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PROLOGO

De acuerdo con el tftulo, comentario y ¢apitulos planteados oiigi.nalmen-

te, para la presente tesis @eibac.:hille':g, y tratando de sleguir un desarro-

1o 16gico y objetivo, he llevado‘ a efecto el siguiente trabajo:

Pag.

ILVTRODUCGION ..a’...tob-oqconnncotinohaotalt.t.iuna.o!..

CAPITULO I: "Aspecto general de costos, costo de manufactu~-

ra v la incidencia en &1, el tiempo de mecanizado, ! ceceeecess

En este capitulo, se ubica en primeir lugat el costo de menufactu-
ra, dentro del concepto general de costos; luego se indica sus ele=-

mento‘scbnstitufivog: mano de obra diiecta y gastos generales de

 fabricacidn, haciéndose. notar la incidencia del tiempo de mecani-

zado en ambos conceptos y por ende en el costo de manufactura,

CAPITULO I "Bfecte de los tipos de pioduccidn v métodos de

trabajo eh el tiemno de Mecanizado. M o) vieesbeiscostacssssees

En primes ligad, se velaciona el tiempo de mecanizado con la
productividad fabiil; a continuacidn con los métodos y tipos de
produccibn; ii;ego se expone las cawacteristicas de la produceién
intermitente ¥ continua, indicindose ventajas y desventajas. Ade-
mis un examen sobre la conveniencia de eleccidn entre un sistema

de produccidn ¥ el olro en base al tiempo de mecanizado.

Detallamog a continuacién, la eleccién de la miquina, herramienta,
en razén a la supezficie que se desea obtener, dimensiones, canti=-
dad y precisidn requerida, siempre 2 base del mejor tiempo de me=

canizado, .

Luego se hace notar las veniajas de los diagramas carga-méquinas,
para lograr los mejores tiempos de mecanizado. Se {rata finzl-
mente la incidencia de las tolerancias y las caracteristicas del cor=

te, con el tiempo de mecanizado y los costos de manufactura.

(&)
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INTRODUCCION

En los inicios de la etapa industrial, el proceso de produccién se basaba
en la destreza del artesano, quien por medio de sencillas herrammientas
transformaba los materiales en un producto utilizable. Gradualmente,

se aprendid, a transferir a las mdquinas ciertas habilidades del operario,
lo cual junto con la demanda creciente de productos idénticos o similares,
did origen al sistema fabril. Se implantd la divisién del trabajo aprendien=-
do el obrero a realizar rdpidamente operaciones cortas y reiteradas. ILa
productividad del trabajador fabril aumentd atin mis mediante el empleo

de piantillas, dispositivos y miquinas; y asi, la produccién consiste actual-.
mente en la creacién de un pr_o&ucto. combinando el empleo de hombzes,
maquinas v materiales. Hoy, cuando las manos del hombre y su energie
fisica han sido en gran parte reemplazadas pox miquinas en las diversas
ramas de la industria, no se puede afirmay que el factor esencial en la
produccién, referente a la calidad, cantidad y eficiencia, depende directa-
mente del grado de especializacién del-obrero. Utilizando las mdquinas
de produccidén en serie actuales, el obrero necesita sSlo saber sobre qué
botén debe poner el dedo para mover los mecanismos de la magquinaria,

y como usar el calibre para controlax la produccién de la méquina a su

cuidado,

De acuerdo con el diccionario "Control es el ejercicio de una influencia
directriz'. Esta defi.nicié;'z podria interpretarse en el sentido de mante~
ner una condicidn estdtica pero eso seria peligroso, l.os costos crecien=
tes deben compensarse. Hay que progresar y 10 es posible perder las
condiciones competitivas. Es necesario insistir pues, en que la reduccibn

de costos es parte del contzol.

1o que se pierde en un rengldén hay que ahorrarlo con creces en otro, para
asegurar la obtencién de utilidades. Aumentar los precios no es una solu-
cibn; tal cosa no mejoraria los niveles de vida. I.os aumentos de los ni-
veles de vida se ocasionan por una buena administracién de la maquinaria,
los materiales, la mano de obra y, en mi opinién, por un mejor aprovecha-

miento del tiempo.



1 crecimiento de la productividad ez factor bisico para el progreso de
nuestra nacién. In ese proceso de avance las adminisiraciones de las
cmpresas deben guiarse casi en su totalidad por los indicadores suwmi-
aistrados por la contabilidad de costog y apoyadas por la rama corres-

pondiente de Ingenieria.



CAPITULO I: "ASPECTO GENERAL DE COSTOS, COSTO DE MANUFAC -
TURA ¥ LA INCIDENCIA EN EL, DEL TIEMPO DE MECA -
NIZADO, "

Generalmente se reconocen tres elementos en el cesto de fabricacién: ma-

terias primas directas, mano de obra directa y gastos generales de fabri-
«

cacidn.

i,a combinacién de la mano de obwa directa y los gastos generales de fabri-

cacidn, se conoce como costo de conversidn, costo de procesamiento o

costo de manufactura, ya que‘éatos son los costos de convertir, procesar

o manufacturar las materias primas en productos ferminados.

a)  Mano de Obra direcia .. .

Para el andlisis de la mano de obra directz.es preciso preparar cua-
dzos analiticos a fin de agrupar mensualmente por secciones, procesos
y.brdenes de trabajo, los importes abonadog en concepto de jornales

y las horas -obrexro empleados en la produccién,,

Los indices que resultan de comparar la mano de obwa directa con el
nfmero de obreros y el volumen fisico de fabricacién, permiten cono~
cer el promedio de los salarios y la cuota de mano de obra directa impu-~
tada a cada unidad producida. Asitenemos que para un mismo nimero
de obreros ¥ aumenténdose el valor de los salarios directos, se habzd
elevado el costo de los jornales. MPero si en esas circunstancias la
prcoduccién crece con mayor intensidad, serd inferior la cuota de sala-
rios que corresponde a cada unidad elaborada. Por otro lado, si dis-
minuye la cantidad ffsica de mano de obra sin que se reduzca el volumen
de produccibn, es posible que se haya conseguido una mejora de caric-

ter técnico en los procesos:fabriles.
. Ademds es necesario calcular los ndices siguientes:

Unidades Producidas
(1zo.)

Cantidad total de horas - obzerc



(2do.) Unidades Producidas

Cantidad total de horas - Mdguina

Un1dades Producuias

(3ro.)
Importe total de los salanos directos

‘1_.os indices consﬁtuyen Verdaderas ruestras de eficiencia técnica,
“ya que Bus’ +'1actz..acmnes denimeiardn una ma'yor ‘0 menor productivi-.’
“dad. Si'se eleva la produccidn ¢on majyor intensidad que las horas -
:'cb;'éro, “las hozas ~miquina o los salarios; es indudable que se habrs .
conseguidd tna mayo¥ eficiencia en 1a téeaiea productiva de la em~

‘plesa.

Al mterpretar e1 tercer mdme. no hay que olvida? que el aumento
del nwel de los sa.larms. por meJoras acordada'é. é'..los trabajadores.
no t1ene, por 10 comun, nmguna. mfluencm en e1 mcremento de 1as
umdades produc:.das. ' "F’or consigmente, en este caso se elevaran los
costos por la mayor gravrtacmn de la mano de obz a, y disminuizd la

p"roducci‘sn por cada sol dé salario abonado.: ' -

. s,
[

S1 no se realuan ampliacmnes en la pla:nta v eqw.po. no se Just1£1ca

en pr1nc1p10, e1 creczmzento de 1a mano de obza tanto mds sino se
expande la producc:wn. Puede suceder sin embargo, que aumeme la
produccwn en valores mone‘tamo..., debido al alza de los Jov'na.les y

no a la mayor cant1dad de ‘obreros ut111zados. £n esta hipétesis se
elevara.n 1os costos po:o.° ia mayor incidencia de la mano de obra direc-
ta.

Inicialmente planteamos que era necesario la elaboracién de cuadros
‘0 informes periddicos, los que pueden ser semanales o mensuales,
con el fin de controlar la productividad y eficiencia de la mano de obra
directa. De 13 mformacmn que pueden contener esos paztes, que de-
ben preparax los distintos departamenios o secciones de la fibzrica, se

destacan por su importancia los siguientes datos:"



(2) Pzoduccidn fisica estimada en el caso de que s¢ siga algin
gistema de control presupuestazric,
(b) Produccidn fisica zeal.
{(c) Salarios abonadosg y sus corrvespondientes cargas sociales.
(d) Horas-obrero de produccidn posible.
(¢) Horas-obrero de produccidn real.
() Horas-miquina ds produccidn posible.
(g) Horas-mdiquina de produccidn resl.
(h) Movimientos de altas y bajas y auseacias del persenal.
{i) Indices de eficiencia.
(1) Produccién fisica no realizada
(2) Horas=0Obrero no aprovechadas
(3) Horas ~Miquina no utilizadas
(4) Produccidn feica por cada 100 horas de trabajo
{5) Produccidn fisica por cada §/ 100. 00 ds salaric
(6) Ausencias del personal
() Causas gue hayan influido en la mayor o menor eficiencia ds la

- mhano de obxa, concretamente expresados.

1a informacidn gue proporcionan estos pazrtes eg de alto valor para el
personal superior de la emipresa, puesto que les ofrece una visidn de
conjunto, clava y expresiva, acerca de la eficiencia y productividad
de la mano de ohra aue se desempedia ex cada seccibn o depastamens«
$o de la fébrico.

Segﬁn resulta de 12 enumeracién precedente, en estos partes se ofre=
cen cifras en valozes absolutos, indices paze lo mejor intewpretaciba
de esas cifras y las explicaciones gue se consideren necesarias pare

justificar debidamente la mayor o menos eficiencia de ia mano de cbzra,

lios Indices de eficiencia ee calculan mediante la aplicacidn de las gi-
guientes férmulas:

(A) Indico de la produccidn fisica realizada:

Produccidn fisica real x 100

Produccidn fizica estimada
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(B) Indice de lap Haras~Obrerc aprovechadas:

Horas «abrero veales x 100
Horae obrero posibles

(C) Indice de las Horas~Miquina utilizadas:

Horas =znidquina reales x 100

Horas-méquina posibles
(D) Indice de la produccidn fizica por cada 100 horas de trabajo:

Produccién £isica real 2z 100
Hopas~obrero 6 miquina rezles

(B) Indice de Ia produceidn ffeica por cada S/ 100,00 de salario:

Produccidn ffsica real x 100
Salarios abonados

(F) JIndice de ausencias del personal:

 Hozas-cbrero del personal ausente = 100

Horas obrero Totales

E1 primero de estos indices disminuizd 2 medida gue aumente la ca-
pacidad de produccidn desaprevechada vy se clevard en caso contrario,
Constituye luego una medida eficaz para apreciar la productividad

de cada seccidn o depariamento.
Lo mismo puede decirse de los fndices siguientes.

A mayor porcentaje correspondexd una meno® capacidad de trabajo
desaprovechado, ¥y a un indice més bajo una mayor daficiencia pro-
ductiva.

Poz el fndice "D', puede apreciarse si aumenta o disminuye la efi=
ciencia de la empresa, ¢on respecto al tiempo que haya zequerido la
produccién real. Una disminucién de ia produccidn fisica por cada
100 horas de trabajo revelard que se han dilatado los procesos de ma-
nufactura, por causas que serd menester investigazr. Y a la inversa,
una mayozr produccién fisica por cada 100 horas de trabajo, demosira-
' r4 que los departamentos se desenvuelven con un grado més aleo de
eficiencia productiva,

En forma semejante 2l anterior, el indice "E', es el de 12 produccién
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£ i's'ca por cada §/ 100.900. de salarios. . Sin embargo, por el aumento

K=

constanie de log jornales en: vwi.ucl de:la depﬂnczacmn monetaria, &s
evidente que este indice descenderd continuamente, sin que ello auto-
rice e sostenez que ha disminuido la eficiencia de la mano de obra.
En econsecuencia, la interpretacidn de este indice y su comparacién
con ctros de periodos antériores, debe hacewse con salarios que per-

Yoo

Tnanezcan 'en uf thistao fivels
El fndice "F'", pone de reheve la proporczon de horas de trabajo qus

se pierden por las auseacias del persgnal,_"l‘odqq estos indices, conge
tituyen slementos de cont:r‘ol v, direccién muy. positive, porque ‘pueden

evidencier hechos o situaciones dzgnos de investigarse en busca de

una mayor eficiencias.:. . ., .

AP IEPE P

De suma xmpoxtanci@ es el anahms ‘as 1:—1 mana de cﬁora ociocsa. En
en el tiempo trabagado, ge atzibuye a distintas dzdenes, con lo cua].
no'se pone de relisve la existencia de ningin tiempo improductiva,
aungue por causas diversas se presente el fendmeno de la mano.de
obra ociosa: Por ello el indice que mide le produccidn fivica (fndice
B) pox ho:«:a-o’brero debe ey anc..hzado atentamente. pues ha de zeves
lazy en ceso de que el tmmpo amproducawo sea de alguna sa.gmfzca-
cidn, que e1 :re'zdxmzento de 15 meno de obra chsmmuya por ¢sa ¢ausa,
Habzrs ¢ c;ue de\.e:rmma luego sus aﬂzgenéss."por z.jempio- ' organwacmn
deizczcnte del trabajo. falte de materias przmas. relajamiento de la
d1901plma o descomposturaa de'; maqumaa s para climina¥ este faci:or

que ‘tanto d.aminuye ¢l nivel de p:eoductiudad.

