas.

Los recipientes con ruedas varian desde sacos de lona sujetos a un

bastidor metdlico vy que sirve para el manejo de telas, hasta cajas de ma

dera o metal en las que se puede llevar cualquier cosa.

4. MONTACARGA DE PEQUENA ELEVACION

Es un tipo de carretilla que se utiliza para el ‘transporte horizon--
tal de cargas y plataformas. Se caracterizan porque las ruedas van dis--

puestas bajo la carga que ha de transportarse.



la carga se levanta del suelo para que quede margen mientras la ca-—-

rretilla estd en marcha. Esta elevacidn se efectla mecinicamente, o bien

hidrdulicamente.
5. MONTACARGA DE GRAN ELEVACION

Este equipo también se caracteriza por la colocacién de las ruedas -
de apoyo bajo la carga que ha de transportarse, y es una respuesta a la-
demanda de unidades sencillas de elevacidén a mano, donde se requiera una

altura de elevacidén mayor. La elevacidn se hace hidriulicamente o median

te un torno de cable o cadena.

APARATOS DE CUATRO RUEDAS CON MOTOR Y SIN. ELEVACION.
1. CARRETILLAS PARA TRANSPORTE DE CARGA

Son carretillas de plataforma fija accionadas por motor eléctrico o_
de gasolina. Se pueden cargar a mano, con grias O con otros aparatos de_
elevacidn. Existen tipos donde el conductor va a pie guidndola y oros -

en que el conductor va montado sobre la carretilla.

2. TRACTORES INDUSTRIALES

El tractor es equipo que se utiliza principalmente para arrastrar -~
cargas por medio de remolques. las caracteristicas de este equipo varian

de acuerdo a la naturaleza y condiciones de trabajo.

APARATOS DE CUATRO RUEDAS CON MOTOR Y POCA ELEVACION

La principal caracteristica de estos aparatos consiste en que pueden
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recoger una carga del suelo o depositarla en &l sin necesidad de otros -

medios de manejo.
1. CARRETILIA ELEVADORA DE HORQUILILA O DE PLATAFORMA

En ambos tipos las ruedas de apoyo estén debajo de la carga que ha -
de transportarse. Estas unidades estan disefiadas para ser conducidas por
un conductor que va a pile y controla su movimiento por medio de mandos -
colocados en el timdn. La altura de elevacién de los aparatos es sdlo la
indispensable para permitir la carga automitica de la unidad a mover. --
Son accionadas por motor de gasolina o eléctrico. la elevacidn se hace -

por presidn hidréulica o mediante una toma de fuerza del mecanismo de --

tractor.
2. CARRETILIA DE CARGA LATERAL

Con esta unidad se pueden manejar materiales de mucha longitud car--
gé.ndqlos por un costado en lugar de hacerlo de frente. El dispositivo --
de carga, ademis de recoger el material del suelo, lateralmente, lo des-
plaza en sentido transversal, dépositéndolo en lo plataforma de carga, -

donde permanece mientras es transportado.

3. CARRETILLA TTPO PORTICO

ESte es otro tipo de aparato que maneja objetos de gran longitud. --
Tiene una estructura adecuada para quedar sobre la carga, agarrarla, le-

vantarla del suelo y llevarla hasta el punto de destino, donde la deposi
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ta en el suelo, retirandose la carretilla y abandonando la carga tras de

-

S1.

Su principal limitacidn estd en que los materiales sblo pueden esti-
barse hasta una cierta altura. Su aplicacidn principal es en la indus—--
tria maderera y el manejo de tubos, jaulas grandes, perfiles laminados,__

chapas de acero y chasises de autombviles.

4. CARRETILLAS GRUA

Constituye un medio de transportar materiales sobre recorridos li---
bres sin ayuda de otros aparatos, aunque los materiales que han de mane-
jarse sean de tamario y peso considerables. Existen dos tipos principales
de grias. El primero, en forma de plataforma no elevable, con el brazo -
de elevacidn de la gria fijo en un extremo, asi puede cargar y descar---
gar fuertes pesos y llevarlos a una distancia grande. Su accionamiento -
es eléctrico. El segundo modelo es una gria mbvil que arrastra a varios_
remolques, y se utiliza mucho para los movimientos al aire libre. Sus --

aplicaciones son muy variadas, aunque se les utiliza mucho en la indus--

tria metallrgica.
VEHICULOS AU_I’OMO'IUR’ES' DE GRAN ELEVACION

Los aparatos de este grupo no solamente pueden cargarse y descargar-
se por si mismos, sino que ademis son capaces de elevar su cargd y des--
cargarla o recogerla a un nivel elevado. Con la importancia cada vez ma-

yor que se da al estibado en altura y el aprovechamiento de la tercera -
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dimensidn, este equipo se ha convertido en uno de los mds Importantes pa
ra el manejo de materiales a través de recorridos no fijos. Pertenecen a

este grupo las carretillas o montacargas de horquilla y de plataforma.

Tanto las carretillas elevadoras de horquilla como las de plataforma,
son acciocnadas por motores de gasolina o eléctricos. lLa carretilla de —-
gran elevacidn, disefiada para ser utilizada con plataformas, lleva las -
ruedas apoyadas bajo la carga que ha de transportar. la carretilla equi-
pada con horquilla se construye de tal forma .Que Su propio peso zquilibre
el peso de la carga que se eleva. La capacidad de carga estd en funcidn_
de su peso y de la distancia existente entre la proyeccidn de su centro_

de gravedad y el punto medio del eje delantero.

Aunque para ciertos fines concretos se pueden emplear tipos especia-
les de montacargas de horquilla, en la mayoria de los casos estas necesi
dades quedan cubiertas utilizando unidades normales con la adicidn poste
rior de accesorios adecuados. Estos accesorios son muy practicos porque
amplian el campo de utilizacién de la carretilla y hacen que tenga mas -
valor de uso. Es posible utilizar los siguientes suplementos: Un soporte
con vastago, que, acoplado a la carretilla, facilita el manejo de rollos
de alambre y aros metdlicos. Un empujador hidrdulico para sacar de los -
dientes de la horquilla la carga que transporta. Un dispositivo que aga-
rra la plancha de cartdn, cuando se utiliza ésta en vez de la paleta. —-
Alargaderas que se pueden acoplar a la horquilla para manejar cargas muy

grandes. Un dispositivo de cabeza rotativa con el que se pueda agarrar -
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un recipiente, hacerlo dar una vuelta para velcarlo y de volverlo vacio.
Palas especiales para el manejo de grandes cargas. Pinzas de distintos -

tipos, que facilitan el manejo de cajas.

Finalmente para utilizar la carretilla como grda hay una gran varie-
dad de accesorios, incluidas plumas fijas y plumas mdviles. Ademds, con__
la gria adicional pueden combinarse diferentes clases de pinzas para la_

elevacidn de objetos dificiles de tomar.
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CAPITULO v

METODOS Y EQUIPO DE AIMACENAMIENTO



METODOS Y EQUIPO DE AIMACENAMIENTO

En los problemas de manejo de materiales, cuando es analizado el re-
corrido que estos tienen en cualquier sistema de produccidn, es comin en
contrar ciertas &reas determinadas para el material en espera, las cua--
les son designadas como &reas de almacenamiento. Estas estdn dispuestas

aparte del proceso productivo y destinadas a contener dichos materiales.

La razdn por la que se justifica la existencia de materiales en espe
ra, es porque permite ahorros en alguna parte del proceso de fabricacidn.
Por ejemplo; la materia prima almacenada permite aprovechar las condicio
nes del mercado y la compra en cantidad, ayudando a proteger la produc--
cidén contra retrazos inesperados; Los inventarios de productos termina—-
dos permiten atendesr mayor cantidad de pedidos, ofreciendo un servicio -
mejor a los clientes; etc. Por tanto el considerar en los estudios de ma
nejo de materiales, los aspectos relativos al almacenamiento de los mate

riales, puede resultar de gran beneficio econdmico y de servicio.

Antes de que la materia prima sea integrada al proceso de transforma
cidén, o bien, el producto terminado sea entregado al cliente, ocurren --
tres operaciones importantes: La operacidon de recepcién, la de almacena-

miento y la operacidén de salida.

OPERACION DE RECEPCION.

Existen diversos métodos de recepcidn de materiales en un almacén. -
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El material, procedente de fuera, llega generalmente en vagdn de ferroca
rril © en camidn, o bien se puede disponer de instalaciones para la car-
ga y descarga en barcos. Los materiales procedentes del interior de la -
fabrica llegan al almacén por transportadores, carretillas de horquilla,

remolques, grias puente, o bien, a mano.

Cuando el material se recibe en vagdn o camidn, los andenes deben es
tar bajo techo para poder realizar la descarga cualquiera que sea el es-
tado del tiempo. Debe disponerse de bastantes-puestos de descarga, para_
que sea posible descargar varios vagones o camiones al mismo tiempo, evi
tando asi, demoras en las unidades de transporte. La altura del andén de
be corresponder a la altura de la puerta del vagbn o camién. Las varia--

ciones de la altura de carga del camidn pueden compensarse por medio de_

plataformas hidrdulicas graduables que se suben o bajan hasta la altura

de la caja.

Los materiales se retiran por medio de transportadores, carretillas__

de horquilla o manualmente.

Las instalaciones de los locales de recepcidn deben reunir como mini

mo las siguientes condiciones:

- Disponer de un escritorio y demis elementos de oficinas para el tra

bajo administrativo.

- Ser lo bastante grandes para que puedan acomodarse los materiales

de la carga de un camidén o furgdn, sin que se produzca una conges-
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tién excesiva.

Estar separados y a distancia de la zona de envio, para evitar con
fusiones y congestiones.

Si el edificio es de un solo piso, estar en la situacién mis conve
niente con respecto al lugar de almacenamiento, a fin de reducir -
el movimiento.

Si el edificio es de varios pisos, la recepcidn del material debe

situarse cerca del equipo o instalacifn que hayan de elevarlo has-

ta su lugar de almacenamiento.

ATMACENAMIENTO

Para el almacenamiento de materiales es preciso disponer primeramen-

te de

edificios, instalaciones y de equipo de manejo. Los cuales estarén

condicionados al método de almacenamiento. Antes de determinar dicho mé-

todo,

tomar

construir los edificios y colocar las instalaciones, es importante

en cuenta las siguientes consideraciones:

Aprovechar las tres dimens_iones, recuwrriendo al estibado, solapa--
do, uso de altillos, de transportadores elevados, etc.

Considerar el espacio de almacenamiento exterior, proporcionando -
algln medio de proteccidn al material.

Hacer que las dimensiones de las &reas de almacenamiento sean mdl-
tiplos de las dimensiones del producto a almacenar.

Colocar la dimensién longitudinal del material, estanterlas, conte
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nedores, de forma que quede perpendicular a los pasillos de servi-
cio principales.

Usar la anchura apropiada de los pasillos. Constituyen las vias de
acceso para los materiales que se han de almacenar y su importan--
cia es grande, sobre todo, cuando se trata de una gran variedad de
articulos.

Almacenar hasta el limite mdxinmp de altura, dejando espacio sufi--
ciente para la circulacién del'aire y reparacidn o servicio del te
cho, cables y tuberia.

Diseflar el &rea para un momento de mixima actividad con un miximo__

de carga.

.Cblocar los articulos que se hayan de medir, pesar o controlar, cer

canos al equipo de medicidn, pesaje o control.

Clasificar los materiales por su tamafio, peso o frecuencia de movi

mientos, para su almacenamiento en secuencia.

Existen cuatro métodos principales de almacenamiento, 1os cuales po-

drdn ser aplicados a cualquier tipo de almacen.

Almacenamiento por ordenacidn alfabdtico-numérica.
Almacenamiento por ordenacién alfabético-nurérica modificada.
Almacenamiento por espacio.

Almacenamiento por espacio, con sistema de localizaci8n.

Cada uno de estos métodos de almacenamiento posee sus ventajas defi-

nidas.




AIMACENAMIENTO POR ORDENACION ALFABETICO-NUMERICA

Este método de almacenamiento requiere un catdlogo de enumeracién y_
una situacidn definida del espacio de almacenaje. Por ejemplo, en el ca-
so de un almacén de ferreria los articulos estardn agrupados alfabética-
mente, por ejemplo: boquillas, cafieria, casquillos, codos, juntas, etc.
Los tamafios estardn almacenados por secuencia; codos de 1 pulgada de 2,

de 3, etc. Quedando asi un almacenamiento de catdlogo.

El método es adecuado para el almacenamiento de materiales esténdar
con salida hacia mostrador, en el que los materiales y su nivel de esti-
ba estan predeterminados y el nivel midximo siempre se mantiene constan--
te. En la figura, representativa de esta forma de almacenamiento, se ---

muestra lo facil que es encontrar o localizar cualquier material que se_

desee.

Una desventaja de la ordenacidn zlfabético-numérica, es su gran des-
perdicio de espacio, ya que cuando una cierta @rea ha sido destinada a -
un determinado material, no se le puede utilizar para el almacenamiento
de algln otro material. Por ejemplo, si se han destinado 20 lugares para
el almacenamiento de un solo articulo y si solo ha llegado material para
ocupar 10 lugares, el espacio sobrante no se podrd utilizar con otro. ti-

po de material, quedando el espacio intil durante algin tiempo.

Otra desventaja de este método de almacenamiento, es que los materia




123

les nuevos afiadidos al almacén pueden causar confusidn al ser colocados
por orden numérido, ya que no se contaba con un espacio determinado para
dicho material. Si se coloca en cualquier otro lugar, solo el que lo ha-

ce, sabra encontrarlo y conocer su localizacién.

AIMACENAMIENTO POR ORDENACION ALFABETICO-NUMERICA MODIFICADA

Con el propdsito de evitar el desaprovechamiento de espacio en el mé
todo de almacenamiento por ordenacidn alfabético-numérica, se establecid
el mismo método pero modificado, donde la numeracidn ordenada se realiza

solo en una parte de los materiales almacenados, dejando espacios de re-

serva para materiales nuevos.

Este método, posee todas las ventajas de la ordenacidn alfabético-nu
mérica, a causa del poco espacio que se desperdicia. Pero también exis—-
ten posibilidades de que en determinado momento se lleguen a perder los

materiales en la zona de reserva, perdiéndose su conlrol.



47 147148149|50 |51 |52]153|54|55|56{57 (58|59
46| 45| 44|43 | 42| 41 41 | 4013938 |37
31 131 {31 |31 [32]33 34 134 |35 |36 |37
30129128 |27 126 |25 24123 | 22121 |20
12113 |14 }]15 J16 |17 17 (17 |17 |18 |19
itjtoys | 8|8181}"° 6 | 5141313 ]2

Almacenamiento por ordenacién alfabetico-numerica

35| 36|37|38|39] 40|41 | 42|43 RE|S E RV A
34|34133|32(31 |30]|29]|28 RE|SE|RVA
23 |24|25|26|26|27 |27 |28
22121 }21121 |20]i19 |i8 |i7 R E|S E|RVA
ol 1o}t 121311415 |16

9|8 7|65432 | RE|S E |RVA

Almacenamiento por ordenaciédn alfabetice~numerica modifi-

cada




125

ALMACENAMIENTO POR ESPACIO

Los métodos anteriores de almacenamiento, siguen teniendo la gran --
desventaja de no lograr una utilizacidn completa del espacio, y es difi-
cil mantener el orden estrictamente numérico que se desea, a causa, prin
cipalmente, de los materiales nuevos que llegan a ser almacenados. Con -
el fin de apmvgqhar la completa utilizacidn del espacio, se utiliza el
ahr\acenalni?r}to por espacio. Este tipo de ilmacenamiento se prescinde de_
toda ordenacién sistemitica de los materiaiss. la forma en que se lleva_
a cabo este método de almacenamiento, es el de que los materiales se al-
macenan sin clasificacidn, y son colocados en el espacio disponible en -
el momento que llegan al almacén. Con este rétodo es posible encontrar -
materiales del mismo tipdb en diferentes areas. Una forma en que se po---
dria evitar esto. es que los materiales se almacensn por grupos dentro -
de un &rea establecida, que aunque no elimina por completo el problema -

por lo menos lo disminuye.

