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estu.dios. 



PROLOGO 

. . 

De acuerdo C0Il' el �i1:ulo, i:omenta:rio y capi1=ulos planteados o;iginalmen-

te, para. 1� presenteJ:esis de:Bachiller., y :tratalldO de seguir un desarl·O-
. . . -: . . ' . .. . . ·: . .  . ! .• : : . . . . _ _,: . t :  . '. .' . ' ' . '. 

llo lógico y objetiyo, he llevado a efecto el siguiente ti•abajo: 

Pag. 

- !J.'"\JTRODUCCION ••• • •••••••• --. ..... - .••• •. ·-·· •.•••• _ ••• •.. . • • • . • 3 

- CAPITU�O I '.: "As12ecto general de, co_stos, costo �e manufactu-

1 · ·d -. '1 -a· 1 t· · d i d 11 5 ra I' a mc1 enc1a en e , e 1empo. e mecan za o. • •••••••••

En. este cap(tulo, .. se ubica eil primer lugar el costo de r.aa.nufactu·

ra, dentro del concepto general de costoa;: luego se indica sus ele·

mentoi··cdn�titutivos: mano de obra 'd.irectá y'gastos generales de

·. fabricaci6n, 'haci�:hdose.notar la l:ncideneia del tiempo de meca.ni ..

zado en ambos -conceptos y por ende eit el·costo de manufa'cturao.

... CAPITULO ·II1 i'Eíecto de los -tipos .de producción y m�todos de. 
' . 

'ti•abajo en �ú tiempo de mecanizado. lf • � .• : •••• � •••• � • ,; •· •• � ••••• 
. 

. JDn primei• .lügai'I� ·se :�elaciona .el 'tiempo :de meca11izado -con 'ta 

producti-vidad fabril; a ·contb1uaci6n 'COi'l los métodos y tipo·s de
- . � . . . 

producci<5n; iµego se expone las ·caracterfsticas de la producción

i11termitente .y ·continua, indicándose ventajas y des;,�entajas. Ade •

más un examen sobre la conveniencia ·de elección entre Ui"l sistema

de p:roducci6n .y el oh•o en base al tiem!?o de mecanizado.

Detallamos a continuaci6n, la elecci6n de la máquina, herramienta. 

en raz6n a la SU¡>ei"ficie que ae desea obtener. dimensioneS11 C&"l.ti

dad Y precisi6n requerida, siempre a b'ase del rnejor tiempo de me• 

canizado •. 

Luego se hace notal" las ventajas de loa diagrainas carga•rnáquinas, 

para lograr los me30:res tiempos de mecanizado. Se trata final

mente la incidencia de las tolerancias y las ca:racte¡o{sticas del cor

te, con el tien"lpo de mecanizado y loa costos de me.nufactura. 
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y las ·ventajas que,-,reporta ,a.1 logral4. una mayor productividad,: fi'-, 

jand� la. calidad.entre ciertos límites_,. tendiéndose a disminuir los 

descartes� los cos:t:os de.fabrica�ión, los :tiempos de m.ecanizado 

. y n-1ejorar la moral del productoi-. 
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INTR ODUCCION 

En los inicios de la etapa industrial, el proceso de producci6n se basaba 

en la destreza clel axtesano, quien poi- n1.edio de sencillas he1•ramientas 

t�ansf'ormab_a los materiales en un producto utilizable. Gl"'adualmente, 

se aprendiéi, a transferir a las máquinas ciertas habilidades del operario, 

lo cual junto con la demanda creciente de productos idénticos o similares, 

dió orígen al sistema fabril. Se implant6 la división del trabajo api-endien .. 

do el obrero a realizar rápidan'lente operaciones co1•tas y reiteradas. La 

productividad del trabajador fabril aumentó a�:,_ m�s mediante el empleo 

de plantillas, dispositivos y máquinas; y as{; la producción consiste actual ... 

mente e11. la creación de un pi�oc1ucto, combinando el empleo de hombres, 

m�quinas y materiales. Hoy• cuando las manos del hombre y su, e11ergi'é>, 

fi."sica han sido en grail. parte reernplazadas por ¡n�quinas en las divarsa.s 

ramas de � industria• no se puede_ afirmar que el factor. esencial en la • 

pl'oducción. referente a la calidad, cantidad y eficiencia, depende directa -

mente del grado de especialización del -obrero.. Utilizando las máquinas 

de producci6n en serie actuales. el obrero necesita s61o saber sob:re qué 

botón debe poner el dedo para mover los mecanismos de la maquinai•iat 

y como usar el calibre para controlai- la producci6n de la máquina a su 

cuidado. 

De acuerdo con el diccionario "Control es el ejercicio de u.na influencia 

directriz". Esta definicié>?, podr:i'a interp:retarse en el sentido de mante

ner una condici611 estática, pero eso se:ri'a peligrosoo Los costos crecicn .. 

tes deben compensarse. Hay que progresar y no es posible perder las 

condiciones competitivas. Es necesario insistir pues, en que la reducción 

de costos es parte del cont?ol. 

Lo que se pierde en un renglcSn hay que al101•rarlo con creces en otro• para 

asegurar la obtención de utilidades. Aumentar los precios no es una solu

ci6n; tal cosa no mejorarí'a los niveles de vida. Jiuos aumentos de los ni

veles de vida se ocasionan por una buena administración de la maquinal"ia, 

los matexiales, la mano de obra y, en mi opinión, por un mejor ap1•ovecha

miento del tiempo. 
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l!--;1 c:\·ecimiento de la productividad es :factor 'básico paxa el progreso de 

nuestra naci611. En ese proceso de avance las ad1ninistraciones de las 

cxnp:tesas deben guiarse casi en su totalidad pol" los indicadores sur.ni

niGti•ador:; por la contabilidad de costos y apoyadas po:-i: la xama corxes

poncliente de Ingeniería. 
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CAPITULO I: "ASPECTO.GENERAL DE COST_OS; COSTO DE .MANUFAC

TU�Á Y LA.INCIDENCIA EN
.
EL, DEL TIEMPO DE MECA

NIZAbo� ·11 

Generalmente se reconocen tres elementos en el costo de fabricación: ma-. . � 

terias prim,;1,s directas,, mano de obra directa y gast<:>s generales de fabri-
. � cac1on.

La com,binación de la mano de obra dirécta y_' lós :gastos generales de fabri ... 

caci6n, se conoce comb costo 'de conversión, . costo de i:nfocesan::tiento o

cost.9de rr1a:nufactura; ya qtie ·�stos son los costos' de convertir, procesar

o manufactu:rar las materias primas en produ�t�s ter;:ninados. :

a) . . Mano de Obra di:recta. .....• 

f>a:ra el análisis 4e: la. mano de o'bra direet�.�s p�eciso preparar:.cua ... 

d:r.os analíticos a. f'in de ag:rttpa.r. mensualm'?nte por secciones, pi-ocesos 

. y. 6:rdenes. de traba.jo, . los hnportes abo:qado.s, .en. co:p.cepto de jornales 
. . . . - . : 

y las horas. -obrero en1.pleados en la producción.; 

:Los :i'ndi'7eS que !i:"$SU1tan cl,e comparar la mano .de obra directa con el 

¡1'l!n1ero de obreros y el vol�nen f:i'sico de íabricación, permiten cono

cer el promedio .de los salarios y la, c.uota de mano ,de obra directa impu

tada a cada unidad produci�a. Asi tenem.os que para un mismo número 

d�. obxei·os y aume:11,tándose el valor de los s�larios directos, se habrá 

.elevado el costo delos jo:rnales. Pero si en esas circunstancias la. 

p�o�ucci6n crece �pn mayor intensidad, ser� inferior la cuota de sala ... 

rios que corresponc!.e a ca.da unidad elabo:rada •. Por otro lado& si dis -

minuye la c�Udad fí'sica de mé'..no de ob�a sin que se :reduzca el volumen 

de producción, es. posible que se haya conseguido una mejora de car¿c

ter técnico en los ·procesos:fabriles • 

. · Atle1nás es ·nece�arú> caku1ar '10s índices siguientes: 

(1:ro.) 
Unidades Producidas 

Cantidad total de horas - obrero 



(2do.) 
Unidades Producidas 

Cantidad total de horas - · Máqui.11a 

(3ro�) 
Unidades Pr·oducidas ----.....,;.=;;;,; ==----� 

Importe total 'de 1�� -�alarios directos 
' . . ,' . ' 

' •  I ! ' 

., 
, • •

. 
1 ,  

' ,  • : . _ ,  • , 

_: 1 -, , , , , , 

Los indices constituyen verdaderas rnuestras de eficiencia técnica, 

'}a tjué su's· ·nuctria�io�es· dc.:itÍ'i.mc:ia�r.5'.nh.m:i ri'layor :o· menor productivi-. · 

·dado. Si. se'eleva· la p:todticció:n c·o1f niayor;··mtensidad·que las horas-

: ºób�ero, ·. 'l�s ':6.bras .;;in�quina· o los &:liarías.'. es. induda'ble· que se_ ha'brá .· 

rlhilsegv.ia.6 uiia. :iriá'.yb'r 'eficiencia en la. t,&c:nica :pródu.ctiva de la em-

' pi•esa. 
:, : : ! • 

'-· 
·, ·, 

. : ,
,

.. ·: !.· \ ;_. . ., . ·. . ..... '' 

Al interpretar el :teJ;cer indice, no h:ay que olvida:i- que el auinento 
• • • 

• •• :: ' ; • 1 • ! '.. ' . , •• ,,, 
• ' 

del nivel_ de los saJarios. por mejoras aco.rdadas 'a los trabajadoreé •. 
: ·; 

·
.; 1 : , ; ; ,. • ;_, 1 ; ' '' ': ') • / 1 : 

·
' :. ': �' • , : : : i ' .: . '

. 
·.,, .

. ·; ;_: : . _i •• �. 1 , 1 ' ! • ; ' ,. : : .: --: : ! , : I' 

no tiene, por lo comun, ninguna influencia· en el incre1:r1ento de· las 
• •• ,

. 
: ; � 1 ' _; ·, '· • ! • • ' 

.. • :, '� .: ; ; � • ; • ;. ; • � •
. 

'_ ; • • •• ; • ; • • _ • ·. ; , :, • '. ' •
• 

; •. i; 1' _ • ; , , : 
: ;;,, , ' - , , . 

u111dades producidas. Por consiguiente, en este caso se elevara11 los 
\. '.. ' ; • ' -· ; ' ' • .' : .. • ' 

• ' • • :_. � / •• : ; :, , ,. ' ' • : .: ·_ • ,
_ 

!_ '. ; • ; • � ; ', ¡ ! .. 

costos por ·1a. mayor gravitacion de la mano de ob�a. y d:i.sm1.nuirá la 

p'roduc¿ión po:r cada> é ol d( f sala:r:i.o' ábona.do.' I •
. 

' ' 
' 

: • 

·.1· .. ' • . : •: ... J 
•}¡' :� '\·_\_·._' __ �·:_, ' : \ : .': :.:·.·:·.·.,,··�-·�-: 

• • : Si no se realizan an1.phaciones en la planta y equipo; no se justifica 
:··,' ·.' ; :_ 

. 
' ·- .\ ' 

: ·-·, 
.

.

.. ' ' . . ' . 
. . . . .. 

en principio, el crecÚ-nie:O:to de la �ano de obra t�to lll�S Si no Se 

�X!)ande la pr-�d��c·�in, . �uede suceder sin emha:rgo, que auínente la

P.;?ducció� en .;alo�.e� m<>�etarios, debido �l al�a de l_os jorna1�J �,: 

n? a la mayoi• cantidad 'd� -�hreros utiliz�d��. En ·esta hip6tesis se

eiev�r� los cost��·po� la mayor incidencia' d� 1a'1rmno de obra direc _ . 

ta •
. . . :,, 

• 1 , ·

, Inicialmente .pl�teairl�S :que era nece�ar�o la elabC>raciÓn de cuadros 
. . : . . 

. . . . . 

: o informes perié>dic os. los .que, pueden ser semanales o mensuales. 

con el f'in de conti-olar la productividad y eficiencia de lar.cano de obra 

directa. ne '1�· iníor�a�ió� que pueden é:ont��er esos partes, que de

ben pl"epara1· los distintos depaxta1nentos o secciones de la fábrica, se 

destacan por su importanci� los siguientes ·datos:· 



(a) 

(b) 

(e) 

(d) 

(e) 

(f) 

(g) 

(h) 

(i) 

7 

Pzoducci6n íi'sica eatilnada en el caso de que se siga algún 

siste1:.<'la de con.trol presupuesta:rio. 

Producci6n ft.'3ica :(eal. 

Salarios abonados y sus cor�espondientos cargas sociales. 

Horas ... obrero ·de producción posible. 

Horas -obrero de producción real. 

Horas -r.aáquina de producción posible. 

Horas -1ná'.quina de producción real. 

Mo-\l'lmientos de altas y bajas y ausencias delpersonal. 

Indices de eficiencia. 

(1) Produc�i<m ftsica no realizada

(2) Ho:ras r;+Obrero no aprovechadas

(3) Horas ..-IlfJ.áquina: n,o utilizadas

(4) Producci.6n f:taica por cada 100 horas de trá.1,ajo

(5) Producció� :f(sica por cada S/.100. 00 de salario

(6) Ausencias del personal

(j) Causas que hayan influ!do en la 2nayor o menor eficiencia da la

· mano de obra, conc:rota-n'lente e,.,,_-presados.

La información que proporcionan estos partes �El de alto valo;;:o para el 

pe�sonal superior de la e111p:resa, puesto qtte lea of1·ece una visi�n de 

conjunto, clai-a y GA'P:resiva, · acerca de la eficiencia y productividad 

de la mano de o'b�a que se desempeña en cada secci6n o depa�amen .. 

to de la fábrice,, 

Segt'Úl resulta de la enttn"'leraci<Sn. precedente& en estos pa.1-tes se of1:e .. 

cen cifras en valores absolutos, indices pa:i':a la m.ejor interpretaci6n 

de eaae cifra.e y la.s e�'1)licaciones que se consideren necesa.�ias pal'e. 

justificar de'bid.ru:nente la mayor o menor eficiencia de ia mano de obraº 

Los indices d� eficiencia se calculan mediante la aplicación de las si ... 

guientes f6rmulas: 

(A) indice de la producci6n íisica realiza.da:

Produccion :ft's ica :real :e lo O
Producción física estimada 
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(B) Indice de las Ha•as -:'.9b:l:"e1•0 a.provechadas:

(C) 

(D) 

Ho:tas :•ob1•e1•0 reales ,t 100 
Horas ob:re�o posibles 

Indice de las Horas -i.i..áquina utilizadas: 

;tf orB,s •máguina. roal�s x 100 
Horas -máquina posibles 

Indice de la producci6n.ftsica por cada 100 horas de t:rabajo: 

Producci«Sn ffsica. real x.100 
Ho:raa -obrero ó máquina reales 

(E) !ltclice de la p�oducci6n f{sica por cada sj. 100. 00 de salario:

Produ.ccicm fi"sica :real ,c. 100 
SalaZoios abonados 

(F) Indice de ausencia.a del personal:

. Horas ... obrero del J:_ereonal ausente x 100 
Horas obr�ro Totales 

El primero de estos indices disminuirá· a medida que aumente la ca ... 

pacided de producci<Sn desapz-oveehada y se elevará en caso contrarioª 

Constituye luego una medida eficaz pa:ra apreciar la p:t•oductividad 

de cae.a secci6n o departamento. 

Lo mismo puede decirse de los indices siguientes. 

A mayor po:rcen�aje coi•respondei-, una menot- capacidad de trabajo 

desap1•ovechado, y a un indice mé'.s bajo una mayo� él.eficiencia pro

ductiva. 

Poi- el indice "Du, pue_�e apreciarse si aum(;nta o disminuye la efi

ciencia de la empresa, con :respecto al tiempo que haya requerido la 

p�oducción real. Una disminuci6n de la pl"oducci6n :física por cada 

100 horas __ de trabajo revela1•á que se han dilatado los procesos de ma -

nufactura, po1• causas que se�á menester il1vei:;tigar. Y a �a inversaº 

una mayor producción f{sica por cada 100 hol•as de trabajo9 demostra-

. xá que los depai>tamentos se desenvuelven con un grado más alto de 

eficiencia productiva. 

En forma semejante al anterior, el fudice 11E 11, es el de la producción 
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f_{sica poi- .ta.da S/.1000,QO: de �al�t'iOs� ... Sill:emb.axgo, por el aumento

constante de los jo1'na��s en: vir�ud. d�, la: depr�ciaci_Ón n1onetaria, es 

evidente que este indice descenderá contfuuame11te11 sin que ello auto

rice e. t ro'stenet que ha disminu{do la:. :eficiencia de la :mano de obra .. 

En consecuencia, la inter1,retaci?n. de· este indice y su comparación 

Con otroa de períodos áiitéfiores,·'debed1ac'el"Se COl:'l salarios que per-

rtianez(:an '·eii' un 'mis:m'o'· ni'\iel. : : ; ; '. : . ': : ' . ' ''. '
• 
�

. 4 ' • \ 1 :_ : \ • . • : : : � • : • ·: • • • ·' • • '. � � : 

El índice "F", pone �ei.��i.ie,,� 1a pi:op�:D!�ión �e horas de trabajo que 
,\,. ,, , ., , p ,, •• , r • • , . -., • . 1 1 , 11. ;,. ,, • ,,• 

se ,pies."den. por las ausert<:ias de,l .peraonal •. Tod9s estos i'ndi�es.. cons ... 
: . ; ; :, ' ' / ' '. :, • '_,._•' 'I � 1 l.•�-- _; ; •l ¡. ·---� ,"; . , • : , • .. _' (' ; ! •: ·. ./ • : • • : '. ,.· . , '. • > • . .  · • , , 

tit-uycn elementos de c.p��:ro,1 Y, d�r.ecci�J:?.. m_uy PC?Oitivo, porque pueden 
1 

' • · : ' • • ' 
, • 1 , :; . • 1 • , , , , • • ' . • , -� 

evidenciar hechos o aitua,c,io;nes dignos. de :investigarse en busca. de 

una mayor eficien,ci�.: ·,. ' .. : , :. : · 1 ;  ·,.·,;: :1 •• 

De suma irnporlaticia' :éS' '.et ��lisis :ele la .manó: de. obra ociosa� En 

las planillas diai-ias d�_ la· di�t�i'bución d�: la mano de. obra empleada 

en el tie1npo trabajado, seati"ibuye·.é;i.:distintas.6:rdenes,, con·lo cua,1 

no, se porie c1e · relieve :la existencia: de ningún, tiempo improductivo;·. 

aunque por ·causas; diversa� se presente el fenómeno de la .mano: de 

obra ociosaé: :Por ello �l in.dice.que mide la pa:oducc.ión f!oica (:inclice 

D) pot- ho:ra-obre1•0 debe aer. analizado atentame11te. pues ha de �eve --
. 1 ,· ; ,_; .: ! _;:'. '· : r ··.. • ; .• r .: , ; .. : .. :!• ;¡·_ ,; ,; . · .:·, ,

1 ,'_,' , ;. • 

la:t; en caso d.e que el tiempo L'l"l'lproductivo oee de alguna signüica ..

cic')n, . qú� �:
{ 

�endi:tnientci' ele ·1� mano ;de obi�a 'ciisminuya ·�or' �sa; éausaó 

I-J�br�. qJé' dete:t�iria;,._ 1lu�g�' sus· otfgeriea'; .. pot �jen1p!o: • org.ánizaci6n 

dciflcierite del ti-abajo. falta de materias primee; relajamiento de la 

discibJ.i:da :ó descti11.1p6sturas. de• :rriáquinéis i par� Giiminar: este íac:tt>r 

q�� :t'ánto filsminúye e1 nivEild'e producti�dad •.  