El contzol de la apropiacitn de la mano de obra 2 las distintas dzde-
nes &e trabajo. @8 un recurso obligado pare compro'bav- 8l la distwi-
bueidn de los jornales se ha practicado sin erzores materiales, y sz

.1a mano de o'bra ﬁ:'ealmenf;e empleada, no ha ex cec.1c10 el i 3.mpoz'ce que en

c_o;zchqgones 31_03-‘@&,1,65 corzresponde a cada i::eaba_]o.

Con'ese motivo.deben llevarse fichas paza registrar en elias, por -
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produc..os 54 ordenes de produccmn. los costos fabriles debidamerite
awcmminados. De este ‘modo podrad compro‘barse gi la mano de obra
i:mpuuada. a cada orden es normal om0, En esto ¥ltimo caso serd me-
nester aves 1gua1~ Ias caudas que hubieran’ orzgmado el exceso de memo
de'cbra. De acucz.-do con 16 que hemios expresado en el pdrrafo anterior

ctas causan pueden sev las szguientes.
() I

() Errores come‘_tidcs .en_la distribucién de la mano de cbra
(iI) ' Excesos de jdr'na'-.l‘és‘ }962.;& -
10, Tiempo imprcductwo
20, Utilizacién de pe.esona; no capacitac.c SR i

'.Jo. .L,mpleo no Justzfmaéio de o’breros que nerc:.ben 2l tos gala:ezoso
. e

En el caso de q_ue se hayan cometido errores materiales en la distribu-
cidn de 12 meno de obzra, serd preciso rectﬁzcam las ap'-opzaczones N
coz*regw lag lmmdaea.ones de costos a fin de ehmmar eso0s errores; y

en 1os demds supuestos ha.bx'c, que adopta.r las medzdas necesariag para

1no de obxa.

Gastos generales de fabriéaéi‘o'n'

Log ‘gastos gene:eales ﬂe ;.abucacwn, estan formadoc por las expencas
que gra,vﬁ:m sobw; toda ia pr oduccmn en su conjmto sm gue sea pesi-
ble o convemente aete"mmai de modo directo cm“es de ellas corres~
ponden a cada tzabajo u ordran de nroduccmn,, en confra de lo que ccu-
¥re con la mano de obv:a directa y con 10:3 materiales directos, que se
apropien con toda precisidn 2 las os:'denes de trabaje. Los gastos de
fabricacién se distzribuyen entre tales érdenes mediante prorratecs
aproximados. v poz‘ ello solo mdwectamenie gravitoau sobxre los costos
de pz oducc1on. A 108 gastos generales de fabz icacién ge les Hama tam-
bién a veces, gasids generales de fibrica, gastos de fabricacidn, gas-
tos fabriles,’ 'sobfeéé,rgo ¥ costos o gastos de ‘fabricacidn indirectos;

incluyen todos los costos zelacionados cen la produccidn de £brica 2
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excapecidn de materias primas o mano de obra directa.

Se pueden distinguir tres categorias de gastos gene rales de fabgica-~

{1} . Materlales Indivectos. - Aceites lubricantes, materiales de. .

“limpieza, suministros de mantenimien-
tcy reparaciones, eic.
{2) Mano de Obzra Indirecta- Salazios de los supezvisorcs,. empleados,
' . gusrdianes, ‘personal de raantenimiénto,

REFTRIRTE R -

(3) Gastos Gemnersles de Fabrica -

" Depreciadién deél edificio y equipo d&
1z f8brica,, alguiler, impuestos, servi-

ciog puUblicos,. etcs

Detallando 1o anteriops

(i) Los mater:.ales indwectos, son summ:stros que se utilizan paza

toda Ia nroducmén en au con;unto. £l congumo de estos materiales en
cada unidad producida no puede individualizarse, porgue seria antieco-
nbémico hac:—:'wlo. Poxr ello sn costo se distzibuye, mediante prorrateos

convenientes, entre todﬂ la pro&uccmn de la fdbrica.

{2) ' La mano de cbx'a, indirecta, es la. de a.qu%los trabagadores que so-
lo mtervmnon en tareas accesomas o paz'f'mlem. Como recepc:ton, trans ~
port.., de ma..emaza‘ pmma.s. expedzczon de mercademas, etc. s ¥ oi:ras

de esta fndole. Tampoco pueae determmarse con precxsxon cusl es la
mano de obra mdu ecta que corresponde a cada unidad producida, por.

lo cual su zmputaczon se r'aahza de modo indirecto mediante prorratecos

[

aprox1mados .

{3)  Gastos generaies de f8brica, son todos los gastes que origina la
aciividad de la ffa’bri‘ca, .como por ejemplo: alquileres, seguros, luz y

fuerza motriz, amortizaciones, sueldos y gastos administrativos, etc.

Asimismo existen diverscs gastds de fabricacidn semetidos al fegimen

de las Nlamadas Srdenes permanentes, cuyos costos se liquidan en la
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misina forma que los de las Szdenes de produccidn especificas, Me-
diante las Srdenes permanentes pueden contabilizarse cargas en con-
cepto de reparaciones, conservacidn, pintura, limpieza y otras seme-
jantes, Y suele ocurrir que para la realizacién de estos ti-abajosi Be

utilicen materiales y mano de obra de impiitacién directa, Asi, por

ejemplo, 'para réparar una mé.'quiiié puede empleérse 2 un mecanico
{mano de obra Calificada v, divecta) v accesorios de apropiacidn per-
fectamente individualizable. Pero lo cierto es que estos trabajos re-
presentan gastos de fabricacién de iﬁai:utaéién indirecta, aunque en
su realizacidn se¢ hayan utilizado materiales y mano de obra de impu-

tacidn direcia.

Los gastos de fabricacidn pueden sexr fijos o variables, segin sean sus
ostilaciones con respecto al volumen de produccién. I.os gastés va-
riables son més o menos proporcionales a las oscilaciones de la pro~
duccidn, €Oomo ogcurre con la fuerza motriz, los combustibles y los
lubricantes, dado que a mayor produccién mayor serd el consumo de
estos bienes y servicios, y viceversa. Por supuesto, no siempre los
gastos variables son rigidamente proporcionales, ya que algunos tiec=-

nen mayor »elacidn que ctros con las variaciones de la produccidn.
3 qu

En cambio, ios‘gastos fijos se suponen cons_‘cantes dentro de ciertos
1fmites, tal como sucede con los alquileres, las amortizaciones, los
sueldos y los seguros e impuestos de les edificios. Ks indudable que
aunque disminuya la produccién o aunque aumente hasta cierto mite,
habri que ﬁagaz- estos gastos, por lo cual se dice que son inversamens
te propozrcionales a las oscilaciones del volumen fizico de la produccidn.
En consecuencia, a mayozr producciém menoz serd la cuota de gastos

fijos que le corresponderd a cada unidad producida y viceversa.

Finalmente y cerrandoel presente capitulo observamos que el tiempo \
de mecanizado es un elemento calificativo de la mano de obra directa,
influenciado por el método de trabajo, sistema de produccidn, grado
de acabado y por la precisidén requeridz; ademds incide en los Gastos

generales de fabricacién, aungue en menor escala,



CAPITULO I : "EFECTO DEF LOS TIPCS DE PRODUCCION ¥ METODCS
DE TRABAJO EN E7. TIEMPO DE MECANIZADO. "

La productividad fabril; considerdndola en t8rminos sencillos como: '"La
relacibén aritmética entre la cantidad producida y la cuzntia de cualquiera
de los recursos empleados en la produccidén''; para su estudio es necesaric
intwoduciy la nocién de "tiempo! ya que ia cantidad de mercancias que se
obtiene de una méguina o de un trabajador en un tiempo determinado cons-

tituye la medida de la Productividad, la que seglin lo visto en ol capiiule

anterioy, varia en razdn inversa con el tiempo de mecanizado y por ende

con el costo de manufactura.

La productividad se determina computando la produccién de mercancias

o gervicios en cierto mimero de Yhoras-hombre' o de “horas-mdquina''*
(*entendiéndose poz '"hora-hombre', el trabajo de un hombre en una hosa
v 'hora-mdquina’, el funcionaxaiento de una mdguina o de pazte de una
instalacidn durante una hora), 1 tiempo inveztido por un hombre o por
una mz‘[quina para llevaz a cabo una opevacién o producir una caatidad de-
terminada, de productos, siempre pucde mejorarse, basdindose en que

la experiencia demuestra que no existe un "método perfecto!'. En reali-~

dad siempre hay oportunidades de mejora. Ademds las condiciones pue-
den variar, pues factores tales como volumen vy calidad del producte, cla-
8e ¥ precios de lag materias primas, y disponibilidad de la maquinaria,
pueden liegay a sex diferentes de los gue existian al iniciarse la produc-
cidn. Por ellc siempse se presenta ia oportunided de mejorar procegos

v mé'todos, incluyendo nuevo disefio del productc mismo v de sus coempo-
nentes, 28i como noxmalizacidn y mejor utilizacién de les materias pri-

mas, como parie de un eficiente control de la calidad,

Es esencial hacer una estima¢idn previe del ahorro gue se espera obtenez

como cansecuencia del perfeccionamicnto de log métodos; los tiempos uni-
tarios para los métodos antiguo y moderno se basan en estudics de tiempos
o en datos de produccidn total, segin sean vnos u otrcs los més represen-

tativos pazxa el proyecioc de que se trate.



s Cémo puede influir 1a aplicacidn de métodos ineficaces de produccidn o

funcicnamiento gsobre el contenido de trabaic de una tarea?

lo. Si se utiliza una :maquma de un tipo o tamafic inadecuado cuya pr cduc-
¢idh soa inferior ala deld maq.umc, apropza,da. 'Tj.: Un trc,bajo pz-opa.o

" de un'torno revélver egecutado en un gra.n torno.
n [ : :

20, Sz e'i proceso no funcmn«. adecuadamontc. es decw. en las COHdlC:‘.O-

¢

‘nes c.eb:.das de alimeni}a‘,cipn. rztmo. veloclgiad de recormdo. tempe~

ratara o en las demas condzcmnes que rigen su funcz.onamiento o sz

las ins talac:ones o 1:. maquma,raa. se hallan en mal estado.

3c. Si se utiliman hexramientas manuales inadecuadas.

PR

4o. S5ila disposicion de la f8brica, taller o lugar de frabajo entrafia mo-
_vimientos innecesarios o pérdida de tiempo o de esfuerzog.

5o, 5i los ‘métodos de ﬁrabajo de un operario entraﬁan movirmontos inne-

£ & M

'cesarios, pdrdida de tzempo o dé eEfudFos,

1

Es prcczso obsesfvar que el concepto cie contemdo c'ie ’crc.bago en funcmn
‘dal tzempo se 'basa en el supuesto de un z- mao medzo v consta.ate de las
operaczones de traba.go. Ca'be conmde:ear tmmpo zmproduc%:zvo e.d. ad.tczo~

nameme invertu:’lo en una operacion como consecuencza de la dismmuczon

del mtmo de trabago. .

L productividad plena del proceso de logrard solamente cuando se efece
e con el menor desperdicio-de movimientos, e tiempe y de esfuerzos,
en condiciones de méwima eficiencia.

s necesario suprimir todo 1o que origine movimientos innecesarTios del
trabajador en el taller '¢'en su mismo puesto de ¢rabajo.

Te #3110 M

Tipos de Producc

("'nsten dlversos concem.os pa.ra chstmgmm los tzpos de pvodu.cmén, con-
81dero como el mas aps:opzado para el esfmdzo de'i contr01 de Producczon,

clasz.fica.s en*cre produccmn mi:ermxience v continua.

P2 roduccién jintermitente v produccién continua son realmente térrainos

extremos; pocas empresas son enteramente de una u otra clase.
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A veces, sin embargo, ciertas grandes empresas, con muchas fibricas
en funcionamiento, tienen algunas de éstas que son toialmente intermi-

tentes o continuas en.su produccidn,

La produccidn continua y la intermitente difieren en el.espacio de tiempo
que los dispositivos de montaje del equipo pueden utilizarsc sin introduciy
cambios en los mismos. ILa industria y el producto de que se trate no tie«

nen impozrtancia_en cuanto 2 1o que estd distincidn se refiere.

Si el dispositivo de montaje de la maquinariz se utiliza: 36lo por poco tiem-

pPo v Be cawmabia después, para fabricar un producto diferente, se tiene una

"produccion mtermitente" Quzza un dispomtivo de montaae ge utiliza sdlo

unocs potos mmutos. o posiblemente horas. para fabmcar ias cantidades

e quemdas. Tales Series corta.s de gran variedad de productos son’ lag que
caracterizan la produccidén intermitente. Perd si se prepara el montaje del
egitipo fabril y se utiliza durante meses sin cambiazrlo, emnftences tenemos

lo que lamamos "produccién continua', Esta necesita un gran volumen de

productos con un alto grado dé normalizacidn.

A continuacifn exnoneres las caracteristicas de la produccidn intermaitente:

{A) La mayoria de los productos se fabrican en pequefias cantidades.
(B) .12 maquinaria similar se agrupa.

(C) Las cargas de trabajo estdn deséquiiﬁbraélas.

{D) Se emplean maquinas univers.—.lcs.

