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Recorrido y manipulacion de los materiales

1. Disposicién de la fabrica

Cuando se efectia un estudio de métodos, invariablemente liega un momento en que conviene
proceder a un examen critico de la trayectoria que siguen los operarios y los materiales a través de la fabrica o
zona de trabajo y observar la disposicién de la fabrica. Son muchas las fabricas, en efecto, donde se nota la
mala concepcion de la disposicion inicial o donde a medida que la empresa se ampliaba o cambiaba algunos
de sus productos o procesos de fabricacion se fueron afiadiendo maquinas, equipo u oficinas en los espacios
libres. En otras quiza se hayan hecho cambios pasajeros para superar una situacién de emergencia, por
ejemplo, ej repentino aumento de la demanda de determinado producto, pero después las cambios Fueron
perdurando para siempre, aunque ya habia desaparecido la situacién que los habia provocado. El resultado
practico es que el material y los trabajadores siguen con frecuencia una larga y complicada trayectoria durante
el proceso de elaboracioén, con la consiguiente pérdida de tiempo y energia y sin que se agregue nada al valor
de! producto. Por lo tanto, mejorar la disposicion de la fabrica es una de las funciones del especialista en
estudio del trabajo.

Determinar la posicién de una fabrica existente o en proyecto, es colocar las maquinas y demas
equipos de la manera que permita a los materiales avanzar con mayor facilidad al costo mas bajo y con el
minimo de1 manipulacion, desde que se reciben las materias primas hasta que se despachan los productos
acabados.

2. Breve comentario sobre la disposicion de la fabrica

Existen cuatro sistemas principales de disposicion, si bien en la practica pueden encontrarse en
algunas empresas combinaciones de dos o mas sistemas. Estos sistemas, ilustrados en la figura 29, son:

1. Disposicién con componente principal fijo, en que el material que se debe elaborar no se desplaza en
la fabrica, sino que permanece en un solo lugar, y por lo tanto toda la maquinaria y demas equipo
necesarios se llevan hacia él. Se emplea cuando el producto es voluminoso y pesado, y sélo se
producen pocas unidades al mismo tiempo. Ejemplos tipicos de este sistema son la construccion de
buques, la fabricacion de motores Diesel o motores de grandes dimensiones y la construccion de
aviones.

2. Disposicién por proceso o funcién, en que todas las operaciones de la misma naturaleza estan
agrupadas. En la industria de la confeccion, por ejemplo, el corte de! tejido se hace en una zona, el
cosido o pespunte en otra, el acabado en una tercera y asi sucesivamente. Este sistema de
disposicion se utiliza generalmente cuando se fabrica una amplia gama de productos que requieren
la misma maquinaria y se produce un volumen relativamente pequefio de cada producto. Por
ejemplo, fabricas de hilados y tejidos, talleres de mantenimiento e industrias de confeccién.

3. Disposicién por producto o en linea, vulgarmente denominada «produccién en cadena». En este
caso, toda la maquinaria y equipo necesarios para fabricar determinado producto se agrupan en
una misma zona y se ordenan de acuerdo con el proceso de fabricacion. Se emplea principalmente
en los casos en que existe una elevada demanda de uno o varios productos mas o menos
normalizados. Ejemplos tipicos son el embotellado de gaseosas, el montaje de automoviles y el
enlatado de conservas.

1 Adaptado de una definicion dada por R. W. Mallick y A. T. Gaudreau en Plant layout and practice (Nueva York, John
Wiley, 1966).



4. Disposicién por grupo o que posibilita la aplicacion de métodos de produccién por grupos.
Recientemente, en un esfuerzo para aumentar la satisfaccién en el trabajo, varias empresas han
distribuido sus operaciones de un nuevo modo: el equipo de operarios trabaja en un mismo producto
y tiene a su alcance todas las maquinas y accesorios necesarios para completar su trabajo. En
dichos casos los operarios se distribuyen el trabajo entre si, normalmente intercambiandose las
tareas.

