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I N T R a D u e e I a N. 

Debido al desarrollo de nuestra empresa y a la demanda existente 

en el si st-ema de transporte de la mi sm:J, es nec::e~""rio que el manteni

m1ento de sus unidatJ~s soa mas eficiente, de acuerdo ccn ésto, anali-

za.remos las condiciones actuales del manter11m1ento la redistr1bu-

ci ón de la planta de 1 a m1 sma, para asi formarnos un panorama general 

del sistema y presE:ntar a través de este ~st.udio l.;¡s noluc:iones má~ 

convenientes para la mejora de nuestro s.ervicio. 

El objetivo de este sem1nario de investigación, es el demostrar 

la productividad que se obtendrti al aplicar a nuestros procesos 

tidianos ¡Je tl"'abajo, las técnicas que la Ingeniería Industrial sug1e

re en su teoría general. (La Ingenieria Industriai es la ciencia pc-r 

medio de 1 a cual se establecen 1 as normas necesarias para 11 egar y 

1 ograr 1 a uti li zaci on óptima del capi t.ll, equipo, material es y mano 

de obnd. 

El resultado del estudio de estos procesos pretende que sea uni

versalf es decir que sea aplicable desde un taller mediano hasta los 

grandes grupos Corpor""ativos de Mantenimiento de unidades de auto

transporte. 



El punto fundamental de este trabajo 

nuevos Departamentos que nos 11 evar.ttn a 1ograr1 

1> Mejorar el proceso y servicio interno. 

la implementación de 

2> MeJorar el proceso de Mantenimiento a las unida.des. 

3> Es decir hacer mas ef1c1ente el servicio de mantenimiento a 

1.as Ltnida.des de tri'lnsporte de la empresa ADO. 



C A P i T U L O 

" A N T E N I " I E N T O 



H A N T E N I H 1 E N T O 

Al DEF!NIC!ONI 

Se entiende por- mantenimiento, la acción de reparar y conservar 

en buen estado de servicio los bienes de equipo, materias primas, he

rramientas, instalaciones, etc. de la emp~esa industrial. 

La utilizacion de materiales mc1s costosos y ,;ol hecho de que los 

tiempos de los paros imprevistos 5~ contabili2an negativamente, han 

obligado a organizar racionalmente el servicio del mantenimiento. 

B> OBJETIVOS DEI. MANTENIMIENTO, 

Podemos fijar los objetivos desde dos puntos de Vi5ta, uno para 

establecer un mantenimiento determinado a los autobuses de pasajeros, 

y otro para brindar un mejor servicio al clientec 

- Objetivo B<1sico: Es contribuir- por todas las medida5 de que se 

dispone, a ~ostener lo más bajo posible el costo de operación del au

tobu!!I. 

- Objetivo Inm~diato: Es el conse!"'var en condiciones de funcio

namiento seguro y eficiente las propiedades ffsicas de la emf:)resa. 

C> IMPORTANCIA DEI.. MANTENIMIENTO. 

Al e:.ti stj r una gran di ver si dad de problemas inherentes al traba.

JO en et m"'ntrmimiento de los .;autobusesJ la disposición del equipo y 

la mane de obra debera.n optimizarse en todo aspecto posible, ya que 

se pueden oc:as1onar grandes pérdidas de dineror Simplemente paro 

i nesp&,.. ado por unos cuanto~ minutos se podrt a traducir en p~rdi das de 



miles de pesos, por la inactividad de los operarios y el equipo, asf 

como la disminución del trabajo que se acumular~ mé1.s tarde, ademlls se 

puede encontrar la mala distribución en las cargas de trabajo, lo que 

ocasionaré1. problemas posteriores (atraso de trabajo en unas .:1.reas>. 

O) TI POS DE MANTEN I MENTO, 

El mantenimiento se divide en tres partes fundamentales que sena 

1> Mantenimi ente Preventi ve. 

2> Manteni mi en to Correctivo. 

3> M"nteni mi en to Predi cti ve. 

1 >MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

-Es el trabajo de mantenimiento ejecutado con antipacidn de la 

necesidad. <•> 

-Algunas instituciones y empresas hablan del .. manteniente preven

tivo no como un sistema o conjunto de técnicas de mantenimiento, sino 

como una filosoffa, o una " Actitud Mental" del personal encargado 

y de la empresa en general. ClS:) 

-Tambi en puede definirse como todas las actividades desarrol 1 a-

das con el fin de conservar las propiedades ffsicas de una empresa en 

condiciones de funcionamiento seguro, eficiente y económico. <***> 

ti> Organización para la ProdL1cciOn <E.S. Roscoe, 1972 p.162> 
<t:*> Autobuses de Oriente ADO <Compendio de Normas 1985), 
Ct:**>Planeación, Organi::ación y Control de una refac:cionaria. 

<Jose I. Cabal 1 ero c. 1986> 
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Las propiedades ffsicas se clasifican en: 

A> Equi poi Herramientas. 

Maquinas herramientas. 

Motores. 

Autobuses. 

Etc. 

B> Instafac:iones: Energta Eléc:tric:a. 

Ettergfa Hec:.tnic:a. 

Energfa NeumAtica. 

C> Edificios• Oficinas. 

Talleres. 

Bodegas. 

Al mac:enes. 

H•ngares. 

Etc. 

D> Propiedades• Patios. 

POSIBLES VENTAJAS 

Corral enes. 

T•rmin•les. 

Etc:. 

- Miis seguridad dentro d•l trabajo <Talleres, almacenes, pro

cesos, 11tc:.) • 

- Mayor sRguridad en 1 as unidades de transporte <autobuses>. 
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- Reduc:cidn deJ tiempo muerto fen personal y maquinaria). 

- Mcls vi da llti l en las herramientas, m.1qui nas herramientas, au-

tobuses, etc:. 

- Disminución en el costo de reparación. 

- Cargas de trabajo bien distribuidas. 

- Calidad en el trabajo, 

APLICABILIDAD 

Solamente e>ci!:ite un caso dando el mantenimiento preventivo es 

recomendable sin e>ecepción, y es aquel en el que la operación anormal 

del equipo , instalaciones, etc., complementen la seguridad del per

sonal, tales como los usuarios o los operadores. 

En todos los demois casos, la apl i cabi 1 i dad del sistema de man

tenimiento preventivo se determina mediante estimaciones o estudios 

racionales que consideren el objetivo b4sico del ·mantenimiento, o 

sea, el aspecto econdmi ce. 

SISTEMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

Al PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

- Qud debe inspeccionarse. 

- Con qud frecuencia debe inspeccionarse. 

- A qud debe d.!rsele servicio. 

- Con qud ?recuencia debe darse servicio. 

B) RECURSOS TECN I COS • 

- Recomendaciones del Fabricante. 
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Los fabricantes del equipo y/o herramientas dan recomenda

ciones al mantP.nimiento de sus productos <fallas comunes y como co

rregirlas> 1 Esta informac:ión es aplicable a condiciones de operación 

normal y resulta de gran utilidad para el cliente. 

- An.111sis de Ingenierfa. 

Es el estudio detallado del equipo, sus caracterfsticas de 

construcción y operaciOn y las condiciones en que se va a operar. 

- Experiencia propia. 

Cl PERIODICIDAD O FRECUENCIA. 

- Tiempo de operación. 

Empieza a prestar servic:l.o hasta que ha acumulado ciert~ 

cantidad de horas. 

El tiempo acumulado comprende tlni camente aquel en el que el 

equipo ha estado operando o siendo utilizado. <Ntlmero de horas>. 

- Operaciones especiales. 

En equipo e instalaciones complejos, e><isten ciertos compo-

nentes cuyo desgaste comprende principalmente ciertas operaciones 

especial es, como en el c.:iso de 1 a& 11 antas de avi On cuyo desgaste lo 

determina el mlmero de despegues y aterrizajes y no el ntlmero de hor

ras de vuelo. 

- Tiempo calendar! o. 

E!Sto se controla por dtas, semanas o meses, 

momento en que se instaJen, 'Iª que ciertos componentes 

por estar en contacto con el combustible, lubricante, etc: •• 

partir del 

deterioran 



2> MANTENIMIENTO CORRECTIVO. 

Su caractertstica es la corrección de las fallas a medida que se 

van presentando Csfntomas el aros y avanzados, o por el paro del equi

po, instalaciones, etc.>. 

Este el sistema de mantenimiento m.!s generalizado y posible-

mente por el que menos conocimientos y organización se requiera. 

Este tipo de mantenimiento se divide en: 

- Punto de vista técnico. 

- Punto de vista económico. 

PUNTO DE VISTA TE:CNICO: 

- Manten! m1 ente Ruti nari 01 Este mantenimiento esta consti tu:fdo 

por limpieza, pintura, lubricación y abastecimiento. Esto es con el 

fin de que se efect\len con periodicidades determinadas y no necesa

rias por fal 1 as. Las necesidades de 1 a empresa determinan en gran 

parte Jos trabajos de mantenimiento rutinario que debercln ejecutarse. 

- Mantenimiento Correctivo: Este tipo de mantenimiento empieza a 

trabajar desde el orfgen de una falla, un ejemplo es al detectar la 

falla en el sistema ell!ctrico del autobus, es cuando los mec4nicos 

revisan la unidad ya sea en el cableado, terminales, fusibles, etc. 

y lo repaoan. 

PUNTO DE VISTA ECONOMICD: 

- Mantenimiento Directo: Comprende todos Jos trabajos para la 

corrección de las fallas del equipow 
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- Mantenimiento Indirec:.to; Comprende las actividades de la expe

rimentación y modificación del equipo. 

- Manten! mi en to General 1 Abarca todo el trabajo del manten! mi en

to rutinario Y correctivo, que se aplica a las instalaciones, edifi

cios y lugares de trabajo como fosas de inspección, rampas, etc •• 

JJ MANTtNIHIENTO PREDICTIVO 

Ente tipo de mantenimiento se basa fundamentalmente en detectar 

una fal 1 a antes de que suceda, usando para el 1 o i nst,.umentos de di ag

ndsti coy pruebas no destructivas, consiguiendo hacer posible un ver

dadero control de la vida ~til de las unidades, ademAs se pueden evi-

tar" par"os costosos inspeccionando al JOOX 

fallas, cambiándolas y/o reparAndolas. 

los lugares posibles de 

AdemAs se tiene que hacer una determinación económica lo m~s 

exacta posible del potencial de reducción de costos, que se podrfan 

tener en este tipo de mantenimiento para proceder a tomar ur.a desi

cidn en cuanto a la inversión en instrumentos, entrenamiento de per

sonal, y del ti~mpo que se puedan dedicar a este mantenimiento. 

TECNICAS PRINCIPALES EN LAS QUE SE BASA ESTE MANTENIMIENTO. 

-TECNICAS VISUALES: Este tipo de técnicas no son m~s que refina

mientos de la lupa y el microscópio, actualmente se han desarrollado 

el bor"oscdpio, el e!:itrobosc:dpio, el visor flexible, etc. que son par

te de los instrumentos de este tipo de mantenimiento. ademAs existen 

una gama de rvacti vos reveladores para detecti'r fuga de gases normal-
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mente invisibles, y de un sistema de colorantes penetrantes para 

velar grietas u otras imperfecciones superficiales en soldaduras o 

materiales de fundición y estructurales. 

INSTRUMENTOS DE TECNICAS VISUALES• 

-aorescópio: Este instrumento ~e basa en un arreglo de lentes, 

can iluminación interior que transmiten Ja imagen prdxima a la cabeza 

del mismo. 

Una 1 i mi taci ón del borescópi a es 1 a di f i cu? tad de estimar cuan

ti ta ti vamente el grado de corrosi dn que pueda existir sobrao la super

ficie interior de un tubo. 

-Visor flexible: Este instrumenta se basa en las desarrollas re

sistente$ de fibras hechas de palfmeros acrflicos con un forro de 

otro material que le da a cada fibra la propiedad de reflejar la casi 

totalidad de 1 os rayos de 1 uz, perdi ~ndos(' en una· parte mfni ma por 1 a 

refracción. 

-Estroboscdpio: Es un instrumento que emite destellos de luz 

~ntervalos regulares ajustables. 

Actualmente se usa mucho en !a inspeccidn, ya que permite que 

las partes que giran aparescan como inmóviles, con lo que es posible 

efectuar una i nspecci dn sin tener que parar el equipo. 

- Técnicas Ultrasónicas. 

La.":::. técnicas ultrasónicas constituyen uno de los campos más de

sarrollados de la industria, sus aplicaciones cubren pruebas no des

tructivas, limpieza de materiales, etc. 
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Las unidades ultrasónicas se comenzaron a aplicar 

tria en 1948, y poco a poco se han modernizado. 

la indus-

Todos los instrumento que utilizan t~cnicas ultrasónicas transmiten, 

reciben y analizan los ruidos mediante los transductores. La sensibi

lidad obtenidoJ. por esta técnica suele ser adecuada para detectar y 

localizar descont inui dades euperfi ci al es de importancia estructural 

en partes, hasta 1 os 30 metros. 

Como ejemplo se puede utilizar este m~todo para saber el grado 

en que se encuentra el monoblock de un autobtls, decir, se puede 

observar si esto! dañado, ya sea por desgaste o por accidente. 

- Tl!cnicas de la Temperatura. 

En el mantenimiento predictivo de equipos mecánicos susceptibles 

de fricciones indebidas, se debe establecer Ltna inspección de rutina, 

en la cual se tomen las temperaturas de la partes crfticas C chumace

ras, sel 1011 mecilni ces, etc.>, y se debe anotar en un registro o bi tA

cora apropiada, cuando la chumacera o el sello mec4nico est.t cerca de 

su fin, se observar& un aumento de temperatura que va ascendiendo de 

inspección en inspección. Para esto existen innumerables tipos de 

termómetros como los de contacto, termistores y otros termopares in

frarrojos. 

Este tipo de termómetros sensibles de superficie o los comercia

les, sirven para determinar el balance de energfa en las unidades de 

transmi si dn térmica, pudiendo obtener desequilibrios en el sistema 

debido a incrustaciones, obstrucciones o desviaciones de flujo <en el 

caso de tuberfas de refrigeración para autobuses>. 
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El EL MANTENIMIENTO PRE\IENTI\10 DESDE EL PUNTO DE \/!STA DE LA 
CONSER\IAC!ON DE LOS AUTOBUSES. 

Para la conservación de las unidades de transporte existen va-

rios pasos, los cuales se explican a continuaciónl 

1 l !NSPECC!ON. 

Es la determinac:iOn de lo que debe inspeccionarse y con que fre-

c:uencia debe hacerse, es uno de los puntos crfticos y del que depende 

en gran parte el éxito o fracaso de un programa de Mantenimiento 

Preventivo. 

Como recomendat:iones debe in!i-pecc:ionarse: ci> 

- Todo lo que sea susceptible de fallas mec.inicas progresivas 

como Desgaste, Corrosión, Vibración, etc. 

- Todo 1 o que esté expuesto a fa! 1 as por acumul aci On de materia-

les extraños como en el caso de filtros, separado:es de agua, etc. 

- Todo lo que sea susceptible de fugas c:omol sistemas de combus-

ti ble, sistemas hidr.:\uJ icos, sistemas neum.iti cosJ etc. 

- Les elementos reguladores de todo le que funcione con caracte-

rtsticas controladas de:FuerzaJ Presión, Temperatura, Corriente Elec-

trica, etc:. 

2l SER\l!C!O. 

