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El presente tr;1bajo t ll'nt· i:omo fina l idad realizar un es-
• 

tudio ::.ohre la p1-od1u,·1ón de apa r atos or t opédicos en los 

tal lcrcs de SERLl, p;i r:o cncorit r a r las causas que provo-

can la baj:1 productividad de dichos ta l leres ; y a la vez 

realiz:1r estudios t:111tti de mercado , té c n icos como fina n -

cieros que justif1<¡1 1vn poner en ma r ch:1 la redis tribu ció n 

de ta l leres . 

En C:\ L:1 tesis se ;1h;1 n·a 1 <'m;1s que so n ti c ca r flcr.c r el idfit·-

t i co e 111vcstiga 1 1vo. S.- h;1 t ra t ad o de hace r l a l o m.:ís 

d i tliíct i c;1 pos ibl..: , <:"" la fina l ida d de que S P.RLI pued a 

<lisp()nc r <k 111;itcr1: il dl' ninsu lt a sob r e t emas como : ma ntc 

nim i cnto 

m5qu i rw s 

m5x i mu::. 

ción dt• 

y 

y 

dt• 

,, u 

uso de 1n:iqu1nas y herramientas , registro de 

equipos, mt·todolog í ¡¡ para obtener los tiempos 

producci611 Je los apara t os ortopédicos en 

mínima rc111ah1l itlad (puntos de equilibrio) , 

cont ro 1 de i nven t :1 r 1 "" . r ...:ont rol de- .;;1 I idad . 

l>esdc t•I ¡11rnto dt· 1·1 .1 .1 111vt':Hig;nivo , en el primer <.:apí 

culo st· prcst•nla <'I tic mcrc;ido que Jus t ifica el 

pl:in <k 111vt'r:.ió11 pr"l'"'':.ro en el capítulo V. L:n e l ca-

J)'itu l o [l :-><' l :o distribució n de los t;i-

I teres)' t•l J i seno ·!e -<u rec.li!>t1 · ibu...:i ón . Aqu i se pued e 
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11 m' , se pueJc 11 .. 1:.ir .1 ohtPner la Jcpartanwnta l iz:u:ión 

que un \'('rdttle r o t:1ller de ór t es i s y próte sis . 

Par:i la r cdisrr ih ucJt>n <ll· los t:illc1·es se indican la s mfl 

quinas <JUC n·<¡t11<·r·· '·"'·' S<'cl·ión y su respectiva ubi c:i-

c 16n, 10111;indo <.'11 na·111.1 para el 1 o sus <l imcnsiones )' s u 

función. 1:11 cstt• •. 1pitul o tambi<in se h;1 discii :1do útiles 

<J U<' :• i l'Vl'll pa r;i ha 1.1 r l »s ti <'mpos <k produce ió n de los a 

j): 1r:1 t ci:-., .1-;í \.<lrn<> l.11.d1 1(·11 ;1 <.·! 

sa l ga nin l.is <::11·;1t:lL'l'Í» l i cas <lescahl es en c u:1nro" fun 

c io 11 ;1 l id: 1d , )'co modidad . 

t:n el capí l tllo l l I , '>C L"nfo c a el prohlem :1 d e l 

to y cc111tr1il ,le l :i p1o d t1<<· ión :. pl i t·:1do al. tall<'l' ti<' 

LI, ya 11111• l'll e l <'\lf ll<'\t o ti c l:i invcstig:1ci6n, se- h:1 re:1 

1 iza d o 11111<.:sl rt·os :-nl•ll ' l; 1..; 1>pc r: rc 1onc:< de l os trabajado 

)' 1 tt:-o .1c r i v 1 dad(•·, dt· l:Js m5quino: 1s , lentes a <...'n-

cont r;i r l.1s tart•as nn prnd1u:tivas miis influventes t•n Ja 

h:1j.1 <k' pr0Ju,·t1\•id:i.f; ,,. ha t:1mhién est11d10 

dt: 1...t>ll t'I tlhlt'lt> dl· cn<.·ontrar los fl'alcs 

dL· prodt1<"l"iérn asq:n:thlt·-; a la construcc:i6n de l os ;1para-

l os, to111:1ndo en t't1t•11 r" lo..; recursos con qu<' cuenta 1 :1 

insr lfll<"tdn. Fn ..:-:->!<' capítulo , adem5s se presenta mode-

los de plan i llas para e l planeamiento , program ac ión y 

contr o l de la producció n, los cuales en la actualidad es 

t5n s i e n do utilizado' por Ja instituci ó n ; se enfo c a e l 

prob l ema d e l contro l dl" ir1ventario, a fin d e que por 
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parte, l:J institu..:1611 disponga de l a mayor .::antida<l <le 

dinero para que pueda ;1front<ir con los gastos que se l e 

prC Sl' llll 'll y , por· 011. 1, :.e apr·ovisione Je la cantiJ:itl ne -

cesari.1 de materia prima para po<ler cumpli r con los com-

promiso:. llcganJo para ello a una rcl:1ci6n 

tic equ 1 1 1 hrio. 

En t·I ,·,1pí 111ln IV,.,,. c'I problcm: 1 dl'I conLr o l de 

l;J cal 1<la<l. /\quí se d1.ta l la qui..rn Jebe llcv::ir el con-

t r o l J e la c::ili da <l y q11f cons ideraciones debe tomnr sc e n 

cue11t:1 para h ;1Ccl' l o ; p.1 n i ello , se p rese n ta modelo s de 

p l :inill as que pcr1111L;o11 ll eva r a efec to uich o cont r o l. 

En el <"apítu l o V, se >-<'J1;ila l'l a nállsis finnnciero pnr; 1 

In n :d istrihuci611 <k l os talleres . 

1 

J 



RESUMLN 

TNUI CI· GLNl : lv\L 

1 NDI CE l>L F 1 (;lJRAS 

TNDCCE UE TABLAS 

JNTRüllUCCION 

C!\ l' l'l'ULO l 

ESTlJ D l O DE ME RCAJlO 

1. 1 Ccncr;1 l 1du<lc:; 

IJ\JllCI' GENERAL 

1. Z llcs..:ripc i 611 dl' l o,.. a p;sr atos qu e f abri c a 

Sl:IU . I 

1 . 3 llcman J a <lcl ¡noJucto 

1. 3. l An1i lisis dl· J :s <le man d a ac t ua 1 

1.3.2 l'royc..:..:ió11 Je la demanda 

1. ·1 Oferta <le 1 pr0Juc1 o 

1. 1.1 Fuente>- dt· .shastecimicnto 

1 .4.2 Caracteri:.t icas desea ble:; del 

producto 

1. 5 Rclac1611 entre l,1 Jemanda y la ofe r ta 

CAPl1'Ul.O 11 

l'LANJ I' ICl\CIO!>. DE LA 

Pág . 

VJ 

TX 

XI 

xr r r 

1 5 

1 8 

18 

19 

34 

34 

38 

39 

42 

47 

49 

2 . 1 Pl:1nifkaci611 :1 ni v e l de l tall e r 49 

'1.1 .k t talle r dc p ;i rt a mc nto s 51 

l. 1 ·' Sclci.:l· 11)11 d« 111 ;íq ui 11us y hcr r:imi e nt ;1s 54 



2 . 1. :- $j !'tl'ntiJ general de almacenaje y ma

nipulación 

2 . Z Planif1cac16n a nivel de operaciones 

2 . 2 . l Diseño de utilaje 

CAP !TU LO l1 I 

PLANEAMI cNTO Y CONTROL lJE LA PROUUCCION 

X 

67 

96 

96 

104 

3 . 1 Planeamiento de productos y de materiales 115 

3. 2 Control de sto<.:ks . 126 

3 . 3 Tiempo s y muestr<.'o:; ¡5 ·¡ 

3 . 4 11 rogra 1ttaci6 n del trabajo J80 

3 . 5 U1nza micnto y control 183 

CAPITULO J V 

CONTROL DE CALIDAD 190 

4.1 Control de CiJliJad de materia prima 199 

4 . Z Control de calidad de productos terminados 212 

CAPITULO V 

ANALIS1S ECONOMICO 

S. 1 Inversiones 

5 . 2 Presupuestos de ing res os y de gastos 

5 . 3 EvaluaClón 

CONCLUSIONES Y RECOMl:NllACIONES 

APENO l CL;s 

BI BLIOGRAJ'lA 

218 

218 

224 

226 

228 

233 

262 



• 

INllJCt: DE FIGURAS 

1. 1 PUNTOS ur t\l' ClYCl SEl;\JN JORDAN 

2. 1 PI. \NTA 1:x 1 s ·11 '!TI ; DE LOS TALLERES OE SERLI 

RU>I SE!QO m: l.ClS TAJ.l,E RES nr: SERLI 

3 MCllll:l.0 nr l'I \\111.l. i\ PAR/\ f: I. R1:c;1 STRO [)f' MA 

QU 1 NJ\S Y EQll 1 !'OS 

2 . 4 MODELO IJI; l' l. ANILLJ\ PARA CONTROL RE REVf-

S IONf;S PEHIODI t:l\S 

¿ . 5 UT I L PAR/\ SOST l.'.NER PIEZAS A SOi.DAR 

2. 6 UT I L PARA IJOlll.J\llü IJE PLAT I NA 

2 . 7 U'J' IL PARA PULIR MODELOS NEGATIVOS DE CORSE 

MJLWA\JKEE 

2 .8 llTl L PARA SOSTENER MODELOS NEGATIVOS 

2 . 9 PARA 1 NYESADO DE f'XTREMTDADES JN-

3. 1 

- > .) . -

3 . la 

FERIORES 

lll AGRAMA DI. llQU! Ll BRIO 

MODFl.O DE PARA PLANIFICAR LA PRO 

IJUCCJON 

DIAGRAMA iJE GOZJNTO DE U!'-IA SfLLA DE RUEDAS 

3 . 3 CONCEPTO DE I NVENTARIO PROMEDIO (Q/2) Y EL 

EFECTO DE LA CANTIDAD DEL PEDI DO (Q) Y DE 

LOS PEDIDOS POR SOBRE EL DEL IN

Vf:NTARIO PR01>1EDIO 

:\ . 4 111" 1:\ CANT l llAll i\ OIW l'. N/\H 

29 

so 

52 

83 

84 

98 

100 

100 

103 

103 

108 

1 18 

125 

132 

137 



XII 

:-¡ 9 Pfi S. 

3.5 MOIJEl.0 JIE l'l.AN 11.LA PARJ\ EL ESTUIJIO m: 

T 1 Dtl'OS 156 

3.h l>J. I' !,,\:>, 11.1.,\ PARA EL MUESTREO lll'. 

Ol'ERACJ ONl:S l 71 

3 . 7 PROOUCT IV l lJAIJ IJEL TALLER SEGUN HORAS DE 

Tlli\BAJO 172 

3 . 8 PRODUCT IV l llAIJ lll: L TALLER SEGUN SECCION OB 

TRABAJO 173 

3 . 9 MOUJ: 1.0 DE l' J.AN I LLA PARA EL MUESTREO DE AC 

V.l l)AIJ DE MAQU l Nl\S 178 

3. 1 o MOllE 1,0 DE PLANIL LA PARA LA PROCRAMACTON 

l) " T lll\BAJOS 182 

3 . 1 1 MOllELO OE I' LAN [ 1.1.A PARA EL EGRESO DVi L M/\ 

'J' t: IU AL DE BOJlECA 185 

3 . 12 MOIJE l.0 DE L TABLERO DE DE PRODUC-

CI ON 188 

.1 . 1 MOl>E 1.0 UE l'l.AN 11.1.A PARA LA l "151' ECC 1 ON DE 

HLCEl'CION lll. MA l'l.R 1,\ l'R 1 M!\ 204 

••. 2 MOUELO DE PLl\NI LLA PARA LA DETENCTON DE 

MATERfA PRIMA 205 

4 . 3 MODELO DE PLAN 1 !.LA PARA INSPECCIO N F I NA L 216 



r 
' 

! 

,, 

li 

J:'{t>!C io DE Ti\l>J.AS 

T 1\PN\ATOS SEGUN EGRESOS llOSPITALARIOS 

Y CAUSAS DE M:JRB 1 J. I l.li\D 

11 Af'!\RATOS PROTE:-> 1 U)S SEGUN EGRf,SOS HOSPITAU\RJOS 

Y Cl\USA.'> OC l l.l llAJ) 

.1 11 DHIA.t\JDI\ DE ZJ\1'1\TüS OJffOPEIJJCOS WMNTE EL AAQ 1988 

IV REl.AClON 0.l'liKl'J\/l>INANJ)J\ DE APNV\TOS OJ{fESIC.OS DIJ· 

ll,i\NTE EL iW:J 1981! (S IJ{l.1) 

V REJ.J\CION OrEJ{l'A/lll'l-11\NUll llE ZAPATOS OJ'ffOPEDICOS DlJ 

ll!\NTE EL AA1 198/l { SERLl) 

Pág . 

36 

36 

37 

41 

41 

Vl Di DE l:Qll 11. 1 B IU O ( ORTES 1 S) ¡ J 3 

V1I Dll\GR/IM./\ DE 1\Qlll l.l llRIO (Zi\Pl\TEIUA) 11 4 

VIII DI J\GRl'u\ll\ DE t'Q\J l l.I BRI O ( PRCTl'ES IS) 1 1 4 

rx l'L/INIU.A DE DJ·.$1'1 ECE ANALfTICO PARA STLLA DE RUI:D1\S '1 23 

X ü\\IT JllNl DE JTl'1\\') sn ;u:-.i U\ CLASE DE i\HJi OJLO 14 5 

xr cos-ros DE COLOCAGON DE PEDIDOS 145 

XI J C.DSTOS Dt: MANl'l:N IMllNTO llE INVENl'NUO EXPRESAlXIS 

(.'()(\1() PORCENT1\J 1: DEI. Vl\LOR DEL 1 NVINI'i\HIO PRO"IEDI O 14 5 

XII 1 IU:SUl.Ti\OOS DEI. 0.)N'mOJ. m: STOCK (SERLr) . 146 

xrv SUPLEME'IIDS EXl'Rl'S/\JX)S CXl-0 PORCT:NJ'AJES DEL TIEMPO 

16 1 

XV 1:Sl'U1JJO DIJ TI l'Ml'OS l'/\ I\/\ UIFEJUH fES OKfESI 

COS 1'1" LOS Tl\1.1.l:Rl'S ¡¡¡; SERLI 162 

XVI llESULTA!X> DEL DI' OPEIV\CIQ\IES J'.N LOS Ti\• 

U.ERES llE SERLl 175 



r 
'· 
1: 

11 

XIV 

N2 P.!.B..:_ 

XVII RESIJl.Tl\11) 01:1. l<l.!l IJE J\Cfl\111.lAD DI: 1 79 

XVI 11 ACl'I VOS FIJOS 219 

xrx J\C:fJV0 CX>RRI EN'IT IM:L l'ROYECl'O 220 

XX CRO.'\OGRl\.\ll\. nE 1 NVEll.51()'.JES 221 

XXI l'\JEJVrE Y USOS ll.: l'ONl.X.lS 222 

XX! 1 fli\IJ\NO:S PIUYl:CJ'Atns l'.l\RI\ o J\.'itOS oc Ol'ERACHN 223 

XXlTI ESTAOO VE PER!ll 11\S Y 225 

:, 



lNIROUUCCLON 

En el l!cuador, en IYKI, n1iroxima6amente el de la po

blación tenia alg611 t11io de impedimento fisico , mental o 

sensorial, rcpnrtiJos dentro de los diferentes niveles 

de estratos económicos , para la cual, SERLI presta una 

va liosa ayuda con se rvi cios a la comun idad de escasos re 

curso s económicos. 

En l a proviacil1 del l;u¡¡yas , en 198 1, exis t ían 283 . 993 

impedi dos , de Jos c1i;1 lcs aproxim adamen te el 29, pr cscnt! 

ban impedime ntos Je l tpo fisico; es deci ·r que pa1·a su 

habil it ució n o deamhula ció n necesitaban de alg6 n ap ar ato 

o r t6sico o prot6sico. 

Debido a la care nc i a, en las universidades del Ecuador , 

de especialidades relacionadas con el diseno y la cons

tru cción de apa ratos o r t6sicos y protésicos, muchos de 

los aparatos que se venden en nuestro medio son import! 

dos, y como tal, los p1·cc ios Je venta son muchas veces 

prohibitivos para gente de escas os recursos económicos . 

SERL J consciente de este p1·oblema , trata de llegar a es

ta gent e f:1bricando talleres apara t os ortopédicos 

y ve nJi 6nao lo5 a prcrius m6Jicos - Empresa Privada- s in 

fine :; de lucro. 

... 
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l!n mayo Je 1987, en la Escuela Superior Poli t écnica del 

Litoral se firmó un ,·ouvenio de asistencia técnica entre 

la ESPOL y SERLI , cou un lapso de duración de cinco años . 

En este convenio , la ESPOL se compr omet ía a proporcionar 

ayuda técnica y, SERLI a facilitar todos los medios que 

estuvieran a su alcance , para aquellos estudian t es que 

decidan hacer su tema de graduación bajo los t érminos de 

este convenio . 

Vil <llllor de l a pn:scntc tesis trahajó en l os ta l le r es de 

6rtesis y prótesis , co11 el obje t o de inv es ti gar a fondo 

el proble ma de la lwJa produc t ivi dad en l os t a l leres y 

buscar sus so1uciones . t: l proble ma de la baja prod ucti

vidad no s6 Jumente es técnico, es decir , l a f al t a de un 

buen control de la prodcución (solucionado en el presen

te estudio) sino que se debe también , a la falta de estí 

mulos económicos y reglamentos establezcan los debe

res y derecl1os que t1c11cn los empleados con la ins

titución . 

La falta <le estimulob económicos produce en el trabaja

dor, una disminución <le sus habilidades y capacidades f.!_ 

sicas; y, la falta Je reglamentos impide que se lleven a 

cabo la cor recta programación de las fechas de entrega 

Je Jo s aparatos , y:1 <¡llL' no existe n sanc i ones lo s uf iclc!!_ 

ce mente pa1-.1 t¡ue e l t r<1h .. jador c umpl: 1 s ;i -
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tisf:i c 1o ri.1mt·ntc <,>n su,; ohli.ga-.:1ones frente a la insti 

tución. 

En esta tests, se da solución a uno de los problemas 

ducci6n), quedando en manos de la directiva de la insti

tución, la so luc ión los otros dos restantes (estimu

les económicos y reglamentos) . 



CAPITULO I 

ESTUDIO DE MERCADO 

1. 1 GENERALlDA')ES 

La Sociedad Ecu:ttoriana Pro Rehabilitac i ón de los 

Lisiados (SERLI ) se fundó en 196 0 , a fin de atender 

a lo s enfermos con limi taciones en aparato loco

motor para después de tra ta mientos de rehabilita 

ción t ratar de integ r a rlo a la sociedad product iva . 

La Soc.iedad Ecuato r i:ma ProRehJbilitación de los 

Li siad os se prcocu¡1a de dar si empre mejor atención 

a los n in os que sufren secuela de polio y del apar! 

to locomotor , prueba de ello es que cuenta con su 

propia e scuela prim aria, a ftn de brindarles un si 

t io adecua do para su instrucción y al mis mo tiempo 

poder proporcio 11a r l e s la atención y cuidad o que re

quieren. 

En e l Centro de Rehabi l itación ta mbii n se atienden 

diariamente mucl1os pacientes que sufren de diversos 

de limita c i ones de su aparato l ocomotor y es 

meto el ayudarlos en su rehabilitación, incorporar

l os a la sociedad pr oductiva y que no sean una car-

g a p a r a su f a 111 1 ! i 1 • 
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Siempre se ha l r:it;1Jo Je que el cen tro de rehabili

tación sea un C<·11 t ro integ r al , con una multiplic i

dad de acciones que cubr an l os objeti vos t otales de 

s u r e hobilit acift n 1•a ra pode r br inda r e f icaci a e n 

s us servicios . 

Se proporciona los siguientes servicios : consulta 

externa, atenc1611 especializada en medicina fisica 

y de rehabilita ció n trauma t ológica , ortopedia , cli 

n1ca e hidr o t erapia . 

Tambié n cxi:Ht' t erap i a f í.s ica y t e r apia ocup nc i onal 

y adcm5s existe talleres de ó r tesis y prótesis para 

la confección J e : ¡>rótesis ortopédicas , sillas de 

ruedas, férulas , muletas, zapatos ortopédicos , etc . 

Los pre cios de esto s servicios son m&s baratos que 

en otros centr os especializados . 

1. 2 DESCRI PCI ON IH: l.OS APARATOS QUE FABRICA SERLI 

El conocimiento Je la e xis t encia de los aparatos º! 

topédic os es indispensable tanto para el estudiante 

de terápia físic a ocupa cional, como para el médico 

fisiacr ·:, el ciruj an o or t opedista, el neurólogo y 

aún para el 111éd1l1> ge neral . 
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SEIU. I fabri ca una gra n v¡i rie <la c.l de apa r ato:; o r t opé 

dicos de l o s c ua l e s los m5 s impor t antes s on 

- Aparat os pro t6s i cos 

- Apa ra tos or t 6sicos 

- Zap a to s ort opé di c os 

- Mul eta s 

- Sil l a de r uedas 

- Camina dor es 

- APARATOS PROTESICOS 

l' r6tes(:; (de 1 l at'i n prothesis) , es el proc e d imie!!_ 

l" por mcdio dv l c· 11 :il se tr-ata de sustit u ir a r t i 

!" icia lmc n tc l ;1 l:ilt; 1 de un órg;1no o part e de ést e. 

Cuando un a par ;1 l11 sus t it uye una de l as ex t re mid a 

des reci be e l nomb re de mie mb r o ar t ific ial . 

El descu b r i mic11t11 cr1 los úl t imos afias , de ma t e r- ia 

l es más ligeros y r es i sten te s ha pe r mi t i do un a 

gran mejo r ía en l a pró t es i s , t an t o po r s u e f i c a 

ci<1 cua nt o porq ue esté t ica me n te so n má s s eme j an 

t e s a l o s mi emi>n>s que sus tit uye n . . 

!.os mate r iales q:ic se e mp l ean en l a c ons t r u c ción 

de los apar; 1t1" pro t ésicos deben r e uni r po r lo me 

nos dos requ 1·;i tP,.; que son Je gr an impor tanc i<1 
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la mayor resistencia y l a mayo r ligereza a t al 

gra<lo que s 111 t ;1 les exigencias no seria pos i b l e 

l a consr ru l·,· i<'>n <l« ap;I ratos pr otésicos ef i c¡¡ces . 

l' n tre los 1n;1 1erialcs que pr ese ntan sat i sfactori a 

mente la rc-.1 ,; t,•nl' i ;t y la ligereza se mencionan 

los pláHi n,,.. , 1·! aluminio, lu madera, las pie l es 

de diversos a111m;1les, el acero, etc . 

- MATERlALES l'LASTfCOS : Ha n de mostrado ser lo s 

mejo r es pnr11 l a fabr i cación de a paratos prot6 si 

cos , por l as sig u ie ntes razon es : 

- Son de menor costo . 

- Se adaptan mejor al conto r no de los 

Las láminas <le plástico tienen gran res i sten 

cia . 

Facilit:1n s11 coloració n pa r a queda r l o mis s e 

meja nte ol co l or de la p ie l . 

- Son mis rncilcs de con serv arse li mp ios y d i fi 

cilmcnte bC impregna n de malos olores . 

Los materiales plásticos más usa dos son lo s l í 

qu idos fcn6Jicos , po liéste r es que pued en ser re 

f o rzados co n dac r 6n , ny l on, f i br a de v i drio o 

a l go<l6n y l :is r<.'si nas poliés t P. ·res pro duc i dos en 
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forma rig i J;1 o f l exibles o en mezclas que dan 

e l asticidud y resistencia a l o s materiales . 

ALUMINIO La resistencia de este metal por si 

mism o no b;1starlu para las exigencias de la 

construcció11 de a¡iar atos pro t ésicos, por lo 

cual se usa co mo du ra l umin io , que es una combi 

nació n co11 co bre, manganeso y magnesio que le 

dan una gran resistenc ia, lo que hace de l dura

luminio el ma t e ri al apropiado para casi la 

l idad de la s ¡>•1 rt es me tálicas de las prot6sis y 

especialmente de la s a rticulaciones . 

- MAilliRA : Se ha uti l izado mucho como material 

para próte sis de las extre midades inferio res de 

bido a sus cond iciones de : 

- Buen absorbente de la. vi bra ció n y de los go l 

pes . 

- Ba ja conduct iv ida d de l calor y del sonido . 

- Las maderas uti l izadas han si do las de sau ce , 

el álamo y la bal s<J se <Jcon se jan po r s u bajo 

peso . La madera Je balsa es la mis liger a 

aunque requ i e r e pre parac i ón química especi al 

para rc fo 1·zar los sitios donde haya concentra 

ció n de fue rzos . Las maderas ut iliza das de 
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ben estar h1c-11 secas . 

- PIEL IJE CUERO : Por la facil i dad conq ue este 

material se ;1d11pta pe r fec t amente al mufi6n 

for mar los cubilotes es que ha si do uno de 

para 

los 

más frecuentemente usados como mat e r ia l de pr6 -

tesis , todo para cubrir los mufiones de 

las e xtr em1d;1Jes superio re s . Sin embargo , hay 

que utilizar piezas metllicas como barras para 

darle mayor resistencia al cuero. 