Una vez conocidos estos sistemas de disposicion, se puede pasar a analizar el recorrido de los
materiales en la fabrica. En algunas situaciones puede modificarse rapidamente el rendimiento cambiando el
sistema de disposicion. Asi Es, En particular, cuando se transforma la disposicion por funcién en disposicion en
linea para uno o mas productos cuya produccién ha aumentado considerablemente.

En la mayoria de los casos, sin embargo, antes de decidir cambiar la disposicién es necesario
efectuar un cuidadoso analisis del recorrido de los materiales, dado que, por lo general, tal cambio resulta
costoso y la direccion no lo aprobarda a menos que esté convencida de que efectivamente reportara
economias.



3. Idear la mejor disposicién posible

Al idear la disposicion de una fabrica o zona de trabajo deben adoptarse las siguientes medidas:

1- Determinar el equipo y maquinaria necesarios para la fabricacion en funciéon del tipo de producto o
productos.

2. Fijar el numero de unidades de cada maquina y tipo de equipo necesarias para fabricar cada producto en
funcién del volumen de ventas (basado en previsiones de ventas).

3. Determinar el espacio necesario para la maquinaria calculando las dimensiones de cada maquina y
multiplicandolas por el niumero de maquinas requeridas.

4. Prever espacio para almacenes (tanto para materias primas como para productos acabados),, productos en
curso de fabricacion y equipo para la manipulaciéon de materiales.

5. Prever también espacio adicional para servicios auxiliares (cuartos de aseo, vestuarios, oficinas, cantina,
etc.). :

6. Calcular el espacio total requerido para la fabrica sumando el espacio necesario para maquinaria y equipo y
el espacio necesario para almacenamiento y servicios auxiliares.

7. Distribuir los diferentes departamentos con sus respectivas zonas de trabajo de modo que el recorrido del
trabajo sea el mas econémico posible.

8. Establecer el plano del edificio teniendo en cuenta sobre todo la ubicacion de las zonas de trabajo, areas de
almacenamiento y servicios auxiliares.

9. Determinar el tamafio y disposicion del terreno exterior a ja fabrica, atribuyendo. espacio suplementario
para aparcamiento, recepcion, expedicion y zonas verdes.

Sin embargo, a! especialista en estudio del trabajo rara vez le corresponde preparar el piano
completo de la fabrica, empezando por las medidas basicas recién indicadas. Ese trabajo incumbe mas bien
al ingeniero industria] o al especialista en direccion de la produccién. Es mas comun que el especialista en
estudio del trabajo tenga que modificar la disposicion existente. En este caso, el principal problema consiste
en determinar el mejor recorrido posible del trabajo, para lo que resultan de utilidad varios diagramas (véase
figura 30)2. El diagrama que se emplee variara segun se estudie el recorrido de un producto o proceso o el de
varios productos o procesos ejecutados simultaneamente.

TRAZAR EL RECORRIDO DE UN PRODUCTO O PROCESO

Para establecer el recorrido de un solo producto o proceso se acostumbra, utilizar el cursograma
analitico descrito en el capitulo anterior, completandolo con un diagrama de recorrido. El cursograma analitico
resulta de utilidad para registrar las distancias recorridas y el tiempo de cada operacion; sirve de instrumento
analitico para examinar con espiritu critico el método existente. El diagrama de recorrido, en cambio, viene a
ser un plano de la fabrica o zona de trabajo, hecho mas o menos a escala, que muestra la posicion correcta
de las maquinas y puestos de trabajo. A partir de las observaciones hechas in situ se trazan los movimientos
del producto o de sus componentes, utilizando en ciertos casos los simbolos de los cursogramas para indicar
las actividades que se efectian en los diversos puntos. En un caso basté una ojeada a un diagrama de
recorrido muy sencillo, en el que se representaban los movimientos del material requerido para montar y
soldar patas a los armazones de los asientos de autobus, para ver que habia demasiadas idas y venidas del
material entre los lugares de trabajo. En este caso particular, el especialista en estudio de trabajo, después

2 Para mayores detalles sobre la disposicion de las fabricas pueden consultarse Richard Muther:: Distribucion en planta
(Barcelona, Editorial Hispano Europea, 1965), y H. B. Maynard (director de !a edicién)_ Industrial engineering handbook (Nueva York y
Londres. McGraw-Hill, tercera edicion 1971).



de examinar los correspondientes diagramas de recorrido y cursogramas, logré reducir el recorrido de 575 a
194 mts.