Esta actividad comprende los trabajos sin Jos cuales es impo-

sible mantener la buena apariencia y buen funcionamiento de las uni-

<:t> Autobuses de Oriente ADO, S.A. de C.V. 
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dades. 

En las un1dades de autotransporte el servicio se divide en 

grupos mec~ni ces para su m.;intenimi ente y control deo sus partes y sor,: 

- Motor. 

- Transmi si On. 

- Aire Acondicionado. 

- Sistema Eléctrico. 

- Di recci dn. 

- Suspensi On. 

- Frenos. 

- Llantas. 

- Vestiduras (asientos e interior>. 

- Radio y TacOgrafo. 

- Herr-ami enta& y Servi et o de Manteni mi ente. 

- Servicio de Limpieza. 

- Hojalaterfa. 

- Pinturas. 

- Varios (Torntllerfa, Mangueras, etc.). 

Cada grupo mec~nico una parte fundamental en 1 os autobuses, y 

los servicios o trabajos se llevan acabo en los talleres. 

En la siguiente p.1gina (figura l't 1> puede observar una forma 

para la reali~dc16n de los diferentes tipos de servicio que se 

efech1an en los autobuses de autotransporte. 
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Figura No 1 

FHEOCHRA•-
0
-.--.-•• -,-

0
;:;:--- KILOMETRAJE ~~ 

.. .., ESTAN.CIA ___ ::::::::--HQRA DE LLEGADA ____ ::::::-_: 

~~~~=~s v N~LAVE==========----- ----------- -- -------------- TURNO ____ _ 

DESCR1PC10N DEL SERVICIO 
IDPERAC10NESl 

NUMERO DE 
POR EJECUTADOf----------1 

SERVICIO RAMPA 1:;:;?,000 KMS, 1 
SERVICIO •F• <CADA 30 DIASI 
FUMIGACION ICADA 14 DIASI 
ENGRASE 13,000 l<:MS. I 
Et~GRASE <:S2,ooo l<:HS. l 
MOTOR te,ooo t<MS. l 
FILTROS CDM~USTIBLE 18 1 000 t.:MS,I 
LAV. y CAM.610 ACEITE ca,ooo 1-'.MS.) 
CAJA DE OlRECCION 132 1000 ICMS. I 
CAJA VELOCIDADES 148 1 001) KMS.) 
OIFEAEPICIAL 148,000 t:MS, l 
HlORAULlCD A-A IANUAL) 
COMPP.ESDR A-A 1 APlUAL) 
PASl lLLAS RAD1ADOR (CADA qo DlASI 
INSF"Ecc10N NA" c~.ooo ~Hs.1 
WSPECCIO!~ NS" lt00,000 t;MS. l 
INSPECClON "C" 1:2<'.IO,OOO t:MS.) 
MEDID AJUSTE 
AJUSTE GENERAL 

EJECUT.._R ORDEN TRAEIAJO VOLANTE 

Llenado de la forma: 
- Fecha: Anotar fecha en que se recibe el autobtls en el taller. 
- Ki l ometrajel Anotar kilometraje que ti ene el autoblls al 11 egar 

al taller 
- No.: Nllmero de folio del aLttobós. 
- Hora de Salida: Hora de salida del autobtls del t~llet' <Her" 

esperada). 
- Hora de Llegada: Hora de llegada del autobL\s. al taller. 
- Estancia: Tiempo esperado del autobus en el taller (seglln las 

reparaciones que se le efectL\en). 
- Autoblls No.: Nllmero del autoblls <interno de la compañfa) • 
...;;. Nombre y Clave: Nombre y el ave del mec~ni co que rec:l be el au-

toblls. 
- En la parte de descripciOn de servicio, es llenado por el mt?

cánico <Segun la bitácora de servicios del autobus ci>>, co:.tc Sltper
vi sado por el conductor. 

Clf:l Cada aL1tob\ls tiene su folder de servicios y reparac:ione5, desdt
que éste ingresa a la empresa. 

Fuente: Autobuses de Oriente ADO. < 1985) 
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3) REPARt"lCION. 

En este punto se agrupan los trabajos necesarios par.<1 la correc:.

c:.idn de los defectos de los el.ementos constitutivos del equipo; tales 

como ajustes de motor, reconstrucción de la carroceria <Ya sea por 

accidente o por mantenimiento>, pintura general o parcial, etc., 

tos estan ligados a un almacén, el cual surte las piezas y herramien-

tas necesarias para el arreglo de la unidad. En este existen 

formas y procedi mi entes establ ec1 dos por cada compañf a. 

4> CAMBIOS. 

Esta operación consiste en sustituir 

I lado, se encuentra defectuosa, que agotó 

componente que ha fa

vi da lltil, o bien por 

razones de seguridad o técnica se necesita cambiarla por otra igual 

perfectas candi cienes de funci onami ente. 

Generalmente un cambio comprendel 

- Preparación. 

- Remoci dn. 

- Instalación. 

- Ajuste o Regl aja. 

- Trabajos suplementarios. 

- Prueba Funcional. 

Para el cambio do unidades, debe determinar un tiempo de ope-

ración o de vida L\til de la unidad, y se mide con la periodicidad en 

horas de reparación. 

13 



Existen dos tipos para la clasificación de unidades. 

J> Componentes no reparables: Como es el caso de cristales, par

tes rotas en accidentes, etc. 

Componentes reparables o de rotacidnr Como es el caso de los 

amortiguadores, rin~s, algunas partes del motor, etc. 

2) Control de vida llti 1: Que pueden controlarse de cuatro modos, 

y es por medio de un almacdn, y ·soni 

- Individualmente y/o por nllm~ro de serie Cpie:zas grandes). 

- Por servicio y/o mlmero de serie. 

- Por Si:;!rvicio de mantenimiento (piezas comllnes, como son los 

tornillos, remaches, tuercas, etc.>. 

- Piezas de di ftci 1 acceso CcostOsas y/o especial es>. En este 

punto entran la9 piezas de importación, sobre todo las que son las 

partes del motor que son 1 as m.1s caras y tienen un control espec~ al. 

5J 110DIFIC:AC:ION. 

Son los trabajos necesarios para al ter ar el diseño o 1 a cons

trucción de las propiedades ffsicas de Ja empresa asf como sus insta

laciones, y sus unidades de transporte, con el objetivo de reducir o 

eliminar las fallas repetitivas que tienen como ortgen el diseño o la 

construcción deficiente y/o inadecuada a las necesidades de la misma. 

6> CONTROL DE GARANTIA DE REFACCIONES. 

El control de las garanttas dentro de una empresa es un fac-

tor importante, ya que cualquier pieza, herramienta y/o m.1quina que 

se ~dqu1ere, debe e~tar ampar~da contra cualquier defecto de fabrica-

c:i6n; Al estar en vigencia la garantfa de un producto el comprador 
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cliente tiene derecho a cambiar Ja pie:a o pedir la bonificación de 

dicho producto. 

Dentro de la linea de autotransporte existen 3 tipos de garan

tfas, las cuales son importantes para su mejoramiento. 

1. - Garantfas por refacciones: Estas garantfas 1 as especifica el 

proveedor al vender su producto, y solo tienen vigencia por un tiempo 

determin.:ido, <solamente por defectos de f.Jbricación). 

2.- Garantfas de pie:as a cambio: En este caso el almacén es el 

responsable, y es cuando una pieza esta defectuosa y está dentro de 

la garantta. Ccabe mencionar que la compañia tiene su departamento de 

arreglos y/o manufactura de algunas piezas}, como son los amortigua-

dores reconstruidos; En este caso la pieza defectuosa manda al al-

macén y se bonifica la pieza, mandando la defectuosa al departamento 

de reconstrucción. 

3. -Garantfas por trabajo Efectuadol Cuando un trabajo realizado 

no queda a la satisfacción del el íente <en este caso de un autobt.\!:.), 

se realiza una reclamación al taller para que las personas ql•e reali

zaron el trabajo de reparación, lo vuelvan a hacer, sin costo alguno. 

A continuación se da una lísta <Como ejemplo de este inciso>, de 

la garantfa de algunas refacciones y/o trabajos realizados. asf como 

su bonifiacidn emano de obra y/o refac:cionesl. <«•> 

Ci*> Autobuses de Oriente A.O.O. SA de CV. (1985>. 
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GARANTIAS DE ALGUNAS REPARACIONES V/O REFACCIONES EN ADO. 

CONCEPTO OIAS DE 
GARANTIA 

REPARACIONES MECANICAS 90 
REPARACIONES ELECTRICAS 30 
BATER 1 AS 240 
PZAS. Y REP. ELECTRICAS <.TALLER> 1 
PZAS. DE HULE <MANGUERAS, BANDAS> 7 
CHICOTE DEL TACOMETRO 7 
CAL 1 BRAC l ON DEL CLUTCH S 
CALIBRACION DE FRENOS S 
CALIBRAR f'RENO DE MOTOR 1 
CALIBRAR VALVULAS DE EXPANSION S 
TEMPLAR BANDAS 5 
AJUSTAR JUEGO DE OIRECCION 5 
N 1 VELAR SUSPENS ION 5 
ALINEACION Y BALANCEO 5 
ARREGLO DE LA BARRA DE MANDO 5 
AFINACION MENOR IS 
AFINACION MAYOR 30 
CAMBIO DE ANILLOS 90 
MEDIO AJUSTE 90 
CALIBRAR VARILLA ACELERADOR S 
CHECAR PRESION COMBUSTIBLE 5 
APRETAR TIRANTES MOTOR Y TACONES 5 
CAMBIAR BRAZO Y PLUMA LIMPIADORES 7 
CENTRAR EJE LIMPIADOR 7 
APRETAR TUERCAS Y CAPUCHONES 5 
CONECTAR FRENOS DE MOTOR S 
CORREGIR FUGAS EN GENERAL 5 
NIVELAR GAS DE AIRE ACONDICIONADO 5 
AMORTIGUADOR RECONSTRUIDO 90 
ARREGLO DE CLUTCH 365 

BDNIFICACION 
REFF. M.O. 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X ... 

Estas l)al"'ant.tas son en Autobuses de Ol"'iente ADO, las cuales, son 

vi gentes sol amente en ésta empresa. 
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C A P I T U L O II 

LA INGENIERIA INDUSTRIAL APLICADA AL 11ANTENil"IIENTO DE 
LOS AUTOBUSES DE AUTOTRANSPORTE 



LA INGENIERIA INDUSTRIAL APLICADA AL MANTENIMIENTO DE LOS AUTOBUSES 
DE AUTOTRANSPORTE. 

UNATURALEZA DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL. 

Al C.EFINICION. 

Es la diciplina que esta relacionada con el diseño, mejoramiento 

e instalación de sistemas que integran los hombres, materiales, 

equipo y energfa, las cuales nos llevan a un conocimiento especffico 

y hacia una habilidad las ciencias matemáticas, ffsicas y sociales 

junto con los principios y métodos de análisis y diseño de la in-

genierfa, para especificür, predecir y evaluar los resultados. 

También, es Ja ciencia por medio de la cual se establecen las 

normas necesarias para llegar y lograr una Administración Cientffica 

de la empresa. 

Por Administración Cientffica entendemos los métodos y sistemas 

necesarios para obtener una utilización Optima del capital, equipo, 

materiales y mano de obra, las cuales dependen de la Ingenierfa In-

dustri al, para establecer los estandares o normas, los cuales miden 

el rendimiento obtenido. 

Bl IMPORTANCIA DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL PARA EL MANTENIMIENTO. 

Uno de los problemas que podremos encontrar en el proceso de 

mantenimiento, es la mala distribución de las cargas de trabajo Cacu-

mulaciOn de trabajo cierta Areas, como es el caso de la recepción 

de los autobuses, o la bUsqueda de las bitAcoras de los mismos y el 

llenado de su forma de servicio>, lo que ocasiona problemas poste-

rieres, ya que retrasa el trabajo del personal y se van acumulando 
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otros autobuses que estan en espera. 

Para el mejor aprovechamiento de los recursos de una planta es 

necesario que se apliquen los conocimientos de la Ingenierfa Indus

trial, la cua1 nos ayuda a resolver problemas tfpicos de una Jfnea de 

ensamble, la fabricac:idn de una piPza, un ajuste de motor, etc.• esto 

se hace medJante un estudio de tiempos y movimientos en la lfnea Cen 

el taller de reparaciones>. Adem~s con la ayuda del an~lisis de ope

raciones lograremos una mayor eficiencia en el uso de los recursos de 

la empresa. 

Al mismo tiempo podremos analizar los tiempos de retraso, los 

costos de almacenamiento y fabricación del manejo de materiales. 

Uno de los factores de mayor importancia, para aumentar la pro

duc:ti vi dad, es el de crear candi cienes de trabajo que permitan a 1 os 

obreros ejecutar sus tareas sin fatigarse innecesariamente. 

Después de todo, de poco sirve realizar investigaciones detalla

das sobre las mejoras de " Métodos de Trabajo ", si la luz es tan ma

la que los operarios tienen que forzar la vista para ver lo que astan 

realizando, o si la atmósfera del taller es tan calurosa o hllmedo?t 6 

est4 tan cargada tle emanaciones nocivas que los trabajadores tienen 

que sal ir frecuentemente para respirar aire fresco. 

Las malas condic1onws de trabajo, causan tiempo improductivo al 

igual que los productos defectuosos, o un lugar de trabajo con los 

desperdicios fuera de su lugar, esto ocasiona p~rdidas en la pro

ducción. 

Como vemos, la Ingeníerfa Industrial no es solamente un apoyo pa

la lfnea de ensamble, sino que JLlt-ga un papel muy importante den-
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tro de la industria. para poder conocerla, c:ontrolarla y mejorarla en 

todos sus asr:aec.tos~ 

2l APLICACIDN DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN EL MANTENIMIENTO DE LOS 
AUTOBUSES. 

Para poder dar una aplic:ac:ión de la Ingenierfa Jndustriol en el 

mantenimiento de los autobuses, es necesario eHpJ ic:ar antes las par-

tes más importantes que constituyen a la Ingenierta Industrial 1 esto 

es con el efecto de comprender más sus apl i cac:i enes dentro de esta 

industria, ya que no solc se trata del mantenimiento en sf, si no que 

esta industria, tiene en tal lares, partes de manufactura para. el 

mejor ami en to y ahorro de sus unidad es. 

Al ESTUDIO DEL TRABAJO, 

DEFINICION: Son ciertas tdcnicas, y en p.:t.rticular el es.tudio de 

métodos y la mediciOn del trabajo, que se utilizañ para examinar el 

tr-abajo humano en todos sus contextos y que llevan si~temL\ticamente 

a investigar todos los factores que influyen en la. eficiencia y ec:o-

nomfa de la situación estudiada, con el fin de efectuar mejoras ClL 

El estudio del tr-eot-Jajo comprende varias t~cnicas que soni 

al Estudio de Métodosi Que es el registro y examen critico sis-

tem.1.tic.o de los modos e)(istentes y proyectados de llevar cabo un 

trabajo, como medio de idc-ar y aplicar métodos más sencillos y efic:a-

ce~ y de reducir los costos. ( 1: 

b) MediciCin del iraba.jo: Es. la aplicación de técnicas para poder 

determinar el tiempo que invierte un tr-abaje\dor calificado en llevar 
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a cabo una tarea definida efectu.!ndola segtln una norma de ejecución 

preestablecida. ( 1 > 

Por consiguiente, el estudio de métodos y la medición del traba-

jo est.1n estrechamente ligadas entre sf. El primero se usa para 

ducir el contenido de tra1Jajo de la tarea u operación mientras que la 

segunda sirve sobre todo para investigar y reducir el consiguiente 

tiempo improductivo, y para fijar después las normas de tiempo de la 

operación cuando se efectlle en la forma perfeccioinada ideada gracias 

al estudio de mátodos. La relacion .. entre éste y la medición del tra-

bajo se representa en la siguiente figura <2>. 

E S T UD I O 

o E L 

T R A e A J o 

ESTUDIO DE 