�l ,cont.:zool de Ja apropia�ión de la :rnai'lo de .obra a las distit-,.tas órde -
... 1 •• • 

' \ ' � • • ' • ' •• .- •• • : • ' 
• 

i / •. ' '. • ' ' ,, • • : • 
• 

• , ' •. ; ' 1 • '. • 
. . ' 

; • . • 
• 

. 

n�s del tr.abajo. , .e�. un. :re?�rs.o. obliga�lo pal"é;-, _coJ:nproba� si la di!3t_�i-
. . . . . . : ' - . . . �. . . ..  . . . ' .. ' . . ' ' ' . . � ., ' .. ' ' _. ' ' . ' . 

pµción c:l.e los. jo�na1es s.� ha prac�ica�o sin. errores ,materiales. y si 
• . , ,. : • ' • . \ • • • •  ¡ ' . 11 • •  ' . . : • ' ' ' . • ' . • . .  

' . 1 , .  1 • 
• ' 

• 

. la :n.1.a:no él.e obra. �ealmente empleada •. no ha excedido el ir:<1.porte qu0 en 
_·' ·. ',•: : . .

' ; : ' ·.:: ; .. ' ... : ' ', ' . ; : ' .. ' : ; . : 1; ' : ; ... ! . 
. 

. . '. . . . \ . 

concliciones norinales cor:responde a. ca.da trabajo • 
. . '.': 1::· .: .. · ·. ; .: . . ·,:,, ' 

Gon·,ese motivo:del,en lleva-rse;fichas:pa.ra registrar.en: ellas,· por· 
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p:i:�ductos y Ó�den��. 
0
dé pr'odúc�ió�� los c'ostos fabriles debidament� 

dioc:d1ninado� •. : Di este 'riiod·o pód.1•a: comprobá:t>�e si la m�,:lio de ob1•a 
, ' 1 

. ' ' • ' • •. 
-

; ' • _· ' '. ' · ' '.. 1 ... • ' ' ·, _ · • ' : '' 
. 

' ' '. - ' . ;. ' 
-

_ '. ' t ' • • ' • 
j, 

' ' , 

imputa.da a cada orden és normal o no�··· Eh este· ultimó' caso seta me-
.·' ' . ' : 

¡
: . .  '.·,,, _· .. 1 : ., . 

·,;:, . . ' ; ' '·- t : ' ,. ' ·_. 
nester avel'iguar ·las 'causa.a ·que hubieran' originado' el e,focso de nfüno 

0
¡ ' 

' I ,'; , 
·.' '·' ' I, " '. • • ' • ''. 

- ' � , : • ·,' ¡_', _· I '' ; ' : ·. _ : , • • ' 
'

, \ ·
, 

• • � '1 1 ·, • 
. 

1 ! • , . , , _ ' 

de' obra •. De' acüerdo· eón lo que hemos expresado en' el parra.fo ·anteriOl" 
. . . 

�oas' �ausao'pu�den ser'ias· �igui�n�eb: ; . :· .. '. 
. 

.. . . 

IJ . 
. . . 

: � °'; .. \' 

(I) Errores cometidos . en la. distribuc:i6n .de la mano de obra
. ' . . . . . . . . -· . ·, 

. . 

(ll) . ; ; E1rceaoa de jorna.l�s. pdr : . :
'lo. 'Tie

i
nJió tmp�odticti."ito 

;'l: • • 1.' I;; '. ·.: ; :i>-. ; .. • .• 

En el caso de que se hayan cometido errores materiales en la distribu;.. 
- ' 

ci6n 'de la' mano 'd;�
i 

ob:ra; ��·:rt preciso ta,ctüicat la.e apl"Opiacibnes. y 

c·orr�gi:r las liquidabi.ones de costos a fin de elifuiriar esos erro�'e'�; y 

en los él.em!s · t;,'u��¿atos :hab:t-á �ue adopta�: 1.ai:i · Irieclidas' necesaria'iz para 

que :no ·s�. vuelvfu�i a'' re�etir: las· causas: que·. óriginan le>S excesos ·de ma -

n6
°

de obra.,·. 

.

Gastós g�e:ra\es ·áe' fabioiCEihi6n 
.. : : . .

Los gastos generales de fabt"ica.ci6n; están .for1nados por las eJ..1'ei1sas 
• • , � : � ' • ; 

. •· • � :. • • ' : ; . •. . t : : • • \ i :. ' • • 
: ' 

• ' ' ' • : • • • 
t 

-

que gravitan sobre toda la producción en su conjunto sin que sea posi-
• ; • • , • , � :, : : 1 • • ' , ' 1 � , 

• 
1 ! '. 

' ' , 1 1 : � : , j • " • : 
• , ! ._ , , .' . , • • ; ; • : . • . • ; ·. ·. , , 

ble_o·conveniente.determinal" de modo directo cuáles de ellas co1·r�s-
• 

: ; _I • 
• - • 

: : ' • \ : ' ; • ' �- : ( • • • ' • 

' 
• • • 

ponden a cada trabajo u orden de p:L'oducciÓn9 en coTJ.tra de lo que ocu-
• . • ' : \ • .. ,:· '.. ,.l' • 

. 
. :_: .. : . 

' . 
:, . •  

xi-e con la mano de obra directa y éon lo� materiales directos0 que Se 
•• ·• • , .• : • ; .1 • ,

t .• ' 
• 

'. '. .J.'· ·,. ' · •• · .. • . 

apropian con toda precisión a las Órfümes de trabajo. Los gaGtos de 

:fab:dc�ci6n s� distribuyen entre tales ótden�s\nediante pt�rrateo� 
. . 

B�J?:t"Oximá:iios, y po�\krio' �610 iridirecta1nente '. gtayitari sob'.!!e los co'stos 

d� pxoéiuc�i6�� . A: los gastos gené�ales de)abricación se les 11a.n?ª tam

bién a: 'veces_. gas'tos geri.eraies de fábrica.; gasto:s de. :fabricación, gas.:.·

to�Y fab·1·iles 11 ··a obre�a.:rgo y· costos· o. gastos: de: fabricación indirectos; 

in�luyen todos_ los. ;costos ,1:elacionado,s c�n _la proclucci6n de fáb_rica a 



- 11 -

excepción de materias primas o mano de obra directa. 
' . ' � ; . . ; 

Se _pucden_distingtú.r_tres categorías de gastos gene1"ales de f'ab,�ic,a-

ción: 

_ 'lµnpieza, _· S"9.1i"1fr:.ii;:;:t�9s ,de .n;lanten,hni�n ... _ 

. lo. y :reparaciones� etc. 

.(2) M�llO d�. Ob:ta,l:ndirec:tc!.- .Sa.l�J;"ÍOS _d�\ los_ sup�_tyisore�,.-,e1npleados,
. ' -- . .. . " 

• : ••• , • guardianes.,. 'personal de r.aanteni:triiento,

(3) Gastos Gen�ral�s ,de ·Fábric'a - - · · ' ·

- : Depr�cia:cfón 'dél ed�icid y �q�i�o d�· '

. l� ·fá:bric.a,:.,alqu.il�:r. ·. impue.�tos, ,secyi .. 

Detallando lo· anteriot:' · - · : ·. · -.. '

cio� pÚbl�cos, ;'et.e.: .. 

: i • , 1 
•• '. , ; ; J i • ! : : 1. , , 

(l) Los materiales L,�1,ectos, _son sw:ninistr�s que se utilizan para 

toda' ·1a prodric�-i�-, ��--s� ·e�junto. El consumó d�, ·estos - n'!ateriales en
•l. 

1 , 

cada unidad. prod�eida. no puede individualizarse, porque seTÍa-�ntieco-

nómico l:lacerlo. Po1� �llo su costo se distribuye6 1nediante prorrateos 

e onveniente�. e.ntre -tod� j�. �:r�ducci6:n rl� la í�brica. 
• • . 1 • . ' • • . 

{2)' - La mano de o�;ra indirecta, es la de aqwl.oD tl•a'bajadores 41:l,é so-
. '· '. 

1o irite�i,�neh en tareas acceso�ias � parciales, _ ��mo �ecepción. t:;:-ails -
; 1 ' , 

' 
' 

\ , 
' • ' 

' 
' � ' ' ' 1 ', • ' " • 

'" • 

po:rte de materias primas._ expedición de ,rnercadertas, ·etc., y otras 

d�- 'est� índole.· - ·Ta1�p�co puede dete�m��;�e -�� precisi6n cual _es ia
. . . 

mano de obra indirecta· qu_e corresponde a cada unid.ad producida, p'?r-

lo_ ·cual �� ii�putaci6n :s<e ·r;aliza de n'lodo bldi:recto mediante pror;:ateos
J .  i. _.: : . .  · i 

�proximados. 

(3) ._ , Gastos_ gene:r.a,les __ de fáb�ic:a, son todos los gast_os que orlgina la

act�vida.d de léJ._J�bric�,, �omo p9r eje:r;nplp: a.lquileres., seguros., luz y

fµ.erza motriz. �q:norti.zaciones_., _ sueldos y gastos _administrativoso etc. 

Asirnisn'lÓ existén ·div�rsos '�astoG de íabi.'icac:i.6:n sÓmeticlos al regimen 

de las llamadas 6rde..'tlea permanentes, cuyos costos se liquidan en la 
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misma forma que los de las Ó�denes de producción espe�:i!icas. lvie -

diante las 6rdenes permanentes pueden coritabilizarse cargas en con-. 
cepto de reparacio11es, conserv:aci6n, pintura, limpieza y otras seme .. 

jantes. Y suele ocurrir que p�ra la realización de estos t�abajos· se 

utilice� materiales y: �an� 'de obra de �p1.1taci6n directa. As!, por 
. • 

1 ' • • . 

ejemplo, ·para r�pa.rar �� mlqu� púede emp1e�rse a un mecéfuico 

(mano de ob!a calificada Y: directa) y accesorios de apropiaci6n per

fectamente individualizable. Pero lo cierto es que estos trabajos re -

p!'esentan gastos de fabri�ación de i�putac:ión indirecta, aunque en 

su realización se hayan utilizado materiales y mano de obra de impu

tación db:ecta. 
 

Los gastos de fabricación pueden se:i:' fijos o variables, según sean sus 

oscilaciones con respecto al volur.aen de p�oducción. Los gast�s va

riables �on más o menos pi•oporeionales a �as oscilaciones de la pro

ducción, co�o ocurre con la fuerza motriz, los combustibles y los 

lubricantes, dado que a �ayor producción mayor ser� el consumo de 

estos bienes y servicios•· y vi�eversa. Por supuesto, no siempre los 

gastos variables son rígidamente proporcionales; ya que algunos tie ... 

nen mayor relaci5n que otros con las variaciones de la protluéción. 

En cambio, ios, gastos fijos se suponen cons�antes dentro de cier.tos 

limites. tal como sucede con los alquileres, iaa arr1ortizaciones, los 

sueldos y los seguros e impuestos de los edüicios. Es indudable que 
. . . . � . . . . � aunque disminuya la produccion o aunque aumente hasta cierto lúnite0

� . . · .  . . . . . . 

habra que pagar estos gastos, por lo cual se dice que son inversamenc 

te propo:zocionale� a las oscilaciones del voltt..·t11en físico de la producción. 

En consecuencia, a mayor producci&o. 1nenor ser.� la cuota de gastos 

fijos que le corresponder� a cada u..-tldad producida y viceversa. 

Finalmente y cerrandoel presente capítulo observamos que el tiempo_ 
de mecanizado es un elemento calificativo de la mano de obra directai, 

influenciado por el m�todo de trabajo, sistema de producci6n, g�ado 

de acabado y por la precisicSn requerida; ader.aás incide en los Gastos 

genera.les de fabricación, atmque en meno:I:" escala. 
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"EFECTO DE LOS TlPOS DE PRODUCCION Y METODOS 

DE TRABAJO EN ET. TIEMPO DE MECAJ.�IZADO .. " 

La productividad fabril; considerándola en términos sencillos co1no: "La 

:t>elaci6n a:ritm�tica ent:re la cantidad producida y la cuantía de cualquiera 

do los recursos empleados en la producción"; para su estudio es necesario 

in'Croducb.• la noción de "tiemp.2,11 ya que la cantidad de 1nercancías que se 

obtiene de una �áquina o de un tra.bajador e1i un tiempo detei·rnina.do cona -

ti.tu.ye la medida de la Productividad, !�.gue segl1.n lo visto en al capltulo 

m1teriqr� vari"a en razón in�e�sa. CO!!, el.tiempo de mecanizado y por ende 

con el costo de manufactura .• 

Le. productividad se detern"lina cor/.\putando la pttoducción de n'lercancías 

o servicios on cierto niimero de 1 1horas-homb;:e 1t o de "horas-n1áquina"*

(:".:entendiéndose poi' "hora-hombre", el trabajó de un hon'lb:re en 1.ma hora

y 1'110:ra•máquina"• el funcionamiento de una máquina o ele parl:e de una

instalación durante una hora). El tiempo invertido por un hombre o poi�

una mtÍquin,a para llevar a cabo una cpei+aci6n o prod_ucir una <:antidad de -

tet'minada, de productos. siempre puede :r.nejo:rarse. basándose en que

la experiencia demuest:ra que no eltlste un "método pe1·fecto 11
• E11 l"ea.li

dad sien1pr.e hay oportunidades de mejora. Acle1nás. las condiciones pue

den va1•iar, pues :factores tales como volumen y calidad del producto. cla

se y precios de las mate:das prima.a, y disponibilidad de la maquinaria. 

pueden llegar a ser diíe:zientea de los qtte existían eliniciarse la produc

ci6n. Por_eilo siemps..•e se presenta la opo:rtunidad de mejo:ra1• procesos

y métot:los, incluyendo nuevo diseño del pl'oducto mismo y de sus ccmpo

nent"?s• así como normalización y mejor utilización de las materias pri

mas. como parte de un eficiente control de la calic1ac1. 

Es esencial hacer una estimaéiÓn previa del aho�ro que se espel"n. obtener 

como consecuencia c1el perfeccionamiento de loa métodos; los tiempos uni

tarios pa:t'a !os métodos antiguo y moderno se basan en estudios de tiempos 

o en &tos de producción total, según sean unos u otros los más :represen

tativos para el p¡_-oyecto de que se trate •
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.l.� 6m6 puede influir ia aplic�aciÓri. �e rtléiodos. ineficaces de producción· o 

!uncionamiento sobre el ·CO�tel'iido de. t�aba,jo de una tare�? . '

loo Si'$� utiliza una·�aquinti de un tipo o: tainafío inád�cuado cu.ya ljl"Oduc

cióh s��,, w�·rior i··1a. 'ae:·1a· ril,quiriá··apropiada. 'Ej.·:. un· trabajÓp.1·<>pio 
' - • ' . .  t . '· • • . :· . • • . ' ' 

'. de' 'un' tornb rev61ve:r' ejecutado 
I 

eri: un' 'g·ra.n to:rno.· ' ' ' . ' '
. '. 

\ l � 1 • { ' '. 1 •
• "/° 1 '.: \; . 

2o. Si el proceso no funci9na adec:oada.mente, es .decir, en las condicio-
•• ' '. ' : ; 

• 
: 

• 
: : � 1 

• 
• • ' ( ' ; ·_ • 'i 1 : • • ' • ' ; � •. ! � :· :: ·-: : : : . ; . ' • : . �. . ·: � 1 : '. � l . :_ . . . ' . ' ; ' : t . . . : •• : . ' . ' ·, � 

'
; ! 

. ne:s debidas-de a.limentac.ión, ritmo, velocidad de .recorrido, tel'):lpe-
; : '. ,· ' • . ' ' :. • : . • ' • . ,.' ; • , i :_ i . ' ;_ . ;, ; . : ,, . . : . •

. 
. :_ 

. 
. 1 

; • i 1

_ • '"' • _;_ • : � • • • • • • ; • ' 
. 

-
'. 

:ratura o en las demá� condiciones que rigen su funcionamiento o si 
. . ',. • . . ; : : : . ·. 

• ' !. � ·• l. . ,. . -�. ' . : '. . '. . � : . . : ' ' . ' .. ; ·, . . ; ' . \. . : ,_ ' ¡ � . 

lae instaiaéione's o � maquinaria se hallan en mal estado. 
; • • " j • •  ". • • ... 

3o., Si se utilizan he:rra.mientas manuales inadecuadas • 
• 

• ,· ; 
' ; ' • 

•
• .·.:·. ;: '; ,'·; 

; ·,· \' • 1 ( 

4o •. Si la disposictón il.e la, :fáb:rica; taller. o lugar .de trabajo e11traña .n'lo

.. ; \i-Ímientos innecesa:dos; o. pprdida de tie1n,po o de esfuerzos,. , , . 

, ' ·- '· ' 
• � : 

' '. ' 
I ) f :_ ', ; ; , • • , � • , i , 1 : : ' •. 1 • \ •• ; • : \ • I ; 

• 

Es preciso obae�ar que el concepto de contenido de trabajo en funci�n 
-_; , 

1 � , ' • 
' 

; 
• 

' �' 1 1 : '. , '. ¡ ' ; 1 , : ; ;_ '. : , ; .,.· ' 
. 

' : : 
• 

• ' • \ ! ' 

_
; 

i 
• 

• > ' ' '' ' • 
; ; • ' • ; : ' 

' 
' 

: • : ' ' ' 

'·d�l tiempo se basa en el supuesto de un :ritn'lo medio y constante de las 
• ' 

• 
• • ' : \ : • ) : ; : • 

• : 
• • 

• • � : ' • 

• ' • 
; i_ � : • • • ; • • • 

• 
' : : 

• ' : 

operaciones de trabajoº . Cabe considera:e." tien1po improductivo el adicio-
• • 

: " 
¡ ,' • �.. ' " .' : .: �-: '.i � • ¡ • ' .. : ,: �, '. : : ' ·• 

1
, , ( • ' , •; o•: �- ' ; '. •. ; • Í: : •' : 

nalfflente invertido en una operación con,'lo consecu�ncia d� la disn"linución 
. : . . ' : ' • . . ' : ' :_ . • . . : t . . . ' . � l 

del rit:t.no_ de trabajo. 
... . . '( . 

