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INTROOUCCION 

En los últimos anos, en nuestro país se han registrado -

avances en materia petrolera, se han hallado nuevos yacimien

tos y se han abierto nuevas fuentes de trabajo, esto ha gene

rado un incremento en las necesidades del mercado petrolero -

nacional, en lo que a válvulas de compuerta se refiere. 

Estas válvulas son dispositivos mecánicos aplicados al -

control de caudales a de presiones en una tuberfa o entre pi~ 

zas componentes de una máquina, estas son del tipo no automá

tico, ya que se controlan por medio de un volante. 

El rango de válvulas que vamos a manejar es el siguiente: 

en las dimensiones de 8 a 12 pulgadas de puerto en 150 v 300 -

l lbras, asl como en 4 a pulgadas en 600, 900 v 1500 libras, 

El presente trabajo tiene como objetivo el lograr satis

facer las necesidades del mercado de consumo de estas válvu-

las, a través de una mayor productividad, v determinar de que 

medios nos podemos valer para lograrlo. 
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CAPITULO 1.- ANTECEDENTES 

1.1 INCREMENTO OEL CONSUMO DE VALVULAS DEL 

MERCADO NACIONAL Y LOS ESTADOS UNIDOS 

Al correr de los arios, en nuestro pars la industria petr~ 

lera ha adquirido mayor Importancia, es por eso que ahora jue

ga un papel Importante en la Infraestructura nacíonal, su ere ... 

cimiento ha dado lugar al desarrollo de nuevos empleos y sus -

necesidades se han Incrementado dando como resultado un aumen

to en el consumo de diversos productos, entre el los se encuen

tran válvulas de compuerta de acero fundido, las cuales descr! 

blremos más adelante. 

Este Incremento en el consumo de válvulas no solo se pro

vocó en el mercado nacional sino que a partir del ano de 1983, 

se logr6 penetración al mercado norteamericano. 

Y se preveé a futuro incursionar en mercados m~J competi

tivos con el fin de no solo satisfacer las necesidades del me~ 

cado naclonal, sino a través de la exportación consolfdar pre!. 

tlglo •nivel Internacional. 
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1.2 DESCRIPCIDN DE LA EMPRESA. 

Esta empresa se fundó en el año de 1966 como parte del -

Grupo Lanzagorta, su objetivo era el de fabricar v31vulas de 

acero fundido tipo compuerta, en presiones nominales de trab~ 

jo de ISO y )DO 1 lbras, y en diámetros nominales de 3 a 12 -

pulgadas, para satisfacer las necesidades de las Industrias -

petrolera, petroquimlca, etectrlca, slderúrgfcay la Industria 

en general. Desde su fundación, los productos que se fabri

can son desarrollados con tccnologTa propia a través de las -

gerencias técnicas y de Ingeniería del producto, y desde el -

año de 1979 cuenta con la asistencia de "THE WALWDRTH C0. 11 

Estas compañías, producen válvulas que cumplen con las ~ 

normas Internacionales mas estrictas de diseno, fabrlcacl6n 

cal ldad, ya que cuenta con lngen le ros a 1 lamente cal 1 f lcados 

experimentados que forman parte activa de las asociaciones 

técnicas que forman este tipo de producto (API, ANSI, HSS, 

ASHE, ASTH) lo cual ha permitido que las 1 ineas de fabrica

ción se vean Incrementadas de acuerdo a las necesidades del .. 

mercado, v que actualmente se cuente con v&lvulas que van de~ 

de 2 hasta )6 pulgadas de df ~metro nominal en S presiones no

minales de trabajo diferentes: 150, 300, 600, 900 y 1500 11 

bras, asr como diferentes alternativas de materiales tanto p~ 

ra el cuerpo y bonete como para los Interiores, dependiendo .. 

de las condiciones de ·crabajo, 
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1.3 DESCRIPCION DE LAS VALVULAS DE COMPUERTA 

1.3.1 DEflNICION IMPORTANCIA DE LAS VALVULAS 

Uno válvula puede ser definida como un dispositivo metá• 

nlco que nos permite controlar fluidos {l(quido o gas) que se 

conducen o manejan a travis de tuberfas. 

Actualmente las válvulas ocupan un lugar fmportante en • 

Industrias como las de la refinación de hidrocarburos y sumi

nistros de energ!a, en las que se estima de un 6% a 8% del • 

costo de inversión que se destina a este tipo de equipo, 

Oe acuerdo con c1 fluido, el volúmen, la temperatura, la 

presión y e1 tipa de control que se desea ejercer, se han di

señado una gran variedad de tipos diferentes de válvulas de • 

las cuales éstas Empresas fabrican los siguientes: 

· Válvulas de Compuerta 

Válvulas de Globo 

• Válvulas de Retención 

De éstos tipos, s6io nos ocuparemos de las válvulas de -

compuerta dando descripción de sus partes componentes prlncl• 

pales, la función primordial que real iza la válvula y sus ca· 

racterlsticas de util lzaelón. 
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1.3.2 VALVULAS DE COHPUERTA 

1.3.2.1 FUNCIONAHIENTO 

Estas válvulas operan mediante un disco o compuerta que -

se mueve verticalmente en forma perpendicular a la llnea del 

fluldo y que se aloja en medio de dos anillos, est¡ dlsenada 

para permitir el flujo del fluido en l lnea recta, con una ca! 

da mlnlma de presi6n. Se usan donde el disco o compuerta de 

la v&lvula se mantiene totalmente abierto o totalmente cerra

do, "no" son adecuados para la estrangulaci6n dejando la .v•l

vula parcialmente abierta, ya que la velocidad del fluido ac

tuando contra el disco parcialmente abierto, causa erosión en 

las superficies de asiento, pueden usarse para cualquier flu! 

do (liquido o gas) por lo general en donde la operaclan es P!!. 

co frecuente. 

1'3.2. 2 PRINCIPALES CARACTERISTICAS 

Estas v&lvulas son resistentes a altas presiones y temp~ 

raturas dependiendo de su rango de presldn nominal y de sus -

materiales, son del tipo OS&Y (OUTSIDE SCREW AND YOKE, Ylsta

go.s1llente con Yugo y Bonete brldados) son de flujo lndlstl~ 

to, retienen poco fluido en la llnea, son de Interiores reno• 

vables y en general tienen mayor vida que los de•h tipos, • 

son reempacables en servicio, reducen el peligro de golpe de 

11ulete" debido a la lentitud de su cierre, 
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1.3.2,3 PARTES DE QUE SE COHPONE 

1,3,2.3,1 CUERPO 

Esta pieza es una de las dos que forman el recipiente que 

contiene la presión, en ella se alojan los dos anillos de 

asiento, tiene dos sal Idas al exterior (puertos) y una tercera 

que generalmente es brldada, a la cual se ensambla el bonete -

(o casquete), la terminal de los puertos puede ser brldada o -

con extremos para soldar según el tipo de conexión que se use 

en las tuberras a las que va a ser unida, 

Esta pieza se obtiene de fundic16n y es vital en ella, por 

razones de seguridad y durac16n, el que conserve los espesores 

mlnlmos recomendados por las normas de fabrlcac16n, las cuales 

también exigen que la brida que se une al bonete sea de forma 

circular y generalmente hasta 600 l lbras, se usa unl6n macho y 

hembra a eltcepc!6n de lSO l lbras en la cual permite que la br.!_ 

da sea de cualquier forma, esto se debe a que la distancia en· 

tre bridas es muy reducida también a que por la baja presl6n 

las deformaciones no son muy grandes. 

En los extremos de los cuerpos los tipas de unl8n mas US! 

das son: 

- Extremo brldada 11 ca ra plana" acabado rayado, 

- Extremo brldado 11 ca ra p lana 11 acabada fina, 

- Extremo brldado 11 ca ra realzada" acabado rayado. 

- Extremo brldado 11 ca ra realzada" acabado fino 

- Extremo brldado 11 RTJ" (Junta tipo anlllo). 

... Extremo sol dable 11 8 w11 (Par a soldar a tope). 
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1.3,2,3,2 BONETE 

El bonete o casquete forma la parte superior del recl 

plente o carcaza de la válvula, tiene la misma forma en la -

brida que lo une al cuerpo, en la parte superfor'fnterna se!. 

leja el asiento del vSstago que debe ser un casquillo postizo 

del mismo material que el vástago logrando ambos lcasqull lo y 

vástago) que la válvula sea reempacable en servicio, ésto es, 

que se puedan cambiar los empaques de la válvula cuando está 

en posición totalmente abierta, 

El espesor de esta pieza también está hormado y debe ser 

el mismo del empleado en el cuerpo. 

El bonete cuenta en !iU parte superior con el yugo (o ...... 

puente) que puede ser Integral o separado, dependiendo del d.!. 

sefto del fabricante, esta sección del bonete será la que pos.!_ 

clone los mecanismos de operación de la válvula. 

1,3,2,3,3 COMPUERTA 

Esta parte de la válvula es la que Impide ffslcamente el 

paso del fluido, puede ser de los siguientes tipos: 

- Cufta sól Ida rlglda, 

- Cufta &!partida flexible. 

Esta pieza recibirá el movimiento de los mecanismos de -

operación por medio del vhtago al cual se encuentra unido -

por una conexl6n en 11T11 , 



- 16 -

Como esta parte es la que real iza el cierre contra los~ 

nlllos de asiento, el material del ~rea que realiza el sello 

debe ser de material especial. 

1. 3' 2 .3 •• VASTAGO 

Esta pieza es la que deberá transmitir el movimiento ge

nerado en la zona de operación a la compuerta, su forma es el 
ITndrica contando en uno de los extremos con una cabeza en 

forma de 11 T11 que servirá para lograr la unf6n a la compuerta, 

Inmediatamente a ésta cabeza se encuentra un b[sel el cual en 

conjunto con el casqul 1 lo (que se encuentra local Izado en el 

bonete) lograrán que la válvula sea reempacable en servicio, 

en el extremo opuesto al de la cabeza, va provisto de una ros 

ca (ACHE) que es la que con la tuerca del vástago y el votan~ 

te forman el mecanismo de apertura. 

las demás piezas que componen las v&lvulas de compuerta 

son la tuerca del vástago que generalmente es de bronce el v~ 

)ante que puede ser de acero o hierro maleable o nodular, el 

prensa empaque, que consiste en un buje y una brida que son ~ 

accionados por dos tornll los, la junta cuerpo .. bonete que debe 

ser de un material que por lo menos tenga la misma res[sten .. 

cla a la corrosl6n que el cuerpo como acero suave, los empa• 

ques,etc, 
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. _W.STAGO 

"- ,, __ ,_--ANl1.LO 

Ar"lir:--::""'"-~ - DISCO 

l'l¡¡ura 1.1 VALVULA DE COMPUERTA 
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1,3.2. 4 USOS OE UNA VALVULA DE ACERO FUNDIDO 

Las válvulas de acero fundido pueden ser utilizadas en -

una gran cantidad de Industrias y procesos dentro de las que 

podemos mencionar: 

Industria Petrolera 

Industria Petroqufmlca 

Industria Azucarera 

Industria del Papel 

Plantas Geotérmlcas 

Plantas Termoeléctricas 

Plantas de Tratamientos de Aguas 

Plantas de Reducción de Hlnerales 

En general, las válvulas pueden ser utfl Izadas en todos 

aquellos procesos que presenten caracterfstlcas de: 

Altas Temperaturas 

Altas Presiones 

Choques Térmicos 

Baja Temperatura 
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l. 4 DESCRIPCIDN DE LA LINEA DE MAQUINADO 

1.4.1 DISTRIBUCION EN PLANTA 

El objetivo de una dlstrlbucl6n en planta es el de lograr 

una dlsposlcl6n del equipo y área de trabajo que sea la m&s -

económica para 1a operación a que se destina, pero, sin embar

go, segura y satisfactoria para los empleados¡ una dlsposlc16n 

productiva de personal, materiales, maquinaria y servicios --

auxll lares, que llegue a fabricar un producto a un costo sufi

cientemente bajo para venderlo con benef fcfo en un mercado de 

competencia. 

En general, los objetivos b&slcos de llevar a cabo una -

dlstrlbucl6n en planta Incluyen: 

l. lntegracl6n global de todos los factores que afectan a la 

dlstrlbucl6n. 

z. Hfnlmas distancias en el movimiento de materiales. 

3, Circulación del trabajo a través de la planta. 