- APAR .L\TOS ORTOP l;UlCOS 

La palabra ortcip6Jia viene de las palabras grie 

gas ortos• derccl10 , pedios• nifio . Es el a rte de 

corregir o evitar las deformidades del cuerpo hu

mano poc rncd10 Je ;1¡>arat os o de ejercicios corpo 

r ales . se ha aceptado e l término 

de aparatos ortopé dic os para de sig nar di s positi

vo s o implem entos mecáni cos de stinad os a pre veni r , 

corregir o trotar las deformidades del sis tema 

musculoesquel6tico . Rec iente mente se ha pensado 

en cambiar el nombre de aparatos ortopédicos por 

e l de ortés1co u artétic o, pensand o que define 

más el objetivo Je ende r ezar a través de un 

ment o o apar.110. 
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En vista de 4ue el conocimie nto de lo s apar at os 

ortopédicos es absolutamente fu ndamental para la 

práctica de la re habilitació n , e s impo r tante su 

conocimiento para todos lo s que pr ac t iquen es ta 

especialidad, inc l uye ndo conocimi ento s sobre el 

material y la forma como se cons tru yen los apara

tos, puesto que con frecuencia ten dr án que di r i

gir la construcción de determinado apar a t o 

do a las exigencias de la anatom i a y de la f i s i o 

logia, es decir a la mecánica muscu loesquelética 

somet i da ademés a la inf l uencia de l os es tados 

tol6gicos, todo esto encaminado a que los apara

tos ortopédicos realicen sus obj e tivos fu ndamenta 

les 

- Prevenir defor midades. 

- Corregir o disminuir deformidade s . 

- Facilitar o permitir funci ones. 

MATERIALES EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DE APARA

TOS ORTOPEDICOS : 

- ACERO : Es una aleación del hierro con otros 

metales tales como el carbó n, níquel , mangane

so , molibdeno , cromo, vanad i o , s ilic6 , etc . 

Estas a l cn c i one s tienen por objeto aumen tar pr2 
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piedades me cán i cas tales como fuerza, plast i ci

dad, resistencia al corte, a altas temperaturas 

y resistencia a la corrosión. 

El acero es uno de los materiales más us ados 

porque no puede sustituirse en la cons trucci ón 

de las articulaciones, en los lugares de resis

tencia, en las abrasaderas de unión, en los es

tribos , etc. 

ALUMINIO El aluminio es cada vez más utiliza 

do en la manufactura de aparatos ortopédicos, 

espe ci almente en la forma de dura luminio, por 

su ligereza para poder trabajarlo en frío o en 

caliente , su resistencia a la corrosión y su ma 

leabilidad mucho mayor que el acero. 

- CUERO : Los cueros o pieles son utilizados en 

or topédia en forma muy amplia, se usan las pie

les de vaca, becer ro, chivo , etc . y han sido 

mis uti lizados por la perfección a que ha 

do la industria de la curtiduría de pieles in 

dispensable para la fabricación de corsés (ya 

s ea torácicos, de muslo o brazo) de cinchos, fi 

jadores o co rrectores, etc . 
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Invariablem ente los aparatos ortopédicos utili 

zan las pieles como parte de su estr uctu r a , re

forzada con parte metilica para cubrir también 

las estructuras metálicas. 

- PLASTICOS : Como en el caso de las prótesis, 

el plástico va sustituyendo progresivamen t e a 

los aparatos metálicos . Las ventajas que ya he 

mos sefialado son en gran parte su resistencia, 

dureza, mala conductividad del cal or y de la e

lec tricida d y sus excelentes posibilidades de 

mo l deado. Los plásticos actualmente utilizados 

son los acrllicos para corsés; viniles para 

guantes cosméticos, celulósico s para fér ul as; 

fen6licos también para corsés y planti ll as o 

moldes estabilizadores, y poliésteres y fenoles 

para prótesis. 

- YESO : A tal grado es indispensable domina r el 

conocimiento del enyesado en ortopédia que no 

es concebible el entendimiento de la traumatolo 

gía y de la ortopédia sin tal conoci miento , pe

ro aqui importa seftalar el uso del yeso para la 

construcción de aparatos ortopédicos de la mano 

y del pie y para co r sés, plantillas, etc. 
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- TEXTI LES : Materiales también usados con gran 

profusión en la práctica de la ortopedia, ya 

mo tejidos abiert os y de gran aderezo , de algo 

dón o nylon, como la felpa del acojinado , el 

jersey o tejido de punto y la guata . 

PRINCIPIOS MECANICOS EN LA FABRICACION DE APARA

TOS ORTOPEDICOS : 

El conocimiento de la anatomia y de la fisiología 

musculoesquelética en indispensable tanto para el 

médico como para el constructor de aparatos; no 

podrian de otra manera t omar medidas exactas, en

contrar puntos de relación, mencionar nombres ana 

tó micos, citar puntos de y saberlos l o 

calizar, tales como sép tim a vértebra cervical, 

clavícula, esternón, así como lo s centros de mobi 

lidad de las diferentes articulaciones tales como 

e l eje de la articulación de la cadera , de la ro 

dil la, del tobillo, de la muñeca, etc. Todos es

tos datos tienen que serles per fecta mente 

res a todos los relacionado con la mecánica orto

pedia . 

PRINCIPIO DE l.OS TRES PUNTOS DE PRESION 

Se gún Jor <lan, las fuerzas de soporte de un apara-
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to orlopéJicn Jel>en ser aplicadas desde tres di-

re ccio 11es , }''" cuales podrln ser dos anteri o res y 

una poste r ior o <los posteriores y una anterior, 

l o que implica a su vez los tres pun 

tos de presión de Jo rdan, puntos donde se apoya

rí an las mencionad :rs fuerza s de soporte del apar! 

t o . 

Hl caso concrct() <le esta distribución de fuer z'as 

Je so porte sohre puntos de presión ante r i ore s , 

e l y ¡1ubis y el te r cer punto de apoyo 

po s terior, la 11orte mis prominente o l a parte cen 

trol de la proyección de los otros dos puntos de 

e mpuje . 

Seg(in Jorda n, I¡¡ suma de las dos fuerzas aplic<J

das delante deberá ser igual a la fuerza aplicada 

desde a trá s ; es tos tres fuerzas principales deben 

ser activas y estar distribuidas sobre superfi-

cics adecuadas o bien divididas en un nfimero de 

unidades simples contrarresti ndose en los puntos . 

[n ot r<Js palabras , no es esencial que toda la 

fuerza sea ejercl J :1 sob re un solo punto, especia ! 

mente en las defo rmacion es ortopédicas parece m5s 

favorable la p r esió n distribuida sobre.un §rea 

tan amplia <:<1111,1 " e" posible . 
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A 

B 

D 

E 

FIGURA 1.1 Puntos de apoyo según Jordan 
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En l;i Fi¡: . 1. 1, ,;e señ¡ilan los tres puntos de 

apoy o descrito po r Jo rda n . 

a ) En el u,;u d l' ••pa r a to o r topédi co para e l cue 

l l o se señ: 1L¡in po r un lado , e l apoyo mc ntenia 

no y occip i ta l y por el otr o la ba se del cue

llo . 

b) En un co rs6 de tronco señala los pun t os es t e r 

nal , iltaco y pos teri or dorsal. 

e ) En esta sc ..:..:i6n i l ia cohumcra l , los apoyos an 

teriores usLft n sobre l a ex trem i dad superior 

del fémur y el i l i aco y el pos teri or so 

bre el sac ro . 

d) En mÚslo y piernas está n los apoyos pos t e r io

res y el :1ntc r ior sobre rodilla . 

e) Dos apoyo s pla ntures y uno ti bi oas tr aga l i no . 

CLASIFICACION DE LOS APARATOS ORTOPEOICOS 

Los aparat os o rt op6di cos segOn la región en la 

que van a S<' r ut i 1 izados se clasifica n en : 

Aparat os p:11·a cue l lo y t r onco 

a) Ccr vi ..::11 

- ---------

-



b) Dorsal 

e) Lumbar 

Aparatos para extremidad superior 

a) Mano 

b) Codo 

c) .Hombro 

Aparatos pura extremidad inferior 

o) Abajo r odilla 

b) Hasta muslo 

e) Con cinturón p6lvico 

d) Bilateral 

e) Con corselete to r acopélvico 

Pueden clasificarse según su acción 

a) Aparatos de tracción 

b) Aparatos de corrección 

c) Aparatos de contensión 

Según su padecimiento 

a) Para artr1ticos 

b) Para p¡;¡ ral it icos periféricos 

c) Para paraltticos cen t rales 

d) Aparatos posquirú r gicos 

31 
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e) Par a malfor 1naclo nes con génitas 

f) Par a otros 

- ZAPATOS ORTOPEDICOS 

Siendo el pie ln base que soporta el cuerpo, la 

palanca fun damenta l pa ra el desplaza mie nto en la 

marcha, la carrera, el salto; asf como el elemen

to de los choques, el calzado tiene u

na enorme importancia como elemento prot ecto r y 

correc tor del pie , por lo que es i mportante cono

cer todo lo con el calzado ortopédi co 

en sus aspectos anat6mi cos y fisiológico s . 

Las tres causas principales en las deformidades 

<lcl pie son : defectos en la arquitect ura ós ea , 

laxi tud de l os ligamen t o s y def icie ncia muscular; 

de ahf que los zapatos ort opédicos son di sefiados 

con el propósito de que su construcción rea lice 

los objetivos siguientes : 

Dar mejor estabi l ida d al pie . 

Corregir una deformidad 

Influir sobre l os arco s del pie 

I nfluir sob re la funció n muscular 
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- MULETAS 

La muleca es un apa r ato ortopédico que permite 

s ustentar parte del pes o del cuerpo para supli r u 

na extremidad inferior o disminuir el apoyo sobre 

una de estas extremidades . Las muletas se fabri -

can de madera o de metal. 

Se describen las muletas 

- Muleta axilar 

- De doble apoyo : brazo-a nt ebrazo 

- Muleta de apoyo-del antebrazo 

- Otras variantes 

Los bastones son utilizados en pacientes que sola 

mente requieren disminuir el del peso del 

cuerpo sobre la extremidad inferior o en personas 

ya entrenadas en el uso de muletas y que pueden 

cargar algdn peso en l a ex tr emidad afectada. 

SILLA DE RUEDAS 

• Son vehiculo s indispensables para el traslado o 

autotraslado do pacien tes que no pueden o no de -

ben dca rnbu J;1 r. 

- ------- -
- ------- - -
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- CAMINADORES 

Son aparatos or topédicos que además de descargar 

el peso del cuerpo de las extremidades i nfe riores 

dan mayor estabilidad en la deambu l ación del pa 

ciente. 

1.3 DEMANDA DEL PRODUCTO 

El análisis de la demanda tien e por objeto demos 

trar y cuantificar la existencia en 

gráficamente definidas de individuos o entidades 

gani zadas que son consumidores o usuarios actuales 

o potenciales del bien o servicio que se pie nsa o

frecer. 

1. 3. 1 ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL 

La Comisión Nacional del afto internacional 

del Impedido 13 . P. , después de haber realiza 

do estudios de campo en el año 1981 , llega 

ron a la conclusión de que los i mpedidos en 

el Ecuador cubren el 12 . 8% de la población 

nacional, entendiéndose como impedido a toda 

persono que posee algún tipo de l i mitación 

fisica, me11tal o sensorial . 
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En la provincia del Guayas , segQn datos pro

porcionados por INNFA, en 1981 existian 

283.993 impe didos, de los cuales 80 . 730 o 

sea el 28 .43\ pres entaban impedi mentos de ti 

po físico . 

- APARATOS ORTOPEDICOS 

SegOn datos propo rcionados por el INEC 

(Instituto Nacio nal de Estadisticas y Cen

sos) los egresos hospitalarios seg Qn ca u

sas de morbilidad que requerian de apara 

tos ortopédico s a io largo de 8 años en la 

provincia del Guayas se detalla en la Ta 

bla J . 

- APARATOS PROTESICOS 

Los hospitalarios segQ n causas de 

morb ilJda d que req uerf an de aparatos 

sicos a lo largo de 9 años se presen ta en 

la Tabla 11 , en cuya tabla no consta los 

egresos hospitala r ios que requieren de de

dos protésicos . 

... 



TABLA I APARATOS ORTOPEDJCOS SEQJ:-1 EGRESOS HOSPITALARIOS Y CAUSAS DE t·ORBILIDAD 
PRO\'J:\CIA DEL GUAYA5 

A í\ o 
APARATO ORTOPEDICO 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 

Brace 88 359 214 285 279 405 448 429 
Caminador 159 110 228 108 187 215 209 213 
Corsé 718 693 615 633 549 648 668 722 
Férolas 1152 1276 1125 1222 1175 1285 1544 1567 

1053 1054 1089 1101 833 1053 1144 1163 
Silla de ruedas 81 82 82 81 64 66 108 1n8 

TOTAL 
3171 3508 3295 3355 3021 3584 4026 3974 

Fuente INEC El abor ación: Aut or de Tes i s 

TABLA I I APAR4.TOS PROTESJ COS SP.GV.'1 EGRESOS HOSPITALARJOS Y CAUSAS DE LJDAD (Provi ncia del Guayas) 

DEMANDA DE 
A o 

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 
APARATOS PROTESICOS 

84 94 95 92 115 123 121 149 163 

Fuente : INEC Elaboración : Autor de Tesis 

"' °' 
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- ZAPA1'1JS ORTOPEDICOS 

Dehitl<> ;1 la dificultad pa ra obtener infor -

ni;1c i6n sob r(' J;1 real de Z<lp;1t us º!.. 

,,.,,,_ t•n la pr·ov\n c ia del Cua ya s , en 

est;1 solo se pr escn tar5 11 manera de 

rof c•r1•11t1a l a dcma nd :1 de dic hos za pato s o-

curr1J t1 en durante el ano de 1988 . 

(Tabla lll). 

T:ibla lf 1 DEMANDA 1.l: ZAPATOS ORTOPED!ro5 DURANTE I:L AflO 1988 

1 9 8 8 

DF.M1\Nll!\ 

DE 
Jocli f:nc 1\h r M:1y 

ZAPATOS 
Jun .Jul Ago Scp Oct Nov Die 

ORTOPEOI -
(l)S f:.N 

81 107 84 109 88 67 97 93 99 81 88 
SliRL 1 

Fuente : "SERLI" 

Elaboración : autor de Tesis 
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1.3 . 2 PROYECCION UE LA DEMANDA 

En base a la demanda histórica presentada 

tanto de aparatos ortésicos como protésicos 

en las Tablas I y II respectivamente y 

zando el método de lo s cuadrados, la 

demanda de dichos aparatos está re 

presentada en las siguientes fóPmulas : 

Aparatos Ortopédico s 

y• 104. 1 (x- 1978) + 3023 

r • o. 71 

donde: 

y • Demanda potencial 

X • Al\o futuro X >1978 

r • Coeficiente de correlación 

Aparatos Prot6s i cos : 

y• 9.4 (x-1978) + 68. 11 

r • 0.947 

De las fórmulas expuestas y como observación 

se expone que la demanda de aparatos para el 

año 2010 , seg6n egresos hospitalarios y cau

sas de morbilidad será : 



Apar11t 11 s o r top6<licos 

Aparatos pro t ésic os 

6353 

368 

39 

Tomand o en cuenta qu e segú n INNFA en 1981 el 

núme ro de impedi dos fisicos en la provincia 

del Guayas e ra de 80 . 730, que en su mayori a 

l os i mpedido s fisic os neces i tan de apar a tos 

or t ésicos o pr otésicos pa r a deambular o 

bili t a r se, que los impedidos fis i cos pe rma 

nen t es necesi t a r l n en e l fu tu r o adqui r ir 

vos aparato s o en el me jo r de los casos arre 

gl arlos <lebido a la s condici ones de uso o al 

desarroll o fi s ico de l pac i ent e ; agreg ando a 

esto el constante aument o de nuevos deman dan 

tes de apa ratos ortés i cos o prot é s i cos, se 

puede a preciar que exi ste un a cons i der able 

de manda pote ncial de dicho s aparatos. 

1. 4 OFERTA DEL PRODUCTO 

El estudi o de la oferta se re la cio na con las f ormas 

ac tuales o prev i s i bles en que l as ne ces i dades estln 

o serl n atendidas por la actua l o f ut ura . 

Determinar la o ferta real de aparatos ortopédicos o 

prot ésicos ofr ece una gra n dific ulta d debi do a que 
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las investigaciones deben basarse en informaciones 

sobre volúmenes de producción y comercialización 

tuales o proyectadas, capacidades instaladas y uti

lizad a5, plane s de amplia ción y costos actuales o 

futuros . Estas Informacio nes son generalmente difi 

ciles de obtener debido a que en muchos casos las 

empresas se muestran reáceas a proporcionar datos 

sobre el desarrollo de sus actividades. De ahi que 

a manera de referencia en esta tesis se detallará 

la oferta de aparatos o r tlsicos, proL6sicos y zapa

tos ortopédicos de SERLI durante el año de 1988 y 

l a relación ofurtu/demanda de los mismos. (Véase Ta 

b l a IV) . 

De la Tabla IV se obtiene que en promedio durante 

el año de 1988 hubo una oferta en SERLI igual al 

77,5\ de la demanda. 

La relac ión oferta/demanda de los aporatos prot6si.

cos en SERLI durante el afto de 1988 fue del 35\ . 

En la Tabla V se presenta la relación entre la 

ta y la demanda de zapatos orto pédicos en SERLI du

rante el año de 1988; la relación oferta/demanda de 

zapatos en SERLI durante el año de 1988 

f ue del 78\ . 



TABLA IV RELACION OFERTA/DEMA"IDA DE APARATOS ORTESICOS I:XJRANTE EL 1988 (SERLI) 

1 9 8 8 
V A R 1 A B L E S Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Aeo Sep Oct Nov 

Oferta 40 41 64 68 68 61 48 62 72 67 52 
Demanda 58 68 89 79 82 66 62 89 83 77 70 
Relación \ 69 60 72 86 83 92 77 70 87 87 74 

Fuente : SERLI Elaboración : Autor de Tesis 

TABLA V RELACI<l'I OFERTA/DEMANDA DE ZAPATOS OITTOPEDICOS llJRANTE EL 1988 (SERLI) 

1 9 8 8 
V A R I A B L E S Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct No•: 

Oferta 6 1 70 76 74 88 67 53 67 72 79 66 

81 92 107 84 109 88 67 91 93 99 81 

Relací6n \ 75 76 71 88 81 76 79 74 78 80 81 

Fuente : SERLI Elaboración : Autor de Tesis 

Die 

44 
60 
73 

Die 

53 
68 
78 

... 
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1. 4 . 1 DE ABASTECIMIENTO 

La demanda real de aparatos ortésicos y pro

tésicos en la provincia del Guayas se satis 

face mediante bienes nacionales e importados . 

Determinadas empresas como : "Centro Ort opé 

dico Fr ei re", " Ortopedia Americana", "I mpro

medic" y "A¡lgelo " .ofrecen aparatos ortopéd i

cos en su mayoria importados. 

Otras empresas como : "Orprosa", " Orto pedi a 

Naranjo" ofrece n ciertos aparato s or topédi 

cos importado s y otros son con s tru idos en 

sus t alleres . 

Por último empresas como : "SERLI ", "Hospi

tal Guayaquil" y Ta lleres ortopédicos pa r ti 

culares ofrecen aparat os ortopédicos 

les , es deci r ap aratos construidos en sus ta 

ll ere s. 

PRECIO nr; VENTA : Con excepción del Hospi 

tal Guay aquil , los precios de venta de lo s 

aparatos or té sic os y prot ésicos de las demfis 

casas comerciale s analizadas son mayores des 
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de un 4ú'i> hasta un 30Jt de los precios vige!_! 

tes en Sl'.RLl; esto se debe blisicamen t e a que 

SERLI como empresa privada sin fine s de lu

cro trata de que sus precios de venta sean 

lo más accesibles a l presupuesto de las per

so nas de bajos recursos económicos . 

fijur los p re cios de venta de los apar! 

tos ortop6dicos y pro tés icos en SERLI se to

man en cuenta tres aspectos 

Costos d i rectos 

Mano de u l1ra invertida 

Ingre!>o Marginal 

COSTOS nJRECTOS : Los costos directos 

se ntan la s urn:i de l valor del i nsu mo i nverti

do en ld fahr ic11ción del aparato m&s los re! 

pectivos de fábri cació n (depre ci ación 

de mliqui11as y hcrrramientas, gastos de luz y 

agua, gastos de transporte) . 

MANO DE OBRA TNVERTIDA : Forma parte de los 

gastos fiJOS y es el valor represen tado por 

el tiempo de produc ción empleado , de la mano 

de obra di1 ·ccta rn5s la mano de obra indirec

ta qu1.; s 1; 11co.:csita pa r a f obric ar e l aparato 
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or top édico o protésico . 

INGllESO MARGINAL : El ingreso margina l es 

la utilidad que a bien tiene la empresa co 

mo polftica de generar. 

1. 4 . 2 CARACTERlSTICAS DESEABLES DEL PRODUCTO 

El aparato or topéd ico o protésico para ser 

competitivo debe tener las s ig uientes carac 

te ri sticas deseables : 

a) FUNCIONAL 

b) RESISTENTE 

c) BARATO 

d) COMO DO 

e) LIVIANO 

f) ESTETICO 

a) FUNCIONALIDAD : La func i onalidad del 

rato es la caracterí stic a deseable más im 

portante al igual que la re s ist encia, 

que un aparato que sea mal disefiado y por 

lo tanto no funciona l puede empe orar la 

deformnci6n antes que corregirla . 



1 
1 
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h) RESISTENCIA : La resistencia de un apar!!_ 

to es una ca racteristica necesaria para 

la SCKur1dad flsica y psicológica del pa-

ciente porque su ruptura pJede provocar : 

Traumatismos mayores en el paci ente 

- Temor a usar el aparato 

- Desprestigio del tpller 

Por e llo es de gran importancia 

na r adec uadamente los materiales con s ide-

rando sus propiedades mecinicas debido a 

que los aparatos ortésicos y protési cos , 

por las actividad es diarias del usuario 

pueden ser sometidos a esfuerzos de ten-

sión, compresión , f atiga, flexión, corte , 

torsión o pandeo . 

c) Pllli Cl O Proporcionar aparatos al menor 

preci o posible por la polltica de ayuda 

so c ial que presta SERLI , es una consi de r a 

ción que siempre deberi pr evalecer . 

d) COMOIJIDAll : A n i ngún paciente le gustará 

usar un uparato or topédico que a la lar ga 

le pr o<luza llagas o escaras, por ello es 
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import11ntc uti l iza r el material adecuado 

y en r1111ti<la<lcs suficientes . La fa lta de 

como<liclad puede provoca r que el usua r io 

rechazando el aparato . 

e) LIVIANO : A menos que el médico prescr i

ba lo cont r ario , es importan t e diseñar el 

aparato ortopé dic o o protésico de tal ma

ne ra q!1e sea lo mis livian o posible si n 

que se afecte por ello en su resis t enc i a . 

Un liviano y resistente l e da l a 

oportunidad al paciente de re alizar de t e! 

mina das acti vidades flsicas de la manera 

mis natural posib le, requeriéndose pa r a 

e l lo el mlni mo esfuerzo . 

f) ESTETJCA : Un aparato ortopédic o que cu! 

pla co11 t<1Jas las caractcris ti cas anteri o 

re s puede ser rechazado por el paciente 

si se descuida la estética del mismo . Al 

confeccionar el aparato es necesar i o cono 

cer los gustos , la edad y e l tipo de afee 

ci6n que sufre el pacien te, asi por ej e m

plo para niftos con parálisis cerebral es 

muy importante para los apa rat os que ellos 

utili t on, emplear colores vivos . 
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Como "' In h:i indi.:;1Jo, .:aJa una de la s 

c1 r.1< l•·1·íst 1c1s pi·esenta<las iufluyen <le 

111:111t·1·a importan te en el discrio y la cons

Ln1t< ' 11'>11 tlt-1 ;1parato ortésico o protési 

.:o , pu1· eso ;il confeccionar un aparato es 

necesa no J ispone r <le los conoc imi e nt os 

de mecánica , psicología, finan 

zas y comercio . 

l . S RJ'LAC J ON JiN'J'RE 1.1\ lll:Ml\NDA Y LA OFERTA 

E11 e l an51isls ele !;1 de manda se aprecj6 que en 198 1 

y seg ún lNNFA, el número de impe d idos fisicos e n l a 

provi11 t ia de l Gu.1yas era de 80 . 73 0 y que lo proy cc

<: i6n Je• 1 a d<•111:1nd:i potc nc i¡¡J <le a paratos t<rnto orté 

s ices co mo protl!s ic <•s segú n egresos hospitalari so y 

causas de morbil1da<l pa ra el afto 2010 será de 6 . 72 1 

<•para tos . 

En el estudio de la oferta s e pres e n t ó a manera de 

referencia, la rela.: i6n entre la ofe r ta y la deman 

da de aparatos t anto o rtésicos y prot é sicos asl co

mo de z¡ipat os ortop6J icos ocur r ida en SERLI duran 

te el año de 1!18 11 habiéndose determi n ado que dic h a 

relación fue Jcl 77 . 5, , 351 y 781 res pec t i v a me n te . 
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En el estudio Je las fuentes de abastecimiento se 

indic6 que b 111.1yoda Je los ofertantes ofrecen 

ratos ortés i cos y rrotésicos importados a precios 

<le vünta muc- ho 11111yorcs que los vigentes e n SERLT 

(dcsJc un 40 '1. a 11n 300% aproximadamente). 