El diagrama de recorrido también puede emplearse para estudiar los rnovimientos entre varios pisos
de un mismo edificio, como puede verse por el ejemplo de la figura 30. Evidentemente, se pueden establecer
asi mismo diagramas de recorrido corrientes para cada piso.

EJEMPLO DE UTILIZACION DE UN DIAGRAMA DE RECORRIDO CON UN CURSOGRAMA ANALITICO:
RECEPCION E INSPECCION DE PIEZAS DE AVION °

El diagrama de recorrido de la figura 31 muestra la disposicién original del departamento de
recepcion de materiales en una fabrica de aviones. La linea gruesa muestra el camino seguido por las
mercancias desde el lugar de recepcion hasta los depédsitos. Obsérvese que se colocaron donde corresponde
los simbolos de las diversas actividades (véase capitulo 8), lo que permite apreciar facilmente las operaciones
de que son objeto los materiales.

3 Con una ligera adaptacion, este ejemplo procede de Simplification du travail. version francesa de un manual de la North
American Aviation Company inc., Texas Division (Paris, Editions Hommes et Techniques, segunda edicién. 1950).



Figura 30. Eemplos de diversos tipos de recorrido entre estaciones de trabajo,
incluyendo edificios de varigs pesos
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Figura 21. Diagrama ce recosnido! recepcidn, MIpeccidn y numeraciin de pieras
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* REGISTRAR

La sucesion de actividades es la siguiente: se descargan del camion los cajones que contienen
piezas de avion, que vienen empaquetadas por separado en cajas de carton, y se comprueban, inspeccionan
y marcan antes de almacenarlas. Los cajones se deslizan fuera del camién por un plano inclinado y después
por un transportador de rodillos hasta e! lugar de «desembalaje»-, donde se colocan en pilas hasta que se
abren. Cuando se sacan de la pila y se abren, se recoge la nota de entrega que hay dentro de cada uno, y se
cargan uno tras otro en una carretilla de mano para llevarlos hasta el banco de recepcién, a cuyo lado se
colocan en el suelo. Después se desempaquetan, se saca cada pieza de la caja de cartén y se comprueba
con la nota de entrega; seguidamente se vuelven a colocar en las cajas y éstas en los cajones, que son
trasladados hasta el otro extremo del banco, para ser llevados después al banco de inspeccidon. Ahi se
colocan nuevamente en tierra hasta que lleguen los inspectores. Se desempaquetan otra vez las piezas, se
inspeccionan, se miden y se vuelven a colocar como antes. Tras una corta espera, se llevan los cajones hasta
el banco de marcar. Se desempaquetan y se numeran las piezas para volver a colocarlas en las cajas y en los
cajones, que, después de otra espera, son llevados en carretilla de mano al almacén, donde se almacenan en
orden hasta que las pida el taller de montaje. El proceso completo se registré en un cursograma analitico
(figura 32).

=  EXAMINAR con espiritu critico

El diagrama de recorrido muestra inmediatamente que las cajas dan una vuelta demasiado larga
para llegar a los depésitos, lo que no se hubiera visto mirando solamente el cursograma. Este, en cambio,
permite registrar y resumir los hechos de un modo que seria practicamente imposible con el otro diagrama.

En cuanto se hace el examen critico de los dos diagramas juntos, aplicando la técnica del
interrogatorio, saltan a la vista aspectos que requieren explicacion:

P -por qué apilar las cajas si diez minutos mas tarde hay que quitarlas de la pila para abrirlas?
. Porque la descarga del camion es mas rapida que el control y traslado de los cajones.