Aunque se logra utilizar al mdximo la capacidad de almacenamiento —-
con este método, se fracasa en proporcionar un buen conrol sobre los ma

teriales, a menudo hasta los almacenistas encuentran dificultades en lo-

calizarlos.
AIMACENAMIENTO POR ESPACIO, CON SISTEMA LOCALIZADOR

Cuando se agrega al método de almacenamiento por espacio un sistema_

localizador, se consigue una campleta utilizacidn del espacio y, al mis-
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mo tiempo, un conrol sobre los materiales. Dicho sistema localizador --
consiste en un archivo colocado en el almacén y, que estd constituildo --
por fichas o tarjetas, cada una de las cuales corresponderd a un tipo de
material, a un contenedor o a una carga de material. El sistema de loca-
1izacidn contiene unicamente la informacidn necesaria, tal como, ndmero
de parte, descripcién, cantidad y fecha de llegada al almacén. Se hardn_
dos tarjetas iguales, una de las cuales se quedard en el archivo y la --
otra se colocard en el material. Asi cuando se requiera un tipo de mate-
rial, primeramente, se hard la localizacién en el archivo y posteriormen

te la localizacidén fisica en el almacén.

La localizacidn se hace, tomando como referencia la nuneracién de --

las columnas o bien, secciones numeradas del almacén.

Estrechamente unido al método y espacio de almacenamiento del mate--
rial, estd el equipo usado para ese fin. la eleccidn de tal equipo depen

derd de que satisfaga los objetivos de almacenamiento y de que reuna las

sigulentes caracteristicas.

Que se manejen mecanizadamente.

- Tener capacidad suficiente.

- Ser fuertes y seguros.

- Proporcionar proteccién al contenidc contra dafios.
- Ser de identificacién répida y segura.

~ Hacer facil y rdpido el contaje del contenido
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- Que sean estidndar.
~ Que sean mdviles y estibables.

~ Su costo de adquisicidn debe ser el minimo posible.

Existe una gran variedad de equipo para el manejo y almacenamiento -

de los materiales. La siguiente clasificacién ayudard a elegir el mis --

adecuado:
ARMARTOS, ESTANTERIA Y ARMAZONES:

Cuando se necesita almiacenar piezas pequefias en varios compartimien-
tos se requiere de estanterias y armazones que hagan posible una utiliza
c1idn econdmica del espacio disponible. lLa estanteria y armarios se hacen
de madera y de metal. Si’ son metdlicos, por lo general, se ccmponen de -

elementos normalizados que pueden desmontarse y combinarse de varias ma-

neras.

Para el almacenamiento de objetos de formas irregulares, se utilizan
soportes auxiliares, que estdn constituidos por armaduras de piezas nor-
malizadas, 1o que hace ficil el montarlos y desmontarlos cuando se re-—-
quiere hacer cambios en la distribucidn. Cuando las armazones se utili--
zan para almacenar objetos de tamafio inferior al de una paleta, se dispo
ne en ellos una superficie continua de metal o de madera y, cuando los -
objetos a almacenar vienen en paletas o plataformas de tamafio normaliza-
do, las estanterias estén constituldas por armazones tubulares en las --

cuales se colocan las cargas sobre sus propias paletas o plataformas.
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PLATAFORMAS

Este equipo es a base de recipientes o contenedores, construidos de__
diversos materiales, tales como; madera, metal, plistico, etc. Su disefio

varia segin el tipo de material a contener y de la forma en la cual serdn

manejados.

Un tipo de plataforma movible muy utilizada para operaciones de mane
jo y almacenamiento es la paleta, que consiste en una estructura, gene--
ralmente de madera, en la cual se apoyan los materiales, logrindose con_
esto, un manejo con cargas unitarias. Por tanto encuentran una aplica---
cidn muy eficaz en cualquier sistema de manejo en el que convenga operar
con cargas unitarias. Si se llegan a usar, debe estudiarse la forma de -

acoplarlas con el sistema de manejo que se esté utilizando.

Los aparatos para manejos de cargas unitarias (contenedores, paletas,
etc) normalmente son las carretillas de horquilla o la carretilla de pla
taforma. Estas pueden ser por accionamiento manual, o de elevacidn con -
motor eléctrico o de gasolina. A causa de las ventajas que se obtienen -
empleando cargas unitarias del mayor tamafio que se puedan manejar, han -
ido apareciendo aparatos de manejo de tipos especiales. Asi las carreti-
llas de horquilla se construyen de mayor capacidad de carga y de mayor -
elevacidn. las carretillas tipo pdrtico, se han adaptado para retirar en
una sola vez, toda la carga de un remolque, el manejo a nivel elevado, -
de cargas unitarias grandes se hace por medio de grlas puente y monocarri

les. Fambién se emplean, para el manejo de cargas unitarias, diversos ti .



pos de grias mbviles.
EQUIPO MOVIL

Con el equipo anterior para almacenamiento, se necesita de mucha ma-
nipulacidn, tanto para colocar los materiales en su sitio ccmo para sa--
carlos. Es por esto que se ha optado por aparatos que mantengan al Tate-
rial en movimiento o que el mismo equipo sirva como medic de almacena---
miento. Por lo tanto se han ideado varios métodos y aparatos para conse-

guir el almacenamiento mdvil de materiales.

El sistema de transportador de cadena, fue el primero que se empled
para eliminar las operacicnes manuales de almacenamiento. Es posible —--
adaptarlo para consegulr una reserva de materiales entre dos operaciones

de un proceso. Este tipo de equipo, permite un almacenamiento elevado, -

donde no se estorba al proceso de produccidn.

Otro aparato que se utiliza para contener y manejar materiales en zo
nas de almacenes, es el transportador de rodillos. Con el cual se puede
mandar el material desde el &rea de descarga, hasta su lugar de almacena
miento, igual que el transportador de cadena. Cuando es pequefia la reser
va de materiales que se necesitan entre operacidn y operacidn, puede ob-
tenerse el almacenamiento mdvil utilizando transportadores por gravedad_
y para recorridos mds largos, se combinan con tramos de rodillos acciona

dos por motor o con transportador de cinta.
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El mismo equipo de rodillos pueden instalarse en zonas del piso, en_
el drea de almacenamiento, consiguiéndose asi un pasillo transportador,
el cual puede estar conectado desde la zona de descarga, hasta la zona de

salida, o bien, hasta la zona de almacenamiento.

OPERACION DE SALIDA

Las operaciones de salida de los materiales de almacén comrpenden la
seleccidn vy clasificacidn de las mercancias, .su preparacidn para envio y
el transporte a partir de la zona de expediciones. Esto es si se trata -
de productos terminados, cuando se requieran salidas de materias primas
para el area de produccidn, estas se hacen directamente del almacen al -
punto requerido, para esto se utilizan, desde, carretillas manuales has-
ta equipo mecanizado, tales como; transportadores de rodillo, de cadena,

de banda, etc., grias pdrtico, puente y monocarriles, etc.

Tanto en las pequefias fabricas, como en los grandes almacenes, la --
preparacién del producto para el envio requiere un empaquetado. En las_
fabricas pequefias se puede contar con un simple banco donde los materia
les se preparan para su envio. En los grandes almacenes, el empaquetado
de piezas tendrd una linea en la que se efectle esta operacidn con el -

mejor rendimiento posible.

El andén o zona de envio, al contrario del de recepcidn, suele estar
situado en el extremo opuesto del edificio para evitar confusiones y ---

aglomeraciones. Al igual que en la recepcidn, se debe disponer de sufi--
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ciente espacio, y tenerlo cubierto si las incler: as del tiempo pueden

ocasionar interrupciones.

Un dispositivo especial para envio de materiales, adaptado a las ca-
jas de los camiones, es un transportador de cadena. Las cajas llevan —--
unos largueros salientes sobre los cuales se apoyan dos filas de paletas,
una al lado de la otra. El larguero central de cada lado lleva una cade-
na sinfin que sirve para introducir o sacar del camién las paletas carga
das. la cadena es accionada por un motor alimentado por la bateria del -
vehiculo. Como los pedidos se colocan con arreglo al orden en que ha de
darseles salida, el conductor no tiene qQue subir nunca a la caja del ca-

P
miorn.

En resumen para llegar a mover de -un modo econdmico una gran varie--
dad de materiales a lo largo de las operaciones de recepcidn,’almacena—-
miento y salida, hace falta buena organizacidn, a fin de establecer una_

‘s . .. a .
Sucesidn de operaciones que ofrezcan el mayor rendimiento con el minimo_

de movimientos v recorridos.
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CAPITULO VI

ASPECTOS DE SEGURIDAD
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ASPECTOS DE SEGURIDAD

Cuando se ha llevado a cabo un estudio sobre actividades de manejo -
de materiales, el resultado de su andlisis consiste, por lo regular, en__

escoger el método mis prdctico, asi como el mis seguro.

Si se toma en consideracidn, que el manejo de materiales es responsa
ble de aproximadamente un 90% de los accidentes industriales y de una --
cuarta parte de lesiones que requieren incapacidad, se podrd apreciar la
gran importancia que tiene, el considerar los aspectos relativos a la —-

seguridad en todo estudio de manejo de materiales.

Para trab ajar en condiciones de seguridad, deben aplicarse las mis-
mas reglas y principios que figuran en cualquier programa de seguridad -
de caracter general. Debe comen zarse por establecer un programa, en el
que se planee el modo de eliminar las causas de accidentes y de instruir

a los trabajadores sobre la forma de evitarlo.

Para iniciar un programa de seguridad debe contarse con elapoyo de -
la Direccién de la empresa y ser dirigida por alguien que tenga la capa-
cidad y responsabilidad para su aplicacidn. Para comenzar los trabajado-
res deben recibir instrucciones apropiadas, que les hagan conocer el pe-
ligro que encierran ciertas operaciones y ciertas situaciones y poste-—-
riormente, darles a conocer ciertas consideraciones e instrucciones so--
bre métodos de manejo, almacenamiento y estibado de material. Dichas ing

trucciones se pueden presentar en forma de reglas y principios agrupadas
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en la forma siguiente:
CONSIDERACIONES SOBRE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERTIALES

Es necesario considerar en primer lugar las propiedades de los mate-
riales que van a ser manejados. Algunas consideraciones de importancia -
son: si el material es sélido, liquido o gasecso; si vienen a granel o -
envasado (botellas, botes, tambores o cilindros de presién) y el tamafio,
forma y peso del envase o articulo. Si el material se maneja en frio o -
en caliente o si lo afectan las temperaturas extremas, deben tomarse pre

caucilones para proteger a los empleados.

Si los materiales est@n envasados, deben establecerse métodos y pro-
cedimientos seguros, para el manejo y almacenamiento, cualquiera que sea
el envase que se utilice. Los encargados del manejo, deben conocer todos
los factores de importancia, con respecto a la unidad y la carga parda --
asegurarse de que las cargas son estables, que el equipo no estd sobre--
cargado, que no se rebasa la capacidad de carga del piso y que hay el es

pacio adecuado para pasillos y lugar de almacenamiento.

Cuando el manejo de materiales es a granel, se deben tener presentes
los siguientes riesgos: polvos y vapores flamables, o gases que pueden -
estallar o arder; contaminantes tdxicos del aire; polvo tan espeso que -
limite gravemente la visibilidad; fallas en botes, silos o depdsitos, de
bidas a sobrecargas; materiales que tienden a terronarse formando salien

tes voladizos que pueden caer sobre los operarios, etc.
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Deben conocerse los riesgos que presentan las propiedades quimicas -
del material a manejar y tratarlos con las precaucicnes adecuadas. Estas
propiedades quimicas incluyen si el material es flamable, corrosivo, t&-
xico, explosivo o estable bajo choques, sus reacciones con otras sustan-
cias y los efectos que tienen los incrementos de temperatura o de ambas _
cosas en su corrosividad, estabilidad y reacciones quimicas. Si el mate-
rial es flamable, deben conocerse: su temperatura de ignicidn, su punto_

de auto-ignicidn y su rango de flamabilidad.

Finalmente, si los materiales son radiactivos, deben existir precau-
ciones, tales como: blindaje, distancia y tiempo de exposicidn, para ---
fuentes totalmente selladas, es necesario chserwvar cuande son manejadas_
cargas radioactivas. Si estas fuentes presentan fugas, se necesitan me--

dios especiales para mantener el material aislado, y que no cause dafios.
CONSIDERACIONES SOBRE EL MOVIMIENTO QUE TIENEN LOS MATERIALES

Las rutas para los desplazamientos, asi como la frecuencia, la canti
dad y la distancia, son factores muy importantes para la planeacibén del

manejo seguro y eficiente de materiales.

la velocidad adecuada del recorrido de materiales, inclusive la de -
desechos, recortes y desperdicios es vital para las operaciones seguras,
la mAxima utilizacidn del espacio y para el buen orden y cuidado del lo-
cal. El recorrido de materiales de un departamento tiene que estar equi-

librado con el de los demis. Dentro de las instalaciones el recorrido de
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berd ser de un solo sentido y en linea recta, con lo que se facilita la_
corriente uniforms e ininterrumpida. los aspectos importantes de las ru-
tas de recorrido son: piso o resistencia del mismo, adecuado; pasillos -
suficientemente anchos, pisos y rampas lisos; ventilacidn adecuada para__

la aspiracidn de gases de motores y operaciones polvorientas; buen alum-

brado y controles adecuados de trénsito.

La disminucidn del nlmero de veces que vaya a manejarse un mismo ma-
terial es siempre deseable, ya que reauce tanto la exposicidn a posibles
lesiones como el esfuerzo fisico innecesario. El desplazamiento frecuen-
te de un mismo tipo de material, siguiendo las mismas rutas, hard posi--
ble la mecanizacidn. Si se observa que hay manejo manual de objetos pesa
dos o volumirosos, debe analizarse la operacién con la idea de sustituir

la con equipo mecinico o mecanizado.

El tamafio, peso, densidad, resistencia y propiedades quimicas de los
materiales, asi como la capacidad del equipo de manejo, capacidad de las
zonas de almacenamiento y las resistencias maximas de carga del piso, son

factores que determinan las cantidades &ptimas de material a manejar.

Demasiado material puede ser causa de objetos que caen, de orden y -
cuidado deficiente de los locales, de pesos gue rebasar: la resistencia -
del piso del equipo de manejo, demasiado o poco material pueden ser cau-
sa de viajes excesivos, velocidades excesivas o tiempo perdido., Ademids -
la carga del equipo debe mantenerse en un nivel que permita al operario_

tener completa y clara visibilidad.
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CONSIDERACIONES D'E AILMACENAMIENTO.

El espacio de almacenamiento debe ser proyectado teniendo en cuenta
las diferentes clases de materiales que hay que acomodar en él, y a cada
articulo debe asignérsele un lugar determinado. Muchos accidentes son de
bidos a que no se dispone de los elementos adecuados a los tipos de mate
riales que han de almacenarse. Los articulos de forma irregular, como --
son los de mucha longitud, las chapas de acero, etc., ofrecen dificulta-

des a menos que se adopten disposiciones especiales.

Los pasillos deben estar claramente sefialados y no se debe permitir
que se coloque o almacene cosa alguna entre las lineas que los delimi-—-
tan. la anchura del pasillo debe ser suficiente desde el punto de vista_
de seguridad. Cuando se permite el trafico en ambos sentidos, la anchura
debe sobrepasar a la suma de anchuras de los dos vehiculos mds anchos --
que se utilicen. los pasillos deben estar bien iluminados a todas horas;
ademds, deben colocarse espejos y sefiales de aviso en las esquinas y cru
ces. Todas las zonas de almacenamiento han de estar claramente sefialadas
y dedicadas a su finalidad especifica. En el &rea de almacenamiento debe
destinarse un espacio bastante extenso a estacionamiento de vehiculos, -

a fin de que &stos no obstruyan los pasillos cuando estén parados.