4. Utlllzacl6n efectiva de todo el espacio. 

5, S1tlsf1ccl6n y seguridad para los obreros, 

6. Disposición flexible que pueda ser f&cllmente reajustada, 
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1. 4. 2 TIPOS OE DISTRIBUCION 

Los tipos comunmente utilizados de dlstrlbuci6n son los 

siguientes: 

1. Dlstrlbucl6n por posici6n fija o por situaci6n fija del 

materia l. 

Es una distribución en \a cual el material o componente 

prfnclpal permanece en un lugar fijo, es decir, que no se 

puede mover. Todas las herramientas, maquinaria, personal 

otras piezas de material se llevan a el. Todo el trabajo ha 

de hacerse, o el producto a de fabricarse, con el componente 

principal situado en una posic16n previa. Un hombre o equipo 

hace el montaje completo, trayendo todas las pfezas a su pu~ 

to de ensamble. Los obreros pueden moverse o no de su posl·

clón de montaje a otra. 

Las ventajas de esta dlstrlbucl6n son: 

a) Se reduce la manlpulac16n de la unidad principal de 

montaje la costa de Incrementar la manipulación de piezas en 

el lugar de montaje). 

b) Los obreros muy especial Izados pueden completar su -·

trabajo en un punto y la responsabll ldad de la cal !dad queda 

fijada en una persona o grupo del montaje, 

c) Es posible hacer cambios frecuentes en los productos o 

en el dlse~o del producto y en la secuencia de las operacl~ 

nes. 

d) La dlstrlbucl6n está adaptada a variedades del produc· 

to y a una demanda Intermitente. 
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e) Es mas flexlble, ya que no requiere una técnfca de dls

trfbuclón costosa o muy organizada, ni planeamiento de produ~ 

c(ón o previsiones contra la ruptura de la contfnufdad en el 

trabajo. 

2. Distribución por proceso o distribución por funciones. 

En este tipo de distribución todas fas operaciones del -

mismo proceso o tipo de proceso se agrupan juntas, Todas las 

operaciones de soldadura en una área, todas las de taladro en 

otra, todas las de grapeado en la sala de grapeado y toda la 

pintura en un taller de pintura. 

Las ventajas de esta dlstrlbucl6n son las siguientes: 

a) La utilización más completa de las máquinas permite una 

lnversi6n menor en maquinaria, 

b) Est~ adaptada a una gran variedad de productos y a cam

bios frecuentes en Ja secuencia de las operaciones, 

c) Está adaptada a una demanda intermitente (variando los 

programas de producción), 

d) Es mayor el Incentivo del trabajador lndlvlduai para -

elevar el nivel de su obra. 

el Es más fácil mantener la continuidad de la producción -

en caso de: 

- Averfas en maquinarias o equipos. 

- Escasez de materlales. 

- Ausenc 11a de obreros. 



- 22 -

J, Distribución par producto o producción en linea. 

En este caso, un producto o típo de producto se. fabrica 

en una 8rea determinada; pero a diferencia de la distribución 

por posición fija, el material se mueve, En esta distribu

ción se dispone cada operación Inmediatamente adyacente a la 

siguiente, Esto quiere decir que cualquier equipo utll Izado 

en la fabricación del producto, Independientemente del proce

so que real lee, está colocado de acuerdo con la secuencia de 

las operaciones. 

Algunas de las ventajas que Incluye esta dlstrlbucl~n -

son las siguientes: 

a) Reducción en la manipulación del material. 

b) Reducción en la cantidad de material en proceso, permi

tiendo la reducción del tiempo de producción (tiempo de proc!!_ 

so) y una Inversión menor de materiales, 

c) Utll lzaclón más efectiva de trabajo: 

- Por mayor especialización. 

- Por facll ldad de entrenamiento. 

- Por suministro de mano de obra mis amplio 

(semlespeclal Izado y sin especia! lzaclón), 

d) Control mas sencillo. 

~ De una produccfón que produce menos papeleo, 

- Sobre obreros, y con menor número de problemas 

lnterdepartamentales, permite una supervisión mSs fa

c 1 ¡. 
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e) Reducción en la congestión y en la superficie que, en -

otro caso, habrTa que destinar a almacenaje y pasillos. 
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Para poder elegir cualquiera de éstas distribuciones de· 

beremos de tomar en cuenta algunos factores~ 

Sola utilizaremos la dlstrlbucl6n por posición fija o • 

por situación fija del materia\: 

1. Cuando nuestras operaciones de elaborar e1 material pre_ 

clsen únicamente herram{entas manuales o máquinas s(mples. 

2. Cuando estemos fabricando únicamente una o algunas ple~ 

zas de algún artículo, 

J, Cúando el casto del movimiento de la ple<a principal • 

sea elevado. 

4. Cuando la especial l<ac16n de la mano de obra resida en 

la aptitud de nuestros obreros, a cuando deseemos fijar la • 

responsabll ldad de la cal ldad del producto en un obrero. 

Llevaremos a cabo la distribución por proceso a por fun· 

clones: 

1, Cuando nuestra maquinaria es muy costosa y no f&cll de 

mover. 

2. Cuando estemos fabricando gran variedad de productos, 

3, Cuando hay variaciones amplias en los tiempos que se 

precisan para diferentes operaciones. 

4. Cuando la demanda del producto es peque~• o Intermite~ 

te. 

Por última, utilizaremos la producción en línea o dls· 

trlbucl6n por producto: 

l. Cuando tengamos que hacer gran cantidad de piezas o• 

productos. 
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2. Cuando e1 diseño de nuestro producto, esté mas o menos 

normal Izado. 

3. Cuando 1a demanda del mismo esté completamente establ-

11 za da. 

4. Cuando podamos mantener sin dlf lcultad operaciones 

equilibradas y la continuidad en la clrculacl6n del material. 



1. 4. 3 

- 26 -

FACTORES QUE INTERVIENEN PARA ESTABLECER 

UNA DISTRIBUCION EN PLANTA 

Los factores que intervlenen en cualquier distrfbución -

Jos podernos descomponer en 6 grupos, los cuales son: 

- Factor Material 

- Factor Maquinaria 

Factor Hombre 

- Factor Movimiento 

- Factor Espera 

- factor Servicias 

- Factor Edificios 

- Factor Cambios 

Cada uno de estos grupos se puede descomponer en cierto 

número de aspectos y constderaclanes, a contlnuaci6n se dan a 

conocer 1os factores ffslcos que fntervfenen en nuestra dis

tribución y las consideraciones que pueden afectarla. 

l. 4. 3. 1 FACTOR MATERIAL 

En este caso el materfal que Interviene en nuestro proc~ 

so es el siguiente: 

a) Materia Prima.- Es fundición de acero al carbón para cuer

pos, bonetes y yugos en medidas de 8 a 12 pulgadas en 150 y • 

300 l lbras, y 4 a 6 en 600, 900 y 1500 l lbras. 

El tipa de acero es ASTM A 216 GRAOO WCB, 
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!:)b) f'r.oduct11•·Tct.mi:.nndo.~ .. En'tStcJ.distt.ib'JOÍ·Ói1 se requiere que 

~·1 «ntnen e··pro~csor·J~I !.lot termin~do~~d~-1Las medidas que ya 

~,~se1..•mcnoi,onar.on°•PdrJ'·t:tr:.1ol.dedos l.:ilucupopo, y posterior

í1ir:·mente!!s.íietes.il)ag,1,.JerurtJcbo• dto.f.1lluo poporos en dicha 

untló t.ón. 

r: )c}<1'!'.letlinlai·nf!:ntr .. i.,te. i-1,[n est.1 ~.J,fneac<:.f't!qcr.julere del proceso 

cJ .. •dsoio~daduraléléc?rii;u. 1Jr<H .lquQlJ6cSutUli1 Izan electrodos 

'> us.üm in l s ti do do popo u1,un ~a· imáoéófd e1...dd tdodac,1. 

d)d~a~atánfa~apar~0Nóvi~ient1 ~l~lmone~eje.EnEn este tipo de -

¡1rpdodactoses~1:GUtju~erelcl··t~gríloi1uhubaencacabado en las -

hr&didai¡ vleJ.oPodéclo· nonser\·,1r·.'flotolq1~qLHs1 se utll (zan tarl 

tr..Ji'Siadedeadacler~.,para: trianor-:il!tJr :cprpdudll:lcto terminado y -

cacaónónocoogugado .. riarc··c~nr;ur;vnr.lelcatal:iodo y garantizar .. 

a~ . .f51inuópó¡it1~·motd~l l1F~~,, 1lu.-1\IOT.1Jr1edé<il•1lirt>rldas ya sea en -

lalan~6i6oucoc~pb~bo~cto 6r·t~~rextx~~omoonuna vez Instalada 

eneole(ac¡~mpo. 

e}e.u&~miAts~roy ~nmeter,1~1 ~uaadoneo!c~rpcocoso.~ En este pro

ceco~&esetütfli~aheh~rra~~tota~c~momólh~a~es Al len, 1 laves 

mi•f•t~s~a~a~tl,lQspipintq~,tcta.~ ~eheemJn[entas de corte 

(c&mombub1H t lt; s Prbc:ocl) s ~· 1ohobt)o lQ ~ j n 'º !itr.itos 1 n tercamb i a--

b 1 b l~ s~ te t •• l ododo •t • l~•••t~ n l ol s• su&~n lo l st rado y control! 

dodpopoele1\~l~án~dedbPhcn~a~ritn~aelelua~al se encarga tam· 

b i óiiédcdearianbend C• 1 o ne h11bt1t'.O >t 3 l:iodo. 

f)fhRe&ba~ojo.EnEo•eott;pipd,·dprprocososo:·.pupueden ! legar a -

~1dbecenl~Lgonaicpepar~o~onP1~d~.1~etenla~uque se encontraba 

tnent&tbc~ mamerdnlal¡uqur11fué,,rnehadodpopor el área de con-



- 28 -

trol de cal ldad, éstas reparaciones se pueden hacer con 

soldadura para posteriormente pasar a proceso. 

g) Trozos, recortes, virutas y desperdicios ... A cada linea de 

maquinado se le asignan recipientes para depositar sus -

desperdicios (virutai o rebabas) para concentrarlas y ser 

vendidas posteriormente con el resto del material sobrante. 

h) Material de mantenimiento, taller de herramientas otros 

servicios.- Todo el material que es utl\ izado por el área -

de mantenimiento junto con el material que es consumido -

por la planta, es controlado por el almacén de herramienta. 

1. 4. 3. 2 FACTOR MAQUINARIA 

a) M&quinas de producción. 

Las máquinas utilizadas por producción en esta lfnea son: 

No. de máquina Descripción 

2 ºª Torno Vertlcal Bu 11 a rd. 

206 Soldadura Arco Hig Champlon. 

205 Torno Vertical. WHW. 

203 Torno revólver. Potter Johnston. 

202 Torno revólver. Warner Swasey 4A. 

201 Torno rev61ver. G 1sho1 t 3L. 

209 Handrlnadora de 3 Cabezales. H 11 es, 

210 Probadora de cuerpos. S. 1 , E, 

211 Taladro mú 1t1p1 e. Na tea 

212 Taladro mú 1t1p1 e. Ba rne s. 

214 Taladro Rad la 1. American. 
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215 Torno Revólver, G l sho 1 t 5L. 

2 t 8 Torno Vertical. Schless. 

216 Torno Revólver. Potter & Johnston, 

2Z 1 Mesa de Spot Face. S/H. 

222 Hesa de Spot Fa ce. S/H. 

2ZJ Torno Revólver. Libby. 

b) Equipo de Soldadura de Unión. 

En esta 1 ínea hay soldadoras manuales para llevar a cabo -

la unión de1 cuerpo con el anillo, 

e) Herramientas ffjas 1 dispositlvos, matrices, troqueles, -

plantillas. 

El proceso de maquinado requiere de mover el materíal, e~ 

to se lleva a cabo gracias a grúas de brazo y montacargas, 

para su facilidad de sujeción y maquinado se han Ideado -

dispositivos y plantll las los cuales como ya dijimos son -

controlados por un mismo almacén. 

d) Cal lbradores, equipo de medlc16n unidades de prueba. 

En esta, como en otras líneas de esta planta se utll Izan -

herramientas de medic16n, como vcrnfers, compaces de pun

tas para diámetros tnteriores y exteriores, también se oc~ 

pan dlspositfvos para checar medidas y to1erancras. 