Según datos proporcionados por la Universidad de 

Guayaqui 1 (1.1r11I tatl Je Ciencias Económicas) la dis

trihución de los estratos económicos en el año de 

1981 en la ciud:1d de Guayaquil fue : 

Estrato bajo 17.54\ 

Estrato i11('d i o bajo 44 . 34\ 

Estrato modio 56 . 66\ 

Estrato mcd10 a 1 to 1 . 39\ 

Estrato alto 0 . 07\ 

Puesto q11e Sl!RL I es 11na institución privada sin fi

nes de lucro y rrcuda para proporcionar atención a 

las personas <le económicos medi os y bajos , 

esto implica que si c-onsideramos el facto r eco n6mi 

SERLI podrá s11tisfacc r al 98 . 54\ de los demanda n 

tes tanto de aparutos ortési cos como protésicos . 
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PLANll'lCACION DE LA PRODUCCION 

2.1 Pl.l\NIFICl\CTON ,\ NIVEi. DEL TALLER 

El ganar es1>ac1os y a¡>rovechar al mlximo el lrea de 

construcción disponible es muy impor tant e para au

mcnt 11r l;1 prnductivi1laJ de la misma . 

En la acLtial idaJ el taller de 6rtesi.s y prótesis de 

SERl.I c11cnta ,·un 1117 de área <le const ru cción y s u 

distribuC.:lÓI\ se presenta en la Fig. 2.1 . 

Las partes in tq,:rantes del taller son 

:t J Ofic.:111" l>'-• r 'tll¡ll' i· v i sor 

h) (.u a rt u Je lUl'd 1d , t 'i 

e) C11.1rto Je pi ueh.1s 

d) Cuarto de ca101nar 

e) Arca Je p rótcs 1 s 

f) Arca para custureria 

g) Are¡¡ para ta Liba rt crfa 

h) Are a para :i:ap; ttcria 

i) !\rea de 6rtcs1s 

j ) Rodcga 

ll;ltl\) 
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Los incovenientes que presenta la distribución ac

tual del taller son las siguien tes : 

a) La oficina del supervisor estl mal ubicada por 

que no le permite simultl neamente con trolar la 

producción y atende r a los el iente s. 

b) Debido a que no hay un cuarto destinado a almace 

nar los productos terminados, esto re presenta un 

obstáculo paru cuando se fabriquen en se rie y 

ra stock los 11puratos ortopédicos . 

c) No existe una departamentalización del t alle r se 

gún los aparatos ortésicos o pro tés icos que se 

fab r ican en él. 

2. 1. 1 DIVISION DEL TALLER EN DEPARTAMENTOS 

En l a Fig . N2 2. 2 , se presenta el dise ño de 

la redistribución del t al ler de órtesis y 

prótesis, la misma cuenta con un área de cons 

trucción de 41 . 18 m¡ . 

En esta figura se puede ap r eciar la 

tación de la oficina del supervisor dent r o 

del hecho nece sarlo para un mejor 
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control du la producción ; ade más se han ere ! 

do nuev os departamentos de tal manera que se 

ofrece mejor servicio al client e . El inc re

mento de un cuarto para almacenar productos 

termin ados y para exhibición presenta un a 

gran ayuda para la promoción y el almacena 

miento de los mismos. La departa mentaliza

ción del taller logra rá una mejor organiza

ci6n del mismo, dándole la oportunidad a ca

da trabajudor de laborar bajo una misma lí

nea de producción . 

Las partes integrantes del taller de órtesis 

y prót esis redistribu:do son : 

1. 0 Cuarto de exhibició n 

2 . 0 Bodega para productos terminados 

3 . 0 Vestuario del personal y baño 

4 . 0 Oficina para supervisor 

S. 0 Vestuario de pacientes 

6 . 0 Medidas plásticas 

7. 0 Taller de modelado plástico 

8.0 Cuarto de resinas 

9 . 0 Taller general 

10.0 Bodega 

11 . 0 Taller de carpintería 
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12 . 0 Tal le r de máq11inas para metales 

13. o Taller de zapatería, costurería 

barteria. 

14. o Talle r de pr uebas 

1 5 . o Cuarto de caminar 

16 . 0 Gabinete de medidas y pruebas 

17. 0 Area de estar 

2 .. 1 . 2 SELECCION DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS 

54 

y tala-

Las y equipos asi como las herra

mientas jue gan un papel importante en la fa

bricación de aparatos ortésicos y protésicos 

pues con el uso r acional de ellos se pueden 

confeccionar los diferentes aparatos . 

Las máquinas y equipos está n ligados muy i n

t imamentc con el proceso de producción y en 

cooperación de un buen manteni miento logran 

aumentar los indices productivo s. 

En SERLI, debi do al mal disefto de los talle 

res existentes , la ubicación de las máqui nas 

prese nt a prob lema s de espaciamiento; por e 

llo, a veces se dificulta el f unc i onamiento 

simultáneo de dos máquinas. 
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El taller de órtesi s y prótesis en la actua

lidad cucr1ta con los siguientes equipos y 

máquinas : 

- Cepillado r a circular 

- Compresor 

- Cortadora de disco 

- Cizalludora 

- Esmeril manual 

- Esmer il de pedestal 

- Doblado ra de tubos 

- Dobladora de latas 

- Máquina aparado ra 

- Máquina <le cose r 

- Horno eléctrico 

- Pulidora-fresadora 

- Soldadora eléctrica 

- Soldadora oxiacetile no 

- Taladro eléctrico de pedestal 

- Taladro eléctrico manua l 

- Succionador 

- Torno para madera 

A lo largo <le esta sección se analizará e l 

tipo y la cantida d de máquinas y equipos que 

necesita cada departamen to, asi como la posi 

c i6n relativa de los mismos dentro de cada 

departamento . 
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El SO 

1 A:rmaz.6n de modelado para extremidade s inferiores 

2 Silla giratoria 

3 Armazón de modelado para sujeciones vertebrales 

56 

4 Carro móvil de tres cubos, para remojar el vendaje enyesado 

S Mesa auxiliar móvil para transportar vendajes enyesados y 

herramientas y equipos 

6 Cortadora de yeso (caladora) 

7 Aparador para materiales y herramien t as 

8 Gabinete 

9 Ventilador radial 



7 . 0 TALLEH DE MODELAllO l'LASTICO 

8 

1 

2 
1(5\ o 

Cóf 
1 

1 Horno eléctrico 

2 Silla giratoria 

3 Tornillo de banco 

4 para modelar 

S Tacho para basura 

6 Lavabo 

.. 
4 

!() 
3 

7 

o 
n-

7 Aparador para mater iales y herramientas 

8 Tacho para almuccnar yeso 

9 Ventil::td or radial 

57 
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s 

El SO 
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8 . 0 CUARTO VE RES1NAS 

1 1 

1 

3 o 
2 

¡pl /, 7 

1 8 
' 5 1 

E1 SO 

1 Aparador para mater ia les, equipos y herramientas 

2 Sil.la giratoria 

3 Tornillo de banco 

4 para laminar 

s Estractor de olores fuertes 

6 Anaquel superior 

7 Mesa para resinas 

8 Tacho para basur a 

9 Ventilador radial 
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9 . O Tl\1.1.ER C.ENERl\L 

13 12 11 ¡ 10 9 

r-
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1 
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l 
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2 
3 6 ) 

El so 

1 Tomo de madera 10 Esmeril de pedestal 

2 Soldadora eléctrica 11 Cepillado ra circular 

3 Mesa de trabajo 12 Cortadora de disco 

4 Silla gi rator ia 13 Tacho par a basura 

s Torni llo de banco 14 Cizall a 

6 Aparador caliente 15 Aparador para herramientas 

7 Taladro de pedestal personal 

8 Yunque 16 Vent ilador radial 

9 Fresadora pulidora 

--
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1 1. O T/11.Ll:R DE CARP 1NTEIU11 

6 

1 o 
r-t• 

2 3 

Prensa 

2 Cierra cint a 

3 de trabajo 

4 Cepilladora canteadora 

S Tacho para la basura 

5 

6 Lijadora de plato con pedestal 

7 Silla girat oria 

8 Tornillo de banco 

9 Aparador para herramientas personal 

10 Estractor de aire 

11 Ventilador radial 

60 

10 

4 

El SO 
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12 . O TALLER DE MAQUINAS l'AllJ\ METALES 

12 11 10 

9 

D 14 
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2 6 
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El 50 

Mesa para solc4t r 

2 Tanque oxigeno-acct ile no 

3 Silla gira t oria 

4 Tonüllo de banco 

5 Aparador de hernunicn tas personal 

7 Co111presor 

8 Yunque 

9 para soldar 

10 Soldadora eléctrica 

11 Esmeri l de pedestal 

12 Dobcadora de tubos 

13 Taladro de pedestal 

14 Dobl adora de til s 

15 Ventilador. radial 



13.0 TALLl:R Dl.3 ZAPl\TEIUI\, COSTURER!A Y TALABARTERIA 
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1 de trabajo para tala bartcria 

2 Apar3dor personal para herrwnicntas 

3 Yunque 

4 Máquina para aparar 

5 Si lla giratoria 

6 Mesa de trabajo para costureria 

7 Máquinas de coser 

8 Mesa de trabajo parn z11paterfo 

9 para realizar cortes de zapa tos 

10 Aparador para honnas de zapatos 

11 ES11Er1l Je pedestal 

12 Puli dor:i 

13 Vent ila tlor rad L1 l 

o 1 

'° ' ' L--' 

00 

El SO 
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ScLECCION DE llERRAMI 1;N'f'1\S 

Las he rramien t as son aque ll os eleme nt os que sirve n para 

armar y desarmar , para realizar a j ustes o calib ración y 

par a hacer trazados o mediciones de los componentes de 

maquinaria s y/o equi ¡ios asf como ae aparatos ortopédicos. 

Usualm ente las herramientas consti tuyen elementos indis 

pensabl es en las tar ei1s de co nfección de aparatos or tési 

cos o pr0tésicos asf como en el mantenimiento de las má

quinas y/o equipos , por lo ta nto las herramient as debe 

rán estar sie mpr e en huonas condicio nes y disponibles P! 

ra su utili zaci ón . 

Según su aplicació n las herramienta s seleccionadas se 
clasif ican en : 

- Her ramientas de remoción 

- Herram ientas de corte y limado 

- Herram ientas para r oscado 

- Herramientas auxiliares de sujeci ón 

- Herram ientas auxiliares de trazado 

- Herr amientas de mc<lJción 

- Herramienta s para al i neamiento 

Es preciso resal t ar que c11;1Jquiera de las her ra mientas 

podria incluf<l:1 11 1 11 voz en una o varia s de las 
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14 . 0 TALLf:R !JE PRUEBAS 

7 

El SO 

Tacho para l a ba:.uru 

2 Yunque 

3 Silla gi ratoriu 

4 Torn illo de ban..:o 

5 Me;;a de trabajo 

6 de pedesta l 

7 Aparado r para matQria l es y herr amientas 

8 Tal adro de pedcst11l 
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clasificaciones arriba indicadas . 

- HERRAMIENTAS DE REMOCfON 

Las herramienta s de rcmoci6n son aquellas que sirven 

para remover piez11s o para armarla s seg6n sean las ne

cesidades . 

Entre las principales herramientas de remoción encon

tra mos : destornilladores, a li cate s , llaves ajustables, 

llav es de boca, llnves de corona , llave de boca f ija, 

marti l l os, tenazus, etc. 

- HERRAMIENTAS DE COl!TE Y LIMADO 

Son aquellas que para cortar o desvastar mate 

rial o piezas que sean dificiles de remover . 

Entre las herramientas de limado tenemos las limas en 

sus di ferentes fo rmus y tamaftos (limas re dondas, 

gulares, rertan gulures , cu adradas, limatones de media 

caña , esc ofinas , cte.) . 

Entre las herramientas de co rte existen : las sier ras 

para metales, serruchos, botado res , co rta fr i o , cor tado 

ra de tubos, etc. 
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- HcRRA.'IIENTAS PARA ROSCAl>O 

Son herramienta s que sirven para realizar manual mente 

roscado en superficies internas o exter nas . 

Para realizar ros ..:u<lo de superficies externas se uti l i 

za la terraja y purtaterraja; para el roscado en supe! 

ficies internas el 1n¡1ch11elo y portamachuelo. 

- HERRAMIENTAS AUXl LIARES DE SUJECION 

A este grupo pertonuccn los tornillos de ban co , morda 

zas , cntcn¡¡llas, tcnuzus , alicate , pinzas . Es preciso 

notar que las tonazus y los alicates ta mbién se 

tran dentro del grupo de her r amientas remoción . 

- HERRAMIENTAS AUXILIAR!:S DE TRAZADO 

Las herrami entas au1iliares de trazado son aquellas 

que se utilizan par1 1 efec tuar el trazado sobre piezas 

que van a ser co11st 1·ui<los o rectificadas. Entre las 

herramientas de estu tipo tenemos : los gramiles , pun

to, compaz, etc. 

- HERRAMIENTAS DE Ml.lllCION 

Las herramientas de medición son eleme ntos que se uti

liza n para la mcd 1t' 1ó11 de piezas . Entre c:;to ti po de 
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her r amientas podemos c i tar : metr o ple gab l e , reg la de 

acero , escuad r as, flcxómetros , calibrad ore s pi e de rey , 

cinta métrica , etc . 

- HERRAMIENTAS PARA ALINEAMIENTO 

Este t i po do herra mien t as sir ve para r ea li za r al i nea

miento o nivelaci611 de aparatos or tésico s y pro té si

cos y de m§qui nas, pudi en do ci t arse e ntre e llo s : n i ve 

les, cordeles , plom1Ldas, regla s metálica s, escuad r as, 

etc . 

2 . 1 . 3 SISTEMA GENERAL DE ALMACENAJE Y MANIPULACION 

Al concepto de producción o fabricación de 

un bien en una indus tr ia o f lbr ica s e aso cia 

inmediatamente el de s u mant en i mient o . 

Es as i que par a prod ucir o fab r icar se r e 

quie r en o equipos y her r ami ent as , 

que con la acción del ti empo y e l us o est án 

suje t os a un proceso ir r eve r si bl e de des gas 

te, de envejecimiento y a una degrad aci ón de 

eficiencl1 1 técnica, as i como su obs ol escen 

cia t ecnológica . Por lo tan t o , para pa l i ar 

estos inevitables se re quer irl as ociar 
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la vida Ju estas máquinas o equipos con ei 

de su m;1nre111miento . 

El mantenimiento es el con j unto de medidas o 

acciones necesarias para asegurar el normal 

funcionamiento de una planta, maquinaria o 

equipo a fin <le co nserva r el servicio para 

el cual hu sido creado o diseñado dent ro de 

su vida Gtil estimada . 

- ASPECTOS IMPORTANTES DEL MANTENIMIENTO 

Un n1a11tunimlcnto bien o mal organizado pu! 

de in c lJir directamente sobre los costos 

de en una industria. 

Para 11nalizar la importancia que tiene el 

mantenimiento en una industria se rá necesa 

ri o enfoc11r los diferentes aspectos que le 

confiurun esta importancia y entre éstos 

podemO$ citar los siguientes 

a) El aspecto patrimonial. - Que conside ra 

las inversiones en instalaciones, máqui 

nas y equipos . 
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b) El tecnológico.- Que toma en 

cu c11t11 lu obsolescencia , como consccucn 

ciu Je la rapidez con que avanza el pr! 

grcso tecnol6gico as1 como la degrada

ción producida por el desgaste. 

c) El uspec to econ6mico.- Asociado a los 

costo s de operaci6n de las instalacio 

nes IQliquinas y equipos . 

d) El uspec to social y legal . - Debido a l 

hecho que las instalaciones o máquina s 

un mulas condiciones pueden causar ac 

cidentes al personal y contaminaci6n al 

amblunte interior o exterior de la in

dustria . 

e) El aspecto de la conservaci6n de los re 

cursos. 

- OBJETIVOS DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO 

Los objetivos del servicio de mantenimien 

to se lo s puede resumir de la siguiente 

forma 
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a) RcJ11c1r al mínimo los costos debido a 

las pura<las por averías accidentales 

(da la mfiquina o equipo) que conlleven 

pérdidas de pro duc ción, teniendo ta m

bién on cuenta lógicamente los costos 

de mantenimiento correspondientes. 

b) Limita r la degradación de la maquina r ia 

a fin de evitar una manufactura de pro

du..:tos defectuosos o de rechazo . 

c) Accsorar en el desarrollo e implementa 

ción de mejoras en el disefto de maquin! 

ria y equipo ; con el propósito de dismi 

nu1r la probabilidad de averías y de i 

deas acerca de métodos mfis fáciles de 

reparación y alargamiento del ciclo de 

vida de las maquinarias y equipos en 

cuestión . 

- CONCEl'C IONES SOBRE MANTEN !MIENTO PREVENTIVO 

El manten i miento preventivo consiste en e

lab ora r un plan funcional de inspecciones 

para distintos equipos de una planta 

industrial a través de una plan ificaci ón, 

progr111n11c1ó11, ejecución y control. 
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Es neces a rio una pl anificac i ón porque e 

lla im¡1lica un ani li sis y/o estudio previo 

para cumpli r un ob je tivo per f ecta mente de

fi nido, a través de lo cua l se fijari cual 

es el ca mino óp t i mo a seg uir en e l plan de 

tr aba jo. 

Es necesario una programac ión para dete rmi 

nar cómo, cuando y po r qué, con los mate 

riales , mano de obra y demas posibilidad es 

económicas , se concretará ese ca mi no ópti 

mo que se ha planificado y que se ejecu t a

ri con los elementos disponibles . 

Es necesario un control porque de muy poco 

servirá que se haya pl ani f icad o , pro gr ama 

do y puesto en marcha un pla n de manteni 

mient o preven t ivo , si desp ués no se reali 

za la suficiente y nec e saria supervisión 

técnica para obtener los resultados del 

pro gra m•• de tr abajo traza do . 

Es decir, e l mant en i mient o preventivo se 

ap lic a antes que ocurra una averia y co 

mienza desde el momento en que se va a ha 

cer la instalación de un eq uipo o maqui na -
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ria. Esto implica el estudio y revisión 

de los planos de instalación con el propó 

•ito Je determina r el sitio más adecu ado . 

Pa r a lograr la máxima economia de utiliza

ción de una maquinaria o equipo el 

miento preven tivo empezará al mismo tiempo 

que se inicia la instalación de estas unida 

des en la industria . 

Para dicho efecto deberán tomars e en cuen

ta los siguientes factor es primarios para 

asegurar un mantenimie nt o que no invol ucre 

fallas por una instalación i ncorrect a . 

a) Una cimen t ación adecuada de la maquina 

ria. 

b) El uso de aislad ores de vibrac i ón con 

forme sea reque rido por la maquinaria . 

c) Un acoplamiento o alineación cohere nte 

en la maquinaria . 

d) Una ubicación correcta en un sitio que 

presente facilidades para desarmar la 

maquinaria cuando la s neces idades de 

mantenimjento asi lo requieran . 
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e) C:ond ic.: iones ambientales de limpieza, 

lacionada con la eliminaci6n o ausencia 

de po lv o en el si tio que toque instalar 

l a maquinaria . 

f) Condi ci ones de iluminación su f iciente . 

g) Condiciones de ventilación o aireaci6n 

acordes con los requerimientos de la ma 

quinaria a instalar . 

Por otra ¡>arte se deber§ considerar ot r os 

f actor es secundarios de mantenimiento pre 

ventivo para la ins talac ió n de la maquin a

ria en la industria; siendo éstos 

a) Arreglo fisico de la maquinaria para la 

producción. 

b) La seg ur i dad del personal con respecto 

a la opc ra ci6n de la maquinaria, 

do que ésta presen te r iesg os de acciden 

te s . 

c) La seguridad de la maquinaria misma, 

disponiendo de suficientes controles de 

opcraci6n. 

d) El contar con personal e id6 

neo en la oper aci ón y mantenimiento de 
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la m111¡uinaria a inst a la r. 

El mantenimien to prevent i vo analizado ha 

si do tomando en cuent a s u aspec t o 

"a p r iori " a la utilizac i ón de la maqu i na 

r ia o equ1po . 

En l o rofcrente al aspecto "aposteriori" 

se de berlí llevar un det erminado "Tipo de 

mantenJm!onto pre ve nti vo". 

MANTt::NIMl ENTO PERIODICO 

Debid o u que la s maqui na r ias y equipos que 

se neces i tan en el taller de 6rtesis y 

t esis do SERLI son de dimensiones pequ eña s, 

es re come11dable l levar un tipo de mante n i 

miento periódic o. 

En un mante nimiento periódico s e da servi

c i o de man te nimi ento a todas las pieza s de 

una maqu inaria a l mi smo t ie mpo . 

El cic l o de ope r aciones de mantenimiento 

pre vent i vo empieza con el r egistro de l a s 

(Karde x, f i chero s , et c . ) el cua l 

i ndi c o n i ofi c i nista o bode guero c ual e s 
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la fecha en que se debe inspeccionar un e 

quipo determinado . La inspe cci ón orig ina 

una orde n de repa r ac ión . La orden de rep! 

ración implica un con t rol de re puestos y 

la elaboración de una memori a de sc r ip t i va 

o procedimiento de t rabajo . 

Cumplido el trabajo y leva nt ada l a i nf orm! 

ción correspondiente , se ent rega 

nuevamente el equipo a producción no sin 

antes actualizar en el regis tro de la má 

quina toda l a informa c ión que se ha obt eni 

do, este trabajo lo efectuará el oficinis

ta o bodeguero . 

Cuando se procede al desarmado del equipo 

puede acontecer que se trat e de un equi po 

del cual no exis t e i nformaci ón de las me di 

das principales de sus elemen t os (cojin e 

tes, eje , etc . ) . 

En el momento de efectua r s e e l t rabajo se 

Jebe con la ayud a de un 

buen dibuja nte técnico, a efe ct os de que 

determine las medidas necesarias y confec 

cione los croquis y esquemas que sea del 



76 

caso Deben también to 

Jas las anotaciones inscriptas en los ele-

mentos, crmo por ejemplo, la numeración y 

características de los cojinetes, asi como 

cualquie r otro dato de interés para solici 

tar repuestos . 

Este será también el momento adecuado para 

confeccionar un "procedi miento de trabajo" 

o sea elaborar una memoria descriptiva 

del trabajo en el cual se expliquen las o-

neraciones efectuadas , los inconvenientes 

encontrados , las horas-ho mbre ocupadas , 

las herramientas empleadas y los imprevis -

tos proJucidos. 

REGISTRO DE MAQUINAS Y EQUIPOS 

La elabo ración de los registros de las má

quinas y equipos existentes en una indus-

tria, es uno de los trabajos más laborio

sos y necesarios para el inicio de la orga 

nización del servicio de mantenimiento. 

INVENTARIO TECNICO DE MAQUINAS Y EQUIPOS: 

El invent•t r io técnico de máquinas y equi -

p<>s <'xt .... t <·ntcs en una i ndust r i.¡¡ co nsti ru yc 

-
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el paso preliminar pa r a la elaboración de 

los registros individuales de la citada má 

quina o equipo . 

El inventario se lo podrá realizar por ses 

ciones o departamen t os para mayor facili 

dad. Los datos generales se deben r ecopi

lar por comprobación fisica en las placas 

de los equipos y po r comprobación de las 

caractertsticas dada s en las f acturas de 

compra o en los lib r os de o 

por 61timo en los li bros de partes 

tos ) . 

Entre los principales datos generales para 

cualquier tipo de equipo o maquinaria se 

deberán incluir los siguientes datos : 

Nombre del equipo . - Se denominará con e l 

nombre ! ndicado po r el fabrica n te de acuer 

do con función especifica (compresor, 

transformndor , inter r uptor , et c.) . 

Detallar nombre y dirección . 

Fecha do compra , orden y pedido . - Consul

t ar en los archivos pa ra estos datos . 
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Tipo, modelo y serie .- Verificar las lec

turas de las órdenes de compra y las cha

pas indicadoras . 

Costo . - Asentar el precio que figura en 

la orden de compra (en la moneda original). 

Bien de uso N.- Es el número sumi ni st r ado 

por contadu ri a y que generalmente está in

dicado en la chapa adosada al equipo . 

Código . - es el que suministr a el depart! 

mento de inge nierla . 

Medidas.- Se indica rán lar go , ancho y al

to (en este ord en ) de medidas externas, de 

modo quo quede indicado el espacio que ocu 

pa el equipo. 

Año de instalación . - De acuerdo a los ar

chivos. 

Peso. - Se ext r ae r á de la orden de compra . 

Descripción del equipo. - Se tomarán todos 

los dat os ¡>osibles, comenzando por los que 

en la orden de compra , pero sie m

pre ve rificándolos en el mismo equipo. 
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;i) l'artL·s principales y sus medidas y c¡¡

ractcrlst icas (incluido tipo de mate

ria 1) . 

b) Ca¡>acidad de y/o de conteni

do . 

c) tipo, carac tcr isticas de s uspen

sión (flo t an tes, el ásticas , regulables, 

etc.:. J . 

Potcncl;1,- Datos proporcionados norm a lme! 

te por el fabricant e y que además viene es

pecificado en la placa inse rt a da al equipo 

(potencia eléctrica , mecánica , térmica, 

etc.). 