(E) Los operanos de las maquinas son mu;r erpertos.

() ‘Son necesarias numerosas instruceciones de trabajo.
(G) I.L;és- ‘emstencias de matemas primas son grandes.

(x3) :La;s existencias de productos en curso de fabricacidén san grandes.
(I) ' Los materiales so transportan mediante carrstillas,

(J) . Se.necesitan pasillos anchos, amplios espacios de almacenamicuto

Y nurmexosos ascensoves.

Ventajas e inconvenientes de la produccidn intermitente

Lo mejor de la produccidn intérmitente es su flexibidad; se adepta bien
a .la_produccién de numeszroscs pedidos.de una gran variedad de produc-

tos en pequefias cantidades. . En 12 fabricacién intermitente cuesrta muy
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poco més, elaborar un pedide de producios totalmente nuevos que repetir
un lote de log ya fabricados con antevioridad. Xsta flexibidad se obtiene
de la distzibucidn ds la. fébzrica, . de los tipos de miquinas instaladas, del
mstema de transporte. de la pemcza de loa opez:amos R4 de los, procech-

mientos utilizados para c’hmgz: su traba;o.,

La flexibidad no es. olo capacidad para traba;a;. con pedidos variados; in-

cluso puede superar los cascs excepcionales e interzupciones.

La produccién intermitente. puede goportar retrasos en la fabricacidn gin
serias repercusiénes. a raotura de una méquina no suele ser cosa grave,
pues. es frecuente gue el trabajo planeado para ella pueda trasladarse a
otras similares. ¥ ei los pedidos que precisan esa maquina no pueden
asignatse a otras para su rea-liz‘aeiéx;, ‘inicamente se interrumpe su mar-=

eha; los pedidos gue ocupan otras miguinas no se retrasan.

I‘ampoco la mterrupcztm de uil'pedido, ‘o inicluso au perchda., es cosa se-
rza, es verdad que ilege pedmo“ se halia en un apuro, pero los demds no
lo‘eetan. La produccidn intermitente permite también impulisar los pedi-
dos urgentes por delanie de Ios- ordinarios, La flexibilided de la fabrica-
¢ifn intermitente es incluso uua especie de seguro contra las grandes pézr=~
‘didas que se producen ‘cuando.la,s:demandas del mezrcado cambian inespe -
radamente., No importa que los productos gue haya que fabzicar en el
futuro sean muy diferentes.de los menufacturados en el pasado; las maqui-

nas 'y'flos hombres pueden producirlos perfectamente,

ia mayow.a de las maqumas waversa,les cuestan menos que las especia-~-
les, a.unqua dentro de c1ertos 1¥mites, porque c,lgunara veces cuesian mis.
Ta inversidn inicial'en la fabricacidn intezmitente es, por lo tanto, en la
i"nayor parte'de los casos de menor cuantia que 32 que Tequiere 1o fabrica-
‘cidn commun. El utﬂzzar miguinas universales no si gmuce. necesaria«
mente que no se puedan coneeguxr bajos costos de p_roduccion en los pedi-
dos grandes; @i se consiguen unos cuantos de éstos,, se pueden obtener al-
gunas de las econcmias que normalmente lleva consigo la utilizacidn de
las m;fquinas especiales. Basta sélo acoplaf a las mziquiné,s universales

ciertos accesorios, (plantillas y dispositivos) de uso especial gue permi-
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ten acelerar ‘la produccifn v reducir los costos, Kl precic de estos acce-
scrios se amortizard con creces por la sconomia gue supone la obtencién

de ¢costos mds bajos en Ja producciu de grandes series,

En la prédﬁccién de granéeé se:fiéé, las miquinas universales con su uti-
laje especial, pueden tambidn. agcuparse en pequefios "grupos de produc-
cidn" y dedicar estos Unicamente al producto gue 'se'trata de fabricars

®1 hacerlo as? parmite librarse de ¢asitodo el papeleo propio del control
de la produccibn en los trabajos por lotes y poder prescindir de las ézde-

nes de translado y otras instruccicnes,

Las desventajas de la produccidn intermitents sdlo son tales. Si sé ¢gom-
pazan con las caracieristicas de la produccidn Continuae. Pero es preciso
recorder que &sta vequiede gran volumen y una casi completa normalizas
cidn,  Cuando no se dan egtas dos cendiciones, la produccidn intermiten~

te og el Unico método prdetico,

Caracteristicas de la'produccidn continua: '

(A) Un'volumen grande y poca variedad sonéséhcia.ie;{

(B) Se emplean cadenas de pfo&uéciéﬁ.

(C) Les capacadades de trgbajo de les maqumas eutdn equ.hbrada

(.D) be emplean méqumas espec:taie&

() Los operamos de la@ maqumas no son mu-y expertoss y se mecesltan
'menos oPera.rvos para un volumen dado de produccion.

(¥} Por otra parte, se neceszta una gran pemcxa. ‘

(G) Son necesarias pocas instruccicnes de trabajo.

() Las existencias de meterizs primas so:ri’_peoiuéﬁafse'

() ‘Las existencias de materizies en fabricacidn Bon pegueMas.

(J) La conservacién prevéntiva es una necesidad,

(X)  L.os materiales se mueven rdpidamente a traves de la fibrica.

(L) - Los materiales ge mueven por medic de transportadores.

(24) Se necesitan pasilios estrechos ¢ de amplitud media, poco espacio

- paxa almacenamiento jf pocos ascensorss.
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Ventajae e inconvenientes de la produccidn catinua

Lo mejor que tiene la produccidn continua e¢s el bajo costo unitario que se
obfiene cuando hay un gran volumen de fabriéacién v una normalizacidn
cesi completa.. Las mdquinas eéspeciales, aungue generalmente son de
costo inicial alto, aceleran el trabajo y reducen los cosies de fabricas’
¢idn. Por lo regular, multiplicam vavias veces la produccidn por hora,
tanto de las mdquinas como de la mano de obra. En algunos casos pro-
ducen un f:ra'ba;o 100 veces superior en volumen al fealizado con las mé-

A

qumaa umve'fsales.

La p'rod'ucié'n.‘contmua reduce el derzoche dé operarios de seis maneras
distintas, Los irabajadotres no pierden el tiempo yendo detrds de los ma-
teriales, ni ocupdudose en la manipulacidn dé &stos} tampoco hay prepa-
2acidn de las miquinas, ni se gesta tiempo en poned ¥ quitar herramiehtas.
&) tiempo de aprendizzje se reduce al mihimo, porqgue los operarios pueden
adquirir rdpidamente 1a necesaria pericia para realizar los pequefios come=
tidos de que se cornpone su trabajo. Todo élio contribuve a2 mantene: ocu-

pados a los operarios con mis continuidad en su trabajo.

Con la produccidn continua se podrid realizaz también una gran economia

en los cosies de fabricacidn, porque gse emplean Wnicamente operarios de
sspeciclizacidn media, cuyos jornales horarios deben ser inferiowres a log
corzrespondientes a operarios egpecializados. Pero en la realidad no ccurze
asi} los operarios semiespecinlistas de la linea de produccidn ganan pox
hora, poco mds o menog, lo misme que los especialistas de la fabricacidn
intermitente. La economia que se obtiene procede del smayor rendimiento

poz operario, no gomo consecuencia de jornales horarios mds bajos.

Las caracterfsticas negatives de la produccidn continua son tres:

1. !'Dificuitad paza pasar de la fabricacién de vnos productos a otros'l
Las ;néqui:{as v las fé’bﬁce}s especializadas no tiencn flexibijidad,
No se pueden introducir cambios en ellas de modo zdpido, y desde
luego, no sin gastar una buena cantidad de dinerc. Si €l producto cam-

bia, o si las demandas del mercade se alieran, esto supone modifica-



cicnen wontozss en las miygninas 3 «n ol eguipe fobril, Lo distriburcide de
Iz mpquinariz, on o fa sbricacidn continun, tisne fambifn unz ciewrta rigi-
des. J.08 oat mbing en el &zsci‘-‘a del praducto pueﬂen supaaz'r i colog cayr des
maeguinm an ugar ﬁe 1mr:. 1ti¢uaéa. Poro ia lmea 'ym eotd mcmtac?“ ¥ oo
-"zw con frecusncis que no }mv espacm thore paz'a nna mzesm ma‘cmma et a.
Lau iﬁaeas de maquims v 12 tmnspar?a.ﬂcms de racormﬁo fijo gue llevon
ce:mswn aon también caras de cambior, Loy cambios en las operacicnes
afantan. algunag veces. a les tiezmpo«. invertidos on le z*eali 2idén ds los
mmmw. A menos que tedes las opemcmnos sean afectadas m;«i' ipusl, ea-
tos cambwq rbmpan el equﬂxbme de tzabajo entre los mdquines, ya gue tra-
hejon a difevente vitmo 7 asiy algmaa protucen atarcos, mient®as que olras

trebajen sdlo parie del tiompe.

2e "Tulnerebilidad a lae interrupcicnes dsl trabajo”

e

1 4z-:eglmnc30 punto aébil dp!fe praduécééa continue. €9 eui géaﬁ winei‘abmaéd
a las mtezzumscmes del f:mbago.

Yian e.»gmnadas, mis o Mencs, Unas con ctras, como ol pe tratasge de una
soia mdqguing gzgante, tma parada on cuziguies pzmm. por cualoquier motive

ag asunto serio) la éabﬁica enteys uxmcia tenesr gue pazm‘ en cuestidn de po-
cos minutos. Las pavades son muy caras por la inazctividad de los opeza-

»ios, por e paralizecidn de mwéquinas, por las pdrdidas de produccidn v,

en plgunos cagos, poer los materiales esiropendes,

"Rigides en el #itimno de prodeccida’

Un tercer ponio débil de 1z fabricacidn continua e8 ia relativa “i;_,idez et
witnio de produceidn. Todas laus cperaciones sotdn emgzahadc.s unaes ¢on
otzag, v las miquinas eatéin pmyoci:adas para producir 2 uns smarche de-

()
1
<ot

terminada. Ha fifeil consegoir més produccidn, excepto si la lfhea ento-

ra teabaja mds horas. Con las zeducciones sucéde lo mismo, no se pusde ob-

tener menos produccidn & no ser que se acovten lag horag de trabajo

Iisto no slempre es ciesrto en las lincza continuas ¢o montaje. En laz indus
triac electzdnicas de fabricaeifn de zadios, ¥ en mwchas sivas, el montaje
eg, en gvan parie, trabzjo manual; consisie en poner eables, soidar consxio-

nes, adaptar uaas piezes 2 otras, poner tornillos, remaches, etc.
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Los nml,leaaos utilizan her;amlentas de mano. Se puede incrementar o
;educzr la prodwccmn de 1a linea de moma;e. s:mplemente cambiando el

ndmero de operarios a lo la:;:go de 1a linea.

l.fzaman sobre la conveniencia de la eleceidn enhe el sigtema de produccidn

mterm:.tc.nte {5 en lotes) v la produccmn f..ontmua (o dae cadena)

H -1 'p'osible;que seamos inducidos a pen.sai' en:un nimero limite de elemen~
tos donde es indiferente el empleo de uno de los dos sistemas: de lotes, o
continuo.

Bu realidad no existe un lmite bien definido. . .

Sin smbargo destacaimos lo siguiente:

(a) Ya producciin en lotes y el montaje en lotes es convenienle para peque~

 flas cantidades de productos,

(b) La produccién cbn‘-:mua Vo ei montaje continuo es conveniente para me-
_chas v grandes cantzda.des de roductos. ,

(c) un Cuda caso la producc;on contmua rmde mgs que. la de lobes porgue
todps los operarios, en 'sus puestos de‘trlaba_jp, re.plten. met:odlca__men-_
te, como mé'quiﬁas,' las mismas operacicnes y las mismaé fases gien
tos de veces al cha, loq md -mduos. por conslgmcnte, se adiestran en
1a mampulacwn d@ 1os U.tﬂajt‘s v herra,:mzencab hasta el punto de cumplir
ia sucesién de los .mommxentos £on una facﬂmdad de autématas y em-~

pleando, haeta ciertos hmlt@s. los tiempos szempre mas ba;;o

<7
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La imposicién de uno de los dos sistemas de produccidén debe hacerse

en hase a dos factores principales: tiemnpo y cantidad. En otros términos,

es necesario saber en cuanto tiempo se debe fabricar una cantidad de pro-
ductos, del mismo deriva el nimereo de éstos a produciz en ocho horas v

por tanto la 'cadencia' (c sea un producto en ciexto nimero de minutos).

Bete es el requisito de cardcter comercial, porque se presupone de colo-
car en el mercado un determinado niimero de productos al afio, Con el
citado presupuesto entran en funciones los técnicos para la realizacidn del
plau de produceién. Como siempre, es necesario vealizaz el ciclo de fa-
bricacién de cada pieza gue constituye el producto, ademds del cdleulo
del tiempo para cada operacidn. Para tener una orieniacidn en la eleccidn
de uno de los dog sistemas de produccidn es necesaric hacer log cdleulos

con el tiempo v la cantidad de productos a febricar. Llamendo con:

Tiempo totael en minutos, necesario para desarzollar una opera~
cién en une pieza y con una determinada méquina;
N° de operaciones iguales requeridas en cche horas.
N° de operaciones iguales que se puedan efectivamente dezarro-
llar en ocho horas con un operario ¥ con una méquina.,

480 = Ndamero de minutos en otho horas.