. ¢ Que otra cosa podria hacerse?

. Acelerar el control y traslado.

. ¢ Por qué estan tan separados los lugares para recibir, inspeccionar y marcar la mercancia?
. Porque asi se colocaron en un principio.

. ¢ En qué otra parte podrian estar?
. Todos juntos.

. ¢, Dbénde deberian estar?

. Juntos en el actual lugar de recepcion.

. ¢ Por qué tienen que recorrer los cajones todo el local para llegar al almacén?

. Porque la puerta del almacén esta situada al extremo opuesto de donde se recibe la mercancia.

A UVXTUT XV U U UXNV UV X

A cualquier persona que examine atentamente los dos diagramas se le ocurriran sin duda muchas
preguntas mas, pues son muchas las cosas que se podrian mejorar. He ahi un ejemplo de lo que sucede en la
vida real cuando se inicia una serie de actividades sin la planificacion debida. Pueden hallarse ejemplos
equivalentes de pérdida de tiempo y energia en fabricas de todo el mundo.

= IDEAR el método perfeccionado

En las figuras 33 y 34 puede verse como resolvieron los especialistas en estudio del trabajo el
problema de esta fabrica. Es evidente que entre las preguntas que hicieron figuraban las que apuntamos,
puesto que, como puede verse, tas cajas se deslizan ahora desde el camion por un plano inclinado y se
colocan directamente en un carro de mano. Luego pasan al lugar destinado al «desembalaje», donde se
abren y alguien saca la nota de entrega sin sacar las cajas de la carretilla. Seguidamente van al banco de
recepcion, donde, tras una corta espera, son desempaquetadas y después colocadas en el banco para hacer
el recuento y cotejo con la nota de entrega. Los bancos para inspeccionar y numerar estan colocados ahora al



lado del banco de recepcion, de modo que las piezas se puedan pasar de mano en mano para su inspeccion,
medicion y numeracién. Finalmente, se vuelven a colocar en sus cajas, y éstas en los cajones, que no han
salido de la carretilla.

Es evidente que los investigadores plantearon la misma pregunta que nosotros: «¢Por qué tienen
que recorrer los cajones todo el loca] para llegar al almacén?» Al no recibir una respuesta satisfactoria,
decidieron hacer abrir otra puerta en la pared del almacén, frente a los bancos, para dar entrada a las cajas
por el camino mas corto.

Como puede verse por el resumen que figura en el cursograma analitico (figura 34), las
«inspecciones» se redujeron de dos a una, los «transportes» de once a seis y las «esperas» (0 «depdsitos
provisionales») de siete a dos. La distancia del recorrido quedo reducida de 56,2 a 32,2 metros.

La cantidad de horas-hombre se obtuvo multiplicando el tiempo invertido en cada actividad por el
numero de obreros que intervinieron en ella; por ejemplo «Acarreado hasta banco de recepciéon» = 5 minutos
x 2 peones = 10 minuto-hombre. No se contaron las esperas porque se debian a que los operarios estaba
haciendo otro trabajo. En el método perfeccionado se considera que el inspector y el peoén del almacén
trabajan simultaneamente, uno en la inspeccion y el otro en numeracion, de modo que los 20 minutos se
convierten en 40 minutos-hombre. El costo de la mano de obra se calcula como promedio a razén de 5,20
dolares por non para todos los trabajos. No se conto el costo de la nueva puerta, porque se distribuiria entre,
muchos productos mas.



Figura 32, Cursograma snalitico: recepcidn, inspeccidn y numerscidn de pietas
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Figura 33. Diagrama de recomdo: recescitn, inspeccién y numeracién de pieras
(mitodo perdfeccionado)
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Figura 34, Cursograma analitico: recepcidn, inspeccibn y numeracidn de piezas
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TRAZAR EL RECORRIDO DE VARIOS PRODUCTOS O PROCESOS

Cuando se fabrican varios productos o se ejecutan varios procesos simultdneamente, para
determinar el emplazamiento idea] de la maquinaria o de !as operaciones se utiliza otro tipo de diagrama,
denominado tabla cuadriculada.