Esta linea también cuenta con una probadora en base a pre~ 

slón para verificar la unl6n cuerpo-anillo y evitar fallas 

por poros o fracturas en la soldadura. 
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1 • 4. 3. 3 FACTOR PERSONAL 

a) Mano de obra directa. 

la planta cuenta con una plantilla de persona1 obrero para 

cada secc i6n. 

b) Supervisión. 

Cada sección se encuentra dfrfgida por una persona que su· 

pervisa al personal obrero asignado a su cargo y reporta a 

un superintendente de nave. 

e) Personal indirecto o de actividades auxiliares. 

Manipuladores de material.- En esta planta existe personal 

asignado a los montacargas el cual se encarga del movímle~ 

to del material entre los distintos almacenes y producción. 

Encargados de almacén.- Para llevar a cabo un buen control 

de Jos materiales, se tienen asignados varios almacenes e~ 

mo son: almacén de materia prima, almacén de partes tcrml 

nadas, almacén de herramientas, almacén de producto termr

nado, almacén de dispositivos, almacén de rodamientos, al

macén de rechaza, almacén de soldadura, 

Diseñadores ... Por requerimientos de planta se utiliza el -

servicio de diseñadores para el desarrollo de herramienta, 

dispositivos y adaptaciones especfa)es. 

Tomadores de tiempo.- En el control de una producción de -

ésta naturaleza, se lleva a cabo la tom.1 de tiempo y sed~ 

terminan lapsos de tiempo para ! levar a cabo un pcrtodo de 

producción. 
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Inspectores. - El control de la cal !dad se ! leva a cabo a • 

través del personal encargado de verificar que las piezas 

maquinadas cumplan con los requerimientos establecidos por· 

las normas Internacionales de cal ldad, 

Personal de mantenimiento, .. Son todos aquel los mecánicos .. 

involucrados en el buen funcionamiento de las máquinas y .. 

de los servicios auxiliares que éstas requieren para ser .. 

productivas. 

Personal de higiene y seguridad.· Para ! levar a cabo labo

res de 1 impíeza y programas de seguridad se tiene personal 

asignado. Entre otras cosas real Izan labores de primeros 

auxlt los, revisiones de equipos de seguridad dentro y fue· 

ra de la planta, y campañas de prevención de accidentes. 

Personal de oficina de recibo.- Se encarga de llevar el m! 

nejo de documentos del material que llega a la planta, ya 

sea papelerfa, materia prima, devoluciones, etc, 

Personal de oficina de embarques,- Su labor consiste básl· 

camente en coordinar la sal Ida del producto termfnado, con 

su lugar de destino y Ja documentación necesarfa. 

Ingenieros de procesos,- Para lograr los mejores resulta

dos en el proceso de maquinado y ensamble de las válvulas, 

se cuenta con Ingenieros de procesos. los cuales coordinan 

las labores de diseño del producto con su manufactura. 
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Personal de mano de obra indirecta,- En esta planta se cue~ 

ta con varios departamentos auxl11ares como son: compras, 

comercial izaci6n, tesorería, contabll ida:d y relaciones (n

dustria1es los cuales llevan a cabo labores de apoyo para 

la planta, 

1'4.3. 4 FACTOR HOVIHIENTO 

Plataformas,· El almacenaje del material dentro de la pla~ 

ta se J1eva a cabo a través de plataformas o tar(mas. 

GrGas,· Para el movimiento del material dentro de la plan· 

ta, se utSllzan grúas ya sea de brazo o de puente, 

Montacargas.- Una vez colocado el materfal en tarimas, és• 

te es movido de un lugar a otro con un montacargas~ 

t. 4. 3. 5 FACTOR DE ESPERA 

Area de materia! entrante o de recepcl&n.· Todo material • 

que llega a la planta para ser procesado, pasa por recibo 

para ser Inspeccionado, aceptado o rechazado y almacenado 

en el área correspondiente. 

Almacenaje de materia prfma.- La materia prima puede ser -

material comprado que va a ser procesado o material compr~ 

do ya procesado para ser ensamblado, y como ya hemos dfch~ 

éste material pasa por recibo y una vet inspeccionado es -

llevado al almacén que le corresponde1 que puede ser: 
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almacén de materia prima de fundici6n, almacén de materia 

prima de miscclaneos, almacén de soldaduras, rodamientos y 

empaques. 

Almacenaje en proceso y demoras entre operaciones.- Dentro 

de una linea se manejan algunas zonas para el almacenaje 

del material que se encuentra en proceso que al mismo -

tiempo se utilizan para detenerlo cuando existen demoras -

entre una operación y otra. 

Arca de almacenamfento de materfal sal lente o acabado.- -

En este tipo de plantas, lo común es mandar el material -

terminado a un almacén de producto terminado el cual se -

encarga de surtir directamente a las 1 incas de ensamble. 

Almacenaje de desperdicios, devoluciones, suministros, e~ 

balajes, piezas para ser reprocesadas.- Para el mejor co!!. 

trol de los desperdicios (como son rebabas y virutas), se 

concentran en un área de donde son recogidos y llevados -

fuera de la planta, las devoluciones son reunidas en un ~ 

área 1 lamada de rechazo, cerca del lugar se reunen todas 

las tarimas que no se utilizan, y mate.ria! que en un mo .. 

mento dildO puede ser rcprocesado para su uso. 

Almacenaje de maquinaria, equipos, herramientas {Incluye!!._ 

do los Inactivos).· El equipo y maquinaria por lo regular 

son utilizados todo el tiempo pero si llegara a existir· 

algún equipo que se dejara fnactlvo, este es llevado fue

ra de la planta a otro lugar propiedad de la empresa don· 
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de se almacena, mientras que la herramienta es almacenada 

y controlada por el almacén de herramientas donde se recl~ 

be y da cuenta del material utilizado. 

Tenlendose control de la ldentificación correcta. 

1. 4. 3. 6 FACTOR SERVICIOS. 

Factores que se relacionan con et personal. 

Accesos de personal. 

al Entrada y salida de la planta. 

b) En el interior de la planta. 

Facilidades a los empleados. 

a) Estacionamiento. 

b) Lavabos y servicios higiénicos, 

el Bastidores de relojes de entrada y tarjetas de reloj. 

dl Tableros de avisos, 

e) Equipo y sala de primeros auxll los. 

f) Facilidades para examen y tratamiento médico, 

g) Fuentes de agua potable. 

h) Teléfonos. 

1) Comedor. 

j) Servicio de limpieza. 

k) Oficina de personal, 

1) Departamento de nóminas, 

Proteccldn de la planta. 

a) Extlnguldores. 

b) Sal idas de emergencia. 
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al General. 

b) Orientada. 

Oficinas, 

a) Sala de conferencias. 

b) Sal6n de juntas. 

Factores relacionados con el material. 

Cal !dad e !nspecc!8n, 

a) Puntos de lnspecc!6n o control. 
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b) Departamento de aseguramiento de la ca! ldad. 

e) Equipo de prueba .. 

d) Laboratorio de control de calidad. 

Control de Produccl6n. 

a) Planificación y control. 

b) Lugares de lnspecc!6n y contado, 

Control de desperdicios, 

a) Area de rechazo. 

b) Almacén de rechazo, 

e) Area de desperdicios (virutas, rebabas, etc.). 

Factores relativos a la maquinaria. 

Para mantenfmlento equipos. 

al Espacio de acceso a toda ta maquinaria para su manteni-

miento, reparación y reposlcl6n. 

bl Taller de mantenfmlento. 

el limpieza y reparación de herramientas. 

d) Fabrlcacl8n de herramientas. 
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LFneas de distribución de servicios auxiliares, 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

a) Conducci6n de agua, cañerfas, desagües, bombas, válvulas. 

b) Energia eléctrica para procesos e iluminación: 

transformadores, subestaciones, lineas, cargas de ba

tcr ía. 

e) Aire comprimido o Instalaciones de vacro: compresor, -

bombas, equipo, lineas. 

d} Pintura usada en el proceso. 

e) Alcantarlllarlo y distribución de desperdicios. 

1. 4 .3. 7 FACTOR EDIFICIOS 

Caracterfsticas a considerar. 

Edificio de uso general o especial, 

Edificio de una o varias plantas. 

Forma del edificio, 

S6tano o galería. 

Ventanas. 

f) Suelos. 

g) Tejados 

h) Paredes 

cielos rasos, 

columnas. 

f) Ascensores, escaleras y orificios en el suelo. 

J) Arcas cerradas para almacenaje, 
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1. 4. 3. 8 FACTOR CAMBIOS 

Cambios materiales. 

a) Diseño del producto,- A través de documentos, tales como:

dfbujos, 1 istas de materiales. especificaciones, asr, este 

cambio puede sucederse en el modelo de fundlcf6n, en las -

dimensiones del producto o materfas primas, 

b) Demanda,- Este tipo de producto posee una demanda muy va

riable, por lo que se trabaja bajo pedido, lo que no oca

siona mayores trastornos para producción por el tipo de 

distribución que se propone. 

e) Variedad de productos.- La gama de productos es tan varia

ble como las combinaciones de diseños, medidas, presiones, 

materiales, acabados, usos y otros factores que se nos pu~ 

dan presentar como pedidos especiales, y como ya se mene!~ 

n6 se trabaja bajo pedido por lo que éste problema puede -

ser manejado apropiadamente. 

Cambios en maquinar!~. 

a) Procesos o mStodos.- Los procesos son propuestos y contro

lados hasta su implementación en planta por el departamen

to de lngenler!a de Manufactura el cual también hace la I~ 

borde optlmlzacf6n de los mismos. 

Cambios que afectan al personal. 

a) Horas de trabajo.- Se manejan perfodos constantes, además 

se pueden rolar turnos, pedir permiso o pagar tfempos, 
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b) Cambios de supervisión u organizac16n. 

e) C1astffcación de oficios o trabajos.- Esto se hace por me

dio de categorias que pueden ser desde un ayudante general 

hasta un maquinista universal. 

En resumen, podemos decfr que el tipo de distribución -

que utll Izamos es por proceso, que se caracteriza por agrupa

miento de m~quinas y servicios de acuerdo con las funciones -

comunes para la ejecución de operaciones diversas como solda

dura , pintura, mecanograffa o embarque. Un arreglo funcio

nal es caracterfstlco de la producción de un taller y en lo

tes. Permite una buena flexibil ldad y reduce la Inversión en 

máquinas, pero aumenta la manipulaci6n 1 los requerimientos de 

espacio, el tiempo de producción y la necesidad de una mlnu· 

closa supervisión y planeaclón. 
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CAPITULO 11,- FUNDAMENTOS TEORICOS 

11.1 ANALISIS DEL PROCESO 

El objetivo de un análisis del proceso es mejorar la se

cuencia o el contenido de las operariones que se requieren p~ 

ra completar una·tarea, la rutina para este tipo de !nvestl

gacldn se basa en gran medida en las tEcnlcas de los dfagra-

mas. 

Los dfagramas encuentran tres ¡reas principales de utll 1 

zación en los estudios de un sistema de producción como son: 

el anál lsis, el diseño y la presentación, 

Considerando las relaciones dependientes de hombres y má 

qufnas, y tomando en cuenta el tipo de dlstrlbuc/6n que se 

adopt6 del cual ya hemos hablado que se trata de una dlstrlb~ 

cf6n por proceso la cual se caracteriza por agrupamiento de -

mSqulnas y servicios de acuerdo con las funciones comunes pa

ra la ejecución de operaciones directas, podemos decír que -

una buena manera de hacer una representación gráfíca para es

te tipa de relaclanes, es a través de los diagramas de proce

so hombre-máquina, estos diagramas tienen por objeto anal izar 

un proceso para desarrollar un balance del tiempo ocioso para 

los hombres y máquinas. Las actividades relac{onadas de hom

bres y las máquinas se hallan frecuentemente sobre una base -

intermitente; se requiere de una secuencia de la actividad -

del trabajador a fin de preparar la máquina para su operación 

la máquina tiene establecido un tiempo de funcionamiento para 
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producir un producto terminado¡ luego se necesitan más actlv.!_ 

dades para sacar el producto y prepararse para fcl corrida si

guiente. 