Se tendzd:
480

De la cual podea verificarse:

1) N‘p > Np
2} N‘P < Np
3) W e Np

En el caso 1) el ndmexro de operaciones iguales gque se pueden desarrolliaz
en ocho horas es mayor que el zequerido, poz lo que un mismo operario
podria realizar ofra cperacién con otro utilaje en la misma pieza o en una
pieza diferente; es necesario, parz esta resolucién, cambiar el utilaje

de 12 madguina.
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Segiin el tipo'de mdguina-herramienta el cambio de utilaje puede efectusr=~
se répidamente o bien se reguiere mucho tiempo. En este Ultimo caso no
conviene realizaz la produccidn del dis, para’lo cual és mejor orientarse
haeid la'produccién en lotes. ' Téngase presente que existen zlgunas méqui-
nas {como lag fresadoras, torncs autorniticos, tornos semisutomaticos,

dentadoras) que_reqv.zieren.muchq tiemnc.para el montaje de los util‘ajes

qm‘e;r an u,ﬂ.:ﬂ?mp?..pasiyo minimo.. .

La el caso 2) el nimero de las operaciones iguales (y por tanto de plezas)
que 'se pueden desarrolla® en ocho hords es menoz que el requeirido, para:
io cual podrs ser necesarict o ¢onstruiz un utilaje que permita efectuad
unza produccidn mayor, © emplear mis dé una mdqguina y por tanto mis

de un operarioc para cunplir operaciones iguales.

Para el casc 2) es ¢onveniente 'por tanto orientarse hacia la produccidn

continua (después de ‘haber adoptado Jog necuerdos sugez;idos).

Tn el caso 3) el numero de operac:.ones K’GE.IIZr.bleS en una jomada noT~
mal correspc:nde a la dernanda para lo cval, temendo una pwoduccién come~
pletamente absorb:da. es tambAen convemem:e oricitarse hacia la produc«

czén contmua.

Ea natural que, para tener una orientacién decisiva de eleccidn, es nece«
sario hacer el citadc examen para las diversas oparaciones de las distin~
tas piezasd, teniendo también en cuenta el personal disponible en el tallew,
maquinaria yla carga de las méquinas, ademds de la ubicacidn de la maqui-
naria misma. (Si es necesavio, las mdquinas ce pueden colocar en la po-

sicién mds adecuada),

Gadé vexz que se debe imponer un plan de produccidn entran en juego mu-
chos factores, por 1o que no &5 posible, con las sencillas {86z2mulas mate -
maticas, estcblecer ton precisidn si es mejor preducir en lotes o en ca-
dena. No debesn excluivrse los sistemas mixtos, o sea: fabricacién en lotes

para aquellas piezas donde no es beneficiosa la produccién de la jornada,



v fabricacién en cadena para aquellaz piezas que la admiten. Pedrian tam
bién producirse los casos en donde es mds.conveniente la fabricacidn en

lotes para los miquinas~-herramientas v en cadena para el montaje.

Bleccidn de la miquina-herramienta;

Luego de detallss las caractéristicas de los sistemias de produccidn, pa-

saremos a detérminar en base al aspecto de 1a superficie que recubre a

14 piezd," d& sug dimen.Siéﬁééav de'la calidad del material que la constitu~
?é;. ete. ' Sila fo:"mia"iiiiéde ‘Ser directamente definida sin arrainque de vi-
ruta o.con arrangue de viruta; en esﬁe;ﬁl’éima‘caso puede ser necesario dar
una forma preventiva, ‘dejando un exteso de materiaflz Bopre cada superfi~-
cle a trabzjar; limitaremos nuesiro estudio 2 la definicién de formas. me-
diante el arranque de viruta, en vazdn a tas limitaciones de espacio para

el presente trabajo. . .

Para la realizacidn de las distintas supezficies se requieren herramientas
especiales, . que se aplican a las respectivas midquinas herramientas. Es-
tas maquma.s, para zatzsfacer todas las emgenczas debidas a la formacidn
de los dzstmtcs elcmeni.os. aci:uan para crear superucms m..mdr:«.ca.,., pla-
nas c per-filadas, lo cuzal se obtiene por medio de movzmnem:os combina -

dors de los érganocs porta-herramientas v porta-pieza de la miquina,

Pa.ra poder definir lco forma de un, elem\.ni.o pueden sez necesar ias diversas

operacmne@ mechCnB a desarrollar en varia... maquma.s.

La eleccion de la méquina -herramienta, que satisfagz las exigencias {ec-
nolégicas, debe hacerse.de acuerdo.con los siguientes. factoress

a) Segﬁn el agpecto de la superficie que se desea oblener -

In efecto, con relacidn a la forina de las distintas superficies par-
ciales simaples, pertenec:.eni:es a u.n. elemento a meca.mza'r- se deben
deducir los 'nov‘m'nentos ha.pof:etzcc" de la hezxrvamienta y de la piesze,
como eg sabido, en uns mdéquina Herramienta se distinguen dos movi-

mientos principales: movimiento fundamental (para seguir la superficie)



vy movimienio de alimentacidn {para el arrangue de viruta) puesto
que cada migquina -herramienta desempefia las funciones carac_teri’si:i-
cas que la distinguen, resulta evidente su eleccifn., Ea natural, por
ejemplo, que la formacién de undolido de revolucidn, gue se owigina
por rotacién alrededor de un sje, no podré obtenerse £i no es por me-
dio de una mdquina de movimiento rotativo continuo (como el torno),.
la cual permite 1z rotacidn de. la p).eza alrededor de su eje ¥ consiente

‘‘‘‘‘

el mov:.mmn‘to longltudiﬁai v transversal de la hem‘am;enﬁa. Con lov,

44444

normalmente se desarrolle sobre una maquma de movzmxenﬂo 'ectzlmeo

‘ a]ternado (como la cepﬂladera,), tal operaczon, é.'ﬁ éééo'excepcaonal, se
puede tambien reahzar en una maquma de movmmnto civenlar contmuo
(como el tomo), disuomendo el plano a tra’baga:r normalmente al »:,;ge ‘de
:rotaczon y mov:a.endc la herramienta transversa]_mente, nud1endo efectuar -

-

me de igual forma este mecamza&o en la fresaa = ST

() Se;z,zm las dlmensmnes dei elemﬁnto someter a la, operacwn cstableczd‘a

pfevzamente.

' No basta haber definido. genericamente la maquma, gino gue s necesario
‘también limitay el campo de‘la’ eleccwn en velaclon ala pmencia que de~
" ‘berd bet absorbida duvante el arrangue de vn-uj:a, potencm que estard en
funcidn de la velocidad de coite, del avance, de ia profundidad de la pa-

‘sada y de la dureza del fatérial a trabajaz.

¢) Segin la cantidad de piesas a produciz

También es un facter de orientacidn en la eleccida dé Is méiquina-herra~
mienta} sugiere el éxiipleo de una, -ia més adecuada; entre los de tipo

' ‘corriente, serilautomdtico,’ automdiico o especials:(Bu general se emplean
“miquinas corrientes pave produccionss pequefias ¥ miquinas especiales

" dutométicas paia producciones: grandes).

d) Sepun 1a preczsion requemda

Con este factor se esta en condzcacmes de elcgu‘ deum.tma.mente iz méquina

adecrada.
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No hace falta de oir que para trabajos de precisin deberdn emplearse

lac mcjores mdiquinas con suficiente capeecidad para acabar l2s cupexfi-

cies con las dimensiones de tolerancia.

Zn general, las miquinas-herramientas pueden trabzjar "en rotacidn"

o "en planc', geglin se muestra en las Figs. 2 v 3

»

ig. 2 : Algunos cjemplos de operaciones cizculares en log miguinas-

b=

herramientas.

» torneado exterior; b, torneado interioz; ¢, mandrinado; d, fresadc
I

am

a
periforico, @, rectificado exterior; f, zectificado interior.
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(

d e . f,'

— — —

Fig., 3: Algunos ejemplos de operaciones planas en las mdquinas-
herramientas.

a, planeado o limado; b, fresado con fresa cilindrica; ¢, fresado con
fresa frontal; d, mortajado de una ranura en un agujero; e, rectificado
con muela de disco; £, rectificado con muela de copa.

Las maquinas herramientas se subdividen en un gran nimero de tipos
v se distinguen por las funciones que desempefian. Un mismo género
de ma',quina se puede subdividir en: semi automadtico, horizontal, verti-

cal, univewrsal, paza trabajos exteriores, para trabajos interiores, eic.

Un torno, pox ejemplo, puede sex: paralelo, semi automatico, automs -
tico, de patrdn, etc,; una firesadora: horizontal, vertical, universal,
para engranajes, etc.; una rectificadora: para exteriores, para interio-
res, para planos, etc.; una taladradora: sensitiva, de columna, radial,
etc.,

Es evidente el gran ndmero de caracteristicas que tenemos a nuestra
disposicién para elegir la maquina adecuada para una determinada fa-
bricacién. Sin embargo, muchas veces ocurre que, a pesar de serx pa-

tente la ventaja técnica de hacer un elemento con un torno A de un deter-
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minado tipo, se esta obligado a prever el desarrollo de la fabricacién

en otro torno B, el cual, por no ofrecer las caracteristicas requeridas,
resulta poco conveniente; esto puede ocurrir por razones debidas al ex-

ceso de carga de la miaquina "A" §, sencillamente, 2 su falta; el incon-
veniente técnico es ficil de comprender. In la eleccidén de una mdquina
herramienta se ha de tener en cuenta el concepto de fijar para la misma

los elementos de dimensiones respectivamente propozrcionales, es decir:

A una miquina de gran potencia no conviene asignarle una operacién que
requiera una potencia pequeiia, y viceversa. Resulla claro que en el primer ca-
so se obtiene una disminucién del rendimiento de produccidn, ¥ en el segundo
caso (operaciones que requieran gran potencia realizadas en mdquinas de po-
ca potencia), un desajuste de la miquina, con dafios inmediatos por vibracio-
nes y el efecto consiguiente de un excesivo desgaste de los organos solicita-
dos. Para no forzar la mdquina seria necesario realizar pequefias pasadas,

pero disminuiria, naturalmente, la produccidn.

Conveniencia de la eleccién de una miquina-herramienta en funcidn de la

cantidad de piezas a produciz

Es .natu;t;al que un detérminado elemento, 2l poderse vealizar con diversos
tipos de méquina,‘ sea objeto de examen desde el punto de vista econdémico.
Una pieza cualquiera, de hecho, puede ser realizada en una mdaquina comin,
semiautoma',tica, automdtica o especial. Suponiendo tener todas estas ma-
quina.s“adisppsicién se deberd dec.idir, en base a un balance econdmico de
conveniencia, cual serd el.tipo de méquina -herramienta mds rentable para
tal produccidn. In lfneas generales ¢s vilida la siguiente regla: entre dos
méquinas -herramientas fara desarrollar itn mismo trabajo es mds renta-
ble la que requiere un mayor tiempo de preparacién: En otros tdrminos:
el 'mayor trabajo que requiere la preparacidn de una miquina, respecto

a 46tra concurrente, es recompensado por una mayor producciémn. Ista
regla resulta evidente cuando se piensa que una mdquina-herramienta, para
que sea mas rentable, presenta unos automdaiismos que, para ser puestos

a punto en un determinado trabajo, requieren un mnayow tiempo de zegulacién



v emplazamiento de las herramientas u otros utilajes. Estd claro que
resulta conveniente gastar este mayor tiempo de pre‘:aracién dentro los
1fmites de una determinada cantidad de plezas por de'baJo de la cual serd
‘conveniente entonces e1eg1r la maquma -herra:mlenta comun., La eleccién
no puede hacerse segun una est1ma ar'b1trar1a, sino segin un balance eco-
ndiico que e}’pondremos mis adelante. Supondremos que, para simplifi-

car los calculos, adm1t1mos soportar un gasto 1gua1 para la utensgiliaria,

\3’

10 m1smo para tm t1po de maqulna que para el otro, por 10 que este valor
no sera consuierado en la compa-acwn, tamblen los dwersos costes de la

‘maquma concurrentes no seran cons1derados en el balance econormco que

exponémos, por cuanto 1a amort1zac1on de la maqumarla forma parte. de

R

'los gastos generales con los cuales se compv.ta e1 coste/hora de la mano
de obra. Supondremos que queremos comparar 1os costes de produccién

de ua c1erto elemento que puede. .tnd.tferencemente. construirse con una

maquma A 'de rendu’mento menor que con una maquma B de rendimiento
mayor, Llamamos con! -
T A s "'I'1empo en ﬁiﬁ;ﬁtos necesario para preparar 1a maquma "A de
rendimiento menoz. -
Tiempo en mmuto*s necesario para preparar ‘la m3quina "B" de
rendimiento mayor.’ o
ta Tiempo en minutos necesarioc para producir una pieza con la
méquina "A",

Tiempc en minutos necesario para producir la misma pieza con

1

la mdquina "B,

w

- Coste de la mano de obra (comprendido gastos generales).
Cp - Coste total de la pieza mecanizada con la miquina "A".
Gg = Coste total de la pieza mecanizada con la imdquina "B,

n. = N° de piezas a produciz.

Se tiene, haciendo los balances econémicos.

Ty .