l'IETODOS 

Para simplificar el 
trabajo e idear mo
tados m.1.s económicos 

de hacerlo. 

HEDICION DEL 
TRABAJO 

Para determinar el 
tiempo que se debe 

llevar". 

( 1 > rntroducci On al estudio del tr°"bajo fOfi cina Internacional del 
trabajo 1977 p. 41> 
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PROCEDIMIENTO BASICO PARA EL ESTUDIO DEL TRABAJO. 

Es preciso recorrer ocho etapas fundamentales para realizar un 

estudio del trabajo completo, a saber: 

1. S•l•ccionu· el trabajo o proceso que estudiar. 

2. Regiatrar por ob••rvacion di recta cuanto sucede uti l i 2ando 

las técnicas m~s apropiadas y disponiendo los datos en Ja 

forma más comeda para analizarlos. 

3. Examinar los hechos registrados con ~spfritu crttico, pre

seglln el proposi to de la ac:ti vi dad; el lugar donde se 11 eva 

a cabo; el orden en que se ejecutan, quien la ejecuta, y los 

medios empleados. 

4. Idear- el ml!todo más econOmi ce tomando en cuenta todas 1 as 

circunstancias. 

~. M•di,. Ja cantidad de trabajo que exige ..,.1 m~todo elegido y 

calcular el tiempo que lleva hacerlo. 

6. D•finir el nuevo metodo y el tiempo correspondiente para 

que pueda ser identific~do en todo momento. 

7. Implantar el nuevo m~todo como pr.1ctica general aceptada 

con el tiempo fijado. 

e. Manten•r en 1 a nueva pr.1.cti ca mediante procedi mi entes 

de control adecuados. 

Las etapas 1, 2 y 3 son inevitables, ya se emplee la t~cnica 

del estudio de métodos o la medición del trabajo¡ la etapa 4 forma 

parte del estudio de m~todos corrientef mientras que la 5 exige la 

medición del trabajo. 
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Bl EL FACTOR HUMANO EN LA APLICACION DEL ESTUDIO DEL TRABAJO. 
< CONDICIONES DE TRABAJO l • 

Las dirigentes de empresas industriales, dedicados sobre todo 

las cuestiones técnicas y comerciales y a la lucha entre competidores 

a veces olvidan que qui!O:'nes trabajan con ellos, especialmente quienes 

están bajo sus órdenes son seres humanos como ellos, que sienten lo 

mismo que ellos, y que necesitan un lugar apropiado para trabajar. 

Lo primero que hay que hacer f:=!S crear condiciones de trabajo que 

permitan al obrero ejecutar sus tareas sin <fatiga innecesaria. 

Las malas condiciones de trabajo son anti económica s. 

Para este tipo de situaciones estt! el estudin de la ERGONOMIA, 

la cual veremos a continuación. 

La ERGONOMIA es el mejoramiento de las condiciones del trabajo 

humano, en función de las facultades y limitaciones reales de los 

hombros que trabajan, propone la adaptación dptima de la vida de tra-

bajo , operaciones ftsicas, m~quinas, sistemas mec4nicos, métados de 

or-ganizacidn y medio ambiente labor-al CA las exigencias biológicas, 

ftsicas y ps/quicas de los trabajador-es>. 

Medida!I Er-gondmicasfCREAR coi:i_diciones adecuadas de clima, r-ui

do e iluminación. 

REDUCIR la carga ffsica del trabajo, mejo-

posturas y reducir el esfuerzo innecesa-

r-io de ciertos movimientos. 

ALIVIAR las funciones psicosensor-iales en 

la lectura de dispositivos de señalacidn. 
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FACILITAR la manipulacion de palancas y 

mandos de las máquinas. 

APROVECHAR los reflejos espont.!neos. 

EVITAR esfuerzos de memoria innecesarios. 

C) ESTUDIO DE METDDOS Y SELECCION DE TRABAJO. 

El estudio de métodos ha sido definido al principio de éste ca

pftulo, pero vale la pena repetir la definiciOnr 

El estudio de métodos es el registro y examen crftico sisteméti

cos de los modos existentes y proyectados de 11 evar a cabo un trabajo, 

como modo de idear y aplicar métodos más senci 11 os y eficaces y redu

cir los c:ostos. 

Los fines del estudio de métodos son los siguientes: 

- Mejorar los proc:esos y los procedimientos. 

- Mejorélr la disposición del taller y lugar de trabajo asf como 

los modelos de máquinas e instalac:iones. 

- Economizar el esfuerzo humano y reduc:ir la fatiga innecesaria. 

- Mejorar la utilización de materiales, máquinas y manos de 

obra. 

- Crear mejores con di c:i enes material es de trabajo. 

Existen várias técnicas de estudio de métodos apropiadas par.:t 

resolvel'"' problemas de todas las categorfas, desde la disposición 

gener-al del taller hasta los menores movimientos del operario en tra-

bajos repetitivos. En todos los casos, el procedimiento 

talmente el mismo y debe seguirse meticulosamente. 
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Proi::adimi2nto basic::o: 

DEFINIR el problema. 

RECOGER todos los datos rel ac::ionados con él. 

EXAf"'l'INAR los hechos con espi ri tu critico, pero imparcial. 

CONSIDERAR las soluc1ones posibles y optar ¡::>or una de ellas. 

Aflt..ICAR lo que se haya r-esuel to. 

KANTENER EN OBSERVACION los resuJ tados. 

Al elegir el trabajo que se estudiar.1, resulta práctico poder 

confrontarlo con una lista típica de los aspectos a examinar. Así no 

·omiten factores importantes y es mas fácil comparar la adecuación 

de los diversos trabajos a su finalidad. A continuacion se da una 

lista-modelo completa t 1), aunque deberá adaptarse a 1 as necesidades 

del casot 

1. Producto y operaei dn z 

2. Investi gaci dn propuesta porr 

3. Moti vos de 1 a propuesta 1 

4. Limites de la investigación que se sugieren: 

S. Pormenores del trabajo: 
iilll Cu.antia de la producción o manipulación por semana. 
b> Oué porcentaje aproximado representa del total producido o 

manipulado en el taller o instalación? 
c> Futur• duraci On d&l trabajo. 
d) Sera mayor o menor- en el futuro? 
•> Cuantos operarios toman parte en el trabajar 
f> Producción media diaria por operario o equipo: 
g> Como se efectila la remuneración Cpor equipo, tareas, pri

mas, horas, ~te>? 
j> Trabajo real1:o::ado dtariol 

6 .. Equipo o maquinaria. 

e 1 > The purpot;;e and praet ice of moti on study CM~nchaster, Col umbi ne 
Pr'!?SS, Anne G. Shaw. 1 q60> 



7. Disposición de los locales. 
a> Es suficiente el espacio actualmente destinado al trabajo? 
b> Existe má~ esp,;icio dieponible. 
e> Habría que reducir !="l espacio actualmente ocupado? 

B. Producto& 
a> Hay cambios frecuentes de modelo que exijan modif1c:aciones 
b> Es posible modifir:ar el prot!ur:to para que más fácil de 

fabr1 i:ar. 
e> Calidad eMig1da, 
d> Cuando y cómo se afectó.a la inspección del producto. 

Es importante fijar límites claramente definidos al objeto de la 

investigación. Las investigaciones del estudio de métodos revelan con 

tanta frecuencia posibilidades de efectLtar economias todavía mayores, 

que existe una fuerte tentación de ir más allá del objeto inmediato. 

La uti 11 zaci ón de una 1 i sta como la citada i mpedi ra que el espe-

cialista se ponga a estudiar una pequeña tarea de banco de taller que 

exija un estudio minucioso de los movimientos del trabajador y sólo 

permi tira econorni ::ar unot> pocos segundos en cada operación, menos 

que participen en ella muchos operarios y la economía total realizada 

modifique aprec.iablemnte los gastos de explotación del taller. 

Habida cuenta de 1 as cnnsi deraci enes e>< puestas anteriormente, 

estudiemos primero el trabajo quE.' posiblemente ha de ejercer mayor 

influencia general sobre la productividad de la empresa en conjunto. 

REGISTI<AR. 

1.REGISIRAR LOS HECHOS. 

Oespué's de elegir el trabajo que se va a estudiar, la siguiente 

etapa del procedimiento bésic:o es la dedicada a l"'egistrar todos los 

hechos relativos al método existente. 
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Para esta parte se idearon otras t~cnicas o "instrumentos" de 

anotación, de modo que se pudieran consignar informaciones detalladas 

con precisión y al mismo tiempo en Terma eetandarizada, a fin de que 

todo& los interasedos las comprendan de inmediato, aunque trabajen en 

fábricas o paises muy distintos. 

Entre tales técnica5, las más corrient~s son los gráficos y los 

di•gramaa. Por ahora basta señalar que los gráficos utilizados se di

viden en dos ·categorías: 

a> Los que sirven para consignar una sucesi On de hechos o 

aconteci mi entes en •1 orden en que ocurren, pero sin repro-

ducirlos a escala. 

b> Los que registran los sucesos, tambi~n en el orden en que 

ocurren, pero indicando su escala de ti.-po, de modo que se 

observe mejor la acción mutua de sucesos relacionados entre 

9{. 

Los diagra&1.s sirven para indicar el movimiento más claramente 

de lo que ~s posible hacerlo en los gráficos y diagramas que encabezan 

el siguiente cuadro. 

SRAFICOS V OIAGRIW\S DEL USO 11AS CORRIENTE EN EL ESTUDIO DE llE
TODOS. 

A. GRAFICOS qL1e indica.n la SUCESIOr.i de los hechos. 
cu,..sogrma sinóptico del proceso. 
Cursograma analítico. 
Diagrama b1r.ianual. 

8. GHAFICA& con ESCALA DE TIEMPO. 
ü~~fico de activ1dades múltiples. 
S1nograrna. 
Gráfico STPM. 
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C. DIAGRAMAS que indican MOVIMIENTO. 
Diagrama de recorrido o movimiento. 
Diagrama de hilos. 
Ci clogram,;.. 
Cronoci el ograma. 
Gr.1.fico de trayectoria. 

SIMBOLOS EMPLEADOS EN LA GRAFICAS. 

Para hac:er constar un gráfico todo lo referente a un trabajo 

u operación resulta mucho mAs f.1.cil emplear una serie de !limbolos 

uniformes, que conjuntamente sirven para representar todos Jos tipos 

de actividades o sucesos que probablemnete se den en cualquier ofici-

o fábrica. 

O OPERACION: Indica las principales fases del proceso, 

método o procedí mi ente. 

D 
C) 

D 

INSPECCION: Indica que se verifica la calidad, la 

cantidad o ambas. 

TRANSPORTE: Indica el movi mi ente d~ los material es, 

trabajadores y equipo de un lugar a otro. 

DEMORA O ESPERA: Indica la demora de un objeto en el 

desarrollo de los hechos. 

V ALMACENAMIENTO: Indica deposito de un objeto bajo 

vi gil anci a de un al mac~n donde se recibe 

o entrega mediante alguna forma de autori-

:aciOn o donde se guarda con fines de re-

ferenci a. 

ACTIVIDADES COMBINADAS: Cuando se desea indicar que 

varias actividad es son ejecutadas al mismo 

tiempo o por el mismo operario en mismo 
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lugar de trabajo, se combinan los stmbolos 

de _tales actividadesJ por ejemplo: un cfr

cul o dentro de un cuadrado representa 1 a 

actividad combinada de i nspecci On y opera

ción. 

GRAFICAS OUE INDICAN LA SUCESIDN DE LOS HECHOS, 

- CURSOGRAMA SINOPTICOI es un di agrama que representa un cuadro 

general de cómo se suceden tan sólo las principales operaciones 

inspecciones. 

- CURSOGRAMA ANALITICQ: Es un diagrama que muestra la trayecto

ria de un producto o procedimiento señalando todos los hechos sujetos 

a e)(amen mediante el sfmbolo que corresponda. Tiene tres bases posi

bles. 

a) El Operario: Diagrama de lo que hace la persona que trabaja. 

b) El Material l Diagrama de lo que ocurre al material. 

c) El Equipo o Maquinarial Diagrama de cómo se emplean. 

A continuación se podrá observar un ejemplo, en donde se utili

zan los dos tipos de cursograma~, para la fabricación de la Polea 

Damper, la cual se fabrica y utilf:za en A.o.o. 

Proceso de fabricación. 

1. La orden de trabajo llega a la mesa re control. 

2. Se pide el material al almac~n <Col d Rol l de a 518" de diámetro>. 

3. Se traslada el Cold Roll a la máquina cortadora. 
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4. Se corta el material con segueta de Cromol de alta velocidad de 

S 1/2" de longuitud. 

!S. El material se tra5lada al torno. 

6. Se reali::a el desbaste del di.1.metro interior a 2 11 1 Se proporciona 

una tolerancia d~ • 100" arriba de la medida deseada, con el fin de 

de que la entrada del cigueñal quede de manera excéntrica. Para 

esta operación se utili:z:a buril de pastilla de carburo de tungs

teno de 1/2". 

7. A continuación se realizan las venas de lau bandas con una profun

didad interior de 0.22", y una profundidad exterior de O.:S:S:S". 

Para esta operación se utiliza buril de pastilla de carburo de 

tungsteno de '3/4" o de 1/211
• 

a. Pasteriormente s• tranporta la polea al cepillo. 

9. Aquf se reali:z:a el cuñero con una longitud de 2 1/2" y una profun

didad de 3/16". Para este tipa de operación se utiliza un buril 

nomax de 7/16", r-ebajado par-a cuñero de 3/8". 

!O.Terminada esta operaciOn se traslada al departamento de extinto

res par-a que sean pesadas, tomando en cuenta quu el peso dP.be ser 

menor de 10 ki le.gramos (+, - 0.50 kgs. >. 

11.Regresa al departamento de maquinado <mesa de control> para que 

eea inspeccionado, para su salida. 

12. Al macenami ente temporal. 

En 1 as sigui ente página 5& vera el cursograma si nOpti ce y el 

cursograma an.1.littco de la fabricación de la Polea Damper. 
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CURSOGRAMA SINOPTICO <PROCESO DE FABRICACION DE POLEA DAMPER> ., 

ORDEN DE TRABAJO 

PEDIDO DE MATERIAL 

CORTE (10 MINUTOS> 

TORNEADO (9 MINUTOS> 

TORNEADO (6 MIMUTOS> 

CEPILLADO C 10 MINUTOS> 

RECTIFICADO (4 MINUTOS> 

INSPECCION V ACABADO (6 MINUTOS> 

ALMACENAMIENTO. 
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CURSOGRAMA ANAL IT I CO OPEPAJ{IO/~/Et1\IJPO 

DIAGRA'IA núm, HOJA. 1 !JE 1 

ACT!VJDAll 

OPERAC ION Ü 
TRANSPORTE Q 

11-.A-c_r_1_v_1_D_A_D_:_"°_""_:o_o._1"""--1o-.Ñ------1nEHC~\ D 
INSPECCION 0 
ALMACENAJE \J 

lll!S'l'ANCIA(mts) 
METODO:ACTUAL/~ TIEHPO (mins.) 

LUGAR: T6.1 .. .i ... :c .. :o.. ~b~INo.'00 COSTO 'l () 
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DIFERENCIA EN EL USO DEL LOS CURSOGRAMAS CSINOPTICO Y ANALITICO>, 

CURSOGRAMA SINOPTICO. 

- Solo indica operaciones inspecciones, permite darse cuenta 

r<ipi damente de la idea general del trabajo. 

- Es muy conveniente para indicar el estudio de metodos. 

- Recomendable para procesos muy complicados. 

- Util par-a determinar los puntOs en que se añadan los materiales. 