Algo que puede llegar a suceder, es que existan largos -

periodos de funcionamiento, por lo que un operador puede aten 

der a varias m~quinas¡ rccrprocamente, una relaci6n baja del 

tiempo de funcionamiento al tiempo de preparación Indica que 

puede necesitarse una cuadril la de obreros. Un criterio para 

determinar el tamaño del grupo se basa en la contribuci6n por 

pieza producida: la diferencia entre el valor de la pieza y -

la suma del costo de la máquina, y Ja mano de obra para prod~ 

el r 1 a. 

En capitulas posteriores se hará uso de estos diagramas 

como base para tomar una decisión del equipo que requeriremos, 

o como dfstrfbuíremos la carga de trabajo con el equfpo que -

tenemos, 
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11.2 PRONOSTICO DE LA DEHANDA 

Un pron6stico es un cálculo de la actividad futura, Pue

de ser la predlcci6n sobre la accptacidn de un nuevo produc

to, de los cambios en la demanda, u otras condiciones que in

fluyan directamente en la planeación de I~ produccí6n. 

Algunas de las decisiones que se basan en los pronosti

cas de ventas son: 

- VolOmen de la producci6n y nivel de inventarlos. 

- Distribución presupuesta! del capital, y la polltlca 

de precios, 

- Desarrollo de productos y expansl6n de la planta, 

11. 2. 1 DATOS HISTORICOS 

Basarnos en la demanda que un producto ha tenido con a~ 

terforldad para estimar Ja actividad futura, es uno de los -

mCtodos de pronóstico más utilizados y veraces de que se di.!_ 

pone. Su ventaja es Ja de ser objetivo y cuantificable, pe

ro si las condiciones económicas que prevalecen en el merca-

do ya no son operantes, puede fallar, Es por esto que el 

juicio permanece como un componente necesario para cualquier 

método de pronóstico. 
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1 1. 2. 2 HETODO DE CALCULO 

Estableciendo la suposición fundamental de que tenemos -

datos representativos, podemos proceder a la selección de un 

método para convertirlos en un pronóstico. 

Algunos métodos de pronóstico son muy elaborados y re

quieren una considerable habíl idad matemática. Otros son del 

tipo de reglas sencillas y desarrollan una predicción emplea!!. 

do slmple aritmética. 

A continuación mencionaremos brevemente algunos de los -

métodos de cálculo de pronóstico que existen en qué clrcun~ 

tanelas se pueden apl icar 1 para posteriormente uti1 izar a lgu

no de el los en el pronóstico de la demanda de nuestro produc

to. 

1 l. 2. 2. 1 HINIHOS CUADRADOS 

En una gráfica siempre que Jos puntos de los datos pare~ 

can seguir una línea recta, podemos emplear el método de mínl 

mos cuadrados para determinar la recta de mejor ajuste. Esta 

es la que más se aproxima a pasar por todos los puntos. Otra 

manera de expresar lo mismo es que la recta deseada minimiza 

)as diferencias entre esta y cada uno de Jos puntos. Esta úl

tima expl lcaclón ~a lugar al origen del nombre para el método 

de mínimos cuadrados: da la ecuación de una recta para la -

cual la suma de los cuadrados de las distancias verticales 

entre los valores reales y los valores de esta lfnea es un 
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mintmo. Otra propiedad de In recta, es que la suma de dichas 

distancias verticales es igual a cero. 

Una lfnca recta está definida por la ecuación Y=a+bX. 

Para un análisis por serie temporal, es un valor pronostlc! 

do en un punto del tiempo, X, medido en incrementos tales co

mo años a partir de un punto base. Nuestro objetivo es deter

minar a, el valor de Y en el punto base, y b, la pendiente de 

la recta. 

Se emplean dos ecuaciones para determinar a y b, la pri

mera se obtiene si se multiplica la ecuación de la recta por 

el coeficfente de a y después se suman los términos. Con el 

coeficiente de "a" igual a "1 11 

la ecuaci6n se convierte en: 

t Y=Na+b1X 

N como el número de puntos, 

La segunda ecuación se desarrolla en una forma semejan

te, el coeficiente debes X. Después de multiplicar cada -

t~rmino por X y sumando todos los términos, tenemos: 

[ XY=alX+brx 2 

Las dos ecuaciones así obtenidas, se llaman ecuaciones 

normales. 

Las cuatro sumas requeridas para resolver las ecuaciones, 

1Y,lX, ~XY, y r_x2, se obtienen por medio de un método tabular. 
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Podemos simplificar los cálculos seleccionando cufdadosamente 

el punto base, Debido a que X es igual al número de perradas 

a partir del punto base, se selccc(ona un punto base medio en 

1a serie temporal, conforme la base hace que l.X sea igual a 

cero. Los números más pequeños resultantes de un punto base 

centrado, hacen que otros productos y sumas requeridas sean -

más fáciles de manipular. Después de que se obtienen las cua 

tro sumas, se sustituyen en las ecuaciones normales y se cal

culan los valores de 11a 11 y 11 b11 • Entonces, éstos valores se -

sustituyen en la ecuacion de la recta para completar la f6rmu 

la del pronóstico: 

Y¡•a+bX, 

¡ 1. 2. 2. 2 EXPONENCIAL 

Algunas veces, una curva suave suministra un mejor ajus-

te para los datos que una 1 fnea recta. Una curva suave impl_L 

ca un crecimiento o disminución porcentual uniforme en lugar 

del tncremento o decremento constantes ejemplificados por una 

recta. La ecuación para una curva puede tomar 1a forma expo .. 

nencia1, Y•abx, la cual indfca que Y varia con la tasa cons-

tante "b" en cada per(odo. 
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Podemos det~rminar los valores para ºª" y llbll por medio 

del método de mínimos cuadrados si convertimos la ecuación e~ 

ponencfal a su forma logarítmica: 

log Y= Jog a + X Jog b. 

La versidn logarTtmlca se Indica como una recta en papel 

semilogarftmico¡ la escala lly 11 es Jogarrtmfca y la escala X -

es aritmética. En ésta forma, las ecuaciones normales 

L ( 1 og V ) • N ( 1 og a ) + L X ( 1 og b ) 

¿(X Jog V )•IX ( Jog a)+ 1X2 ( Jog b) 
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pueden resolverse formando una tabla para establecer:,. (lo9Y), 

IX, í. (X 1 og Y) y '2.x 2 • Cuando e 1 punto base se escoge para h.'!. 

cer iX•0 1 la saluci6n se reduce a calcular 

¡ ( 1 og Y ) 
1 og b e I ( X 1 og y) 

í: x2 

Después de resolver las ecuaciones anteriores, o resol· 

viendo simultáneamente las ecuaciones normales cuando ~X no -

es igual a cero, la ecuación exponencial se establece tomando 

los anti logaritmos de 11 a 11 y 11 b11 • 

11 • 2. 2. l PROMEDIO SIMPLE 

Cuando "b" en la ecuac16n de la recta Y03 a>tbX es Igual a 

cero, la recta es horizontal. El pronóstico para el slguten .. 

te perfodo se convierte entonces en el promedio slmple de to-

dos los valores de Y hasta la fecha: 

El c~lculo de un promedio simple para el prondstlco de • 

tendencia es entonces un caso especial del método de mfnlmos 

cuadrados, 

Los cálculos del valor promedio se asocian más a menudo 

con varíactones estacionales que tienen lugar dentro de una -

tendencta general. Por definición, las variaciones de las -

temporadas están 1 Imitadas a fluctuaciones durante un solo 
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año. Por tanto debemos recoger datos para varios perTodos -

dentro del año a fin de determinar los patrones de las tem

poradas. los registros mensuales o trimestrales son los más 

comunes. Cuando se dispone de datos que cubren un número -

sustancial de años, la media aritmética de cada período de~ 

tro de un año tiende a amortiguar o promediar los efectos -

cícl leos entre los años. 

Después de ordenar los datos de acuerdo con trimestres, 

meses o cualesquiera Incrementos temporales que sean apro-

plados, los valores Y representativos de cada período se to 

tal izan, y la suma se divide entre el número de años, N. La 

medida resultan te para cada período es la estlmacf6n para -

el próximo periodo si la tendencia Incremental tiene efec .. 

tos que no son pronunciados. Cuando la tendencia es slgnffl 

cativa, el promedio simple puede corregirse para un crecf .... 

miento o disminución general. 

Un patrón de f luctuaclones de las temporadas a menudo 

permanece relativamente constante, aún cuando la tendencia 

pueda aumentar o disminuir. EJ patrdn puede definirse f&cll 

mente dividiendo el promedio simple de cada periodo entre -

la suma de los promedios. La cifra resultante es una estlm! 

ción porcentual de la magnitud de la actividad esperada du

rante cada periodo. Este índice de temporadas se convierte 

en ventas u otras unidades de demanda multiplicando el por

centaje del período por el pronóstico de la tendencia anual. 



- 48 -

11.2.2.4 EL PROMEDIO MOVIBLE 

Un pronóstico de promedio movible se obtiene sumando 

los datos acerca de un nGmero deseado de períodos pasados. 

Este número por regla general abarca un año, a fin de atenuar 

las varracfones de las temporadas. La atenuación resulta por

que los valores altos y bajos durante un año tienden a anula~ 

se. 

Extendlendolo para que Incluya mas períodos, se aumenta 

el efecto de atenuación, pero se disminuye Ja sensibilidad -

de los pronósticos a datos más recientes. 

Un promedio movible se distingue de un promedio simple 

por Ja condición de los cálculos consecutivos; cada promedio 

se mueve hacía adelante en el tiempo a fin de lncl ulr una ob

servación más reciente, eliminando al mismo tiempo el dato -

mSs antfguo. SI un promedfo movible dado, de 12 meses, es la 

demanda promedio para enero de 1986 hasta diciembre del mis

mo ano, el siguiente incluye las demandas para febrero de --

1986 hasta enero de 1989. En el primer caso, representa la -

demanda a medio año¡ en el último caso, representa la deman

da para el 30 de julio o el 1º de agosto. Un promedio de los 

dos valores, centraria la demanda en julio. 

Un promedio movible calculado para cierto número de da

tos según las observaciones más recientes, rara vez es un -

buen pron6stlco para el siguiente periodo, salvo que el pa

trón de datos sea relativamente constante. 
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Un índice de temporoda referido ai promedio movible mejora el 

pronóstico, Un valor del indice se calcula dividiendo lo de

manda real entre el promedio movible centrado para ese perío .. 

do. Un rndice más confiable se obtiene promediando varios v~ 

lores del indice para perfodos comunes. El pronóstico es, .. 

por tanto, el producto del promedio movfb1e centrado más re

ciente para un periodo y el valor del fndice para ese perfodo, 

1 1 • 2. 2. 5 ATENUACION EXPONENCIAL 

Cualquier método cuantitatfvo de pronóstico sirve para -

atenuar las fluctuaciones en un patr6n de demanda. En Ja at~ 

nuacfón exponencial controlamos la caracterTstlca de atenua

ción agregando un factor, Ja costante de atenuación llamada -

alfa (Ce'.), Ja cual pone mayor énfasis a las demandas retien

tes, Aunque la atenuación exponencial puede apl lcarse a cuaJ.. 

quier técnica de pronóstico en serie de tiempo, lo exam[nare

mos en re1aci6n con los promedios. 

Un pronóstico que emplea la atenuación exponencial resuL 

ta de la ecuación 

la cual puede ordenarse en la forma siguiente: 

en donde 
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F 
n 

= pronóstico para e 1 período sígufente, 

Fn-1 
pronOst ice para e 1 perrodo anterfor~ 

()( constante de atenuac Ión (o~ O<~J)' 

Yn .. J =valor real para el período anterior, 

En esta forma, un pronóstico atenuado es Igual al pronó!_ 

tico anterior atenuado m§s cierta fracción ex de la diferencia 

entre Jos valores pronosticados y Jos reales durante el perf~ 

do anterior. De acuerdo con esta descrfpción 1 resulta claro 

que debemos determinar un pronóst leo anterior y el valor de C( 

antes de poder hacer un nuevo pronóstico. 

Cuando están disponibles Jos datos pasados, el valor In! 

clal, Fn-1 puede ser un promedio simple de observaciones N .. 

más recientes. Decidir sobre el número de datos que se deben 

emplear tiene la misma lmpllcacldn que Ja considerada para ... 

los promedios movibles; cuando N es grande, la estlmacl6n es 

muy estable, pero no refleja los cambios más recientes del P! 

trón. SI no se dispone de datos, F n--1 se desarrolla partiendo 

de opiniones respecto a Jo que se supone que el proceso debe 

hacer. 