. . . : ; : ·.: ,· ' 
. � . 

L?,.prpductividad plen� del-J?l'Oceso de logra�á :sola.n'"lente cuando Ee efec ... 

i.Úé; �on el menor: despe1�dicio,de 1novimientos,, de tiempo y de .esfue:::zoso 

en condiciones de m�ima ·eficiencia.. • · · · · · 

ms· �ecesairio' suprL"'l:iir ·tddo :Ú> qu� origine
'. nibviiniento·s .innecesatios del 

trabajador en el taller I O: ell :Sli
1

'inis
0
:mo pue�to' 'de trabajoo

. • ' •• '. ••• • 1 • ' ••••• ¡,·'l. Tipos· de Produécion. 
,,' :' 

E:d.sten c1iversos conceptos. pa.:ra distingui� los ti:pos de producción, con-

�.i��;� co�o, el má�· 
0

�p;��¡�d�· ��·ra �l ·�,�¡�di� d�1· c��t�ol de Producción� 
: J • : • • �. ' '. : ' : 

• • 
• 

• ; '. 
. 

; 1 ! . ! : • • • ; '" • _· 
• 

: • ' ¡ _  

• 

• 

: ; : • ; ' • : ' : \_ ; 
• 

•. • • : • • • • • , 
• •• 

• : 
• 

' : 

clasificar entre producción inte:r:mitente y continua. 
: . •. ·.. \ . . .. · . . . : ,, .. : ·, , '. ' ''. ·,_. . ; . . . . : -

P �oducción intermitente y p'l"Oducción continua. son realmente térr.ninos 

extremoSj pocas empresas son enteramente de una u otra clase. 
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A veces, sin emba�go, ciertas grai1.des empresas, con muchas fábricas 

en .íuncionamiento; ti.enen· algtmas de éstas que son totalm�;.te intermi

tentes o continuas on.su producción .. 
• 

La, producciéin continua y la intermitente difieren en el .espacio de .tiempo 

que los disposi.tivos de moi+taje del equipo pueden -uUlizarse sin int:roduc:h• 

cambios .en los mismos •. L� mdu�tria y el_ pro�ucto de que se t�ate no tie ... 
• • • • • • 

nen importancia_en c::�í.il.to .a _lo .que est� die�inciÓ:ti se refiere.· 

Si el-dispositiv.o de monui;je de la maquinaria se .utiliza, sólo por poeo tiem .. 

po y se, cambia después, para fabricar .un producto diferente; se tiéne una. 

''.,p:toducCi6n intermitenté 11
• �uizá un dispositivo_ dé monta.je ae utiliza. s6lo 

. 

•. 
• 

• 
- ; . ' ; : • 

• -. 
' 

. ': • ' " • ·.'. 
. 

: ; • 

• 
! ' • • 

: ' • 1 . 

' 

unos poeós n-:iinutos, ó posiblemente horas. para fabricar las cantidades 

reqtiei•idas. Talea s'erie� cort�s de. g�� va.�iedrid. de productos so1f las. que 

caracterizan 1a.··ptoducción intermite:nt'e� . Peró si se p*epa:ra el montaje del 

et¡itipo fabril y ae utiliza du.r:ante meses sin ca..,.-:nbiarlo, entonces tene:mos 

io que llama...11os :"Eroducci6n continua", ésta ne<?esita un gran volur.ae11 de 

productos con· un alto grado de normalizaciqn. 
• 1 ' • ' • ' 

. 

A continuación exoónemos las cara.cteri'sticas, de la: producción inter:r.aitente: 

(A) La mayoría de los.,produ.ctos ee .fabrican en pequeñas cantidades.

(B), .La :maquina!L'ia s. ir.ailar se .agrupa.

(C) .Las cargas de t�aba.jo están des�quilibradas.

(D) 
' ' 

(E) 
' 

1 � 

(F) 

Se �mple,an :máquinas universale_s.
• � 1 ! '. : . • �. . .. ; \ . . ' • ·.. '� . . 

. 
' . 

Los operarios de las niáquinns son muy expei-1,:os.
: ' l : , ! ' ' • : 1 • • • \ � 

1 
" ; ! ' ; . , ' ·. ' ' , : • : , 1 ; ! J ' ; ; J • 

Son necesarias numeros�s instrucciones de traba.jo •
• • ¡;1 .l . i • • ; : • ' ' ; . , ·  • - : = •• 1 

(G) Las existencias de materias primas son g1•andeso

(H) : iia exi:stencia� dé productos en curso de fabriéaci6n 'son grandes •.

(I) : LÓá niate:d�léS :Sé tra.iieport� mediant� car�etilléto.

(J) . Se.necesitan pasillos anchos. amplios espacios de almacenamiento

y numerosos ascensores.
' , , 

Ventajas e inconvenientes de la producción intermitente 

Lo :mejbr de la produc'c:i& intermitente es su flexibida.d; ae adapta bien 

a _la_producción de numerosos pedidos,de un.a gran variedad de produc

tos en pequefias cantidades •. En la fabricación intermitente cuef'ta muy 
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poco más, elaborar .un pedido de. productos totaln'len.te.nuevos que �epetir 

1.1.n lote ·ele los :ya fabricadqs con anterioridad •. ,Esta .fl�ibidad se: ob�iene 

de.-la distribución de ·18: fábrica, .·de los tipos de máqttinas instaladas9 del 

oistei�a de. tr.ansporte., '?ª.�ª.pericia de los <?Perarioa y de los p2:ocedi-

mf.en�os t\til��ado�· ;�r� di�i�i� s� t�a�·�jo·. : · : ' . ' : · · · · · , ' · · · · 
! • ' .  . ,, ' i .  1 • • • ,•. '. 

La ílexibidad no es sólo.capacidad para.trabaja:r .con pedidos variados; in"."
-� ' ,. ' . ' . .. ' 

cluso puede superar ·los: casos· excepcionales· e
.int�r:rupciones.

. 
. . 

La prodttcci6n interm�tente, puede ,eoporta.r· retr�.s·os en: �a fabricaci«Sn �in_ 

serias repercusi�es, . la r·otu1.•a. :de una .máquina, no suele l3er. cosa. g;;-ave, 

pues. ea frecuente que .el t.rab.ajo planeado pa1�a ella puep.a �rasladart:ie a 

otras similt�1·es·.: Y. si los. pedidos que_ pre�isi:Ul esa m�qttina nó pueden : 

,:i.signa:i:ae a otras para ·su ::ealizaciéll,· Wli!;a1:n�nte .se inte:t'rumpe a� :mar'.'". 

cha; ,los pedidos que ocupan: .otr�s :máquinas no se, r.etras�. 

Tá�po�o 1¡ inte:rrúpc��t.de-'un:·pedido, ·o inclusá·su pfrdida1, es cosa se

ri�,· . ea Ve�dad que ·ÚeS
0
é p�dic1o11 Se halla éli tin apuro, perO los: den1ás no .

lo. e�tán� ia· producción 'interrriitente permite tambi,n imp11lsar los pe�i • 

dos urge..11tes por delante de los·ordinat-ios., _La.fle�Pj_bili.dad d� 1� fab.rica-. 

·ci6n intel'mitente es incluso una especie de .segu�o e.ontra las grandes pér-·
L 

• > • '  • '  

:didas que se producen.cuando,la.s:demandas del mer.cado cambian inespe-

rada:r.nente. No.importa: que 1os productos que haya que fabricar en el

'futuro· sean mu.y dií�:tentes , de· los manufacturados en el pasado; las máqui

'ná.s· y:los ho1nb:res •pueden producirlos perfectamente� .. 
. . ,: . ' 

:; ;: ... ' ., ' .: � 

' ', 
. :., ' 

. . 
. . 

' . . . : 
 La z.nayo:ria de las maquinas tinive:rsales ·cuestá.11:menos que las especia-

1es, a�que dentro de :c'ieito�· rrmitesa, porque ·aiguna:s_ veces cuestan más o 

·. La i.nversi6n inicial 'en la fab:ricación inte:rr.aitente es0 · por lo tanto0 en la 

'mayor parte ·de los casós :de 'in'enor cúa.nt:fa qüe'fu ·que :tt·equiere la fabrica

: ci6n eo�inua •.. El utiliza� 'maquinas universales no sigltlfica necesaria-

mente·: que �o s·� puedan .c'on�eguir bajos costos de p_:roduccién en los pedi ... 

dos grandes; si se consiguen· unos cuantós de éstos,. se pueden obtener al

gunas clE;J las econorn:t'as que. normalmente lleva consigo la utiliz�ción de 

. las máquinas especiale�. Basta �ólo acoplar a las x_náquin�s U."live�e�les 
. . ' . . . 

cie:rtos 'accesorios,. (plantillas y dispositivos) de uso �special que pe�mi .. 
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ten acelerar :la p:rodt1.cción y 1•edt1.ch• loa costo's .·, El precio de estos ',:i�cce • 

so:rios se arr.10:r.tiza.:rá cori creces por la ciconomía 'que· supone 'la obten.ci�n 

de ·costos :rriás bajos en la '.pi�odu<:ci6n de :g:¡:,andés series. 

, , . · · • , 
'¡, 

• �.
·

: 
: : ·' : ! :· 1, # _ '.. . , • 

En la prodti.Ccion de grandes series, las maquinas universales con su uti-

laJe especial,· pueden t:a��it1ri :-�g:rupa.:rs� en pequeños "grupos de produc ... 

CiÓn 11 Y O.edic'ar esto� únicamente·a1 p:t>OdUCi;O que 'Sé'tl"áta de :fabricar:,· 

El hacerlo asf parinite lib1•ar.se de casi 'todo; el papeleo propio· del control 

de la p�<¡>du�c�.ón_ en)o� ti':"�bajpsi por lo�es y _pc,d�; p�e�,cindir el� la� �.rd€! � 
. ' . . . , . 

' . : . ' 

nea. de translatlo y otras. msf:i-ucci_ones;. 
. ·t.' • ; . . . . . • : •.. ,, • . . . .. • .... l : ; • '. ; • 

Las desventajas' de la' p·roduccfón i11te:rmite11te s��o son'tales. Si se �01n-

pá:tan con las caracteli.t'sticas d.e la. ·producción: '.continua...· Pero es precio o 

i-ecotda1• que ésta requiere ·g:ré.n v'blun-ien y un�''ca.si completa notn"l,aliza-

ci6n. i Cuan.do no ·se :dan estas: dos conclkiones• la produccioo :intermiten• 

te. �s E!l lÍ.nico. ;i:riétodq p�ittt��, 

Caracter.í'fllicas de· ia 'producci�n contimia ·: · !11 

(A) un.volumen gran'.t1e_ ;y p�ca· v�riedad son-�sen�ia.i_�� •.

(:s) · s� e:mpiea:ri éad�n�s; d� p:roducci6n. 

(C) '·r.:,a:á ·�a:pieidad�s el� trabaj� de la� m�qtifu�s- �r1t.án eqttiHbradas.

(D): Se �mplean miqu�a� �spechiie�. 
'', ' 

' 

,·,·.:' ,; 
_

. •••
• 

;.; •• I • •• :· ' • •

1 

,' '··' 1 •' ' ,• •• o: ·.• :
_ 

(E) Los operarios de. las maquinas no son muy expe:rtos8 y se necesitan 
• '.. :: • • � : . ' : • •• ;.;:' • ; • \ ' : : • -, • : • ' •• 1 ••• , •• 

n1.enos opera:ri�s. para un volumen dad.o ��. produccion. 

(Í:"') . Por ot�á parte, se n�cesit�: una gran peri�ia •. 

(G) Son necesarias pocas lnstruccicnes de tta'bajoo

('.H) Las· e�dstericias da materias p:t'imas e o:rf peqtieffae 6. 

(I) ;Lás existencias de materiales en fabricaci6n son pequeñas/

(J} . La conservaci6n prev�ntiva es una necesidad.

(I<) . Los-materiales·-se:mueven rápidamente a 'traves de· la;fábricaº

(L) - Los materia.les sé ·mueven por medio de t·ra:nsportad?res.

(1v1} Se ,necesitan pasillos. estrechos ó de amplitud, media, ; 'poco espacio

... pazaa almacenamiez;¡.to t·pocos ascensora.s�· 
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Yfl�ntajae e inconve11ientes · d.e ia prod.ucci-Stt taitinua 

Lo mejor que tiene la producci6n continua es· el bajo .costo unitario que se
' t ; . . . \ � . . . - : . . \ . . . . 

. 

obt:iene cuando hay un gran volw.nen de fa'J?ric:aci�n y una norinalizaci<Sn 

CaGi Completa.• �as máquinas espeéiales, . aung_tie gene:r.hlmente S0i1 ele 

costo iniciai alto, aie.lerart el t;rabajC)Jr reducen' los Costes de..fab�ica�'. 

ci�n. Por lo :regular; '1nultipliha11 va1�ias veces la p�ciducci6n po:r'l'lO?"a, 

tanto· de
° 

las 1nc!quilias Como de la mano de obra, Élt algWlOS �asos pr·o� 

ducen un trabajo loo veces· supe�ior en volumen' ttl �ea1izado con las mi--

quinas univ�rsales. : .. 
; .! \ ' .  ·.; f' 

La produ=.ón: continua: réduee· e1 derroche dé op�rario's de seis ma.ne
1

:($as 

diatintas1

• Los t�abaja.dó¼e.s no .pierden el'tie1

mpo yendo detrás de los':ma�

teriaies. ni ocupándose en 1a··inattlpulad.ón de Jstosftampoco hay prépa-

'raéi6n de las má'.quinaát ni Sé 'gasta tiempo' en po:ne:í.•·y quitai� herramientas" 
. . ' ' . 

El tiempo' dé áp1•endiza.je se' réduce al .�imo; porque los operarios pueden 

a.dqui:rir xlpidamente la necesaria pe1•ioeia pal4a l"ealizar los pequeños come .. 

tidos de que se compone su trabajo. Todo é11o contribuye a mantener ocu ..

padoa �· l�s .. opera;i·o� e�n �'l,$ �ontinuida� � s1/trabajb. 
. . . . 

Con la pxoducci6n continua s,e podri'a realiz"q.� también una' gran economi"a 

en los costes de fabi•icaci�n; porque se emplean miicamente opera1·ios de 

eapeciálizaci6n media •. cuyos ,jornales horarios deben ser inferiores a los 

correspond..i.entes a ope1$arios especializados11. Pero en fa. realidad no ocurre 

asi"; los operarios semiespecialistas de la linea de producción ganan pol" 

hora11 poco más o menos• lo .mismo .que los especialista.e de la fabricación 
. , ,  

intermitente. La economi"a ql;i.e se obtiene proeedé del mayor rendimiento 

po� operario, no eomo consecuencia de jornales.horarios mls bajosº 

Las éaracter!s.ticas negativá.s de la producei6n continua son tres: 

1. �ificultac1 pa�·a pasar de la :fabricaci6n de unos productos a otros'.�
. . : . 

Las máquinas y lae fáb�ic�.s especializadas no tienen flexibilidad.
' : • ¡ . ' -. � . 

No. se _pueden intr9ducir cambios �� ellas de modo rápido, y desde

lue$.o, no sin gastar una buena cantidad de dine_ro. Si el producto cam ..

bia, o si las dernandas del mercado se alteran, esto supone modifica-
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'9 
• . . . • .,. " � • !l 

• , 
i\.. t ·. ,,:, ,_..... .: .J. • i 1.>1. m¡Jqtt'r.n.�1·:i:?.i. ·en L(!. .�t�.t:ori.cac:.cm C•!}tli.ln.� · 1�ne c:an"li,1.en u..""la c:..�a1 ¡;.� 1:1g - .

cle:i:.. j..¡Qfi -C$..tr:th1os en el t1iscfü."I del producto pueden suponer t:l colcc.aa• dos 

n,c!qu.in�a on ·tug�r d� ·1.�e antlc�da� Pet-ó l.� lt�e� � �n'i:4: :r�o:11.tad� 'y ocu ... 

,;.r� ,con f:i.'�C:u�ncbi que �o l1a.y' ;z1spa,cio lihri:'! pa;a u.n�. nueva m6qtiirul e�d:�ao

tds; JAeas �e anáquh\as y 1�G tr.s.nspc>r'cad6?'�8·, de �GC�r�ido fijo qtto U0\.1-an 

consigo mon tambié'.,n·ea.iias de e�mbie,:. Los cambio$ en las opet"aeiones. 
1 ' '. . • • • 

afoctan, al.gt:maG veces. e lo$ ti�1npos in-verti.doo en !a iiealización íl0 les 
• ' • • 

• ; 

• 

miemag. _A me�oi:; �ue todas I�s operaciones sean afeét�®IY po:� igut1.i, es -

to�: earribios ro111pen él equiüb,ri;:de tf'aha.jo entre las m�quhtitu;, ya qtt$ tro .. 

be.j�li a,· diie�ente tiitftío "f as(.: �lgunas pi-oótt<:en �tascóa, 1nient1:a.s qua Ótl;'SJ.$

traba:jari. sólo par� del 'tiempo�· 

2. ·�r.��eb!i.!?f+.0:..�,,gjp.j"ºUY2ctcm���EEici.!

. . . • ' . ' • . ' \ � . ' '. • . • . • ' ' \ ' 1 ' 

Ea segundo punto débil de la p?oducció-n. contL711ttc. ee, $U. gran. "'11t.11ti��abi1idad
. . . ' . . . . . 

a lae · i.ntez,�upd.ones del. trabajo.
• • : i f 

llan ��,:a.nada.a, más e menos, unas con otras·. corao Gi se ti•atase de tma
' ' 

$(.}la rnáquma gige.nt�,, tUl.� pa.l;'�a.a en C'Qalquier punto, po:e cualqtiier.• n1oti�O

ea ast.mto sez.sio; la 1Jbric;a ente,r.,a ?ued� teue¡- que pa.;&1" en cueGtiÓ1i de po

(;Ot; ·n1inutos. J..ia.e para::fa.e. sm1 muy cal'as ·por ia mactividcl,d t.le lon opeza-

1:ios, JJüJ: la pa:r.a.Hie;,ción de :rn.áq.uinas. por las p[jfd!<l.aa de produ.cci6n Y•

en aigimos casaa, por l.6s 1naterfa.les estropeados •.·

3. ,!:�igid$z_e:n el_l"itf.i:10 de.�9ª��iÉ.!!:.'.
Un torce:r pu.nto débil de la !abrice.cién contino.a es la �elo.tiva �igklez d�l . 