Como se observa en la figura 35, la tabla cuadriculada se establece indicando, tanto en las
columnas horizontales como verticales de la tabla, todas las operaciones (0 maquinas) por las que pasan los
diferentes productos en las diversas fases de produccién. El ejemplo de la figura 35 ilustra el empleo de ja
tabla cuadriculada es una empresa que fabrica productos metalicos decorados. En este caso, la empresa
fabrica 70 productos, cada uno de los cuales pasa por algunas de las operaciones indicadas.

Para llenar esta tabla se toma un producto a la vez y se registra la secuencia de operaciones en las
casillas correspondientes. Si un producto se traslada de «estampar» a «normalizar», se marca un trazo en la
interseccion entre las columnas «estampar» y «normalizar». Si a continuacion se traslada de «normalizar» a
«chapar», se marca otro trazo en su correspondiente casilla, y asi sucesivamente hasta que se haya
registrado toda la secuencia de operaciones de dicho producto. Luego se repite el mismo procedimiento para
cada uno de los 69 productos restantes.

La figura 35 muestra la tabla cuadriculada una vez completada.

A continuacién hay que decidir qué operaciones deben colocarse en posiciones adyacentes. De la
tabla resulta evidente que 27 de los 70 productos (o sea, 39 por ciento) van directamente de «estampar» a
«embalar y expedir». Por consiguiente, estas dos operaciones deben colocarse una junto a la otra. Asimismo,
los 22 productos que se chaparon se trasladaron de «chapar» a «revestir» y de «revestir» a «pulir», de modo
que estas tres operaciones deben ser consecutivas. Aplicando el mismo razonamiento puede establecerse la
secuencia de operaciones preferida.

Una variante de esta técnica consiste en llenar la tabla cuadriculada tomando una muestra de los
productos que se fabrican en mayores cantidades. Si la empresa fabrica mas de 100 productos diferentes,
quiza sea engorroso seguir el método indicado. Sin embargo, realizando un pequefio estudio tai vez se



descubra que, por ejemplo, hay 15 o 20 productos que posiblemente representen el 80 por ciento del volumen
de. produccién. A continuacién se anota en la tabla cuadriculada la secuencia de operaciones de dichos
productos y se determina el recorrido siguiendo el procedimiento descrito.

VISUALIZAR LA DISPOSICION

Una vez determinadas las dimensiones y la posicién relativa de la maquinaria, areas de almacenamiento y
servicios auxiliares, es preferible empezar por una representacion visual de la disposicion proyectada, en vez
de pasar inmediatamente a la reorganizacién efectiva del lugar de trabajo, que puede ser muy costosa. Una
de las maneras de hacerlo es de utilizar “plantillas” o trozos de cartén cortados a escala. Pueden emplearse
cartones de diferentes colores para los diversos tipos de equipo, maquinas, estanterias de almacenamiento,
bancos, aparatos de transporte, etc. Al colocar las plantillas es necesario comprobar si se dejan pasillos
suficientemente anchos para que puedan transitar sin dificultad los artefactos de manipulaciéon de materiales y
los productos en curso de fabricacion.

Los modelos a escala reducida también pueden utilizarse para la visualizacion tridimensional de la

disposicion. En el comercio se obtienen modelos de los tipos de maquinas y equipo mas conocidos, que
resultan particularmente Utiles para fines pedagdgicos.

4. Manipulacion de materiales

Durante e! proceso de elaboracion de un producto, a menudo se invierte muchisimo tiempo y
energia en trasladar ej material de un lugar a otro. La manipulacion eleva el costo de fabricacion, pero no
aumenta e! valor del producto. Por lo tanto, lo ideal es que no haya manipulacién en absoluto, pero por
desgracia no es posible. Un objetivo mas realista es transportar e! material con los métodos y equipos mas
apropiados y menos costosos, teniendo debidamente en cuenta el factor seguridad. Este objetivo puede
lograrse:

= eliminando o reduciendo la manipulacion;
= mejorando la eficiencia de la manipulacién;
= seleccionando el equipo de manipulacién mas adecuado.