- Gran utilidad para determinar la mejor distribucidn del tiempo. 

CURSOGRAMA ANAL IT l ca. 

- Indica todos los pasos del proceso, •s m.is completo pero mAs 

complejo. 

- Se utfl i %a para estudios m.is detallados. 

- Es conveniente para analizar una o m.1s partes del proceso. 

- Permite determinar las ineliciencias debido a los retrasos, de-

moras y al macenami ente. 

- Mejora el manejo de Materiales. 

D J AGRAMAS DUE I NO l CAN MOV I MIENTO 

- DIAGRAMA DE RECORRIDO: Es un plano de la f~brica o zona de 

trabajo, hecho m.ts o menos a escala, que muestra la posición correcta 

de las molquinas y puestos de trabajo, a partir de las observaciones 

hechas en cada sitio o lugar. 

Se trazan loa movimientos del trabajo a partir de lo ya expuesto 
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utilizando los signos de los cursogramas para indicar las actividades 

que se efect~an en los diversos puntes. 

- DIAGRAMA DE HILOSI Es un plano o modelo en que se sigue y mide 

con un hilo el trayecto de los trabajadores o del equipo, durante una 

sucesión determinada de los hechos <modelo a escala>. 

- CICLOGRAMA: Es el registro de un trayecto, habitualmente tra

zado por una l fnea luminosa continua. 

- CRONOCICLOGRAMA: Es una variedad del ciclograma, trazado 

luz intermitente, regulada de tal modo, que el trayecto quede 

marcado por una serie de tra:os en forma de gota, cuya punta señale 

la dirección y cuyos espacios indiquen la velocidad del movimiento. 

En la siguiente p4gina, se muestra un diagrama recorrido de la 

fabricación de la Polea Damper (descrita anterior1!lente>, con sus ope

raciones e inspecciones. 

En las p4ginas 35 a la 37, podremos observar otro ejemplo de lo 

que son los cursogramas y diagrama de recorrido de: Desmontaje, Lim-

pieza·y Desengrase del motor de un autobus Pina 300 Olfmpico. 



V!AGRAMA VE RECORR!VO PARA LA FABR!CAC!Oll VE UNA POLEA VAMPER. 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO: DESMONTAJE, LIMPIEZA Y DESENGRASE DE UN MOTOR. 
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CURSOGRAHA SINOPTJCO 

ALMACEN TALLER DESMONTAJE DESENGRASADORA 

DESENGRAZADO 

DESCARGADO 

LIMPIEZA DE 
LAS PIEZAS 

CARGADAS PZS. 

DEPARTAMENTO 
INSPECC ION, 

DESCARGE 

BLOQUE Y 
CILINDRO 
CARGADAS 

DESCARGE 

ALMACENAR 
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TABLA RELACIONAL DE LAS ACTIVIDADES 

La tabla de relaciones o tabla relacional es un cuadro organiza

do en diagonal en el que aparecen las relaciones entre cada actividad 

y todas las demás actividades. En la figura <3> muestro el principio 

sobre el cual se basa la tabla. 

Esta tabla muestra la!'i. actividades y sus relaciones mutuas. 

Además eval L\a la importancia de 1 a proximidad entre 1 as acti vi dadas, 

apoyc\ndose sobre una modi.ficaciOn apropiada. 

Constituye uno de los instrumentos más pri!cticos y eficaces para pre

parar un planteamiento. La tabla permite integrar los servicios ane

>eos a los servicios productivos y operacionales y ademt.s, permite 

prever la disposición de los servicios y de las oficinas en los que 

apenas haya recorrido de productos. 

El -funcionamiento de la tabla es claro: cuanpo la actividad si

tuada en 1 a l fnea descendente 1 se corta con la actividad represen

tada por la lfnea ascendente 3, tenemos determinadas las relaciones 

1 y 3. Cada casilla representa la intersección de dos actividades. Lo 

que persigue la tabla es poder mostrar qué actividades deben aproxi

marse y cu<iles deben alejarse, y en general, poder evaluar y regi s

trar todas las relaciones. 

Cada casilla estA dividida horizontalmente en dos partes: la par

te superior representa el valor de aproximación; y la parte inTerior, 

nos indica las razones que nos han inducido a elegir este valor. Para 

cada relación e>:iste entonces, un valor y unos motivos que lo justi

Tican. 
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La escala de valores para la proximidad de las actividadees que

da indicada por las letras: A, E, I, o, u, X. 

<AJ Corresponde a una proximidad absolutamente indispensable. 

<E> Corresponde a una proximidad especialmente importante. 

< I > Corresponde a 

<O> Corresponde a 

<U> Corresponde a 

proximidad importante. 

proximidad ordinaria. 

proximidad sin importancia. 

<X> Sfmbolo negativo que significa "no aconsejable". 

La valorización de las actividades es má5 significativa sf va 

acompañada de unas justificaciones. Para cada una do dichas justifi

caciones, se inscribe una ci.fra convencional y se da una explicaciOn. 

Se pueden indicar dos o tres motivos en el recuadro correspondiente 

sin grandes di fi cul tades. Gracias a este cuadro pude reunir un 

gran mlmero de información en la misma hoja, sin que sea necesario 

rellenarla en exceso con observaciones. 

Normalmente los motivos de acercamiento o alejamiento entre las 

actividades se reducen de ocho a diez. A continuación muestro algunas 

de las principales razones, si bien existen muchas otras: 

l> Surtimiento de materiales. 

2> Utlizaci6n del mismo material. 

3> Conveniencias personales o deseo de la dtrecciOn. 

4) recorrido de los productos. 

S> Uti 1 izaci On de los mismos equipos industrial es. 

6) Ruidos, polvos, salubridades, humos, peligros. 

7J Importancia de los contactos directos. 

B> Importancia de los contactos administrativos o de informacio-
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nes. 

9) Di strac:ci enes o i nterrupc:i enes. 

10> lnspec:ci 6n o Control. 

Es necesario decir que en la mayorfa de los proyectos, cerca de 

1 a mitad de los recuadros se ver.in afectad os por 1 a 1 etra "U" sin 

importancia ) ; en este caso es mejor no llenar los recuadros con los 

motivos para ahorrar tiempo y c:onservar la claridad. Sin embargo, se 

debe escribir la letra "U" en 1 a parte superior c:orrespondi ente para 

que quede constancia que no se tia olvidado ning~n recuadro. 
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1

-:
2

1 ~~ -Esta casilla muestra la relación !-_-:-----_--"- ~ entre las casillas 1 y 4, 

_ _ _ La mitad superior de 1 a casi 11 a t------ _ _ _ _ muestra la importancia de la 
_ _ _ _ relación. 

'~---~- La parte inferior indica los 

VALOR 

A 

E 

1 

o 

u 

X 

CODIGO 

1 

2 

3 

4 

motivos de esta importancia. 

RELACION 

PROXIMIDAD ABSOLUTA 

APROX I MAC ION ESPECIAL 

APROX IMACION IMPORTANTE 

APROX 1 MAC ION ORDINARIA 

PROXIMIDAD SIN I MPORT ANC IA 

PROXIMIDAD NO RECOMENDABLE 

MOTIVO 

Juzgar la importancia da 
la proximidad necesaria 
entre cada par de activi
deades, utilizando los va
lores indicados por las 
letras. 

_ Dar- el moti ve de el val ar 
la proximidad, indicando 
cada razon en una lfnea, v 
mar.cando la cifra corres
pondiente en la mitad in
ferior de la casilla ade
cuada. 

<figura 3}. 
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PROCEDIMIENTO PARA ESTABLECER LA TABLA. 

El procedimiento a seguir. para establecer la tabla varta, entr-e 

otras razones en función de la inclusión o exclusión de los servicios 

anexos o auxiliares en las actividades a desarr-ollar. Puede utilizar

se el diagrama de recorrido de los productos o material y la tabla de 

relaciones por separado, o bien combinarlas. 

Cuando se tienen varios prodL1ctos para analizar, o ya se tienen 

definidas las 4reas de los servicios, o las instalaciones ya existen

tes en un edificio, es conveniente analizar las tablüs de relación de 

actividades y servicios por separado para combinarlas posteriormente 

en la determinaciOn de los espacios. 

No obstante que pueden variar los procedimientos para establecer 

la tabla de relaciones, a continL•aciOn indico las pasos generales que 

si empre se 11 evar.!n a cabo: 

A> ldentificar todas las actividades a estudiar: 

- Hacer una 1 i sta de departamentos, áreas, operaci enes; com-

pruebese con los supervisores o gerentes de los depart~men

tos involucrados, 1 a ter mi nol ogta y el contenido. 

- Agrupar las actividades semejantes o aquellas que dependen 

de la misma persona. 

- No utilizar m.!s de cincuenta actividades en una misma tabla 

agrupar con anterioridad y efectuar otras tablas si mi 1 ares. 

B> Numerar las actividadr.s en la Tabla Relac:ional: 

- Anotar primero las actividades productivas y luego los ser-

vicios ( si se incluyen los servicios auxiliares anexos 
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en las actividades de produc:cidn. 

- Incluir 1 os elementos fijos o construcciones (elevadores, 

transformadores, etc. J 

C> Determinar o establecer las relaciones m.is convenientes para 

cada par de actividades y los que las justifican; Esto puede 

reali::arse por: 

- El conocimiento de las pr.1cticas de operaciOn. 

- Visitas o reuniones con los jefes de los departamentos o 

los responsables de las zonas estudiadas. 

- Explicaciones en grupo_. pero registrando los datos de mane

ra i ndi vi dual • 

- La cercanfa de actividades y los motivos para establecer las 

cifras qL1e indiquen los espacios necesarios. 

D> Establecer una tabla relacional a partir de· las anotaciones, 

observaciones, ccil culos y aprobaciones recibidas acerca de 

las distintas relaciones. 

- La tabla sirve para comprobar si se han examinado todas las 

relaciones entre todas las actividades. 

- Obtener la aprobacion de la carta. 

En la siguiente pcigina se da un ejemplo de la Tabla Relacional. 
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VIAGIWIA RELACIONAL VE RECORRIVO VE LA POLEA VAMPER EN EL A. VE W.QUINAVO. 
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DIA6RAM RELACIONAL DE RECORRIDO V/O DE ACTIVIDADES, O DIAGRAMA 
DE HILOS 

Una vez establecida la tabla de actividades, el siguiente paso a 

seguir es, diagramar esta inform~ci On. 

En esta etapa se desea obtener una representación visual de la 

informac16n recabada hasta el memento. Ahora se esta transfiriendo la 

relativa importancia de la cercanía de cada actividad con respecto a 

otra actividad y trasl•do esto a un arreglo geográfico. Este arreglo 

debe localizar las act1v1da.di!S de acuerdo con el grado de cercanía 

preescri to ctnteri ar mente. 

DIAGRAMADO DE LA RELACI0t4 DE ACTIVIDADES 

Nucha'l!!o t~cnicas existen para e!:!.tablecer el diagramct., geni;oralmen-

te se parte de los datos registrados la tabla para trazar 

quema. Se •mpi.eza por las relaciones mAs importantes y !!le sigue luego 

las que luego lo son. 

Los puntos e'l!!oenciales para un trazado son los siguieriles1 

- Un conjunte adecuado y sencillo de simbclos para identificar 

cu~l quier act.ivi dad (zona o equipo industrial l. 

- Un m~todo cualquiera que permita indicar la proximidad relati-

de tas actividades y/e la dirección y la intensidad relati-

va del recorrido de los productos. 

EJ diagrama de recor-rido e~lA establecido de lal forma que si 

se quiere puederi dñadirse los servicios dnexos. Sin emabrgo estos 

dtiU:Jrdmas no deben sf!r muy c:rnnplejos al principio¡ al contrario .• 

cH1tc mo\9 sencillos y cloros se c:onstruycln m~jor se f!ntienden. 
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Posteriormente se irán affadiendo informaciones ha~ta lograr un 

diagrama aceptable. 

Ahora bien, es com~n tener varios productos o clases de produc

tos para diagramarlos. Este diagrama puede hacerse de distintas mane

rasi 

- Pueden hacerse varios diagramas, uno para cada producto, o ca

da grupo de productos, asf comq para los servicios anexos. Ya 

establecidos los diaQramas, ver la posibilidad de combinarlos 

en uno solo. 

- Puede establecerse un solo diagrama utilizando distintos col o

res, letras o n~meros para representar los diferentes produc

tos. 

Cuando el diagrama este hecho, éste representarA teoricamente, 

la relación ideal de las actividades independientemente del área re

querida para cada una. El diagrama se encamina al'"arreglo o disposi

ción ideal de la~ diversas actividades; por lo mismo, se requiere 

"Diagramar" independientemente de cualquier construcciOn existente. 

Hab~a mas tiempo después para ajustar la disposición ideal de 

las limitaciones pr4cticas y/o a las restricciones de la construcción 

NORMAS PARA EL TRAZADO 

Las normas utilizadas comprendeni 

- Un sfmbolo por tipo de actividad. 

- Una cifra convencional para cada actividad. 

- Un n~mero de tra2os para la intensidad del recorrido a el va-

lor de la aproximación. 
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- Color convencional, igualmente para la misma intensidad o va

lor de aproximación. Su uso es opcional. 

En la figura 5 se muestran esta normas. 

PROCEDIMIENTO PARA EL TRAZADO 

En la tabla relacional, se empie::a por marcar las uniones tipo 

"Aº. Se dibuja el sfmbolo correspondiente al tipo de actividad y se 

inscribe la cifra en el interior. Se une entonces, mediante cuatro 

lfneas, a la otra actividad "A", representado por un sfmbolo. (fig.4> 

<Figura 4> 

Cuando se han dibujado todas las relaciones tipo ''A" se agregan 

las uniones que siguen a continuacidn en orden de importancia, o sea 

las actividades tipo "E". Para los "E", se trazan tres lfneas entre 

lo• sfmbolos, Jos cuales llevan el nllmero de actividad como Jos ante

riores. 

Oui::a en este momento sea n.:?cesario rehacer el dibujo para que 

nos de un esquema geogr.!ficamente más correcto. 

Se agregan a continuación las uniones tipo ''I", utilizando una 

nuevd hoja o haciendo un nuevo arreglo sobre la misma hoja, mejorando 

el dibUJO y la orientación de las actividades; A, E, e I. 

47 



Se sigue el mismo procedimiento para las uniones tipo "0 11
, y pa

ra las uniones tipo "X". 

De esta forma puedan hacerse muchas gr4ficas antes de llegar 

la adecuada. Es importante darles un orden antes de llegar a la solu