El razonamiento para escoger un valor de Oc' tamblt!n es s~ 

mejante al empleado para escoger el número de perradas en un 

promedio movible, N. En general,()( es algOn valor entre 0,1 

y 0,3, La respuesta a un patrón variable mejora con constan-

tes de atenuación mayores, exactamente como ocurre con vale-

res más pequeños d• N. Esta respuesta rápida se adquiere a -
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expensas de la habilidad para suavizar las fluctuaciones al -

azar, La relacíón entre CX y N que emplea la misma duracfón .. 

para el promedio al apl lcarse a los datos es 0.:=2/(N+l), 

Por tanto, si tenemos una razón para estar satisfechos con un 

cierto valor de N, podemos calcular con facilidad un valor de 

~que nos dé resultados equivalentes. 

Se puede observar que la atenuación exponenclal es sim-

plemente un promedio ponderado siguiendo una serie de pron6s-

tices. SI llamamos al primer pronóstico Fo y los pronósticos 

subsecuentes están Indicados por FJ, Fz, etc., una serle de .. 

predicciones sería la siguiente: 

Periodo 1: 

Pe río do 2: 
f 2 = ()( y 1 + 1-0<) F 1 

= ()( y 1 + 1 - IX ) (O(YO + ( 1-IX ) 

Periodo 3: 

F 3 = O( y 2 + J -0( ) F 2 

o, en genera 1, 

=o<.Y
2 

+IX( 1-o<) Y
1 

+ ( 1-o() 2 

(e<.v
0 

+ ( 1-o<)F
0

) 

2 
= (){Yn-1 + ct( 1-CX) yn-2 +Ol( J-1)() yn-3 + ... 

... +(l-O:)n yn-n 

FO ) 
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en donde 

F = pron6stlco para el perlado n. 
n 

a datos htst6ricos. 

a prcn6stlco inicial 

La funcl6n anterior es una comblnacl6n lineal de todos -

los datos anteriores ponderados de acuerdo con la constante -

de atenuac16n ()(. • SI ($.=O, no se Incluyen datos desde el -

pronóstico lolclal, Cuando o<.¡, el pron6stico siguiente es 

el mismo que el valor real más reciente, 

1 1 • 2. 2. 6 COHPARACION V CONTROL DE LOS 

PRONOSTICOS POR SERIE DE TIEHPO 

Se han considerado dos tipos básicos de métodos de pro-

n6stlco. Las ecuaciones por ajustes de lfnea recta sumlnls-

tran un medio para extrapolar pron6stlcos a varios perfodos -

en el futuro. Los procedimientos iterativos se basan en da-

tos oportunos para hacer el pron6stlco siguiente. 

Métodos por ajuste de 1 (nea recta. El punto hasta el -

cual una ecuación se ajusta a un3 tendencia se valora por me-

dio del error estándar de la estimación, Sy Esta medida de 

la dispersión de :os datos reales alrededor de la 1 (nea de los 

puntos pronosticados se calcula como 
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en donde 

=datos hfstórfcos. 

YF ""ajuste calculado o puntos pronosticados. 

U "" número de grados de l lbertad. 

Antes de que se Intente emplear Sy 1 deben evaluarse las 

suposiciones Incluidas en Jos cálculos. Primero estamos sup~ 

ofendo que el valor pronost lcado YF es la media de toda~ las 

observaciones, Y asociadas a un determinado punto en el tfem .. 

po, X. Luego, suponemos que los valores Y asociados con cada 

X tiene la misma distribución y varlanclas Iguales, el slgnl-

flcado de estas condiciones será más patente cuando consider~ 

mas en este cálculo el anál fsfs de correlacl6n. 

Nuestra est lmaclón de la varlancla verdadera (ir2) es -

S 2 . Mientras más observaciones hagamos, mejor será nuestra 
y 

aprecfaci6n. Cuando el número es alrededor de JO, suponemos 

que los valores de Y están distribuidos normalmente. Bajo e~ 

ta suposicl6n, esperamos que el 95% de las observaciones cal-

gan entre m~s o menos dos errores est~ndar de Ja medla,YF!2Sy 

Con la distribución t, de Student es más representativa de -

nuestros datos. Esta suposición amplra la banda que contiene 

el 95% de las observaciones. Por ejemplo, si una predicción 

de 1 Tnea recta lncl Jnada está basada en 13 observaciones, em-

plearra 11 grados de 1 lbertad en el c§lculo de Sy ; a partir 



de la tabla de distribución t de Student, encontramos que la -

banda de 95% es YF°!;2.2 sy unidades en ampl ltud. 

El error estándar de la estímaci6n proporciona una medida 

razonable de la relación de la línea ajustada a los datos pas!!_ 

dos. Por sr misma, no mide conf íablemente que tan bien se 

ajustará a la l !nea en el futuro. Hay que usar el buen crltf!-. 

rlo. Para hacer más fácil la aplicación del criterio, podemos 

graflcar los datos existentes y los nuevos. El patrón resul

tante, Interpretado con respecto a los 1 Tmftes de control del 

error coman, proporciona una clave para encontrar el valor so~ 

tenido de la ecuación del pronóstico. 
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La moderna planeaclón de la producc16n depende grandeme~ 

te de los pronóstfcos de la demanda o la actividad. Pueden -

desarrollarse pron6stlcos a partir de las opiniones de los -

consumidores, clientes, distribuidores y ejecutivos; por me

dio de pruebas e lnvestigaclOn del mercado, o por medio del -

anal is is de los datos históricos. 

Las 1 fneas de tendencia de mejor ajuste, ya sean rectas 

o curvas, pueden desarrollarse por medía del método de los mi 
nlmos cuadrados, La ecuacl6n resultante de la línea se extr! 

pola para estimar la demanda futura, Un promedio simple o un 

pronóstico de promedio movible corregido por un indice de la 

temporada, amortigua las fluctuaciones de ésta para indicar -

la activtdad futura. 

La selección de los métodos de pronósticos entre el aJu! 

te de línea y los lterativ.os, depende del tipo y de la canti

dad de datos disponibles, anal is is de costo permisible y la -

exactitud deseada en la predlccl6n. 
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CAP 1 TULO 111. - AL TERNAT 1 VAS OE EQU 1 PO Y KAQU 1NAR1 A 

111,1 OETERKINACION OE LA DEKANDA 

Para llevar a cabo la determinación de la demanda, utfl! 

zaremos el método de mfnlmos cuadrados, y para ello comenzar~ 

mas con examinar los datos que se nos presentan en la tabla -

111.1, en ella se nos muestran los pedidos que se programaron 

en los años de 1983, 1984 y 1985, por mes y en toneladas. 

TONELADAS 

1983 1984 1985 

ENE 63.44 76.44 100.40 

FEB 70.45 89,91 99,98 

KAR 64.32 80.40 121. 62 

ABR 70. 4 o 74.25 107,35 

KAY 59. 81 8 7. 2 5 90. 1 o 

JUN 70,03 84.00 96,32 

JUL 89. 1 o 88. 14 89,75 

AGO 69,78 72.63 62.43 

SEP 49.32 75. 4 o 95,32 

OCT 73. 26 82. 62 102.64 

NOV 60.50 47,87 60,43 

o 1 e 72.24 97. 15 130.49 

TOTAL 812.65 956.06 1156. 83 

Tabla 111.1 Pedidos programados en toneladas 
para los años de 1983, 1984 y 1985, 
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En la siguiente figura se muestra la tendencia de las 

ventas en esos años. 

Ventas 
(Ton.) 

••• / 
AROS 

Figura 111.1 Patron de las ventas durante los 

años de 1983, 1984 y 1985. 

Basandonos en los datos anteriores planteando las 

ecuaciones: LY•Na+b!X ---( 

2:XY • a!X + b!X 2 ---( 

donde: 

ªes el valor pronosticado en un punto del tiempo 

(como por ejemplo 1986) 

X ª es el fncremento medido desde un punto base 

(como por ejemplo 1984) 

nuestro objetivo será determinar a, el valor de Y en el 

punto base, y b, la pendiente de la recta. 
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En la siguiente tabla se muestran los datos necesarios 

para hacerlo, 

ARO x2 XV 

1983 812.65 -1 -812.65 

1984 956.064 O Punto base 

1985 1156.83 1156.83 

TOTALES 2925,54 344. 18 

Tabla JI 1.2 Datos necesarios para la resolución 

del sistema de ecuaciones. 

Sustituyendo en fas ecuaciones (1) y (2) Jos datos de 

Ja tabla JJJ.2, tenemos: 

2925.54 = 3 a + 

344.18•0a + 

--- ( 1) 

---(2) 

Despejando de (1) a= 2925,54 =975.18 
2 

Despejando de (2) 
b• ..li!!..:...!!. •172.09 

2 

Sustituyendo éstos valores en la ecuación de la recta 

Y= 975.18+172.09 X 

Haciendo X • 2 y determinando Y para el año de 1986, 

tenemos que: 

y1986" 975, 18 + 172.09 ( 2 ) • 1319.36 
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OBTENCION DEL PORCENTAJE OE MEZCLAS 

Para poder 11evar a cabo un mejor pron6stfco de ta dema~ 

da y determinar qué cantidad o porcentaje del total de válvu

las vamos a manejar, se tomar~ como base et año de 1985 atra

vés de la cantldad de válvulas programadas al mes, durante et 

transcurso del año, y por medfda, podemos obtener la tabla 

1 11. 3. 

En base a la tabla 111.3 podemos elaborar la tabla llf.4 

donde se muestran las mismas medidas, el peso en toneladas -

que se fe asigna a cada válvula y la cantidad total que se -

programa en ese aílo, y por Otttmo el peso total por medida 

dlvidlendolo entre e1 peso tata) de ese año, el porciento de 

mezcla a fabricar de cada medida, 
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ENE FEB MAR ABR HAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV OIC 

35 49 126 94 126 82 100 132 68 73 

76 97 61 73 50 55 60 55 

41 59 53 19 87 22 67 71 

33 1o1 56 38 51 

27 11 22 42 17 25 54 13 17 

25 14 12 51 31 14 

26 ~: 33 57 19 

70 26 26 

11 

Tabla 111 ,3 Pedidos programados para el a~o de 1985 

por mes de cada uno de 1as medidas que 

se muestran, 

TOT. 

885 

541 

426 

290 

230 

155 

138 

155 

13 

16 

12 
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HEDIDAS PESO POR PESO TOTAL 
VALVULA CANTIDAD POR HEDIDA 

(toneladas) (unidades) (toneladas) % MEZCLA 

8-150 o. 146 885 129. 21 o .116 

10-150 o. J 87 541 541. 18 o.488 

12-150 o. 2 90 426 123.54 o. 111 

8-300 0.245 2 90 71. 05 0.064 

10-300 0,343 23 o 78. 89 o. 071 

12-300 0.492 155 76.26 0.069 

4-600 o. 141 138 19.46 0.018 

6-600 0.312 155 48.36 0.044 

4-900 0.251 13 3,26 o. 003 

6-900 0.489 16 7,82 0,007 

4-1500 0.336 2.02 0.002 

6-1500 o .138 _!L 8.86 0.008 

2867 1109.92 

Ta b 1 a 1 1 1. 4 Tabla comparativa del % de mezcla durante 

el ano de 1985. 
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111 ,3 CALCULO DE LA CAPACIDAD ACTUAL 

111,3.I UN MEDIO PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE PLANTA 

En la operación de una empresa manufacturera o negocia

ción Industrial es básico que se tengan estándares de tiempo. 