En las zonas de recepcidn, elaboracién y embarque, debe dejarse espa
clo suficiente para almacenamiento. Estos lugares deben estar dispuestos

de modo que faciliten la colocacidn, localizacidn y retiro de materia-—-—

les,
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Puesto que cada material tiene ciertas propiedades y caracteristi---
cas, necesitard ser protegido en mayor o en menor grado mientras esté al
macenado. El almacén debe contar con: proteccidn contra el fuego, para -
ello debe preverse; ventilacidn que prevenga la combustién espontinea, -
separacidn de los materiales explosivos, un adecuado equipo de incen—---
dios, pasillos de acceso despejados y bien definidos, fdcil acceso a las
capas inferiores por parte de los extintores. Proteccién contra dafios, -
es decir contra; caidas y deslizamientos, desplome de los soportes, ----
aplastamientos, rasgaduras y golpes, insectos, roedores, etc. Proteccidn
contra la humedad y corrosidn causada por; tuberias que goteen, ventanas
y suelos himedos, &reas inundadas y escape de vapores, para proteger el
material contra estas causas puede recuwrrirse al empapado en aceite, re-
cubrimientos con grasa, uso de papel encerado o impermeable, absorbentes
quimicos de la humedad y a muros impermeables. Proteccidn contra polvo vy
suciedad, puede recurrirse a encerado en cajas, filtrado del aire o some
timiento del mismo a sobrepresidn, portezuelas en los recipientes y a cu
Erirlos con tela o pafios. Proteccidn contra el frio o el calor por medio
de, calefacci®n o habitaciones de aire acondicionado, &reas de temperatu
ra constante, calentadores portatiles para puntos frios, distanciacién -
de puertas y ventanas y alejamientos de radiadores y tuberias de vapor.
Proteccidn contra el robo, mediante; existencias guardadas en habitacio-
nes cerradas o en muebles cerrados con llave. Proteccidn contra el enco-
gimiento, deterioro o desuso; contra la evaporacidn o secado, se recurre

a recipientes sellados, para evitar que se estropeen, pudran o envejez-—-
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can los materiales, emplear los sigulentes métodos: salida preferente a_
los que han entrado antes al almacén, dispositivo de salida automitica -

en el mismo orden de entrada, almacenamiento mdvil y doble &rea de alma-

cenamiento.

Para que exista un estibado seguro de materiales en el almacén, este
debe hacerse tomando en consideracidn las siguientes reglas: debe tener-
se en cuenta la resiétencia del material, la resistencia del envase, su_
estabilidad, la capacidad de carga del piso, la proximidad de los conduc
tores de ventilacidn y fuentes de calor, tales como tuberias de vapor, -

calentadores, etc.
CONSIDERACIONES PARA LEVANTAMIENTO MANUAL DE CARGAS

Casi todo trabajador tiene que desplazar objetos de peso y tamafio —-—
considerable, ya sea alguna que otra vez o como parte rutinaria de su --
trabajo. Con demasiada frecuencia esta tarea tiene como resultado acci-
dentes que podrian prevenirse, siguiendo procedimientcs seguros. Sin em-
bargo, no existe un método exacto para todo levantamiento de cargas, pe-
ro si, algunas recomendaciones que deben ser pasadas a los trabajadores_

cuando tengan que levantar manualmente una carga.

- Si la carga es demasiado pesada o voluminosa, debe conseguirse ---
ayuda. Es conveniente revisarla por si tiene clavos salientes, estillas,
extremos sueltos de flejes o alambres. Corregir cualquier condicién inse

gura que se observe. Hay que cercicrarse de que se puede sujetar bien la
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carga.

- Si el objeto a mover ha de acarrearse a determinada distancia, de-
cidir el camino que sea segurc y el lugar donde deberd colocarse. Tomar _
en cuenta las puertas que tienen que abrirse, las escaleras por las que_
se tenga que subir o bajar. Evitar entrar cargando en un almacén obscuro
con las manos ocupadas y hacer el intento de encender las luces o de pa-
sar cargando por una puerta o por una escalera un objeto demasiado gran-

de en relacién al clarc.

- Afirmar bien los pies sobre un piso sdlido y seguro, separdndolos-
suficientemente, para que aseguren un buen equilibrio, y situados cerca

de la carga, de modo que no sea la espalda la que reciba todo el peso.

- Doblar las rodillas y mantener la espalda lo mids recta‘posible.

.

- Hacer que las manos sujeten bien la carga y comenzar a tirar de --
ella hacia arriba, ejerciendo la fuerza con las piernas y manteniéndola _

lo mds cerca posible del cuerpo.

- Ya en posicidn de pie, se debe llevar el cuerpo erguido, cargando _
el objeto. Hay que cerciorarse de que es posible ver hacia donde se cami

na.

- Si hay que colocar la carga encima de una mesa situada a un ladc, _
o en la parte posterior, cambiar la posicidn de las partes para colocar-

se en la mejor direccidn, manteniendo el cuerpo erguido, jamds se hace -
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girar la espalda.

- Si el objeto se va a depositar en el suelo, bajarlo doblando las -

rodillas, poniendo cuidado en no lastimarse los dedos.

- Usar calzado de seguridad, en especial si el manejo de materiales_
es parte regular de las labores. En algunas de éstas, puede necesitarse_
guantes o alguna proteccidn especial para las manos, asi como o—ro equi-
po o ropas de proteccidn personal, segin sean las propiedades fisicas y

quimicas del material.
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CONSIDEFACIONES SOBRE EL EQUIPO MANUAL Y MECANIZADO

Antes de presentar ciertas instrucciones aplicables en particular a_
cada tipo de aparato, hay unas consideraciones que se aplican al equipo_

de manejo en general, y que deben tenerse muy presente,

- El valor de un determinado equipo de manejo de materiales viene da
do por su capacidad para llevar a cabo ciertas tareas. Por tanto, es ne-
cesario conocer las posibilidades y limitaciones de cada equipo existen-
te y elegir el que sea mis apropiado al trabajo en cuestidn. El no hacer
lo asi se puede dar lugar a que se adquiera un equipo mayor de lo que en
realidad se necesita. 0, si dicho equipo es insuficiente para realizar -
la tarea que se le exige, su resultado puede ser un accidente grave, del

que es victima el maquinista u otros obreros que se encuentran cerca.

- Para lograr que el equipo trabaje con seguridad, es necesario que_
se fije un plan definido de mantenimiento preventivo con el cual se ga---
rantice que las unidades estin en todo momento en condiciones mecanicas_
seguras. Cada operador debe tener una lista de los elementos que ha de -
revisar a diario antes de poner en marcha el aparato. Pero ademis de es-
te reconocimiento diario, debe establecerse un programa de revisidn y -
reparacién, de cuya aplicacién se ocupari el departamento de mantenimien
to. Los reportes de las partes en revisidén y reparacidn realizados en ca-
da unidad deben conservarse, para tener la seguridad de que nada se ha -

pasado por alto.
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- Las unidades del equipo de manejo de materiales deben ser someti--
das periddicamente a un examen completo en el que se revisen todos sus -
elementos. Esto es especialmente importante para grias, carretillas de -
elevacidn y otros aparatos que se utilizan para el manejo de materiales_

pesados. Esta actividad debe efectuarse dentro de un cilerto programa.

El programa de mantenimiento preventivo no solamente garantiza el —-
servicio y el trabajo de los aparatos en todo momento, Sino que contribu
ye mucho a reducir los accidentes. la mayoria de los accidentes causados

por fallas de las miquinas podrian evitarse si éstas se someten a una re

visidn periédica.

- las instrucciones de seguridad para el equipo manual de manejo, --
comprende principalmente a los diversos tipos de carretillas operadas ma

nualmente. Tales como las de una, dos y tres y mas ruedas.

Pricticamente, en todas las industrias se emplean carretillas de ma-
no de diversos tipos. Muchos accidentes ocurren porque, para el manejo -
de ciertos materiales, se emplea un tipo i1napropiado. Otros provienen de
que la unidad es de construccidn débil o se encuentra en mal estado, o -
bien a las malas condiciones del pavimento o de pasillos muy estrechos.
También son debidos a que la carga y descarga se realiza descuidadamen--
te. las siguientes son algunas reglas generales de seguridad para el ma-

nejo de materiales con carretillas manuales:
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las carretillas estén disefiadas para transportar materiales y no -

personas, por lo cual no deben permitirse que lleven pasajeros.

Siempre cargar la carretilla de tal forma que el material no se —-

deslice ni ruede hacia afuera.

Cuando la carga es demasiado pesada para moverla o si la carreti--
lla es de tamafic grande y diffcil de manejar, es preferible pedir

ayuda y no hacer un esfuerzo excesivo.

Es peligroso utilizar una carretilla vacia, de cualquier clase, co

mo si fuera un patin, dindole impulso y montindose.
Utilizar zapatos de seguridad.

Cuando una carretilla no estd trabajando, colocarla lo bastante --

apartada del pasillo para evitar tropiezos y estorbo.

. No utilizar carretillas que tengan las ruedas rotas o los brazos -

averiados.

Mantener los ejes engrasados.

. No remplazar nunca la chaveta de un eje por un clavo. Puede ser --

uno mismo el que se golpee con &l.

Cuando dos o mids carretillas van muy cerca, cuidarse, para evitar

que los nudillos sufran lesiones.

. No debe ser sobrecargada la carretilla. El peso de los materiales _

transportados no debe ser mayor que la carga de seguridad de la ca

rretilla. Utilizar para cada trabajo el tipo adecuado de carreti--

“n?
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1la.

. la carga debe estar equilibrada en la carretilla, si no se hace es

to, lo mis seguro es que Se tendrd que forzar los misculos.
. No colocar carretillas en plataformas inclinadas.

. No llevar nunca la carretilla con los brazos en posicién vertical,

Yy no correr con ella.

. Cuando se transporten cargas pesadas, mantener la espalda en posi-
cidn vertical v levantarla con los brazos para evitar esfuerzos -

en los misculos dorsales.

. Cuando se maneje una carga pesada, ponerla lo mas lejos posible de

los brazos.

. Mantener los pies fuera del area que determinan las ruedas, mien--

tras se carga la carretilla o se hacen maniobras con ella,

El equipo mecinico para el manejo de materiales, elimina una gran —-
cantidad de manejo manual, y los riesgos a el asociados, pero presenta -
riesgos nuevos que son mucho mds graves, debido a que intervienen fuerzas

mayores.

Para su manejo seguro, este equipo debe estar debidamente proyecta--
do, instalado y provisto de proteccidn, debe revisirsele a diario y ha--
cerlo funcionar debidamente. Algunas reglas de seguridad para el equipo_

mecédnico de manejo, son las sigulentw..
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- Todos los tipos de transportadores mecdnicos deben estar protegi--
dos con cercas o barandillas, para impedir que los trabajadores queden -

atrapados por las piezas en movimiento o resulten accidentados por mate-

riales que caen.

Estos transportadores deben estar provistos de controles de mando --
para detenerlos en caso de emergencia. Deben contar con accesos y espa--
cio libre suficiente, para que permitan los trabajos de reparacidn y man
tenimiento seguros, deben ademds, prohibirse ‘totalmente los desplazamien

tos de operarios, por medio de los transportadores destinados al trans—

porte de materiales.

-~ las diversas clases de aparatos mecanicos de movimiento tanto, ho-
rizontal como vertical, tales camo, las carretillas elevadoras o monta--
cargas y los diversos tipos de grias mdviles, circulan por pasillos con-
de los operarios estdn ocupados en sus labores de trabajo. Esto hace que
el conductor del vehiculo tenga una gran responsabilidad y se tenga que_

exigir de &1 un gran conocimiento de las reglas de seguridad.

Cada tipo de aparato requiere ciertas instrucciones partiéulares de
seguridad, pero en la mayoria son aplicables las siguientes reglas para_

el equipo mecanizado de elevacidén y de avance horizontal:

- Mover las palancas de mando de una velocidad a otra decididamente

y sin vacilaciones.

- Conservar la carga lo mis bajo posible durante el movimiento.
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~ Colocarse en el aparato detrds de la caria.

- Evitar hacer paradas bruscas y répidas.

- Utilizar el dispositivo de inclinacién, si lo tiene.

- Desplazarse despacio al aproximarse a puntos peligrosos tales como;
puertas, puentes, pendientes, tuneles, vias, etc.

- No llevar pasajeros.

- Reparar inmediatamente cualquier falla en el aparato,

- Tener presentes las reglas de trdfico.

- No conducir con las manes hilmedas o grasientas.

- Respetar las sefiales de limitacidn de altura,

- Localizar el equipo de prevencién de incendios.

- No arrancar ni hacer cambios de direccidn bruscos, especialmente -
cuando se transporta material a granel y en forma liquida.

- Utilizar la bocina solo cuando sea necesario. .

~ Observar el camino antes dé arrancar.

~ Evitar bromas con los aparatos.

- Manejar con cuidado los mecanismos de elevacidn.

- No conducir a oscuras.

- Utilizar ropa de seguridad,

Los pasillos interiores de la fabrica, por donde han de circular los
vehiculos, deben estar disefiados de tal forma que exista un minimo de --
cruces y se eviten los rincones y vueltas que no tengan visibn clara. --

Asimismo se deben indicar los lugares por donde deben cruzar los peato-
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nes. Los pasillos deben estar marcados con un color llamativo.

Los programas de mantenimiento preventivo y correctivo deben ser es-
tablecidos y practicados, teniendo especial atencién en las luces, boci-

nas, neumaticos, controles, bateria, frenos, mecanismos de direccidn y -

sistemas de elevacidn.
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CAPITULO VII

ANALISTIS DEL PROBLEMA DE MANEJO DE MATERTALES
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ANALTISTS DEL PROBLEMA DE MANEJO DE MATERIALES

Enre los problemas de manejo de materiales, los podemos enmarcar en
dos grandes tipos. El primero son problemas muy limitados de movimiento_
de materiales entre dos puntos. Un ejemplo seria el movimiento de un pro
ducto sobre una cadena de montaje. Los del segundo tipo son problemas de
cardcter mas genéral, que para resolverlos es preciso realizar un anili-

sis extenso y estudiarlos con una visidn mis amplia.

En los capitulos anteriores se han presentado los principios funda--
mentales del movimiento de materiales y las caracteristicas de los méto-

dos, tiempos, equipo y aspectos de seguridad aplicables a la solcuidn de

problemas especificos.

Como resultado de lo anterior, se presenta a continuacién un procedi
miento que puede ser aplicado al analizar cualquier problema o proyecto
de caracter general o particular de manejo de materiales, que cumple con
los principios manejados y basado también en el método cientifico, mis--
mo que cubrird; el planteamiento del problema, implementacién y evalua--

cidén de los resultados.

Posteriormente y para demostrar su aplicacidn prdctica, se analizard
un problema real de manejo de materiales que consistird en el proyecto -

de una nueva planta de produccidn de la empresa Vehiculos Automotores Me

xicanos, S.A. de C.V.
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Este procedimiento serd una técnica igualmente aplicable a oficinas
&reas de servicio, labaratorios, almacenes o a cualquier operacién de ma
nufactura. Serid también aplicable a pequefias o grandes redistribuiciones

de facilidades existentes o la planeacidn de un proyecto nuevo de manejo

de materiales.

El procedimiento mencionado esti estructurado en cuatro fases de eje
cucidn y un patrdn de procedimientos. Las cuatro fases son: 1) INTEGRA--

CION EXTERNA, 2) PLAN GENERAL DE MANEJO, 3) PLANES DETALLADOS DE MANEJO
y 4) INSTALACION.

INTEGRACION EXTERNA. Aqui se valoran los movimientos a y desde el —
drea total, o areas que sgrén estudiadas. Primero se deben considerar —-
los movimientos de material externc al drea del problema. En otras pala
bras se interrelaciona el problema especifico de manejo con las situacio
nes o condiciones externas, sobr'é las cuales se puede o no tener control.
Se identifica y posiblemente se modifique el acceso de vehiculos, vias o
muelles para los barcos de carga, de manera que el manejo de materiales__

hacia la planta o almacén esté integrado con estos importantes transpor-

tes extermnos.

PLAN GENERAL DEL MANEJO DE MATERIALES. Aqui se establecen los méto——
dos de movimiento de materiales entre las areas principales. las decisio
nes generales serdn tomadas considerando el sistema bisico de movimien--

tos, los tipos generales de equipo y las unidades de transporte o conte-

nedores a ser usados.
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PLANES DETALLADOS DE MANEJO DE MATERTALES. Esta fase trata lo refe--
rente al movimiento de materiaies entre varios puntos dentro de cada ~---
drea principal. Es aqui donde se decide sobre los métodos detallados de_
manejo tales como el sistema especifico de movimientos, equipo y contene
dores que seran usados entre los lugares individuales de trabajo. Pode--
mos observar que mientras en la fase II se refiere a los movimientos en-
tre departamentos o edificios, la fase III se refiere a los movimientos_

desde un lugar especifico de trabajo o piezas de equipo a otro.

INSTALACION. Es en esta fase donde se planean los (ltimos detalles,
compra del equipo, entrenamiento del personal y se programa e implementa
la instalacidén de las facilidades fisicas de manejo. Después de esto, se
realizan pruebas de los métodos de manejo planeados, se entrega informa-

cidn al personal de operaciones y se verifica la completa instalacién --

hasta asegurarse de su correcta operacidn.

Es prudente mencionar que no por estar divididas en etapas, estas --
son independientes. Se requiere interrelacionar todas ellas, va que el -

resultado de una serd el punto de retroalimentacidn para otra.

las fases I y IV no son frecuentemente parte del trabajo especifico_
del ingeniero de manejo de materiales aunque el proyecto deberd pasar en

cada caso a través de ellas. En cierta forma, el trabajo fundamental se-

ré en las fases II y III.