11:!tino .. de pl'oducd,lin. '.r·odat1 las ope:tacionee están eng2an�das u.nas �on. 

ot�an. y l.á3 !l"!i:Íq1ab1.as est&n proy(;lctn.das para pt:cduci:r: a una ¡�1a�d .. a d0 .. 

termin�da .. J�s ·illucil co:o.segmr �náe produ�ció:n., �epto si la línea �-,.to-

:.:a ti-ab:ti.ja. más horas. Conlaa �educciones sucecle:lo misano, no oo pu.ecl.o ob

ten.e� menos ps:>t)du.cción a no sez, qtle se acoo.'ten lá.s ho�afl o.e trabajo. 

Esto no sic.i.-:nprc es ci01'1:o i.:11 las !mcc.s continuas cl.0 mo:nta.j�. 1:::?n fa .. s it2clus .. 

tz.iao elect::ónica.s de fabricación do :i:adioe, 1r en muchas ots:as� el montaje 

es, en gran paz-te. tra'ba.jo mru'"'lual; consiste en poner cai,k:s, Golda.r- conexio

nes, adaptar unas piezas e. otras, poner tornillos� remaches, etc.
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l,oa �n:ll?le�dos ,itÜii�.11 he:rrainientas de rna.'no. Se puede inc:rement�¡_· o 
1 • 

·:¡:educii:,' la �rod·o.cció:n d�' 1� iíh�a de r.nont�j�,' si�nplemente· cambÚ1..ndo' el
\ � /! . 1 ·1 ' j ; ' , é' t ! ; • ' � ' ! ; ' :.; \ 

,
·, • 

., ; •; :numéro de ope:ra:úos. a. lo la-rgo de la· hnea ..

Examen .s ob1•e la conveniencia de la elecci6n entre el sisten1a de producción 
11 · ,, • , · .,! 

�ter:mitente · (ó e11 lotes) y la p1•oducción continua (Ó de cadena) 
. • . ' . � ¡ . ' ' ' . • 1 • ; • • • . . ' 

<Es, posible ;que seamos ,induci�1o� a pen.s�� 
-
�,un núrne1•0 límite de elemen

tos· donde es indife1•ente el empleco de u.11.0 de. los, doE( sisternas: de, lote·st · o 

contin.UOo 

:En, :t>eaüdad no existe· ·un, lírúite bien deíi11ido •. ·. 

Sin �mbargo destacam.os ·10 :iidguiente: 

;(a) La. p;ro'ducci6n en lotes-y "�l montaje en lotes ea c·on.veniente para peque .. 

ñá.'s cantidades de productos • 
• ' ' .•. ' • ·� • • ' : ·, ' ' ·• ' ... : 

1 • � • i : • • 
. ' 

(b) L�
1
pr?��c:ción.c�nt�ticJ. Y.�� n:ton:t�.je c_?ntinuo_ ee �onvenient� p�ra n1e-

,(e) 

dia.s y grandes cantidades· de productos. 
' '.. . • ' . . . . ! •. '. ' . . . .- ' / ' ·1 • ' • 

: • ' 
• 

'· 
• 

� • ' 

E:nécada caso la produc�i�n 
-
�?ll;tinua rin�e inás qite.la de lotes_ porque 

• \ ' ' 
• • , , , J 

• 1 , , ' : , , , , , 1 , , , , ¡ • , , 1 • • f , • • • , • , , , , , • 
, 

todos los operarios. en ·sus puestos de tliabajo. r�piten metódican-ien-
• , , , ' 1 

: ; , ' � ' , ; , 
• 

• O

·

. ( •• : '. ; ; , ,·. , '. , 1 ; , 

• • 
I' 1 •• t \ •• 1 , 

' 
; 

' 

:_  ' : 1 
• 

, ' 

. te •. como :máqttinas, 11.a� mismas opexat:ipnes ;-,l�s _111isn:ias fases cien .. 
• ,' 1 '. 1 \, , , • • , l , • ; , , • , 1 ¡ , , . •. . , , ' : , '• � , , , , 1 • , , , i, ' • , ' , • ' 

tos de veces al di:a; los individuos, 1'.>07' consiguiente, se adiestran. en 
''. i, • . . . . 1., , , , , • ; , 1 •• , • - • • 1• , , , , 1 • , 1 , : ' 

fa. :r.aanipulación de los util�jes y heri-am.ientas·hasta el p�to de. ct�mpli� 
' • • 

• 
' ' • • •• • • • •  , 

• • • • • • 
, • ' • 1 • ' 

1� sucesión de l�s .movin::ii�ntos con una facilidad �e autómatas y em-

plerrbasta ciertos li'inites, los tiempos siempre m'· bajo�, 

! ��-'--;�--ir---i--.--,---.-----,.--,----,.----,.-�-�
i V)f ' � i o l 6 -=�r--t-�-t--+-+--+--!--1--+---l---L--L-_J 
c.1 ...,

, 1 5 � 
�· 

��r--t--+--""'c-+---+---+-�-_;i-_J_ _ _j_ _ _¡_ _ _¡_ _ _j 

s .; -=�r---t--+----t-�-.d----1--�----'L.._--1-_.L. _ _¡_ __ _J_ __j 

w "� 
.,;¡ .., 

l./') --

e:.· ')-=:¡:._1_1_--1r-t---:t---t--+-====r=--+-==l=d=d..... .... j --: :¡ 
,-;-; ¡ í � �l -=,-3--t--+--t---+---+--+--.:...._-1-_1-_J___:__¡____J 

o 2 3 5 6 7 ¡J . g 

-NÚ,\\. D:': OPc.'U,C. IGU::\:.ES Ré?ETlD,t..S
iO 11 12 

••
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La imposici6n de uno de los dos sistemas de p1•oducci6n debe hacerse 

en base a dos factores principales: �ier.opo v cantidad. En otros tér1ninos, 

es nec�eario saber en cuanto tienapo se debe fabrica1• una cantidad de pro

ductos, del mismo deriva el número de éstos a producir en ocho horas y 

por tanto la "cadencia" (o sea. un producto e11 cierto ntÚ-.aero de minutos). 

.Este es el 1'equisito de carácter comercial. porque ae presupone de colo

car en el merca.do un determinado 11úmero de productos al año. Con el 

citado px-esupuesto .entra11 en :funciones l<:>s técnicos para .la realización del 

plan de p:1:oducci6n. Como eieni_pre, es necesario .i-ealizar el ciclo de fa.

bricad.6n de cada pieza que constitúye el ps."odttctob además del cálculo 

del tiempo para cada operaci6n. Para tener una o:dentaeión en la e1ecci6n 

de uno de loe dos sistemas de producción es néceaario hacer los cálculos 

con el tiempo y la cantidad de p1•oductos a fabrica.::. Llaman.de> c'on: 

480 : 

Tiempo total en minutos, necesario pa:ra desari-olla1• una ope:ra .. 

ción en una pieza y con una determinada máquina; 

N• de operaciones iguales .requeridas en ocho horasº 

Nº de ope:racione0 iguales que se puedan efectiva.mente tlesar1•0 .. 

llar en ocho horas con Ui.""l operario y con una máquinaº 

Número de minutos en ocho horas. 

Se tendrá: 

De la cual podrá verüicai•se: 

l) N� > Np
2) Np < Np

3) N• ilt N 
p p 

4:80__...... __

En el caso l) el número de ope1•a.ciones iguales que se pueden desa�rollaz

en ocho horas es mayor que el a.-equerido, po:r lo que un r.aisn"lo ope1•a.:do 

potlr{a realizar otra operaci� con otro utilaje en la, misma pieza o en una

pie�a di:fe1•ente; es necesario; para esta resolución, cambia� el utilaje 

de la máquina.· 
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Segú.n el :tipo ·de :máqw.ne...:..herramierita el cambio de· u.tila.je: puede efectuar .. 

sé rápidamen:te O bien se -requiere rnuc�o tiempo�· En. este Últuno ca.so no 

cónviené reaU.za:r 1a prótlrtéci&i: del dta. · para/lo cual' es· mejor· oríenta�se 

hacia ::ta' prodúcciÓn en lotes. '''Téngase: present_e que ·existen· alg�-,.ae máqui ...

nas '(como; las: fres�clora:s·, . 'tornos aill:01�ticoa ¡, .. tor11os . semiautomátfo os,· 

denta.dO:i:?lS) que .;¡;�qtµ��en. n;1uc;:hq �ier.ppo .par� .el. i,non�aje 4e.1.o� uti1ajes 
I•• f • 

•; • •• 
•• •• 

• 
• • • ,,,. ,

,
,_ •· • , ,•. '

• 
'• • • 

• .. , , ,,. - •• • ., 

y her.ramie��s; o.t�éliS, -m(q�s. -;i?.errami�i+t�s. (cpmo las taladrador:::.s) 
', , ·' · • \ .• , • ' • ·' , • .- • "' 1 • •,, •, • • 1- 1 • • • ; , , • • • ' ', ' • ·. 1 -. \, 1, • • • u · '., ·. _. 

- . #,... i .;. .. qt11�;e:p. un.:,.ie:r.npo. pa� �o.:rµµu,mo •... , 1 t • , • • , · , � • 1 • 1 • . . · · · . · · • • I • , • , • , - .•. ·� • . 

liin · el caso. 2)¡ ·el. número' di;f las1 !(jpetaciones igualen (y' por tanto de· .. p;ezá�) 

que 1ae pueden desarrollat en ·c;cho ho�as 'es· meno�· que ·el 1•eqúe:Hdo; · para; 

'lo c,ual'podrá sér nece�ario� o �onstrub:• un utilaje:qué· pe�mita efect-uái4·· 

una producci6n ma:yo1'.� · o 'emplear 't.r..ás· de una,mttcitnna y por ta:ntó
1 

m�a 

d� un ope'1"ario,par�, �ttp.JJ?li3:_.�P�.ra�i9ne$. tgua�e'.h. , .. , 

Pe.ra el caso 2); eif conveniente; po:r tanto· ó�ieritarse · hllcia · la producci6n 

·continua (despu�a de·liabet adóptado los acuerdo's sügéridos).
. ' 

, ' , _ ' , • ,· ·. ' • 
�

, • , '. ! • '. j � 1 • ¡ .· , '., 1 
: � •. ' , ; 1 ; '.. , 

' .
: 

;. •' 

; : :, ' ' • :, 

• 

1 
. 

\ 

En. el cas<_> 3) el nur.ne_ro de operaciones rea!1zables en una jornada nor-

mal cot'r�spo,.:¡de: � 'ia. _de-�á.�d�· p�i"� le >

c�á111 -\�ni��do una: pr,oducción com • 
. .·; . .. . . .1.":. . : � l \ :. ·, ,; ; .. i l. , . : . : ; . ,': : 

pletamente absorbida.• es tambien conveniente orientarse hac:ta la p:roduc-

ci6n �ontinua. 

Es natu1"a1 que• para tene._. una orientaei6n decisiva de elección, es nece .. 

sar10 háce�·el citado examen para ias diversas operaciones de las distin-_
tas pieza�·, 'teniendo tambi�n en cuenta. el pe�sonal disponible en el taller11 

maquinaria y· la. carga de laa m�quinas; además de la ubicación de la maqui

naria n"lis:ma. (Si-es necesario• las n'láquinas se pu.eden colocar en lapo• 

sición .más adecua.da) •.. 
1' •. 1 ,.. ·

: 
• ,.. · .· __ , 1 : ; ·, , : •.' ,. -;1

Ca.dt(vez que se debe imponer un pla."'l de p:t'oducción entran en juego mu-. 
chos factores,· por lo· que no es· ·poaible, · ccn :las, sencillas :fórr.aulas mate ... 

máticas, est.iblecer con precisión si es mejor producir en lotes o en-ca

dena. · No deban e:{cluirse los sistemas mL"'tos, o sea: fabt'icación en lct�s 

para aquellas piezas donde no es beneficiosa la p1•oducci6n de la jomadab 
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y.f'a}-l:t.>icac.i6n .en cadena para.. p,quella.s. piez�s que .la admiten •.. Podrfa.11- tam

bién._p,.-odud.r{3e los c,asos .en _do11de es mas :<=on.veµie�te lafabr.icación ei;t 

lot.es: p?:ra las .. m.íquinaa.-:-he1'ra1-pientaa..y en.�ade�a .. para. el montaje. , . 

Elecci6n de la .máguina-her,ramienta; .. 
.:. • . . ··-· . i-t:r. 

Lriegó ·de· deta11ai� ias caracte'ri'stic�s de los .. siste;:rnai;· :de proa.ucc:·16:n, · pa-.

saremós_ á. dete:rini.11.ar en 'bá.s� ·al: aspecto d�·la. 'su.pe1'Íicie 1 que recubre' a . 

la.: pieza.,'. de' SUS: dimen.sio�i'e�i · de; la '.calidad. dei máte'rial :QU� la· const'itu'.;..
. -

y��- ·eté'.:. Si ·la. f9rma:püed.e :s�r db:ectamente definida sin arrauque de vi-

ruta: O;:(:on arranque d�.,rirµta;, e� e_st�:últi:mp .easo p:�ede :se� .necesa:¡:oio. détr

una forma pr.eventivª·• '4ejan,<1,o.�'.l �x<:eso de mate:rial soJ)re c:;tda. superf'i-:

cie . a trabaja:r;, l�mitar�rn<;,s �u.estro �st1.1dip a la �f2lfinieión de forma.s '. n::,.e -

diante el. ar:!;'aJ:lCJ_Ue �e; ,yir.uta, ,en razón: a. las, Ji�ta�iqileB de �Sp�cio p<l.1•a 

el p3,"esente t�abajo. , . ; . 

Para la r�(:lliza.ción d� Ja.s dJstinfa,s · frµpe:ríit;:i��. E3e req�e:ten herra:mie.l,'ltas 

espe_c,ia,�es,. qlle .ra;e apli.can a .las. respectivas m,quiµas herramientas. Es

tas máquin�s, · para satisf��er todas las exigencias debidas a la formación 

de' lOS' .dis�inf;O� ���m��t�S� 'a�tií�� p�ra C;�¡�·;SU.p�rfi�j_�� CilindriCa�D pla-
.. ;·,1. 

nas. e per-filadas, lo cual se obtiene por medio de ?,novimieritoa combina-.. 

dos de los Ó:¡:-ganos porta -her:ran1ientas y porta-pieza de la r..'l�qu:lna. 

Para poder definir la forma de un. elemento pueden ser n_ecese.rias dive:1..sas 
.1: : : ··.·. - .. ' ··,·:·· ' : 1 ,, • •• ·. ' ! • 

operaciones �ecánicas a desarrollar 011 �al'ias má:quinas. 

!.,a elecr:i�n de. !a n1r!quina-h'31-;t•amie!lta, · que satisfaga. las :exigencias tec -

nológicas, debe ha��:rae :de .acuE!rd� .C()n Jos siguientes: �a_ctores.: 

a) · .. ��gún el aspecto tl,e la au:eerficie que se desea obte11er . ·

En efecto, con :r�laci6n a la fo:r1na de las distintas supe:i:íicies par

ciales simples, pertenecientes a un elemento a mecanizar., se deben 
. .  : ;¡ . :·· 1 • -

¡ 
. • ' 

deducit- los movin'lientos hipotéticos de l¡;¡. herram.i.enta y de la pieza, 
• � 

'. • 1 • • • 

como es sábido, en unn máquina -lierra;rrJienta se distinguen dos moví-

mientas principales: movimiento fundamental (para seguir la superficie) 
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y movimiento de alimenta.ci6n (para el arranque de viruta) puesto 

que cada máquina-l1e�:ra1nienta deaempeña las funciones earac�eri'sti

cas que la distinguen, resulta evidente su elección. E� natu:ra.l, po:r 

ejemplo, que la formaci6n de u.n {olido de revoluci6n, que se origina 

por :rotación alrededor ?,e un eje, no podr� obtenerse .si no es .. Por :m_e

dio de une?. máquina de movimiento rotativo continuo (com? el.torno),, . 

la c11al permite la. rotaci6n .de: l:a ,pieza. alrededor de su eje ,X eonsient.e 
-

; : ; ·,:. ,'! : • ; • '. : ! ·, 1 1,:: . • ! 1 ; • � : 1 . ' . '. �' '. ; • ' . 
el movimiento. longitudinal y t::ansversa;l de la ·ht7rrarnienta •.. Con_ lo,s. 

1 • ' ' ,(,, ', , ' ¡ I '• \ 1
1 ·:·: • ' , 1' ' '  1 , ., ', ' 1 i •' , 

• 

mismos criterios deberemos admiti:r la 1nécanizá.'ci6n de �'pla.110 CJ.118 
, ·, ; ; , . ,

' 
_ . , ·_: ; • : : ·, • ' , • 

. 
' : , �:, : __ ¡_. ,· � , , ! · • - -;.,.: ·. '; 1, ; �- -;.: l ! • :· . -·. • 1 . : . ; .. 1 : ' / '.; ', , , , ' '. • ; � normalm.ente se desarrc;,lle sobre una maquina de movim.lento l"ectilmeo

:. : •; -,·: ·¡·:: .. · __ :;· __ .' :·:, ... ,· ·, :_ ::·!" :-:¡ \;' .::.- , _ :  i, .. ,.:.-� ,·.•'tt <, 0
( ·,¡·,· ./ 11 ¡:,,· .·;: 

al�ernado ,(C�TilO la Cepillad.ora); tal ope:racion, 'en Caso eXCépcio1ial� se 
. . ,_: '.·.�:'.. _r: / ·• ·:; ·-_ .• ·-.: .. ·�r., .. �· ,:,·;.;__ .. ··:·.:·:;. ·_.· · .. '; ::·1·;_:_�:·: .. · j ·_, : �-;1 ., ,. 

P,Uede. tambien reali�ar · en una maqüina de movimiento ci'rcular continuo
• • • 1 ,:: • -•. ,.)-. ''.'.' ·;: ,·: . ·;·,·_-. , .. :: :·' .: ·;1'.·. ,;·· ._:._ .. ·'·¡ ··· .. ·.;·, '. ,_ .. ·. -, . '•,' ··¡_' • ·., '. . . '.. •• 

(como el torno), disponiendo el plaJ.'lO a trabaja.%• normal:rnente al eje, de 
, :··- -�.-· -�.··; __ .,\::.�:. · ·,: ._·:·(·; :'.: ·::'i .1 �·.,:·· �'.r: 1

1
·:·· . .<.-_.:_,_·¡·:. :,::�·-¡··. :·:·;···: :·.: ,:¡1 ·;.;.1 ·: : . .  ·: 

rotacion y moviendo la herramienta transversalmente; pudiendo·efectuar-
•• ' ' • -. i ': ; ) ,· . • • ,.. 

se de igual fol'má. ·este :mecanizado .en la:.:fresa, : , . , 1 ·, , 
'' , • . .  ·. :_ - . . 1, .

. .  , 
. . . . ' :· . . • ·' . ' . 