Medio ele impulsión . - Se indicará si el e

quipo es impulsado o accionado por motor 

eléctrico, hidráulico , e t c . 

Transmisión . - Se indicará el tipo y 

terfsticus [acoplamiento , t ipo de correa , 

reductor o variado r de velocidad y su rela 

ci6n, c te.). 

Velocidad. - Se indicará e l va lor de cntr:i 

-
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<la a l.1 m:iquina y el <le ::;u salida, si la 

tuvie,.. c , asi como también el <le las partes 

prin c i11ulcs de la misma, que en cada caso 

se espec ifi cará por el departa mento técni 

co. 

Cojinetes.- Indicar el tipo, característi 

cas y medidas, siempre que sean accesibles ; 

en caso contrario, mencionarlos de acuerdo 

con la función de los esfuerzos que sopo r 

tan o locRlizar en el catálogo del fabri 

cante. 

Lubricante . - el medio de lubrica

ción: pistola , de engrase, grasera a rosca, 

automáticas, etc . Se hará por partes 

la máquina e indicando el tipo de lubrica

ción en cada caso . Consultar en todos los 

casos Jus inst rucciones del fabricante o 

especiali s tas en lubricación. 

NGmero <lo inventario de equipos auxilia

res. - S1,i1 todos los instalados sobre o 

ximos a 111 máquina o equipo y para su ex

clusivo funcionamiento . Por ejemplo, en 

un tanque será n sus equipos auxiliares el 

iigitador, reductor, registrador, llaves de 

.......... 
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arra11<1u,· y protección , botoneras, etc . 

Motor. - Jos datos se extraerlo de 

la c hup a de curac teristi cas de l motor y de 

la or<lc11 de compra , y co n los que se dis

ponga se llenar& el cuestionario . 

Ubi caci611.- La denominación de edificios , 

departamentos y locales. 

Fechli . - Correspondiente al dia en que le

vanta e l Lnventario del equipo . 

FORMATO P/\RA REGISTRO LJE MAQUINAS 

La eL1boraci6n de formatos que si rven pa 

ra Jncluir todos los datos de una máquina 

o cqu1¡>0 a registrar pueden ser de diversa 

indolc y e l supe rvi sor o jefe de manten i

miento encargad o de efectuar e l registro 

perman c11tc pod rá h&cerlo a las necesidades 

o que s e presenten . 

En esta t esis , se presenta un modelo de 

format o •111c permite registra r los datos 

Je ]35 mlquinas y equipos de una 

manera :í¡¡ i t. 
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Como p11n1<·r J>a '' º se debe pr oceder :i confcc 

c i ona r u11 inven t a r io téc nic o de l a s máqui-

nas y <'<tuipos del taller . Cumplido el in

ven tario t éc n ico se volea sobr e el mode l o 

de pl.1n1lla de la Fig . 2.3, lo s da t os 

técnicos recogidos y se empie za as í l a fo! 

mac i6n del fic he r o o regi stro de máquin as 

propi.1mcnte dicho . 

Luego procede a analiza r l a frec uenciu 

de in ,..pcc.:c.:1ones, o sea los in t ervalos de 

tiempo 4uc han de mediar e nt r e una y ot r a 

inspe c c.:16n. Un detalle importante que se 

ha en la planilla seftala da es que 

s u ori l la cuenta 52 ca s il l eros , co r res 

pondicnJo a las 52 semanas que tie ne el 

año . 

Ue confurmid;id con l a frec uencia de 

ciones asignada a cada mlquin a o equ i po se 

cubriendo el casi l le r o co rrespo n-

di ente l lll <J grap il la o indicador. Est e i n -

dicador sefialando la semana del ano 

en que debe ser efec tu ada la i ns pección 

del equipo . 

---- -
-- -----



83 

o - -
1.f L 

--OESCRIPCION _ _ _____ _ UBICACION: __ _ _____ -
FABRICANTE: ___ _____ OIRECCION: - - _ - - - -

IJ_._ 

PROVEEDOR: DIRECCION: -
;.. ' !!' - - - - - - - ------ -o 

TI PO: _ __ _ _ MODELO: _____ SERIE'. __ _ __ " .... 
"' 2 

LO DIGO:_ - - - Bl F N DE uso Nº: ___ COSTO: ___ _ _ ::¡: 
"" .. 

FECHA DE: ORDEN PEDIDO COMPRA 
I ._ 
¡.. 

::¡: --- - --- -- ----- I= 

o 
'1 edjdas,_ ____ _ " Peso: ____ _ "' - ::¡: 

i po de accionarn1Pnto: _____ ______ ... --
Coji net es: ___ _ _ ·- _ _ Lubricación: ____ __ E 

"' ..... ""' .. 
o -

-=abr1 cante: ___ -· ____ MMCQ: _ _ _ _ _ _ _ 
::;, ._ 

Ti po de corriente _____ Fr ecuencia: ____ RPM ... .. 
o ,,.. 

Intensid ad: ________ Vol taj e: __ __ _ - .. ... ... 
_____ - - - - (os 0: -- - -·e: ... -Fus ible s: __ --- __ __ Lubri cac i ón: __ _ _ _ u 

t "' -Qj QI 

__ ___ __ Tipo de ar ranQue: __ __ 1/1 -o -oj intes 0 Polea - ----o -- ---- -- - r l: •. 
_,, -

• in "'h'6 - . 

íl lrnn/ T6l6J , 

"' ., 
o 

l -"' "' ;¡¡;;; 
" . ·-- - - ·-o. 

"' - u,.:¡ a: ·-- -

FIGURA NºZ.3 MODELO DE PLANILLA PARA EL REGIS1'RO OE 

MAQUINAS '{ EQUIPOS 



REVI SIONES Pf. RIODICAS 
- -

f pcha Trabajos rea l 12ados Costo Observa ción 

-- . - -

- -· ---·- 1-----·-

-- -

-
-

-- -·-

F!GURAN"2J.MODELO DE PLANILL A PAR/\ CONTROL 

DE REVISIONES PERIODlCAS 

,,. 

--
84 



85 

J:sta plau i l l:i está impresa .;)n ambos l:idos 

1-.0 y reverso) . El :inverso tiene to-

d:i la 11.rormación sobre mecánica, clcctri-

cidad, lub ri cación y repuestos. En el re-

verso (v6;1sc F1g . N! 2 . 4) están indi cados 

los casille ros para la fecha de realiza 

ción, trabajos cumplidos, costos de repar !_ 

ción, y 1111 lugar des t i nado a las observa-

cionc:-. para ind icar cual quier otro dat o 

co mplementario o de in t erés. 

PRJ.:CJ\UCJ ONES 1;ENERALES EN EL MANEJO DE 1.AS 

MJ\QUlNAS Y l l ERRAMIENTAS : 

Con el fin de evi tar averias y/o accidentes 

personales en el uso de las máquinas se de-

ben tener las siguientes precauciones : 

a ) No se debe pone r en fu ncionamiento una m! 

quina o equipo si se desconoce su forma 

de operac i ón . 

h) Utilizar pantalla protectora de los ojos 

o por lo menos gafas de protección, part.!_ 

cul armcnte cuando la vir uta (metllica) 

arra ncada es queb radiza (po r eje mpl o 

llas qul' !'a 1 t ;rn Je l;is piezas de lató n , 

- - =- - -
- -

.... 
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funJ 1< 16 11 i:ri s, y bronce) . 

c) empeza r el trabajo, compruébese 

que tuJ¡as las palancas esté n en su posi 

ción correcta . 

d) No durante el trabajo, hay que 

tener presente que la máquina no avisa y 

que t ;i r<le o temprano puede sorprender de

sagrad11b lemente al operador. 

e) No trabajar las m5quina s con pJlscras , a 

co11 manga larga , ropa suelta o 

corbat11. Cun estas precaucio11es se ev i t! 

r ia ser e11gunchado por los elementos m6vi 

les Je las mlíquinas. Por esta misma ra

zón las personas que tengan cabello largo, 

tienen q11c usar boinas, redecillas, o go

rra$ 4uc se lo recoja . 

f) No hay que <.1poyar se sobre las m§quinas 

cuantl<> C:::. ta está E-n marcha, pues ade más 

de la posibilidad de desnive 

larla, se puede resbalar o deslizar un 

miembr o (mano o brazo) o simplemente dis

traerse con posibilidades de accidentarse . 

g) Nunca JclJe engrasar un mecani smo en movi 

micn r o (lHl<:s como engranajes, poleas , vo 

J. 
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l an ces , e tc.) para evit a r que su mano o 

brazo quede at r apado con el consiguiente 

problema de ocasionarse una lesi ón grave . 

h) No limpiar nunca con la mano las virutas 

que caigan sobre la pieza, sobre las 

guias de la mlquina o sobre cualqu i er pi! 

za de la maquina , par a evitar cortes o 

pinchazos. 

i) Para e vi tar posibles eléctr icas 

conviene tra baj a r ubicado sie mpre sobre 

na plutaforma de made ra, especialmente si 

el piso estl humedo . 

j) Cuando tenga que ha cer alg un a medición SQ 

bre la m5quin a procurar que las herramien 

tas lo suficientemente retiradas 

ra evitar que se produzcan accidentes . 

PRECAUCIONES Y CUIDADOS PARA CONSERVACION DE 
LAS MAQUINAS HERRAMI ENTAS : 

Para preservar las mlquinas herram ien t as de 

desgastes prematuros o averías costosas, se 

recomienda adopta r las siguientes recomenda 

ciones en el cuidado de las mismas . 
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a) No cambiar la velocidad con la mlquina en 

marcha , ya que puede producirse desgaste 

o rotura de los dientes de los engranajes . 

b) Si la m6quina es nueva o recién ajustada, 

no se debe trabajar con velocidades rápi 

das, particularmen te si la máquina está 

fria. Es necesario observar un pruden

cial periodo de rodaje comprend ido entre 

SO y 150 horas, seg6n la comple j idad y 

racter1sticas de la máquina, para evitar 

las denominadas fallas infantiles. 

c) Procurar que no se depositen virutas so

bre las guias sobre todo si se trata de 

limaduras, con el fin de evitar un 

te prematuro de estas guias. 

d) Los cojine tes de las máquinas no deben su 

frir recalen tamientos excesivos , al tacto 

se debe que estos se encuentren 

tibios. 

e) Limpie ce las máquinas con frecuencia , no 

es conveniente emplear para ello air e com 

primi<lo , porque se correr1a el riesgo que 

las virutas y el polvo se introduzcan y 
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se prensen en las guias. 

f) Evitar que ll eg ue agua o polvo al moto r! 

léctrico impulso r de la mlquina 

ta. En caso de detectarse alguna per tur

baci ón en el motor se lo debe de sco nectar 

inmediat11mente y hacerl o revisar por un 

elec t ncista. 

g) No ol vidarse del engrase periódico de a 

quellas partes sujetas a desgaste , tales 

como guias , husi llos, etc .; por otra par 

te, se debe con trolar diari amente el ni 

vel de aceite en la máquina . 

h) No intentar jamls arre gla r a mart il lazos 

alguna obstrucción que se vresente duran

te la operación de la mlqui na herramienta . 

i) Obsérvese siempre los cartel es de preven 

ción de accidentes . 

REGLAS GENERALES PARA EL USO Y CUI DADO DE 

LAS HERRAMIENTAS 

Las regla s generales para el uso y cuidado 

de las herramientas se deben aplicar con el 

propó sito de evitar s u de s trucción prematura 

-- - - ----

___ - --------
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y de evitar acciden tes lamentables a los 

rarios. 

Básicamente reglas son a saber 

PRIMERA REGLA.- No utilizar una herramienta 

con un fin Jistinto al cual fue 

por ejemplo no se debe clavar clavos con ali 

cates. 

SEGUNDA RUGLA.- No utilizar nun ca herramien 

tas desujustadas , parcialmente dafiadas o ro

tas . 

TERCERA REGLA. - Todas las herramientas de

ben conserva rs e siempre libres de 6xidos o 

bien engrasadas cuando estén f uera de uso. 

Sin embargo, antes de usarla debe eliminarse 

la grasa tanto de las herramienta s como de 

las manos del operario; as1 se evitará que 

ésta se deslice cuando va a ser ut iliza da, 

por lo tanto se evitará algún accidente de 

trabajo. 

PUNTOS BASICOS EN EL CONTROL DE HERRAMIENTAS 

El control de las herramientas es algo indis 

-
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pensahlc ¡>ara la buena marcha del 

to de Pues de no exist ir un 

control adecuado habrá pérdidas de dinero 

por la correspondiente pérdida de t iempo y 

de herramientas. 

Los puntos básicos en el control de las he

rramientas lo constituye n tres ele mentos 

un lugar, una persona y un plan. 

Dentro del taller de 6rtesis y pr6tesis de 

SERLI cada trabajador tiene bajo su cuidado 

y ?"espon sabilidad t:r. determinado número de 

herramientas que les son necesarias, por las 

siguien tes razones : 

a) Debido a la diversidad de aparatos ortésl 

cos o protésicos que realizan los 

dores, necesitan constantemente de sus 

respectivas herrami enta s para poder con

feccionar l os aparatos. 

b) El número de trabajadores que manufactu

ran en el taller es pequefio; por lo que 

se puede llevar fácilmente un con t ro l men 

sual a fin de sabe r el estado actual de 



las herramientas . 

c) Los trabajadores llegan a apreciar y a 

cuidar de mejor manera las herramientas 

que bajo su responsabilidad . 
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Para las herramientas que son de uso general 

es recomendable que éstas se almacenen en u

na bodega. Esta bodega deberá reunir los 

siguientes requisitos : 

a) El local deberá estar no muy alejado de 

los lugares donde se necesitan las herra 

mion tas. 

b) El local deberá siempre mantenerse limpio . 

c) Deberá disponerse de extintores portáti 

les contra incendios adecuadamente repar

tidos en el local. 

d) Deberá disponer de estantes y anaqueles 

seguros y con facilidades para el alcance 

de las herramientas. 

En cuanto a la s prepiamente di

chas , las siguientes recomendaciones prácti 

cas dcborfin llevarse 
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Las herramientas pequeñas deberán ser 

guardadas en band e jas pequeña y apropia 

das . 

Las he r ra mi ent a s de filo cort ante deberán 

guarda r se en vai nas de cuer o o de plá s t i 

co. 

Las herramientas con vástagos deberán al

macenarse en alojamientos apropiados . 

Las fresas y rue da s o muela s de esmeril 

deberén colocars e en cla vij a s horiz on ta

le s o transversales . 

In s trumentos de medici ón en sus cajas ori 

ginales. 

Herramientas básic as genera l es en table 

ros con las sil uet as p i nt adas en las mi s

mas para me j or control. 

PLANIFICACION DE CONTROL DE HERRAMIENTAS 

Las siguientes premisa s deberán llevarse pa 

ra poder obtener un e fectivo control de las 

herramientas : 
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a) del operario que solicita 

la herramienta.- Esto se puede hacer de 

diferentes maneras, sin embargo, la más 

común consiste en entregarle al operario 

una ficha con un número, y luego colocar 

otra ficha (con el mismo número asignado) 

en el sitio del cual se ha sacado la he

rr amienta . Por otra parte, es aconseja

ble anotar en un lisatdo , el nombre del 

operario que la ha solicitado, 

le firmar en esta lista para constancia 

que la ha recibido, indicando además la 

fecha en que se la entre ga . Cuando el o 

perario desocupa la herramienta la de berá 

devolver con li co rre spondiente ficha, 

procediéndose a eliminarlo de la lista al 

operari o siempre y cuando ésta haya sido 

devuelta en buenas · condiciones. 

b) INVENTARIO DE HERRAMIENTAS.- La f or-ma 

más conveniente de hacer un inventario es 

a través de tarje t as. 

Esta tarjetas deberá incluir : 

- La descripción de la herramienta 

- El nombre de los proveedores 
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f:st e t«> 11 l t'<l 1 de i n vcnt<1rio se lo llcva r5 

en c 1 :i 1111;1,·é n <le her r amien ta s , de manera 

qut• ,.¡ del ;iJ macé n p ued a ubic ;1r 

!:1 1\ ·I ; 1 Con el uso de 

t a r .i ..- ( . 1 •• '·e p<> d r 1- en t: r un a i de a <le 1 pe 

dt · ' 1 d;1 de l:ts li c r r ;im'icn t as y :tdl' · 

nt!i.·-.. •:i · l 'Pdr :t n hact·r r<.':ljustcs e ll 

bi 1 jd .1·! d t· ! :i :; Ul l S il!<J !'\ . 

rra rni c nt ro ta s o i-tveria cJas . - El objet ,!c 

vo de este fo rmulari o se r l e l de llevar 

un registro de l as her r amientas ro t as y 

aver ia das . Este formu l ario de berá in 

cluir : 

- de sc ripció n de la herramien t a 

- fecha del préstamo y de la devolución 

- ob servacion es acerca del dafto 

- destino de l a herra mienta ; rep ar ación o 

eliminació n co mo chatarra . 
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2 . 2 PLANIFICACION /\ NJVEL DE OPERACIONES 

De acuerdo con el tipo de operación , en e l ta l ler de 

órtesis y prótesis se requiere de difer en te s úti l es 

para la fabricació n de los aparatos ortopédicos . 

Aunqu e la importancia de los útiles es evidente y 

su influencia en la calidad es e s enc ial, la misión 

de inspecció n y mante nimien to es tot al mente simpli! 

ta. Para l a inspección de un útil se procederá en 

prim er lugar a efect uar un examen de tenido del mis 

mo, comprobando la present ación, acabado, calidad 

de fabricación, duración , etc. 

2 . 2 . 1 DISERO DE UTTLAJE 

SECCION ORTESIS 

- Par a la co nfección de la s sillas de ruedas , 

dur ante el montaje se precisa de la coloca 

ci6n de elementos que sirva n para equ ili -

braTla y nivelaTla cua ndo se suelden las 

ruedas posterio res y las ruedec il las delan 

teras. Para ello se pueden emplear blo -

ques de madera que ten gan de base 20 x 20 

cm2 y de diferente espesor (1 ,2,4 y 10 an) . 





98 

Vl 
.q: 
N ..... 
u. 

a: .... 
2: .... .... 
V'I 
o 
V> 

< 
a: 
.q: 
a. 



99 

- Las ligas obtenidas de los tubos de llan

tas de carro que tengan un anc ho de 5 c m. 

son muy útiles para conformar correctamen 

te la s férulas en el modelo negativo. 

- Para la confecci6n de las plantillas orto

pédicas se aconseja disponer de un stock 

completo en modelos de yeso del pie , con 

números que abarquen desde el 20 al 40. 

tos modelos deben ser obtenidos de pacien 

tes (\Ue tengan pies con buena arquitect ura 

6sea. 

- Para darle la forma adecuada al molde neg! 

tivo del corsé Milwaukee, el útil q ue se 

presenta en la Fig. 2.7 , es de gran ayu 

da . 

El aparato consta de una base giratoria, a 

poyada en otra fija, sobre la que se 

ta el modelo . El trabajador puede laborar 

sin moverse del asiento porque para llegar 

a cualquier punto del modelo , le bastaría 

s6lamente con girar la base móvil . El 

despiece se lo puede apreciar en el Apénd! 

ce B. 
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Cuando se necesita cortar ct•ero para con 

r zapa tos ortopédicos o para em

plear l o en la talaba rter ia de los aparatos 

ortésicos o protésicos , es muy útil ºel 

poner de un tablón de madera (pre ferib le 

mente du ro) de 30 cm. de anc ho por 60 cm. 

de largo , y de un espesor de S cm., de ma

nera que cuando la sup erfici e del t abló n 

se llene de muchos co rte s, s6lam ente se ce 

pillen pa ra eliminarlos . 

- En general , el taller debe contar con to 

das las plantillas necesarias para la con

fección de los apa ratos orté sicos y proté

sicos. Dichas plan till as pued en ser obte 

nidas de ca t álogos , li bros o revistas, re 

lacionados con el tema. 

SECCION PROTESIS 

- Para poder sostener los modelo s negativos 

de prótesis en el tornillo de banco, se 

be durante el frag uado del modelo 

el útil que se pr.ese nta en la Fig. N°2.8, 

el mis mo que está constituido de un tubo 

de hierro .p7/8" x 60 cm . de largo, solda do 
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a uno Je sus extremos dos platinas de hie 

rro de 1/4" x 3/4" x 10 cm. de largo en 

forma de cruz . 

- Para el correcto enyesado de las ext cemida 

des inferiores o de sus muftones, es muy ú 

til el armaz6n de modelado que se presenta 

en la rig. N2 2.9. 

El paciente se apoya con la tuberosidad is 

del lado sano, mientras que el 

miembro para la férula o la prótesis se ha 

lla en posición vertical. Cuando el pa

ciente requiere de una férula, el pie eje! 

ce presión sobre el piso, según el grado 

deseado de carga. El despiece de este ar 

mazón se lo puede encontrar en el Apéndi

ce C. 
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Modelo negativo de 

P.l.V 

FIGURA N°2.8 UTI L PARA ".0$TENER MODELOS NEGATIVOS 

FIGURA Nº 2.9 t1RMAZON PA llA ENYESAOO OE EX TR EMIOAOES 
1 N Ff.RIORF'\ 



CAPITULO III 

PLANEAMIENTO Y CONTROL DE LA PRODUCCJON 

Normalmente, en el taller hay que plantearse una serie 

de preguntas con relación a la fabricación de un determi 

nado bien. Ellas son : 

- Cuál, cuánto, cuándo, cómo y dónde fabricarlo? 

- Cómo controlarlo? 

Cuánto, cuindo y cómo comprar la materia prima, los 

productos semielabora<los, terminados, etc . ? 

- Cómo planear, pro¡p·ama r y con tro lar la producción? 

- Qué mlquinas deben ser empleadas? 

- Cuánto cuesta producir? 

Este capítulo tiene por objetivo dar a conocer técnicas 

que permitan llevar o cubo la producción con tales inte

rrogantes . 

- EL PROBLEMA DE LA FA.B!UCACION 

Para un aparato que se fabrica por primera vez, su ela 

boración siguen en y en el más complicado de 

los casos, el siguiente proceso: 
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1.- Proyectos ensayos y construcción de un prototipo o 

producto modelo : 

Esta fase es generalmente laboriosa y costosa, 

tiéndose casi de un modelo inicial sobre el cual 

es necesario introducir suces i vas modif ic acione s 

hasta conseguir el producto que reu ne la s condicio 

nes y caracteristicas exigidas, en técnica , cali

dad y precio , hasta que la haga útil y solicitabl e 

en el mercado. 

2. - Preparación de la información 

Es necesaria para cuando se trate de un nuevo apa 

rato o se modif ique uno ya existente. Esta infor 

mación , para ser su f icientemente comple t a deber§ 

incluir 

a) Lista o r elación , debida ment e ordena da y cod if! 

cada, de todas las piezas, conjuntos y produc

t os semielaborados (platinas, alambres , torni 

llos, manubrios , etc.) que constit uyan la uni 

dad . 

b) Dibujo de el ementos ant es citad os que l o 

cesitan, asl como de piezas normalizadas (torn! 

ll os , etc . ) . 



106 

c) Pautas de co11strucci6n y montaje. Estas pau t as 

deber5n contener la información necesaria rela

t Lva al material, tiempo asignado , m5quina ade

cuada, etc. 

d) Especificaciones de los materiales utiliz ado s 

en la fabricuci6n, asi como de los e lementos ad 

quiridos en ol exterior, tales como articulacio 

nes , ple atto bock, etc . 

e) Toda la información necesaria (dibujo y especi

ficaciones) para la construcción de utilaje de 

mecanizado, de montaje y de comprobación . 

3 . - La programación de la producción 

Esta programación comprende : el acopio de materi a 

les , la construcción del utilaje , los lanza mientos 

debidamente ordenados y escalonados , su distribu 

ción y fabricación por los departamentos asigna 

dos, la organización del montaje , y pro ces o de 

pruebas finales y el almacenamiento o entrega al 

cliente de acuerdo co n los plazos de en trega pr e

viamente establecidos . 

Es pues necesaria una meditada organizació n de a

cuerdo con la n11turaleza del producto o tipo de 
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producto a fabricar que comprende la relación y 

de los djversos departamentos, el nombra 

miento adecuado de los enca r ga dos de los mismos y 

e l ad iestramiento y for maci 6n del personal necesa 

r io , asi como la mu l titud de e lementos necesarios 

tales como : equipos, herramientas, etc . 

- DIAGRl\MA DE EQUILIBRIO O DE UTILIDADES 

El an§lisis del punto de equilibrio tiene por objetivo 

establecer jun to con otras metodologias, la cantidad 

mlnima que se debe de fabricar de cada uno de los apa

ratos , y por ende el tiempo de fabricación máximo en 

función de su minima rentabilidad . 

Para su aplicación hay que tomar en que las va

riables que intervienen en este problema son tantas y 

tan complicadas que generalme nte no se conocen con e 

xactitud los valores adoptados, que este diagrama es 

sól o una aproxima ci ón de la realida d; y debe en co nse 

cuencia tomarse como elemento de j uicio que, unido co n 

otros factores ayuda u tomar la decisión correcta . 

No obstante, es ésta una herracienta útil que permite 

sobre todo evalu ar las utilidades que se originan de 

aplicar diversos crite rio s o políticas con respecto a 

costos y a venta s . 
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El <liagrama de equi l ibrio relaciona t r es e l ementos fun 

da mentales : venta5, costos y utilidades . 

- CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE 

Sea una empresa que manufactura un de te r minado artí cu -

lo , s e conocen los siguie ntes datos : 

- Gastos fijos (Gf) en un periodo dado 

- Precio unitario de venta (v) 

- Costo unitario variable (c) 

En un sistema de ejes coordenados se representa en la 

abscisa la cantidad a vender en el periodo, y en la or 

denada los montos gastados y las ventas . 

SI. 

V 
e 

Zona de 
perdidas 

Zona de 
ubl 1dades 

Punto de eq ui li bri o 

Unidad/ Period o 

Fig. N2 3. 1 DIAGRAMA DE EQUILIBRIO 



109 

La linea Cf es parulela a la hor izontal y representa 

gráficamente la ecuación de los gastos fijos, que es u 

na constan t e y que para cualquiera que sea el número 

de unidades vendidas en el per i odo consi de rado , un me s 

por ejemplo , el gasto fijo será aproximadamente cons 

tante . 

La linea V es la quo representa los montos obtenidos 

por las ventas¡ es ésta una linea recta, ya que si una 

unidad se vende a v sucres, n unidade s s e vende r án a 

n . v sucres. 

Por lo tanto: 

Recta de ingresos por ventas V a n . V 

La recta C es la que representa los costos totales ; es 

decir, la suma de los gastos fijos más los costos va

r iables y en consecuencia es una rec t a que no parte 

del origen de coordenadas, sino de un valor Gf de la 

ordenada. 

Entonces: 

Recta de costos totales C = Gf + c .n 

El punto de equilibrio tiene el siguiente significado: 

a la izquierda de D los costos son superiores a los in 

gresos y por lo tanto, es una zona de pér didas . A la 

derecha, los ingresos por ventas son superiores a los 
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costos totales, y en consecuencia es una zona de utili 

dades. 

- DETERMINACION ANALlTfCA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

Ya que el punto D corresponde a la intersección de la s 

rectas V y C su deducción se logra igualando ambas e-

cuacioncs, o sea : 

V= n.v 

C = Gf + n .c. 

Igualando las dos ec uaciones, tenemos 

n.v • Gf + n.c 

Despejando n , 

n -
Gf 

(3 .1) 
V - C 

A esta n se la representa como ne , porqu e r epresenta 

el número de unidad es co rre spondie ntes al punto de e-

quilibrio. 

- APLICACION DEL DIAGRAMA DE EQUILIBRIO A LA PRODUCCION 
DE SERLI 

Como se lo expuso en la teoria, es posible det erminar 

el punto de equilibrio (ne) si conocemos : 

- Costos (r) 



111 

- Precios de venta (v) 

- Gastos fijos (Gf) 

Los costos directos de un determinado aparato ort ési co 

o protésico vendria a estar representado por el valo r 

de la materia prima que se invieTte en su construcción, 

más el correspondiente gasto de fabricación. 

Los gastos fijos dentro del taller de 6rtesis y próte

sis se divide en gastos dire ctos y gastos indirectos. 

Los gastos directos están distribuidos entre todas las 

personas que trabajan en la manufactura de los apara

tos ortésicos y protésicos, siendo por lo tanto ig ual 

a la suma de la mano de ob ra directa de los trabajado

res. 

Los gastos indirectos se distribuyen entre todas las 

personas que planifican y controlan la producción del 

taller. 

De los datos proporcion:idos por el Dpto. de contabili

dad (al 30 de abril de 1989) referentes a los gastos 

fijos son los siguientes : 

Gf directos • s/ . 427420. 37 

Gf indirec. • " 125891. 72 

Gf •si . 553312.09 
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Debido a que e l sa l nr io ent r e l os t rabajadore s no va -

ria mucho entre si , se puede encon tra r e l valor p rome-

dio de la relació n Gf / t r abaj ador , a s i 

Gf 553 31 2 . 09 
Gf/tr ab. a----- -- .---- • 55331 . 2 

# de t rabajado res 10 
de manufac tura 

Un dato inter e sante e s el de dete r mi na r e l t i empo má xi 

mo de pro duc c i ón (Tp max) en f unción también de la mi ni 

ma rentabilidad , esto se lo puede l og rar div i die ndo e l 

númer o de ho r as mens uales de t rabajo de un me s pro me-

dio (7 x 21 = 147) para ne 

Enton ce s 

14 7 ---

Ejemplo : 

Calcular ne para w1 andador c r omado si s e t ie ne que 

Cos t o d i r ec t o (c ) • s/ . 12,000 

Preci o de venta (v) • s / . 25 ,0 00 
Gf/tr a b . ; s/ . 55331 . 2 

Aplica ndo la ecuación (3 . 1) 

Gf = _..:..55"°"3..;.3-'l ._2_ .. 4. 3 

V - C 25000 - 12000 
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D E N O M I N A C 1 O N Tamaño ne Tp ma.x 
(horas) 

Andador· cromado standar 4 3 34. 4 
Bastón de 4 nuntos standar 12 .9 , 1.4 
Bastón canadie nse standar 27 .8 5. 3 
Bast6n de un punto staodar 36.0 4 .1 

Peq. 10.4 14. 1 
Brace unjlateral corto Med. 10. 0 14. 7 

Grande 10.0 14. 7 

Peq. 4.5 32 . 8 
Brace unilateral lll.ISlo podálico 4. 4 33. 7 

Grande 4.2 35. 1 

Peq. 3.5 41 .8 
Brace unilateral con cin turón 3.4 43 .3 
pélvico Grande 3.4 43 . 8 

Brace bilateral can cint urón Peq. 2. 6 56.5 
pélvico 2. 5 58.4 

Grande 2. 3 64.0 

Caminador de aluminio Peq. 5. 8 25.4 
Grande 5. 1 28.6 
Peq. 3.8 38. 4 

O:>rsé milwaukee Med. 3.3 44 . 0 
Grande 2. 8 52 . 1 

Estribo standar 92. S , . 6 
Ferula Den1s Broi.nc standar u .O ó. 7 

Férula bilateral Peq. 6. 9 21 .2 
Med. 6 .8 21.8 genu varun Grande 6. 5 22 .6 

Muletas de alwninio 30. S 4. 8 
Grande 34. 7 4 .2 

Muletas de madera Med. 27. 0 5.5 
Gr ande 25.5 5.8 

Peq. 34. 7 4 .2 
Plantillas ort opédicas Med. 30.8 4 .8 

Grande 27. 8 5.3 

Silla de ruedas standar 0 .9 163. 7 

Peq. 6 . 0 24. 5 
Twister bilatera l Med. 5. 7 25.9 

Grande 5.4 27. 1 

TABLA VI DIAGRAMA DE !.:QUI LI BRIO (ORTESIS) 



DENOMINACION 

Bot as ortop édicas 

Botas ortopédi cas 
(pa r a F. D. B. ) 

Bot as ortopi;.ficas 
(compradas a t erce 

(Taller) 

ros) 

Tamaño 

Peq. 
Med. 
Grande 

Peq. 
Med. 

Peq. 
Med . 
Grande 

TABLA VII DIAGRAMA De EQUILIBRIO (ZAPATERIA) 

DENOMlNACION Tamaño 

Pr6tCSlS A.K. standa r 

Próte s i s P.T.B. standar 

TABlA VIII DIAGIW 11\ De EQUILIBRIO (PROTESIS) 

.. - .. 

114 

n e 
T max 

41.4 3.6 
35. 3 4 .2 
29. 6 5.0 
39 . 7 3. 7 
37. o 4 .0 

61. 7 2 .4 
46 . 3 3.2 
27 .8 S. 3 

1 

11 

ne 
Tp max 

(horas) 
.., 

o.s 278. 2 
1 

1. o 149.4 
... 

1 

.1 

. 
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Le que signific a que si un trabajador se dedica sola 

mente a producir andadores, durante un mes deberá pro

ducir un min imo de 4.3 an dado res para lo cual se debe

rla demorar como máximo 147/4 . 3 • 34 . 4 horas en fu n 

ción de la minima rentabilidad, es decir para que su 

presencia no genere p1rdidas ni utilidades a la insti

tución. 

En las tablas VI, VI I y VIII, se detalla n los resulta 

dos del punto de equilibrio (ne) y el tiempo máximo de 

producción (Tp max.) de los aparatos ortésicos y proté

sicos que se fa bri ca n en el taller. 

3. 1 PLANEAMIENTO DE PRODUCTOS Y MATERIALES 

Una empresa no tiene una ilimitada cantidad de re

cursos , entendiéndose como tal la disponibilidad de 

la mano de obra, horas-máquina, en su s diversas sec 

cione:; , t11.ateriales , dinero, etc. 

Puesto que SERLl manufactura varios productos, como 

silla de ruedas, prótesis, férulas, corsés , etc . , 

deberia repartir sus recursos de manera tal que el 

beneficio total obtenido s ea máximo. Pero debido a 

la función soci11l que cumple SERLI, los aparatos se 

fabrican de acuerdo a las prescripciones médicas 
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por lo 4ue el pl.1ncumiento de los productos en esta 

tesis se refer1r5 a la canalización de dichas pres 

cripciones. 

Decidi do entonces Jo que se producirá de cada arti 

culo, se impone determinar la cantidad de materia 

prima, productos somielaborados y elaborados a em

plear, teniendo en cuenta que una misma materia prl 

ma suele servir para distintas partes de diferentes 

productos. 

Así, puesto quo SERLI elabora distintos productos , 

el planeamiento de la producción deter mjn a cuales 

deben ser fabricados, que cantidad de cada uno, co

mo y donde hacerlos. 

- PLANEAMIENTO DE LOS PRODUCTOS 

La planificación de los aparatos ortésicos o pro

tésicos a fabricarse empieza con la recepción de 

la prescripción médica en la oficina del taller 

por parte del Tlgo . Médico . En este momento se 

determina cual aparato ortésico o protésico re

quiere el paciente. Muchos de los aparatos orté

sicos o protésLcos co mo corsés, twister o próte 

sis ortopédicas deben ser confeccionados a la me

dida del por lo que deberá ser el mis mo 
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Tlgo . el encargado de tomarlas o bien destinar a 

alguien que lo h11ga bajo su vigilancia. 

Para registrar el pedido , se han confeccionado 

planillas como la que se muest ra en la Fig. N2 3.2 

y en la que se sigue la siguiente secuencia : 

Una vez receptada la prescripción médica, se pro 

cederá a registrarla en la carpeta que contiene 

las planillas de la sección encargada de realizar 

dicho trabajo; asi por ejemplo si se trata de za 

patos or t opédicos se lo r egis trará en las plani

llas de la sección de zapateria, si se trata de 

una prótesis P.T.B . se la registrará en las pla 

nillas de la sección de prótesis, y por último si 

se trata de uno si lla de ruedas se la registrará 

en las planillas de la sección de órtesis . 

El registro en si empieza anotando en el cajetin 

N2 2 el dia, mes y ano en el que se recepta la 

prescripción (en forma numérica); en el cajetin 

N2 4 escribirán el nombre del paciente; en el 

cajetin N2 S el nombre del aparato ortésico o 

protésico; y , en el cajetin N2 8 el precio de ven 

ta del aparato. Cuando el paciente haya 

do la realización del trabajo, abonando para ello 

la mitad del precio del aparato, se procederá a 
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escribir en el cajetin #1 , el c6digo de la plani

lla emitida por caja; la fech a en la que conc ret a 

la obra en el cajetin #3 ; luego se pro grama las 

fechas de prueba y de entrega y se las registra 

en los cajetines 16 y #7 respectivamente. Po r úl 

timo cuando el paciente retire el aparato (cance

lando para ello el valor del mismo) se proced e a 

anotar la palabra "si" en el caje tin #9 con el ob 

jctivo de pode r visu aliza r de una manera rápida 

la condici6n del aparato cuando se vaya a progra

mar la producción . 

En el cajet1n flO, se pueden registrar determina

das caracter1sticas deseaules del aparato por PªI 

te del interesa do como : color, modelo, etc . o al

guna observación especial que tenga que conside

rarse cuando se lo construya al aparato. 

- PLANEAMIENTO DE LOS MATERIALES 

El planeamiento de los mater iales se lo elabora a 

través de un diagrama de Gozinto , el mismo que es 

una representación gráfica de las relaciones e 

inte rrel aciones que existe n entre los distintos 

componentes de un producto . 
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PLANILLAS UE DL:SPIECE ANALITICO.- Para la cons

trucción del diagrama de gozinto, se parte de las 

planillas llamadas de despiece analitico, donde 

se detallan todos los item s, cemponentes, s ubcon 

juntos, y conjuntos que entran en el armado de un 

producto ' dado. 

DIAGRAMA DE GOZINTO. - Con las planillas de des

piece analitico se construye el grafo. Para la 

construcción del mismo se debe indentificar cada 

materia pr im:l , subconjunto y conjunto por un cír 

culo llamado nodo que es enumerado. Los nodos se 

relacionan entre si por medio de flechas, que i n 

dican precedencia y señalan los materiales necesa 

rios para producir una pieza determinada . 

Es posible establecer niveles de acuerdo con el 

avance del trabajo asi : 

NIVEL UNO Se dibujan los nodos que representa n 

a aquellos elementos que entran al ta 

l l or como : 

-Materia prima, con un número distin 

to en cada caso, como por ejemplo 

platina, tornillos, pintura, etc . 
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- Elementos semielaborados , tales como 

zapa t os comprJdos a terceros y que 

su f ren luego en el taller un proceso 

que complementa su elaboración . 

-Elementos elaborados , que van direc

tamente al ensamblado final como ma -

.\EL DOS : Lo s nodos representan los elementos 

res vlta/Jte s de vn proceso de fabrica

ció n a partir de la materia prima 

ve l uno). Pueden intervenir varias 

ma terias primas en la fabricación de 

un elemento del nivel dos. Este es 

en t onces el nivel de piezas o elemen 

tos s i mples . Ejemp l o : molde positivo 

de ye so para una prótesis . 

-L TRES : Es el n i vel de los subconjuntos fo r 

mauo por la unión de piezas, t a l como 

est ri bos para brace. 

\\'\'\\'e\. \\-;, \.<:>-;. <:..<:>'t\\\l.'t\'\.<:>':>. 

NIVEL CINCO : Es e l producto t erminado . 

Cabe se na lar que en un gr afo ha y f lecha que unen 
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los distintos niveles. Estas flechas indican una 

prccedenciu. Es decir, no s e pued e tener lis t o 

un subconjunto del nivel tres, por ejemplo si no 

se h 'tn fabricado las piez'.ls del nivel dos, y a su 

vez éstos no pueden hacerse , s i no se han cumpli

do los nodos del nivel uno (obtención de mate r ia 

prima) . 

Hay que t ener en cuen ta, especial mente para el ca 

so en que se parte de materia prima del niv e l uno 

para fab ri car piezas del nivel dos, el calcular 

l a necesidad de materia prima en bruto, es dec ir 

considerando los desperdicios, y no so lo el peso 

neto empleado pa ra fab ricar piezas. 

En SERLI s e ha elaborado el planeamiento de l os 

materiales pa r a la fab ri cac ión de todos los apa ra 

tos ortésicos y protésicos que se en e l 

t aller. 

A continuación se prese nt ará el analí t i 

co y el diagrama de gozinto de los materiales que 

se nec es itan para la fabricación de una s il la de 

rued a s para adu lt o con apoyabrazos y apoyapier nas 

fijos . 
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D E T A L L E 
Cant. 

por Unidad Cost o 
Unidad 

¡ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
• ::1 

11 
? 

--
_5 

Arandela rp3/ 16" 

Remache POP <j>3/ 16" X 1 /2" 

Regatón pequeño 

Tomillo tripa de pato $3/16 " x 1 1;2" 

Tomillo <P3/16" x 2" 

Reg:it6n para fre no 

Apoya pies 
Cromada de silla 

Aros de 1 3/e" x 24" 

Llanta de 1 3/e " x 24" 

Manzana para 1 3/a " x 24" 

Rayo para 1 Ye" x 24" 

Tubo de 1 ra" X 24" 

Acero de transmisión <1>3/4" 

Electrodo 

Plancha de Ac.. Inox. e • O. 4 mm 

Tubo de Fe rp7/8" x e• 1.5 mm 

Tubo de Fe rj>3/4" X e • 1. 2 ll1ll 

Pt de Fe 3/16" X 3/4" 

Perno cpS/16" x 4" 

Perno <1>1/4" x 1/2" 

Perno <j>l/4" x 2" 

Rueda XLPB rp 120 lTGil 

Varilla de bronce 

Bora.x 

Pt de Fe 1/8" X 1" 

16 

8 

4 

16 

4 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

80 

2 

s 
1 

20 

8 

1 

1 

1 

2 

4 

2 

1 

1 

unid . 

unid. 

unid . 

unid. 

unid. 

unid. 

unid . 

unid. 

unid. 

unid. 

unid . 

unid . 

unid. 

unid . 

on 
unid. 
dm2 

m 
m 

m 

unid . 
' 

80,• 

80,= 

100,• 

304 , .. 

34,: 

400,= 

400, = 

41JOO," 

25000,= 

9000,= 

6.720," 

3400,= 

3200 .= 
2.600,• 

25,= 

32,= 

2.200 '" 

3600, = 

300,= 

325,= 

250, .. 

lUlid . 32,• 

lUlid. 72 '" 

lUlid . 22.000'"' 

lUlid. 300'" 

sobre SO,= 

0. 3• m 80,= 

.uA IX PLANILLA DE DESPIECE ANALITICO PARA SILLA DE RUEDAS 
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'SECCIOO 

1 APARATO 

PLANILLA DE DESPIECE ANALITICO 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

35 
J6 

37 

:l9 

J 

-1 

·' 

43 

9 

50 .. ,, 
., 

Ortcsis 
Si Ua de ruedas 

D E T A L L E 

Pt de Fe 1/8" X 3/4" 

Ci rcunferencia 

Pt de Fe 1/8" X J/2" 

corosil 

Cemento de contacto 

Plywood e; 1 on 

Esponja e = 4 an 

Espandible 

Q.iia de n.iedas posteriores 

Tapas late:rales 

Soporte del espaldar 

Soporte lateral 

Soporte del asiento 

Ejes giratorios 

Portaestribos 

Q.iias 

Posicionador del asiento 

Aros te jidos 

Annazón 

Freno 

Aro de propulsi6n 

Asiento 

Espaldar 

Apoyabrazos 

Apoyapiemas 

Armazón con ruedas 

Producto terminado 

TABLA IX (continuación) 

FEQ-IA : Junio 30/89 

Cant. 
por U1idad Costo 

lhld:'d 

0.60 m 

2 unid . 

2 m 
1 m 

0.2 lt 

7 dm2 

7 

10 dm4 

2 unid. 

2 unid. 

2 unid . 

2 unid. 

2 unid. 

2 unid . 

2 unid . 

4 unid . 

2 unid. 

2 unid. 

1 unid. 

2 unid . 

2 unid . 

1 unid. 

1 lDlid. 

2 unid . 

2 l.Ulid. 

1 unid . 

1 unid . 

80,= 

4DOO,= 

250,= 

2500,; 

140,= 

150,= 

80,= 

150,• 
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FIGURA DIAGRAMA DE GOZINTO DE UNA SILLA DE RUEDAS· 

,'-;fVEL V 

NIVll IV 

NIVEL 111 

NIVEL 11 

NIVEL 1 
N 
(J'I 
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En toda empresa mnnufacturera existe en ge neral in

tereses en conflicto con respecto a est e tema . En 

efecto, el 5rea de producción seria deseable 

poseer en todo momento exi stencias con siderables de 

los elementos que emplea pa r a poder asi cumplir los 

pedidos de los clie ftte s , que generalmente sufren 

cilaciones con si derables con respecto a la cantidad . 

Para el área económico-financiero, en cambio es de 

interés que el stock se reduzca al minimo, para con 

tar asi con más disponibilidad de dinero y no verse 

obligada a recurrir a fue ntes externas de c rédito. 

Para ventas , finalmente, se ria ideal di spone r en to 

do morrento de grandes cantidades de elementos o pro

ductos terminados a fin de satisfacer de inmediato 

los deseos de los clientes, dando a éstos la imag en 

de que la firma puede proveer de inmediato todo lo 

que necesitan. 

El control de stock tiende, entonces , a hallar un 

equilibrio rac ional entre todos estos aspectos, tra 

tando de minimizar la cantidad de elementos o pro

ductos almacenados, pero con el cri terio de asegu

rar la provisión de los mismos para la fabricación 

de los aparatos, y el normal abastecimiento a los 

clientes de productos term inado s. 
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e podria definir por lo tanto al control de stock 

la polltica a seguir para que las materias pr! 

'"l.!S, elementos elaborados y semielaborados y produf 

:os terminados, estén en la cantidad precisa en el 

adecuado y al menor costo posible . 

- REQUISITOS PARA LA FORMULACION DE PROBLEMAS DE IN 
VENTARIOS. 

Las preocupaciones fundamentales de la administra 

ción al formular decisiones básicas de inventa-

ríos son : la cantidad a or denar en cada ocasión 

y cuando debe ordenarse dicha cantidad . Al ana li 

zar estas dos decisiones, una opcitin es ordenar 

cantidades grandes (para min i miza r los cos tos de 

colocación de pedidos) y otra opción es ordenar 

cantidades pequefias (para minimizar los costos de 

mantenimiento de i nventario) . Si se lleva dema-

siado lejos cualquiera de es t os procedimientos, 

se produce un efecto desfavorable sobre las uti-

lidades. 

Siendo que el obje t ivo básico de la formulación 

de métodos de control de inventa rios es minimizar 

los costos anuales totales de los inventarios , es 

necesario determinar dichos costos , los cuales 

pueden ser agrupados en t res categorias : 



- Costos de colocación de ,edidos 

Costos de mantenimiento de inventari o 

- Costo de rupturas 

- COSTOS DE COLOCACION DE PEDIDOS 
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Los costos rel ac i onados con la adquisición de los 

objetos comprados son los que efectúan para lle 

var cada articulo ha sta el inventari o de l a empr! 

sa. Los costo s de colocación de pedidos que se 

efect úan cada vez que se hace un pedido, co mienza 

con la requis ic ión de compra , e incl uye la 

sión de la orden de compra, el seguimiento , e l r! 

cibo de lo s articulos , e l control de su calidad, 

la inclusión de los mismos en el inventario y el 

pago del transporte. 

- COSTO DE MANTENIMIENTO DE INVENTARIOS 

Estos costos so n aq uellos que se producen cuando 

la empre s a decide mantener ciertos inventarios . 

Por supuesto , un a empresa no puede traba j ar sin 

Jna c ierta cantidad de i nven t ario de proceso y de 

"10Vimiento. Para ll egar a es t os costos es necesa 

ria consid era r factores tales como : 
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- Interés del capital inmovilizado 

- Obsole3cenciu de los 

- Espacio ocupado por és t os 

- Mante n i miento de locale s y arti culo s 

- Cost o financiero , etc . 

_s evidentemente dificil poder ap r ecia r el peso 

_e cada uno en forma ind ividual . Por este moti 

'· se los agrupa bajo un fa ctor (I) llamado "ta 

.. de almacenamiento" en forma de porcentaje de l 

promedio anual . 

• DE RUPTURA DE INVENTARIO 

__.. principal razón por la que se menciona este ti 

de costos es porque existe y no porque pueda 

reglas definidas para calcular di

: os costos de de exi st encias. Estos 

ocasionan una ba j a de l nive l de ser vicio a 

_es c l ien t es , operacione s de producc i ón menos 

;!entes y altos costos resul ta nt e s de las compras 

= emergencia. 

'º ser que e xi sta una rela c ión muy directa, es 

_ficil cuantif ica r el costo de una ruptura de e

stencias . El hecho que r e spon de a la de t ermin! 

_5n de los costos de ruptur a de existe ncias es 
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-e naturaleza aproximada, mas no significa que d! 

a necesariamente ignora r se . El conocimiento de 

.as alternativas de costo perm i t e la aplicaci6n 

-e un j u icio claro para p roducir res puestas 

al proble ma de de f i nir en for ma precisa 

. a magni t ud aceptable a una t asa de rupturas de e 

istencias . 

- CONCEPTO DE INVENTARIO PROMEDIO 

Antes de desarrollar el modelo de inventario 

del econ6 mico del l ote, deben hacerse 

ciertas suposiciones en r ela ci6n con la compra 

Je un solo articulo de inve ntario . En primer 

lugar, la utilizaci6n del artículo se efectúa 

a una tasa constante que es del conocimiento 

previo del encargado de toma r decisiones . En 

segundo lugar, el tiempo de re ap r ovisionamicn

to, que es el tie mpo transc urr ido ent re la co l o 

cac i6n de l pedido y e l reci bo del artí cul o en 

¡nventa r io , o sea el t i e mpo necesa r io para ad

un articulo , es cons t ant e . Aunque estas 

-os suposiciones (la utilización constante y el 

tiempo de reaprovisionamiento constante) pocas 

eces son válidas para los problemas de inventa 

Tios , permiten desarrollar un mét odo simplific! 

en el que puedo i ntroducir se f actor es de co m 



e an t. del 
pedid o (0 

400 Uni c. 

Cant del 
ped ido (Q l 
200 Unid. 

Cant 
recl b1da 

o 4 

o 2 

Ca nt. 
recibid a 

- - - -- -

8 

Tres pedi dos por año 

6 8 10 
ME SES 

Seis pedidos por ajio 
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e an t. 
reci bi da 

12 

12 

INVENTARIO 
PROMEDIO 

0/2 
200 Unid. 