Es por esto que concentraremos nuestra atencidn a las fases II y III,
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plan general y planes detallados de manejo de materiales.

PATRON DE PROCEDIMIENTOS

El manejo de materiales no sdlo se refiere a los materiales sino a -

productos, articulos o cosas las cuales deben ser movidas, transportadas

o relocalizadas.

Estos movimientos involucran un 9bj eto y/o alguna persona que fisica
mente hace el movimiento. Esta actividad generalmente requiere equipo, -
contenedores y sistemas de trabajo, que involucran; personal, procedimien
tos y facilidades fisicas de la distribucién de planta. Al equipo, conte

nedores y sistemas de movimiento se les denomina los métodos de manejo.

El manejo de materiales estd basado en tres elementos fundamentales:
Materiales, Movimientos y Métodos. El anilisis de los materié.les a mover,
los movimientos que deberdn hace'rse y establecer los métodos préctico-eco
ndmicos que acompafian al movimiento de materiales. El patrdn de procedi-

mientos descansa principalmente sobre estos tres fundamentos, los cuales

se indican en el diagrama del patrén de procedimientos.

La parte analitica de la elaboracidn de un plan de manejo de materia
les, se inicila con el estudio de los datos de entrada necesarios. Esta -
informacidn preliminar necesaria para analizar un prob lema de manejo de

materiales incluye:



P - Productos o materiales incluyendo variedad y caracteristicas.

Q - Cantidad o volumen de cada material o articulo,

R - Ruta o proceso de las operaciones, su secuencia y proceso de fa-
bricacién.

S - Servicios o actividades auxiliares que apoyan las operaciones de
produceidn tales como, control de inventarios, mantenimiento, --
comedor, casa de miquinas, etc.

T - Tiempo o consideraciones del tiempo que influyen sobre los otros

cuatro elementos, tales como horas trabajadas, eficiencias, -——

etc.

En la investigacidn de los productos o materiales deben reunirse da-

tos de sus caracteristicas fisicas o quimicas.

Cada producto, pieza o material, tiene ciertas caracteristicas que _
pueden afectar el manejo y almacenamiento de los materiales. Deben consi

derarse el tamafio, forma y volumen, peso y caracteristicas especiales.

TAMARO.- Un producto o material grande puede afectar el sistema de -
manejo, otras piezas por ser muy pequefias resultan dificiles de ver y --

pueden perderse sino se toman precauciones especiales.

FORMA Y VOLUMEN. - Los materiales alargados presentan problemas de ma
nejo y almacenamiento, completamente diferentes a los que presentaran —-
los bultos o material compacto. En los materiales voluminosos se tendrén

que preveer métodos especiales de manejo.
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PESO.- Este factor afectard al equipo de manejo, carga de piso, méto

dos de almacenamiento, etc.

CARACTERISTICAS ESPECIALES.- Ciertos materiales son muy delicados, -
quebradizos, frigiles, volitiles, inflamables o explosivos, por lo que -
tendrdn que preveerse su forma de manejo y aspectos de seguridad. Las ca
racteristicas especiales incluyen el calor, frio, humedad, vapores y hu-

mos, vibraciones, choques, cambios de temperatura, luz, polvo, suciedad,

etc.

Ademis deberdn obtenerse datos de la variedad de productos o materia
les, con el fin de planear tanto los métodos de almacenamiento, como la_

cantidad y tipo de equipo o ser utilizado para su transporte.

Los datos de cantidad o volumen se obtienen principalmente de los -
programas de produccidn, prondsticos de ventas, o de las listas de mate-
riales. las cantidades de materiales o productos que hay que manejar fi-
guran en los programas, tanto actuales como futuros, y serén los que en_
gran parte determinen el tipo de andlisis a segulr. Por tanto las listas
de materiales son necesarias para dar a conocer los elementos componen--
tes del producto que han de manejarse en los departamentos de produccidn

o en las operaciones de recepcidén y almacenamiento.

Cuando se han reunido los datos de materiales o productos y sus can-
tidades respectivas. El anilisis de los distintos productos (o materia--

les o piezas) por comparacidn con las cantidades de cada producto consti
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tuye una parte muy importante de la mayoria de los proyectos que se re—-

fieren a la produccidn, el almacenamiento y el manejo de materiales.

Este anilisis toma la forma de:

1. Una clasificacién de los distintos productos, materiales o articu

los en estudio.

2. Una cuetna de las cantidades producidas de cada clase o cada va-—

riedad o producto mis importante dentro de una misma clase,

Con el fin de facilitar la lectura, la cuenta se dispone en orden de
creciente y los resultados llevados a un gréfico. El resultado es el gri
fico P - Q, denominando asi debido a las iniciales de las palabras Pro--
ducto y Cantidad (Fig. 7:1). La curva de esta figura es decreciente, in-

dicindose en primer lugar los articulos producidos en gran cantidad.
El proceso a seguir para el anilisis P - Q, es el siguilente:
1. Clasificar todos los productos (piezas, materiales u o—ros segln_

los casos) en grupos de caracteristicas semejantes.

2. Hallar las tendencias de las principales caracteristicas de los -

grupos de productos y proyectarlas hacia el futuro.

3. Definir una cantidad anual (o mensual) prevista para la produc—--
cibn de cada articulo y ordenar los grupos, en orden decreciente

de cantidades.




Fig' 7-'

PRODUCTO iy

grafoco P - Q
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4. Trazar un grafico a escala conveniente, con las P en abscisas y -
las Q en ordenadas, indicando verticalmente las cantidades corres

pondientes a los articulos o grupos de productos respectivos.

5. Unir los puntos para obtener el gréfico.

Una vez que se cuenta con la informacién necesaria sobre el producto
y el volumen de fabricacidn, deberdn planearse las operaciones Yy su se--
cuencia. Serd necesario ademis determinar el equipo que se utilizard y -
el tiempo que requeriri cada operacién. Esta secuencia puede dictar la -
ordenacidn de las &reas de trabajo y equipo, la relacién entre departa--

mentos, los métodos de manejo y la localizacién de las &reas de almacena

miento.

Deberd establecerse, en este punto, el proceso de fabricacidn a que__
serd sometido el material. El cual puede ser de elaboracidn, fabrica---

cidn, tratamiento o de montaje.

En este caso la secuencia de operaciones y el método de manejo pue--

de quedar supeditado al proceso de fabricacidn,

Como ayuda para visualizar la secuencia de operaciones, podemos dis-
poner de los diagramas de proceso, diagramas de proceso de flujo y dia--

gramas de proceso de circulacidn, los cuales ya fueron estudiados.

Para determinar la ruta o camino que seguirén los materiales en una_

planta, deber@ determinarse el sistema de manejo de materiales. Este sis
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tema podra ser directo, por canal o central.

SISTEMA DIRECTO.- En este sistema los materiales se mueven desde su_
origen a su destino sobre la trayectoria préctica mis corta. Cuando la -
intensidad del flujo es alta y la distancia corta, este sistema es el mids
préctico y econdmico a utilizar particularmente si los materiales son --

especiales en alguna forma.

SISTEMA CANAL.- En &1, los materiales se mueven en una ruta pre-esta

blecida, fluyen a su destino junto con otros materiales que se mueven ha

cla o desde otras &areas.

Cuando la intensidad de flujo es baja y la distancia corta o grande,

este sistema es practico y econdmico especialmente si la distribucidén es

irregular o desordenada.

SISTEMA CENTRAL.- En este sistema de materiales se mueven del origen
a una &rea de despacho o almacenamiento centralizada, para posteriormen-
te enviarse a su destino. Cuando la intensidad de flujo es baja y la dis

tancia mediana este sistema es recomendado especialmente si el control -

es importante.

Los servicios de una planta son las actividades, elementos y perso--
nal que sirven y auxilian a la produccidn. Estos servicios mantienen y -
conservan en actividad a los trabajadores, materiales y equipo. En la in
vestigacidén de los datos de servicio, se deben determinar principalmente

los siguientes: Servicios relativos al personal, tales como vias de acce
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so , instalaciones para uso personal, proteccidn contra incendios, 1lumi-
nacién, calefaccibn y ventilacidn, oficinas, etc. Servicios relativos al
material; control de calidad, control de produccidn, control de rechazos
y desperdicios, etc. Servicios relativos al ‘equipo, tales como el mante-

nimiento, servicios auxiliares en toda la planta, etc.

la determinacidn de los tiempos involucrados en los problemas de ma-
nejo de materiales ayudan a calcular la mano de obra requerida, la canti
dad y tipo de equipo, asi como el mejor método de manejo. Cuando se tra-
ta de problemas de redistribuciones de manejo de materiales, por lo regu
lar, se utilizan las técnicas de estudio de tiempos cronometrados, mues-

tr20s aleatorios y muestreos de alta frecuencia.

Para esto, se lleva a cabo el estudioc de tiempos en la distribucidn
existente de manejo y se transfiere la informacidn al problema en estu--
dioc. Para distribucicnes nuevas de manejo de materiales se recomienda --

preferentemente la técnica de tiempos predeterminados.

Cuando se han analizado los datos de entrada, estos nos llevarédn a -
una clasificacidn de materiales (cuadro 1 del diagrama). La cual nos re-
sunird los datos de interés para el estudio. Una buena forma de presen--

tar esta informacién se muestra en la figura 7.2.

Antes de analizar y visualizar los movimientos, se necesita una dis-

tribucién de planta (cuadro 2) dentro de esta se pueden .trabajar los mé-
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todos de manejo de materiales. El plan de distribucién de planta real o
en papel, existente o proyectada formari un cuadro dentro del cual se -

efectuard el anilisis y visualizacidén de los movimientos.

Existen bisicamente tres tipos cldsicos de distribucidn de planta: _
El primero es la distribucidn por posicién fija, se trata de una distri-
bucién en la que el material o el componente principal permanecen en un_
lugar fijo, todas las herramientas, hombres y equipo concurren a ella. -
El segundo tipo es la distribucidn por proceso. En ella todas las opera-
ciones del mismo proceso estén agrupadas. El tercero es la distribucién_
por producto, en cadena o en linea, al contrario de la distribucidn fi--
ja, el material estd en movimiento. En esta distribucidén se dispone cada
operacidn inmediatamente de la siguiente, o sea, que cualquier equipo --
utilizado para conseguir el producto, sea cual sea el procese que se lle

ve a cabo, estd ordenado de acuerdo con la secuencia de las operaciones.

En la pradtica es dificil encontrar un tipo de distribucidn en su for
ma pura, por lo general, en todas las plantas se utilizan combinaciones,
consiguidndose con esto una mejor distribucién y aprovechamiento de los

Tecursos.

Una vez obtenida la informacidn referente a la distribucidn de plan-
ta viene en seguida el anilisis de movimiento de materiales (cuadro 3),-
que implica la determinacién de la secuencia de los movimientos a lo lar

go de diversas etapas del proceso, a la vez que la intensidad o la ampli
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tud de estos desplazamientos.

El andlisis de movimientos es la base en que se funda la preparacién
del planteamiento, cuando los movimientos de los materiales representan_
una parte importante del proceso, o cuando los volumenes, los materiales

y los costos son considerables.

Existen diversos mitodos de anilisis. Una parte del problema consis-
te en conocer el método a utilizar en un proyecto dado. Para guiarse, se
volverd al grafico P - Q, puesto que el método de anilisis de movimien--

tos depende del volumen y de la variedad de productos:

1. Si se trata de uno solo, o de algunos productos o articulos, debe

utilizarse el diagrama de movimientos sencillos.

2. Si se trata de varios productos o articulos, debe utilizarse el -

diagrama de movimientos multi-productos.

Como paso siguiente estd el visualizar los movimientos (cuadro 4). -
Aqui el anilisis es transferido a una figura visual por medio de diagra-

ma de recorrido.

Antes de desarrollar una solucidn, se necesita un entendimiento de -
los métodos de manejo de materiales (cuadro 5). Esto estd indicado por -

un cuadro con lineas interrumpidas.

Los métodos de manejo consisten en la determinacidn de la forma en -
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que se hacen los movimientos, los requerimientos de mano de obra y equi-
po necesario, y en general todas las actividades para llevar a cabo en -
la forma mis eficiente el manejo de materiales. Todo esto determinard un

método especial para cada caso.

Una vez considerados los métodos de manejo, se establecen los planes
preliminares (cuadro 6). Esto es, se elabcra un encadenamiento del siste
ma de movimiento, el equipo de manejo, y la unidad de transporte o conte

nedores. Aqui se reune toda la informacién y Se transforma en métodos <1

S1CoS.

A continuacidn es necesario ajustar los planes preliminares, conside
rando todas las modificaciones y limitaciones, convirtiendo tode lo que

es posible en lo que es practice (cuadro 7).

El propdsito de ajustar los planes preliminares es eliminar todas --

las ideas que no son factibles.

Antes de poder efectuar una seleccidn real de los métodos mas efi---
cientes, es necesario calcular el nimero de piezas de equipo o unidades
de transporte, los costcs involucrados y les tiempos de operacidn. A lo_

cual se le denomina calculo de requerinmientos (cuadro 8).

Dentro del proceso de anilisis de problemas de manejo de materiales
se llega al punto en que se cuenta con varias altermativas y hay que ele

gir la que cumpla en mayor grado con los objetivos planeados (cuadro 9).
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Bajo este razonamiento es 13gico entonces que se cuente con objeti--

vos que sirvan como medida o factor de valoracidn para el proyecto.

Son 6 los pasos principales que se deben seguir para evaluar las al-

ternativas.

1. -Definir los objetivos principales, los que son forzosos de cum---
plir, y estos dirdn que proyecto se descarta y cuales siguen ade-
lante.

2. Definir objetivos secundarios dandoles un valor de prioridad (del
mis alto al menos importante).

3. Comparar las diversas alternativas con los objetives primarios y_
descartar la que no cumpla.

4. Comparar las alternativas restantes contra los objetivos secunda-
rios.

5. Obtener un total de caliécaciones por prioridad de objetivos para
cada alternativa.

6. Analizar las desventajas de las alternativas de mayor total y to-

A
mar una decision.

Mediante la evaluacidn, se selecciona uno de los planes alternati---

vos, el cual serd el plan seleccionado de manejo de materiales.

El patrdn de procedimientos se podrd aplicar tanto en la fase II ~--
plan General de manejo y fase IIT planes detallados de manejo, aunque el

srado de aplicacibn seri mis detallado en la fase III.
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Los métodos de manejo para las dreas detalladas tendrdn que integrar
se, ademds, con la distribucién de planta, equipo de comunicaciones, ser

vicios y con los edificios.

La ejemplificacidn préctica de todo lo antes mencionado se hard to--
mando como base la necesidad de la empresa Vehiculos Automotores Mexica-
nos S.A. de C.V. de construir una nueva planta de armado de unidades ---
jeep, debido a la creciente demanda que han tenido estos modelos y a la_
falta de capacidad en sus instalaciones. Para’ 1o cual cuenta con un te--
rreno de su propiedad que anteriormente utilizaba como almacén y que aho
ra requiere acondicionarlo para cubrir sus necesidades de produccibén. Por
lo tanto se deber@n hacer arreglos para la distribucidn de plania v mane
jo de materiales en todas sus dreas de ensamble, El presente estuilo se_
enfocard exclusivamente al anflisis del problema de manejo de materiales
mediante el procedimiento sistemdtico anteriormente descrito. Tocando --

unicamente en lo necesario a la distribucidn de planta.
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PLAN GENERAL DE MANEJO DE MATI'RIALES
OBTENCION DE DATOS

En el programa de produccién (Fig. 7.3), correspondiente a la produc
cidn anual de unidades para el afio modelo 8200, se integran los modelos_

que serdn ensamblados en la nueva planta.

las claves utilizadas en los modelos tienen el sipguiente significa--

do:
Modelo Descripcidn

05 S American 4 puertas estandar
05 A ’ American 4 puertas automitico
05 E2 American 4 puertas lujo
06 S Amexican 2 puertas estandar
06 A American 2 puertas automitico
06 62 American 2 puertas lujo
08 S Camioneta american estandar
08 A Camioneta american automitica
08 DL2 Camioneta american lujo
43 XS1 Rally estandar
43 XS2 Rally Automitico
46 S Gremlin estandar

46 A Gremlin automiatico



05] 05] 05 06 08 | 081 08| 43|43 | 46| 46
MODELO s | a|e2 A s | A |oz|xsifxaz | s | A
PRODUC. ANUAL 660 | 880 (1360 5801 119Q 6701480} 231 340 | 610{900 | 580
951 96 CJ CcJ CJ |J164 |J164 J364 J364 J3M
2 2 M CC| PU M
580 | 470 316612427 1028 3437 6801 60 [1450} 132
Fig.
Programa de produccién afio modelo 8200

TLit
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46 XAl Gremlin lujo

95 A lerma automitico

86 A2 Lerma lujo

CJ L Jeep caseta de lona
CJ P Jeep caseta de plistico
CJ R Jee renegado

CJ M Jeep militar

Jigy S thoneer estandar
J164 A Wagoneer autom&tica
JuXy S Pic-up 4xu

J364 CC Pic-up caja larga
J364 PU plc-up caja corta
J3M M Pic-up militar.