El tiempo es denominador común para todos los elementos de 

costos. De hecho, todo mundo emplea estándares de tiempo, -

prácticamente para todo lo que hace o quiere que otro real I

ce, Todo empleado al levantarse por la mañana se asignará -

un cierto tiempo (por ejemplo, una hora) para bañarse, afet-

tarse, vestirse, to1nJr el desayuno sal ir .:.1 tr.:ib.:1jo. Esto 

es ciertamente un estándar de tiempo que influye en el n~r.c

ro de horas dedicadas a dormir. Un juego de futbol socccr, 

por ejemplo, requiere no más de 90 minutos como tiempo nor-

mal de juego, 

Por medio de estándares de tiempo, no solo es posible ~ 

determinar la capacidad de una máquina, sino también de un de 

partamento de una planta. Es cosa de simple cálculo arltm~ 

tico estimar el potencial del producto una vez que se conoce 

el tiempo de trabajo disponible de una lnstalacl6n y el tiem

po necesario para producir una unidad o fabricar un producto. 
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111,3.2. COMO SE DETERMINO LA CAPACIDAD ACTUAL 

Para determínar Ja capacidad actual de esta sección se -

hizo de la siguiente manera: 

1. Determinar el número de horas al año que se ocupa una má- .. 

quina para todas las medidas y todas sus operaciones por -

pieza (cuerpo, bonete y yugo), 

Para lograr esto, se llevaron a cabo los siguientes pa-

sos: 

a) Dividiendo por pieza, medida, operación y el estándar en 

horas por pieza que será multiplicado por el número de -

válvulas que se programaron para el año 1985 que se mue! 

traen Ja tabla 111.4, se obtuvieron las horas invertl-

das en cada operación. 

b) Volvlendo a dividir por pieza, pero ahora por máquina, • 

operación medida y sumando las horas Invertidas en ca-

da operación se obtuvo el total de horas utlllzadas en -

cada máquina por pieza. 

2. Se suma el total de horas de cada máquina. 

3. Se determina un tiempo estándar por año que serla: 

TPO. STO, por año = 22 días/mes x 12 meses x 7.75 horas 
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De aqul obtenemos que: 

para un turno son 2046 H rs. 
para dos turnos son 4092 Hrs, 
para tres turnos son: 6138 Hrs. 

y contra estas cantidades se compara el Total de horas 
para así obtener el Número de Turnos. 

OBSERV. NO.DE CUERPO BONETE YUGO TOTAL NO.DE 
MAQUINA TURNOS 

200 3148 3148 

206 4016 4016 

205 2992 2992 

2 02 4 617 4647 

201 2724 2724 

209 910 910 

221 3000 1000 750 4 750 

21 o 480 480 

excedido 211 6911 979 7890 

222 1500 750 2250 

excedido 212 5397 2350 7747 

214 2000 1500 3500 

21 5 124 4018 4142 

218 2526 2526 

excedido 216 7000 7000 

223 1215 1215 

Tabla 111. 5 Capacidad de máquinas utilizadas 

actualmente. 



- 65 -

111.4 SELECCION DE NUEVO EQUIPO 

111.4.l DE DONDE SURGE LA NECESIDAD DE UN ESTUDIO 

DE RENOVACION 

En la mayorra de las empresas trabajan para obtener ben~ 

·fieros, aunque pueden tener otros objetivos a parte de esto. 

La mayorfa cuenta también con un plan de trabajo para largo -

tiempo, es decir¡ que planean una actuación Indefinida para -

el futuro y, posiblemente, su desarrollo, A pesar de estos -

objetivos, muchas empresas fijan poco su atención en Jos pro

cedimientos b~sicos mediante los cuales podrfan alcanzar es

tas metas. Estos procedimientos o medios son! edificios, m~ 

quinaria y otros valores del capital activo que emplean en la 

fabrlcac16n o elaboración de sus productos y que hacen posi

ble la obtención de beneficios, 

Algunas de las mejores informaciones conocida!.., expresa~ 

do las consecuencias del demasiado poco y demasiado tarde, de 

cara a la obtenc16n de Ingresos y beneficios las encontramos 

en paises altamente Industrial Izados como la Gran Bretai1a. 

En los Estados Unidos las empresas pueden tener del 10% 

al 90% de su capital total en edificios y equipos, Tanto des

de el punto de vista del accionista ~omo del director, todos 

los extremos deben merecer un cuidado especial. Para el ac

cionista, la protecci6n de su capital de origen, asf como la 

continuidad de sus beneficios, son de extrema Importancia; 
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para el director, lo son la conservacl6n de su cargo y el ar 

gullo de resistir los ataques de la competencia. 

Este problema es de particular Interés en la Industria 

americana. Parece existir cierta tendencia hacia una abier

ta y ancha competencia con los productores extranjeros. Hu

chos de éstos últimos han construido plantas nuevas y se han 

equipado con los últimos adelantos en máquinas automáticas -

de gran variedad y herramientas • 

Con equipos ventajosos y bajos precios de costo se ace~ 

túa la competencia. Es verdad que los fabricantes americanos 

han comprado en cantidad mejores equipos. También es verdad 

que las estadísticas de maquinaria y equipos Indican que los 

mismos están anticuados en su mayorfa, con 15 a~os de atraso 

como mínimo. 

Solamente un pequeño porcentaje de fabricantes se han -

planteado de una manera sistemática el reconocimiento de la 

necesidad de hacer algo sobre este problema. Hay, sin embar~ 

go una tendencia def lnlda a hacer frente al problema de una 

manera real y emprender una acción sistemática hacia su res~ 

lucl6n. Las empresas están puntual Izando su actual situación, 

estableciendo programas guía para la actuacl6n de la dlrec-

clón y sustituyendo por un programa de acción las antiguas 

apreciaciones Intuitivas momentáneas. 
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El problema de la dirección, en los estudios de renova· 

clón consiste esencialmente en la eleccl6n de un plan de ac· 

clón entre dos o más varfantes. Esto parece senc¡J}o sl con

sideramos los factores que lntervfenen. 

He aquf algunas Ideas que pueden acudir al pensamiento 

del director cuando ha de decidir lo que puede hacer: 

1. Tengo que gastar dinero de la empresa. SI pongo en -

marcha una decisión mediocre. lseré más censurado que si de

jo las cosas como estaban? 

2. !He considerado todas las variantes buenas o hay al· 

guna mejor que no ha sido presentada? 

J, Muchas de las cifras que me han ftldo presentadas es· 

t&n basadas en conslderac{ones futuras: &Suceder5n las cosas 

de esta forma o surgirá cualquier cambio que varfe la sltua

clón? 

4. !Podrán los procedimientos elegidos o la maquinaria 

hacer Jo que se reclama, y son 1os ahorros previstos una po~ 

slbllldad rea.17 

5, lSe presentará, durante un afio aproxfmadamente, otra 

varfante, o por causa de mt decisión convertiré en malo lo -

que hoy aparece como bueno! 
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Pueden surgir Ideas entorpecedoras, pero con lo dicho es 

suficiente para ver que muchos problemas humanos ínterf leren 

a los técnicos, El temor de error en lo desconocido -el fut.!!_ 

ro- es la piedra base de tropiezo, 

El hecho de que existen estas maneras de pensar, sumado 

al hecho de que son muchos los factores que Intervienen en el 

complicado problema de la renovación, basado en estimaciones 

o supuestos y no en fdrmul·a o expresiones precisas, ha motlv! 

do que muchos directores se asusten ante los estudios slstem! 

titos. Oleen: "Puesto que hay tantas variables y tantos tan

teos, lpor que gastar tiempo en estudfos cuidadosos? Es me

jor que emplee mi larga experiencia e lntulc16n, 

Aqu( es donde su lógica falla, Por el hecho de que ~s

tas decisiones sean compl (cadas, es por lo que requieren un -

estudio sistemático y el empleo de todos los medios posibles, 

La m§s brillante Intuición y larga experiencia son lnsuffcle!!. 

tes para apreciar todos los factores en su justo valor. Esto 

no minimiza el valor ni la necesidad de emplear un juicio as

tuto. Deben obtenerse todos los factores o consideracfones -

posibles, sazonados con las aprescfaclones y jureros necesa~ 

rlos y empleados oportunamente, 
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1 11. 4. 3 COHO SE REALIZAN LOS PROCEDIMIENTOS 

EFECTIVOS DE RENOVACION. 

El primer (y probablemente mSs Importante) paso hacia una 

efectiva consfderaci6n de los problemas de renovación es obte

ner, simplemente, el reconocimiento por parte de la alta dfre:_ 

cl6n de que el problema existe y de que ha de ser tratado so

bre una base sfstemát lea. Es cierto, adem~s, que el problema 

varfa desde una Insignificancia hasta una cuestión de máxima ~ 

importancia, habida cuenta de los diversos tipos y volúmenes -

de empresas. Lo Importante es, después de reconocer la exis-

tencia del problema, la previsidn de los medios necesarios pa

ra solucionarlo en cada caso. 

El reconocimiento y tratamiento de los problemas de reno

vación ha beneficiado ya ampl lamente a muchas empresas, 

He aquT algunas de las ventajas conseguidas: 

l. Reducción de los costos de conservacl6n, 

2. Reducción de los costos de ·producci6n, salvando 1 a ca~ 

petenera. 

3. Reducción de pérdidas por cbatarra o retoques, 

4. Reducción de demoras y tiempos perdidos. 

5. Aumento del entusiasmo y moral de supervisores 

obreros, de lo que resulta una reduce' l ón del costo 

de producción y una mejora de las relaciones humanas, 

Algunas de éstas ventajas vienen directamente de una me~ 

jora en la maquinaria, mientras que otras provienen de 1á in~ 
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formación recopilada y aplicada como resultados de una aproxL 

maclón sistemática a la solución del problema, 

Hay tres factores esenciales para el éxito en el trata

miento del problema de renovación, 

\, Oebe haber establecida una polftlca clara para gula de • 

Jas personas que llevan a cabo 1os estudias detallados. 

2, El problema de la renovación debe estar reconocido en la 

organización, con determlnaclon de responsabl1ldades y • 

deberes, 

), Debe ser establecido y empleado un procedimiento slstem! 

tlco para la solucl6n de problemas especTficos, 

El mayor fallo que desde el punto de vista de organiza· 

ctón ttenen tos estudios de los problemas de renovación, no 

es que la función esté mal situada, sino que no está en nin· 

gún sitio. Demasiadas empresas han intentado convertir este 

problema en asunto de todos y han acabado conv{rtléndolo en 

asunto de nadie. 

La sltuacf6n de esta función en una empresa determinada 

depende de la naturaleza de la empresa y de la habilidad del 

personal disponible para el trabajo. Los estudios buenos de 

renovación resultan de un trabajo de equipo, reunido por va~ 

rlos departamentos, aunque la responsabilidad b~slca debe 

central Izarte en un sólo puesto. Es ,necesario para que el ... 

asunto marche, que Jos departamentos de mantenimiento. inge~ 
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nlerla Industrial, control de produccl6n admlnlstrac16n tra 

bajen en conjunto, En lugar de Insistir en controversias y • 

aspectos te6rtcos sobre ddnde estar emplazada esta funcl6n b! 

slca en la organlzac16n, es mejor considerar qu~ es necesario 

hacer para obtener los mejores resultados. 

SI se tiene una Información correcta, si tenemos a mano 

personal competente y si existe una clara deflnlc16n de donde 

reside la responsabll ldad básica, se podrán obtener buenos re 

sultados. 

A continuación se mencionan algunos departamentos y e1 -

papel que desempeña cada uno de ellos en la renovacf6n de ma· 

quinaria. 

Departamento de Producción,- Personal directivo, super

visores y, en algunos casos, personal obrero, participan en -

los estudios de renovacl6n. Este personal será el usuario -

del equipo Industrial y de las facll ldades operativas que se 

obtendrán. Está famll larizado con todos los problemas opera· 

tlvos, de manera que puede encargarse de ellos fácilmente. 

Sabe lo que marchó mal en el pasado. Su experiencia puede • 

ser una ayuda considerable para evitar fallos pasados y seña· 

lar mejores condiciones operativas para el futuro. También~ 

es verdad que alguno de ellos puede generar ideas basadas en 

prejulc las. caprichos y fantasías; pero todo el lo puede ser 

aislado de la abundancia de buena Información que proporcio

nan. 
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Departamento de Mantenlmfento.~ Cualquier estudio de e~ 

ta clase necesita información respecto al tipo, costo y fre

cuencia de conservación y reparación de las máquinas antl--

guas y de las nuevas propuestas. Un departamento vigilante, 

respaldado con experiencia adecuada sobre la maquinaria y -

otras ventajas existentes, puede ser una gran ayuda. Los In" 

formes sobre pasadas experiencias son tan valiosos en cuanto 

a pronOstfcos de costos, como en cuanto a la vida de servt-

c!o de las máquinas. 