INVENTARIO 
ROMEDIO OJ2 

100 Unid 

FIG. Nº13 CONCEPTO DE INVENTARIO PROMEDIO IQ/2 l Y EL EFECTO 

DE. LA CANT 1 OAD DEL PEDIDO 1 Q l Y DE LOS PEOI DOS 

POR ANO SOBRE EL NIV E DEL INVENTARIO PROMEDIO 
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plicaci6n más realistas . 

Si se presenta por Q el tamaño del pedido que 

se está consi derando baj o las suposiciones 

rieres, en la fig . N2 3. 3 puede demostrar se que 

el número de un idad es que hay en i nvent arios es 

igual a Q cua ndo se reci be f ls icamente en inven 

tario cada nuev? pedido, y que el inventario se 

agota grad ualmente hasta ll egar a ce r o , 

mente en el momento en que se recibe el nuev o 

pedjdo . Se observa que el inve ntario promedio 

(Q/2) es igua l a la mitad del número de unid a 

des del lote. 

Como se observa en la Fig . N2 3. 3, el inve nt a

rio promedio se ve afectado po r la cantidad de l 

pedido y por el número de pedi do coloc ados por 

año . Adem5s , cada nuevo pedido se recibe en in 

ve ntario exac ta mente en el momento en que se a 

gota el pedido anterior , y es to da por resulta

do que no se produzcan rupturas de exi st enc ias . 

- MODELO DE LA CANTil>AD ECONOMICA A ORDENAR 

La caract eri s tica fundamental de este modelo , de 

sar rollado por pr imera vez por F. lfarris en 1916, 

es que la gerencia se enfrenta a un grupo de cos -
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tos opuestos, a medida que aumenta el tamaño del 

lote, aumentarán los costos de mant enimiento de 

inventario, mient ras que disminuirán los costos 

de colocación de pedidos. 

Por otra parte, a medida que disminuye el tamaño 

del lote, disminuirán los cargos por mantenimien 

to de inventario, pero aumentarán los costos por 

colocación de pedidos . La cantidad económica a 

ordenar (COE) es el tamañc de pedido que minimiza 

el costo anual total (o de ot r o periodo que no 

sea anual) de mantenimiento de inventario y e l 

costo de colocación de pedidos . Dentro del mode

lo se supone condiciones de certidumbre y conoci

mientos de los requerimientos anuales. 

- MJ:Toro Al.GEBllATCO 

Como se expuso con anterioridad , el punto mis 

económico en función del costo total del in ven 

tario, se encuentra en don de el costo de mante 

nimiento de inventario es igual al costo de co 

locación de pedidos. Esta es la base del méto 

do algebráico, para poder derivar el modelo 

CEO se necesitan las siguientes definiciones : 

L 
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Q = La cantidad económica a ordenar, o sea el 

nOmero óptimo de un idades por pedid o para 

minimizar el costo total para la empresa. 

C = Costo por unidad . 

I : Costos anuales de mantenimiento de inven 

tario, expresados como porcentaje del va

lor del inventario promedio . 

R = Necesidades totales anuales (demanda) 

s ª Costos <le colocación de 

Para poder desarrollar los costos anuales de 

mantenimiento de inventario primero se hace re

fe rencia al inve nt ario promedio que representa 

la mitad de la cantiJad a ordenar, o sea Q/2 . 

Si cuesta un a cierta cantidad de sucres el t e

ner un articulo en existenci as, es dec ir (costo 

de una unidad) por I (los cos t os anuales de man 

tenimiento de inventario, exp r esados como por 

cen taje del inventario promedio), entonces los 

cost os anuales de mantenimien to de inv entario , 

expresados con base en el inventario promedio, 

pueden escribirse como (Q/2) CI . En cons ecu en

cia los costos anuales de mantenimiento de in

ventario son : 

(Q/2) X C X J ª (Q/2) Cf 
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Para poder desarrollar los costos totales de co 

locación de pedidos se ha determinado que el nú 

mero esperado de pedidos por ano es proporcio

nal a la cantidad anual total necesaria (R) que 

se ha pronosticado e inversamente proporcio nal 

a la cantidad a ordenar (Q). El número de pedl 

dos por ano es igual a R/Q, se multiplica luego 

por el costo fijo que representa la colocación 

de cada pedido (S), obteniendo con ello los 

tos totales de colocación de pedidos . O sea : 

R/Q X S • (R/Q) S 

Igualando los costos totales anuales de manteni 

miento de inventario a los costos anuales tota-

les de colocación de pedidos, se obtiene lo si-

guiente: 

(Q/2) CI • (R/Q) S 

despejando Q 

(3 . 2) 

Gráficamente la cantidad económica a ordenar se 

expresa en la Fig. N2 3 . 4 . 



V'\ .., _, 
:; 
o ... 
111 
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COSTOS TOTALES 

(Q_CI. RS/0) 
2 

Cos to de manlen 1m1en!o 
de inventario l.!2. ()) 

2 

C os lo de cotocac1 6n 
de ped idos (B. S 1 

, 

NUMERO OE UNIDADES ( Q ) 

FIG Nº 3.1. GRAFICA DE LA CANTIDAD ECON0/11CA A ORDENAR 

-"' ..... 
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Los costos totales vendrian a estar r ep resenta 

dos por 

Ct = Ca + Calm. + CR 

donde : 

Ct = Costo total esperado 

Ca = Costo de adquisición 

Calm • Costo de almacenamie nto 

C. R • Precio del articulo (C) por el nGrnero 

de unidades anuales de la demanda (R) . 

- NUMERO OPTIMO DE PEDIDOS POR (N) 

El nGmero óptimo de pedidos por afto estl re l acio 

nado con el nGmero de colocación de pedidos ópti

mo, de tal manera que se minimicen los costos t o

tales. 

Una manera de obtener N es dividiendo el requeri 

miento total anual (R) entre la cantidad económi 

ca a ordenar (Q) 

N = R/Q (3 . 3) 

- SUMINISTRO OPTIMO DE PEDIDO EXPRESADO EN DIAS (D) 

Representa el n(Jmero de dias que hay entre la lle 

gada de uno y nt ro pedido , asi : 
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D = 365/N (3 . 4) 

Importe OPTJMO, cN SUCRES POR PEDIDO (O) 

Representa el costo de la cantidad económica a or 

dena r, <'si 

o E QC (3 . 5) 

- DIAGRAMA ABC 

El diagrama ABC representa la relación entre el nQ. 

mero de articulas en existencias de un inventario , 

el consumo anual de los mis mos y la demanda anual 

valorizado. 

Los articules de clase A son los que absorben el 

65\ de la inversión, los de clase B el 20\ y por 

último los articules de clase e absorben el 15\ 

de la inversión total . 

Por medi o del diugra ma ABC se pueden obtener las 

siguientes informaciones de gran valor : 

1) Cuales son los articulas rea lmen te impor t antes 

del inventario (articules de clase A), sob r e 

los que se debe establece r una estrecha vigi

lancia para evitar una gran inmovi l ización del 



capital, ya que absorben el 65\ de la inver 

sión. 
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Es de hacer notar que el diagra ca ABC ha sido 

estaLlecido, en base al costo de l producto por 

su demanda, y no en función de uno u otro de e 

sos datos tomados aisladamente, ya que pueden 

existir articulas de muy bajo costo, pero de 

enorme demanda. 

2) Los articulas de clase C, en cambio suman una 

gran cantidad de art iculas, pero su infl uencia 

en la inversión es pequeña (solo el 15\) . Por 

lo tanto, la vigilancia a ejercer sobre los 

mismos es menor que en el caso anterior. 

3) Los articulas de clase B, es normal asignarlos 

a una otra clasifica ción (A o C), según unan! 

lisis de las caracte risticas de los mis mos . 

- CONTROL DE STOCK APLICADO A LA PRODUCCION SERLJ 

En la Tabla XIII, se información co

rrespondiente a la elaboración del diagrama ABC 

de los insumos que utiliza SERLI para la produc

ción de aparatos ortésicos y protésicos, la canti 

dad económ ica 11 orde nar ( C) ; el importe ópti mo en 
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sucres por pedid o (O) ; el número óptimo de pedi 

dos por año (N); y el suministro óptimo de pedido 

expresado en días (D) . 

El diagrama ABC que se presenta , se basa en la de 

manda de dichos artic ulos durante el año de 

1988, y con precios actualizados al 30 de junio 

de 1989. El d ia grama ABC está representado en 

dicha Tabla, po r las siete primeras columnas; de 

ellas se puede apreciar que e l costo anual de la 

posible demanda de productos semielaborados y ela 

horados 7) será de s/ . 5195053 . 

Para la apl ic uc ión del diag rama ABC hay que tene r 

en considera c i ón la diversidad de variables com

plejas que intervienen en su elaboración, por lo 

que este diagrama es solamente una aprox imación 

de la realidad, y que por lo tanto sirve solo co 

mo elemen to de juicio para tomar la decisión co

rrect a . 

Para la elaborac i ón del diag r ama se lo hace en la 

forma siguiente : 

Por medio de kárdex se obtiene la demanda anual 

(D. A. ) para cada art i culo (columna S), la misma 
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que multiplicada por el costo unit ario da la de 

manda anual va l urizada (V . A.V. ) . Una vez obten i

do los valores <le la O.A.V. para cada uno de los 

articules se agrupan los articulos teniendo en 

cuenta su O.A.V. en orden decreciente; y a su ve z 

se calc ula la suma acumulada (col umna 7) . 

Se calc ula el 65\ del monto total , y se verifica 

que po r centaje de los items cubre con su OAV acu 

mulada , ese 65\ de la inversión . En e s t e caso se 

encuentra -que 

0 . 65 X 5'195.053 • s/. 3'3 76.784, 45 

Buscando en la séptima colulllna el valor que más 

se aproxima a su monto , se encuen tra que lo que 

a 19 itern s es s/. 3'353.976 . Est os 1 9 

itern s rep resentan el 15 . 4\ de l os 123 articul e s , 

de donde se tiene que el 15 . 4 \ de los ite ms absor 

ben el 65\ de la inversión total . Los 19 i t ems 

reciben el nombre de articulo s de c la se A. 

Si se determin11 de i gual manera el porcentaje de 

lo s items que cubren el 85\ de la inversión , se 

encuentra un total de 38 art icul es o sea el 30 .9\ . 

Estos 38 -1 9 = 19 items son los arti cules de clase 

B. 
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El resto , o sea 123-38 = 85 i t ems ab so r ben solo 

el tSt de la inversió n y se l l aman ar ti c ul os de 

clase C. Estos resultados se pre s entan en la Ta

bla X. 

Los costos de colocación de pedidos , depe ndiend o 

de la naturaleza del item se lo ha agrupa do en 

dos tipos. En la Tabla XI se prese nt a e l des glo

se de l os mismos. 

Los items tipo I que se pueden apre ciar en la Ta 

bl a XIII, son los que están precedidos po r un a s

terisco(*). 

El desglose de los costos de man tenimient o de in 

ventario , expr esad os como porcentaje de l valor 

del inventario promedio , para el caso de SERLI s e 

los presenta en la Tab l a XII . 

EJEMPLO: 

Para el item #1 (rueda XLPB) del diagrama ABC se 

tienen los siguientes datos 

Articulo : Rueda XLPB 

Demanda anual (O.A.) = 30 Unid. 

Costo unitario a s/ . 

Demanda anual valorizada : s/. 446.800 
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Para este el costo de colocación del pe 

dido es de s/ . 11!20 y el costo de mant enimiento 

de inventario es <le 37t . Para de terminar la can-

tidad económica a ordenar (Q) , de la ecuación 

(3 . 2) tenemo s que su valor será : 

Q X 30 X 1820 = 4.45 

14893.3 X 0.37 

El i mporte ópti mo en s ucres por pedido (Q) se lo 

obtiene utilizando la ecuación (3 . 5) y su valor 

será : 

o= QC 

0 = 5 X 14.893, 37 • S/. 74.466, 7 

El número óptimo de pedidos por afio (N) se lo ob 

tiene la ecuaci ón (3 . 3) y su valor es : 

N R/Q 

N = 30/5 • b 

El suministro 6pLimo de pedido expresado en dias 

(O) se obtiene utilizando la ecuación (3.4) y su 

lor es D • 365/N 

D • 3óS/6 60.8 (dias) ' 

Los resultados de los 122 items restantes se presc!);_ 

tan en la tabla N9 XIII 
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Cla se de Cantid ad de \ de \ de 
a rt icul os ·i tems items inve rsi ón 

A 1-19 15 .45 65 
¡¡ 20-38 15.45 20 

e 39- 123 60. 1 15 

TADLA X O\NTIDAD VE nuis SEGUN lA CT.ASE DE ARfICULO 

VARIABLE TIPO 1 TI PO II 

Cotización 50 so 
Transporte 400 so 
Trámite ele administ ración so so 
Teléfono 20 20 

Inspección 300 100 

Compra y almacenamiento 1.000 500 

TO TA L 1.820 770 

TABLA XI cnsros DE CXll..OCACJ()-l DE PEDIOOS 

A R T l e u L O VALOR APROXI MADO 

inte rés (sobre el dinero invertido 
en invent arlo ) 33% 

Obsolescencia y depreciación 4\ 

TOTAL 37\ 

TABL'\ XI 1 CXlSTOS DE MANTENIMIEl\TfO DE INVOOARIO EXPRESAOOS 
CX:MJ PORCENTAJE DEL VALOR DEL INVENTARIO PRCMEDIO. 



'f"' 1 .... --------
( 'ilt J --· .- ..... , .. . .... (' .. u,n•!>) ( '!lut: re•.) 

l o *Rueda XLPB unid. 30 446.800 446.800 5 74.466' 7 6 60.8 

2 o "Cable hidráulico m 37 , 75 293.150 739.950 7 54.358 '9 5 . 4 67 . 7 

3 2 "Suel a lb 328,75 236.700 976,650 68 48.960 '= 4.8 75.S 

4 o *Llantas para silla de ruedas wlid . 18 234.000 1 ' 21 0.650 4 52.000 ,= 4.S 81. 1 

5 z Botas ortopédicas 1122 pares 64 204.800 1 1 415.450 10 32.000,= 6 . 4 . 57. (; 

'6 z Botas ortopédicas 123 pares c;s 185.600 J '601.050 9 2asoo,= 6 . 4 56.6 

7 z Botas ortopédicas 121 pares 57 182.400 1 ' 783.450 9 2asoo, = 6 .3 57 . 6 

8 z Botas ortop!!dicas 124 pares SS J 76.000 1 '9S9ASO 9 2asoo,= 6.1 59. 7 

9 z Botas ortopédicas 125 pares t7 ISQ400 1' 109.850 8 5 . 9 62. 1 

10 o *Pt de Al 1/4" X 3" m 33 . 6 149.352 2 '25!1202 9 40.00S,= 3.7 97.8 

11 o *Ruso pies 189 141.750 2.'400952 so 37.500' = 3.8 96 . ó 

12 z "'cemento de contacto 1t 189 14 J.750 2' 542.702 50 37.500' = 3.8 96 . 6 

13 z *Ruso negro clm2 l.798, 50 134.888 2 1677.590 486 36.450, = 3 . 7 98 . 6 

14 z Botas ortopédicas 120 pares 40 J28.000 2 ' 805590 8 25.600 ' = 5.0 73 . 0 

15 o *Tubo de Fe $ 7 /8" m 235 122.200 2 '927.790 67 34.840 , = 3 . 5 J04. 1 

16 o "'Tubo de Al 7 /8" m 153 118.575 3' 046.365 45 34.875,= 3.4 107. 4 

17 p *Resina gal. 13,:; 108.000 3' 154.365 5 4UOOO,= 2 . 7 135. 2 

18 o Pt de Al 1 /8" X 1 1fi " m 111,6 102.996 3'257.361 35 32.301,6 3 . 2 114 . 5 

19 o Espandible m 50,ffi 96.615 3' 353,976 11 2Q900,= 4.6 79 . 0 

20 1 o Regat6n grande unid . 390 85.800 3' 439.776 86 18.920,= 4 . 5 80.5 

21 z *ll?scame lb J52 79.040 3'51&816 54 28.080, = 2 . 8 129.7 

22 o Sierras \ID id . 109 76.300 3'595J16 26 18,200,= 4 . 2 87. 1 

23 z Botas ortopédicas #26 pares 23 7:!.600 3 ' 668.716 6 3 . 8 95.2 

TABLA XIII RESULTADOS DEL CONTROL DE STOCK (SER LI) 



l. ll<>ll\., llJ fl8 l'a f'C!t l l 7:\.!JOO .I' 81 !\71<> 5 4 . 2 8<>. 9 

26 z Botas ortopédicas .#30 Pares 17 59.500 3 187!\.216 5 17.500,= 3 . 2 107 . 4 

27 o *Suela para planti l l as lb 81 ,75 58.860 3'934. 076 34 24.480,= 2 .4 ISJ. 8 

28 z Botas ortopéd icas 831 Pares 16 56.000 3'99Q076 5 17.500,= 3.2 114. 1 

29 o *Apoyapies Unid. 22 SD.600 4 1040676 10 23.000 , = 2.2 165 . 9 

30 o Lija de agua 1180-220 unid. 242 48.000 4'088.676 72 14.281,= 3.4 108 . 6 

31 z t·lanco dm2 593 4 7.440 4'136.116 263 21.040, = 2 .3 161 . 9 

32 z Botas ortopédicas 132 pare s 13 4'181.616 4 14.000 '= 3.3 112. 3 

33 o Circunferenci as unid. 23 41400 4'22:\016 8 14.400, = 2.9 127 

34 p NAPA pies 58 , 50 4Q950 4 '2 63.966 19 13.300 ' = 3. 1 118. s 
35 o 1afilete mastil pies 112 59.600 4' 303566 37 13.082 '= 3 . 0 120. 6 

36 o * k.J!ro in o xi dahl e e=O. 4 1l11l plancha 1 36.000 4 ' 339.566 1 36,000,= 1. 0 36.5 

37 z Botas ortopéd icas 129 pares 10 3S.OOO 4' 374.566 4 14.000' = 2 . :; 146 

38 z *Suela espuma e=l an plancha 8,75 34b50 5 19.800 ,= 1. 8 208 . 6 

39 o "Esponja e=B an plancha 2 34.000 4'443. 216 1 17.000' 2 182. s 
40 z "Spl.id dm2 816 26.l 12 4°469.328 501 16.032 ' = 1.6 224.1 

41 o C.Oro sil m 10 26.000 4'495.328 5 13.000' = 2.0 182. s 
42 z Botas ort opédicas .#34 pares 7 24.500 1 519.828 3 lQSOO,= 2.3 156.4 

43 z Botas ortopédicas 135 pares 7 24500 4'544.328 3 1Q500 ,= 2.3 156.4 
44 o Diluyente gal. 12 24.000 4' 568,328 5 1QOOO,= 2.4 152 . 1 

45 z café c1m2 304 22.800 4'591.128 200 15.000' = 1. 5 240 . 1 
46 o i.rub o de Fe 4" m 96 22.560 4 ' 613688 64 15.040' = 1.5 243 . 1 

47 z *Fibr a de caucho e=0 . 5 cm plan cha 4 ' 75 21.3 75 4 ' 635J)63 4 
1 ªººº , = 

1.2 307 . 1 
48 o de Al m 26 , 50 Q0.220 4 ' 655.283 19 14.497, 4 1. 4 261 . 7 

Tabla XIII (continuación) 
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"" 
., 1 ll;l!lll 4 '(1'1 \JI \,' 7 14.' tttl. - 1 • \ •lll\. ,, 

51 o Mariposas 4>3/1 (J un id . 4(>5 18,bOO 4 ' 712.032 220 8.800,• 2 . 1 172 . 7 
52 o Ruedec i lla para coche unid. 6 1aooo 4 ' 730.032 3 9.000 •• 2.0 182 . 5 
53 T Hebillas 118 unid . 1168 17.520 4'747.552 570 8.550, .. 2. 0 178 . 1 
54 z Botas ortopédicas 136 pare s 5 17.500 4 1 765.052 3 10.500. = 1. 7 219 . 0 
55 o Manubr ios tmi d. 78 17.1 70 4 1 782,222 39 8.585. = 2 . 0 182 . 5 
56 o fl'fubo de Al 4> 1 1

/ • " m 14. 7 16.682 4 ' 798.904. J2 13.618 , = 1. 2 298.0 
57 p Cinta de papel unid . 21 16,380 4 1 815.284 11 8.580. = 1. 9 191 . 2 
58 o Soldadura lb 29 l!i950 4' 831)34 &250,= 1.9 188 . 8 
59 o Remache de Fe 4>3/16" x 1" lb 14 15.400 4 ' 846.634 8 . 0 8.800,c 1.8 208 . 6 
60 o Esponja 4an plan cha 4.75 15.200 4' 86 t 834 3.0 l. 6 230.6 
61 o Broca <j>1/8" unid . 44 13.200 4 ' 875.034 25 7.500. = 1.8 207 . 4 
62 o Remache de Fe 4>1/8" x 1" l b 14. 5 13.050 4! 888.084 9 8JOO,= 1.6 226 . 6 

63 o *Pt de Fe 1/8" X 3/4" m 72 . 3 13.014 4'90109 8 63 11340 , = l. J 318 . 0 
64 T Hebilla 116 unid. 1000 13.000 4'914.098 566 7.358." 1.8 206 . 6 
65 o Remache de Fe 4>1 /4 " x 1" lb 10 12,000 4 '926,098 6 . 0 7.200. = 1. 7 219 
66 z Botas ort opédica s 1133 pares 3 1Q500 4 ' 936,598 2. 0 7.000, • 1. 5 243. 3 
67 p Plást i co m 13 10AOO 4 '946.998 9 . 0 7)00. " 1. 4 252 . 7 
68 o *Pt de fe 1/8" X 1" m S0.9 1Q99S 4' 95 7.993 49.0 10.584 ,6 10 351 . 4 
69 T Hilo cono 2. S lUOOO 4 t 967.993 2. 0 8.000 . .. 1. 3 292 
70 o Prisio ner o Alen 4>1 / 4" uni d. 184 9.ZOO 4' 977.193 124 6,200 . .. l. S 246 
71 p *Suela espuma e a0. 5 an plan cha 6 9.000 4 ' 986.193 6 9,000 .= 1 365 
72 o Brocas <j>3/ 16" unid . 22 a800 4 ' 994,993 16 MOO," 1 .. 4 265.S 
73 p Cartulina unid . 44 aso o 5' 003.793 31 5.950,. J.4 257. 2 

Tabla XIII (con tinu aci ón) 



n T )(1•11\olLht· J1ll'\J l IUllJ t llJ" l, 1 lll Ull i.n 7.111111. - J ' 1 
76 ·º Pintura lt 4 8.000 5'028.)83 3.0 ti.000, l. 3 l73.8 

77 z PasadQr pares 588 7,644 5'036D27 434 . o S.642, = 1 . 4 269 . 4 

78 o "Varilla de Fe <!>1/4" m 19.2 7.488 19.2 7.488 1 365 

79 T Remache grand e caja 2 . 1 6,930 5 '050.445 2 . 0 6.600, = l. 1 347. 6 

80 o Broca c¡.1 /4" unid. 14 5 1 567.450 12. o 1 5.400 '= 1.2 312.6 

81 o Laca lt . 3. 5 6.300 5 '063.045 3 .0 5.400 ' = 1. 2 312.6 

82 o Pernos c¡.1/4" x l .1h" unid . 140 6.300 114.0 5.130,= 1.2 297 . 2 

83 z *Corcho e= l on plancha 2 6,000 5 '075.345 3 .0 9.000 , = 0.7 547 . 5 

84 o Esponja e = 1 en plancha 7 5]40 5 '081085 6 . 0 4,920,= l. 2 31 2 .9 

85 o *Bronce c¡.3/8" m 2. 1 s.soo s '086.585 3.0 7.857' 1 0 . 7 52 1. 4 

86 o Pernos de Fe <!>1/4" x 2" unid . 105 5.250 5 1 091.835 94 4700,= 1. 1 326 .8 

87 o Disco de cortar lD'l id . 3 5.250 5'097.085 3.0 S.250, = 1 365 

88 o *Pt de Fe 1 /8" X J /2" m so.os 5.005 5 ' 102.090 71 7.100' = 0 . 7 51 7 .8 

89 o Velero m 9. 1 S.005 5' 107.095 9 .0 4.950' = 1.0 361.0 

90 z Cart6n plantilla m 5.5 4.950 5'112.045 6.0 5.400 '= 0 . 9 398.2 

91 o Acero de transmisión m 27 . 3 4,914 5 ' 11&959 26 .0 4.680 ' = 1. 1 347.6 

92 p Cobalto frascos 7 4,900 5'121.859 7. 0 4.900 ' = 1.0 365 

93 z Chinche 1 Y2." caj a 2.5 4.750 S' 12Q609 3.0 5,700 ,= 0 . 8 438 

94 o Pape 1 de empaque unid. 100 4.200 5 ' 130.809 100 4.200 '= 1.0 365 

95 p Blanco la gal. 1 4.200 5' 13.'i009 1 4,200 ,= 1.0 365 

96 o Lija #40 yarda 1. 5 4.095 s' 139.104 2 .o 5.460 ,= 0.8 4 86. 7 

97 z Hoja l illos un.id. 4000 4.000 5 ' J43J04 4081 4.081? e 1.0 372. 4 

98 o Lija de madera # 0-2 unid . 46 l680 s' 146.784 49 3.920 '= 0 . 9 388.8 

Tabla XIII (continuación) 



100 I' Cinta a1:.l.ullc llfl 1 ti. 111 "'ºº 1 •,.tooe lU woo, u.,, ito:,. <• 
101 z Clavo 1" lb 12 31120 5'1 57.428 14 3,990,= 0.9 425 . 8 
102 o Alambre galvanizado lb 17 3.400 5' 160.828 19 3.800 '= 0.9 407 .9 
103 o Pernos de Fe /4" x 2 Jh" unid . 60 3,300 5 ' 164.128 68 3.740' = 0. 9 413. 7 
104 z Acabado negro lt 2 .5 3.000 5' 167.128 3. 0 3.600,= 0. 8 438.0 
105 o Tachue las 1 caja 2 2.400 5' 169.528 3. 0 3600,= 0 . 7 547. 5 
106 o Brasso caja 4 z.400 5'1 71.928 6.0 3.600 ' = 0 . 7 547. 5 
107 p &ldurecedor frasco 7 2,Z40 5' 174J 68 10. o 3.200' = 0. 7 521.4 
108 o Regat6n pequeño unid. 102 2D40 5' 17QZ08 146 2,920' = 0.7 522.4 
109 p Piola rallo 2 Z.000 5' 17&208 3. 0 3.000' = 0.7 547. 5 
11 o o Vaselina unid. 5 Z.000 5 ' 180,208 8.0 3.ZOV' = 0.6 584.0 
111 z Qavo 3/4" lb 6 1.800 5' 182.008 JO.O 3.000,= 0.6 608.3 
112 z Fundas 10 x 16 unid . 200 lJOO 5' 313 2.660,= 0 .6 571.2 
113 z Fundas plásticas 8 X 12 unid. 200 1,580 325 2.567 ,= a.6 593. 1 
114 p Talco lb 5 tSOO 5' 186.788 9 2.700,= 0.6 657 . 0 
115 o Anillos lb 2 1.500 5 '1 88,288 4 3.000' = 0. 5 730.0 
116 o Pernos de Fe 1 /4" x 3" unid. 20 11100 5' 18!1688 35 21150,= 0 .6 638.0 
11 7 o Remaches POP 1/8" x l / 2" unid. 155 1.395 5' 191.083 268 2.412, = O.o 631. 1 
118 z Clavo 1/2 " lb 3 1.050 5 ' 192.133 6 2.1 001 = 0. 5 730.0 
119 o Clavo 2" lb 7 900 5 1 193,033 16 2,.057,1 0.4 834.3 
120 o Gasolina gal. 4 800 5 ' 193,833 10 2.000,= 0 . 4 912 . 5 
121 z Acabado blan co lt 0. 5 600 5 ' 194.4 33 2.0 2.400 '= 0 .3 1460 . 0 

22 z Clavo 1 1/ 2 " lb 2 320 5' 194.753 8.0 1.280 '= 0.3 1460.0 -
23 z Chinche 13 caj a 2 300 5' 195.053 8.0 1.200, = 0.3 1460.0 

Tabl a XIII ( continuac i6n) 
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3 . 3 TI EMJ>OS Y MUESTREOS 

- PRINCIPIOS SOBRE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS 

Estos principios están dedicados al 

to de todos los esfuerzos que realizan los traba

jadores y evitar los inútiles . Entre los aplica 

bles al ta l ler de SERLI se presen tan los sigu ien

tes : 

1) Los trabajos deben arreglarse de modo que sean 

bastantes los movimientos de los dedos, em

pleando como último recurso, los brazos y el 

cuerpo. 