ción, es decir, cuando todas las actividades de la tabla ya han sido 

colocadas en la gr•Tica con todas las uniones de proximidad o aleja

miento, debe darse este orden con las lfneas CA> cortas, ltneaa <E>, 

CI>, (0) d• m&'diana longuitud, lfneas CX> largas. 

En cuanto el diagrama queda terminado, representa la forma ideal 

para distribuir las actividades, independientemente del espacio que 

requieran cada una de ellas y antes de que se tengan en cuenta las 

condicione• modificadoras. 
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IDENTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES 

SIMBOLO COLOR <*> TIPO DE ACTIVIDAD, SECTOR O EOUIPO. 

B 
ROJO OPERACION O PROOUCC ION <SUB-ENSAMBLE> 

VERDE OPERACION O PRODUCCION CENSAMBLE> 

AMARILLO ACTIVIDADES DE TRANSPORTE 

8 NARANJA ALMACENAJE 

AZUL CONTROL 

o AZUL SERVICIOS <MANTENIMIENTO, SERVICIOS DE PER-
SONALJ 

o CAFE SECTORES ADMINISTRATIVOS Y OFICINAS 

NOTA 1) El No. de actividad se indica en el interior del sfmbolo. 
2) No es necesario poner los simbolos de servicios si se es-

tudi an por separ'ado. 

CODIGO DE LAS PROXIMIDADES 

ANOTACION PROXIMIDAD coCORU) No. LINEAS 

A ABSOLUTAMENTE NECESARIA ROJO 1111 

E ESPECIALMENTE IMPORTANTE AMARILLO /// 

I IMPORTANTE VERDE 11 

o NORMAL U ORDINARIA AZUL I 

u SIN IMPORTANCIA -------- ----
X NO DESEABLE CAFE ----

NOTA <•> Uso opcional. 

<Figura ~> 
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DIAGRAMA RELACIONAL CE RECORRIDO DE LA POLEA DAMPER 

Identificar, por medio de ntJmbre y nllmero, las activiades in-

e.luir en el diagrama. 

No. 

(!) 

® 
© 
© 
@) 

® 
® 
® 

ACTIVIDAD. 

RECEPCION. 

SEGUETA. 

TORNO (1). 

CEPILLO. 

TORNO 12). 

CONTROL DE CALIDAD. 

PRODUCTO TERMINADO. 

ALMACEN DE HERRAMIENTAS, 

so 



DIAGRAMA RELACIONAL DE RECORRIDO 
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CAP T U L O III 

E S P A C O 



LOCALI ZACION DE LA PLANTA 

La planta de este estudio esta ubicada en la calle de Crezco y 

Berra No. 37, Colonia Guerrero, en la zona centro de Ja Ciudad de Mé-

xico; entre las calles de Aldama e Ignacio Zaragoza, a una calle de 

la Del egaci dn Cuauht~moc. 
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ESPACIO 

DETERMINACION DEL ESPACIO. 

En 1 a actualidad se ha ignorado el espacio, pero ahora que se ha es

establ ecido la disposición geogrL\fica de las diversas actividades, 

debe deter-minarse el espacio par-a cada actividad. Después se ajustará el 

al espacio o Area al Di agrama Relacional de Ac:ti vi dadess al hacer 

esto, se determina el Diagrama Relacional de Espacio. Este diagrama 

es una di stri buci ón de planta burda. Cuando éste di agrama sea redi s

puesto y refinado, bas.indase en las consideraciones modificadoras y 

sus l i mi taci enes prácticas se tendrá entonces 1 a di stri buci ón de 

planta adecuada. 

Para saber que localización es 1 a conveniente debe conocerse el 

espacio r-equerido. Este espacio se conoce generalpente de una est1ma

ci dn apro>ci mada, calculada sin necesidad de un análisis extenso. Sin 

embargo, este capitulo trata la determinación de espacios que per-mi

tan un tr-abajo eficaz p.ara la distribución general. Para esto se con

sideran las car-acter-fsticas de Ja maquinaria, equipo y servicios, pa 

ra obtener los requeri mi entes gennor-al es del espacio. 

Existen b4sicamente cinco maneras fundamentales para determi

los requerimientos de espacio¡ estos dos métodos tienden 

probarse entre sf, para dar mayor veracidad a los resultados. 

Estos caminos sont 

a> El c.11 culo. 

b) Las conver-siones .. 

c) Normas de espacio. 
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d> Distribución de planta apro>iimada. 

e> Tendencia y Proyección .• 

Están indicadas en orden de mayor exactitud y también en orden 

de uso més frecuente. 

JNVENTARIO DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

Antes de utilizar el método del cálculo para determinar las ne-

cesi dad es del espacio, preciso identificar las máquinas y el eGuj-

po. involucrado, por lo cual deberé elaborarse un inventario teniendo 

siempre en cuenta los planes futuros. Para ello se incluir~ en el in-

ventario la capacidad instalada de la maquinaria o el equipo, así co-

los metros cuadrados que requiere cada uno. 

Para este fin e>iisten numerosos sistemas de clasificación, todos 

el 1 os vél idos. Pero ninguno ha si do adoptado universal mente. 

A continuación se presenta un ejemplo del inventario del área de 

maquinado, ya que para las demás areas es e><actamente el mismo siste-

ma a seguir. <at> 

El área de maquinado se divide en sub-areas, las cuales sonr 

AREA DE SOLDADURA. 

- Estación de Sol ciadura Eléctrica ( ll o.so X 0.90 = 0.72 m2 
- banco de trabajo 1.40 X 0.40 = 0.56 
- banco de trabajo 0.50 X 0.90 = 0.45 
- banco de trabajo 0.30 )( 0.50 = o. 15 

- Estación de Soldadura Eléctrica <2> O.SO X 1.20 = 0.96 - banco de trabajo o.so )( 1.20 = 0.60 
- Estación de Soldadura AutOgena 1.20 X o.so 0.60 

- banco de trabajo 0.50 X 1.00 = 0.50 
- banco de trabajo o.so X 0.40 0.20 

- Taladro "Modi gs" o.so )( o.so 0.40 

<•t> El Lay-Out del depto de Maquinado se expone en el capitulo "II" 
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- Esmeril "Mape" o.so X o.so; o.40 
- 2 Anaquel~s 4.0'.:'I >: O.SO= 4.00 

SUBTOTAL 9. 54 m2 

AREA TDRSILASTIK. 

- Torno No. 5 "Romi-60291-4" 
- Torno NO. ó "Inca 60493-9" 
- Esmer i 1 "Mapa•• 
- Ar ea de Hielo Seco 
- MAquina Torsilastik <1> 
- M~quina Torsilastik C2) 

4.30 X 1.00 = 4.30 m2 
2.00 )( 0.70 = 1.40 
o.ao " o.so = 0.40 
1.40 )o!. 2.50 = 3.50 
s.óo x o.50 = 2.eo 
0.70 X 6.20 = 4.34 

SUBTOTAL 16. 74 m2 

AREA ALMACEN DE HERRAMIENTAS. 

- Almacen de Herramientas ~.~O x 3.80 = 20.90 m2 
- banco 1.10 x o.70 = 00.77 

SUBTOTAL 21.67 m2 

AREA DE TORNOS, 

- Tor-no No l 2.00 x o.90 = 1.ao m2 
- Ter-no No 2 2:so K 1.30 = ::S.25 
- Tor-no No 3 5.90 x o. 70 = 4.06 
- Torno No 4 2.00 )( 0. 70 = 1.40 

SUBTOTAL 10.51 m2 

AREA DE RECTiriCADC~ 

- Rectificadora de c:abezas "Apei la" 
- Rectificadora de clutch ºApeilc. 1' 

- Rect1ficadora de tapas "Grinders" 
- Rectifica.dora (varios> "Gr1nders" 
- M.!qu1na de COr'te en J 1nea "Forte" 

2-20 X 1.00 = 2.20 m2 
0.70. o.so= 0.56 
1.30 X 1.00 = 1.30 
1.20 • o.5o = 0.60 
:s • .aiV,,;. 0.50 = 1.70 



- banco de trabajo <1> 0.60 x 0.70 = 0.42 
- banco de trabajo <2> O. 70 x o.so = 0.35 

SUBTOTAL 7. 13 m2 

AREA DE SIERRAS. 

- Taladro de columna "Bench Drill P.". 
- Estación de Soldadura Eléctrica 
- Sierra Cinta "Herradura" 
- Si erra Mec.1ni ca "Gatti" 
- Rectificadora de Compresoras 
- Rectificadora de Cilindros 

- Banco de trabajo e 1 > 
- banco de trabajo (2J 

0.50 X 1.00 = 0.50 m2 
0. 70 X 0.60 = 0.42 
1.00 X 1.90 = 1.90 
1.2U X 0.70 = 0.84 
0.50 X 0,70 = 0.35 
0.70 )'( 0.90 = 0.63 
0. 70 X 0. 60 = 0. 42 
0.70 X 0,90 = 0.63 

SUBTDTAL 5. 69 m2 

AREA DE FRESADO. 

- Fresadora < 1 > "Bri geport" 
- Fresadora <2> "Brigeport" 
- Taladro de Coordenadas "Mocligs" 
- Cepi 11 o Grande "Shapers" 
- Cepillo Chico ''Shapers" 

- Anaquel < 1 > 
- ~ bancos de trabajo 

1.70 X 1.50 = 2.55 m2 
1.00 X 1.50 = 1.50 
0.50" X 1.00 = 0.50 
1.00 X 1.50 = 1.50 
0.60 X L 10 = 0.66 
0.70 X 3.00 = 2.10 
1.30 X 0.50 = 2.60 

SUBTOTAL 11.41 m2 

AREA DE CONTROL Y PREN~A. 

- Mesa de Control 
- 2 Anaquel es 
- Prensa 

SUBTDTAL 

TOTAL M2 

1.so x 1.00 = 1.so m2 
o. 70 )! o.:so = 0.21 
O.SO X 1.60 = 0.80 

2. 72 m2 

84.61in2 

<*> En este inventario y cálculo de área ocupada en m2, no se toma en 
cuenta el Area de protec:ciOn para el operario. (Que es+- 1.40 mts.>. 
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ESPACIO REQUERIDO PARA OFICINAS. 

En realidad es muy suceptible el c.1lculo de este tipo de espacio, 

generalmente ue puede utilizar el método de las normas de espacio. 

Este método consiste en utilizar normas estclndar preestablecidas, 

aunque en la pr.1ct.ica'no siempre es tan sencillo. Es peligroso adop

tar normas establecidas por otros, a menos que se sepa qué es lo que 

va incluido en el elemento de espacio, cu.!les son las condiciones de 

trabajo (o cu.!les ser4n las condiciones en el futuro), y cómo tener 

acceso a los datos que han servido de base para establecer las nor-

mas. 

Por ejemplo, una norma estándar de superficie de 27 m2 para el 

estacion•miento de un autómovil, es valida en los Estados Unidos, pe

ro en Europa, donde los vehfculos son m~s pequeños, ~sta norma no 

tiene aplicación. 

Similar-es diferencias se encuentran en diferentes trabajos. Se 

pueden caer el deseo de utilizar algunas de las normas publicadas, 

pero deber.1 tenerse en cuenta que han sido establecidas para unas em

presas especfficas, con unas condiciones bien determinadas y que, 

generalmente, no son transferibles si quieren aplicarse adecuadamen

te. Es conveniente utilizar estas normas como referencia para luego, 

par-tiendo de este punto, implantar nuestras propias normas como refe

rencia para 1 uego, par ti ende de este punto, implantar nuestras pr-o

p1 as normas. De esta forma, podr.1n utilizarse por mucho tiempo, con 

tal de que 1 as candi c 1 ones sean 1 as mismas. 

Ahora bien, para este espacio, se deber~ tomar en cuenta algo que 

hasta ahora no he mencionado; "El espacio disponible y las Limitacio-
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nes". 

Es posible determinar el espacio requerido para oficinas de 

acuerdo al mlmero de personal indirecto que laborar.A. Como un ejemplo 

de esto es: 

TIPO DE PERSONAL. m2 REQUERIDOS 

-Jefes o Gerentes de 1:::1' 

Departamento 

-secretarias 9 

-Empleados 

58 

OBSERVACIONES. 

--.. -- .. o mínimo, 
ya que incluye 
mesa de juntas. 

Incluye espacio 
para méqui na de 
escribir. 



A continuación se muestra el área actual de cada departamento 

del tal 1 er de manuf ac:turas. 

NUMERO DE PERSONAS 
in2 

DEPARTAM:::::NTO JEFES SECRETAR. EMPLEADOS ACTUALES 

P.8. MAQUINADO 15 447 .02 
DINAMOMETRO 2 27.00 
AJUSTES 10 161.'66 
CABEZAS 5 41.25 
LAVADO PIEZAS 4 75.00 
CALDERA 1 12.00 
TRANSM 1 SI ONES 7 143.08 
ALMACEN (2 NIVELES> 13 ~03.83 
ME CANICA GRAL. 4 :Só.24 
FRENOS 3 37.38 
RADIADORES 2 34.48 
MANUFACTURAS 11 640.93 
ALM. PZAS. CAMBIO 2 105.75 
TACOGRAFIA 2 22.00 
CONTROL DE CALIDAD 3 42.30 
ELECTR I C 1 DAD 5 :50.76 
PlEZAS PECUEf:iAS 2 24.50 
PERLIZAOOR 2 14.3S 
CASETA POLICIA 2 2.66 
VARIOS '" 6 39.62 

1.P. GERENCIAS GRAL. 8 143.43 
O I BUJ O Y CONTROL 4 112. 18 
AREA DE I r.ivecc l ON 3 49.23 

TOTAL m2 PLANTA BAJA 2,481.81 
TOTAL m2 PRIMER PISO 304.84 

TOTAL AREA PRODUCTIVA EN m2 2, 786. 65 

En esta tabl • no se vxponen las .§reas de s•rvi c:i os general es, 

5on lon baños, lockers, comedor y deposites de basura. 

Ct> En el area de varios, enc:ut!'ntran 1 os depar"tamentos de 

extintores, mantenimiento, etc. 

En la s19. figura <6> 1 !l!ie muestra un plano del área de Manufacturas, 

CPl ano Actual>. 
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COMPARACION DEL ESP::\CIO REQUERIDO CONTRA EL ESPACIO DISPONIBLE. 

Frecuentemente un proyecto de diseño y distribución de planta, 

esta mAs restringido por las limitaciones de espacio que por cual

quier otro factor, excepto inversión monetaria. Usualmente los fondos 

de i nversi On reducidos se transforman, si empre que haya involucradas 

modernización de edificios o nuevas construcci enes, en reducción del 

espacio di sponi ble. 

Sin importar la causa, frecuentemente no se cuenta, y probable

mente no es permitido, el tener todo el espacio que se desea. Como 

resultado, esto significa el ajustar lo que se ha determinado como 

espacio requerido con lo que lOgicat:'lente pueda ser el espacio dispo

nible. 

El problema global del balance del requerimiento de espacio con

tra el espacio disponible, incluye en realidad tres problemas: 

1.- Será adecuada la cantidad total del espacio disponible? 

2.- Serán congruentes en cantidad cada una de las divisiones de 

espacio disponible (edificios, pisos> con las diversas 

áreas requeridas <departamentos, actividades, grupos de or

ganización>? 

3.- SerAn apropiadas las caracterfsticas o condiciones del 

pacio disponible o de las divisiones de espacio, para el 

trabajo que se requ:i era hacer en 1 as di versas .:\reas. 

El balanceo de las cantidades totales, es usualmente cuestión de 

sumar y comparar. Si los requerimientos de área no ajustan, estos de

berán adaptarse. Hablando en forma general, esto no deberá ser hecho 

como una simple reducción porcentaje de todas las áreas involucra-
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das. Nás bien, se reducirán las cantidades adecuadas donde así pueda 

hacerse, con el menor daño a la operación total de la compañia. Esto 

significa el jerarquizar cada Area para poder establecer cua.1 podrá 

ser reducida. 

Usualmente, las áreas generales abiertas, flexibles~ con fines 

varios y. sin equipo fijo, son las que podran reducirse. Esto es lógi

co. Después de todo es posible, de alguna manera y cuando sea necesa

rio, el encontrar un espacio air:licional para almacenamiento u oficina. 

Pero lo anterior, una razón por la que muchos de los diseños de 

di stri bue:! On aceptados no cuenten con 1 as áreas de al mac:enami ente y 

servicios adecuados. 

Debe señal ar se que hay más de una manera para resol ver el pro-

blema del espacio limitado. El camino más fácil, es solicitar la 

gerencia m.as espacio o más dinero para construirlo, aunque ésto 

práctico o más bien posible en muchos casos. Otro!> caminos para en

contrar espacio adi c:ional sin tener que hacer una nueva construcci On, 

son los siguientes: 

a) Incrementar las horas de trabajo a dos o tres turnos, fines 

de semana, tiempo extra. 

b) Mejorar los métodos, procesos y equipo de trabajo. 

e) Rediseñar los productos o simplificar los componentes. 