• ·: � : ; ' . 
• . • . ·: �. ·, i :: ; .• '. ; ·1 : 1 •• ' ' -l : •. • ' • ·: í ! : . ; ; ; : ' . : ; .. i . . ' ¡ .. . ' . ': ' \ .. ' ! • '_ · •. 1 ·, l ' • • ' 1 

b) �egún las dimensione@ de1 elemento'a someter·'a)a b'f?'éración' establecida_ 
pj�Vl_!ment�/ · · ·· ',' ·, · · ' · ,, 

;; �o ba�t� ·hab�r·definido':genél°i�ament� la m.iquina; sino que es necesa1tio 

·' · t�Tribiéit Üh'litai• el campo de; la/elec·ci6n en ·re�ci�11 ;a, :la potencia que de ..

: '' :be:rá ae:r 'absorbida dur'ante 'el a�ranque: de vi:t.·�a; p�t�ncia que'' estará en

funei6h de la velocidad de corlé; del avancew' de 1a p�oíundidad ele la, pa .. 
. 'sada }r de lá du:ri.-eza d�l 'mate:dal a trabajar� 

. . 

e) §�gú.n b1. cantidad de pie!¡;as a p�oduci:r 
·

'r:ra:mbien :es u:n: factor de o:rientaci_Ón en la el(�.cción, �é :la máquina�·her:re

miénta;· sug;.ere el e'ri.ipléo -�e tina;' la. n-iás adecuada¡, ·,entre los de tipo 

' ·cor.:derite, eérniaútom.áti<fot, automático o especial.:: ·(En general se emplean 

'·máqw..nas' corrientes para p�o·ducciones· pequeñas: y máquinas especiales 

' autobiláticas. pa:ra producciones: g1•a11des). · 
1 • • • . • . � .... 

d)_ '§.emin" ia precisión regu'�rid�:- .
.

. . . d�,; este factor s� e�tl eri· condi�iones de el�g1
i 
'defhlitiva�ente la máquine

a:ci.ecu.ada. 
'· ' 
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No hace falta de oi:r que para trabajos de p:recisión dobc�á11 e:rn.pleal.·se 

las 1nejo:res r.a�qui11as con stt..ficie11te capacidad pa:¡:a. acabal' las 0uperli

d.eo co11 las dilnensim1es de tole:rancia. 

En general, !as 1·náquinas .. herrm.nientas pueden tzabajar 11en 1"otaieió11" 

o 11011 plano''• según se muestra en las E'igS. 2 v 3 

Fig. 2 : Algunos ejemplos <le opez:acio11es ah:cu.laz-es en lé:!.s máqui..71ao -
herramientas. 

ª• to:rneado e�'te:¡:oior; b, tomeado intexioz-; e� :rna11d:ánatlo; c111 f:reoado 
pe�if'Ó:dcq, e, rectificado c��ei'i.o�; f, �ectificado :Lnt:ez-io:i." º 
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-

-

b e 

_L 

Fig. 3: Algunos ejemplos de operaciones planas en las r.."láquinas
herramientas. 

a, planeado o limado; b, fresado con fresa cilÚ!drica; e, fresado con 
fresa frontal; d, morta.jado de una ranura en un agujero; e, :rectificado 
con muela de disco; f, rectificado con muela de cop13,. 

Las máquinas herramientas se subdividen en un gxan número de tipos 

y se distinguen por las fwiciones que desempeñan. Un misn"lo género 

de m�quina se puede subdividh• en: semi automático, horizontal, ;rerti

cal, universal, para trabajos exte¡oiores, pa:t"a tra·bajos interio1·es11 etc. 

Un torno, po:r ejemrlo; puede se1•: paralelo, semi automático, aui:or.a�

tico, de patrón, etc, ; una f,:resadora: horizontal, vextical. unive:rsal, 

pa1•a engranajes, etc.; una rectificadoi-a: para exteriores, para interio

res, para planos, etc.; una ta.ladradora: sensitiva, de colur.ona, radial, 

etc. 

Es evidente el gran número de caracte:rísticas que tenemos a nuestra 

disposición para elegir la máquina adecuada para una determinada fa

bricación. Sin embargo, muchas veces ocurre que, a pesar de sel' pa

tente la ventaja técnica de hacei- un elemento con un torno A de un detex-
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minado tipo, se está obl�gado a prever el desar:rollo de la fabricación 

en otro torno B, el cual, por no ofrecer las características requeridas_. 

resulta poco conveniente; esto puede ocurrir por razones debidas al ex-. -

ceso de carga de la máquina "A" 6, sencillamente, a su :falta; el incon

veniente técnico es .fácil de comprender. En la elección de una máquina 

herrar.aienta se ha de tener en cuenta el concepto de fijar para la misma 

los elementos de dimensiones respectivamente propo:rcionales, es decir: 

A una máquina de gran potenci� no conviene asignarle una ope:raci6n que 

requiera una potencia pequeña, y viceversa. Resulta claro que en el primer ca.

so se obtiene una dismin�ción del rendimiento de producción, y en el segundo 

caso (operaciones que requieran gran potencia realizadas en :máquínas de po-

ca potencia), un desajuste de la máquina¡ con daños inmediatos por yibracio

nes y el efecto consiguiente de un excesivo desgaste de los organos, solicita-_ 

dos. Para no :forzar la máquinél: serí'a necesario realizar. pequeñas pasadas, 

pero disminuiría, natul"almente, la producción. 

. 

C5>nveniencia·de·la ,elección de una máquina-herramienta en .frmción de la 

��ntidad de piezas a producir. 

E� natu�al que un determinado ele1nerito� al poderse realhia:r con diversos 
' .  .. . . . · .  ;· . . _. , ·  . 

tipos de máquina,. sea. objeto de examen desde el pu.tito de vista económico. 
. . ' . . . . . . . . -

Una pieza cualquiera, de hecho, puede ser realizada: e·n una máquina con-iún, 
. ' . . . ' • •  ; -- . • ' . ' !" • . • • 

semiautomática, automática o especial. Suponiendo tener todas estas n1á

quinas adisposición se, debe:rá.dec:idir,- en base � ·un bal�ce económico de 

conve�i�ncia,· cual ·s�;� el.tipo de máquina-h�r��mienta más rentabl� para 

tai p:r�ducción. · En línea�· generales es válida la siguiente regla: entre dos 

niá'.quin�s -herramienta�. para desarrollar un n1ismo trabajo es l1.'1ás :renta

bl¿; la que requiere un máyor ti�zrtpo de preparaci611. En otros términos: 

el-mayo� trabajo qU:e 'r'equiere la preparación. de una máquina, l"especto 

i. ·�tra concurrente, es recompensado por una mayor producciónº Esta

régi�. re�ulta evide:nt� cucÍ.ndo s'e piensa qué una 11:iáquina-herramienta, para
. . 

que sea más rentable,· p:resenta i.m_os automátisr.aos. que,· para se:r puestos

a punto en un d�te:i!'minado trabajo, requieren U..11 r.aayo:r tiempo de. :regulación
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y· empi¡zamiento de las herramientas u otros �ti�ajes.. Está claro que 

resulta conveniente gastar e�te :mayo; tiempo de preparación dentro los 

· l(�ites · de una ·dete1·rrtinada cantidad de piezas. �J�r. d�b�jo de la cual. será

.. conveniente entonces ei�gir· la máqÜiria�h�rra�ienta corn�. La elección 
. . 

·. ' : ' 
: 

:· . . ·. �-.
. 

: /:·· :·.· .. '. .... · ,, . .• : . .. 
nó püede hacerse segun una estima arbitraria,. sino .s.egún un balance eco-

• ' ' ' ; ' ' \ ' 
' 

' : : , ' 
•
• � ' 1 :: I • ' • 

• 
' : : • ; : ' 

nómico que expo�dremos más adelante. Supo11dremos. que, pa:ra simpl_ifi-. . ' . . ' . 
car: :i�s �áicuios,. 'aci:diiti�os' 'sop���; un gasto .igual para la utensilia.ría, 
, 

: 
, ·

• 
'. 

' .. 

·
• 1 '; '

.: 
.¡:, ' • • . .', , ': ' < : 1 j .. 

�
;,' l: , : ' ,- J .

.. 
'. • : ! : : �

. 

I: --�· , : '
. 

' 

' ' 

10· mismo para uri tipo de maquina que para el otro, por lo que este .valor 
• : ••• ' . ; . 1 • • : •• • ; ; ' • : ' ' • : � 

•
• '.. ' • : • 

.; �
. •• •• ·� ' ••

• 
: • . .' • : -.: 

' 
: ; • • 

• ·. 
; ; • ' � • • ' • • 

- • 
• 

• • • 

no s'e'rá considerado en la �omp;raci_Ón; también los,.div�rso� costes .de la ... . ; . . :. ':: � ; ; 
. . 

' .. '. ' '. . � .... ' .. . '; ;;. . ·.' . . '.. . 
, maquina concurrentes no seran considerados en el balance economico que 

'
. 

. 

. . . . ' . : ' .. ' 
' ' . : �' . '.; 

' ,.". ': 

. ' . . 
..,,· : . ' . -� .. : . - '. . . . - . ' . 

exponemos, por cúanto la amortizacion de la maquinaria forma parte. de. 

,·los g�stOs generaie·s\:óh los �uales s� comp11ta �l c�.�te/hora de la m�o:. ' . . ; . . . . . . � 
• • : ·

_ 
� ••• : 

. 
\ • • ' • : 1 • • • • • •• • • •

• 
- ·: • • � '. •• \. ¡ . . . '. ' 

. 
. . . ,  de obra. · Supondremos que quere1nos coniparar los _c;ostes de produce ion 

'de 'un ci��to elemento que p��de. indif�rent���nte. construirse con una 
' . . 

.:·.,.,.:, ,, .'.-:;., ,.';.··:,:.�·._·: . .  , •. ·, ·:·: 
· .. .. ·• .. ,,,il.; 

� • • • 1naquma A de rend1m1ento menor que con una maquina B de :rendimiento

1nayor. 

'r ·,;·: . ·.:-A= 

t . A

cln 

CA

GB 

' -.... 

. = · 

-

= 

'' 

Lla:rr!amos con: 
. • ·•• • ' : 

. 
'. .. : 1 ·,t. :. ; j • . • 

• 
.• : . 

. 
• ' . .. '· '.·.: .·-': ' :. • •. 

. 
.• 

·Tie:rnpo. en·r.áinutos ne·c·e'sar'io para prepara:!:." la maquina 11A de 

r�ndimierito meriol" •.•

Tie1npo en minu�os n�cesario para pt�pa!ra:L"''iá máquina i 1B 11 de 

rendimiento n'layor� ·. . 'l,' 

Tiempo·enminutos··�ecesa�io pa1•a pi-o.�ucir �a pieza con la

máquina "A 11 • 
Tiempo en 1ninutos necesario para produci; · la misma pieza con

la máquina 11B i 1 • 

' Coste de la :i:nano de· obra (co'i'nprendido gastos gene:rales). 

Coste· total de la pieza mecanizad� con la :m;fquina 11A 11 • 
· Coste total de la .pieza mecanizada ¿on la máquina iiB 11 •• 

11. =. · N º 

· de pieza·s a pr°oducir.

Se tiene, haciendo los balances ·económicos.· 

( tA·+ 'T:J CA = cm . ' 
CB · = ( tB + 

TB·) C·.
n- m 

,, . .. : 
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'Tra.."lsfo1•11'la..ndo oportn.narnentc se tiene: 

CA 

C·.
....,B 

:: 

= 

.en -

( , .. ..., .... ,.., 
��) ;ill· 

+ T )

+ 'T'·r:, ).-.L 
-··,-

+-���·-) 

(t:s zn -+ T:e) 
--..,---�·-M--------

{ , .. ) en .... / (1)

( C' )' en•/ (2) 

I�:tisti:rá 'l-111. níi-rnez-o 11:nil tle piezas para el cual es indiferente e1.-:Dplé<1!' una 

n1áqttina u c,t�a.. Se� \",;;:ri:fic¿·i. cuando C ,,. . e G_n; por tanto, se pueden ip:u;;Ja1� ' 
.t-�'.. ... ,r 

las tlct.1 íó:i::111.ufa.s (1) y (2) 

o sea:

(tA :s: 11+TA) 
,__ ._.,. .,., ...... Cn1 

n = 

= 

"'
-

T
-B

t,,s

-

(tp __ } x n + TB) - -· C,n1n 

T¡-,_ (3) 
t:s 

Co11 la fóx11.1ula (3), estableciendo a prio1•; una dif01•encia posible 'I
r,

- 'l'l\ 

cm. mi11utos, y h2cie11clo vai•iaz:i el denm:nins�dol"; se obtienen unos val,)::cs

que contfone tu.nta:::: ct'l.!'V<'l.S como di

:,::;n otrc•s té:zon�incs: ne ost2-b1ecc 

cesivamentc se ponen uno a uno0 en el élenominadoz, los valoxcs c¡•ecie,'.lt00 

que p�esuponen ot!'as tantas él.He:i:cncias tA - t3 é!.e 'i:k:?mpos en :r12inutos ccn

tesi."i1'1ales. .Al fine.1 d-�l o'3Sal':;:o11o de cada cákulo SG eeaafa.n 102 distintos 

pu.i."1.tos retenidos a los coc!'donad2� si se unen convenir.mten"lonte los citados 

de piezas 11n 11 li'mite. 
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--_:_i __ --·-·-· : -·--'-··--:.· •• .:-.-:-!.-_:.r�f7: . __ 1 ! 1 • l ·1 • .: 1 ' 

Ú 3,1 l3 l,5 37 3.9 4,1 43 4.S V t,!J !1;1 S) 5.5 S.7 
tA•- tn 

:F'ig·. 4: Diagra1na pc,l'a la elección de la rnáqúina-herramicnta znás con
veniente en función de la cantidad de piezas a producir�· del tiempo de 
prepa:raci6n 1náquina y del tiempo de ciclo. 
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I. Ejemplo: Se deben· tornear 200 piezas sacadas-·de una bar1·a de ace:ro�
.- . 

. 81 tor11eado es posible lo mis1no en el to:rno automático B que en el semi-

automático A.· Determinar que r.aáquina es lá m�s conveniente sabiendo

en principio, que:

TA :: 

TB :: 

tA. :: 
tB ::

901 (tiempo:necesario para preparar el torno semiautomático A) 

210 1 ( ll 11 11 lt' au1:omático B) 

3 1 (tiempo para producir una pieza con el totno A) 

2 1 (tiempo pa:ifa. produch� la 1nismá pieza �on.' el tor11.o B) 

Solución: Sustituyendo' eli' la f61.-·mú1-�_ 3

n = 

'T' ..; T · .. -:B .A. 
--�--- . 

.... - 210 - 90 

3 ,.. 2 · 

n· = 1'20 (Nº de piezas: Ífmite' para el cual eé iiidi:t�r�nte el empleo de 

t1f'lª ,:t1áquina o la ot:r'a·.-) 

Puesto que las piezas a- p1"0dúch� son 200, la cb.'Íentac'i6n de la elección i3s. 

hacia· la: máquina de ma:yo:l lferidimiclt'co, o s·eá-el torno autom�tico B; En' 
• 

 
• 

1 

efecto�.· es evidente qtie: despti�S de las primeiras'l20 piezas realizadas se 

der:r.ocha tA - tB · =·:3· .. ,z. :: f.t' por cada pieza{. o sea un total de:

(200;:·•·120) :::: (3 1 -·.2 1)· =' 86*\ 

,

.:: 

. .  

II ·. Ejemplo

Se ·deben· tornea:t' 30 piezas.· La operación es susceptible de sel" realizada 

en·eltorno semiautomgtico·B o en·el torno paralelo A.·: Deterr.ainar que 

1n�qui11a es la más· coriverH.ente sa�iendo¡ · en principio,' qu.e: 

TA =··: 

T13 =

�-

'-A 
-· 

tB .. 
-· 

.45• 

351

6' 

2• 

(tiempo riecesa:do p'ara. preparar· el to�no paralelo A) 

(tiempo necesat"i'o para preparal' ·e1 torno B) 

(tiempo necesarib pax-a p¡•oducir una pieza en el torno A) 

(tien-ipo 11ecésario para producir la mis�ma pieza en el torno B)
. . ' 

' .,. Solucion: Si en la fórmula (3) sustituí:mos los valoi'¿s conocidos tendremos: 
·J

. ·-- . 

TB :- TA 

tA - tB 

86 ;� 4$ 

6 - 2 

=40 

4 
= 10 (N ó de piezas límite para el cual 

es intlüei-ente el en1pleo de una u 
otra máquina). 
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Puesto que las piezas a :fab!'kar son 30, se deberá elegir el torno sarl!i-. 

autorriático� Con ei torneado' de las primeras 10 piezas no se obtendrá 

ninguna ventaja, pero de'ápues, pa1•a'las restantes (30 ,-- 10) = 20 piezas 

se ahórrarán en total: 

· (tl ·.:. t:s)-' :zo • - {6' - 2 1) 20 . : 80 1

El di�gra1�a �a:rga-má'.q�ina' es �.n gl"áfico, po:r· n�eclio · clei cual es posible 

le�i·� con íaciÜ.dad;' el númefo:de horas que deberá absorber una determi

nada máquina-herrainienta ¡:,:reparada pal"a la ejecuci6n de una o varias 

operaciones r.aecánicas correspondientes a un misrao grupo o a ot:!!os gru

pos ele piezac iguales. 
' . .... .· '·,,, 

El diagra11::ia debe s·e1· preparado de forma que se haga absorber, a las má

quinas, el mayor número 'posible de hoi•as establecido de anten1a110 en los 

progra1nas. Con los :iriis:mós ·conceptos pueden establecei•se diagramas pa

l.'a 'las operaciones de a'gujer'eado, fresado, l'ectificado, corte, etc.; emplean

do'lás 1náqt1.inas �decuadas. ;Con esta 1•epresel'itación se:rá posible definir 

cuándo' principia y cuándo te-tmina una deter1ninada operaci6n en cada n1á-

q �ina; ta1nbién será posible detern'1inar si el N º de 1náqui11.2.s disponibles 
. . ' . . 

en ·ei taller es suficiente para despachar m1.a c1ete:rminada cantidad de pie - · 

z�s en un cie:rto r� º de'di"a.s prefijados. ·En el'ca,so de "p:reducción co:nti

nua 11 'es natural que a cada rnáquina le se:rá asignada sien1.pxe la n1isma ope

xaci6ri; en este cás'o el diagrama de ca:rga se refiere a un :mismo eiemento; 

p01' tarito, deberán :realizarse tantos diag!'amás como r:.r1áquhias hcry:'.';l.. 
J ' � .. , . . : • . 

De todo ,lo expuesto, aunqu� esquemática1nente, se vislun1bra la utilidad 

y ventajas c:rue pued��·. ob·t��erse · económic·a���te po�·q��. · elin'linando los

· el'.'npirismos, las s;r�r�sa�. �� impi•ovis�cione�, etc.";· se ahorrará todo
 .    .    .  

 

el tiempo que deberia e1nplearse para remediar los inev1tables errores 

de volumen del"ivados d.� una mala organización. 