De igual importancia, así mismo, es su habilidad en ...... 

hacer sugerencias sobre lo que se espera reducir en el costo 

de recambios y piezas de conservación en almacén, de acuerdo 

con la normalización, y ayuda tambien a reducir pérdidas 

causadas por un proyecto defectuoso o inadecuado, 

Departamento Administrativo.- El departamento adminis

trativo o de contabilidad debe suministrar información sobre 

Jos prec(os de costo o sobre las cargas financieras, impues

tos, tipos de Interés y distribución de gastos generales. 

los Informes histórlcos sobre la maquinaria existente son 

generalmente. conservados en el departamento de contabilidad 

o en e1 de conservación. 

Departamento de Ingeniería Industrial.- El alcance de -

la responsab! 1 !dad de este departamento es a 1 tamente varlab!e 

y afecta a la parte en que puede Intervenir en estudtos de -

esta clase. En último término, proporcionará datos sobre la 
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efectividad de producción de las máquinas viejas y de las de 

nuevo equipo. Estos datos consisten en estudios de tfempos,

anál lsls de métodos, hojas de rutas, utll lzacl6n de materia-

les, datos sobre herramientas suministros. 

Departamento de Control de la Producción.- Este depart! 

mento maneja la fijación de tiempos de fabrlcac16n, distribu

ye órdenes de trabajo y el trabajo de las m8qulnas. Esta el! 

se de datos serán para la valoracf6n completa de lo que se o~ 

tiene con las máquinas viejas y Jo que se puede obtener con -

las nuevas propuestas. 

Lo anteriormente expuesto Indica la necesídad de la em

presa de obtener una ampl la consideración y cooperaci6n al 

tratar los problemas de renovación, A menos que éstos probl~ 

mas se enfoquen con estas bases, con la particlpacldn total 

de todos a quienes concierne, no obtendremos soluciones aptas 

con resultados satisfactorios. 
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DEFINICIDN DE UNA LINEA DE PRODUCCION, 

La trnea de producción ha tomado forma en años recientes. 

Se le reconoce como el principal medio para producir a bajo -

costo grandes cantidades o ser fes de elementos normal izados. 

Podemos decfr que la lfnea de produccldn es fundamentalmente 

una dlsposlc16n de las áreas de trabajo, 

En su concepto m's refinado, la producc16n en 1 rnea es 

una dlsposlc16n de áreas de trabajo en la que las operaciones 

consecutivas están colocadas lnmedfata y mutuamente adyacen

tes, en donde el material se mueve continuamente y a un ritmo 

uniforme a través de una serle de operaciones equil lbradas 

que permiten actfvldad simultánea en todos los puntos, movlé~ 

dose el producto hacia el fin de su elaborac16n a lo largo de 

un camino razonablemente directo. Este total refinamiento en 

el proceso no es, sin embargo absolutamente necesario. 

La produccl6n en 1 fnea se basa en los siguientes prlncl-

plos: 

1. Principio de la mfnlma distancia recorrida, Con las 

áreas de trabajo inmediatamente adyacentes, cada operacf6n co 

mienza donde termina la anterior; cada obrero, 'toma el traba· 

jo donde lo deja el que le precede, 
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2. Principio de circulación del trabajo, La circulación lm

pl rea un movimiento continuo, a un rJtmo uniforme, que la J í

nea de producc16n proporciona, La circulación se mide por el 

ritmo de producclón, mejor que medfante una magnitud especifl 

ca. 

3. Principio de la división del trabajo, El empleo más efl 

caz de la mano de obra consiste en dar pequenas y deffnidas de 

una tarea a cada uno de los obreros, dividir el trabajo 

asignar una operación o especlalldad a cada trabajador. 

4, Principio de simultaneidad o de operaciones simultáneas. 

A todo lo largo de la 1 ínea los obreros estc1n real tzando sus 

operacfones¡ desde Ja primera a la última, a través de las i!l_ 

termedfas 1 se realtzan todas simultáneamente, en lugar de te!. 

mlnar de una vez cada operac16n en todas y cada una de las 

piezas, 

5. Principio de operación en bloque. La linea se conslder~ 

una sola unidadde producción en la que una serte de operacio

nes o un grupo de operarios estSn asignados a un determinado 

producto. la 1fnea entera funciona como una unidad de produc

ción. 

6, Principio de la trayectoria fija. La trayectoria es 

preestablecida cuando se prepara la linea; asr la posibilidad 

de desviaciones y de trabajo perdido se hace m!nlma, La Idea 

básica es preparar 1a trayectoria fija y mantener a1 materia) 

movlendose sobre ella. 
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7. Principio del mínimo de tiempo y de material en proceso, 

La producción en lfnea permite obtener un flujo rápido de ma

terial (mediante una secuencia fija de operaciones) con oper~ 

clones simultáneas. Esto garantiza en cada momento un mfnfmo 

de tiempo y de material Invertido en la unidad de producción, 

B. Principio de la lntercamblabllldad, La lntercamblablll

dad de piezas y componentes constituye un Imperativo. La pr~ 

ducclón en linea se beneficia de esta condición de Identidad

y, al mismo tlempo 1 depende de ella en sumo grado. 

Hay varios tipos de producción en línea: 

Circulación dentro de una máquina o de varias máquinas -

Integradas en un proceso (automatización). 

Lineas esporádicas, dentro de departamentos de procesos

º funcionales, preparadas para funcionar Intermitentemente, 

Hontaje en línea con la conformación de piezas y los tr~ 

tamlento~ efectuados en departamentos de procesos. 

Producción total en línea: conformación, tratamiento y -

montaje. 

Para que una producción en línea sea práctica deben ex!~ 

tir ciertos re4uisítos que son: 

1. Cantidad. La cantidad o volumen de producción debe ser

suficiente para cubrir el costo de preparación de la 1 fnea. 

Esto depende, del ritmo de producción y de la duración que 
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tendr~ 1a tarea, En cada lfnea debe elaborarse una ~ola pie

za o producto norma\ Izado o un grupo de productos esencialme~ 

te norma 1 t za dos~ 

2. Equilibrio, Los tiempos necesarios para cada operac16n 

en la linea deben ser aproximadamente Iguales. Los tiempos 

de cada operación, el material y la mano de obra (o ambas) de 

ben sincronizarse mediante un factor de equ11 {brio comOn, 

usualmente llamado J1t(empo por estación de trabajo 11 • 

3, Continuidad. Una vez puesta en marcha la Jfnea debe con

tfnuar circulando, pues la detención en un punto, corta la -

al !mentación al resto de las operaciones. Esto slgn!flc" que 

deban tomarse precauciones para asegurar un aprovisionamtento 

contrnuo de material, piezas, submontajes, etc., y para la -

prevls16n de las averías del equipo. 
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111. 5. 2 HETOOOS PARA EQUILIBRAR LAS OPERACIONES 

OE CONFORHACION DE MATERIAL 

1. Mejorar la operación. 

El mejor sistema para equi 1 ibrar las lfneas de conforma

ción de material es concentrar la atención en las operaciones 

11 cuel Jo de bote1 la 11
, poniendo a los Ingenieros de métodos y -

de utl l laje a trabajar en el las. Cambiando el método (median

te utillaje mejorado, montando dos dlezas a un tiempo, elimi

nando tiempos de manipulación y de otras muchas formas) se -

pueden reducir Jos tiempos de máquina al ritmo deseado de pr.2_ 

duce Ión. 

2. Cambiar las velocidades de las máquinas. 

A veces es fácil y práctico cambiar las velocidades de -

las máquinas. SI una operación lenta puede elevarse al ritmo 

de la línea, el problema estd resuelto. También puede ser --

práctico reducir Ja velocidad de alguna máquina para Igualar 

su ritmo con otras operaciones. Esto ocurre especialmente --

con operaciones rápidas y piezas voluminosas que no se alma-

cenan con faci l ldad, como en muchas 1 íneas de prensas de em-

butlr. Normalmente , es más fácil dejar la máquina parada 

cierto tiempo y que el operarlo haga un trabajo cualquiera de 

banco, manipulación de material 1 etc. 
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3. Apflar material y hacer trabajar las mtiquínas lentas 

durante horas extraordinarias o en turnos. 

Esto sacríffca espacio en el taller y aumenta la canti-

dad de material en proceso en las operaciones •lcuello de bote 

Jla 11 • Acarrea problemas de supcrvisllin y puede Interferir -

con los trabajos rutinarios de mantenimiento, Es un procedi-

miento sencillo cuando se tienen sólo una o dos mtiqulnas des!:._ 

qulllbradas a causa de su lentitud. No es posible cuando se 

trabaja en tres turnos. 

4. Llevar las piezas en exceso a otras máquinas fuera de 

1 a 1 !nea, 

Esto es también práctico cuando se tienen uno o pocos -

puntos de contracción en la línea. En ellos se acumulan las 

piezas en exceso, que son las que la operación lenta no puede 

hacer a tfempo. Estas pfezas se llevan a otra máqufna y se -

trabajan en lote, devolviéndolas a la línea una vez termina-

das. Frecuentemente, una máquina cara puede colocarse de foL 

maque sea común a dos o tres líneas, sfempre que sea sufi-

cfentemente r~plda y que el cambio de herramientas sea tam-

blén rápido. 

TES!S 
DE B 

r-m DEBE 
B!3HGTECA 
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5. Productos diversos o lfneas combinadas. 

A veces es posible agrupar productos semejantes y produ

círlos en una lfnea combinada. La teoría de este proceso ca~ 

sfste en absorber el tiempo Inactivo de máquinas de un produ~ 

to a otro. La prtmera operación puede ser Ja misma para tres 

piezas; asr se util Iza una máquina para las tres. La opera

ción 2 puede ser tres veces más lenta; se empican tres máqui

nas, una por pieza, La tercera operación puede absorber res

pectivamente 0,5 1 1.5, y 2 veces el tiempo de la operaci6n 2. 

Esto significa el empleo de cuatro máquinas una de ellas al

ternando entre dos piezas, A esta clase de ingenioso equili

brado se le presta m~s atenc16n cada dfa. 
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CONSIDERACIONES DE LA MAQUINARIA ?ARA 

REEMPLAZO Y SELECCION OEL NUEVO EQUIPO 

La 1Tnea que proponemos eficlentar posee actualmente una 

baja productividad, y su área de expansión se encuentra muy ~ 

reducida es por esto que para elevar la productividad nos val 
dremos de mejoras de métodos e fmp1ementación de equ{pos con 

lo cual se espera satisfacer tanto al mercado nacional como -

al extranjero, 

Puesta que Jos estSndares de tiempo permiten determinar 

1a capacidad de máquina, un departamento o una planta: propo~ 

clonará también Ja Información necesaria para determinar cuá~ 

to, y de que tipo deben ser las instalaciones de trabajo para 

un cierto volúmen de produccl6n. los estándares de tiempo ~ 

comparativos exactos destac~rán también las ventajas de una -

lnstalaclón sobre las de sus competidoras, Por ejemplo, pue· 

de ser necesario comprar tres taladros simples adicionales -

del tipo de banco. Mediante la revlsl6n de los estándares· 

dlsponlbles, se podrá determinar el estilo y el diseño de ca

da mlqulna~que darl el rendimiento mis favorable por unidad 

de tiempo, 

Como hemos visto en capftutos anteriores, la maquinaria 

que nos puede conducir a 11 cuellos de botella 11 , es aquella a .. 

la que debemos de considerar en este estudto para llevar a e~ 

bo mejoras en procesos o reemplazo de las mtsmas. 
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COMPARATIVO DE LA MAQUINARIA QUE SE 

ENCUENTRA EN OPERACION ACTUALMENTE V 

LA QUE SE PROPONE PARA SU REEMPLAZO 

A continuación se presenta un panorama de Ja maquinaria 

que se tiene en operación actualmente, y que como ya hemos -

visto 1 se determinó como 11 cuel Jo de batel la" en ciertos pro

cesos especificas. 

Este tipo de maquinaria, posee actualmente una baja -

productividad debido a las condiciones en que esta operando, 

llamemosle a estas condfctones, en primer lugar: el proceso 

u operación que es tan real Izando, en seguida la herramenta

clón que utilizan, o Jo que es lo mismo, con que estan tra

bajando, estos datos deben ser anal izados a fondo y sin pe~ 

der de vista que otro equipo o maquinaria puede reemplazar 

a la ya existente, ó en su defecto, como se puede mejorar -

e 1 proceso • 

En seguida tenemos un cuadro en donde se muestran de 

manera simplificada estos datos. 