d) Ajustar el control y la planeac:iOn de la producción para ob

tener más de las faci 1 i dad es existentes. 

e> Rearegl ar 1 a di stri buc:i On existente para mejorar la uti 1 iza

ci ón del espacio atln cuando haya que sacrificar algunas cosas 
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fJ Descentrali2:ar. Dividir la§ operaciones en dos o tres grupos 

Y distribuirlas en edificios disponibles o rentados en ctr"C!i 

lugares. 

Hasta ahora no se habi a mencionado el espacio di sponi ble. Este 

&e una planta ya construida con las c.aracteristicas que se indican 

en la figura fb) J y tiene como espacio disponible (distribuido en 2 

Niveles>• 

TOTAL AREA DE OFICINAS 

TOTAi.. AREA PRODUCTIVA 

TOTAL AREA DE SERV 1C:105 
< Esc•l•r&s, sanitario•, comedor, etc.> 

TOTAL AREA DE PATIOS DE SERVICIOS Y PASILLOS 

TOTAi.. GENERAi... 
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143.43 m2 

2!>7.Sl 

1,999.04 

S,052.50 m2 



AJUSTE DE RELACIONES DE ESPACIO. 

Esta parte comprende pr.1c-ti camente la etapa de obtenci On del 

plan para el diseño y distribución de planta, cuando el espacio es 

cottjuntado y ajustado en la forma apropiada. 

Esto se puede lograr de dos manerass 

1) Bosquejando a escala en papel, diversas combinaciones para 

encontrar alternativ•s de las actividades involucradas. 

2> Moviendo bloque de ~rea unitaria de espacio y haciendo diver-

sos arreglos con ellos. 

La ventaja al hacerlo en papel, es que se tiene a la mano las 

di versas al terna ti vas tratadas. 

Las ventajas para al método de los bloques d~ 4rea unitaria, in

cluye el que sólo se cuenta una ve:: el espacio de los bloques, en vez 

de hacerlo en cada bosquejoJ se ah•..'.Jrra tiempo ya que es necesario 

marcar' solo el código en los bloques, y se tienen r6plicas f.isicas 

del espacio y que se pueden usar para interesar a los operarios, a 1 a 

gel"'encia y a otras personas que estén indecisas al mirar los dibujos, 

pero deseosos de ayudar pudiendo manipular fisicamente "su" .1rea. 

Para este método puede LI<S.3.rse madera, mica o módulos de simula

ción a escala en tercera dimensión. 
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C A P I T U L O IV 

ELABORACION DE ALTERNATIVA EN LA DISTRIBUCION DE PLANTA 



ELADORl>CION DE ALTERNATIVA EN LA DISTRIBUCION DE PLANTA. 

Esta es la parte creativa en la distribución de planta. Una vez 

obtenidos los espacios requeridos, diagramas de int•rrelación, etc., 

se empieza .a distribuir, con el m~todo de ajuste de relación de espa

cios elegidos, las actividades involucradas creando una gama de post

bl es arreglos. 

Como r•sul tado, habr4 que pensar en atraer a 1 os jefes de .1reas 

y 1utrvtcios otra vez hacia el proyiPcto, pudiendo ofreserles ahora al

go qu• pu•dan viaualizar. M.ts atl:n, muchos de los ajustes deber.1n ser 

hechos conformo a los des•os o practicas de estas personas. 

El diagr•ma d11 relación de espacios es, de hecho, un plan de 

distribución. No es muy bueno en todos los aspectos, ya que atl:n no 

han incorporado las considsraciones de modificación. Actualmente en 

t~rminos de l• metodología practica, tan pronto como se haga el dia

grama de relaciOn de espacios, se deberc1n hacer ajustes, modificacio

nes e integraciones en el diagrama, para obtener una distribución 

acRptabla. 

Antes de elaborar 1 as di stri buci ones, es conveniente tratar las 

consideraciones modificadoras y las limitaciones prácticas que se de

blilr4n tomar en cuenta. 

CONSIDERACIONES DE 110DIFICACIIJNES. 

Pueden i dent i ficar-se var-1 as con si deraci enes de modi fi caci On. Es-

tas pueden sarr 

a> El si •tema dE:I manejo d9 mat grial es. 
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b> Las instalaciones de almacenamiento. 

e> Condici enes del lugar o los alrededores. 

d) Requerimientos del personal. 

e> Características del edificio. 

f) Procedimientos y controles. 

Hay otras muchas consideraciones que podrán agregarse, pero apa

rentemente ~stas son lCls más frecuentes involucradas. 

Cada plan de distribución tendr-a su propio conjunto de conside

raciones de modificación importantes para el mismo plan. Otro proyec

to podrA tener un conjunto d• consideraciones enteramente diferente y 

con una di f•r•nte importancia relativa de las mismas. 

El arreglo de las áreas e Instalaciones de Almacenamiento, es 

importante en mayor o menor grado en todos los planes de distribución 

de industrias, are•• de servicio u oficinas. De hecho, el almacena-

miento de materiales, accesorios y otros articules, probablemente 

iaas comtl:n que cualquier otra consideración de modificación, si bien 

puedan ser probllo!'mas de detalle del plan dra distribución. 

Son numerosos los m~todos de almacenamiento. Probablemente cuan

do se establascan los requerimientos de espac:io, ya se tendrá una 

buena idea de cómo ge almacenaran los materiales. De cualquier forma, 

habr.t que regr•aar y reexaminar esto ii la vistA del Diagrama Relacio

nal de Espacios y las otras consideraciones de modificaciOn con los 

que habra que integrar 1 as i nstal aci ones de al mac:enaje. 

L• terc:era consideración enunciada, es la condición del lugar 

alrededcre~. Las •reas circ:undantes pueden influir en el arreglo 

de la distribuc:ion. Filctores tales como el declive del terreno, el 
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viento prevaleciente, la orientación del edificio, son condiciones 

naturales que podrán influir en el arreglo. Otras influencias inclu

yen cosas como humos y polvos de plantas adyacentes, accesos de fe

rrocarril o de aguas, paso de supercarreteras y el efecto que se 

tiene sobre plantas o caslts vecinas debido al ruido, riesgos, etc., 

de la planta en cuestión. Más relevante es, dentro de la propia plan

ta, tener consideraciones tales como la disperción de materiales con

taminantes, corrientes de aire de los portones, vibraciones de equipo 

de alta velocidad, etc •• 

Estas consideraciones de modificación deber4n ser identificadas 

y previstas para su manejo al trabajar en el ajuste de espacio. 

Muy semejantes a esta consideración son las Caracteristicas del 

Edificio. Deberán tomarse en cuenta consideraciones tales comot 

- Al tura del techo. 

- Carga en el piso. 

- Distancia entre columnas. 

- Tipos de ventanas, Paredes, Puertas. 

- etc. 

Cuando se utilice una estructura ya existente Ccomo es el caso 

de esta planta en estudio), las características anteriores, ya esta

rán determinadas. Pero at1n así, algunas de ellas pueden ser cambiadas 

Al trabajar con las características del edificio, una de las conside

raci enes de mayor importancia es el arreglo modular de 1 as áreas del 

Diagrama Relaciona. Estos es especialmentes importante al trasladarse 

nuevo 1 ocal • 

Con un patrón modular se obtinene ciertas ventajasa 
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- Rectitud de 1 os pasi 11 os y e ami nos. 

- Regularidad en las caras del edificio o lineas de columnas, 

Areas departamentales, paredes y pasillos. 

- Longitud y costo de las instalaciones de las lineas principa

les de conducción y distribución. 

- Facilidad en la planeación, construcción e instalación de la 

di stri buci ón. 

- Faci 1 i dad de una e>< pan si ón 1 Ogi ca y rearregl os posteriores. 

Cierto es que la utilización de módulos, requiere una pequeña 

inversión inicial adicional, la cual se compensará con las ventajas 

desde al punto de vista de con6trucción y mantenimiento, instalaciOn 

y servicio a las lineas, equipo productivo y auxiliar, y 

graciOn de los edificios_ o áreas departamentales entre si. 

1 a inte-

De cualquier manera, las caracteristicas del edificio, deberán 

estar integradas con el plan de distribución cuando sea ajustado el 

espacio. 

No pueden pasarse por alto, las con:oideraciones que afectan al 

mantenimiento. Esto es cada vez más y más importante conforme las in

dustrias cent i nuen su tendencia hacia 1 a utilización de equipo auto

máti ce. Deber A proveerse de un espacio adecuado que permita el paso 

de !os hombres y equipo de mantenimiento través de 1 as di versas 

Areas. En el plan desarrollado de la distribuc:ión, ésto involucra el 

acceso alrededor de las piezas individuales de la maquinaria y equipo 

Los requerimientos del personal, incluyen factores tales comos 

- Entradas y salidas de la planta. 

- Baños y v•etidores. 
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- Ser vicio de comedor. 

- Etc. 

Las consideraciones de seguridad y los sistemas de comun1cacion, 

deberán incluirse en el proyecto y ser considerados, conforme al plan 

de distribución de la planta vaya tomando forma. 

Otra area de gran consideración, es el funcionamiento de los 

Procedimientos y Controle. Culaquier ar-reglo de espacio que se pla

nea, puede tener completamente todas las venti0jas fuera de lugar si 

el funcionamiento pr.1c:tico de los procedimientos no puede ser seguido 

La. pl aneaci ón de 1 a producci on así como el sistema de control el 

mantenimiento, el control de los inventarios, el sistema de horarios, 

los métodos de calidad, etc:., son impor-tantes en el desempeño que 

pueda dar la distribucion. 

LinITACICll'-ES PRACTICl\S. 

Mientras se trabaja con cada una de las consideraciones de modi

ficaci on, pueden tenerse varias ideas para el arreglo del espacio. 

Ahora, cada una de esas ideas, estár, restringidas por su propio con

junto de limitaciones prácticas. 

Así para cada idea que se tenga, habra que compararla contra un 

conjunto de limitaciones prácticas. Conforme se vean los pros y los 

contras de cada consideración. Se abandonarán las ideas que no tengan 

fir"mesa y se retienen las que valgan la pena. Estas ideas se incorpo

ran en los diversos ajustes del Diagrama Relacional de Espacios, su

poniendo que cada idea acepte.da, ayudará a obtener un ajuste más sa

tisfactorio de la distribuc:iOn. 
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Conforme se trabaja con todas 1 as consi deraci enes involucradas, 

se llevará un registro por medio de dibujos o fotografías de los di

versos planes alternativos. Finalmente, las alternativas sec reduci

rán a una baja cantidad, en comparacion con el ntlmero total registra

doi muy raramente se obtendrA un solo arreglo obvio y perfec.tamente 

claro. 

Ve cualquier forma, al integrar las consideraciones de modifica

ción y descartando todas las ideas imprácticas, deberá terminarse 

generalmente con dos o cinco planes alternativos. 

A esto se refiere la metodologia Práctica como Plan X, Plan Y y 

Plan Z. El sigui ente prob I ema será decidir cuál alternativa de di s

tri buci on deber a adoptar-se. 

PRESENTACION DE ALTERNATIVAS. 

En esta face, se muestra la presentación de las diversas alter

nativas, •n este caso, por- medio de dibujos. 

Es ventajoso hacer una distribucion de la planta por módulos, y 

es de esta forma como ir!!- presentando 1 as di fer-entes alternativas, 

módulo por mOdul o, hasta obtener la di stri buci ón general. 

Como se ha podido observar en el Diagrama de Recorrido del iilrea 

de Maquinado (pg. 44), las operaciones que se pr-esentan son similares 

a los diferentes departamentos que forman esta planta, por estas ra

zones sv omiten 1 os Di agramas de estas areas, ya que este estudio es 

lograr la mejor distribución y fl.1neionalidad de la misma. 

Ctl Le. función de cada .1rea se espec:ifica en el anexo Ct>. 
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ALTERNATIVA 1\1. 

En esta al terna ti va se presenta una redi stri buc:i on de la planta, 

esto es para lograr al mtodmo la fltncionalidad de la misma, debido a 

la gran demanda que representa para 1 a compaiii a, Ademc1.s al implantar 

y hacer una redistribución de algunas areas, ae busca dar mejor 

servicio, es decirl Controlar y Mantener un proceso de Mantenimiento 

Preventivo a 1 as unidad es de autotransporte, ya que actual mente el 

70% de los servicios que se realizan en esta planta son correctivos, 

ya que no existe un proceso adecuado para el mismo, 

En la siguiente Hgura <Fig. 7>, se presentan los planos alternativos. 

o planos propuestos. 

Esta primera alternativa se di vi de en 4 partes flindamental es, 1 as 

cuales son: 

1> .- A~EAS QUE NO SE MODIFICAN. 

- Area de Maquinado 
- Area de Ajustes 
- Area de rectificación de Cabezas 
- Area de Lavado de piezas 
- Area de la Caldera 
- Area del Dinamometro 
- Area de Baños 
- Area de Inyectores. 
- Area de Ingenieria Industrial 

2> .- AREAS QUE SE MODIFICAN, 

- Almac:~nr Disminuye la superficie, 
rera desaparece. 

- Area de Transmisiones 
- Area de Piezas Pequeñas 
- Area de Mec.1nica General 
- Area de Frenos 
- Ar ea de Radiadores 
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447.02 mt. 2 
= 161.66 mt. 2 

41.25 mt. 2 
75.00 mt. 2 
12.00 mt. 2 
27 .oo mt. 2 
69.60 mt. 2 

143.08 mt. 2 
68.00 mt. 2 

ya que el iárea de manufac:tu-
458. 98 mt. 2 

= 143.08 mt. 2 
21. 60 mt. 2 
52.36 mt. 2 
40.80 mt. 2 
32.64 mt. 2 



- Area de Deposito de Basura 25. 40 mt. 2 
- Ar ea de Fierro Viejo 25. 40 mt. 2 - Are a de Elec:tricidad 47.60 mt. 2 - Ar ea de Control de Cal ;dad 20.00 mt. 2 
- Area de tacograft a = 24. oo mt. 2 
- Area de Comedor = 105. 73 mt. 2 
- Area de Perl izador 14. 40 mt. 2 - Ar ea de Oficinas Generales = 163.50 mt. 2 
- Area de Caseta de Vigi lanc:ia 12.00 mt. 2 

3) .- l MPLANTAC l ON DE NUEVAS AREAS. 

- cuarto de Compresoras 16. oo mt. 2 - Fosa de Inspec:ct ón 12.10 mt. 2 - Ar ea mantenimiento Preventivo = 24.00 mt. 2 - Ar ea de Archivo y Control 28. oo mt. 2 
- Estar::i onami ente para automOvi 1 es '46.87 mt. 2 

4 > • - AREAS QUE UESAPARECEN. 

- Area de Hanufac:turera: Esta Area se reubica a la planta de 
Carrocerias, ya que esta fabrtc:a los asientos para los 