El total de unidades programadas es de 30,520, de las cuales 8225 se

rén las producidas en la nueva planta y corresporcerdn a los cuatro mode

los CJ.

Para visuvalizar en forma mis concreta lo que representa la produc---
cidn de la nueva planta, el anilisis de los distintos modelos en compara.
cidn con las cantidades de cada uno, se presenta en el grafico P - Q ---

(Fig. 7.4).

Del grafico se desprende que el volumen programado para la nueva ~--

planta, representa el 29.94% de la produccidn total y muestra ademds que
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Grafico P - Q
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los medelos CJ serdn los que se producirdn en mayor cantidad .

El tiempo durante el cual se producirdn las unidades planeadas de —-

235 dias durante el afio, para 1o cual se laborari en un turno con 45 ho-

ras semanales.

El proceso de ensamblado de la unidad jeep pasarid a través de cuatro

departamentos; Departamento de carrocerias, de pintura, de vestidura y -

de linea final. A continuacidn se presenta la secuencia de operaciones -

generales de cada departamento con el fin de determinar el sistema b3si-

co de movimientos:

DEPTO.

CARROCERRIAS

PINTURA

CPERACIONES GENERALES

Subensamble materiales miscelaneos y barrenado.
Apliéar soldadura eléctrica a pisos y en parte in-
ferior de unidades.

Ensamble unidn de pisos y ensamble de laterales.
Soldaduna.y ajuste.

Acabado metédlico.

Predesengrase y enjuague.
Fosfatizado de unidades.
Secado de unidades.

Aplicacidn de asfalto y sellado.

Detallado de hojalateria




VESTIDURA

LINEA FINAL
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Limpieza con thinner y sopleteo.
Aplicacién de primer y esmalte.
Transferencia y tonos negros.

Irtallado de pintura.

Lijado de rechazos y movimfento de unidades a vyestidu--

ra.

Las operaciones en este departamento se dis—ribuirdn en
estaciones de trabajo cuyo nimero dependerd del volumen

a producir y de la cantidad de operarios.

Las operaciones involucran instalacién de molduras, go-
mas, arneses, mangueras, sistema eléctrico, cristales,_

tableros, etc.

Subensamble eje delantero.

Instalacién de tacdn suspensifn, tuberia de frenos y ga
solina.

Instalacidn eje delantero y caja direccidn.

Subensamble e instalacién eje trasero.

Montaje de llantas a rhin.

Subensamble e instalacibn tanque de gasolina, escape, -
cardan, llantas y motor.

Subensamble e instalacifén maroma de clutch,

Vestido de motor.
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Montaje de carrocerias a chisis.

Instalacidn extensidn columa direccién.

Conectar arnes y mangueras calefaccifn,

baterfa, pedal de acelerador, tolva, llanta auxiliar y
defensas.

Purgado de frenos.

Instalacidn de molduras de estribo y asiento.
Afinado de unidad.

Alineacidn de luces y ruedas.

Los servicios relativos al personal, materiales y equipo que debe---
ran considerarse para la nueva planta son: canedor, vestidores, bafios, -
accesos, enfermeria, oficinas, mantenimiento y zonas de carga y descar--

ga.

Estos servicios serin integrados y presentados en la distribucién de

la planta.
CLASIFICACION DE LOS MATERTIALES

Para llegar a determinar en forma general el tipo y caracteristicas_
del equipo de manejo y las unidades de transporte, fue preciso clasifi--

car los materiales de acuerdo a una serie de factores (fig. 7.5).

En base a dicha clasificacidn se pudieron tomar decicionws en cuanto

a las caracteristicas del equipo de manejo de materiales.




FACTOR CARROCERIAS PINTURA VESTIDURA LINEA FINAL

TAMARNO de 0.05 a altura 90 cm| de 0.01 a de 0.02 a
3.40 m. diam. 60 cm 2.25 m 2.80 m

PESO 15 a 0.1 Kg. 200 Lts. 10 a 0.02 Kg.}{500 a 0.01 Kg

FORMA var iada cilindrica variada variada
oxidacién y

RIESGO aboyaduras inflamable raspaduras |  —====-
superficie | sup. cubierta

COND IC ION cubierta de de aceite

SV -RL

Clasificacién de materiales por sus caracteristicas

Fig. 7.5

LLT
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DISTRIBUCION DE PLANTA

Una vez que se determina la secuencia de operaciones para cada depar
tamento de produccidn, se obtuvo la distribucibén de planta correspondien
te al ensamblado de unidades jeep (fig. 7.6). En dicha distribucién se -
localizan los servicios rcelativos al personal, equipo y materiales. So--

bre esta distribucién se planearon los métodos de manejo de materiales.
ANALTISTS 'DE MOVIMIENTOS

Para el anilisis de movimientos se presentarcn dos altermativas, en
las cuales se hizo uso del diagrama de flujo para representar la circula
cidn. En cada altemativa se determina la secuencia de operaciones, la -
descripcidn de la operacidn, la distancia recorrida, el tiempo implicado
en cada operacidn, la frecuencia de movimiento y el equipo utilizado ——-

(fig. 7.7 y 7.8).

Las operaciones de los diagramas de flujo corresponden a los movi---
mientos generales de manejo de materiales. las distancias fueron tomadas
de la distribucidn de planta y los tiempos son de acuerdo a los estanda-

res presentados en el capitulo de estudio de tiempos.
VISUALIZACION DE MOVIMIENTOS Y PLANES PRELIMINARES

Las diversas operaciones implicada en las dos alternativas anterior-

mente presentadas, se visualizan en el plano de distribucibn de planta,



50

E N TE 1

P O N

C A L L E

’- - ----_

18

_-________________ED

R e o s T T Ty VU

n

......

SO0CNOORP BN =

AT TN NT Y

F_p_

CARROCERIAS
FOSFATIZADO

PRIMER

ESMALTE

INSPECCION CALIDAD
VESTIOURAS

LINEA FINAL
SUB-ENSAMBLE MOTORES
VESTIOO CHASISES
ARMADO DE CHASISES

.VIGILANCIA

SUBESTACION
LOCKERS

.BANOS

&LM ACEN VALORES

. C.
TANQUE DE GAS
COMPRESORES
MANTENIMIENTO
ZONA SKiIDS
RECUPERACION

P.A. COMEDOR, OFICINAS
Y ENFERMERIA'

FiG. 7.6

DISTRIBUCION DE PLANTA

GENERAL

6LT



R MATERIAL

DIAGRAMA (O HOMBRE FECHA: Agosto/82
No. DE UNIDADES PRODUCIDAS/UNIDAD DE TIEMPO 35 unidades/dia
DIST. |TIEM. FRECUENCIA/DIA EQUIPO
S IMB; DESCRIPC ION M. HRS.| A C P VILFJCH] % DE UTILIZACION
1 Llevar material de plan
ta principal a nueva 650 0.45]15 Remo | que~100
2 Colocarlo en almacen 0.021120 Montacarga~100
3 Tomar mat. y acomodarlo 0.031120 Montacarga-100
4 Traspaleo
5 Registro en controles
Material almacenado
Tomar material 0.03 45| 5135{35| 52 |[Equipo manual=20-10
. Montacarga-70"
Surtir material a linea| 206 0.14 45 5135]|35| 52 [Equipo manuai-20-10
' Montacarga=-70
Colocar mat. en linea 0.03 45 5135]35]| 52 |[Equipo manual-=20-10
Montacarga-70
Traspaleo
Regresar por otro viaje| 206 0.05 45 513535} 52 [Equipo manual-20-10
Montacarga~70
Fig. 7.7

A-Almacen

Diagrama de

C-Carrocerias

flujo. Correspondiente a

P-Pintura

CH~-Chasises

V-Vestidure

la alternativa

IIAII
LF~Linea Final

08T




DI AGRAMA (J HOMBRE PIMATERIAL FECHA: Agosto/82
No, DE UNIDADES PRODUCIDAS/UNIDAD DE TIEMPO 35 unidades/dia
SIMB. DESCRIPCION DIST.| TIEM. FRECUENCIA/ZDIA EQUIPO
M. HRS. C p Vv LF | CH| % DE UTILIZACION

Llevar mat. de anden o Remo | que-40
planta principal a nueva 350 | 0.28 | 36 Montacar ga-60
Colocarlo en almacen 0.02 i120 Montacarga-100
Tomar mat. y acomodarlo 0.03 {120 Montacarga-100

Traspaleo
ISI Registro en controles

Material almacenado

Tomar mat. de almacen 0.03 451 5 35| 35| 52|Equipo manual~-20-1C
Montacarga-70

Surtir material a lineal 165] 0.11 451 5 35| 35| 52|Equipo manual-20-1C
Montacarga-70

Colocar mat. en linea 0.03 451 5 351 35| 52{Equipo manual-20-1Q

Montacarga-70
Traspaleo

Regresar por otro viaje| 165] 0.04 451 5 35| 35{ 52|Equipo manual-20-1C
Montacarga-70

Fig. 7.8

Diagrama de flujo. Correspondiente a la alternativa "B”

8t
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donde se integran con sus respectivas instalaciones (fig. 7.9 y 7.10).

En comparaciin con la alternativa "B" la altermativa "A" ofrece ma--
yor area de almacenamiento, parte de sus movimientos de surtido deben ha
cerse por la calle, no aprovecha la proximidad del servicio de ferroca--
rril para descargar material importado y su rea de mantenimiento se en-
cuentra cerca de la subestaci®n y del horno de pintura, lo cual es peli-

groso.

Debido a que la intensidad de flujo de materiales serd baja y la dis
tancia median, se utilizari el sistema central para el movimiento de los
materiales. Estos se moverdn desde la planta principal hacia la nueva -
planta, o bien, del andén de descarga de furgones de la nueva planta ha-
cia su area de almacenamiento, para posteriormente ser enviados a sus --
respectivos puntos de surtido en la linea de produccién. Este sistema —-

permitira llevar un correcto control de los materiales.

Para seleccionar las unidades de transporte o contenedores, se tomﬁ_
principalmente en cuenta su normalizacién con las unidades manejadas en_
la planta principal, va que el equipo a utilizar en la planta nueva sera
minimo en comparacidn con el utilizado en la planta principal y resulta-
ria muy costoso e ineficiente adoptar una unidad de transporte diferente

a la existente. Es por esto que el manejo de los materiales se efectuari

en los siguientes contenedores:
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UNIDAD DE TRANSFORTE

Canastilla de malla de alambre
Al

1 X0.90X 0.80m

Base universal estibable

2.24 X 1.14 X 1.65 m

Estructuras fijas

1.22 X 0.76 X 4.45 m.

Canastilla de malla de alambre

A2

uso

Para almacenamiento
de mats. no mayores

0.90m

Para almacenamiento
de mats. no mayores

2.24 m.

Para almacenamiento
de mats. no mayores

T

Para almacenamiento
de mats. entre 0.90

2.03 m.

y

y
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surtido__

surtido

surtido

surtido

Todos los materiales cuyas caracteristicas principales fueron marca-

das en la clasificacidn, podrdn ser manejados con estos tipos de contene

dores.

Para seleccionar el equipo de manejo de materiales que serd utiliza-

do en la nueva planta se recurrid a una clasificacién del equipo y sus -

caracteristicas de manejo. Una vez hecho esto y de acuerdo a las condi--

ciones existentes en el &rea de estudio, se determind el equipo mas con-

veniente. En la figura 7.11 se presentan las caracteristicas del equipo_

de marejo y la seleccidn del que serd usado.
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LA EY RS SO LY FRRI A KW L YL 5 RETE <~ YT S PR SR ERAN ALATES PRttt R R itk 7w B3V L - ANTITINL T "’“"J‘T“L"Wlﬂﬂ
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OOl =l =l =z |zl o|la|a < T 1oz ol el o
— = == =& ezlalez|lz| |w ==
B e el e i e S e
T-TRANSPORTADOR  |ui | Z|2(a|8|Z 1812121912121 1218lE
P> —l=inlol—=|a izl o 1S i=alh
Cinta T, XIX[X]|X XX Xi X X
T. Elevador XX X X
T. de Cadena X X1 X XX X X X
T. de Rodillos XIXIXEX X1 X XI X1 X X
T. de cadena s/fin XIX{X1X X X X
T. de monocarril X X X X X X
T. de cerrado X XX XtX X X X
Conducto inclinado X 5 XXX XX X1 X X
Montacarga XX X X X X X
Elevador portatil |[X|X XX X X X
Carretilla manual X XX X X X
Polipasto mecdnico {X|X XX X X
GrGa pescante XX X XXX X X
Grda puente XX X X X X X
Grda mévil XX X X X X X
Elevador XX X1X .
Figs. 7.11
Seleccién - Equipo de Montacarga y Carretillas

y Carros Plataforma
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CALCULO DE REQUERIMIENTOS

La determinacidn del tipo y cantidad de unidades de transporte para_
cada alternativa se tomd en base a los planos donde se visualizan dichas
alternativas y donde aparecen marcados estos contenedores. Ademis, para
el cdlculo de lag cantidades requeridas se considerd que como madida de
seguridad, Gnicamente se permite la estiba de tres canastillas en las 1i

neas de surtido y cinco en el almacén, para las bases y estructuras fi--

jas se estibaran a dos niveles en las lineas de surtido y tres en el al-

”,
maceri.

los datos para el cidlculo de requerimiento de equipo se tomaron de -

los diagramas de flujo correspondientes a cada alternativa.

Los cdlculos de requerimiento tanto de unidades de transporte, equi-

po v mano de obra se presentan a continuacidn.

REQUERIMIENTO DE CONTEMEDORES ( ALTERMATIVA "A")

DESCRIFPCION CANTIDAD COSTO/UNITARIO COSTO TOTAL
Canastilla Al 174 $ 5,000.00 $ 870,Q0C.20
Base universal 290 6,500.00 1885,355.00
Estructura fija 171 8,312.00 1423,460.00

Canastilla A2 112 13,557.00 1518,284.00
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REQUERIMIENTO DE CONTENEDORES ( ALTERNATIVA "B"' )

DESCRIPCION CANTIDAD
Canastilla Al 174
Base universal 278
Estructura fija 171
Canastilla A? 56

COSTO/UNITARIO

$ 5,000.Q0

6,500.00

8,312.00

13,557.00

REQUERIMIENTO DE EQUIPO ( ALTERNATIVA "A" )

v

0.89
0.19

Q.10

REQUERTMTFNTO DIARIO

LF

0.63

0.19

Q.10

CH

1.03
0.29

G.15

REQUERIMIENTO DE EQUIPO ( ALTERNATIVA "B" )

DESCRIPCION

A C P
Montacarga 0.87 0.85 0.14
Traspaleta 0.25
Carro plataforma 0.12
Remolque Q.75
DESCRIPCION

A c P

Montacarga 1.17 a.75 0.11
Traspaleta .21
Carro plataforma 0.10
Remolque 0.u45

\Y

0.58

a.186

3.08

REQUERIMIENTO DIARIO

LF

0.58
.16

0.08

CH

0.86

0.25
0.12

COSTO TOTAL

$ 870,000.00
1807 ,0G0.00
1421 ,460.00

758,192.00

TOTAL

4.07
.92
a.u7

.75

TOTAL

L.0S

0.78

.45
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COSTO DEL EQUIPQ

DESCRIPCION CARACTERISTICA COSTO/UNITARIO
Montacarga cap. 3,000 kg $ 952,000.00
Traspaleta cap. 1,500 kg 25,002.00
Carro plataforma cap. 500 kg. 2,5C2.00
Remolque cap. 4,000 kg 37,246.00

Estos costos son relativos a la fecha enero de 1482.

Para el cilculo de requerimiento de mano de obra se hizo uso de los_
tiempos para movimiento de materiales presentados en los diagramas de --

flujo, correspondientes a cada alternativa.