ELIMINAR O REDUCIR LA MANIPULACION

A menudo existen amplias posibilidades de eliminar o reducir la manipulaciéon. En la practica, se
nota la necesidad de mejorar la situacion existente cuando aparecen determinados sintomas, por ejemplo,
demasiadas operaciones de carga y descarga, frecuente transporte manual de cargas pesadas, largos
trayectos efectuados por los materiales, velocidad desigual de avance del trabajo y congestiéon en determi-
nadas zonas, numerosos deterioros o roturas debidos a la manipulacion, etc. He aqui, algunos de los
fenédmenos mas frecuentes que hacen necesaria la intervencion del especialista en estudio del trabajo. La
manera de proceder es similar a la del estudio de métodos tradicional, es decir, utilizando cursogramas
sindpticos, cursogramas analiticos y diagramas de recorrido, y haciéndose las preguntas de rigor: «dénde,
cuando y como se efectia esta manipulaciony, «quién la efectia» y, sobre todo, «por qué se efectia».

Sin embargo, en muchos casos dicho estudio debera ir precedido o acompafiado por un estudio
sobre la disposicion de la zona de trabajo, con el fin de reducir al minimo la manipulacién.

MEJORAR LA EFICIENCIA DE LA MANIPULACION
La eficiencia de la manipulacién puede mejorarse respetando ciertas normas a saber:



1. Incrementar el tamafio o el numero de unidades manipuladas cada vez. De ser, necesario, modificar el
disefio y embalaje del producto para ver si puede lograrse mas faciimente ese resultado.

2. Aumentar la velocidad de manipulacién siempre que sea posible y econémico.

3. Aprovechar la fuerza de gravedad siempre que sea posible.

4. Disponer de suficientes contenedores, paletas, plataformas, cajas, etc., a fin de facilitar el transporte.

5. Dar preferencia, en lo posible, al equipo de manipulaciéon que sirve para una amplia variedad de usos y
aplicaciones.

6. Tratar de que los materiales se desplacen lo mas posible en linea recta y de que los pasillos se mantengan
despejados.

ELEGIR CON ACIERTO EL EQUIPO DE MANIPULACION

El especialista en estudio del trabajo debe estar enterado de los sistemas y tipos de equipo
existentes de manipulacion de materiales. Aunque haya realmente centenares de tipo diverso, se pueden
dividir en cuatro grandes categorias.

= TRANSPORTADORES

Los transportadores resultan de utilidad para desplazar material, en forma continua o intermitente,
entre dos estaciones de trabajo fijas. Se utilizan principal-mente para las operaciones de produccién en serie o
continua; de hecho, sirven para ja mayoria de las operaciones en que la circulacion es mas o menos
constante. Los iran sport adores pueden ser de varios tipos: de rodillos, de roldanas o de cinta, y ser
accionados mecanicamente o girar libremente. La decision de adquirir transportadores debe basarse en un
cuidadoso estudio, ya que por lo general su instalacion es muy costosa; ademas, son poco flexibles y, cuando
dos 0 mas de ellos convergen en un punto, es necesario coordinar la velocidad con que se mueven.

» CARRETILLAS INDUSTRIALES
Las carretillas industriales permiten una mayor flexibilidad de empleo que los transportadores, ya que
pueden desplazarse entre varios puntos y no tienen una posicion fija permanente. Se prestan, pues, muy bien
para la produccion discontinua y para la manipulacion de material de diferentes tamafios y formas. Existen
numerosos tipos de carretillas: automotoras con motor de gasolina o eléctrico, manuales, etc. Su mayor
ventaja reside en la amplia gama de accesorios disponible, o que permite mejorar su capacidad para
manipular materiales de diferentes tipos y formas.