Transiormando oportunamente se tiene:
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Lxistizd un nimero 'R’ de piezas para el cual ez indiferente cmpilear una
e £y ) ~1 - "
miquina v ofra. Se verifica cuando C, = Gxnj por fanto, se pueden iguziar

lag des févimmulas {1} v (2)

2. ‘s 9 7Y . | - m .
- m - —  n ~)
O B¢ea &
Ty -7 A
n = = : {3}
te

Con l2 formula (.)). ecatableciendo a prior; una diferencia posible To- Ta
ca minutes, v hociendo variay el denominador; e obiicnen unos valoves
ques, z'ecoazdo en un sistoma de cocrdenadas {(abacisz ¢; - tp v ovdenade n),

& v L

dan un dlagrama como el de Iz Tig. 4 . gue contienc tantas curvas como di-

ferencias Tp, - T, se han considerado. 2n otros términcs: se estzblece
una diferencia T -~ Ts gue 53¢ pens en el numeradeor de 12 fSrmula (3); su-
cesivamente se ponen unc a uno, en el denominadsz, log valores crecient

gue presuponen otrac tantas diferencies t4 - tn de tlempoes on reiautoz cen-
tesimales. Al finel del dzsarrolls de cada cilculr se cefialan 1oz distintos

puntos retenidos a 1as coordenadas;, si se unen conveniontemente isscitados
puntos se obtiene un diagrama gue permite dotermninzr repidaments el nimezo

de piozas "a" limite.
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I. Tjemplo: Se deben tornear 2060 piezas sacadas 'de una barra de acewro.
721 torneado es posible lo mismo en el torno automdtico B que en el semi-
automdtico A, Determinar que maquina es la mds conveniente sabiendo
en principio, que:

Tp = 90! (tiempo necesario para prepara¥ el torno semiautomstico A)

Tg = 2i0' ( " " " n autdbmadtico B)
ta = 3! (tiempo para producir una pieza con el to¥no A)
tg = 2! (tiempo paza prodicir la misma pieza ¢on el torno B)

Solucién: Sustituyendo en la £6¥mula 3

Tg = TA 210 - 90

n = .

11

ta =tB 3-2

n = 120 (N° de piezas Imite para el cual es indifesente el empleo de
una miquina o la otfa.)

Puesto que las pieczas a produciz son 200, la orientacidn de la eleccibén es

hacia la méiquina de mayor reridimiento, o sed el torno automdtico B, En

efecto, es evidente que despuds de las primeras 120 pi‘ézas‘ fealizadas se

derrocha ¢y -ty =3 <2 = 3 por cada pieza,’ 0 sea un total de:

(200:.+-120) = (3* - 2% = 80V

Se deben torneax 30 piezas:’ Lia operacidn es susceptible de ser realizada

en-el torno semianiomatico B o en el forno paralelo A, Determinaz que

maguina es la mds conveniente sabiende, en principio,’ que:

Ta = .45% (tiempo necesawio para preparzr el torho paralelo A)

Ty = 85! (tiempo necesario para preparaz el torno B)

tp = 6O' (tiempo necesario para producir una pieza en el torno A)

tp =« 2! (tiempo necesazio para producir la mis‘ma pieza en el torno B)

Solueidén: Si en la fé#mula (3)_sustitui'mos los valowes conocides tendremos:
Tg -Ta 85 % 45 240 = 10 (N° de piszas limite para el cual

ta - tB 6 -2 4 es indiferente el empleo de una u
oirz méquina).
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Puesto que las piezas a fabricar son 30, se deberd elegir el torno semi-
automdtico. Con el torneado de las primeras 10 piezas no se obtendzd
ningun;i ventaja, pero despuds, para'las vestantes (30~ 10) = 20 piezas
gé ahorrardn en total:

(tp, -tp) 20 - (6" -2% 20 = 80Ot

£l diagrama carga-miquina es un gréfico, por'nﬁedli'o‘&el cual es posibie
leer, con facilidad; el mimero-de horas que dzberd absorber una determi-
nada méquina-herramienia preparada para la ejecucién de una o varias
opceraciones mecdnicas correspondientes a un mismo grupo o a otros gru-

pos de piezac iguales.

il diagrama debe ser preparado de forma que se haga absorber, a las mé-
quinas, el mayor niimero posible de horas establecido de antemano en los
progzramas. Con los misinos conceptos pueden establecerse diagramas pa-
ra’las operaciones cde agujereado, fresado, zectificado, corte, etc. emplean-
do las mdquinas adecuadas. 'Con ssta representacién sexrd posible definir
cuindo principia y cufndo teFmina una determinada operacién en cada mé-
qﬁina; también serd posible determinar si el N° de miquinas dispenibles

‘en el taller es suficiente para despachar una determinada cantidad de pie-
zas en un cierto N° de dias prefijados. In el caso de '"produccidn conti-
nua'l ‘es natural que 2 cada maquina le serd asignada siempre la misma ope-
racidn; en este caso ¢l diagrama de carga se reficre 2 un mismo slemento;

por tanto, deberin realizarse tantos diagramas como mdigquinas heya,

De tode lo expuesto, aunque esquemaiicamente, se vislumbera la utilidad

y ventajas gue pueden obtenerse econdmicamente porque, eliminando los

ernpirismos, las sorpresas, las improvisaciones, etc.; se ahozrrars todo
el tiempo que deberia emplearse para remediar los inevitables errores

de volumen derivados de una mala organizacidn.

La parte espinosa, se entiende, consiste en tener que detsrminar exacta-
mente los tiempes de produccidn; para desarrollar esta labor se precisan
personas técnicas de probada capacidad, que sean capaces de establecer

analitica y priacticamente previsiones exactas.



Ventajas pricticas

Los diagramas carga-mdquinas, ademds de ofrecernos la ventaja de reali-
zar una distribucién de trabajo con precisién matemdtica, permitan con-~
trolar la produccidn diavia, Para este fin debe recuzrirse a los jefes de
seccidn, los cuales deben procurar hacer respetar la previsién expresa-

!
da en los diagramas.

Por razones dbvias no serd posible, en ciertas fabricaciones, tener una
coincidencia con las previsiones; por ejemplo: puede suceder que para
realizar 100 piezas sean necesarias 1 2 horas de mds o de menos de Jo
previsto. Si en los dias sucesivos se tiende a restablecer el equilibrio
todo entrard dentro de la normalidad. Por el contrario, puede darse el ca-
so de que la diferencia entre la produccién pgéctico y la teérica se manten-
ga consctanttemente deficitaria. En este caso, el jefe deszccidn debe dar en~
seguida la alarma a fin de encontrar la raiz del mal. Los responsables de-
ben comprobar si las causas son atribuibles a uno de los siguientes factores:
(2) Velocidad de corie inferior a la prevista

(b) Avance mds pequefic que el previsio

(c) MdAquina defectuosa o inadecuada

(d). Utilaje defectuoso o inadecuado

(e) Herramientas con dngulos de corte irracionales

(f) TFalta de habilidad, descuido o negligencia del que realiza el trabajo

(g) Otras causas

Si no se produce ninguna de las citadas deficiencias, es natural que deba
buscarse el exror en la previsidén, en dicho caso es oportunc requerir las
debidas correcciones del tiempo de produccién. Si se verifica una sola de
las citadas deficiencias, se origina un desfasamiento de produccién y, por
tanto, un retrasp de consignas. I.as personas responsables deben proce-~
der inmediatamente a la eliminacidn de todos aquellos defectos eventuales
de la preparacidn, proponiendo modificaciones, perfeccionamientos, etc.
debe tenerse presente que una sola deficiencia puede daz lugar a graves

inconvenientes, ademds de diferir los tiempos previstos.
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Por ejemplo: si las herramientas tienen los dngulos de corte inadecuados,
no permiten una racional produccién de viruta; en consecuencia, ge calien~
tan excesivamente y pierden ficilmente el filo de corte, rompiéndose. s~

tas irregularidades no deben producirse en un tallex bien organizado.

De esta breve exposicidén es ficil darse cuenta de las ventajas econémicas
que se tendrian si en cada taller mecdnico se adoptasen los ""diagramas

carga-mdiquinas'’,

Incidencia del aspecto de Tgolerancias, en el tiempo de Mecanizado ¥y

en los costos de manufactura.

Se entiende pox tolerancia, la cantidad de variacidn permitida al tamafio,

forma, acabado superficial y posicién de puntos y superficies, pox ¢onsi-
. « & - - -

guiente, la eleccidn de tolerancias es de gran importancia, ya que en par-~

te decide el proceso de fabricacién. De la conveniente eleccién de las to-

lerancias dependerd el costo Sptimo de la calidad.

T.a eleccidén de la tdlerancia puede implicar la utilizacién de méquinas es-
. . . o « Id . . -
peciales o sino la adquisicidon de nuevas maquinas -hezrramientas, instru-
mentos y también mano de obra especializada., Por eso al elegiz la tole-
rancia el proyectista debe tratar de hacer un balance entre el costo de la

calidad y el valor de dicha calidad.

Las fuentes que permiten la eleccién de una tolerancia, técnica y econdémi-
camente producible, son las siguientes:

Paxictica anterior

Experimentos

Regateo
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I.a tolerancia y 1los Costog

1a Tige 5 (a, be €y d,) representan el mismo objeto con varias toleran-

cias y tiempos necesarios para producirlas, Las tolerancias aplicadas

en (2) son tolerancias ut6picas en la produccidén en sewrie, y se pucden obtenex
e6lo en la preparacidén de calibres o instrumentos especiales con mdguinas
rectificadowras.

Las tolerancias acotadas en (b) son muy dificiles de obtener en produccidn

en serie, y2 gue sélo se consiguen con miquinas iectificadoras o tornos
auvtomaticos especialmente 'a:t.‘:i’e'gla'd,ds para la produccidén individual y por

consiguiente tienen un alto costo.

En (c) llegamos a la minima tolerancia factible en pzoduccida en serie
con torno autorndtico. Indudablemente esto se obtiene con mucho cuidado

en la calibracién de 1z miquina y controlando aproximadarente una de cada 30

piezas elaboradas.

Exn (d) se zepresenta una tolerancia conveniente bajo el punto de vista del
costo,

La diferencia de tiempo empleado en la fabricacidn en serie desde (a) hasta
(d) habla pox si sola de un factor importantisimo en la fabricacién, es decir,

tiempo empleado - el que representa costo.

1a operacién efectuada ecm la pieza (2) cuesta 200 veces mds que la misma
efectuada en la pieza (d). Obsérvese que sélo difieren en el valor de las

tolerancias que son: 0.003 y 0.1 mm,
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La influencia de la tolerancia T sobre el tiempo de produccién o el costo,
estd indicada en la Fig. 6 , para el perno fabricado con torno automdtico

y miquina vectificadora.

Observando el diagrama en la Fig. 6 , se puede apreciar que para tole-
rancias mayores de 30 micrones se pueden usar tornos automditicos comu-

nes y el costo variard poco.

Para tolerancias menores de 20 micrones se deben usar miquinas rectifi-
cadorag; al maismo tiempo se puede apreciar cdmo aumenta enormemente

el tiempo de produccwn a madida gue disminuye la tolerancia.

Este diagrama es muy parecido a una curva hiper'bc'ilica, y mediante su
uso se puede determinar tedricamente la influencia de la tolerancia en el -

costo de produccidn (C ) mediante la siguiente férmula aproximada:

C., z axb=x(T -0;001) (0 75+lg:) )x [f_(d)]

P
Siendot
T Tolerancia et mm,
i Largo del perno a fabzricar en mm,
£(a) La influencia de la magnitud del didmetzo en el precio:.

d(mm 2hasta 6. 6 hasta 10 10 hasta 18 18 hasta 30

£ (9) 1 - 1all 1.L1ail/2 L2a l.35
b Costo horavio de produccidén
a Coeficiente émpi‘z‘ico, dependiente de la calidad del material

v tipo de méquina empleada.

Pava méqujxias‘ automaiticas y acexo a = 0.0009
Paxa miquinas especiales y acero a = 0,003

Ejemplo: Consideramos la fabzicacién de un perno de 5 mrm. de difmetro.

L 25 mm., b = 5/ 240,00/hora

Para tolerancia de 0, 1 mm. el costo serd:

Cp (0.0009) (240) (0.1 - 0. 001) =z (0. 75+T_) (1)

"

. 0.0009x240 . g/2.18
0.099
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Para tolerancia de 0.003 mm. el costo serd:

- 4
C. = (0.003) (240) (0.003 - 0.001)~ (0. 75+ 22 ) (1)
p 100
0.003 x 240
C, = 22290, . s/ 360.00

Se puede apreciar con este simple ejemplo cudntas veces aumenta el
costo de vna pieza con relacién a las tolerancias, lo que nos indica bien
a las claras las enormes pérdidas que puede ocasionar una tolerancia
mal aplicada.

Es pogible, sin embargo, fabricar piezas con tolerancias mds exactas

¥ con un precio mds bajo que el obtenido por medio de la f6rmula indica-

da mds arriba, siempre que se pueda aplicar un método especial de fa-

bricacién o usando una rectificadora automdtica.

Las tolerancias de fabricacién bien establecidas influyen no sélo en el

aumento de la eficiencia de produccién, sino también en el buen funcio-

namiento e intercambiabilidad de las piezas y conjuntos,

La intercambiabilidad significa que las piezas construidas para un mismo

fin y en las mismas condiciones pueden sustituirse mutuamente, sin nin-

gin ajuste especial,

Para la ejecucidén de piezas intercambiables se hace necesario la acepta-~

cién de ciertas discrepancias en cuanto a los niveles de calidad pre-esta-

blecidos (tolerancia).