autobuses. 

- Area de Piezas a Cambiot Esta área la absorva el almactn, para 
el control general de todas las piezas y refac:ciones 
que sean utili::adas en esta planta. 

- Area de Extintores. Pasa al control del almac:én. 

DISTRIBUCION GENERAL. 

En este punto muestro 1 a di stri buci On total de la planta en su 

face de mo~if1c:ac:ion, tanto de las areas productivas y de los servi-

cios generales, asi como el detalle general del área. 

D E s e R I p e 1 o N 

- AREAS OUE NO SE MODIFICAN. 
- AREAS QUE SE MODIFICAN. 
- IMPLANTACION DE NUEVAS AREAS. 
- AREA DE PATIOS DE SEVICIOS Y ESCALERAS. 

TOTAL GENERAL. 
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1,044.61 
1, 187.49 

126.97 
2,209.57 

4,:568.64 mts. 2 
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ALTERNATIVA 1\ 2 

Otra alternativa será el redistribuir de manera diferente área por 

area, o bien el plante.-:imiento general de las areas, moviendo estos para 

buscar el mejor servicio y productividad en la planta, con el fin de 

dar un mantenimiento adecuado a las neseci dades del el i ente. 

En si, es un juego de formas para di stri bui r 1 as i nstal aci enes de 

la manera más conveniente, siempre de acuerdo a los principios de los 

diagramas relacionales, con el obje.to de lograr la mejor utili2ac:ión 

del espacio disponible y evitar errores frecuentes con los que s~ 

encuentra un estudio de este tipo. 

Asi s• obtendr4n dos o mas alternativas que serán evaluadas pos-

teriormente para decidir sobre cual de ellas se eligirá par-a im-

pl •ntada. 

76 



CALCULO DE LAS INVERSIONES V DE LOS COSTOS OPERACIONALES. 

Un dato importante para la toma de decisiones de la Gerencia, es 

el costo. Por lo tanto, Cada diseño de distriobuci ón tiene quo ser 

evaluado desde el punto de vista del costo. 

Esto significa que para cada uno de los planes alternativos, 

debe calcular: 

A> INVERSIONES REOUERIDASI 

Todos los gastos necesarios para comprar e instalar el plan, 

esto incluyes 

- Gastos de Capital: Equipo de producción, equipe C'UX i 1 i ar, 

costo de los edtfit:ios o de las modificaciones de los mismos, 

etc •. 

- Costos: Costos de movimiento, de preparación, ate •• 

- Capital de trabajol Cualquier incremento en el inventario, 

materia prima, invent,:i;rio de producto terminados o de 

materiul en procl!'so, etc •• 

e> COSTOS IJPE'RAC I ONALES: 

- Costos fijos: 

- Costos de eapi tal 

amor-tizacionee>. 

(intereses de los inversiones, 

- Otros co•tos fijos <supervisión, seguros, alquiler de 

espacios, etc •. ). 

- Co~too:;, ·.·ar1ableos: 

- Costos var1 abl es de equipo, <energi ª• manteni mi en to, etc.>. 

- Mano de obra. 

- Otros gastos. 
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Frecuentemente se calculan solamente los c:ostos diferenciales, 

aquel 1 os costos que varían o son influenciad os sol amente por 1 os planes 

administrativos. Esto significa, por ejemplo, qLte no se necesitan 

incluir los costos de supervisión si los costos son los mismos la 

presente operacion que si fueran los mismos en los planes alternativos 

propuestos. 

En la pr.1.c:tic:a, se tienen que escoger entre los diferentes métodos 

de c:omparación de costos. Un método realista para evaluar los costos se 

muestra en los stguientes pasosr 

A> Averiguar qué ml!otodos recomiendan los expertos administrativos 

o financieros de 1 a empresa en cuestión. 

B> Conocer la diferencia entre los costos de inversión y los 

costos operacionales. 

C> Decidir s1 se van a comprar los costos totales involucrados 

solo aquel lo~ afectados por el proyecto, y m.;intener esa 

deci si on a través de 1 as comparaci enes. 

DJ Prepara hojas de trabajo claras que reflejen las inver-siones 

nec•sar1as; Preparar hojas de trabajo qLte estable:::can los ces-

tos operacionales estimados; Hacer cálculos claros para cada 

plan alternativo antes de comparar las cifras de los diferentes 

planes. 

A -con ti nuaci óti mt.11'::c'stro estas hojas de trabajo en ba!:;e costos 

diferenci.;..les. , 
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ESTi1 TES!. 
SALIR DE l~ No DEBE 

B/BlfOlECA 

ESTl'1ACION DE LAS PE'CESIDADES EN INVERS!ONESZ 

TIPO DE GASTOS 

CAPITALI 
Terreno 
Edificios 
Equipos de producci en 
Equipo auxiliar 

TOTAL CAPITAL !AJ 

GASTOS: 
Prepapaci ón terreno 
Costos traslado 
Estudios Ingeniería 

TOTAL GASTOS IBJ 

CAPITAL DE TRABAJOI 
Inventario Mat. Prima 

ALTERNATIVAS 
(1) (2) 

338' 352 

so•ooo 

399•352 

20'000 
25'000 

Inventario Mat. proceso --------
Inven. Pro. Ter mi nado ---------

TOTAL CAPITAL TRABAJO 

TOTAL GENERAL CA+B+C> 433'352. 
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OBSERVACIONES 

Ya existente 
Ya existente 
Ya existente 
Cambio de tuberia, 

conexiones, etc •• 

No hay 
Reubicación 
Proyectos 

No afecta 
No afecta 
No afecta 



ELEl'IENTOS DE COSTO ALTERNATIVAS 
(1) (2) 

COSTOS FIJOS 
In ter es sobre i nversi On 10• 485 

Amortizaciones 

Seguros 
Otr-os 

TOTAL COSTOS FIJOS ID> 

COSTOS VARIABLES 
Energla 
Manteni mi en to 

·Mano Obra di recta 
Horas extras 

116'504 

126'999 

Ti ampo de espera so•796 

T. COSTOS VARIABLES CE> ~"796 

TOTAL BENRERAL ID+E> 177'785 

U> DATOS EN l'IILES OE PESOS l'I. N. 

BO 

OBSERVACIONES 

2. 74 Sobre total del 
capital lA> 

::;. años sobre total 
capital tA) 

Mismo pago 

Mismo consumo 
Mismo Mantenimiento 
Misma M. o. 
No existen 
Por movi mientes. 



C A P 1 T U L O V 

EYAUJACION DE LAS ALTERNATIVAS E INSTALACION. 



EVALUACJQ'I DE LAS ALTERNATIVAS 

PROCEDIIUENTO PARA EVALUAR ALTERNATIVAS POR HElllO DEL FACTOR ANALISIS 

Se hat'1 seguido los paaos para rnejor'ar- el mantenimiento en esta 

planta de estudio, hasta un punto en que ya tienen relativamente 

pocas alternatiVa!lt de distribución, las cuales se han trabajado en 

pl ane• di fer entes. 

Cualqulf::'ra de estos planes o •lt.ern\lttvas podria hacerse que "trabajara 

!l.ati!ilfactoriamentwl sin embar<Jo, todos tienen sus propias 'lentajas y 

desventaj.t•~ El probl11ma ahora es, decidir c:uál de las alterr1ativas 

deber.& 5elec.:c:.itmar••h Esta. sel•ccibn podrlt. hacerse con ee.te procedi

miento que es el Factor AnAl i !ii s. 

- ANALISIS DE FACTORESr 

Todo~ Jo!I plane5 de di5tribuc:idn tienen costos intangibles que oo 

pueden 5er medidos en trmino9 de pesos y centavoe. EL an.!iilisis de 

fi1c:tore9. •igue el mtoda de descomponer el problema 

analiz.ar cada uno da ell~, haciendolo mas objetivo. 

elementos y 

El procedimiento involucra e~encialmente lo siquiente• 

- Li9tar o enunciar todo• lO!!i factores que pLteda.n ser considera-

do• o !lignifica.nles para decidir c:uAl distribución seleccionar. 

- SOP•••r le iinportanc:ia relaUva de cada uno de ttstos factore!S .. 

- Clasificar lo5 planes alLe~·nalivos contra un solo factor. 

- Comp•rar l!!l .... alcr tot.Jl de la evaluación y peso para los diver-

sos planes. 
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Eata método da evaluación es altamente flex.ible y alln asi preciso 

a pesar da que su exactitud est6 basada en una serie de juicios esti-

inados. 

Yodo lo que se planea, es descompuesto en los llamados factores o 

Consideraciones. Estas son las cosas importantes que se quieren lograr 

con la distribución, y que pueden ser determinadas objetivactiente o a 

criterio .. 

Al presentar los fact.ores o c~nY>iderac:ionas, l!fitos deberán estar 

definidos de tal manera. que sean claro.mente inteligibles .. Una duplica-

ción de ideas pueda aer t•n •eria como una omisión. A continuación 

presento una lista de los fac.tore?S mas c:omonmente involucradas, tno 

están en orden de importancia) ... 

1>.- Facilidad para una futur'"a e}CpansiOn. 

2).- Adaptabilid•d y versatibilidad. 

3) .- Efectivid.td en el manejo de materiales. 

'\). - Efecti vt dad en el almiic:enaje. 

~n.- Utilización del e>9pacio. 

b) .- Seguridad. 

7) • - Cond i ci ooes de lr aba.jo ac:eptab les. 

BJ.- Facilidad en la supervisión y control. 

10>.-Minimiza.r lay. problemas de mantenimiento. 

11>.-Adec:uac:i6n con la estructura de la organización de la compa
ñia. 

l2l.-Mawlma utilizaclon del equipo. 

13>.-Ut.ili:zaclón d• las condic:ione!l de los alrededores. 

82 



14>.-Habilidad para alcan::ar la capacidad o requerimientos. 

15>. -Inversi On o ca pi tal requer-ido. 

16). -Ahorros. 

La forma de 11 evar a cabo este procedi mi ente se muestra en 1 as 

siguientes figuras <Fig. 8,_ 9 y 10). 

LISTAR LOS FACTORES 
INVOLUCRADOS O QUE 
SE DE5EEr4 QUE FOR
MEN PARTE DE LA 
DISTRIBUCION. 

FACTOR I CONSIDERACION 

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

10.-

T O T A L 

CALIFICAR CADA FACTOR 
DE CADA ALTERNATIVA. 

I NO I CAR EL PESO 
O I MPORT ANC I A DE 
CADA FACTOR CON 
RELAC ION A LOS 

OEMAS. 

IDENTIFICAR LOS 
PLANES AL TERNA-
T IVOS CON LETRAS. 

rALIF. Y CAL!. CON PESO 

MULTIPLICAR EL 
PESO POR EL 

A 8 C D 

VALOR CALIFICADO. 

TOTAL DE LOS VALORES 
CALIFICADOS CON PESO 
DE CADA ALTERNATIVA. 

IFIG. B> 
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La for"ma más efectiva par"a fijar los valores del peso de cada 

factor, es el determinar- el que sea considerado el mas importante y 

darle un valor de 101 Luego valuar el peso de cada uno de los factores 

restantes con respecto al mayor. 

Para calificar cada plan utili;wa un código de vocales que apa-

recen en la siguiente figura. Hay que calificetr a let. vez el mismo fac

tor en todos los pianes, de manera que el lo permita el mantener 

interpretación constante de cada factor para los diversos planes. Esto 

se hace porque se trata de comparar cada plan con un ~oto factor la 

vez obteniendo asi mayor objetividad. MAs aón, si se quiere calificar 

todos los factores de solo plan it la vez, se asta tentando a 

cómo empiezan a tomar forma los resultados e independientemente de \o 

honestamente objetivo que se quiera ser, siempre e)(iste una tendencia 

a dar cierta preferencia. a un plan determinado. 

CODIOO \/OCAL 

A 

E 

o 

u 

DESCRIPCICJN DE LA CLASIFICACION 

ECELENTE 

MLIY BUENO 

BUENO 

REGULAR 

MALO 

lHPOSIBLE 

<FIG. 9>. 
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VALOR NIJ1ERICO. 

4 

3 

2 
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Una ve~ que se h~n caliTicado todos los factores de todos los 

planes, se convierte la c:aliTicación de la letra a valor nú.merico. Es

to se hace multiplicando el factor peso por el valor numérico de la 

letra asignada. 

OeGpu~s se obtiene el vs.lor numéric:o total de ca.da plan. En esta 

et~pa es muy pr"'obable q1..1e ocurra alguna de las sigL1ientes situacionest 

a} Un plan sobresaldr.1 c:laramente de los dem.1.$ y podr.1. ser acep

tado e.orno el mejor y el más l 6gi co. 

bl Dos planes sobresaldran. En E!st.e caso se r-evaluartin esos dos 

planes involucrando más factores y poniendo mas atencí ón en su 

peso y calii=ica.ci6n. 

el Se puede retroceder- y ver las mejores dos o tres alternativas 

y ver dónde se tiene la c:alific~c:ión más baja .. Las letras ºu" 

y "o" actúan como una señal roja.. Concentrándose en las debi

lidades respectivas de esto$ planes, se podrá mejora~ aun un 

poco cada di stribuci On. 

dl Durante el proceso de calific:acíón se descubre que se puede 

obtener una buena combinación de dos o más de los planes. Esto 

sigMifica que se debe hac:er una réplica de esa probable di&

tribución y añadiendo otra columna a la hoja, calificarlo. 

Para la calificación, ésta puede ser dada por el analista sola

mente o en uniOn de otras personas. Cuando la gente cn.:!s interesada es 

invitada a evaluar, se obtienen mejores resultados evitando también la 

ei.:istenc.ia de preferencias personales. 
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EVALUAC:ION DE ALTERNATIVAS 

PLANTA! 

PROYECTOI 

FECHA: 

ALTERNAT!VASI A> REOISTRIBUCION UEL ALMACEN. 

B> REOUCCION DE PASILLOS INTERNOS. 

CALIFICACIONES 
FACTORES I C:ONSIDERAC:IDNES PESO 

A B e: 

1.- C:ONVENIENC:IA DEL SERVICIO. 10 ~ % :/ 
2.- FAClLlDAD EN LA SUPERVISION Y 1% IX / C:ONTROL. B 

3. - FLUJO DE MATERIALES. 7 i:;,<i l..?í4 :/ 
4.- ADAPTABILIDAD Y VERSATILIDAD. 9 i~ ~ ./"' 
5.- FLEXIBILIDAD DE LA DISTRIBUCION. 10 ~ ~ :/ 
6.- SEGURIDAD. 8 u ~ / 
7.- CONO 1C1 ONES DE TRABAJO Y !X. /;{ / APARIENCIA. 7 

a.- UT IL I ZACION DE ESP'l':IO. 11) i% X / 
9. - ADECUACION CON LA ESTRUCTURA DE 1% ·~ !/ LA ORGANI ZACION. 7 

T O T A L E S 220 160 

OBSERVACIONES1 LA MEJOR SOLUCION EN ESTE ANALISIS ES LA LATERNATIVA 
"A". 

CFIG. lOJ 
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COHPARACION DE COSTOS. 

El método de comparaciOn de costos es importante, mas no necesa

ria.mentemente f:u.ndamental en la elección de una distribución. Esta. 

comparación se añade a. los otros métodos de evaluación. 

E1< i sten dos maneras diferentes de pror..edi?r para un "'-MAl i sis de 

costos. En el segundo caso el problema consiste "Comparar" varias 

soluciones posibles <entre sl, o c~n la instala~iOn actuall. Normal

mente suele ser este segundo problema el que tendr~ que tr-atar el es

pecial l 5ita en di stribuc:iones. 

Se pueden seguir dos caminos diferentes al preparar- un análisis 

de costosl Se pueden examinar lo~ coo;tos totales implicados o bien no 

conciderar más que los costos c¡ue ser.1n modificados por el proyecto en 

cuestion. Si las solucione..:. a compa,..ar suponen un planteamiento total-

inente nuevo, mejor uti 1 izar los costos totales, si lo que hay que 

e-Fec:tuar es una redi $tribuci On <Como el estudio en cuesti on>, suele 

ser más simple, y más eficaz, no e~aminar más que los cambios en los 

costos cor-respondientes para los diversos proyectos de q1..1e se trate. 

Antes de 1nic1ar los cálculos. el tngen1ero de Oi'Sitribuciones de

be estar al eorriente de la política finaciera de la empresa, así como 