La parte espinosa, se entiende, consiste en tener qt1e-detern1inar exacta

mente los tien1pos de p¡ooducción; para d_esai-rollar esta labor se pzecisan

personas técnicas de prol:md.a. capacidad, que sean capa.ces de establecer 

analitica y prácticamente previsiones �-<tactas. 
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yentajas práctica�_ 

Los diagramas carga-máquinas• ade:má:s de ofl•ecernos la_ ventaja de reali .. 

zar una distribución de trabajo con pl'ecisi6n n'latemática, permitan con .. 

trolar la producción diaria. Para este fin debe recu±.rirse a los jefes de 

sección, los cuales deben procura� hacer respetar la previsión expresa-

da en los diagramas� 
. 

/ 

Por razones dbvias no será posible, e:ri ciertas :fabricaciones, tener una 

coincidert'cia con las previsiones; por eje1nplo: puede suceder que para 

reaHza1· 1,00 piezas sean necesarias } Ó 2 horas de más o de menos de lo 

previsto. Si en los di"as sucesivos se tiende a restablecer el equilib�io 

todo entrará dentro de la normalidad. Por el contrario, puede da1.•se el ca-:

so de que la· diferencia entre la producci6n p:7:áctico y la teórica se manten

ga constantemente deficitaria. En este caso, el jefe deeección debe dar en

seguida la alarma a fin de encontrar la rai"z del mal. Los responsables de -

ben comprobar si las causas son atribuibles a uno de los siguientes factores: 

(a) Velocidad de corte inferior a la prevista

(b) A'\rance raás pequeño que el previsto

(e) Máquina defectuosa o 1.nadecuada

(d)_ lJtilaje defectuoso o inadecuado

(e) Herramientas con ángulos de corte irracionales

(f) Falta de habilidad, descuido o negligencia del q�e realiza el trabajo

(g) Otras causas

Si no se produce ninguna de las citadas deficiencias, es natui•al que deba 

buscarse el er:ror en la previsi6n, en dicho caso es oportuno requerir las 

debidas correcciones de� tiempo de producción. Si se veri:i:ica u.na sola de 

las citadas deficiencias, se origina un des:fasa1niento de producción y, por 

tanto, un retrasp de consignas. Las personas responsables deben proce

der inmediatamente a la eliminación de todos aquellos deíectos eventuales 

de la preparación, proponiendo modificaciones, perfeccionamientos, etc. 

debe tenerse Pi:esente que una sola deficiencia puede dar lugar a graves 

inconvenientes, además de diferir los tiempos previstos. 
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Por ejemplo: si las her:ramientas tienen los ángulos de corte inadecuados. 

no per1niten una racional p:roducci6n de viruta; en consecuencia, se calien

tan- excesÍ'"11'ame11te y pierden fácilmente el filo de corte. rompié11dose. Es -

tas il"regularidades. no deben producirse en un taller bien organizado. 

De esta· breve e:,.,'Posicié>n es fc.(cil da1•se cuenta de las ventajas económicas 

que se tendrí'an si en cada taller mecá.11ico se adoptasen los "diagi•amas 

carga-máquinas ''. 

Incidencia del aspecto de Tolerancias, en el tien'lpo de Mecanizado y 

en los costos de r.aanufactura. 

Se entiende por tolerancia,. la cantidad de variación permitida al tamaño. 

:fo:rma. acabado superficial y posición de puntos y superficies, po1• consi

guiente, la elección de tolerancias es de gran h:nportancia, ya que en pal"

te decide el proceso de fabricación. De la conveniente elección de las to

le1."ancias dependerá el costo óptimo de la calidad. 

La elecció11 de la tolerancia puede irnplicar la utilización de máquinas es -

peciales o sino la adquisición de nuevas máquinas-herran1ientas, instru

me�tos y también mano de obra especializada. Por eso al elegil' la tole

:rancia el proyectista debe tratar de hacer u.n balance· entre el costo de la 

calidad y el valor de dicha calidad. 

Las fuentes que perlniten la elección de u..na tolel'ancia, técnica y económi

camente producible, son las siguientes: 

Práctica antei·ior 

Ex-pe :rimentos 

Regateo 

A B 

lh.30min.· 30min. 

e 

5min. 

D 

0,4min. 

1 
1 

·1 
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La tolerancia y los Costos 

La_ Fig. 5 (a• 'b, e, d� representan el mimn� objeto con varias toleran ..

cias y tiempos necesar1o"s ·pa:;.•a producirlas.' Las tolerancias aplicadas 

en (a) son tolerancias ut6picas ell la producc:i.Ón en sei-ie, y se pueden obtener 

eólo·en la preparaciÓ:il de calibi-es o instrumentos especiales con máquinas 

1•ectificadoras � 

Las tolé1·ancias ácotadas en (b) SO:il muy difí'ciles de· obtene:a.- en producción 

en se1·ie, ya que sólo se· consiguen con máquiuas rectificadoras o tornos 

automáticos especiaJi.nente 'a.:ri'egla"dos para la producción individual y por 

consiguiente tienen un alto costo. 

En (e) llegamos a la :mi'nima tolerancia :factible en producción en serie 

con torno autor.aático. Indudablemente esto se obtiene con mu.cho ct!.idado 
. . . . . . . ' 

e11 la calibración de_ la máquina y cont:rolando aproxi�adarnente una de cada 30 

piezas elaboradas. 

En (d) se :rep:resenta :una tolerancia conveniente bajo el punto de vista del 

costo. 

+,a diferencia de tie�po empleado. en la fabricación en seA"ie desde (a) hasta 

(d) _habla por si'sola de Ul'l._ factor ir.apo;¡-tantísimo en la fabJ."icación, es decir0 
• 1 

' ' 

�ernpo empleado - el que rep:a:"ese:nta. costo •. 

La operación efectuada. en .la pieza (a) cuesta 200 veces :más que la misma 
\ . . ,, . . . .. 

efectuada en la pieza (d). Obs�rvese que sólo difieren en el valor el.e las 

tolerancias que son: O. 003 y O. l mm. 

{-,':). 6 

e· 

EJtJ o
e 
� 

:� 
IJ 
o 
::, 

-o 
o 

90 

::m 

{,C 

50 

o 

o 

o 

o 

·., .. 

�t.. 

- 11 

--:-
-� 

,__ -üf· 

•, 
-:, 

'IO 
,__ -�

V 

\ 
:'\._ 

·�
/ 

-Tor�os
1 

¡ 

'' 

/1�Ton1a I CDS 
1 I 1 1 

0-0.1. o-o� o.o;s 0.04 0.05 o.o.:, o.o:; o.os o.a!J o.,L. 
Tol�rclnc;as "T" (rnTY>) 

-
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La influencia de la tolerancia T sobre el tiempo de producción o el costo, 

está indicada en la Fig. � , para el perno fabl"icado con torno automático 

y máquina rectificadora. 

Observando el diagrama. en la Fig. 6 , se puede apreciar que para tole

rancias mayores de 30. micrones se pueden usar tornos automáticos comu

nes y el costo variará poco. 

Para tolerancias- menores de 20 ·micrones se deben usar máquinas ,rectifi

cadoras: al rnismo tiempo se puede apreciar cómo aumenta enoi·rnen'lente 

el tiempo de producci�n a n'ledida que disminuye la tolerancia. 

Este diagrama es muy parecido a una curva hiperb61ica; y mediante su 

uso se puede determinar teÓ1lÍca.-rnente la influencia de la tolerancia en el · 

costo de producción (Cp) mediante la siguien�e �6rmula aproximada:

-i " . :r... ) · r 1 c
p 

: ax b x (T ... 0,001) x ,o. 75+100. j¡;: Lf,(d)j 

Sienciot 

T Tolerancia en: zri:m, 

L La:rgo del perno a. fabi-icar en.mm •. 

f(d) La influencia �e la magnitud del diá'.metro en. el precio: . 

.. d (m_m 

. f (d) 

b 

2 hasta 6 .. 

¡- .

6 hasta 10 . 
. . . . 

1 a 1. i 

• . .  : 

. 10. hasta 18 

1� i a

. .. 

1 .. 2. 

Costo horai�io dé p�oducción 

18 h�,sta 30 

1. 2. a 1.35

a Coeficiente �mpr'rico• dependiente de la. calidad del material 

y tipo de miquina �mpleada; 

Para :máq�s· automáticas y a�exo 

Pa!L•a riláquinas especi�les y acel"o 

a !:: 

a = 

0.0009

0,003

m.iempio: . Conaide�amos la fabricación de un· pe�no de !i r.mn�- ,de diámetro. 

L = 25 mm,. b = sj 2.40, 00 /hora 

Para tolerancia de O, l mm. el costo será:' . . -1 . 25 
Cp = (O, 0009) (240) (O, 1 - O, 001) x (O. 75 +Too ) (1)

: 0.0009 X 240
u: . sj. 2.18 

0.099 
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P ara tolerancia de o. 003 'mm. el costo sexá: 

Cp : (O. 003) (Z40) (O, 003 - O. 001) -l (O. 75+ l�� ) (1)

: 

0. 003 X 240
0.002· 

= S/. 360. 00 

Se puede apxeciar con este simple ejemplo cuántas veces aumenta el 

costo de una pieza con relación a las tolerancias, lo que nos indica bien 

a las cla:s.•as las-enormes p6rdidas que puede ocasionar u.na tolerancia 

mal aplicada. 

Es posible, sin embargo, fabricar-piezas con tolerancias más exactas 

y con un precio más bajo que el obtenido por medio de la fórmula· indica

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

bricación o usando una rectificadora automática. 

Las tolerancias de fabricación bien establecidas influyen no sólo en el 

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

namiento e intercambiabilidad de las piezas y conjuntos. 

La intercambiabilidad significa que las piezas construídas para un mismo 

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

gún ajuste especial. 

Para· la ejecución de piezas intercan1biables se hace. necesa:rio la acepta

ción de ciertas discreepa.ncias en cuanto a los niveles de calidad pre -esta

blee idos (tolerancia). 

La intercambiabilidad exige costos adicionales po:;:, las sigulientes causas: 

Esfuerzo técnico adicional pa�a lograr la intercambiabilidad. 

Esfuez-zo técnico complementario para o:rdena� la fabricación. 

Mayor p:recisión en las máquinas -her:t>a.mientas e inst:!i."umentos de 

n."ledición. 

Mayor control en la fab::dcación de las piezas cor.aponentes. 

Por otro lado la inte:rcambiabilidad permite reducir los gastos, debido a 

las siguientes causas: 

Requiel'e :menos habilidad del operado? para lograr el ajuste de las 

piezas componentes. 

Requiere menos tiempo para el montaje. 

Los costos de mantenimiento son más bajos 
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Influencia de las caracte:rísticas de CO:i"te en el tiempo de mecanizado 

y en los costos de manufactura. 

La selección de la velocidad de corte correcta tiene un valor impo::n:'tante 

sobre los facto:res económicos de todas las operaciones del corte de los 

metales. Afortunadamente, la velocidad de corte cor?ecta puede ser 

estimada con exactitud 1•azonable de las gráficas de duración de la herra

mienta o de la "Relación sobre la duración de la herramienta, de Taylor"0 

siempre que sean obtenibles los datos necesarios. 

800 

200 

� 1 -, 
n 

-¡... 

�,._ 

Geometría de la herramienta - O, 6, 6, 6, O, 0.050 

Mfcroestructura - perlita gruesa - grafito 

5 10 20 

log V¡-log Vz -
n = ton 9 = -

log Tz-log ,; :--

-
r-.... 

vro.u 
= 898

50 100 200 

Duract6n de la herramienta, mln (T) 

'-

'-

400 

En la Fig. ':( se muestra lll'la gráfica. sobre du:raci6n de la herramienta. 

El log, de la duración de la herramienta, en minutoso se grafica contra 

el log, de la velocidad de corte. en pies por minuto. La cu:rva resul

tante es casi una lÚlea recta en la mayor parte de los casos. Para todos 

los prop6sitos prácticos se le puede conside:ra:;:o una linea recta. 

Esta curva se eJq,resa por la ecuación siguiente: 

Donde: 

V = 

T :: 

e 

Velocidad de corte (pies/minv.to) 

Duración de la hex-:ramienta (mint. ) 

( .i-J.) 



e 

n -

-
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Una constante igual a la intercepción de la cui'Va y de la Ol�denada 

o de la velocidad de co1�te - en realidad es la ,,elocidad de co:¿,•te

pai·a un minuto de du:¡:ación de la herramienta. 

Pendiente de la curva (n ::: tg </> •
log V¡ - log Vz

log Tz - log T1 

Los valoJ:es de 11:n 11 y 11c 11, para·difel"entes T.1."lateriales de trabajo y de he

rramientas se muestran en la tabla 1-6 (Fig •. 8 ) 
· : .. 'T' A ti r .. Á ... ,.:.1::·---t'í'irfi7'-Yñ1�Yí'fc:i ·Mno:['fn.AN'ño r:A. ·.nr..í'.Xr.YoN -�





- 39 -

Estos valores son para el avance particular, p:;:ofundidad de corte y georrie

tri'a de la herramienta mostz,ados ª Cambios impo¡-tantes en la geometría 

de la heri-amienta, profundidad de corte y avance cambiarán el valor de la 

constante C y puedel'l. causar un ligero cambio en el exponente 11n ". En 

genexal, n es :mrás una función del material de la herramienta de corte. El 

valor de n para los ma.te:riales cor.aunes de las herramientas de coZote es co

mo sigue: 

ACR (I-I. S. S.) 

Carburos 

Cerámica 

n = O. 1 a O. 15 

n = Oe 2 a O. 25 

n = o.6 a 1.0 

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

Donde: 

.K "'· VTn fn¡ dnz �- 2) 

K : Constante de proporcionalidad 

f : . Avance, pulgadas por r_evolució11 

profundidad de corte. en pulgadas d 

n¡ 

nz 

= exponente de avance (Valor promedio : O. 5 a O. 8) 

exponente de prof� de corte (Valor promedio = O. 2 a O. 4) 

La velocidad de corte Óptima para una duración de hel'ramienta constante 

es n'lás sensitiva a los cambios en el avance que a los can1bios en p:rof. de 

co:rte. La duraci6n de la hei-ramienta es más sensitiva a los can'lbios en 

velocidad de corte, menos sensitiva a los cambios en avance y menos sen

sitiva a los cambios en profundidad de corte. 

Esta i-elación se muestra por las Figs. :3 Y J.o 

600 

¡¡ � 500
.. 11 

a·¡! 400

i .e-� 300 � " � ., e 
:g � g 200

J l 100

+i�- .10
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La duración de la herran-iienta es muy sensitiva a los cambios en la geo

metría de la he:r:ramienta de corte. Sin embargo, las pzuebas va:riando 

la geometría generalmente no producen curvas que sean consistentes lo 

suficiente para su interp:retación en términos matemáticos, en general, 

tales como los ya proporcionados. La duración de la herramienta es tam

bién muy sensitiva a la microestructura y a la dureza de la pieza de trabajo. 

Una ecµación aproximada relacionando la duración de la herramienta a la du

reza Brinell es-: 

La micro estructura del n1.etal tiene un efecto más pronunciado sobre la du

ración de la herr�mienta que la dureza sola. Es posible tener dos piezas 

de acero de la misma dureza, pero con diferentes mic1.·oesti•uctu1·as. Las 

dos piezas produciz-án u.na duración de herramienta diferente y un distinto 

acab�do de la sup7rficie cuando. se maquinen bajo las mis1nas condiciones de

corte, 

La duración de la herramienta es también sensitiva al material de la herra

mienta y al empleo de fiuídos para corte. La siguiente ecuación general y 

las Tablas 1-7-y 1-8; toman en consideraci6n estos factores. 

Dondet 

V 

K¡ : 

�:

T 

F.C:

V : Kt 
---------. X 

c1º·37 .fo .11 

Vel. de corte. pies/min. 

Constante de proporcionalidad 

V 6�

1 

x F.C. 

Un factor que corregirá la velocidad de corte desde la obtenida 

para una duraci6n de he:rramienta0 básica de 60 mL'-• a la vel. de 

co:rte para la duración de her:ran'lienta deseada. 

Dm:ación de hel"ramientas, n'linutos 

Factor de cor:recciÓl'l pa:;:a el r..'laterial de la herrar.aienta. 

LasTablas mencionadas arriba nos p:roporcionan los valores para K¡ b los 

factores de correción (F.C.) pa:ra dife:rentes materiales de herramientas. 
. o.37 o.77

La Tabla 1-9 enhsta los valor.es para d y f 

Aunque las ecuaciones que se acé!,ban de dar p:.:-edecirán la duzación de la 

hei:rarriienta para una velocidad de corte determinado con e::¡ractitl2d razo .. 

nable, :n.o contesta.., las p:reguntas sobre la duración de la herra:r.tlienta que 
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TABLA 1-7. VALORES NUMERICOS PARA K
1 

Metal a cortar 

Aleaciones ligeras . . . . . . . . . .

Latón (80-120 ndB . . . . ... · -· . 

Latón fundido . . . . . . . . . . . . . 

Acero fundido . . . . . . . .  · . . . . . .

Acero al carbono: 
SAE 
SAE 
SAE 
SAE 
SAE 

Acero 

1015 

1025 

1035 

1045 

1060 

. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . .

" . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . .

al cromo níquel . . . . . .

Hierro fundido: 
100 ndB . . . . . . . . . . . . ,,/ . . .

150 ndB . . . .. . . . . . . . . . . . 

200 ndB . . . . . . . . . . . . . . .  

IPara herramienta de acero de corte rápido 18-4-1

. y duración de la herramienta de 

60 min sin 
fluido para 

corte, o 480

con fluido pa
ra corte 

25.0 

6.7 

4.2 
L5 

3.0 

2.4 

L9 

L5 

LO 

1.6 

2.2 

L4 

0.8 

60 min con 
fluido para 

corte 

2.1 

4.2 

3.3 

2.7 
2.1 

1.4 

2.3 

3.0 

1.9 

1.1 

480 min sin 
fluido para 

corte 

L 1 

2.1 

1.7 

1.3 

1.1 

0.7 

1.1 

1.5 

LO 

0.5 

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

Tipo 

14-4-1

18-4-1

18-4-2

18-4-3

18-4-1 + 5% Co
18-4-2 + 10% Co
20-4-2 + 18% Co

Carburo sinterizado 

w 
--

14 

18 

18 

18 

18 

18 

20 

. . 

Composición 

Cr V 
--

4 1 

4 1 

4 2 

4 3 

4 1 

4 2 

4 2 

+,·
éJ
· .U.

aproximada, 

e 

0.7 -0.8 

0.7 -0.75 · 

0.8 -0.85 

0.85-1.1 

0.7 -0.75 

0.8 -0.85 

0.8 -0.85 

. . . . . . . . 

% 

Co 

. .

. . 

. .

. . 

5 

10 

18 

. . 

Mo 

. ... 

. . . .

0.75 

. . . .

0.5 

0.75 

LO 

. . .

F.C.