Asimismo para determinar el nimero de almacenistas, se toraron como_
datos los 1752 nlmeros de parte manejados en la nueva planta v un tiempo

ciclo por nimero de parte para su control de 1.34% minutos (ror astandar)

Por datos obtenidos de la planta principal, se tienen los siguientes

promedios de piezas a traspalear por dia:

1ICANTIDAD ARFA
5258 Almacén
5287 Carrucer1as
5940 Vestidura

55Q9 Linea final
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4775 Chasises

En base a estas cantidades de piezas y a un tiempo de 0.19 min/pieza
de traspaleo, se obtuvo la cantidad de mano de obra requerida para esta_
actividad. A continuacidn se muestra el procedimiento de cilculo de mano

de obra para traspaleo de material:

Area - Almacén.
Cantidad de piezas a traspalear - 5258
Tiempo de traspalec -  0.19 min/pieza

5258 piezas X 0.19 min/pieza = 999 min/traspaleo
999 min/60 = 16.65 horas/traspaleo

16.65 horas - hombre/d hrs. Xturno = 1.85 operarios.

En este punto cabe mencionar que la operacidn de traspaleo es una'Lg
bor que requiere ura gran cantidad de mano de obra por ser completamente
manual y por tanto debe tratarse de eliminar. Sin embargo dicha operacién
se lleva a cabo en todos aquellos casos en donde no se cuenta <con un ---
drea suficiente para realizar el movimiento de materiales en forma com--
pletamente mecanizada. En el caso del proyecto en estudio, el area desti
nada a la nueva planta no es suficiente para poder realizar la operacidn
de surtido en forma mecanizada y es por consiguiente que se hizo necesa-

rio asignar mano de obra para el traspaleo de material.

Los requerimientos de mano de obra son presentados en los cuadros de

laz figuras 7.12 y 7.13.




pl
AREA ACT IV IDAD REQUERIMIENTO DIARIO/DEPARTAMENTO
A C Pl v LE | cH | ToT.
Montacarguista - - - - - - -
DESCARGA [Mov. manual - - - - - - -
Traspaleo - - - - - - -
TRANS - [Montacarguista - - - - - - -
PORTE Qhofer/remolque 0.75] - - - | - 1.0.7
Montacarguista 0.671 - - - - - 0.6
ALMACEN |Almacenista 4.35] - - - - - 4.38
Traspaleo 1.85{ - - - - - 1.8%
Montacarguista - 0.85/0.14 10.69 10.6911.03 3.4Q
LINEA DE
SURT IDO Mov. manual - 0.37 - 0:29 0.29 10.44 1.3%
Traspaleo - 1.86 - 2.09 11.97]1.68 7.0
TOTAL POR DEPARTAMENTO| 7.62 3.08/0.14 {3.07 |12.9513.15 }20.01
Fig. 7.12
Requerimiento de mano de obra. Alternativa “A”
A-almacen C-carrocerias P-pintura V-vestidura LF=linea final

CH-chasises
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Requerimiento de mano de obra.

Alternativa "B”

. REQUERIMIENTO DIARIQ/DEPARTAMENTO
AREA ACTIVIDAD A C P v LF CH TOT.
Montacarguista | 0.50 - - - - - 0.50
DESCARGA Mov. manual - - - - - - -
Traspaleo - - - - - - -
TRANS - Montacarguista - - - - - - -
PORTE Chofer/remolquel 0.45 - - - - - 0.45
Montacarguista | 0.67] - - - - - 10.67
ALMACEN Almacenista 4.35 - - - - - 4.35
Tr-aspa_lpo 1.85 = - - - = 1. 85
Montacarguista - 0.75] 0.11| 0.58] 0.58f 0.86{2.88
LINEA DE
[3 - " - - - 0- -
SURT 1DO Mov. manual 0.31 0.24} 0.24 3711.16
Traspaleo - 1.8 - 2.09 1.971 1.6817.60
TOTAL POR DEPARTAMENTO 7.821 2.92| 0.111 2.91} 2.79] 2.91{19.46
!
Fig. 7.13

438
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los costos de la mano de obra correspondientes a los salarios paga-

dos por la empresa a la fecha enero de 1982 son los siguientes:

CATEGORIA SAIARIO/DIA SALARIO ANUAL
Montacarga $ 423.06 $ 154,416.90
Chofer 423.06 154,416.90
Almacenista 528.92 183,055.80
Surtidor 303.60 110,814.00

A continuacidén se presenta una comparacidn de los diversos costos --
resultantes de los célculos de requerimientos. Mismos que servirdn como_

factor importante en la evaluacidn de altermativas.

CONCEPTO ALTTRNATIVA " A " ALTERNATIVA " B "
Contenedores $ 5,6394,844.00 $ 4,857,652.00
Equipo 3,872,746.00 3,872,746.00
Mano de obra 2,781,833.380 2,681,018.90
TOTAL 12,359,423.90 11,411,417.90

EVALUACION DE ALTERNAT IVAS

La decisidn de elegir una alternativa se realizd mediante el anili--
sis de los objetivos perseguidos en el proyectn. Para esto se tomd en --

cuenta la siguiente escala de acotacidn de factores a evaluar:
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FACTCR CALIFICACION
1. Perfecto 5
2. Casi perfecto 4
3. Bueno 3 |
4. Regular 2
5. Deficiente 1
6. Mal 0

El resultado de la evaluacién se muestra en la figura 7.14
PLANES DETALLADOS DE MANEJO

Una vez establecido el planteamiento general, el paso sigulente es -
la deterndﬁaéién de los planes detallados (fase III). Esta fase compren-
de la ubicacién concreta de la zona de recorrido y de almacenamiento, --
servicios y equipos establecidos en el andlisis del plan general de mane

jo.

Debe establecerse un plan detallado para cada departamento en estu--
dio. Esto implicard un reequilibrio en los diferentes sectores estudia-
dos y es aqui donde se analizard completamente detalles no afinados. Di-
cho de otra forma, aunque el acuerdo se haya llevado a cabo a partir de_
un plan general, serd preciso adaptarlo y modificarlo, dentro de ciertos

limites, a medida que se vayan estudiando y elaborando los detalles.

Para la preparacidn de los planes detallados, se utilizari el mismo
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F A c T 0 R £ S ALTiRﬂ TIEAS,
a. Libremente 2 4
MOV IMIENTO b, Hacia un sitio adecuado 4 4
a. Sin transferencia 1 4
RELACION
D (RECTA b. Directamente 2 3
c. Sin demoras inutiles 2 4
a. Para cargar 4 4
CONVE -
NTENCIA b. Para descargar 1 5
c. P/cincronizar operaciones 2 4
a. Protege a los materiales 3 4
SEGURIDAD b. Evita peligros al personal 1 3
a. Para carga 4 3
b. Para descarga 1 4
ESPACIO
PACI c. Para surtido 3 3
d. Para transporte 4 3
a. El equipo maniobra diferenteg
ELASTICIDAN ~ Materiales 4 4
b. Adaptacién a cambios de vol. 3 4
a. En orden 4 4
b. Sin perdida de tiempo 2 4
c. Segun la secuencia prevista 4 4
d. Permitiendo un buen control 4 4
e. Colocando el mat. convenien-
__temente 3
COSTO a. Menor 4
CALIFICACION 61 33

RESULTADO: Por

jas que ofrece
J q

cionada, y sobre ella se elaboraran

la calificacidén obtenida y por

la alternativa "B”, csta sera

dos para cada departamento.

los planes detalla-

las venta
la selec -

Fig. 7.14

Evaluacidn de alternativas.
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procedimiento usado en la fase II. El recorridec de los materiales se li-
mitard al movimiento dentro del sector estudiado y de las relaciones en-

tre las actividades, unicamente nos interesarén las que sean interiores_

al sector en cuestidn.

Como antes, también aqui se llegard a varias alternativas, que serd

preciso evaluar para determinar cual de ellas es la mejor.

Para efectos de demostracidn, (nicamente se analizari uno de los pla

nes detallados, correspondiente al departamento de linea final.
OBTENCION DE LOS DATOS

Como en el plan general, se iniciari obteniendo los datos de produc-

tos, cantidades, recorrido, servicios y tiempos.

La unidad de produccidn para.la nueva planta en estudio corresponde-

rd al modelo Jeep con las sigulentes opciones: CJ LONA, CJ PLASTICO, CJ
LONA RENEGADO Y CJ MILITAR.

In la figura 7.15 se muestra una de las unidades Jeep renegado.

La cantidad o volumen de produccidn para los diferentes modelos se -

presentan en el programa de produccidn (figura 7.16.)

El andlisis de los distintos modelos en comparacidén con las cantida-

des de cada producto se representan en el grdfico P - Q (fig. 7.17).



AN
WAy

UNIDAD QUE SERA PRODUCIDA EN LA NUEVA PLANTA
FIG. 7.156
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MODELO zzﬁiiC- SEP| OCT| NOV[DIC|ENE |FEB|MAR|ABRIMAY|JUN|JUL|AGO

CJ LONA| 1604 | 133} 133} 133]133(134[134|134|134|134[134]134}1134

CJ PLAS| 3166 263 éé3 26412641264 |264|264|264]|264[264|264(264

CJ REN 2424 202} 202} 202} 202{202(202]|202}202{202|203{203{203

CJ MIL | 1028 [85 |85 |85 |85 {86 |86 |86 |86 {86 {86 |86 |86

TOTAL 8225 | 683| 683| 684| 684| 686(686| 686| 686( 686| 687| 687|687
Fig. 7.16

Programa de produccion

861
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Una vez determinados los productos y sus cantidades, el paso si--—-

guiente es presentar la secuencia de operaciones de produccidn, corres-

pondiente al departamento de linea final, con el fin de contar con una _

base para determinar las operaciones de manejo de materiales.

En el departamento de linea final se integrard a la unidad todas —-

las piezas que corresponden al conjunto mecinico. la secuencia de opera

ciones del proceso de ensamblado es la siguiente:

SEC.

1

10
11
12
13

14

DESCRIPCION

Subensamblar eje delantero
Transportar chasis de almacén a tubos
Llevar chasis a montalje

Acomodar chasis en base |

Instalar tuberia de frenos y gasolina
Instalar tacdn suspensién delantera
Instalar eje delantero

Subensamblar e instalacidn caja direccidn
Instalar amortiguador delanteros
Instalar varilla direccidn

Colocar barra estabilizadora

Voltear chasis

Subensamblar eje trasero

Instalar eje trasero y amortiguadores
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15
17
18
19
20

21

29
30
31
32

33

35
36
37

38

Instalar tacdn suspensidn trasera
Voltear chasis

Inyectar presidén a llantas

Montar llantas a rin y colocar copas
Llevar llantas a tubos de montaje
Subensamblar tanque de gasolina
Colocar antirruido a tanque

Pintar chasis, tanque de gasolina y cardin.
Instalar tanque de gasolina

Instalar sistema de escape

Conectar cardan trasero

Montar llantas

Instalar tope pifidon delantero a soporte
Transportar motor a chasis.
Subensamblar maroma de clutch

Instalar placa soporte caja transfer

Fijar motor, maroma de clutch y caja transfer

Instalar tubo de gasolina a bomba
Conectar cardan delantero a caja transfer
Lubricar y engrasar

Vestido de motor

Instalar caja de velocidades y transfer
Instalar tubo de escape

Instalar bomba de direccién hidriulica

201
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4o

41

42

43

Ly

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

62

Marcar motor

Marcar chasis

Montar carrocerias a chasis
Instalar gomas de cofre
Subensamblar extensidn columna
Apuntar extensidn columna

Fijar extensidn columna

Fijar extensidn caja direccidn
Instalar cable bateria a tierra
Instalar cable tierra a motor
Instalar cable bateria a marcha
Conectar cables a altermador
Instalar bateria

Apuntar columna a coraza
Instalar pedal acelerador
Instalar vista a columa
Instalar tolva de transmisidn
Conectar freno a cilindro maestro
Colocar antirruido a coraza
Instalar calaveras

Subensamblar e instalar radiador
Instalar maroma de clutch
Subensamblar soporte bateria

Instalar llanta auxzliar

202



63 Conectar chicote velocimetro

64  Aplicar pegamento a gomas pedales

65 Instalar gomas pedales

66  Instalar resorte de reroceso acelerador
67 Conectar bateria y cargar gasolina

68 Purgar frenos

69 Poner agua a radiador

70  Fijar espejos laterales

71  Colocar molduras de estribo

72  Encender unidad

73  Conectar tacome™ro

74 Afirmar unidad

75 Colocar junta y filtro

76  Apagar motor

77  Desconectar velocimetro y checar niveles
78  Subensamblar filtro de aire

79  Conectar sistema eléctrico a funda direccidn
80 Alinear llantas y luces

81 Instalar amortiguador de direccidn

82 Colocar biseles

la lista de materiales que ser@n utilizados para llevar a cabo estas
operaciones se presenta en forma de listados, en los que se muestra las_

descripciones v usos por cada modelo. Estos datos fueron obtenidos de —-
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las hojas de procesos y se presentan al final del capitulo.

los servicios que son necesarios en la nueva planta para poder cum--
plir con las operaciones de montaje y manejo de materiales, fueron marca
dos en la distribucidn de planta correspondiente a la alternativa "B" y_

consisten en los siguientes:

Servicio de mantenimiento de montacargas

Servicios de vestidores, regaderas y sanitarios

Servicio de comedor

Servicio médico y, oficinas de produccidn y materiales.

Servicios de andenes de carga y descarga, de recepcidn de materia-

les y expedicidn de unidades.

Todos los cuales serdn utilizados por el personal del departamento -
en estudic. Un servicio exclusivo para este departamento serd la ubica--
cibn de dreas para recepcidn de material procedente del almacén y que se
ri necesario traspalear a su respectivo lugar en la linea de produccidn.
Esta &rea serd analizada mis adelante en el punto de visualizacidn de mo

vimientos.

Como {ltimo dato, se tiene planeado iniciar la produccidn al princi-
pio del afic modelo 8200 que corresponde a septiembre de 1981, con un vo-
lumen de 8225 unidades anuales, trabajando en un solo turno. Previniendo
una mayor demanda de este tipo de unidades, se podrén obtener hasta ----

16,450 unidades anuales trabajando a dos turnos.
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CLASTFICACION DE MATERTALES

La ubicacién del material, se realizard conforme al proceso de ensam
blado de la unidad, contando para ello con 17 estaciones de trabajo. Pa-
ra determinar el tipo y cantidad de contenedor donde serd colocado el ma
terial, se hizo una clasificacidn de los materiales conforme a su tamafio
y en base a esto se determinard el tipo de contenedor requerido. ia eva-
luacidn de la cantidad requerida tomard en cuenta el tamafio, la cantidad

por modelo, el programa de produccidén, el drea disponible y la frecuencia

de surtido.

La clasificacidn es la siguiente:

Tamafio Dimensidr. mixima Contenedor
1 X £ 10 om cubetero
2 10 em¢x< 90 om canastilla Al
3 x>90 om Base universal

A continuacidn se presenta el procedimiento de cilculo.

Como ejemplo se tiene la siguiente pieza:

No. Parte Descripcidn Cantidad por modelo

L p R M
2030188 Muelle Trasera 2 2 2 2

Del programa de produccidn se tiene una produccién diaria de 35 un
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dades, por lo que el requerdimiento diario de muclles trascras seri de 70

piezas.

Su tamafio entra dentro del Nimero 3, mayor a 90 am. por lo tanto se

colocarén en Bases universales.

De acuerdo a la decisidn que se tome en cuanto a la frecuencia de --

surtido, se tendrd la siguiente cantidad requerida.

Frecuencia de surtido Requerimiento de equipo

- para un dia Una cuarta parte de una base

- para 2 dias Media base

- para 3 dias Tres cuartas partes de una base
- para U4 dias Una base

Al final del capitulc, en los listados de material, se presenta la -
clasificacidén y las cantidades resultantes, de acuerdo a las frecuencias

de surtido.

INTERRELACION CON LA DISTRIBUCION DE PLANTA Y EL ANALISIS DE

MOVIMIENTO

Una vez analizados los datos y hecho la clasificacidn de materiales,
se obtuvo la distribucidn de planta correspondiente al departamento de -
linea final. Dent— de la cual se establecerin los métodos de manejo de
materi.les.