tarabi~n que intuya que decisiones intentara tomar la directiva cuando 

•e presenten 1 os di f:er-entes datos. La poli tl ca de 1 a empresa sobre 1 as 

amort.1z:aciones, o;obre los impuestos fiscales, etc., es importante co

nocerlos para evitrtr errore5 en cuanto a la elaboración de este anéli

si s. 
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Ahora bien, como he mencionado antes, no es s1 empre necesario ha

una evaluación considerando estos factores. Depender~ del tipo de 

distribución. 

Para analizar este tipo de estL1di os es recomendable seguir et mé

todo de "La actu.::1lización del Cash-Flow 1 (consiste e>n eli'lborar un es

tudio de rentab:l.lidad por medio de los diferentes m~todos conocidos), 

si empre y cuando estE> dentro de 1 os casos sigui en test 

a> Reajuste importante de la distribución. 

b> Todo proyecto de distribución que implique invt?rsiones en 

rios años susesivos. 

c> Todo proyecto de distribución cuya estructura de costos varíe 

considerablemente en función del tiempo. 

d> Cuando el proyecto considerado debe rivalizar con proyectos de 

otros departamentos en ra:ón de la limitación de los fondos 

di sponi bles. 

La mayoría de los proyectos da distribución no necesitari un aná

lisis tan estricto Y por lo tanto. se puede aplicar un m~todo menos 

complejo. Muchas distribuciónes, por ejemplo, no necesitan inversiones 

importantes ya que consisten solo en reajustes de los equipos ya &xis-

tentest en tales casos, la parte esencial de los costos tener en 

cuenta por las economías se reducen a los del estudio y a los de los 

traslados. 

Tampoco es necesario un .1nal isis muy estr-icto en los siguientes 

casoss Proyectos de ,-edistribución. en los que hay que comparar 1 as 

soluci enes posibles con las que ya e>: is te, proyectos que refieran 

llni camente a una pequeña parte de 1 as actividad es global es y proyP.ct os 
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de "necesidad" que deben ser reali::ados para permitir el funcionamien

to conveniente de las activiades mAs importantes. 

En Resumeni Los costos no son los ó.nicos elementos que hay que 

valorar cuando se tiene que efectuar una elección entre diversas solu

ciones. Los elementos determinantes, valorados mediante el m&todo del 

an.11 i sis de los factores, tendrá frecuentemente más si 9ni f i caci On que 

la justificaciOn y la comparaciOn de los costos. De todas maneras los 

dos m~todos pueden ser aplicados a la mayoria de los proyectos. 
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I NSTALACI ON. 

La i ns tal ación de 1 as di stri buci ones constituye 1 a parte final de 

todo e9tudio y/o proyecto. En realidad e9ta face no incumbe directa

mente al diseñador de la distribución, mas bil!n comprende a las acti

vidades del departamento Ue Ingeniería de planta o del departemnto de: 

rne.ntentmi en to. 

El hecho de quo las máquinas, e.quipos y departamentos completos 

dl!ben de ser desplazados, ofrece l~ posibilidad de efectuar cambios y 

mejoras. Entonces se puede aprovechar para tomar las siguientes accio

n•s• 
1 l Reparar, reconstruí r· y pintar de nuevo los equipos. 

2> Añ•dir nuevas accesorios y circuitos de distribución o de ali-

mentación. 

J) Poner en practica nuevos métodos, proc.esos y controles. 

4> Empl••r nu•vog materiales. 

:5> Reajustar l •s necesidades de mana de obra. 

b) Incluir m•Jores reglas de s&guridad. 

7J R•par•r los pi sos, muros, techos, etc •• 

S> Eliminiillr •l t!quipa anticuado o inutilizado. 

PREPARACION DE LAS ?NSTALACIONESI 

El despl•zamiento fisico y la acción de situar las mAquinas y los 

ftquipos en la nueva dit1.tf"ibución c:onstitu·¡en sólo una parte de la fase 

"lnstal aci 6n". Las par tes importantes de e5ta etapa son 1 a preparaci 6n 

y •l control, 5lirndo la priml:'r•, la que constituye la principal acti

vidad • des.c1.rroll•r ••ta es •nterior al desplazamiento>. También se 
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puede incluir en esta face, el conjunto de gastos a efectuar en cuanto 

a lc1. preparación de los planos .y de los dibujos de las instalctciones, 

la organización de los servicios auxiliar-es, la programación del des

plazamiento, etc •• 

La etapa que sigue al desplazamiento efectivo es de gran impor

tancia llevarA mucho tiempo. Comprende el anclaje del equipo, las 

pruebas de funcionamiento, la limpieza de los locales, etc •• 

QUIEN DEBE EFECTUAR EL TRASLADO. 

El diseñador de la distribución puede preever y coordinar la ins

talar..ión, pero lo más coml'.in es que el responsclble de esta sea otra 

persona. Cuando el trabajo de instalación se reparte entre dos o tres 

grupos, debe definirse claramente el trabajo que debe efectuar cada 

grupo. Cada uno deverá conocer además de sus propi_~s actividades, las 

de los otros• De esta maner-a se evitará que un grupo pueda "s\lponer" 

que, bajo el pretexto de que algo no figura en sus instrucciones, sea 

otro el que debe efectuar un determinado. trabajo. 

En la practica, es muy conveniente que sean las propias empresi:.'.s 

quienes efectuen sus movimientos de instalación, debido a las siguien-

tes razones• 

- El costo es inferior, sobre todo si de todas maner-as ttl persa-

nal de producción esta inactivo y puede ser utilizado. 

- El grupo de mantenimiento se familiariza de este modo c.on la 

nueva instalación y sus actividades posteriores de reparación 

quedc:1r·.!n, de este modo foc.:ilitadas. 
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- El trabajo administrativo se sim¡:ilific:a. 

- Cuando el tiempo y la rit.pidez son importantes, 110 resulta prác-

tico esperar d una empresa externa. 

Pero por otro 1 ada, el acudir a empresas ajenas a 1 a propia para 

la instalación ofrece ventajas como la siguientes 

- Las empre~as ajenas son, generalmente m;!l.s ex:perimentadas y mas 

al corriente de lds técnicas y de los trabajos de instalación; 

disponen del material adecuado y pueden efectuar un trabajo 

guro y eficaz. 

- A veces la empresa no dispone de un equipo de mantenimiento 

paz de 11 evar esta tarea. 

- Puede ocurrir que el personal no disponga del t.iempo necesarios 

para llevar acabo la instalación debido a otras actividades 

realizar. 

CUANDO DEBE EFECTUARSE EL TRASLADO. 

El periodo durante el cual se efectuara el traslado puede ser muy 

importante. Si se puede hacer una pl~neación a largo plazo~ necesa-

ria pr-eever el desplazamiento dur.:inte las disminuciones de la pr·oduc

ción o cuando se hacen cambios en el producto, el pf"oceso de fabrica

ción de una pieza o el equipo. El tomar esta medida, evitara que el 

programa sufra interrupciones en las entregas, p~rdidas do tiempo de 

trabajo y mol es ti as en el personal. 

Normalmente es imposible encontrar una lopoca que satisfaga plena

mente a todos. Se puede intentar mantener los trabajos durante el des-
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plazamiento o bien l l&var a cabo estos desplazandentos en los fines de 

semana, durante las vacaciones, en el tErcer turna, etc •• Muchas veces 

es mejor parar parcialmente el trabajo que perturbar a toda la gente. 

Una vez entablecido el programa del traslado, preferible 

atenerse a U y no modificarlo. (Aunque haya algo que no e5te listo 

su debido tiempo>. En otras palabras• Hay que efectuar la instalación 

aOn cuando no estii!n li~tos todos los detalles ya que, si se espera, no 

•• terminaria nunca, y siendo tolerantes con los retrasos, los respon

sables de la instalación ya no tendrian los planes previstos a su de

bido tie.npo. 

Durante el desplazamiento, el que ha elaborado la distribución 

deb•r• e5tar en el lugar a instalar para poder ser consultado por los 

encargarlo• del tr&slado, ya que siempre se tendrán que hacer ajustes 

en el momento de la instalación. 

CONTROLES POSTERIORES. 

Es conveniente !iíeguir la distribución y comprobar tal como ha si

do previsto, con vistas a futuros proyectos do di9tribución y a un 

control de uso de lo9 eospacios. Se t.leben checar los errores producidos. 

El tvn•r cuidado eMto5 detalles a5egurar.1 el desarrollo de la nueva 

di~tribuci dn. Si el proyecto no funciona como se habiA deseado se ana

lizan 1011 problemas pd.ra pod~r llegar a una solución satisfactoria. 
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e a N e L u s 1 a N E s. 

A lo largo del presente estudio, se ha desarrollado el fundamento 

básico de la Ingenieria Industrial aplicada al Mantenimiento y los di

ferentes n1étodos de esta, para que se lleve a r:abo un control mas efi-

ciente y asi se mejoren los procesos actuales, ademas se han desarro-

llado los pasos a seguir para qu~ el encargado de la distribución de 

planta lleve en forma satisfactoria su labor. 

Cierto es que dicha labor variara de una empresa a otra, debido 

los diferentes objetivos y restricciones a que se podrá estar sujeto, 

pero la forma en que a.qui presento la metodología a seguir, trata 

lo posible de englobar la mayoría de las restricciones. 

Así mismo, la aproximación para determinar la localización rala-

ti va de 1 os departamentos di sc:ut ida anteri orment_e, ti ene l i mi taci enes 

obvias, la técnica depende de un autoanálisis individual para desdrro

llar diagramas esquemáticos mejores y a medida que el número de cen

tros de actividad aumenta. No obstante, por medio de los métodos seña-

lados se pueden obtener resultados altamente favorables. 

Al redi stri bui r 1 a planta e 1 mpl ementar nuevos departamentos y/o 

areas se lograrál 

1> Mejorar procesos y servicios internos~ Para mejorar los proce-

sos y servicios que la planta ofrece, se redistribuyeron algunos de-

partamentos Cpg. 72>, los cuales por su funcionalidad e ill'lportancia en 

está, se reubican, esto rios llevara a dar y agili:::ar"Un mejor ser-vic:io 



a los usuarios. 

Por otra parte algunos departamentos desaparecen de esta plan

ta Cpg. 73> y se reubican en otrag, a,..eas de la compañía, ya que estos, 

tienen diferentes funciones a las que en esta plñnta se generan. 

2> Mejorar el proceso de mantenimiento a las unidades• Esta me

jora se ve reflejada en la implemen.tacion de nuevas areas operativas, 

como son• Foga de 1nspecc1on, Mantenimiento Preventivo, Compreso,..as 

Archivo y Control, las cuales desde el momento en que llega la unidad, 

se genera un control y un mantenimiento para cada transporte en repa

ración. <Actualmente se lleva de otra manera y es més laborioso>. 

3> Al desarrollar los dos puntos anteriores se logrará realizar 

un servicio lftii!S •gil y eficiente a las uñidades de autotransporte. 
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ANEXO 11 l. 

El objetivo de esta planta es el de reparar y mantener en buen 

estado los transportes, al menor costo, en el menor tiempo disponible 

y con 1 a calidad requerida. 

A continución se explicara brevemente la función principal de 

cada árt:-a pertenecí ente a esta planta. 

1 > .- ALMACEN DE REFACCIONES: Departamento que control a existencias de 
las refacciones a utilizar, en la reparación de los autobuses, 
vigi lande que se cumpla con el servicio al taller en bajo costo. 

2> .- TALLER ELECTRICO: Es el .1rea de diagnostico, reparación y conserva
ción de todos tos sistemas el~ctricos de las unidades. 

3) .- TALLER DE TACOGRAFIAI Sección encargada del mantenimiento, ins
talación y reparación de los tacografos, asi como el estLtdios de 
las graficas generadas por autobUs. 

4> .- TALLER DE RADIADORES: Departamento responsable de verificar, 
mantener y reparar los sistemas de enfriamento del motor de los 
autobuse5. 

5} .- TALLER DE FRENOS: Area de la planta encargada del arreglo y pre
vensi ón de defectos o anomal i as en 1 os sistemas de frenos de 1 os 
autobuses. 

6) .- TALLER DE MECANICA: Departamento responsable de diagnosticar y 
reparar 1 os sistemas general es de las unidades. CReparaci ón 
Menor>. 

7> .- TALLEP. Dt:::. TRANSMISIONES1 Sección e1,cargada de reparar y mantener 
en buen funcionamiento los sistemas de transmisiones. 

S> .- TALLER DE CABEZAS: Departamento responsable de verificar, man
tener y rectificar estos elementos. 

9> .- TALLER DE MAQUINADO: Departamento responsable de la fabricación 
de algunas piezas para la reparación de los autobuses. 

10>.-TALLER DE AJUSTES Esta sección realiza las reparaciones de a.Jus
te de los motores de las unidades de transporte. 

11l.-TALLER DE PIEZAS PECJUEr:íAS: En este departamento se arreglan las 
piezas de los vehículos que requieran trabajo minisioso o deli
cado. 



12). -AREA DE INYECTORESs Este departamento se encarga de reparar y 
mantener en buen flmcionamiento las toveras, ademAs de rectifi
car que estas sean uniformes y esten libres de partículas. 

l::Sl.-AREA DE CONTROL DE CALIDAOt Departamento de diagnosticar los ni
veles de calidad en las refacci enes .Y en el servicio proporsio
nado por las diferentes áreas que forman esta planta. 

1"ll.-AREA DEL DINAMOMETRO• Secci On encargada de verificar que las 
reparaciones echas a los motores esten aceptables, ademAs de 
emitir reportes de cada una de estas pruebas. 

1'5). -AREA DE LAVADO DE PIEZAS; Secci On encargada de 1 a preparación y 
•condisionamiento de las piezas para su reparación y/o entrega 
al cliente. 

16) .-AREA DE INGENIERIA INDUSTRIALI Es la responsable de buscar la 
mejor productividad en cada una de las diferentes areas que for
man esta planta, de esta área depende la sección de Dibujo. 

17) .-PERLIZADORt Area que se encarga de verificar si existen fractu
ras ene\ 4rbol de levas, monoblock, etc. para su reparación 
cambio de estas piezas. 

1Bl.-OFICINAS GENERALESt Es la responsable del control general de la 
planta. 
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