0.88 

1.00 

1.06 

1.15 

1.18 

1.36 

1.41 

Hasta 5



d 

0.01 

0.02
1 

0.04 

0.06 

0.08 

0.10 

0.14 

0.18 

0.22 

- 4!

. TABLA 1-9. VALORES NUMERICOS PARA do.37 Y fº·77 

d0,37 

0.182 

0.235 

0.305 

0.353 

0.393 

0.427 

0.482 

0.530 

0.571 

d 

0.25 

0.30 

0.35 

0.40 

0.45 

0.50 

0.75 

1.00 

. . . . 

d0.37 

0.598 

0.640 

0.678 

0.712 

0.744 

0.774 

0.899 

1.000 

..... 

f ¡0.11 f 

0.001 0.004 0.025 

.0.002 0.008 0.030 

0.004 0.017 0.035 

0.006 0.019 0.040 

0.008 0.024 0.045 

0.010 0.029 0.050 

0.014 0.037 0.075 

0.018 0.045 0.100 

0.022 0.053 

¡0.11 

0.059 

0.067 

0.075 

0.084 

0.092 

0.099 

0.135 

0.170 

debe-.... :f.::1 ob-1-eno· .. oe l)::1.,.::1 ".,_""t.-:.ri-.,_,.,....,,. a p�•or-1u.cc-i_'o'n O ""Yll"n1'·.-,.,o ,...oc·�-c C�l"" 1- pa-•'·"' .,. - w '-'"' -• - . .l.�- ,.,-_ CJ.J. - '-'- ··-- J..<.� ._, .:, .. v ci. J :_ (,._;, é 

T • • � • .,. 1 . .wa.s s1gu1en,:es ecuac:1.Cn&s p:rovee:1;•a11. as :i:espuest2.s a e::rci::rn p:i:egt1ntas

Duración de he1·rarnienta pa:t·a produ.cción i:.i-1á.:d.m2.: 

T = ( !. .. 1) y 
n �2 

Duz-ación de he1•1'ar,.1ie11ta pa:ra costo InÚ1.ir110 de la pa:cto: 

Donde: 
T = 

n = 

K2 -

K3 :: 

F::4 = 

1 (F" T,..-,., -·· 
,..,.,J. ( -- .. :i) =Z,-'"•-� .:.t:-.4.) 

- n ... E-:;, . 
.;; 

Du:r2.ción de hez>:i:amienta, min1.1tos 
Inclinación de ia cur1ra de dll.ración de la hex¡,a:c:1ieni2. 

Tiempo de cambio de hez-ra:;:nien.ta poi- he1�:rmnienta.1 minutos 

e · 1  ,,,,. d l .,. . ' ' 1 ·¡ ' 
esto e e ope:ra.c1on a _a n1aqu111a mas gastos gzne:1.7a es -::;� T.."11..:i1uto 

Cesto del :-.:eafilado de la her,:amienta, ;�l/bortle cortante :.--náo costo 
original de la heT1·2.mient2., diyidido por eí N º ele bordes cortantes 
disponibles por herr2.n1ie11ta • 
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CAPITULO III: "EFECTO DEL USO DE D!SPOSITfiTOS Y PLANTILLAS EN --. ---------------�-----=-___ _..;;;;..._,....,;......;;_;c.;;;;._.;;;.;;;=.;=;.;;:;..-=� 

EL TIEJVlPO DE MECANIZADO Y EN EL COSTO DE WJ.l1-

NUFACTURA. '' 

Al examinar los ciclos d� fah:dcación hemos podido entl'e ver la necesidad 

de recurrir a ciertos medios auxiliares que permita� sostene1• la pieza du

:rante el desarrollo de una determinada operación. Dichos n'ledios, q�e :re -

ciben la denorninaci?n genérica de. ''utilajes, dispositivos ó plantillas 'J re

presentan los auténticos, Y, propios apa1•atos au:1d.liares para las operacio11.es 

mecánicas� Un dispositivo constituye un grupo autónomo que, según la fi

nalidad; puede se1· aplicado a una determinada 1náqu.ina-herramienta, ha

ciendo más racional st.t en-ipleo. 

Proyectar un dispositivo inherente a una determ.inada operaci6n consisi:�, 

po:r este motivó, en cxear un conjunto de acoplar.aientos n1ecánicos; más O
1 

:rne11os complicados; adecuados para la elabo1·ación de una detern1inada pa�-

1:e de la pieza en co11.strttccié)n, :Sl utilaje debe, por tanto, permitir el sitttal' 

la pieza e11 la posición deseada (referida a detei-minad�s superficies estable ... 

cidas de antemano) y mantenerla fija durante todo el tiempo de la operación; 

a fin de poder· eíectua�, con las herramientas adecuadas, el arranque del rna

te:rial, sin que la pieza pueda vibrar y resbala:¡: respecto a los Órganos del 

dispositivo que la sitúan y sujetan. "El o'bjeto pr4tcipal de los dispositbros 

es el de facilitar los procedimientos de mr;ca:riización y reducir los costes 

de p�oducción. 11 

Para alcanzar lo expuesto es necesario obse�va1• las siguientes 11or1nas :fun

damentales: 

(a) Utilizar del modo más :i.-acional las máquinas -herramientas ·

(b) Reducil• al minimo indispensable los tiempos pasivos necesarios pa�a

las distintas maniobras de montaje, sujeci.5n6 regulación, medición• etc.

(e) Hace:r las maniobras m�s :fáciles para poc1e:r emplear opera:i."ios no es ...

pee ializados;

(d) Alivia:i:- a los op�rarios de los esfuerzos íi'sicos más pesados

(e) Hacer posible la intercambiabilidad de las piezas producidas sin recu

l"l'ir a opexaciones preparatorias de trazado y auxiliares de ajuste.

Cuanto mayor sea el núme:ro de piezas a produch•• 1nayor es la necesidad 

de aplica:r las citadas noi-mas. 
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El estudio de los dispositivos debe desar1•01larse una vez é!.etermin.ado el 

programa de f'a'bricación. Las resoluciones de los problemas inhei·entes 

los que generalmente son variados; los dispositivos pueden construirse 

desde diferentes puntos de vista� Los factores esenciales que sugieren 

un camil'lo a seguir son los siguientes: 

1 � �"l!lportancia de la pieza a fabricar 

Con la palabra "importancia" queremos entender un conjm1to de valores in

trineecos que puede presentar un elemento en relación a las tolerancias11

grado de mecanizaci6n de las superficies� etc; ; as:i.' como las mayores o me

nores precauciones, cuidados; o habilidades que será necesarie emplear 

para la construcci6n de la pieza misrna. La "importancia" de ese 6:rgano 

se estima también por la función que deberá desarrollar cuando io:rme par

te del conjunto mec�ico previsto. Un cigueñal para motor de �cr.abustión 

interna, por ejemplo, es más importante que una. palanca cor:i:iente del 

mismo motor. 

Al proyectar· dispositivos para piezas de motor de aviación se adoptan prin

cipios que son diferentes de los que se aplicarían al proyectar dispositivos 

relativos a arados \t otros elementos. Po:r tanto, para cada clase de Órga

nos pertenecientes a dive1•sos motores o máquinas, es necesc:}-rio 2.plica:i:

conceptos diferentes� La difel"encia es nota.ble también si se trata de dis

positivos para motores de una mis:rna :rama, CO:Í:-.llOi po:r ejemplo: 
. .. · . ., 

(1) Motores de aviacion

(ll) Motores para automóviles de turismo

(Ill) Motores para automóviles de carreras¿ etc. 

2� �antidad de piezas a fabricar 

Es e,tidente que si se tuv-iera que construir dispositivos con1p1icados (o me

jor dicho, que respondieran a cualquier exigencia de rapidez) para realizar 

. una sexie de pocas piezas� se elevaría el coste unital'io de p:i:oducción hasta 

el punto de destruir cualquier beneficio. Po:i:' esto; cuando se trata de peque

ñas cantidades, es conveniente :recurrir a los lla1na.dos sisternas de planti

llas de 11circunstancia 11 que consistan e11 adaptaciones provisio11afos, dejando 

también la. :facultad al taller de e1nplear los dispositivos cor:dentes disponi

bles que, generalmente; son de dotación en las máquinas -herra:r:.,üentas. En 

el caso de que las piezas requieran u.na cierta. p1;ecisiÓn y presenten una ver

dade:i:a dificultad, se estudia el dispositivo aplicando; sin erába.rgo, todos los 
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medios más simples y menos costosos; perfiles no:rmales en lugar de fun

diciones especiales; sujeciones independientes con sencillas· bridas, pri

sioneros y tuercas en luga:i." de sujetadores sir.aultáneos y 1•ápidos, etc. 

3. Producción diaria

Se hablará de producción diaxia cuando se trate de fabricar una cantidad

importante de piezas o directamente si se trata de producción a "chorro

continuo", en eatoe casos es.necesario aplicar sin dudar los medios más

idóneos:

(a) Sj. es: para t:rabajos de torneado: elegir loa tornos, con10 los .autor.aáticos,

dé. revólver, . con: herramientas múltiples, etc., en los cuales se pueda

hacer asignaci6n a la rapidez.

(b) Si es para trabajos en la :fresadora: proyectar los aparatos que permi

tan poder rnontar varias piezas y fresarlas en una sola pasada, o apa

raJos e on plataforma giratoria, etc.

(e) Si es para trabajos en la taladradora: estudia1• las ap!icacio11es para ca

bezales de varios mai1d:riles; si se trata de aguje1•eados en dos o más

tiempos, como, por ejemplo, c,gujereado. esca:riado de desbaste, esca

riado de acabado; preveer los dispositivos gi:rato1•ios de estaciones.

Sob:re cualquier máquina en que ee establezca la. operación es necesa:do

tener siempre presente el principio de la facilidad de 1nontaje y desmon

taje de la pie.za; de las s_ujeciones rápidas y a sar posible simultáneas,

etc., toclo ello para reducir los tiempos pash.ros. Si por razones espe-

. ciales, dependientes de la naturaleza de la pieza, tuviese que ser baja

la producci6n diaria• entonces pierde valor el concepto de la rapidez en 

el montaje y desmontaje• porque el pac centaje del tier.apo pasivo respecto 

al tiempo total es iguahnente pequei'ío corr10 si :fuesen aplicados los dis-

... positivos rápidos de maniobra. 

4. . Habilidad del pe�sonal operario destinad.o pa.:&a la p1•oducción en se:i:ie:

Es un factor que influye sob:t"e la deterr.ai.nación de los dispositivos. Si éstos

de.ben se:r.· manipula.dos por pcii-sonal ine:::is.'"':perto y joven; es necesario de modo

especial, tene:r en cuenta todos los medios que impidan cualquiel" posibilidad

··de error; po:r ejemplo: el :rnontaje de la pieza en el dispositivo deberá hacer

se· en una sola posicion y sieinpre la rn.isn"la; las reíer-encias seguras, cen

t:t"ados s2miautomáticos para �rienta.r la pieza; sujeciones sencillas y
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proporcionada a fin de evitax deformaciones de las mismas, etc. 

Además de todas estas consideracione9 es necesario. tener p1·esente los 

tipos de máquinas disponibles pa�a las ope:t>aciones 0 po¡•que con u.na ma-
. 

. 

quinaria nueva y moderna s� podrán hacer ·unos tiempos diferentes de los 

. que se har{an con una maquinaria vieja, anticuada ó, como fuex-e, irracio

nal. Para las. fabricaciones económicas conviene orientar el estudio, 

siempre que sea posible, hacia un dispositivo para aplicar en la taladrado

r�; po!'que esta máquina puede. maniobl"al"se con facilidad aú.11 po:t" ope:i..•a:dos
. . 

no especializados y poco expertos. La talad1.•ado!"a11 . a,der.aás, ofrece la posi-

biiidad de· un can�bio ficn de los mandriles r:.�edian.te acoplamiento rápido, 
. . . -· .. 

· para poder desarrollar diversas fases sin desmontal" la pieza.

Balance económico sobre la co11veniencia de elecci6n entre dos ó n'1ás sis -
---·-- --- -------- ----

. ��mas de Dispositivos .

Sabernos que un ciclo de fabricación debe se:t desarrollado en x-elación a la

cantidad de piezas a prodt1.cb.'; y al H'raite de tiempo para :rcalizar.1as6 El

. di.spoEiitivo debe:t"á po:r _tanto responde1• a lás citadas exigencias ele p:l."oduc -

ci6n •.. Se podr_án construir los dispositivos mfnhnos; :n.or:males y especiales.

Cuanto :cnás grande séa el n�mero de piezas a pi•oducir. tanto rnayor será fa 

n�cesidad de presupu.esta:t tan'ibién las máquinas especiales que xea.lba:n 

ope;i:acion.es r.necánicas completas en diversas fases conseco..tb.ras. Desde 

el punto de vista conceptual se puede afir:;,nar que• ha1::iienc1o constru.Ído ima

gina:i.•iamente un ciezato mÍr.i:1ero de disposith.ros desde e} :;,ná'.s sencillo al n'1á0 

cornplicado (hasta la.1T.1tquina especial} y que :ningv..no de ellos sea lo suficien

te pa:ra. realiza1· una misma ope!'ación en u.na 1n1.srn� pieza, los tiempos de 

p�oducción son inve:::samemte propo:rcionales al gasto copo:1.:ta<lo para construir 

· cada uno de dichos dispositivos.

En oti•os términos, cuanto m.ts completo y 1•2,ciomll es un dcter:r.a.in2do grupo

de dispositivos (y poi• tanto m�s caro) tanto :manor será el ticn,po de protlu.c -
. .;

d 1· 1 . c1on que pue e rea_1zc1,'.l.•se con oG mismos.

En los casos en que se deba desembolsar capitales i:mpor�antes pa�a la a.d

quisici6n de máquinas especiales que realizan w.1 solo ciclo de fa.bricación,

es necesaúo realizar. u.n balance económico del cual debe resultaz· evidente
..,!,. 

la conveniencia de orie:ntarse en la elección. de u.n tipo v- ot::.·c de '·corrién'l:e

o especial.
* dispositivo
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Para poder realizar �l citado balance econór.aico es preciso tene:r a dis

posición algunos costes provisionales y el límite de tiempo para la amorti-

J zación de los dispositivos. Si llamamos con: 

C
DN = 

Coste del dispositivo normal. 

CnE - Coste del di�positivo especial (o de la máquina especial) 

A = N º de años considerados para amol'tizar el dispositivo 

n - N º de piezas a producir al di'a p 
TtDN = Tiel!)pO total en minutos necesa1•io para realizar WJ.a o varias ope -

raciones en una pieza, empleando un dispositivo normal. 

TtDE = Tiempo total en minutos necesario para realizar u.na o varias ope"" 

raciones enuna pie:.a, empleando un dispositivo especial. 

270 = N º de d.i'as laborables en un año 

c m = Coste de la mano de obra por minuto, comprendido los gastos 

generales o 

C¡PDN = 

e lPDE = 

Tendremos: 

C
lPDN =

C¡PDE = 

Coste de 1.1na o varias operaciones en una pieza,, empleando un 

dispositivo normal y conside:i::ando la ar.aortización para un 

cierto número A de años; 

. Coste de una o varias operaciones en w1a pieza, empleado 

� utilaje especial y _considerando la amortizació11; 

2 70 :,e np x . A . 

270 ·X np· X A

+ TtDN x Cra ..... (ol) 

+ TtDE x Cm· · · · · lf3)

Ejemplo: Se debe so:mete'Z' una cantidad de piezas en bruto a una serie de 

fasee .a fin de definir al�1.n,�.as supe�ficies. Del exa:r.aen :i:•efo!"ente al modo 

de realizar el ciclo de fabricación se determina que la serie dG piezas 

pueden se:r trabajadá's mediante el empleo de algunos dispooitivos norma.les 

o mediante una máquina especial. Se tienen les siguientes dates:

·cnw = · sj. 5,000

c;DE .. S/. 70, O�O

A = 2 años

np = 200 piezas/diarias

TtDN = 10'

TtDE = 
3t

Cm = 0.4 �{/min. 
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e: 
= -�DN

+ TtDN :¡:;Cm S/ 4. Oij = 

270 x: n .... A p"'" 

_ClPDE = CnE 
+ TtDE 1C Cm = �( 2.50 

270 x npic A 

Por las cifras que resultan de este balance económico nos convencemos 

de lo Útil que éste resulta, puesto que hubiésemos sido fácilmente engaña

dos él.e haber sido impresionados sólo pox- los costos de los dispositivoo. 

Evidentemente un dispositivo más caro, :respondiendo major a los requisi

tos técnicos y a las· exigencias de producción, es m�s rentable;, el mayor 

capital invertido es recuperado con el tiempo. 

_L.i'mites de conveniencia en la elección entre uno o varios dispositivos y 

una m�guina especial 

Antes de decidir la c�nstrucci6n de un tipo de dispositivo o de un.a máquina 

especial es también Útil buscar el N º de piezas l(mite se§;6..n el cual puede 

sei." indüerente la e le�ci6n de una de las dos soluciones. Si igu.ala:r..<'los las 

fÓ1.•mulas d,.. y (3 � tendremos la condición de igualdad de los costea de 

producción tanto con el utilaje normal como con el especial: 

270 xn x A
. p 

+ TtDE x Cm = CDN _ + TtDN x Cm
270 xn xA

p 

Desarrollamos la igualdad pa:ra sacal." el término ·np ( o sea el número lí

mite de piezas que, en el caso de ser requerido para producir diariamente 

durante dos años, el utilaje no1•mal y el especial i;endfian ei rnismo rendi

miento). 

Obtenemos: 

Ejemplo: Disponie11do de los datos del ejemplo a:nterio1· 
�70, 000 - , 5, 000

:: 43 piezas/día 
2 70 :x,(j.�r. 2 1!: (10 - 3 } 

Este es el número li'mite de piezas que produciéndolas diariamente durante 

dos años, es indiferente al empleo de un dispositivo no1•mal o de una má

quina especial., Con el dispositivo no1•maLlas 43 piezas vienen producidas

e1r43 x 10 = 430 1, o sea en 7h. y 10 1; mientras que con la máquina especial 

12.s 43 piezas se producen en 43 x 3 = 129', o sea 2h. Y 9'.
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En este Último caso debería tenerse inactiva la r..(láquina. durante el resto 

de las horas del día, pero el opexario serta empleado en otras operaciones 

en otras máquinas. Todos estos cálculos son muy Útiles, por cuanto nos ofre

cen los factores decisivos para la elecci6n del sistema de u.tilajes o de má

quina especial. 