2) Los lugares f ijos y definidos deben estar pro

vistos de todos los materiales, herramientas y 

el equipo de luz , colocándose previamen t e en 

lo posible, para reducir los m0vi mientos de su 

busca encuentro y selección. 

3) Las manos deben ser re l evadas de todo trabajo 

que pueda transferirse ventajosamente a otra 

parte de l cuerpo. 

4) No se usen las manos para guia r, abrazar o man 

tener el trabajo o herr amienta s, cuando otro 
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sus titutiv o económico en fo rma de so st én o a

brazadera pueda emplears e. 

S) El n6mero do mov imi entos que se necesita n pa ra 

hacer el trabajo deben contarse , pues la mejor 

for ma es siemp r e una se cuen cia de lo s meno?es 

movimientos. 

6) La excitación de be analizarse y est ud i arse, 

gistrando su causa par a eliminarla en lo posi

ble . 

7) Las palancas , traviesas y ruedas de mano, de

ben colocarse en tal forma, que el operado r 

manejMrlas con •l mejor cambio en la po 

sición del cuerpo, y con la mejor ventaja mecá 

nica . 

J:) .tos ,1on.17Ps úe -?e.r,r,?1 .. /e-?/ó'.F L7 Gá'#./re/é'f, 

ser grandes para aprovechar la venta ja de su 

barra y la co modida d que dan . 

9) A ca da trabajador posible se le debe proveer 

una silla do tipo o tamaño opropiodo pa ra per

mitirl e una buena pos tura . 
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10) La altura del lugar del trabajo y la silla de 

ben arreglarse preferentemente para alternar 

el trabajo, sentado o de pie, si e s fácilmen

te posible. 

11) Existe un tiempo justo y definido para orde 

nar o colocar, y en que lo s m-0vimientos deben 

ser eje cutados. Aun cuando esto varie en di

ferentes personas , deben e stab lecer se los es

t&ndares correctos . 

12) Debe separarse la tarea de planificar y pen

sar, tanto como sea posible del trabajo ma

nual , por lo que estas tareas debe n realizarse 

en el Opto. de Planificación y Control de la 

Producción . 

13) Asignar a cada trabajador una tarea clara men

te definido. 

- DETERMINACION DE TIEMPOS 

La determinación exacta del tiempo que se emplea 

en realizar una tarea dada, es de suma importan

cia en cuanto al ciclo productivo, pues permite 

efectuar adecuadamente la carga de máquinas, y 

el balance de lineas. 
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Además, es uno de los datos necesa rio s para e l el! 

culo de los cos to s , y· en cie rt a medida, para de

terminar las polit i ca s de adquisi c ión de máquinas, 

fija r las horas extras, dimensionar el taller, 

etc . 

Asi, muchas veces un a firma que ha producido un 

Jeterminado bien dur ante años , necesita por va

rios motivos, conocer el tiempo real que emplea 

en manufacturar cada pieza, o e l que se util iza 

enci.ertas operacio ne s del proceso. 

l es tudi o a realizar es relativamente sencillo , 

ro debe ser ejecutado cuidadosam en t e, para evi

tar e rror es dif i ciles de remediar . Tal estudi o 

recibe el nombre de estudio de tiempos. En los 

studios de tiempos se encuentran dos aspecto s 

A:11ente definidos, que son el humano y el técni -

sde el punto de vista humano, no sólo es nec esa 

v, sino también impresc i ndible reunir a los ca 

.:aces y obreros del taller y explicarles como 

1ace el estudio de tiempos y •para que sirven . 

-.is estudies suelen ser largos , y es 

uy molesto para cual quier persona, el sent i r

cont1nua rnen te obser vad a y cronometrada míen-
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tras realiza su trabajo. 

Debe explicarse bien el motivo del estu <lio y re

calcar el hecho de que sus conclusiones no servi 

rán para tomar medidas disciplinarias , variar los 

incenti vos, cte., sino s6lo pa r a que la empresa 

conozca con exact itu d cuanto le cu e sta producir 

un bien dad o. 

De todo estudio ce tiempos surgen, por otro lado , 

interesantes novedades, tales como pérdidas de 

ti empo debida s a fal ta de material, carencia de 

dispositivos, mal disefio de matrices, necesidad 

de conta r con una maquinaria de determinado tipo 

y carac t e rí sticas , empleo de calibres, etc. Ta

les novedades constituyen una información , impor

tantisima para mejorar la eficiencia de la 

ci6n y disminu ir lo s costos . 

Desde el punto de vista técnico, se procede de la 

siguie nte manera : 

a) tomatiempos debe estar equipado con un 

cro n6metro y con hojas de estudios, como la 

que se ilustra en la Fig . N2 3 . S. 
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b) Por otro lado, debe recibir una lista de los 

aparatos a estudiar, con indicación de las he 

rramientas y la maquinaria ne cesaria, así como 

una descripción de las tareas que precisan la 

confección del mismo . Tal lista debe ser muy 

sucinta, y sirve sólo para que el t omatiempos 

pueda ubicar el aparato y segui r l o a lo lar go 

del proceso . Las dife r entes operac i ones deben 

ser enumeradas . 

Conviene que el tomatiempos esté perfectamente 

familiariiado con el proceso produc tivo, para 

no tener que hacer al operario, quien 

no sólo perderá tiempo, s ino también se fo rma

rá una pobre impresión del hombr e que lo c r ono 

metra . 

Hay que tener en cuenta , que en toda ope raei6 n 

del proceso existe un tiempo real , que e s e l 

que lleva la ope r aciGn en s í, y otros 

tario, debido a tareas como afilado de herra 

mientas, bósqueda de material, falta de di spo 

sitivos, transporte de la pieia a la máquina, 

etc . 

El tomatiempos debe diferenciar bien estos dos 

tiempos, y cronometrarlos en forma s epa r ada, 
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ya que en caso contra rio se estará cargando a 

pieza en una dada , un tiempo ex 

tra y por ende , un costo extra que no le co

rrespo nder& y que muy probableme n te puede ser 

di sminu á:do . 

c) Se c r onometra entonces l a operación. El ti em

po tomado se lo llama "tiempo observado ". 

d) Dado que entre uno y otro operario hay diferen 

ciase n cuanto a velocidad, precisión , etc .; 

es necesario conver t i r el tiempo observado en 

t iempo normal , que lo independi ce del opera

dor . 

Esto se logra valorando en una cierta escala, 

y en f orma subjetiva , la veloeidad de trabaj o 

del operario . Si éste lo hace en forma e fi 

ciente , sin prisa , pero sin pausas, con movi

mientos medidos y no i nnecesarios, se le adju _ 

dic a el va lo r de 100 que es la base. 

e) Conoc i do estos datos , se está en cond i ci ones 

de procesarlos. Para e s mene ster tener 

en cuent a que si un a pe r sona rápida (de va lor 

de 130 ; por ejemplo) efectúa una oper ación en 
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100 minutos, una persona t rabaja ndo a ve loe i

dad normal, deberá hacer mis tiempo , en un 30\ 

mayor . 

El tiempo normal será entonces: 

Valoración 130 T.N.• x 
100 

E 100 x 
100 

T.N.• 130 min . 

Si la valoración es menor a 100\, entonces el 

tiempo normal será menor que el tiempo obse r va-

do . 

f) Este valor de tie mpo nor•a l, tamp oco pue de em

plearse aún, puesto que falta por considera r di 

ferentes que conside rar, por e j em

pl o la fa t iga que se pres enta en todo tipo de 

trabajo . 

Por lo tanto, es necesario agregar al tiempo 

normal, suplementos pueden ser constan te s 

y variables . Los supleme nt os con stant es se re

fieren a las necesidades personales y a la fati 

ga del ope r ario. 

Los suplementos variables , expresados cerno po r -
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centaje del tiempo no r ma l al igual que los su 

plementos cons t antes , son debido a t r abajos que 

se e[ectúan <le pie , uso de ene r gi a muscular , 

mala il um i 11 aci6n , tensión mental , monot onía, 

tedio, e t c .; estos suple mentos varí an seg ún el 

sex o del operario . 

Determinados los suplementos , se suman és t os a l 

tiempo normal obteniéndos e el "tiempo asig na do " 

(T . A. ) que es el aplica do en los cálculos . 

- APLICACION DEL ESTUDIO DE TIEMPOS A LA PRODUCCION 
SERLI 

En la Tabla XV , se presenta el resultado de los 

estudios de tiempos de dife r en t es aparatos orté 

sicos . 

En la co lumna 3 , se se nala n l os "t iempos obse rva 

dos", t omados a tra ba j adores con una va lorac ió n 

de l 100 \ , por lo que los "tiempos nor mal es " son 

también iguales. La fab r icac i ón de los apa r a t os 

ortopédicos se hace gene r al men t e de pie, la ilumi 

naci6n del taller es adecuad a; no así la ventila

ción pues t o que se trabaja en un ambiente pesado 

y húmedo . Para Ja elabo r ac i 6n de los apara t os , 

se re qui ere del uso de ener gí a musc ular , a fi n de 
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realizar tarens tales como serrad o , limado, e tc. 

Los suplementos que se dan para estas condiciones 

se presentan en la XIV y sus valores están 

basados en estudios realizados por la Oficina In

t ernaci onal del Trabajo (O . I.T.) 

CONDICION 

Por necesidades personales 

Por fatiga 
-

Por trabajar de pie 

Por uso de ener¡¡1a muscular 

Por condiciones at1oosféricas 

T O T A L 

si 

4\ 

2\ 

1\ 

10\ 

22\ 

TABLA XIV SUPl.IMENTOS EXPRESAOOS CCMJ PORCENTAJES DEL 

Tll:MPO NORMAL. 

- MUESTREO 

El muestreo de trabajo puede de fini r se como la 

técnica que permite conoce r con una prec is ión da

da , de ter minadas caracteristicas o dat os de gran 

importancia, relacionados con ope; aciones proce

sos o cualquiur otra actividad . 
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-§ ';e .... 
:LTA.00 DE ESílJDIO DE Tló\11'0 ,§ V) 

o 
Q) .e: ..., ,..... 

OITTESIS FEOIA: 
V) ....., u "' a3 "O "' . ..... .,, "' a."' ... l-0 ... t6 o cSe _g ...... Q)·,... ..__, 

. D E N O M I N A e I O N oJ; .... 5" t!:a 
¡-. U) 

1Andador cromado 5. 46 100 5.46 1. 54 7 

• Bast6n de 4 plD1tos 2. 73 100 2.73 o. 77 3. 5 

. Bast6n canadiense 2. 73 100 2.73 º· 77 3.5 ' 

. 
' 
' 

Bast6n 1 punto 0.20 100 0 .20 o.os 0.25 

! Brace uni l ateral corto 2. 73 100 2 . 73 o. 77 3.5 

. Brace lD'lilateral DJJSlo ,..,,.dálico 7. 80 100 7.80 2. 20 10 

. unilateral con cintur6n 
lvico 10.92 100 10.92 3.08 14 

Brace bilateral con cintur6n 
j pélvic o 18. 72 100 18.72 5.28 24 

Corsé milwaukee 21 . 84 100 21. 84 6. 16 28 

Caminador de aluminio 2. 73 100 2 . 73 o. 77 3. 5 
' 

• 
Estrib o para brace 0.78 100 0 . 78 0. 22 1 

' - Estribo para t wister 1. 37 100 1.37 0. 38 1. 75 

, Dcnis Broivne 2. 73 100 2. 73 o. 77 3. 5 

Férula bilateral para luxación 

"' congénita 10.92 100 1C.92 3.08 14 

M..tlet a de alumini o 2. 73 100 2.73 O. 77 3.5 

de madera 2. 7' 100 2.73 o. 77 3 s 
- Plantillas ortopédic as 2. 73 100 2. 73 o. 77 3.5 

Silla de ruedas 16. 38 100 16.38 4.62 21 

1Wister bilateral 2. 73 100 2. 73 0 . 77 3. 5 

--'- 'IN ESTIJDIO DE TIEMP0.5 !'ARA DIFERENTES APARATOS OITT'ESICDS EN LOS 
TALLERES DE SERLI. 
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El objetivo de esta técnica es de una ma 

nera rápida y económica , utilizando una muestra, 

infor maci6n Gtil que permi ta extraer conclusiones 

aplicables al conj unto o universo. Es esencial

ment e una herramienta de detecci6n y control, por 

la índole de sus metodología, hace resaltar he

chos que, a pesar de ser vistos peri6dicamente o 

por una raz.6n de no se detectan 

con facilidad. 

En el muestr eo aplicado a control de producció n, 

se presentan dos casos : 

- Muestreo de operacio nes 

- Muestreo de mAquinas 

- MUESTREO DE OPERACIONES 

Consiste en determinar la duraci6n de ciertas 

operac ione s de los trabajadores tom ando para e

llo una cierta cantidad de dr°as . 

MUESTREO DE ACTIVIDAD DE MAQUINAS 

Este muestreo tiene por objetivo conocer como 

se descompone cualitativa y cuantitativamente, un 

tiempo de fabricació n; además descubre el por

centaje del tiempo de la jornada de trabajo en 
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la que las máquinas están e n actividad e inacti 

vidad, asi como las horas de mayor actividad . 

- METODOLOGIA DEL MUESTREO DE OPERACIONES Y DE ACTI 
VIDAD DE MAQUINAS 

1) claramente el objetivo que s e persi 

gue . 

2) Definir lo que se entiende por tarea producti

va y no productiva, para el muestreo de opera

ciones y activ i dad e inactividad para el mues

treo de máquinas . 

3) Buen adiestramiento de los observadores . La 

labor del observador debe limitarse a t r ansfe-

rir lo que observa, sin n inguna clase de apre

ciación subjetiva referente a si el t r abajo 

tá bien o mal hecho, si se emplea poco o mucho 

tiempo, etc. 

Es muy deseabl e que el observador tenga conocí 

mientos técnicos , para poder anotar o r egis 

t r ar con precisión lo que es tá viendo , usando 

el lengua je que corresponda. Debe pos ee r por 

otro lado, una idea cabal de la importancia de 

la misión que realiza y de lo fundame nt al que 
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es para el estudio, guardar la aleatoriedad de 

las observaciones . 

4) Es de fundamental importancia la preparación 

psicológica del personal del taller , explicán-

deles los motivos del muestreo , de stacando bien 

que no se tomará ninguna clase de medida disci 

plinaria, que no debe trabajar ni más ni menos 

rápido, etc. 

5) Cálculo de los valores que se necesitan para 

el muestreo; es decir, conocer número n de 

muestras a extraer, obseYvaciones a efectuar , 

etc. 

La determinación de n se basa en el cálculo de 

probabilidade s y en especial en la distribu

ción de probabilidades según Berno ul l i . 

Dich o cálculo establece que la fórmula para ha 

llar el valor de n es : 

4p (1 - p) 
2 

(3.6) n " 
( 1 - a) 

donde: 

p = Probabilidad de de un evento= 

SIJ \ 
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(1 - p) ª Probabilidad de no aparición: 50\ 

a Nivel de confianza 

6) Cálculo del número de observaciones que se rea 

licen diariamente . 

7) Cálculo del tiempo de duración de cada 

8) Determinar los intervalos de tiempo entre ob

servaciones , teniendo en cuenta que el número 

de intervalos es igual al número de observacio 

nes. Entonces : 

qd .. Td - Tuec 
(3 . 7) 

donde: 

q • Cantidad de intervalos 

d • Valor medio de los intervalos entre ob

servaciones. 

Td • Tiempo disponible 

Tuec • Tiempo necesario 

9 Disefio de la planilla donde se volcarán ronda 

a ronda, las observaciones que se registren . 

, Registro de las observacion es en las planillas 

según el tipo de tarea que realice el trabaja 

dor . 
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11) An5lisis Je los resultados . 

- APLICACfON DEL MUESTREO A LA PRODUCCION DE SERLI 

MUESTREO DE OPERACIONES 

El objetivo del presente muestr eo es determ inar 

la incidencia de las tareas no pro ductivas de los 

trabajadores en la producción actual de aparatos 

ortésicos y protésicos . 

Como tareas no productivas se presentan las s i 

guie ntes : 

A1 Ausentismo justificado 

A2 Ausente por necesidades personales 

Aa Ausentismo injustificado 

A, Atraso 

C1 Caminando 

C2 Conversando 

e, Consulta con el jefe 

c.ambiándose de ropa 

D Descansando 

F1 Fugas 

F2 Falta de herramientas 

F, Falta de materi1l 

F, Falta de orden de trabajo 

L Limpieza del taller 



M
1 

Máquina ocupada 

P Pidiendo herramientas 

R1 Recurre al bar 

R2 Requerido por un supervisor 

R3 Retirando material 
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Para calc ul ar el número de muestras se utiliza la 

ecuaci6n (3.5) . 

Para un ni vel de con fianza o.= 95\, el número de 

muestras a tomar será : 

P -p) 
• 

0. 5 (1 -0.5) 

(1-0 .95) 
• 400 

Se aconseja que el número de dfas que dure e l 

muestreo sea de 10 a 15 dias . Para este es t udio 

se tomaron 10 d1as hábiles (Junio 19 - 30 , 1989) y 

se realizaron 40 observaciones diarias . 

Puesto que el taller es pequefio y las obser vacio 

ne s fuer on de carác t er general se precis6 só l o de 

2 min . para cada ronda . 

Para determinar lo s intervalos de t iemp o entre ca 

da ronda se pro cedi6 de la siguiente manera : 



De 1a ecuación (3 . 7) se tiene que 

qd = Td - Tucc 

donde: 

q Cantidad <le intervalos por dia • 40 
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d = Valor medio de los intervalos entre obser 

vaciones. 

Td =Tiempo disponible (490 min . ) . Para este 

estudio no se consideró el primero ni el 

último cuarto de hora de la jornada de tra 

bajo, as1 co mo la media hora del lunch de 

(12h00 u 13h00). 

Tnec" Tiempo necesario = número de min. que dura 

cada ronda (2 min.) por el número de ron 

das diarias (40) = 2 X 40 e 80 min . 

Reemplazand o en la etuación , que 

40 x d = 490 - 80 , despejando d 

d .. 8. 5 min. 

Dado que el valor hallado es un promedio , los in

tervalos de tiempo deberán variar entre O y 17 min. 

Para encontrar estos inte rvalos en forma aleato 

ria, se precisó de una computadora , la misma que 

• 
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propo r cionó 400 valores que oscilaban entre O y 

17. Asi el primer valor dado fue min. ; puesto 

que l a jornada de trabajo empieza a las 08h15, la 

primera observación fue becha a las 08h16 y fina 

lizó a las 08h18; el segu ndo valo r que dio la com 

putadora fue do 12 min., por lo que la segunda ob 

ser vación empezó a las 08h30 y finalizó a las 

08h32 . De igual manera se procedió para calcular 

los 398 i ntervalos restantes . 

El modelo de la planilla que se utilizó para el 

muestreo se la puede apreciar en la Fig . N2 3.6. 

Las columnas muestran sucesivamente el momento en 

el que se realizó la observación y la condición 

(en forma codificada) en la que se encontraba el 

trabajador . la primera obser vac ión , r ealiza 

da a las 08h16 indica que la Srta . Avilés estaba 

ca minando (C1 ) , e 1 Sr . Vil l ón hab í a falta do s in 

justi fi cación (A1 ) y el Sr . Cabre::-a estaba atra-

sad o (A,), etc . 

Los resultados del muestreo de op eracione s se 

muestran a continuació n en las sig uientes figuras 

y su significado e s el siguiente : 

En la Fig . N2 3 . 7, se presenta la incidenc i a por-

........................ .-........ 
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centu;1J de l;1s t;1rcus 11roductiv;1s , e11 una jornada 

de trabaj o , y se1fin determi nados intervalos de 

ti empo . se puede <ipréciar que Jesde las 

081115 hasta las 09h00, la product ividad del taller 

es sólo del 16.37i . La figura tamb ié n ind ica que 

la productividad del t3ller para cualquier hora, 

no sobrepasa el SO\ . 

Las horas de mayor productividad son desde las 

09h00 a las 12h00 y desde las 14h00 hasta las 

1 ShOO . En promed i.o , duran te una jornada de traba 

jo es de solamente el 37.S7i . 

En la Fig . N2 3 .8, se pre sent a la productividad 

de cada una de las secciones . En el gráfico se 

puede ver que la secció n de talabarteria es la 

más product iva (62 .S \) y la sección de órtesis es 

la menos productiva (2 5.15 \) . 

En la Tabla XVI, se presentan las tareas no pro

ductivas, su incidencia porcent ual sobre el total 

de las tareas no productivas , el tiempo en min . 

que representa cada porcen taje, y la aportación 

a ellas por las secciones. 

Asi se puede apreciar , por ejemplo, que en pro me-
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Inciden Tiempo s E e e 1 O N 

TAREA NO PRODUCTIVA cw 
\ (min . ) Ort. Talab . Zap. Prot . 