La intercambiabilidad exige costos adicionales por las siguientes causas:
Esfuerzo técnico adicional para logray la intercambiabilidad.
Esfuerzo técnico complementario para ordenar la fabricacidn.
Mayor precisién en las miquinas -herramientas e instrumentos de
medicida.

Mayor control en la fabricacién de las piezas componentes.

Por otro lado la intercambiabilidad permite reducir los gastos, debido a

las siguientes causas:

Requiezre menos habilidad del operadoxr para lograr el ajuste de las
piezas componentes.
Requiere menos tiempo para el montaje.

Los costos de mantenimiento son mis bajos



Influencia de las caracteristicas de coxte en el tiempo de mecanizado

y. en los costos de manufactura,

La seleccidn de la velocidad de corte correcta tiene un valor importante
sobre los factores econdémicos de todas las operaciones del corte de los
metales. Afortunadamente, la velocidad de corte correcta puede ser
estimada con exactitud razonable de las grificas de duracién de la herra-
mienta o de la ""Relacifén sobre la duracién de la herramienta, de Taylor',

siempre que sean obtenibles los datos necesarios.

| == N
~d | ———+ log K -log ¥,

B e N e
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g= Raot
a2
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Duracién de la herramienta, min (7)

En la Fig. ¥ se muestra una grifica sobre duracién de la herzamienta.
El log.: de la duracién de la herramienta, en minutos, se grafica countra
el log. de la velocidad de corte, en pies por minuto. La curva resul-
tante es casi una linea recta en la mayor parte de los casos. Para todos
los propdsitos pricticos se le puede considerar una linea recta.

Esta curva se expresa por la ecuacidén siguiente:

vr® = © (1-4)
Donde:
Vv = Velocidad de corte (pies/minuto)
T = Duracién de la herzamienta (mint.)



C Una constante igual 2 la intercepcidn de 12 curva y de la ordenada
o de la velocidad de ceorte = en realidad es la velocidad de corte
para un minuio de duracién de la herramienta.

log V3 - log V2

B
"

Pendiente de la curva (n = tg ¢
log T, - log T}
Los valoyves de "a" y "¢, para diferenies materiales de trabajo y de he=

rramientas se muestran en la tabla 1-6 (Tig. 8 )
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Estos valores son para el avance particular, profundidad de corte y geome-~
tria de la herramienta mostrados, Cambios importantes en la geomeiria

de 12 herramienta, profundidad de corte y avance cambiardn el valor de ia
constante C y pueden causar un ligero cambio en el exponente 'n''. En
general, n es mmis una funcibén del material de la herramienta de corte. Tl
valor de n para los materiales comunes de las herramicntas de corte es co~

mo gigue:

ACR (i:ios.s.) n - 0.1 a 0- 15
Carburos n = 0.2 a 0.25
Ceriamica n = 0.6 a 1.0

La ecc. (1-2) incorpora el efecto del tamafio de corte

K - vT® f1 g?2 @-2
Donde:
K = Constante de proporcionalidad
£ = Avance, pulgadas por revolucién
d profundidad de corte, en pulgadas
ny = exponente de avance (Valor promedio = 0.5 a 0.8)
ny exponente de prof, de corte (Valor promedio = 0.2 a 0.4)

La velocidad de cozte Sptima para una duracién de herramienta constante

d g 0 e . .
es mas sensitiva a los cambios en el avance que a Ios cambios en prof. de
corte. La duracién de la herramienta es mds sensitiva a2 los cambios en
velocidad de corte, menos sensitiva a los cambios en avaice y menos sen-
sitiva a2 los cambios en profundidad de corte.

Esta relacién se muestra por las Figs. 9 Y 1O

6001

5004

duracién de la herramienta de
90 min pies/min
—— ~nN (7] o
o o o o
S o o o
1 Il 1

Velocldad de corte para una




- 40 -

La duracidn de la herramienta es muy sensitiva a los cambios en la geo-
metria de la herramienta de corte. Sin embargo, las pruebas variando
la geometzia generalmente no producen curvas que sean consistentes lo

° . - s . o &P P . P, e
suficiente para su interpretacion en términos matematicos, en general,
tales como los ya proporcionados. La duracidn de la herramienta es tam-
bién muy sensitiva a la microestructura y a la dureza de la pieza de trabajo.
Una ecuacidn aproximada relacionando la duracidén de la herramienta a la du-

reza Brinell es:

La micro estructura del metal tiene un efectoc més pronunciado sobre ia du-

racién de la herramienta que la dureza sola. Es posible tener dos piezas
de acero de la misma dureza, pero con diferentes microestructuras. Las
dos piezas producizdn una duracién de herramienta diferente y un distinto
acabado de la supezficie cuando se maquinen bajo las mismas condiciones de
coxtes

La duracidén de la herramienta es también sensitiva al material de la herra-
mienta y al empleo de flufdos para corte. La siguiente ecuacidn general y
las Tablas 1-7'y 1-8, toman en consideracidén estos factores.

Ky 6

v o= X | 60 = F.C.
dO. 37 fO. 77 T
Donde!
V = Vel. de corte, pies/min.
K3 = Constante de proporcionalidad
6 (60 _ U=n factor que corregizd la velocidad de corte desde la obtenida
T para una duracién de herramientas bdsica de 60 min. a la vel. de
corte para la duracién de herramienta deseadaz.
T - Duracién de herramientas, minutos
F.C = Factor de correccién pazra el material de la herramicnta.

LasTablas mencicnadas arriba nos proporcionan los valores para Xj, los
factores de correcién (F.C.) para diferentes materiales de herramientas.
La Tabla 1-9 enlista los valores para 037 v o [

Aunque las ecuaciones que se acaban de dar predecirdn la duracién de la
herramienta para una velocidad de corte determinado con exactitud razo«

nable, no contestan las preguntas sobre la duracidén de la herramienta que
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TABLA 1.7. VALORES NUMERICOS PARA K,

Para herramienta de acero de corte rapido 18-4-1
.y duracién de la herramienta de
Metal a cortar 60 min sin :
fluido para 60 min con 480 min sin
corte, o 480 fluido para fluido para
con fluido pa- corte corte
ra corte
Aleaciones ligeras .......... 25.0
Latén (80-120 ndB ..... o 6.7
Laton fundido ............| 4.2
Acero fundido ........ R 1.5 2.1 1.1
Acero al carbono:
SAE 1015 ..............| 3.0 4.2 2.1
SAE 1025 ....-.........] 2.4 3.3 1.7
SAE 1035 ..............] 1.9 2.7 1.3
SAE 1045 ..............] 1.5 2.1 1.1
SAE 1060 ..............J 1.0 1.4 0.7
Acero al cromo niquel .....| 1.6 2.3 1.1
Hierro fundido:
100 ndB ........... e e d 2.2 3.0 1.5
150 ndB ...............J 1.4 1.9 1.0
200 ndB ........ Socoaoa: 0.8 1.1 0.5

TABLA 1-8. FACTORES DE CORRECCION PARA COMPOSICIONES DE
MATERIAL DE HERRAMIENTAS

Composicion aproximada, %
Tipo F.C.
w Cr v C Co Mo
14-4-1 14 4 1 0.7 -0.8 - 0806 0.88
18-4-1 18 4 1 0.7 -0.75 | .. 5000 1.00
18-4-2 18 4 2 0.8 -0.85 .. 0.75 1.06
18-4-3 18 4 3 0.85-1.1 .. 1.15
18-4-14+ 5% Co 18 4 1 0.7 -0.75 5 0.5 1.18
18-4-2 + 10% Co 18 4 2 0.8 -0.85 10 0.75 1.36
20-4-2 + 18% Co 20 4 2 0.8 -0.85 18 1.0 1.41
Carburo sinterizado .. ‘ =231 ([ .. 500 Hasta 5




. TABLA 1-9. VALORES NUMERICOS PARA d°37 Y fo.77

d d0.37 d d0.37 f 077 f 1071

0.01 0.182 0.25 0.598 0.001 0.004 0.025 0.059
0.02 0.235 0.30 0.640 0.002 0.008 0.030 0.067
0.04 0.305 0.35 0.678 0.004 0.017 0.035 0.075
0.06 0.353 0.40 0.712 0.006 0.019 0.040 0.084
0.08 0.393 0.45 0.744 0.008 0.024 0.045 0.092
0.10 0.427 0.50 0.774 0.010 0.029 0.050 0.099
0.14 0.482 0.75 0.899 0.014 0.037 0.075 0.135
0.18 0.530 1.00 1.000 0.018 0.045 0.100 0.170
0.22 0.571 A 0.022 0.053

E o -
deberia obtenexse para méxima produccidn o minimo cosic de la pazic.
Lag siguientes ecuacicnas provee»an lag respucsstas & esins pregunias

Duracién de herramienta para prodoceidn maximat
1 sy
m -
L o= - K
( n ) Ky

o 4

Duracidn de hex rar.oienua para cosic miniiio de la parie:
(BpHa+ Ka
T - (_.... 1y 220 e )

3 .
Deonde:
T = Duracién de herramienta, minutos
n = Inclinacidn de ia curva de duracidn de la herramienia
Ko = Tiempo de cambio de hezramienta poxr he“'*amzen tz, mminutos
Kg = Costo de opezacibn de la mdquina méds gasios generales Y4/rainuto

Costo del zzafilado de ia herzramienta, | //borc.‘. cortante rndg costo
original de la hervamienta, dividido por €l N° de bordes coxiantes
disponibleg pox herramisnta.

by
~
3]



CAPITULO Il: "EFECTO DuEL USO DE DISPOSITIVOS ¥ PLANTILLAS EN
EL TIEMPO DI MECANIZADO ¥ EN &1, COSTO DI MA~
NUFTACTURA. "

Al examinar los ciclos de fabricacién hemos podido entre ver la necesidad
de recurrir a ciertos medios auxiliares que permitan sostener la pieza du-

rante el desarrollo de una determinada operacién. Dichos medios, que re-

ciben la denominacidn genérica de ''utilajes, dispesitivos 6 plantillas!] re-

presentan los auiénticos, v propios aparatos auxiliares para las operaciones

mecdnicas. Un dispositivo constituye un grupo auténomo que, segin la fi-

nalidad, puede ser aplicado a una determinada médquina-herramienta, ha-

ciendo m&s racional su empleo.

Proyectar un digpositivo inherente a una determinada operacién consisie,

por este motivo, en crear un conjunto de acoplarmientos mecénicqs, mie o

menog complicados; adecuados para la elaboracidn de una determinada par-

te de la pieza en construccidén. &1 utilaje debe,; poz tanto, Permitir el situax

la pieza en la posicidén deseada (referida a determinadas superficies estable-

cidae de antemano) y mantenezla fija durante todo el tiempo de la operacidn,

a fin de poder efectuar; con las herramientas adecuadas, el arrangue del ma-

terial, sin que la pieza pueds vibrar y resbala respecto a los érganos del

dispositivo que la sitfian v sujetan. ''El objeto principal de los dispositivos

es el de facilitar log procedimientos de mecanizacidn y reducir los costes

de pzoduccién. '

Para alcanzar lo expuesto es necesario obsexvar las siguientes normas fun-

damentales:

(2) Utilizar del modo més Pacional las miquinas-herramientas

(b) Reducir al minimo indispensable los tiempos pasivos necesarios pava
las distintas maniobras de montaje, sujecidn, regulacién, medicidn, etc.

() Hacer las maniobras més ficiles para poder emplear operarios 10 es-

pecializados;

(d) Aliviar a los operarios de los esfuerzos fisicos mds pesados

(e) Hacer posible la intercambiabilidad de las piezas producidas sin recu-
#rir a operaciones preparatorias de trazado y auxiliares de ajuste.

Cuanto mayor sea el nimezro de piezas a producir, mayor es la necesidad

de aplicar las citadas normas.
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El estudio de los dispositivos debe desarrollarse una vez determinado el
programa de fabricacién. Las resoluciones de los problemas inherentes
los que generalmente son variados; los dispositivos pueden construirse
desde diferentes puntos de vista:. ILos factores esenciales que sugieren
un camino a seguir son los siguientes:

1. JImportancia de la pieza a fabricazr

Con la palabra "importancia'' queremos entendex un conjunto de valores in-
b . 2 - « P -
tringsecos que puede presentar un elemento en relacidén a las tolerancias,
) . P - pe . 4

grado de mecanizacion de las superficies,; ete;; asi como las mayores o me-
nores precauciones, cuidados; o habilidades que serd necesari® emplear

1 - 7’ d 1 - - T 112, . . 1 d »
para la constzruccidon de la pieza misma. La "imporiancia'' de ese 6rgano
se estima también por la funcidén que deberd desarrollar cuando forme par-
te del conjunto mecdnico previsto. Un ciguefial para motor de ccmbustién
interna, por ejemplo, es mds importante que una palanca corziente del
mismo motoxr.
Al proyectar diepositivos para piezas de motor de aviacién se adoptan prin-
cipios que son diferentes de los que se aplicarian al proyectar dispositivos
relativos a arados g otros elementos. Por tanto, para cada clase de érga-
nos pertenecientes a diversos motores o me‘iquinas,- es necesario aplicaz
conceptos diferentes: I1a diferencia es notable también si se trata de dis~

positivos para motores de una misma vama, cormo, por ejempla:

(%) Motores de aviacién
(11) Motores para automéviles de turismo
(111) Motores para automdviles de carreras; etc.