Dicha distribucidn se muestra en la figura 7.18
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De acuerdo al grafico P - Q, en el que se hizo una comparacifn entre
el volumen y la variedad de productos, result§ conveniente hacer el ani-
lisis de movimientos mediante un diagrama de movimientos sencillos, pues
to que las diferentes opciones del modelo Jeep se diferenciarén Gnicamen

te en algunos detalles, utilizando todas, la mayor parte del mismo mate-

rial.

Para el andlisis de movimientos se hizo uso del diagrama de flujo de

materiales (fig. 7.19).

La intensidad de los movimientos quedard establecida bisicamente por
la frecuencia de surtido. Esto es, se tendrdn las siguientes combinacio-

nes de acuerdo a los 411 tipos de materiales que se utilizarén en linea_

final.
Frecuencia de surtido Intensidad de movimientos
- para un dia 411
- para 2 dias 205.5
- para 3 dias . 137
- para 4 dias 102.75

De acuerdo a la decisidn que se tome en cuanto a la frecuencia de --
surtido, se determinard la cantidad de movimientos, con lo cual se calcu

lardn los recursos necesarios para llevar a cabo dichos movimientos.



209

VISUALIZACION DE MOVIMIENTOS

Las operaciones de movimiento de materiales, se visualizan en el pla

no de distribucidn de planta correspondiente al departamento en estudio_

(fig. 7.18).

Como fue descrito en el plan general de manejo, se utilizard el sis-
tema central para el movimiento de materiales. Todos los materiales se--
rdn concentrados en el almacén, para posteriormente ser enviados a sus -
respectivos lugares. El flujo de materiales pa;ra el departamento de 1i--

nea final, tendrd el recorrido mostrado en la figura 7.20Q

Para determinar el equipo de manejo, en el plan general la seleccidn

se hizo en base a una serie de caracteristicas que se presentaban en la_

nueva planta, estas fueron:

Para el equipo mecanizado.- Direccidn vertical ascendente, descenden
te y horizontal, frecuencia intermitente, recorrido no fijo, altura al -

ras del suelo y &rea que cubre ilimitada.

Para el equipo manual.- Direccidn solo horizontal, frecuencia inter-

mitente y poco frecuente, recorrido no fijo, altura al ras del suelo y -

drea limitada.

El resultado del anilisis fue la seleccidn de equipo elevador de hor

quilla o montacargas y carretillas manuales,



T1EMPO

S iMBOLO Di SCRIPCICN -
IS,
chcecar existencia en controles de
almacen dcl material requerido 0.011
localizar fisicamente el material 0.010
tomar material 0.03
llevar material a linea final 0.10
colocarlo en su lugar correspondiente 0.03
checar el siguiente material a surtir] 0.05
dirigirse al almacen 0.04
checar existencia en controles de
almacen del siguiente material
0.1810

Fig. 7-19

Diagrama de flujo para el surtido de materiales

en el departamento de linea final.
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Sistema central para el movimiento de mate

riales
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Ahora para efectuar la seleccibn del tipo especifico de equipo ele-

vador de horquilla, se tomardn en cuenta los siguientes factores.

Equipo elevador Capacidad Superficie de Area para movi

rodamiento miento.
Montacarga llantas
sdlidas 3,000 kg lisa 3.60m
Montacarga llantas

neundticas 3,000 kg deforme 3.60m

Montacarga de carga

frontal y lateral 3,000 kg lisa 1.42m

Montacarga eléctrico 1,600 kg lisa 1.80 m

Debido a que el area resultante para la colocacidn del material en -
la linea de produccidn puede considerarse como minima y el espacio para_
el movimiento del equipo de manejo es muy estrecho (ver figura 7.18), —-
el equipo que mis se adapta a las condiciones de la planta son los monta
cargas de llantas sblidas y carga frontal - lateral. Con este equipo uni
camente se necesitard un &rea de 1.42 m para hacer los movimientos nece-

sarios y su capacidad serd adecuada para las cargas manejadas.

La seccidn del equipo manual consistird e una traspaleta o gato hi-
draulico con capacidad de 1,500 kg y elevacidén de 122 mm, y un carro pla

taforma con capacidad de 500 kg. Esta seleccidn fue de acuerdo a las con
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diciones presentadas en la nueva planta y que fueron mencionadas ante--

riormente. Dicho equipo de manejo se muestra en la figura 7.21

Conforme a la clasificacidn del tamafio de los materiales y a su inte
gracidn con los contenedores actuales, en el plan general se selecciona-
ron las canastillas de malla de alambre, las bases universales y los tor
nillos como unidades de tra.nspor*te para la nueva planta. las unidades --

que serdn usadas en linea final se muestran en la figura 7.22.
PLANES PRELIMINARES 'TE MANEJO

Una vez reunida toda la informacidn, se procedid a encadenar el sis-
tema de movimientos, el equipo de manejo y las unidades de transporte, -
resultando esto, en vari_és alternativas para llevar-a .cabo el movimieﬁ:co
de materiales. Las~1 alternativas se enfoc;aron a'la freéﬁéncié de surtido_
de los materiales a la 1inea de produccidn, ya que de esto depeﬁderé la_

asignacidn de recursos.

Alternativa Frecuencia Intensidad Tiempo Tiempo
movimiento traspaleo
A 1 dia 411 37.19 17.73
B 2 dias 205.5 18.59 8.86
c 3 dias 137 12.39 5.91
D 4 dias 102.75 9.29 4.u3

La alternativa A consiste en que los 41l tipos de materiales se sur-



MONTACARGA DE CARGA
FRONTAL Y LATERAL
CAPACIDAD: 3000Kg.
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CARRO PLATAFORMA
CAPACIDAD: 300 Kg.

TRASPALETA
CAPACIDAD: 1500 Kg
ELEVACION: 122 mm

EQUIPO A UTILIZAR EN LINEA FINAL
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tirdn diariamente con un tiempo para movimiento manual y mecanizado de -

37.19 y 17.73 horas para traspaleo.

En la alternativa B se manejarén 205.5 tipos de materiales para dos_

dias de produccidn con un tiempo de 18.59 para movimiento con equipo y -
8.86 hormas para traspaleo.

En la alternativa C se propone surtir material para tres dias de pro
duccidén y en la D para cuatro dfas con sus tiempos correspondientes de -~

12.39 y 9.29 horas para movimiento con equipo y 5.91, 4.43 horas para --
traspaleo.

Para el cilculo de tiempos para movimiento se considerd el tiempo de
0.1810 horas para surtir un solo tipo de material y ademfis que en un via

je se puede surtir dos tipos de materiales.

Para los tiempos de traspaleo se considerd el promedio de piezas a -

traspalear de 5599 y un tiempo de 0.19 minspieza.
CALCULO DE REQUERIMIENTOS

Una vez que en los listados de material se determinaron el tipo y la
cantidad de contenedores, a continuacifn se presenta el cidlculo de reque
rimientos de equipo, tanto mecanizado como manual, contenedores, mano de

obra y sus respectivos costos para las div ersas alternativas (fig.7.23).

De los tiempos totales para movimiento con equipo, se asignd el 25%_



AL T E R N A T v A S
CONCEPTO
(cantidad/cost) A B C D
Montacargas 2.07 1.04 0.69 0.53
Costo 484000.0]1 248000.0] 828000.0 636000.0
Traspaletas 1.03 0.51 0.34 0.25
Costo 25750.0 12750.0 8500.0 6250.0
Carro platafor. 1.03 0.51 0.34 0.25
Costo 2575.0 1275.0 850.0 625.0
Canastilla Al 51.0 102.0 153.0 204.0
Costo 255000.0 510000.0] 765000.0 {1 0200000
Base universal 31.5 63.0 94.5 126.0
Costo 204750.0 409500.0] 614250.0 819000.0
Tornillero 3.54 7.08 10.62 14.16
Costo 8142.0 16284.0 24426.0 32568.0
Montacarguistas 2.07 1.04 0.69 0.53
Costo anual 319642.0 160593.0] 106547.0 81840.9
Surtidores 4.03 2.0 1.34 " 0,99
Costo anual 446580.0) , 221628.0! 148490.0 109705.8
COSTO TOTAL 746440.3]2 580030.0R 496064.0 R 705989.0
Fig- 7-23

Calculo de requerimientos
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para movimiento con equipo manual. Esto permitird realizar el surtido -

de material en zonas muy estrechas y permitir ademis un ahorro de costos

en el equipo.

De acuerdo con esto se disminuyeron los tiempos de montacargas y mon
tacarguistas, y se aumentaron los tiempos de equipo manual y surtidores.

Quedando el calculo de requerimientos en la forma presentada en el cua--

dro anterior.

Estas consideraciones fueron hechas, con el fin de ajustar los pla--
nes preliminares, tomando en cuenta las modificaciones y limitaciones,

convirtiendo todo lo que es posible en lo que es mds practico.
EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Primeramente de la figura 7.18 se tomS en cuenta el area disponible
para el surtido de materiales a lo largo de la linea de produccidn del -
departamento de linea final. Esta area fue de 99 m?. Esto servird como -
base para hacer la comparacibén entre las &reas resultantes de cada alter

nativa, en lo referente al espacic ocupado por los contenedores.

Como norma de seguridad, los contenedores unicamente podrdn ser esti
bados, en la linea de produccidn, en estibas de dos bases universales &_

de tres canastillas de malla de alambre.

A continuacién se presenta la evaluacidn de alternativas, tomando en

cuenta unicamente los factores; espacio y costo de la inversidn.
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ALTERNATIVAS

A B C D
Espacio requerido para
surtido (m?) 55,456  110.92  166.38  221.85
Costo de la inversién
(millones) 3.746 2.580 2.496 2.705

Del cuadro anterior se desprenden las siguientes observaciones.

1. la alternativa de menor costo es la C.

2. la alternativa congruente al area disponible es la B.

3. Como la diferencia de costos entre las alternativas By C es rela
tivamente poca, y en cambio. en la C se requiere de un area muy --
superior a la disponible para el surtido de materiales. Por tanto

.

la alternativa mis conveniente a utilizar es la B.

Resumiendo, el plan de manejo de materiales en el departamento de 11

nea final se llevard a cabo en las siguientes condiciones:

~ Diariamente se surtird material para dos dias de produccién, esto
es, de las 411 piezas se surtirén 205.5 cada dia, requiriendo para
ello de un montacarga, medio turno de utilizacidn de una traspale-

ta y un carro plataforma, un chofer de montacarga y dos surtidores.




- Los contenedores requeridos para colocar los materiales en la 17--
nea de produccién de 1fnea final serdn; 102 canastillas Al dividi-
das a la mitad, 63 bases universales y 7 tornilleros, los cuales -

consistirdn en 12 campartimientos divididos en dos.

- Los materiales serdn surtidos desde el almacén de la nueva planta

y su recorrido de movimientos serd el representado en la figura --

7.18.
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LISTADO DE MATERTAL

A continuacidn se presenta los listados de todo el material que serd
utilizado para el proceso de ensamble de unidades, en el departamento de

Linea Final. Estos listados incluyen la siguiente informacifn:

1. No. de parte de cada pieza.

2. Descripcidn del material.

3. Cantidad por modelo.

4. Clasificacidn. Esta corresponde a la presentada en el plan deta--
1lado de manejo de materia.l;as.

5. Frecuencias de surtido para cada alternativa. Para dete.rminar di~

cha frecuencia se tomd en consideracidn la capacidad del tipo de__

contenedor y el tiempo de surtido.



No. PARTE

2016134
2016134
0421085
4004808
2024059
2024060
2027792
2027793
5355689
5357620
5357497
5355966
0416532
180147

4003979
9419209

2030188
2029119
9421085
4004808
2029121
2029120

DESCRIPCION

SUSPENSION DELANTERA
muelle y buje

abrazadera de muelle
tuerca hex.3. 20

rola presién 502

placa y flecha der.
placa y flecha izq.
placa y flecha del. izq.
placa y flecha del. der.
soporte columpio

placa y perno de columpio
placa de columpio

buje de muelle del.
tuerca candado

tornillo
tuerca candado
‘ornillo

SUSPENSION TRASERA

muelle trasero
abrazadera de muelle
tuerca

roldana

abrazadera de muelle izq.
abrazadera de muelle der.

CANTIDAD CLASIF! -
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5357499
5355341
9416532
180147

4004809

2027800
2027801

2028945
5359144
2028946
5359145
3224706
9411783
5358619
9424033
4004808

3227849
3225703
5362117
120522

5362842
637427

4005691

pernos de columpio
buje de muelle tras.
tuerca candado
tornillo

roldana

EJES

e je delantero
e je trasero

FRENOS DELANTEROS

plato y caliper der,
plato anchor der.

plato y caliper izq.
plato anchor izq.

tapén tornillo purgador
tuerca candado

placa protectora
tornillo

mango direccidn

TUBOS CLIPS Y MANGUERAS FRENOS

ro ldana

tornillo especial

tubo de frenos

clip cerrado

manguera de freno tras.
clip

tornillo roldana
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2027929
2027930
192107

120522

9747604
120522

4005765
271172

3156574
5360921
5360922
5356584
5356582
4005650
3156574
5356586
127879

5357161
192107

4004081
5357993
127753

4005649
4004077
2029073

5359220
4006830

tubo de frenos der.
tubo de frenos izq.

clip

clip

tornillo roldana
clip

tornillo

tuerca

clip

tubo de frenos
tubo de frenos
tubo de frenos

tubo de frenos

clip universal

clip de tubo de frenos
soporte montaje
clip

tubo de frenos

clip

tornillo

tubo de frenos
clip

clip

tornillo

soporte de manguera

INTERRUPTOR VALVULA FRENOS

~
valvula
tornillo hex.
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5352620

5363420
120393
987145
271184
5351742
5353238
3217581
3171989
4003807
3130642
103375
3232194
9421073

5358661
3156052
5356675
865572

8675722
5362001
5362000
649778

4005827
947085

5361981

swith luz de stop
FRENO DE ESTACIONAMIENTO

pedal de freno

roldana plana

tornillo freno a pedal
tuerca freno a coraza
goma paso de chicote
chicote freno estac.
clip

cable ecualizador
roldana plana

tuerca ajuste cable freno
seguro cable

switch freno estac.
tornillo interruptor

MASAS TAMBORES RODAMIENTO

balero interior
balero de masa de rueda
sello de aceite
roldana de seguridad
tuerca de seguridad
junta o empaque
brida impulsora
seguro de presién
tornillo brida

taza grasa

masa de candado
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5363421 masa rotor
FLECHAS CARDAN

2026587 flecha cardan del.
4900010 tornillo flecha cardan
3235473 abrazadera flecha
4006691 tornillo abrazadera
120368 tornillo a flecha
5360985 flecha cardan del
2029285 flecha cardan tras.
2029286 flecha cardan tras.
4900011 tornillo flecha
120214 roldana presién
120368 tornillo

3235473 abrazadera

4006691 tornillo abrazadera

PEDAL DE EMBRAGUE Y VARILLAS

5360195 pedal de clutch
4001147 roldana flecha pedales
4006475 ring retaining
448758 goma pedal

5357515 resorte pedal clutch
5353251 varilla de clutch
3215893 roldana muelle
4004437 roldana varilla
4004295 seguro varilla pedal
5355322 reten sello varilla
3173401 buje reten
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163210

4003054
5355339
5360112
4003872
5360104
3167067
3169769
3170937
3167049
3189626
2019560
4004437
124925

3215893
4004295
3217479
4001116
3130998
5351252

2027815
5359835
5359381
5359457
5359411
4001884
180128

tornillo reten

tuerca soporte maroma
soporte ext. maroma
soporte int. maroma
tornillo sop. int.
maroma de clutch

buje sop. int. y ext.
reten

cubre polvo ext.

cubre polvo ext.

dado de ajuste

varilla reten de resorte
roldana dado de ajuste
tuerca retencién dado.
roldana muelle

seguro dado de ajuste

pivote de varilla
roldana varilla
sello

resorte leva de maroma
TRANSMISION Y VELOCIDADES

transmisidén 4 velocidades
palanca de velocidades
adaptador caja transfer
sello de aceite

empaque transmisidn
tornillo roldana adaptador
tornillo a transmisidén
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4002256
4006682
5361405

5361994
5455303
5362033
5362034
4004837
5360135
4006483
4006884
4006486
5300065
180078

5360073
454038

112726

5361403
4006495
330366

5361617
3227851
120526

5352955
9421073
4006684
4006681

tuerca rol!dana
tornillo hex.
perilla de cambios

CAJA TRANSFER Y CONTROLES

caja transfer
birlo

palanca caja transfer

flecha controles caja trans.

tuerca palanca

buje varilla caja transfer
roldana palanca
roldana plana

seguro palanca

guia control caja
tornillo gufa

varilla control caja
seguro varilla

seguro varilla
perilla caja transfer
tuerca ajuste perilla
screw

manguera 31
abrazadera manguera
clip closed

ventila assy

pija rola sujetador
tornillo

tuerca rold
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2029280 calcomania
2029281 calcomania caja guantes

MOTOR Y SOPORTES

2030644 motor bdsico STD
2030646 motor bdsico STD
3180556 soporte del. izq.
3198023 soporte del. der.