MAQUINARIA 

ACTUAL PROCESO 

206. Soldar los 

Soldadora Arco anillos al 

Mig Champlon, cuerpo, 

202. Maquinar la 

Torno rev61ver, 2a brida de 

\1 & S 4A. los cuerpos 

2O1 • Ma q u 1 na r l a 

Torno revólver 3ra brida de 

HERRAHENTAC 1 ON 

Posiclonadar 

Planta Arco HIG, 

Semiautomática, 

Plato de 

registro 

y clamp. 

Chuck de 4 mor· 
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MAQUINARIA 

PROPUESTA. 

207. 
Soldadora Arco 

Hig. Automát lea 

Peck. 

224. 
Torno rev61ver 

Glsholt SL. 

224. 

da zas. Inductor con T, revólver 

Glsholt Jl, los cuerpos. 2 conos de centrad~ Glsholt SL. 

201. Maquinar la Chuck de 4 mord!!_ 135. 

Torno revólver 3ra brída de zas. Inductor con Fresadora 

G 1sha1 t 3 L, los cuerpos 2 conos de centrado Clncinnati, 

211. Barrenar 1 a Plantilla de 213. 

Taladro múltl· y Za bridas barrenado. Taladro Múltiple 

ple. Hateo. de los cpos. Natco, 

2 12. Barrenar 3 ra Plant 1 tia de 211' 

Taladro HQltl· bda.del cpo, barrenado. Taladro múl t 1 pi e. 

ple, Barnes y base i nf. Natco. 

del bonete, 

216. Maquinar la Ex.pan sor 22~. 

Tar:-no rev6lver Ira bda. de neumático. Torno revólver 

Potter & Johston los epas. Glsholt SL. 

Tabla 111 .6 Cuadro descriptivo de la maquinaria actual 

y la maquinaria propuesta para reemplazo. 
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111.6.Z MEJORAS DEL EQUIPO PROPUESTO 

En e1 capítulo anterior se hizo mención a 1os diagramas 

hombre-maquina como un medio a través de1 cua1 tomar una de· 

clsi6n del equipo que requeriremos, 0 1 como dlstrlbulremos -

ta carga de trabajo con el equipo que tenemos, mismo equlpo 

que se menciona en la tabla 111.6, de esta tabla se extraen 

las m§quinas o equipo tanto actual como propuesto y se hace 

un análisis más detallado a través de los mismos diagramas 

hombre-máquina para mostrar las ventajas y versatilidad del 

nuevo equipo. 

Máquina No. 207. 

Soldadora Arco Mig. Automática. Peck. 

Esta máqu(na va a desempeñar las mismas funciones que la 

máquina a la que se propone reemplazar, pero la diferencia -

radica en que el tipo de sujeción para montar Ja pieza es neu

mática, lo que reduce el tiempo y mantiene 1a presión del 

apriete, además cuenta con un ciclo automático para soldar 

anillos mientras que, anteriormente esto se realizaba a mano. 

lo cual demanrlab~ un mayor tiempo de operación. 



OIAGRAt.IA DE ACTIVIDADES MULTIPE!» 
DIAORAM• ND 1 HOJA N1 1 
PRODUCTO! 

Cuoroo 12-150 W 
PROCESO: 

S'o/da( oinil/OJ <.>I (UQI ¡:e. 
MAOUINAfSI: 

So/dadora 
Ch;imp1u.,, 

/"'cu <"lig. 
No. 20(;. 

OPERARIO; 
ELABORO.' 1 ~''...7 .... "\ 

TIEMPO: 
tmrnufHI 

" 
\~ 

22 

so 
t 

f ICHA No. 

OPERARIO 

~. 1~, : 

·''.·f 

• "i,' ~. 

,;.is',' 

. 8'i . 

RESUMEN 

~~OCUJCl 
1u ..... u ni 

ifoMt.~ 
"h.1-;;-ujn1 
rPQ. INACTIVO 
t!~"u 
M.!!!..1_.ZACION 
HOmbn 
Mo;ulne 

·1t .. : 

'A,'/, 

ACTW\ ROPUE~TO ECONOWIA 

~ .o .o 

:1 .-
•¿o.o 

n,-

1..ü~/ .... 

~~ ·1. 

MAQUINA TIEMPO 
fmlnuroel 

•• 

eo 

32 

. 
'\u: .,. 



OrAGRAWA DE ACTIVIDADES MULTIPES 

OlAORAMA ND 7 HOJA No " 

PROOuCro: 
Cu,rpo 12- fSO W 

PROCESO: 

Soldar Anillos a( cuarpo. 

M•OUIHAISI: 
Soldador'a A•co 1"119. 
Autuon<Íti<a. P•ck. No. 20'1'. 
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RESUMEN 
ACTVI\ WROPUESTO ECONDMIA 

Moufno <q.o 'ª-~ 

omnr• 
MuOulna 

UTILIZACION 
ombre 

OPERARIO; FICHA No. Mo4ulne 
ELABORO: RC:JM. FECHA·'\\ ·'UJ·\jG 

TIE .. PO: OPERARIO MAQUINA TIEMPO 
lmhtuful C1r1/t11i11a.J 
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H.'íqutna No. 22~. 

Torno revólver. Gtsholt 5l. 

la máqutna que se propone es capaz de realtzar las ope

raciones que anterformente se hacían en 3 o hasta en 4 máqul 

nas distintas, para esto se vale de un Ingenioso ststcma ba~ 

culante, el cual da la facilidad de montar una sola vez y d~ 

]ar trabajando la máquina hasta que se termtne una operacl6n, 

y en unos pocos minutos girar la pieza montada y seguir ma

quinando hasta terminar con todas las operaciones para post~ 

riormente desmontarla y sacarla del basculante. Con esto se 

ahorra mucho tiempo de montaje, además de espacio de almace

nam(enta en proceso y movimiento del material dentro de la -

1fnea, lo cual significa ahorros en los que se llaman 11cos

tos ocultos". 

Además de la disponibilidad de maquinaria para otras m~ 

dldas o procesos, y una mayor fluidez de materiales dentro -

de la 1 rnea. 
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Fresadora, Clncinnatl, 
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Para mejores resultados en las uniones del cuerpo y el 

bonete, se requiere de un mejor y mAs rápfdo acabado en las 

superficies que se unen de ambas piezas, esto se puede lo

grar mediante el fresado de las superficies, el cual es más 

rápido y mejor que un simple torneado, pero dadas las dime~ 

sienes de las piezas que se manejan, también, se puede Im

plementar un sistema de 2 estaciones de tal forma que se 

monte al inicia del turno una pieza y se ponga a trabajar, 

mientras esto sucede, se puede ir montando una segunda pie

za en Ja segunda estac16n de tal forma que cuando se termi

ne la primera pieza se gira el sistema y se pone a trabajar 

Ln segunda pieza al mismo tiempo que se desmonta la prfmera 

y se monta una tercera pieza en la prfmera estac16n y asf 

sucesivamente hasta el termino del lote. 

Con esto se logra una dfsmfnucf6n muy grande del tiem

po ocioso del operarlo y se tiene trabajando Ja máquina fa 

mayor parte del turno, 
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Maquina No. 213, 

Taladro m~ltlple. Natco. 

El procesa que diferencia al equipo propuesto con el que 

actualmente se utiliza es el de utilizar un dispositivo que 

trae fijadas las pastelones de las brocas para el barrenado 

de Ja ptcza que se trate y por tanto se considera un ahorro -

de movimientos para la herramentacl6n ya que no se hacen los 

reglajes indfvlduales de cada brazo, adem3s este taladro po

see condlcfones mejoradas para su operaci6n hasta con 16 bro

cas a la vez. 

A ésta maquina al Igual que a la fresadora se le puede 

adaptar un sistema similar de 2 estaciones, que, como ya se 

mostró reduce el tiempo ocioso del operarlo y aumenta el núrne 

ro de piezas a producir. 
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A continuación tenemos un cuadro donde, a manera de -

resumen, se muestra la maqufnarfa propuesta para reemplazo, 

determinando el proceso específico que va a llevar a cabo , 

la herramentacíón que va a utll izar en ese proceso especf

fíco, y algunas notas aclaratorias acerca de las ventajas 

o beneficios que esto nos va redituar. 



KAQUINARIA 
PROPUESTA, 

207 

Soldadora Arco 

HIC Automática 

Peck. 

224 

Torno revd1ver 

Glsholt 5L. 

135 

Fresadora 

Clnclnnatl. 

213 

Taladro mültl· 

ple, Natco. 

211 

Taladro mültl· 

ple. Natco, 

Tabla 111.7 
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PROCESO HERRAMENTACION OBSERVACIONES 

Soldar los Sistema automá- Nuevo proceso 

anillos al treo de cuña de completamente 

cuerpo. sujeción con pi~ automhlco. 

tos de registro. 

Maqu(nar Chuck basculante 

1ra,2da y con mordazas de 

3 ra. bdas. sujeción. 

y 2 cajas 

Fresar Jra Dispositivo es -

brida. pee! a 1 de 2 es· 

tac iones para -
man taje de 2 

piezas. 

Barrenar lra Canastilla de 

y Zda brida, barrenado y pi~ 

tos de rcg{stra 

con clamp y d 1 !. 
positivo espe

cial de 2 esta .. 

clones. 

Barrenar 3ra plantilla de 

brida del • barrenado 

cuerpo y ba-

se lnf. del 

bonete. 

En un solomo!!. 

taje se maqui· 

nan 5 operac t~ 

nes diferentes. 

Una estación 

puede estar tr!?._ 

bajando mientras 

que en la otra 

se monta la pt~ 

za. 

Una cstaclon pu~ 

de estar traba

jando mientras -

que en Ja otra -

se monta la pie

za. 

Se reparte 1a 

carga de traba

jo. 

cuadro descriptivo de la maquinaria propuesta. 
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111. 6. 3 CALCULO DE LA NUEVA CAPACIDAD DE PLANTA. 

El cálculo de la nueva capacidad es similar al que ya 

se menclond antertormente, pero en esta ocasian los resul

tados nos muestran una reducclOn en las horas que se ocu

pan por turno Jo cual podemos observar en la siguiente ta

bla, 
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NO. DE NO. DE 
MAQUINA CUERPO BONETE YUGO TOTAL TURNOS 

208 3148 3148 

207 575 5 75 

205 2992 2992 

202 929 929 

224 171 o 171 o 

201 453 453 

135 1947 1947 

209 910 910 

221 3000 1000 750 4750 

210 480 480 

211 4384 1742 5626 

213 l 069 1069 

22 2 1500 750 2250 

212 4384 1742 5626 

214 2000 1500 3500 

215 124 4018 4142 

218 2526 2526 

216 1400 1400 

223 1215 1215 

Tabla 111.8 Capacidad de máquinas propuestas. 
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES 

Se puede asegurar que con la Implementación de las nue

vas máquinas se cumplirá con la producción que se pronostica 

para el ano de 1986,reducfendo el número de turnos según se

muestra en las tablas 111 ,5 y 111.8 de capacidad de planta. 

El hecho de Implementar el equipo, no es suficiente pa

ra lograr éste objetivo, por lo que conjuntamente con dicha

Jmplementaclón será necesario mejorar los métodos de trabajo. 

Con el lo se lograrán dos cosas a Ja vez, una es tener equipo 

más versáti 1 y de mayor rapldéz, y la otra es que las máqul· 

nas que se reemplacen puedan ser ocupadas para otros proce -

sos, y se pueden evitar de ésta manera, los 11 cuellos debo-

te 1 la 11 , 

Con la lmplementac16n del equipo y la mejora de métodos 

de trabajo, no solo se logrará satisfacer la produccl6n pro

nosticada, sino que además se obtendrá una mayor productfvi

dad, 

Este Incremento al Indice de productividad justlf lca, -

por si solo, la implementación del equipo y la mejora de tr!_ 

bajo, ya que nos da Ja pauta para proyectar futuras demandas, 

y de ésta forma se abre una amplia y atractiva perspectiva -
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de ventas. Además como se mencionó anteriormente se tiene 

la poslbil idad de proyectar el producto al mercado inter

nacional. 

Con los nuevos métodos de trabajo se está logrando -

también mejorar el factor calidad, obteniendo mejores ac~ 

bados y una presentación más estética del producto,por -

otra parte, cabe destacar las ventajas que se le brindan

al operador, el cual labora con condiciones de trabajo me 

]oradas que a su vez le brindan seguridad, 
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