2. Cantidad de piezas a fabricar

®s evidente que si se tuviera gue construir dispositivos complicados (o me-~
jox dicho, que respondie:ran a cualquier exigencia de rapidez) para realizar
una serie de pocas piezas,’ se elevaria el coste unitario de produccién hasta
el punto de destruir c¢ualquier beneficio. Posx esto, cuando se trata de peque-
fias cantidades, es conveniente recurrir a los llamados sistermas dé planti-
llas de "circunstancia'’ que consistan en adaptaciones provisionales, dejando
también la facultad al taller de emplear los dispositivos corrientes disponi-
bles que, generalmente, son de dotacidn en las méquinas -herramientas. =n
el caso de que las piezas requieran una cierta precisidn y presenten una ver-

dadexa dificultad, se estudia el dispositivo aplicando,; sin embargo, todos los
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mmedios mas simples y menos costosos; perfiles normales en lugar de fun-
diciones especiales, sujeciones independientes con sencillas bridas, pri-
sioneros y tuercas en lugar de sujetadores simultdneos y vdpidos, etc.

3. Produccién diaria

Se hablarid de produccidn diaria cuando se trate de fabricar una cantidad
importante de piezas o directamente si se trata de produccidén a 'chorro
continuo'!, en estog casos es necesarioc aplicar sin dudar los medios mas
idéneos:

(2) Si es para trabajos de torneado: elegir los tornos, como los autorniticos,
de revélver, con herramientas mdltiples, etc., en los cuales se pueda
hacer asignacién a la rapidez.

(b) Si es para trabajos en la fresadora: proyectar los aparatos que permi-
tan poder montar varias piezas y fresarlas en una sola pasada, o apa-
ratos con plataforma giratoria, etc,

(c) Si es para trabajos en la taladradora: estudiaz las aplicaciones para ca-
bezales de varios mandzriles; si se trata de agujereados en dos o més
tiempos, como; poz ejemplo, agujereado, escazxiado de desbaste, esca-
riado de acabado, prevee® los dispositivos giratoriocs de estaciones.
Sobre cualguier méguina en que se establezca la operacién es necesario
tener siempre presente el principio de 12 facilidad de montaje y desmon-~
taje de la pieza, de las sujeciones ripidas y a ser posible simultdneas,
etc., todo ello para reducir los tiempos pasivos, i por razones espe-

~ciales, dependientes de la naturaleza de la pieza, tuviese que sez baja
la produccifn diaria, entonces pierde valor el concepto de la rapidez en
el montaje v desmontaje, porque el parcentaje del tiempo pasivo respecto
al tiempo total es igualmente pequeiio como si fuesen aplicados los dis-

positivos rdpidos de maniobra.

4, . Habilidad del pei*sonal operario destinado pa®a la produccidén en serie:

®s un factor que influye sobre la determinacidn de los dispositivos. Si &stos
deben sex manipulados por perscnal inexperto y joven, es necesario de modo
especial, tener en cuenta todos los medios que impidan cualquier posibilidad
" de error, por ejemplo: el montajs de la pieza en el dispositivo deberd hacer-
se’'en una scla pogicidn y siempre la misma; las referencias seguras, cen-

trados semiautomaticos para orientar la piezz; sujeciones sencillas
J
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pzoporcionada a fin de evitar deformaciones de las mismas, etc.

Ademds de todas estas consideraciones es necesario tener presente los
tipos de méguinas disponibies pawa las operaciones, porque con Ena ma -
guinaria nueva y moderna se podrin hacer unos tiempos diferentes de los
que se harian con una maquinaria vieja, anticuada 6, como fuere, irracio-
nal, Para lag fabricaciones econdémicas conviene orientar el estudio,
siempre que sea posible, hacia un dispositivo para aplicar en la taladrado-
ré‘, pozque esta maquina puede manicbrarse con facilidad atin por operarios
no especializados Y poco expérf:os. Ta taladradora, -ademés, ofrece Iz posi-
bitidad de un cambio f:ic’il de los mandriles r_dedianf;e acoplamiento répido,

- para poder desarrollax diversas fases sin desmontaz la pieza.

Balance econdmico sobre la conveniencia de eleccidn entre dos § mds sis~

temas de Dispositivos .,

Sabemos que un ciclo de fabricaciéa debe ser desarrollado en relacibn a ia
cantidad de piezas a produciz, y al limite de tiempo para realizarias, ¥l
‘dispositivo debexrd pox tanto #esponder a las citadas exigencias de pxoduc-~
. 2’ . oyl g i . ags # . M
cion: Se podran construid los dispositives minimos,; normeales v especiales.,
. 5 - - P
Cuanto mds grande sca el ntmero de piezas a producir tanto mayor serd la
necesidad de presupuesiay también las miquinas especiales que realizan
operaciones mecdnicas cormpletas en diversas fases consecutivas. Desde
el punto de vista concepiual se puede afirmaz que, habiendo consiruido ima-
ginariamente un ciexto ndmero de dispositivos desde e} mds sencillo al mds
. - pd . - . - o .
coraplicado (hasta la maquina especial) ¥ que ninguac de elios sea lo suficien-
te paza realizay una misma cperacién en una misma pleza, los tiempos de
+ s . . onand
produccidon son invexsamente proporcionzles al gastc soportado para construir
" cada uuo de dichos dispositivos,

En otros términos, cuanto mas compleio y racional es un determinado grupo

Wy

de dispositivos (y por tanto mis caro) tanto menor serd el tiempo de produc -
cidn gue puede realizaxse con los mismos.

En los casos en gue se deba desembolsar capitales importantes para la ad-
guisicidn de maguinas especiales que realizan ua sols ciclo de fabricacién,
es necesarie realizar un balance econdmico del cuzl debe resultar evidente

12 comveniencia de orienmtarse en la eleccidn de un tipe u otrc de corrignte

c especial.
% dispositive
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Para poder realizar el citado balance econémico es preciso teney a dis-
posicién algunos costes provisionales y el limite de tiempo para la amozti-
“zacién de los dispositivos. Si llamamos con:
CDN = Coste del dispositivo normal.
Cpgr - Coste del dispositivo especial (o de la miquina especial)
A = N° de afios considerados para amoxtizar el dispositivo
n - N° de piezas a producir 21 dia
Ti¢pNn = Tiempo total en minutos necesario para realizar una o varias ope-
raciones en una pieza, empleando un dispositivo normal.
tDF? = Tiempo total en minutos necesario para realizar vuna o varias ope~
raciones cauna pieza, empleando un dispositivo especial,
270 = N° de dias laborables en un afio
Cyy = Coste de la mano de obra por minuto, comprendido los gastos
generales,
C ippN ° Coste de una o varias operaciones en una pieza, empleando un
dispositivo normal y considerando la amortizacién para un

cierto nidimero A de afics;

CIPDE = Coste de una o varias operaciones en una pieza, empleado
un utilaje especial y considerando 1z amortizacion;
Tendremos:
C -
ClPDN = DN + TtDN x Cm .. .. (ol)
270 xnp = A
C].PDE = CDE + TtDE 0 Cm ..... (ﬁ\

270 x np x A
HTjemplo: Se debe someter una cantidad de piezas en bruto 2 una serie de
fases a fin de definir algunas supexficies. Del exazaen veferente al modo
de realizar el ciclo de fabricacién se determina que la seric de piezas
pueden sex tra’bajada's mediante el empleo de algunos dispositives normales

o mediante una miquina especial. Se tienen los siguientes dates:

Cpn = §5,000

Cpr = s/ 70, 000

A = 2 afios

np = 200 piezas/diarias

Tepw = 207

TiDE = 3¢



<

= -DN
+ T % C = 5 4.09
270 =0 x A L2
C
“IPDE = __CDE |, Typp = Cm = S/ 2.50

270 x npx A

Por las cifras que resultan de este balance econdmico nos convencemos

de lo dtil que éste resulta, puesto que hubiésemos sido ficilmente engafia-
dos de haber sido impresionados sélo por los costos de los dispositivos.
Evidentemente un dispositivo mds caro, respondiendo major a los requisi-
tos técnicos y a las'exigencias de produccién, es mis rentable, el mayor

capital invertido es recuperado con el tiempo.

_Li'mite_s__ de conveniencia en la eleccidn entre uno o varios dispositivos v

e . .
una magquina especial

Antes de decidir la construccién de un tipo de dispositivo o de una miquina
especial e¢s también Gtil buscar el N° de piezas limite sefin el cual puede
ser indiferente la eleccién de una de las dos scluciones. Si igualamos las
férmulas Ay VS » tendremos la condicibn de igualdad de los costes de
produccién tanto con el utilaje normal comoe con el especial:

Cpw .

+ Typp ¥Cm = CDN } Tepn % Cny
270x_anA 27oan:;A

Desarrollamos la igualdad para sacaw el término n, ( o sea el nidmero -
mite de piezas que, en el caso de ser requerido para producir diariamente
durante dos afios, el utilaje hormal y el especial tendfian c¢l mismo rendi-
miento). -

Obtenemos:

Ejemplo: Disponiendo de los datos del zjemplo anterioxr
_70, 000 - . 5,000

270 =04z 2 % (10 - 3 )

n, - 43 pieczasg/dia

Este es el nimero limite de piezas que produciéndolas diariamente durantc
dos afios, es indiferente al empleo de un dispositivo normal o de una md-
quina especial; Con el dispositivo normalilas 43 piezas vienen producidas
en 43 x 10 = 430", o sea en Th., y 10% mientras que con l2 miquina especial

las 43 piezas se producen en 43 x 3 = 129, o sea 2h. y 9%,
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En este 1iltimo caso deberia ternerse inactiva la miquina durante el resto

de las horas del dia, pere =l opezario seria empleado en otras operaciones

en ctras mdiquinas, Todos estos cdlculos son muy dtiles, por cuanto nos ofre-
cen los factores decisivos para la eleccidn del sistema de utilajes o de ma-

quina especial,

CAPITUILOIV: M"INFLUENCIA DEI. CONTROL DE CALIDAD EN EL
TIEMPO DE MECANIZADO. "

Dentro del campo de la produccidn, el '"control de calidad" es una funcidn
amplia de fiscalizacidn, Aque' Zcoinpromete al pz':oduéto 2 un exhaustivo en-
juiciamiento, desde el‘mom‘ehto de su concepcidén hasta cuando el producto
es entregado al cliente, pasando a travds del proceso de fabricacién. En
otras palabras el "control de calidad" es un sisiema de "ingpeccidn, and-
lisis y accién' aplicado a un proceso fabwril, de manera gue ''inspeccio-
nando'! una pequéﬁa i)orcién del producto corrientemente prdﬁucido pueda
efectuarse un "anilisis" de su calidad para determinar qué Maccidn?® correc-
tiva hay que aplicar a la operacién con el fin de lograr y mantener el nivel
de calidad deseado. Este sistema requiere que el departamento de control
de calidad inspeccione una powrcién velativamente pequefia del producto,

tal como es producido, para evaluar su calidad. El valor de dicha calidad
se analiza y los resultados de este andlisis se dan a conocer. Por lo tanto
es responsabilidad de los supervisores emprender la acciba correctiva
necesaria para modificar la operacidén productiva, con objeto de que pro-
duzca articulos de la calidad deseada. No basta producir, sino lograr que
la calidad de los productos esté comprendida dentro de los limites de cali-
dad prescritos o requeridos, tal como estdn indicados en las especificacio-
nes u otras normas de fabricacién. s, pues, en consecuencia, aecesario
que los resultados de la inspeccién vayan accmpafiados de la accidn apzo-
piada para controlar la operacién productora.

Kl diccionaric define ""Controlar'’ diciendo que es'kjercicio de una influen-
cia directiiz' y mantener dentro de limites, vigilar. Tl control de calidad
implica que éstaserd controlada o mantenida dentro de los limites prescri-
tos. Isto se lleva a cabo con una accidn apropiada sobre la operacidn, de

manera que cada unidad producida sea satisfactoria. De ello se sigue gue



- 49 -

los productos procedentes de una operacién llevada a cabo de acuerdo con
una buena técnica de control de calidad y que evidencien que realmente se ha .
ejercido dicho control, pueden ser aceptados sin ninguna inspeccién comple~
mentaria.

Es evidente, pues, que la aplicacién del control de calidad a las operaciones
de fabricacién va acompafiada de beneficios bien tangibles. En primer lu-
gar, toda vez >que la calidad puede fijarse y mantenerse dentro de limites
cizalesquiera, las unidades descartadas disminuyen y la calidad se mejora.
Segundo: como hay pocos déscartes, o no los hay, se alcanza la m&ima pro-
duccidn con los medios disponibleé. Texrcero: como la mejora de la calidad
se alcanza mejorandd la operacién productora misma, los costos de fabrica-
cién se reducen considerablemente, disminuyendo el tiempo de mecanizado,
por unidad dtil producida y Cuarto: la moral de los productores también
mejora con la eliminacién de las protestas y excusas que, en general, acom-

pafiani a la accién de descartar establecida por el inspactor.