120382 roldana de cojin
180120 tornillo soporte
2020856 cojin sop. del.

180122 tornillo cojin

120377 tuerca de cojin

120395 roldana plana .
120383 roldana soporte motor

5358188 barra refuerzo
4003975 tuerca de sop.

SOPORTE DE MOTOR A CHASIS
5355949 soporte del. der.

5354930 soporte del. izq.
181650 tornillo izq.

181651 tornillo der.

4001761 roldana plana

0411783 tuerca hexagonal
5361157 sop. tacdén transm.
4006110 tornillo de montaje
40006110 tornillo aislador sop.
1370910 tacén trasero de motor
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4004819
5361885
180147
120383
271501
4001120
9413215
5358879
4001134
4001104
9411783
941399
945266
945269

3224499
3213700
181618

120214

2027119
3236658
3226936
2028753

2012231
180079
120214

birlo

espaciador tacdn

tornillo soporte aislador
roldana presidn

tuerca hex.

roldana aislador

tuerca hex.

birlo torsién

roldana de birlo

roldana de travesafio

nut lock

roldana de travesaiio tras.
goma de birlo

roldana de birlo

VENTILADOR POLEAS Y BANDAS

ventilador 4 aspas
espaciador ventilador
tornillo ventilador
roldana venti lador

banda ventilador

polea ventilador

banda direccién hidrdulica
cubierta ventilador

BOMBA DE GASOLINA Y TUBOS

bomba de gasolina
tornillo bomba
roldana presidn
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CAPITULO VIII

EL MANEJO DE MATERTALES EN LA ORGANTIZACION




EL MANEJO DE MATERTALES EN LA ORGANIZACION

De lo expuesto en capitulos anteriores, podemos desprender una serie
de actividades que deben ser llevadas a cabo por una seccidn o departa--
mento dedicado exclusivamente a 1os problemas de manejo de materdales. Es

tas actividades pueden ser resumidas en los siguientes 6 puntos:

1. Estudios y andlisis. Esta actividad involucra todo lo referente a
los trabajos de anidlisis y mejora de métodos, tales como; métodos
de manejo, métodos de almacenaje, métodos de carga y estiba, méto

dos de empaque, etec.
2. Determinacién de estandares de manejo.
3. Proyectos ya sean generales o especificos.
4. Seleccidn de equipo para manejo.
5. Disefio y seleccidn de contenedores.
6. Seguridad para personal y materiales.

Asimismo estas actividades deben estar a cargo de personal califica-

do y enmarcadas en una organizacidn formal que responda a la importancia

que representa un buen sistema de manejo de materiales.

Como fue mencionado, dichas actividades deben ser desarrolladas por__

una seccidn especial de ingenieria de manejo de materiales que deberd --



.
L

240

mantener la atencidn fija principalmente en los siguientes objetivos:

~ Reduccibn de costos
- Incremento de capacidad

~ Desarrollo de buenas condiciones de trabajo.

El tipo de organizacidén adoptado para la seccidn o departamento de -
manejo de materiales dependerd de las dimensiones de la empresa y del --
grado de especializacidn que pueda ser necesario. A medida que el tama--
fio aunenta ird haciendo falta mayor especializacidn en la funcidn del --

manejo y 1in mayor grado de investigacidn en los problemas presentados.

Es por esto que cada empresa tendrd asignada la funcidn de manejo de

materiales en distinta forma. Los casos mis comunes son los siguientes:

a. El mansjo de materiales como funcidn del departamento de organi-

zacibn y métodos.

Cuando el manejo de materiales aparece subordinado al departamento -
técnico de organizacidén y métodos, la persona que es responsable del ma-
nejo de materiales debe ocupar un puesto bastante elevado en la empresa_
para poder relacionarse con ¢i.lquier Servicio sin tener que seguir las_
lineas jerarquicas de los departamentos. Cuando al frente de la produc--
cidn hay un gerente, al frente del departamento de organizacidn y méto--

dos debe haber una persona de la misma categoria.

.

B. E1 manejo de materiales como funcidn del ingeniero de servicios -
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generales.

La estrecha relacidén que hay entre el equipo de manejo y las instala
ciones de la fabrica hace que muchas veces se encomiende la funcidn de -
manejo directamente al ingeniero de servicios generales. En muchas empre
sas no se presta al manejo de materiales mis atencidn que la necesaria -
para mantener en funcionamiento el equipo utilizado. Este trabajo se con

sidera entonces como parte del programa de mantenimiento.

Con el incremento del empleo de equipo para el movimiento de materia
les se ha logrado crear, dentro del departamento de mantenimiento, una -
seccidn especial con objeto de disponer de un servicio mds especializa--

do, aunque siempre a las Ordenes del ingeniero de servicios generales.

AGn en los casos en que el manejo de materiales se considera como --
una funcidn del departamento de organizacidn y métodos, los detalles téc
nicos de los diversos proyectos asi como su ejecucidn son por lo regular

encomendados al departamento de servicios generales.

c. El manejo de materiales camo funcién del departamento de ingenie-

ria industrial.

Desde un punto de vista funcional, en este departamento es donde de-
be radicar la funcidn de manejo de materiales, ya que el objeto de dicho

departamento es perfeccionar las operaciones y la técnica utilizada es -

uso de los procedimientos de andlisis de métodos.In muchas empresas este
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departamento es el responsable de todos los cambios de métodos. Existe _
una tendencia a tener, en este departamento, por lo menos un ingeniero -

al que se le denomina ingeniero de manejo de materiales.
d. Seccidn de manejo de materiales independiente.

La necesidad de centralizar y controlar las actividades de manejo de
materiales con objeto de obtener de ellas el miximo provecho hace que, -
por Q1ltimo, se llegue a crear una seecidn independiente a las &rdenes de
la persona que tenga a su cargo la fabricacidn o produccidn. Puede consi
derarse como una tendencia teneral, el hecho de que las industrias de -—-
produccidn en serie, en las que el movimiento de materiales juega un pa-
pel importante, coloquen el manejo de materiales en un lugar clave de su
organigrama. Esto no es mas que una prueba de la importancia que se con-
cede hoy, al manejo de materiales. Significando tambidn que las empresas
esperan las mias importantes economias y las mayores reducciones en los -

gastos de fabricacidn, actuando sobre dicha funcidn.

El pretender dar una organi;acién para una seccién o departamento de
manejo de materiales es practicamente imposible, ya que depende de los -
objetivos, politicas y recursos con los que cuente la empresa, pero cuan
do las condiciones lo requieran, se deberd crear un grupo que se encar--
gue de conducir los elementos humanos, fisicos y econdmicos hacia el lo-

gro de los objetivos.

Con los organigramas que se anexan al final da este capitulo, se pre
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tende en forma general, ilustrar cor- deberd organizarse la estructura -
de una empresa, donde se involucre la funcién de manejo de materiales. -
Aclarardo que esta funcidn disminuird o crecerd en relacidn a la empresa

que se trate.

Independientemente del lugar que ocupe la seccidn de manejo de mate-
riales en una organizacidn, esta estard relacionada con otros departamen
tos para los cuales servira de apoyo en su correcto logro de funciones.

Algunos de estos departamentos que se encuentran bastante relacionados -

con el manejo de materiales son:

1. CONTROL DE LA PRODUCCION

Ambas actividades deben estar relacionadas para cbtener buenos resul

tados, no importando que se tenga una produccién continua o intermiten--

te, los métodos de produccidn requieren de una sucesién de operaciones ca

da vez mis inmediata y continuas, con tendencia a reducir al minimo los_

materiales en proceso.

El sistema empleado para transportar materiales a través de la fabri
ca, con frecuencia es también utilizado para lograr la regulacién del --
proceso productivo. Por ejemplo, el recorrido de un transportador deter-
mina la direccidén en que han de moverse los materiales, y la velocidad -

de la unidad regula la velocidad de produccidn.
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2. CONTROL DE INVENTARIOS

Aui se debe estar en constante coordinacidén con el departamento de
compras para controlar los miximos y minimos de materiales que deben es-

tar en los almacenes, asi como su correcta identificacién para evitar --

perdidas.
3. DISTRIBUCION DE PLANTA

Esto es debido a que ambas técnicas deben satisfacerse simultdneamen
te. El flujo que se tenga, la elaboracidn de los productos en todas y ca
da una de sus fases, desde que las materias primas salen del almacén has
ta que el producto ya elaborado llega a la bodega debe ser constante, —-
sin originar embotellamientos y con el sistema mis préctico y ficil. Re-

cordando que una buena distribucidn de planta debe contar con espacio --

suficiente para que el equipo de manejo de materiales, cumpla su funcién

en la forma mas eficiente.
4, SEGURIDAD INDUSTRIAL.

De acuerdo con los datos obtenidos del Consejo Nacional de Seguri-—-
dad, una cuarta parte de los accidentes en la industria, son originados-

por un deficiente manejo de materiales.




Siempre que se estfn moviendo rateriales, se incurre en dos riesgoc:

a. La seguridad del operario

b. Los dafios ocasionados a los materiales.

Preferentemente los dos riesgos deben ser evitados puesto que ambos_
representan perdidas para una empresa. Es por esto que una de las funcio

nes del manejo de materiales es la de establecer buenas condiciones de -
trabajo.
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

El problema de manejo de materiales a dejado de ser en la actualidad
exclusivo de las fabricas, aunque la mayor parte de las técnicas y de --
los métodos de anilisis han surgido de esta industria, el resultado de -
lograr una mayor productividad es posible extenderlo a cualquier activi-

dad donde exista un problema de manejo de materiales.

Anteriormcnte, los problemas que se presentaban sobre manejo de mate
riales eran resueltos, en su gran mayoria, por personas que en base a su
. . P 3 . .. - -
experiencia tenian ciertos criterios para dar soluciones que en mucnas -
ocasiones estaban expuestas al fracaso, por carecer de bases firmes que_

garantizaran sus resultados.

En los Qltimos afios han surgido una serie de circunstancias que han__
hecho cada vez mds dificil el poder tener una operacidn exitosa. la prin
cipal causa de este fendmeno parecer ser un nuevo ambiente, un ambiente_
de presiones de la Gerencia, de la fuerza laboral, de los accionistas, -
de la empresa, de los clientes y del plblico consumidor. Estos cambios en
el ambiente han sido caracterizados por una alta inflacidn, escasez de -
materiales y de transportes, financiamiento costoso y escaso, y una exa-
gerada rotacién del recurso humano, ademds de un ritmo acelerado de cam-

bios tecnoldgicos y nuevas formas de competencia.

Ante esta perspectiva, la productividad de los recursos de una orga-
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nizacidn cobra un papel muy importante. Un mejor uso de la capacidad --

instalada, una reduccidn en el costo de movimiento de materiales, una ma
... . - v .

yor rotacidon de inventarios, una reduccidn en los precios de compra, -—---

etc., representan algunas de las metas que en mayor o menor grado cada -

organizacidén persigue.

El trabajo de esta tesis que tuvo como primer objetivo ofrecer un -
panorama general de lo que representa el manejo de materiales, asi como
medios para analizar y resolver problemas implicados, fue dedicada a la_
pequefia, mediana y especialmente a la gran industria, sin importar su gi
ro, que careciendo de informacién sobre como lograr obtener beneficios -

en el manejo de sus materiales, les sea de utilidad.

Fn su desarrollo se introduce al problema de manejo de materiales, -
una metodologia basada en el métocdo cientifico y que se apoya en princi-
pios fundamentales de movimiento, medicibn del tiempo, seleccidn de equi

o y aspectos de seguridad.

Como un intento de mostrar en forma condensada los pasos a seguilr -

en la aplicacidén de la metodologia expuesta en los capitulos anteriores,

se muestra a continuacidén los pasos y sus caracteristicas principales --

en cada uno de ellos.

Ia metodologia para el estudio de cualquier proyecto de manejo de ma
terinles, consiste de una estructura de cuatro fases y un patrdn de pro-

cedimientos. Cada proyecto al llevarse a cabo, desde los objetivos ini--
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clales hasta su instalacidn fisica real, pasa a través de las sigulentes

fases:

La fase I es la INTEGRACION EXTERNA, donde se valoran los movimien-—-
tos a y desde el drea total. Se consideran los movimientos de material -
externo al area en estudio. Por ejemplo, se identifican y posiblemente -
se cambiaran sobre la marcha accesos de vehiculos o facilidades de vias_
o muelles para barcos, trenes, etc., de manera que el manejo de materia-

—————

les hacia el &rea del proyecto esté integrado con estos importantes

transportes externos.

La fase II es el PLAN GENERAL DE MANEJO Dz MATERTALES. Es donde se -
establecen los métodos de movimiento de materiales entre las &reas prin-
cipales. Se toman las decisiones generales, considerando el sistema basi

co de movimientos, los tipos generales de equipo y las unidades de trans

porte.

La fase III es el desarrollo de los PLANES DETALLAPOS DE MANEJO DE -
MATERTALES, refiriéndose al movimiento de materiales entre varios puntos
dentro de cada &rea principal. En esta fase, se decide sobre los métodos
detallados de manejo, tales cono el sistema especifico de movimientos, -

equipo y contenedores que seran usados entre los lugares individuales --

de trabajo.

Finalmente, la fase IV es la INSTALACION. Aqui se planean los (lti--

nmos detalles; compra del equipo, entrenamiento del personal e instala---
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cidn de las facilidades fisicas del equipo de manejo. Después de esto se

concluye el estudio verificando su completa instalacidn y se asegura que

opere correctamente.

Estas cuatro fases estan secuenciadas y para lograr buenos resulta-

dos deberin traslaparse y deberd obtenerse aprobacidén al completarse ca-

da fase.

El desarrollo de cada fase estd basado en un patrdn de procedimien--
tos, el cual se fundamenta en tres elementos: materiales, movimientos y
métodos. En los materiales se deberdn estudiar sus caracteristicas fisi-
cas, cantidades, tiempos o requerimientos involucrados en el estudio. --
Una vez analizado este punto, se pasa a representar 1los movimientos me--
diante la visualizacidn de los mismos. Posteriormente se obtendrdn pla--
nes preliminares de manejo, se h@rén modificaciones de acuerdo a las li-
mitaciones, se calcularén los requerimientos, se evaluardn las alternati

vas y finalmente se seleccionard un plan de manejo de materiales.

Como anteriormente fue mencionado, esta metodologila serd igualmente
aplicable a oficinas, areas de servicio, laboratorios, almacenes o a -~—-

cualquier operacién de manufactura, sin importar el giro de la empresa.

Es importante mencionar que para lograr resultados tangibles, no --
basta resolver independientemente el problema de manejo de materiales, -

ya que con este estin involucradas una serie de actividades, tales como
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inventarios, control de la produccidn, programas de suministros, etc., y
que en menor o mayor grado estdn afectadas por el mismo prlblema. Es por
esto que el andlisis y solucidn a un problema de manejo de materiales de

berd ser integrado a todo el sistema de la organizacién.

El oo de los objetivos de este trabajo, fue presentar el panorama
de des arrollo del ingeniero industrial en el campo del manejo de mate--
riales, el cual teniendo conocimientos completos de dos partes indispen-
sables, la primera de las cuales se expuso en esta tesis, podrd dencmi--

narse Ingeniero de Manejo de Materiales. Estas dos partes son las si----

puientes:

1. Conocer a fondo la funcidn y organizacidn del manejo de materia--
les, mediante: conocimiento de las relaciones que guardan el movi
miento, almacenamiento y manejo de materiales con las demas opera
ciones o actividades de un lugar de trabajo; conocimiento de las__
técnicas y métodos con los cuales puede determinarse dicha rela—-
cidn; conocimiento de los diferentes tipos de movimientos y equi-
po para realizar estos, yj; conocimiento de los métodos para la re

solucién de problemas de manejo de materiales.
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2. Instruccidn de los aspectos técnicos del equipo. Estos conocimien
tos deberdn abarcar principalmente: limitaciones y ventajas de su
uso; caracteristicas de funcionamiento y mantenimiento; realiza--
cibén de presupuestos, y; familiarizarse con los diversos tipos de

modelos, asi como de su instalacidén.
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