= GRUAS YPOLIPASTOS
La principal ventaja de las gruas y polipastos es que permiten transportar materiales pesados por
elevacion, si bien por lo general solamente pueden utilizarse en zonas de dimensiones limitadas. También en
esta categoria de aparatos hay varios tipos, y en cada tipo hay varias capacidades de carga. Pueden utilizarse
para la produccion tanto continua como discontinua.

= CONTENEDORES
Los contenedores pueden ser de dos tipos: los «inertes» (cajones, barriles, paletas, plataformas,
etc.), que llevan dentro el material, pero que no se mueven por si solos, y los «moviles» (por ejemplo,
vagonetas, plataformas rodantes, carretillas, mano), que pueden al mismo tiempo contener y transportar el
material y que por lo general se accionan manualmente.

La figura 36 ilustra algunos tipos de equipo de manipulacion.

La eleccién del equipo de manipulacién no es facil. En mas de un caso el mismo material puede ser
manipulado por dispositivos diferentes (véase figura 37) Ademas, la gran variedad de tipos de equipo
existentes tampoco simplifica el problema. En otros casos, en cambio, la naturaleza del material que se debe
manipulara limita la eleccién.



Figura 36. Difersntes tipos de equipy de manipuiacion
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Figurs 37, Diferentes métgdos de manipulscion deun muima obfeio
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Entre los factores mas importantes que considerar a! escoger e! equipo de manipulacion estan los
siguientes:

1. Caracteristicas de! material- El tamafo, forma y peso del material, asi como el estado (s6lido, liquido o
gaseoso) en que se transportara, constituyen. criterios importantes e imponen ya una eliminacién preliminar
de la gama del equipo en estudio. Del mismo modo, sj e! material es fragil, corrosivo o téxico, determinados
métodos y contenedores de manipulacion resultaran mas apropiados que otros.

2. Disposicion y caracteristicas del edificio. El espacio de que se disponga para !a manipulacién representa
otro factor restrictivo. Los techos bajos pueden excluir d empleo de gruas y polipastos, y ja presencia de
columnas portantes en lugares incomodos puede limitar el tamafio de! equipo. Si el edificio tiene varios
pisos pueden utilizarse vertederos, planos de descarga y rampas para carretillas industriales. Por ultimo, la
disposicion de las instalaciones es un indicio del método de produccién aplicado (continuo, discontinuo, con
componente principal fijo, por grupos), lo cual indica ya el tipo de equipo de manipulacion mas apropiado.

3. Circulacion de la produccion. Si la circulacion entre dos posiciones fijas, y sin probabilidades de cambiar, es
relativamente constante, podra utilizarse con éxito equipo fijo, como transportadores o vertederos. Si, por el
contrario, la circulacion no es constante y la direccién cambia de vez en cuando de un punto a otro porque
se fabrican varios productos simultdneamente, sera preferible utilizar equipo movil, como carretillas
industriales.

4. Costo. Este es uno de los factores mas importantes. Los demas mencionados hasta ahora pueden
contribuir a reducir la gama de posibilidades de opcion, pero el calculo de costos ayudara a tomar la decision
final. Al establecer comparaciones entre diversos tipos de equipo capaces de manipular la misma carga deben
tenerse en cuenta varios elementos. Estd, en primer lugar, el costo inicial del equipo, elemento fundamental
para calcular el costo de financiacién, representado por los intereses que se pagaran (suponiendo que la
empresa deba solicitar un préstamo para adquirir el equipo) o el costo de oportunidad o de substitucién
(suponiendo que la empresa disponga de los fondos necesarios y no tenga que recurrir a un préstamo, lo que
no le impedira, sin embargo, tener que sacrificar la inversion de esos fondos en otra actividad con
determinada rentabilidad). A partir del costo del equipo puede calcularse también la amortizacion anual, a la
que deberan sumarse otras cargas, tales como seguro, impuestos y gastos generales mayores. Ademas de
estas cargas fijas hay otros gastos de explotacion, tales como mano de obra, energia, mantenimiento y
supervision. Solamente calculando y comparando el costo total de cada tipo de equipo podra adoptarse una
decision mas racional sobre el tipo que resulta mas apropiado.
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