Eleccién de la muestra para la Inspeccidn

Lo primers gue hay que considerar al aplica® el contzro] de calidad a una

o 2 s P . . . .
~operacion, es la eleccion de la muestra apropiada para inspeccionarla a fin
de evaluar la calidad del producto., La muestr*a debe ser lo suficiente im-
portante para proporcionar un valor realmente representativo de aquella ca-
racteristica de calidad que se desea controlar., Debejnademds, tomarse en
la fase oportuna del ciclo de fabricacién, de manera que sus caracteristicas

correspondan a las noxmas de calidad en aquella fase del proceso;

Requisitos del control de Calidad

1, Propdsito de controlaz la calidad,

2. . Normas de calidad claramente definidas,

3. Extensidén adecuada de la inspeccibn para poder conirolar el proceso
o procesos, de fabricacidn,

4, Métodos de inspeccién adecuados (método por atributos o método por
variables.)

5. Instrumentos de inspeccidn apropiados (instrumentes de medida o gal-
gas y calibres de pasa y no pasa).

6. Axchivo de informes que indigue las tendencias de la calidad del producto,

Estos son los 6 requisitos fundamentales ya que el control de calidad exige
ser bien planeadc como la misma fabricacién.
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Beneficios del control de calidad

Si el programa de control de calidad ha sido bien planecado y administrado,
cabe esperar beneficios palpables. La importancia de estos bencficios
estd en proporcidn directa a la eficacia del programa.

Los beneficios del control de calidad son los giguientes:

1, Aumento de ia produccidn

2. Menores precios uanitarios
P

3. Mejor moral en el productox

4, Mejor calidad

Detallando:

1, Aumento de la Produccibn - El primer beneficio ocbservado es el rd-

pido aumento de la produccién, Ia calidad debe incorporarse al pro-
ducto. Para lograrlo con la mixzima eficacia hay que empleax el métedo
"mejor'. Cuando este método mejor ha sido estudiado y halladc a fin de
alcanzar la mejor calidad posible del producto, se encontrars que dicho
método es también el mejor para lograr la wmdxima produccidén. Ademds,
como los descartes se reducen al minimo y todos los productos satisfacen
las normas de calidad, los planes de produccidn previstos s= cumplen en
su plenitud.
Incluso en operaciones de pura repeticidn, como es cl trabajo en tornos
automdticos, en los cuzles la mdquina es la que fija el ritmo de trabajo,
el empleo de fichas de control de calidad ha aumsniado la produccidén has -
ta un 35%. Una parte de cste aumento de produccidn procede de la mayor
confianza que el operario tiene en la operacion. Con las fichas de control tic-
ne siempre 2 la vista datos sobre la calidad del producic y sobre la tenden-
cia de dicha calidad. Iista informacidén le da confianza, ¥y por tanto, condu-
ce la operacidn a2 )z capacidad méxima de la miquina, Ademds, evita los
paros para efectuar pegueiios ajustes motivados por ligeras variaciones en
la calidad del producto que ya estdn previstas. A dichas vavizciones se les
llama no asignables, v con ellas no hay que efectuar ninguna correccidn.
Sin emplear fichas de control de calidad, la inspececidén de una sole unidad
del producto puede indicar que la calidad ze aprostizna al limite de sus to-
lerancias. Desconociendo el operario la variacidn natural de la calidad

inherente a la operacidn, o sea, las causas no agignables, muchas veces
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el operario parard para efectuar ajustes que ¢l cree mecesarios. Ello
provoca pérdidas de produccida y, muy a menudo, calidad mediocre, si
la miguinz es ajustada jumio a uno u otro de los limites de la especifica-
. P
cidn,

2. Costos unitazrios menores .~ Otro beneficio del control de calidad

estriba en los menores costos unitarios de fabricacidén. Istos cos-
tos menores son debidos al empleo del mejor mé‘i:_odo posible y a la reduc-
cién de los descartes. Con mucha frecuencia, el control de calidad de
una operacidn hace posible suprimir otra operacidén subsiguiente. Asi,
por ejemplo, la estructura fisica de las piezas fundides puede controlarse
en la fundicién, de manera gue resulie innecesaria la operacibn subsiguien-
te de recocer con el fin de mejorar la facilidad del mecanizado,
La confianza y seguridad derivados del empleo de las fichas de control per-
miten acelerar muchas operaciones, reduciéndose asi el costo de la mano
de obra.
Cuando los descartes son muy numerosos, el costo de lo que sSlo ez cha-
tarra y del trabajo de reparacidn de las unidades aprovechables puede cons-

tituiz un porcentaje apreciable en los costos de fakricacidn,

31 Mejor moral en el productor - Todo op‘erar'io tiene dezxecho a2 confiaz

que los:productoz que produce serdn aceptables por el depaztamento
de control de calidad. Cada jefe de seccidén espera que cada operario pxo-
ducird productos que sctisfardn las normas de calidad requeridas. Cuan-
do las piezas descartadas son muchas, se crea un ¢lima de tensidn entre
el jefe y los operarios y entre el jefe y el inspectox. ILos operarios se re-
sienten al ver sus pxoductos rechazados por el departamente de control de
calidad, y no pueden sufrir las inevitables criticas de su jefe. Iste es
también blanco de las criticas de sus superiores cuando se estima gue los
descartes en su seccidn excaden los limites de la razonable. Todo ello
conduce a que se agrién les relaciones entre el jéfe de seccidén v el depazr-
tamento de control de calidad, Porx lo tanto, es ficil que una cantidad exa~
gerada de descartes provogue problemas graves de persomal. Por el con-
trario, cuando los descartes son minimos, la mozal de los operarios pun-
doncrosos es éptima; porque descartes minimos y alta calidad significan

produccidn elevada y bajos costos de fabricacidn.



1.os problemas de produccién scn minimos para el jefe. Como el inspec-
tor m rechaza productos, ya no es objeto de desconfianza por parie de los
- operarios ni por parte del jefe. La experviencia ensefia que al mejorar la
calidad del producto se crea una Sptima camaraderia, un espiritu de equi-
po entre jefes de taller, trabajadores e inspectores. Il control de calidad
beneficia a todo el mundo y no perjudica a nadie. Il mejoramiento de ca-
lidad en el producto. se traduce en fomentar la merzl entre todos: inspec-

tores, jefes v operavzios.

4, Mejor calidad - Se puede obtener un indice de la calidad final del

producto de dos procedencias. En primer lugar, la cantidad de des-
cartes diarios que hace ¢l inspector ea una indicacidn inmediata de la
calidad de los productos fabricades. IL.os informes de los clientes o de
los departamentos que reciben los productos constituye otra fuente de in-
formaciép indicadora de la verdadera calidad del producto. Un registro
de descartes y de reclamaciones de los clientespermite seguir las varia-~
ciones instantdneas y en el tiempo.
Por regla general, la mejora en la calidad se nota inmediatamente en el
departamento que ejecuta el trabajo. La disminucién de las reclamacio-
nes de los clientes tarda algo mds en notarse. El intervalo de tiempo de-
pende del normalmente transcurride desde que se envia el producto hasta
que el cliente lo utitiza.
Al mejo’rar la‘calidané'i y disminuir los descartes, se reduce el personal
de inspeccidn, lo cual aminora el costo de aquella. Las mejoras que se
introducen en los propios métodes de control de calidad permiten también

reducir el personal que la lleva a cabo.
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CONC LUSICNES

. L . - . . .
¥s tendencia 14gica en toda industria, instalada o en vias de instalarse,
el querer logzar el mis bajo costo de manufactura, con el fin de que

el producto resultante, tenga un precio competitivo en el mercado, es

decir, que sea de ficil asimilacidn.

Como primera cosa y en base a le expuesto en el Capitulo I, observa-
mes que antes de la eleccién de un métodoe, sistema de produccidn o de
la méquina-herramienta mds conveniente; debe efectuarse vun estudio

del comportamiento, de la mano de obra v de las méquinas -herramien-
tas, en las condiciones, a base de la productividad que se requiera.

El estudio en cuestién debe efectuarse con la ayuda de los fndices de
eficiencia mostrados en laspags. 7 y 8 del Capitulo I; los datos necesa-
rios para la elaboracién de estos indices, serdn de ficil obtencidn para
una industria ya instalada; para el caso de una nueva industria, se ten-
drd que basarse en datos proporcionados pox industrias afines, para
luego con la experiencia propia ajustar a la realidad dichos estimados.
Una vez que se tiene una serie de estos indices (semanales 6 mensuales),
se podrd evidenciar diferentes situaciones, como ser: ''cuellos de botella'
¥ "mano de obra ociosa', que serdn ocasionados, por métodos de trabajo,

sistemas de produccidén & méquinas -herramientas, inadecuados.

En el Capitulo 1I, observamos las caracteristicas de ios tipes de produc-
cién intermitente y contivua, exponiéndose los casos en que conviene el
empleo de uno u otro sistema. n relacidn a ésto, toda industria en viac
de conseguir un mejozr costc de manufactura, debe efectuar un examen

tal como se plantea en laspags. 20 y 21 del Capftulo I, para las diversas
operaciones del proceso, lo cual de acuecrdo con la produccidn requerida,
nos daxd una orientacién para escoger el sistema de produccién més con-
veniente. Pasando ahora a la eleccidn de las mdquinas -herramientas mis
convenientes, se escogerin de acuerdo con los siguientes aspectios: (1) Con
el sistema de produccién a adoptarse; (2) De las dimensiones del elemento
a producir; (3) De la precisién o grado de acabado que se requiere; (4) Del
aspecto de las superficies que se deben obtener y (5) De Ia cantidad de ele-

mentos a producirse.
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¥l Gltimo aspecto es determinanie para el casc de dos mdqguinas (Pag. 27,
Capitulc II), que pucden efectuar un mismo trabajo, en tal caso es mds
. - s -2 s .
ventable la que requiere un mayor tiempo de preparacidn, ya que &sio se
s 2 a . .z .
compensa con una mayor produccidn, esto por ciezto, esta supeditado a

la cantidad de elementos requeridos.

Luego de haberse escogido las miquinas -herramientas mias convenientes
y deseando efectuar una precisa distribucidn del trabajo, con un eficiente
contvol de la produccidn diaria, es recomendable orientarse por el usc
de Diagramas carga-mdaquina, para que en colaboracién con los jefes de
seccién, cefiirse al trabajo programado en dichos diagramas; cualquier
desviacidn negativa de lo programado en un Diagrama, puede debexrse a
alguno de los factores mencionados en la pag. 32, Capitulo I, case con-
trario, puede ser un error de previsidn, y serd necesario corregir el

tiempo estimado de manufactura.

Es muy importante luego, 12 eleccidn de la tolerancia conveniente, pues
fijard: el proceso de fabricacidn, las mdquinas-herramientas, los instru-
mentos y la mano de obra a emplearse; esto obliga al proyectista a hacer
un balance entre el costo de la calidad y el valox de dicha calidad; en la
pag. 35 {Capitulo 1) observamos la incidencia de la mayor o menor tole-
rancia, en el tiempo de mecanizado y en el costo de elahoracién de un

Pexno,

Pozr otro lado, debe hacerse notar la influenciza de las cavacteristicas
del corte, en la eccnomia del maquinado. Especificamente: la veloci~
dad y profundidad de corte, v la geometria de la herramienta, en ia du-
racién de la misma; v luego 1a duracidn de la herramienta para una md-
zima produccidn, y un minimo costo por unidad producida (pags. 39, 40

v 41, Capitulo II).

A continuacién, buscando facilitar los procedimientos de mecanizadso y
- o e ¥ o
geducir los costos de mznufactura, reduciendo al minimo las tienpos

- 2 2 . =2
pasivos (montaje, sujeccié'n, regulacw’n, medicién, etc.), tendiéndose

4 2

adems?as a la intercambiabilidad de las piezas producidas, se crient 1a

o

e
producs én 2l empleo de plantillas ¢ dispositivos, estos elementcs estaran

determinados, por: la immpoztancia de los elementos a fabricarse, la



cantidad, produccidn diaria, v de acuerdo al grado de preparacidn del

personal que los manipulara. Puede darse el caso de tener gque escogexr
entre dos o mas sistemas de dispositivos, & entre un ¢conjunto de dispo-
sitivos y una méquina especial. Pare tales situaciones se aplicardn los
procedimientos expuestos en las pags. 46 y 47 {Capitulo III) respectiva-

mente.

Finalmente, deseando uniformizar, las caracteristicas de los elementos
en produccidn, y disminuir los descartes por piezas defectucsas, se adop-
ta un control de la calidad, mejorando la operacidn productera, reducien-
do los costos de manufactura, disminuyendo el tiempo de mecanizadoe; es-
to significa un aumento de la produccidn, ademds se elevard Ia mowxal en
todos los que interviemen en la produccidn y creard una atmdsfzra de op-
titna camaxaderia y espiritu de equipo entre jefes de taller, trabajadores
e inspectores. En cuanio a los requisitos para la implantaciéu de un efi-

ciente control de calidad, observar la pag. 49 (Capiiulc IV).

En conclusidn, se ha detallado todo el proceso, de un estudio, tendientc

a ls mejora del costo de manufactura, valiéndose del mejor métedo, del

sistema de produccién mds apropiado, de las miquinas-herramientas mis

convenientes, y en general de todos ios factores, que intervienen en ma-
.4 !

yor o menor forma a ese efecto; haciéndose ver en todos esos5 cazos, la

mejoxra en el tiempo de mecanizado, quedando definida 3u relacién cca

el costo de manufactura y aclarado el tema del presente trabajo,
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