C.4.PITULO IV : "INFLUENCIA. DEL CONTROL DE CALIDAD EN EL

TIEMPO DE MECANIZADO. 11 

Dentro del campo de la producción, el "control de c�lidad 11 es una función 

atilplia.· de fiscalización,: que :co�promete al p�odut:to a 1..m exhaustivo ell

juiciamiento, desde �¡· mom�to de su co11cepción hasta cuando el producto 
. . . .  .. . . . : .... , , es entregado al cliente, pasando a traves del proceso de fabricacion. En 

otras palabras el "control de calidad II es un sistema de 11inspección, aná-

lisis y acción11 aplicado a un proceso fabril, de manera que 11inspeccio-. . . 

nando11 una pequ�ña por,ción del producto corfientern�nte producido pueda 

efectuarse u.n 11an�lisis 11 d� su calidad P�-ra determinar qué "acci6ns:i .corree -

tiva hay que aplicar a la operaci6n con el fin de lograr y 11.1a.ntener el nivel 
.

de calidad deseado. · Este sisteina requiere que el departamento de control 

de calidad inspeccione una po1•ci6n relativamente pequeña del producto, 

tal como es producido, para evaluar su calidad. El valor de dicha calidad 

se analiza y los resultados de este análisis se dan a conocer. · Por lo tanto 

es responsabilidad de los supe1:vi.sores emprender la acción correctiva 

necesaria para n1odüicar la ope,:ación productiva, co11 objeto de que p1·0-

duzca art(culos de la calidad deseada. No basta producir, sino lograr que 

la calidad de los productos esté comp1•endida dentro de los límites de cali

dad prescritos o requeridos, tal como están indicados en las especificacio

nes u o�as norr.oas de fabricaci6n. Es, pues, en consecuencia., :necesario 

que los resultados de la inspección vayan acompañados de la acción apro

piada para controlar la operación productora. 

El dicciona1"io define 11Controla:r11 diciendo que ea 1 �jercicio de una influen

cia directriz" y mantener dentro de límites, vigilar. El cont:;:ol de calidad 

implica que éstaserá controlada o mantenida dentro de los 1Í...7Xlites prescri

tos .. Esto se lleva a cabo con una acción apropiada sobre la operación, de 

manera que cada unidad producida sea satisfacto:.da. De ello se sigue que 
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loa productos procedentes de una operación 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 inspección cor.aple -

mentaria. 

Es evidente, pues, que la aplicación del contJ:"ol de calidad a las operaciones 

de fabricación va. acompafiada de beneficios bien tangibles. En primer lu-
. 

. 
. 

' 

gar, toda vez que la calidad puede fijarse y mantenerse dentzo de límites 

c�alesqlliera, las unidades descartadas disminuyen y la calidad se mejora. 

Segundo: como hay pocos d�scartes, o no los hay, se alcanza la máxinia pro

ducción con los medios disponible�. Tercero: como la mejora de la calidad 

se alcanza mejorand� la operación productora-misma0 los costos de fabrica

ción se :reducen co:nside1�ablem�nte, disminuy,endo el tiempo de -mecanizado; 

p�r u:nidad Útil producida-y Cuarto: la moral de los productores también 

mejora con 1� elim�aci6n de las protestas y excusas que, en gen.eral, acom

pañan a la acción de cles�a:rtaí.4 establecida por el inspector. 

Elección de la n�uestra para la Inspección .. 

Lo primerc que J:,..ay que considerar al aplicar el control de calidad a una 

. operación, es_ la elección de la muestra apr.opiada pa?a inspeccionarla a fin 

de evaluar la calidad del producto. La muestra debe ser lo suficiente im

portante para propo:rcionar un valor realmente representativo ele aquella ca-
. .  

. 

racterístic� de calidad que se desea controlar. Del>e¡,_�:además, tomarse en 

la fase oportuna del ciclo de fabricación, de manera que sus caracte1•{sticas 

correspondan a-las normas de calidad en_ aquella fase del pr.oceso. 

Requisitos del cont:rol .de Calidad 

1, Pr op6sit? de . c.ont:rola1• la calidad. 

2. . Normas, de calidad claramente definidas.

3. Extensión adecuada de la inspección pai·a.po<lei• controlar el proceso

o procesos. de f'.abricacitn •.

4. M�todos <1;e inspección adecuados (método por atributos o método pox

variables.)

5. !nst:rumentos de inspecci6n apropiados (instrumentos de medida o gal-

gas y calibres de pasa y :110 pasa).

6. Archivo de informes que in.dique las tendencias de la calidad del producto.

Estos son los 6 requisitos fundamentales ya que el cont:-;:ol de calidad exige 
ser bien planea.do como la misma fabricación� 
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Beneficios del control de calidad 

Si el programa de control de calidad ha sido bien planeado y adn'linist1"ado0

cabe espe:rar beneficios palpable a. La impo:rtancia de estos beneficios 

está en p:iroporción directa a la eficacia del programa. 

Los beneficios del control de calidad son los siguientes: 

1. Aumento de 1a producció11

2. Menores precios unita:rios

3. }.riejor r.ao1·al en el productor

4. lVIejor calidad

Detallando:

1. Aun"lento de la ProducciÓ:t?é - El piimer beneficio observado es el '11:á-

pido au:mento de la p:t•odu.cción. La calidad debe incorporai·se al pro

ducto. Para lograrlo con la má:;fi:m;;i, eficacia hay que emplear el método 

"rnejor 11
• Cuando este método mejox �a sido estudiado y hallado a. fin de

alcanzar la mejo¡: calidad posible del producto, se encont¡oará qti,e dicho 

rnétodo es también el n'"!ejox para lograr la r.aá:dn1a p:r.oducción. Además ,, 

co:i:no los descartes se. reducen al mmimo y todos l.os productos ::;atisfo.cen

las 11ormas de calidad, los planes de producción previstos se ct.unplen en 

su plenitud. 

Incluso en operaciones de pura 1·epetición,, como e�1 el trabajo en 'i:ol:nos 

autor.a.1áticos11 en los cu�les la máquina es la qu.e fija el ritmo de trabajo, 

el en'lpleo de fichas de cont:rol d.e ca.lidac1 he. au.r..0.entado la prodv,cción has -

ta un 35%. Una pa:!:te de este aun-1ento de Pl'Oducción procede de la :mayo:r.� 

confianza que el opei•ario tiene en la operación. Cor>. las fichas de cont1rol tie

ne sien'lpre a la vista datos sobre 12. calidad del producto y sobl'e la tenden

cia. de dicha calidad. Esta üúo:l."mación le da confianza, y por tantoº condu-

1 ·.,. 1� ºd d ' . d 1 . ' . ce a. ope1·ac1on a .i.a capa.c1 a ma.xuna e a 1naqu.m2.. _4.do1nás O evita los

pal"os para efectuar pequeños ajustes n1otivados por ligeras .. ,a:dacionea 0n 

la calidad del producto que ya están Frevistas. A dichar., variaciones De les 

llama no asignables, y con ellas no hay que efectum.• ninguna corrección. 

Sin emplear fichas ele cont¡•ol de calidad0 la inspección de 1..ma sola 1...midacl 

del producto puede indicar que la calidad se aprmd.rna al lL"Tiite de sus to

lerancias. Desconociendo el ope::;..•él.J:io la variación natu.ral ele la calidad 

inherente a la operación, o sea, las causes no asignables, mu.chao veces 
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el ope:t>ario parará para efectuar ajustes que él cree necesa:dos. Ello 

provoca pérdidas de p:;.•oclucció:n y, muy a r.aenudo, calidad medioc�e0 si 

la máquina es ajustada junto a uno u otro de los límites de la especifica-
. ,, 

c1on. 

2. Costos unita:;:oios me11.oi-es • - Otro beneficio. del control de calidad
. - ------· 

estl"iba en los menores costos unitarios de fabricación. Estos cos -

tos menores son debidos �l e1npleo del 1:n�jo1· �étodo posible y a la reduc-
. . . . . . . . . . . . : 

. . . 

ción de los descartes. Con mucha frecuencia, el cont1•ol de calidad de 
. . . . . . 

una operación hace posible sup:dmir otra operación subsiguiente. . .,, 
As 1,. 

por ejemplo, la estructu:ra física de las piezas fundidas puede controlarse 

en la fundición, de manera que 1:esulte innecesaria la. operación subsigu.ien-
. . . . . � . . 

. 

te de 1·ecocer con el fin de mejora&" la facilidad del mecanizado. 

La confianza y seguridad ,derivados del empleo de las fichas de control per-

miten acelerar r.auchas operaciones, reduciéndose as( el costo de la mano 

de obra. 

Cuando los descartes son muy numerosos, el costo de lo que sólo e.s cha

tarra y del trabajo de. ��pa1.·aci6n de las uilidades aprovecl1..ables puede cons -

tituir un porcentaje ap.reciable en los costos de fabricación. 

3 ¡ lViejor moral en el productor - Todo operario tiene derecho a confiar 

que los>p:t"oduct?a que produce serán aceptables por el depa:;;.-tamento 

de control de calidad. Cada jefe de sección espera que cada operario pro

ducirá p:roductos que Sü.tiEJÍarán las normas de calidad requeridas. Cuan-

do las piezas descartadas son muchas, se crea un clir.aa de te:usión entre 

.el jefe y los operarios y entre· el jefe y el inspectol"'. Los operarios se re

sienten al verc sus productos i•echazados por el departamente de control de 

calidad, y no pueden sufrir las inevitables Cl."i:tica.s de su jefe. Este es 

también bfa.n�o de las c�Ític·as: de sus supel"ioi•es cuando se estima. que los 

descartes en su sección excéden los límites de la 1•azonable. Todo ello 

conduce a que se agri�n las :r�laciones entre el j�fe cle sección y el depa? -

tan"lento de control de calidad. Po� lo tanto, es fácil que una ca._71tidad exa

gerada de descartes provoqúe problemas graves de pe:;:isona.1. Po:re el con-

t¡eario, cuando los descartes son mm.irnos. la mo:ral de los operarios pun-

donorosos es Ópti:i.na; porque descartes !nÚlimos y alta calidad significan 

producción elevada y bajos costos de fa.b:ácación. 
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Los p1·oblemas de pi·oducción son mínimos para el jefe. Como el inspec -

tor m rechaza productos, ya no es objeto de desconfianza por parte de los 

· ope1•a1•ios ni por parte del jefe. . La expe'.L'ie:ncia enseña que al mejorar la

calidad del producto se crea una 6ptima camaraderí'a11 u..n espÍ:ritu de equi

po entl•e jefes de taller,· trabajadores e i11spectores. El control de calidad

beneficia a todo el 1nv..ndo y no perJudica a:nadie. El mejoramiento de ca

lidad en el producto. se traduce en :fomentar la mcrál ent:.re todos: inspec -

tores, jefes y opeiari(?s._

4. M_ejor calidad - . Se puede o'btener un índice de la calidad final del

producto de dos ¡n.•ocedencias. En primer lugar, la. cantidad de des -

cartes diarios que hace el inspector e:a u.na indicación il1n1ediata de la 

calidad de los .productos fabrica.dos. Los i11íormes de los clientes o de 

los departamentos que reciben los p�oductos constituye otra fuente de in-
. ' 

' 
' 

f orma.ción indicadora de la. verdadera calidad del producto. . Un registro 
. ·.•' . ' 

de desca:rte.s y de reclamaciones de los clientespezmite seguir las vai•ia

ciones instantáneas y en el tiempo. 
' . ; . ' . 

Por regla. general, la mejora en la calidad se nota inmediatamente en el 
. . ' 

departamento que ejecuta el trabajo. La disrninuci6:n de las reclamacio -

nea de los clientes_ tarda algo más en notarse. El intervalo de tiempo de

pende del norr.aaln1.ente transcurrido desde que se envi'a el producto hasta 

que el cliente lo utili�a. 
. ' . . . . 

Al mejorar la_ calidad y disminuir los desca,:tes, se reduce el pereon2.l 
. ' . . . . . . ' 

de inspección, lo c�l aminora el costo de aquella. _ Las mejol·as g_ne se

introducen en los propios métodos de control de calidad permiten también. 

reducir el personal que la lleva a cabo. 
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CONCLUSIONES 

Es tendencia lógica en toda industria, instalada o en vw,s de instalarse.
el querer lograr el más bajo costo de manufactura" con el fin de que 
el producto resultante, tenga un precio competitivo en el rnercado, es 
decir, que sea de fácil asimilación. 

Como primera cosa y en base a lo expuesto en el Capitulo I, observa

mos que antes de la elección de un método, sistema de producd.ón o de 

la máquina-herramienta :más conveniente; debe efectua1•se un estudio 

del comportamiento, de la mano de ob:t"a y de las máquinas -herramien

tas, en las condiciones, a base de la productividad que se 1·equiera. 

El estudio en cuestión debe efectuarse con la ayuda de los indices de 

eficiencia mostrados en laspags. 7 y 8 del Capi.1:ulo I; los datos necesa

:dos para la elaboración de estos indices, serán de fácil obten�ión. pa¡·a 

una industria ya instalada: para el caso de una nueva industria, se ten-
 

dr:í que basarse en datos proporcionados por industrias afines0 P?-ra 
. 

. 

luego con la experiencia propia ajustar a la realidad dichos estimados e 

Una vez que se tiene una serie de estos Úldices (semanales 6 mensuales)b 

se podrá evidenciar diferentes situaciones., como ser: "cuellos de botella" 

y "mano de obra ocioF.Ja"• que serán ocasionados6 po? métodos de trabajo, 

sistemas de producción Ó rnáquinas -her::e.-amie11ta.s 0 inadecuados. 

En el Capitulo II, observamos las caracte1·í'sticas de ios tipos de pzoduc -

ci6n intermitente y continua, exponiéndose los casos en que comriene el 

empleo de uno u otro sistema. En relación a ésto0 toda industria en vi'ao 

de conseguir un mejo:!.' costo de mam.úactura, debe efectuar un ex2.r.aen 

tal como se plantea en laspags. 20 y 21 del Ca.pi'tv.lo llo para las diveTsao 

operaciones del proceso, lo cual de acuerdo con la producción. reque:l·ida, 
, , - . d d ., , nos da�a una oxientacion para escoger e! s2sterna e pro u.cc1on mas con-

veniente. Pasando ahora a la elecci6n de las máquinas -herrnmientas más 

convenientes, se escogerán de acuerdo con los siguientes aspectos: (1) Con 

el sistema de producción a adoptarse; (2) De las dimensiones del elemento 

a producir; (3) De la precisi6n o grado de acabado que se requiere; (4:) Del 

aspecto de las supe1:ficies que se deben obtener y (5) De la cantidad de ele-

mentos a producirse. 
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Ti!l fil.t.
º 

,._ d • .,_,_, t.1mo aspect.o es eterm1.narit0 para el caso de dos 1náquinas: (Pag. 2 7P 

Capitulo II), qu.e pueden efectuar un mismo trabajo, en tal caso es más 

rentable la que requiere un mayo1� tiempo de preparación, ya que ésto se 

compensa con una mayo:&" p1•oducción, esto po:a: ciexto, está supedita.do a 

la cantidad de elementos requeridos. 

Luego de haberse escogido las máquinas -:-he:r.ra:mientas n"lás convenientes 

y deseando efectuar una p:éecisa distribución del trabajo, con u,¡-1 eficiente 

control de la producción diaria, es recomendable orientarse poi· el uso 

de Diagramas ca.rga-n�áquina, .para que en colaboración con los jefes de 

sección, ceñirse al trabajo programado en dichos diagrarnas; cualquie1· 

_desviación negativa de lo programado en un Diagran'la, puede debe:t"se a. 

alguno de los factores :rnencionados en la pag. 32 t Capi'.tulo ll, ca.00 con

trario, puede ser un e1.•xor de previsión, y se1·á necesario cori·egir el 
I 

tiempo estimado de manufactura • 

Es muy in-1porta:nte luego• la. elección de la tolerancia conveniente11 pues 

fijará: el proceso de fabricaci6n, las máquinas .;;.he:t:tamientas, los :h10tru

mentos y la_ mano de obra a emplearse; esto obliga al proyectista a hacer 

un balance entre el costo de la calidad y el ·valo1� de dicha calidad; en la 

pag • .35 (Capi'tulo II) observamos la incidencia de la n1ayor o n'lenor tole

rancia, én el tiempo de n1eca.nizado y en el costo de elaboración de un 

pe,:no, 

Por ot·ro lado, debe hacerse nota:;: la influencia de las características 

del corte. en la econ.on'1Ía. del maqui.ria.do. Especifican1ente: la veloci

dad y profundidad de corte; y la geometría de la her.:l:'ar.aie:nta, en fo du-

1•a.ción de la misma; y luego la duración de la he1•ra:n.'lienta para una má

;g:hna producción. y u.u n-ifuimo costo por unidad producida (pags. 390 40 

y 41, Capítulo II). 

A continuaci6n, puscando facilitar los procedimientos de :n�ec2.:n.izaclo Y

. reducir los costos de :manufactura, reduciendo al 1nmir:no k,s ticT.t1pos

' ' 1· ·' " > i a·' 1 
pasivos (r.aontaje, su.jeccion, regulacion, mee 1c1.on, e"c. , ;en 1enaose

ade1nás a la intercambiabiJ.idad de las piezas p'.L"otlucidas, se o:;.-:i.enta fa

prod1..1o:i ón al en")pleo de plc>.ntillas o dispo3itivos, estos elementos estaz,án

d t · _., ..... 0 ...... 1� ·_i_mporl_, ancia de los elementos a fabrica?seo lae e:rrnmaa.os, � .,_ � 
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cantidad, producción diari.a.: y de acuerdo al grado de preparación del 

personal que los manipula.1·a. Puede darse el caso de tener que escoge:;: 

enh·e dos o n1ás siste�mas de diBpositivos, 6 entre un conjunto de dispo

sitivos y U..7la máquina especial. Para tales situaciones se aplicarán los 

p:rocedirnientos expuestos eri las po,gs. 4:-6 y 47 (C,.:.pitulo III} respectiva

n1.ente. 

Finahnente, deseando 1.mifor1nizai·., las características de los elementos 

en producción, y disn:Íi:riuir los descartes poi· piezas defectu.osas. se adop

ta un control de la calidad, mejorando la operación productora, reducien

do los costos de :r.aanufactura, disminuyendo el tieinpo de mecanizado; es -

to significa un arunento de la producción, a.demás se elevará la n1.ol"al en 

todos· 1os que intervienen en la producción y creará una atmósfera de op

tirna camaradería y espi"ritu de equipo entr.e jefes de taller, trabajadores 

e inspectores. En cuanto a los :r.equisitos pai·a la implantación de Ui"'l efi

ciente contxol de calidad, obsel"Vax la pag. 49 (Capihdo IV}. 

En conclusión, se ha detallado todo el proceso, de tm estudio, tendiente: 

a lci :mejora del costo de T..'1anufactura, valiéndose del 1nejor :métotlo, del 

siste1na de producción más ap!"opiado, de las máquinas -he::i.·1·amientc1s más 

convenientes., y en general de todos los facto¡•es, que inte!'vienen en :rna

yor o menor for:ma a ese efecto; haciéndose ver en todos esos casos, la 

mejora en el tiempo de mecanizado, quedando definida su relación con 

el costo de manufactura y aclarado el terna del p�esente tra1.Jajo. 
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