Conver sando 21 . 33 55.70 54 .62 3.84 35 .43 6. 11 

Falta de orden de trabajo 19. 62 51.24 100 - - -
Atrasos 1o.61 27. 71 70.53 12. 28 14. 39 2. 81 

Descanso 8.97 23.43 64.73 6 .22 24 .90 4. 15 

Caminando 8.53 22.28 50.66 6 .55 34. 06 8. 73 

Ausentismo injustificado 8.04 21 .no 99.54 - 0. 46 -

Falta ele material 6. 74 17 .61 56.35 8.29 20. 99 14. 36 

Fugas S. 03 13. 14 68. 15 5. 93 18. 52 7.41 

AusentisJOO justificado 1.68 4. 39 2 .22 24.44 42 .22 31. 11 

Retirando material 1.63 4.26 75.00 6 .82 9 .09 9 .09 

Requerido por un superviso1 1. 41 3.68 81. 15 3. 13 12 . 5 3. 13 

Recurre al bar 1. 19 3. 11 81 . 1 s 3. 13 12. S 3. 13 

Cambiándose ele ropa l. 19 3. 11 50.00 3. 13 34. 38 12 . 50 

Falta de herr amientas 1.01 2.64 85. 19 - 14. 81 -
Limpieza del taller 0.86 2. 25 47.83 26. 09 13.04 13.04 

Pidiendo herramientas 0.82 2. 25 77 . 27 4.55 - 18. 18 

Consulta con el jefe 0. 52 1.36 50.00 - 35. 71 14. 29 

Ausente nec . personales 0.45 1. 18 58.33 - 25.00 16. 67 

Máquina ocupada 0. 37 0.97 60.00 - 20.00 20.00 

TOTAL 100 261. 31 

TABLA XVI RESULTADO !EL t-llESfREO JE OPERACICNES EN LOS TALLERES 
DE SERLI. 
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dio , todos los trabajadores se dedican 57,70 min. 

a conve rsar, por cada jornada de trabajo. De es 

te total, el 54 . 62i está representado po r 6rtesis , 

el 3.84 \ por talabartería , el 35 . 43% por zapate

ría, y el 6 . 11\ por la sección de prótesis . 

- MUESTREO DE ACTIVIDAD DE MAQUINAS 

El obje tivo del muestreo de actividad de máquinas 

fue el de determinar el porcen taje de activ.idad , 

de las máquinas del taller en una j mrnada de tra 

bajo . 

Como actividad se consideró además de los instan

tes en que la máqui na está trabajando , aquellos 

en los cuales el operario se dedicó a tareas ta 

les como el control de la pieza que estaba mecani 

zando . 

Como inactividad se consideró aquellos ins t ant es 

cuando existía una : 

- Parada por falta de material (a) 

- Parada por falta de herramienta (b) 

- Pa rada por la interrupción de la ene r gia eléc -

trica (e) 

- Parada por falta de trabajo (d) 
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Para el muestreo de actividad de máquinas se rea 

lizaro n 400 observacio nes , al i gual que en el 

mues treo de y d ic ha s observaciones 

fueron r ea l izadas bajo los mismos i nt ervalos de 

tiempo. 

El modelo de l:1 planilla que se utiliz6 para el 

muestreo se en la Fig . N2 3.9 . En el mo 

mento de registr;1r la obse rvaci6n se lo hacia en 

forma codificada, de acuerdo a su estado de acti

vida d o inactivi1lnd. 

- RESULTADOS 

En la Tabla XVII, podemos apreciar para todas 

las máquinas que están en el taller, el porcen 

t aje promedio de actividad diaria, y dicho por 

centaje representado en min. En si , se puede 

apr eciar que l o actividad pro medio de las máqu! 

nas del ta l l er es peq uefia en una jor nada de tra 

bajo . 

Por ejemplo, Je la tabla se puede ver, que la 

máquina que más se utiliLa (fresadora) tiene un 

promedio de uso diario de 115 . 69 min .; o lo que 

e s lo mismo, tiene un 23.6 1i de actividad dia 

ri a . Va.lor por <..lemás bajo pa r :i producir un co n 
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% Tiempo 
Actividad (min) 

0 .27 

3. 6 

l. 1 

0.83 

12 .78 

23 . 61 

l. 1 

1. 67 

3.06 

13. 89 

0. 56 

0. 83 

3.89 

1.39 

1 . 1 

1 . 1 

0. 83 

1 . 39 

1 . 1 

1. 3 

17.64 

5.44 

4. 08 

62 . 61 

115. 69 

5.44 

8. 17 

14. 97 

68 . 06 

2. 72 

4 .08 

19 .06 

6 .80 

5 .44 

5 .44 

4. 08 

6 . 80 

5.44 

TABLA XVII RESULTAOO DEL MUESI'REO DE ACTIVIDAD DE MAQUINAS 

. __... 
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gcstionamicnto de la pr oducción . 

Cabe seftalar que dura nte el muestre o no se pre 

sentaron paradas por falta de energi a eléctrica 

o por daños en las máquinas, de tal manera que 

éstas se encontraron siem pre en condiciones pa-

ra ser utilizadas . 

3 . 4 PROGRAMACION DEL TRABAJO 

La labor de la programaci ón es el de sit ua r en un 

ti empo relativamente breve, el planeami ento previs

t o. Por medio de la programación se debe determi 

nar l a fecha de iniciación de un trabajo en función 

de la fecha de entrega y del tiempo asignado a l a 

fabricación del aparat o. 

En SERLI se desarrolla un tipo de indus tria de 

transformación y montaje, lo que la materi a 

ma es transformada, se cambia su forma medi da y as -

pec t o, y se combina con otros elementos de diversa 

naturaleza, como corosil, res ina, plástico, cue ros , 

etc. , para llegar al bien final . 

Los aparatos son confeccionados bajo modalidades de 

fabricación intermitente y conti nua, es deci r l a 

confección se la r ealiza bajo pedido o pa r a stock , 



181 

según sea la natur11lezn del aparato . Asf por e j em

plo, deter minados aparatos ortopédicos como férulas, 

corsés , brace, etc ., al igual que los aparatos pro

tésicos deben ser fabr ic ados según deter minadas me 

didas fisicas del paciente. 

En el capítulo II, se present 6 la distribución ac 

tual del taller y a su vez el diseño de su redistri 

buc i 6n , en este temari o se da a conocer una senc i

lla manera de programar los t rabajos y que puede 

ser aplicada para cualq uiera de l as dos distr ib ucio 

ne s del taller mencionadas . 

- METODO PARA LA PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS 

En la Fig . N2 3.i O, se presenta el modelo de pla 

nilla que se utiliza para la pr ogramació n de l os 

trabajos . En e l la debe cons tar : 

En el cajetín superior , el código asignado por 

caja a la pla n il l a de pago . 

- El nombr e del opera r io que r eali za la obra . 

- La sección a la que pertenece . 

- La f ech a en la que inicia el tr abajo . 

- La fecha en la que debe termi nar el trabajo, de 

acuerdo con e l tiempo asignado . 
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ORJl[;N DE TRABAJO 

Ol'l'RARfO SECCIQ\l 

FEOl.\ INICIAL 

FEQ-1.1\ DE TERMINACICX'l ASIGNADA 

FECHA DE TERMINACION HEAL 

RJ\2 ON DE U\ OEl>()HA 

APARATO NOMBRE DEL PACIENTE OBSERVACI ON 

- - - - -

-

Fig . 3. 10 í'-OOCLO l'l.J\Nfl.LA PARA LA PROGRAMACJ()\J DE TRABAJOS. 
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La Fecha en la que lo en t rega , que deberia coin 

cidir con la anterior si no ocurre ningún 

visto . 

- Raz6n de la que deberl ser 

cuando se realice el control de la producci6n . 

En el ca je tin infe rior se debe escribir el nomb re 

del aparato a confeccionarse, el del paci ent e y 

observaciones refer entes a la fabricaci ón del 

rato . 

3.5 Y CONTROL 

Hasta ahora se ha planific ado y progra mado la pro 

ducci ón de las diferentes 6rdenes de fabricació n. 

F.s necesa r i o, entonces , trasladar toda esa i n fo rma 

ción al taller, donde se efectuará r ealmen t e la ta 

r ea productiva. Es muy importante esta fu nció n ya 

que debe cumplir las siguientes pre mi sas : 

- Hacer llegar la in f ormación en la forma mis com

pleta pos ib le para el trabajo de l área producti va . 

- Facilitar la informac ión necesaria para costos. 

- Asegurar que pueda e valuar se el trabajo rea l izado . 

- Eli minar al miximo el movimiento de doc umen tos . 
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que recordar que la mis ión de producción es 

que suene redundante, producir . Por lo tanto, debe 

ser alimentada no sólo con toda la info rmación nece 

saria para ello, sino también con todos los elemen 

tos, tales como materia prima, herramental, etc . 

Por lo tanto, el mecani smo que permite establecer 

un puente entre control de producción y producción 

es el lanzamiento. 

Por últim .o , se debe tener en cuenta que el taller, 

funciona en forma eficiente siempre y cuando se cum 

plan las siguientes pre misas : 

- Estar inform ado de lo que debe hacer, fechas de 

entrega, prioridades,etc. 

- Contar con los materiales en la cantidad requeri 

da y en los puestos de trabajo . 

- Disponer de herramientas adec uadas para el traba

jo, y en perfecto estado, esto es, que estén per

fectamente afiladas y a punto . 

El lanzamiento empieza con la emisión de una or den 

de egreso de material al bodeguero . 

En la Fig. 3. 11, se presenta un modelo de l a pla 

nilla que utiliza para dicho fin . En ella deberá 



ORDEN DE EGRESO DE MATERIAL 

Maestro 

Sección 

Aparato : 

Nombre del paciente: 

Fecha de emisión 

C:mt . lhid . MATERlAL V.B. 
. 

-· 

f'ig . N2 3. 11 1-00F.LO DE PLANILLA P.ARA EL EGRESO 

DEL MATER.IAL DE BODEGA. 
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el nombre del operario que realiza dicho tra 

bajo, la sección a la que per t enece , e l nombre del 

aparato, del paciente y la fec ha en l a que se reali 

za e l lanzamiento. 

En los caje t ines inferio r es se detall a rá cual itat i 

va y cuantitativamente el material que se r equiere 

para la confección del aparato . El ca j eti n de la 

cuarta columna (V . B.) deberá quedar en blanco pa r a 

que sea el propio bodeg ue ro quien ponga alg una seña 

que le indique que el material ya ha sido retirado 

para .la :respectiva confecci6n del apara t o . La or

den de egreso del material debe r á ser enviada al bo 

deguero con anterioridad a la orden de trabajo , que 

será enviada al operario, de tal manera que dis

ponga de todo lo necesario para poder cumplir con 

el trabajo . 

- CONTROL 

El co ntrol es el 6ltimo paso necesario para cerrar 

el ci rcuito de control de la prod ucci6n y bá si ca

mente responde a la pregunta de · saber como co nt ro 

lar que se cumpla , en cantidad y en tiempo, lo 

que se ha p·rogramado y planeado . 

Llevar un buen con t rol de la producci6n , signifi-

-
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ca entonces, prevecr posib le s atrasos, tratando 

de so l ucionarlos; verificar la exac t itud de los 

valores empleados, y detectar los puntos de 

bles inconvenientes en el futuro . 

Es ésta, por lo tanto, una información muy i mpor 

tante ya que permite al control de producción ve 

rificar por medio del retorno de la información 

de producción (retroalimentación), si los tiempos 

especificados y registrados en la orden de traba 

jo son los correctos; y si la cantidad producida 

es la solicitada complementándose por lo tanto 

con el "lan zamientc" . 

- METODO DE CONTROL 

En la Fig . 3. 12, se presenta el modelo de un 

tablero de control de la producción y que es apl! 

cable a la producción de SERLI . 

El tablero tiene de dimensiones; 120 cm . de ancho 

y 65 cm. de alto . En la primera columna están se 

ñaladas todas las secciones de trabajo del taller; 

en la segunda el ape llido de los operarios que 

trabajan en di chas secciones ; y en las siguientes 

5 columnas los dias de la semana ; subd ivid idas en 

8 columnas que representan a las horas de una jo! 
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nada de trabajo. 

Cuando se emito una orden de trabajo, a un deter

minado trabajador, se hace coincidir el extremo 

de un elástico con el dia y la hora de dicha emi

si6n; y el otro extremo con el dia y la hora de 

la finalización de la orden de trabajo. Cuando 

la fecha de tcrminaci6n no coincide con ningún 

dia de esa semana, se dejari!i el otro extremo libre 

de manera que se indique visual mente, que la fe

cha de terminación no es en esa semana . 

En un pedazo de cartulina se debe la fo

cha de emisión y de terminación , as1 como el nom

bre del paciente y unirlo por medio de un clip al 

elástico de mnnern que cuando se realice diaria

mente el control, se tenga conocimientos acerca 

del avance de la obra. 

Cua11do el trabajador ha terminado la obra, se le 

entrega otra orden de trabajo a la vez que se 

sigue con el mismo método de control de la 

ci6n . 



CAPITULO IV 

CONTROL DE CALIDAD 

El control de calidad, es un sistema de métedos de pro 

ducción que genera económicamente un sis t ema de métodos 

de producción o servicios que sat i sfacen los 

tos de consumidores. 

El control de calidad se realiza con el propósito de sa 

ber si la calidad de los productos está conforme con los 

requeri mientos de los consumidores. 

El control de calidad se lo realiza a t ravés de la ins 

pección y su misión esencial es determinar que cada fase 

de la fabricación, se está llevando a cabo correctament e 

y comprobando si se cumplen todas las condiciones exigi

das en la informació n, condición indispensable para que 

el producto terminado posea las caracteristicas y cali

dad debidas previstas en el producto. 

La i n spección interviene en la recepción de t odas l as 

materias primas y elementos manufacturados y 

dos que han de emplearse en la fabricación , comproba ndo 

que se ajusten a las medidas y condiciones del pedido . 

Interviene también en cada una de las operacio ne s de me-
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canizado de las piezas, para determinar si la operación 

se ha efectuado de acuerdo con la pau t a y con las especi 

ficaciones y medidas del dibujo . 

Inte r vie ne i gual mente en las di ver sas fase s del montaje 

y es es enc ial que antes de su entre ga al cl i ente , el 

dueto s ea sometido a todas las pruebas de recepción que 

deben ser necesariamente editadas para poder comprobar 

que cumplen to¿as l a s condi c iones relativas a dimensio 

nes , presentación , y que posee la seguridad minima 

ble. 

La inspección tiene ta mbién la mi s ión de comprobar que 

todas las mlquinas, herramientas y equipos que llegue n 

al taller , se ajusten a las condiciones del pedido y que 

todos los útiles calib r es y elementos de medición y con 

trol, se mantengan en las condiciones debidas de utiliza 

ción y e ficac i a . 

La i n specc ión afecta por lo t anto a t oda s l as fases y 

proble mas de la fabricación y del tal l er , sie ndo un ele 

mento esencial e i mprescindible en la consecución de la 

calidad de •;n produ c to . 

- ORGANIZACION DE LA INSPECCION 

Al impl ementar la inspección del taller se debe tene r 
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en cuenta que 6sta debe diferentes even t os du 

rante el proceso de y que por lo tanto de 

be divi di rse en diversas secciones, que son e sencial 

mente las siguientes : 

a) SECCION TECNICA. - Debe establecer los métodos y 

t inas de inspección adecuadas y se conf ecciona n las 

pautas de inspecci ón . 

b) INSPECCION DE RECEPCION. - In terviene en la inspe c

ción de todos los productos que llega n al ta lle r, 

asi como de la s herra mientas, máquinas y equipos ad 

quiridos . 

c) INSPECCION DE FABRI CACION . - Comprende la in spección 

del mecanizado, montaje y de todos los departamen 

tos que intervienen en la fa bricac i ón del prod ucto, 

tales como los aca bados de pintura, soldeo, limado, 

la minado , etc. 

d) INSPECCION FINAL. - Tiene como misión efectuar to 

das las pr uebas de recepción para la uni dad 

da . Interviene también en el almacena miento, emba 

laj e y transporte del producto . 

El encar.gado del control de l a ca lida d deberá ser de l 

maximo nivel técnico existe nt e en l a instituci ón, de -
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pendiendo directamente de la dirección general , condi 

ción indispensable para que pueda co ns erva r su 

dencia frente a l departamento de producción, 

do a veces por problemas de programación y urgencias 

de entrega. 

Para la programa ción de los t r abajos , se deberl tener 

en cuenta que la inspección exige un cierto tiempo que 

de ber l tener en cuen ta que la inspección exige un cie! 

to ti empo , que deberá ser tenido en cuenta en la fija 

c ión de los plazos de entrega al cliente , y que el 

due to no estarl termi nado mientras no se hayan llevado 

a cabo la inspección final y las pruebas de recepción , 

con resultados satisfactorios . 

- EL PERSONAL DE JNSPECCION 

Inspeccionar un producto es de term inar si cumple o no 

las condiciones exigidas al mismo, admitiendo aquellas 

unidades que las satisfacen , y rechazando las demls. 

Es tas condiciones se refieren tanto a sus dimensiones, 

y presentación, as1 como su funcionalidad, resistencia 

y comodidad. Es pues, muy importante elegir 

mente el personal de la in spe cción, ya que ha de reu

nir cualidades y características especiales , sien do 

las mis importantes , un juicio claro, sentido com6n Y 
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conc ep to ce r e sponsa bi l i dad. 

El del co ntro l de l a calidad, debe tener un 

exacto conocim ient o de sus respons abilidades, limita 

ciones y deberes, actaando de acuerdo con ellas , sin a 

doptar actitudes demasiado rígidas, creyendo que su mi 

si6n es rechazar y que só lo ha cumpl ido la misió n cuan 

do ha re chaza do el apara to. 

Su objetivo princ i pal es dar su conformidad a todos 

los <¡uc cumple n con lua co11dicionos oxigldus, 

y debe sentirse satisfecho cuando en la inspección és

t o s son admitidos. Esto no quiere deci r po r otro la - · 

do, que deba primar un conc9pto de companeris mo y amis 

tad en su decisión, porque al margen de ésto, debe es

t a r convencido que dentro de l a instit ución su misión 

es completament e independiente, aunqae colabo re con un 

fin comfin, debien do por lo t an to des conocer tot almen te 

el nombre del operario que efec tuó el trabajo que ha 

de inspeccionar. 

- INSPECCION POR ATRIBUTOS 

Ins peccionar es el pro ce so de medi r , examina r, compro 

bar , ca l ibrar o emplear cualq uie r procedimiento que 

permita comparar la "un idad del producto " con los dibu 

jos y especificaciones del mismo . 
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La inspe cción en atributo es aquella que pe r mi t e clasi 

ficar el producto en aceptable o defectu oso, respect o 

a una dimensión, una caracteristica o una especi f ica 

ción dete rmi nada. 

Las normas de i nspección por atributos estab le cen Jos 

procedimientos a seguir para la inspección. Al proce

derse por la inspección se comenzará por examinar la 

pieza o elemento a inspeccionar , clasifica ndo en im

portancia las cotas y caracteristicas de las mismas . 

Si una cota o caracter1stica no se ajusta a las 

cias del dibujo o a las especificaciones , entonces la 

unidad tiene un defecto que debe ser debidamente cla 

sificado, de acuerdo con las siguientes normas. 

CLASIFICACION DE LOS DEFECTOS 

La clasificación de los defectos es muy import an te 

para poder establecer si el producto reune las candi 

cienes de calidad necesarias . 

Una correcta clasificación de los defectos y una ef! 

ci ente utilización de hombres y mlqu i nas, perrnitirl 

encauzar debidamente el esfuerzo hacia la consecu 

ción de los objetivos de la pr oducción de calidad . 



Los defectos se los puede clas if icar en los cu¡itro 

grupos siguientes : 
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GRUPO I DEFECTOS CRITICOS. - Los de f ectos críticos 

son aquellos que pueden considerarse comprendid os en 

los cuatro apartados siguientes : 

a) Los que pueden ocasio nar o producir con dici ones 

de peligro para los indivi duos que uti l izan o man 

tienen el producto . 

b) Los que afectan a las características , o las cua 

lidades , perfomancias y rendi mie nto del producto . 

c) Los que afect an de un modo apreciable al coste de 

la un idad term i nada , este hecho podrá producirse 

cuando , aún descubriendo el defecto al principio 

del proceso de fabr ic ación, su elimi nación de ori 

gen a gastos importantes, o exi j a fabricar nueva 

mente las pi ezas cuyo coste influya de un modo im 

portante en el producto . 

d) Los que a f ectan a la segur i dad fu ncional del pro 

ductc . 

GRUPO II DEFECTOS MAYORES. - Los defectos mayores 

son aquellos que : 
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a) Afectan seriamente el correcto funcionamiento del 

producto. 

b) Afectan al coste de la unidad terminada pero no 

como para considerarse como críticos . 

GRUPO III DEFECTOS MENORES. - Son aquellos que : 

a) No afecta n el buen funcionamiento del producto , 

pero no son del agrado del consumido·r . 

b) Afectan al coste de la unidad terminada de un mo 

do insignificante . 

GRUPO IV DEFECTOS SECUNDARIOS.· Son considerad os de 

fectos secundarios todas aquellas desviaciones de 

las cotas, normas o especificaciones, que no afecten 

a la calidad y al coste de las piezas, pero cuya su 

presión tiende de un modo general a mej orar la cali

dad del producto, a dar fluidez a la fabricación y a 

aumentar el rendimiento de la producción , 

do los tiempos y los costes. 

Para poder clasificar los defectos se debe n confec

cionar fichas o pautas de inspección de todos los e 

lementos que han de recepcionarse antes de su entra· 

da al taller, procedentes de proveedores, o los pro -
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duetos de fabricación ya term inados , antes de ing re 

sar en el almacén de la obra en curso ; las operacio 

nes intermedias deben igual mente inspeccionar se de 

acuerdo con los datos con ten idos en dichas fic has o 

pautas. 

Estas fichas o pautas de inspección debe n ser 

cionadas por el encargado del contr ol de la calidad , 

y deberá procederse en el siguiente or den a la vista 

de la pieza o eleme nto a considerar . 

a) Determinación de to das las cotas o cualidades a 

inspeccionar, ordenindolas debidamen t e pa r a poder 

decidir cuales son los items que se aparta n del 

dibujo o las 

b) Determinación del efecto de cada uno de los posi 

bles defectos, primero , en el conjunto a que per

tenece y despu6s a la unidad terminada . 

c) Evaluación de la importanc i a económica de l de fec 

to . 

d) Clasificación J e cada una de las cotas o cualida

des consideradas, en uno de los cuatro grupos an 

teriores. 

--- ------
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4. 1 CONTROL DE CAL! DAU DE MATERIA PRIMA 

El contr0l de calidad de materia prima se lo aplica 

a todos los productos que llegan a l taller compra 

dos a proveedores . 

Dado la diyersida<l de los productos que es neces a 

rio adquirir para las necesidades del taller , se o 

r igina diferencias en la confección de los pedidos 

y en el proceso y procedi mie nto de su inspección . 

Los materiales adquiridos pueden ser clasificados 

en los cinco grupos siguientes : 

- GRUPO I Ma.terias primas y productos semifactura

dos : 

Estin comprendidos en este grupo , todos aquellos 

productos que han de utili:iarse en la fabrica ción 

de piezas, tales co mo varillas , pletinas, torni

llos, etc ., en sus formas normales de suministro . 

- GRUPO II Productos quimicos simples y compuestos : 

Se incluyen en este grupo todos los pro ductos y 

compuestos qulmicos utilizables en el ta ller como 

materia prima o ele mentos aux iliares , tales como 

pin tura, diluyentes, barniz, grasa, aceite , pig -
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mentas, resin:1, poliol, y productos quimicos en 

general. 

- GRUPO II Piezas mecanizadas 

En este grupo están incluidas todas las piezas f a 

bricadas parcial o totalmente por un proveedor ex 

terior, como los apoyapiernas para sillas de rue

das , recipientes higiénicos, etc. 

GRUPO IV Conjun t os componentes y unidades te rmi 

nadas 

Se incluyen en este grupo todos los conjuntos y 

subconjuntos del apar ato en construcció n como el 

subconjunto de la articulación de rodilla para u

na prótesis A. K. 

- GRUPO V Materiales auxiliares 

En este grupo se incl uye los materiale s especia 

les no comprendidos en los gr upos anteriores , ta 

les como papel de empaque pa r a medidas , fundas 

plásticas , etiquetas de impreso , e t c . 

- CONTRATOS Y PEDIDOS 

Todas las necesidades de los materiales comprend! 

dos en los cinco grupos anteri ores (determinados 
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por el contro l de stock) deberán ser enviadas a l 

encargado de co mpras del taller , donde será n con

feccionadas los pedidos al proveedor que se cons! 

dere más adecuado , t enie ndo en cue nta las condi 

ciones de calidad , precio y plazo de entrega . 

En el caso de los materiales compre ndidos en e l 

primer grupo debe rá indicarse en el pedido la es

pecificación o condición a que han de a j ustarse 

las materias pri mas y productos semifactura do s 

co mprendido s en el mismo , condiciones particula

res, el pl azo de entrega, etc . Siempre que sea 

posible, los materi ales interesados deberá n es t ar 

comprendidos bajo las normas exi stentes de l !NEN. 

Los materiales comprendidos en el Grup o II, s e a 

justan gener alment e a especificacio nes oficiales 

o a catálogos del fabricante , por lo que en este 

caso, en el pedido debe consignars e igualmente la 

especificación o caracteristicas del prod uct o , e 

xigiendo que el mismo llegue aco mpañado de las 

certificaciones necesarias. 

Los pedidos de piezas mecanizadas irln aco mpafia

das del dibuj o y especificaciones de in specc ión 

del producto, env iando todas las consideraciones 
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del control de c<1J i.dud ;11 proveedor , de tal mane 

ra que le permita al mismo , tener la info rmaci6n 

necesaria sobre la naturaleza de la pieza que va 

a fa bricar . 

Si los pedidos se refieren a los mate r ial es com

prendidos en el cuar t o grupo, de be rá n ir 

dos de las caracteristicas o nor mas de r ecepci6n 

de los conjuntos, componentes o aparatos compr en

didos en el mismo, asi como todas las con dicior.es 

particulares que se co nsideran necesarias r elati 

vas a características técnicas, tolerancias y con 

diciones de recepción . 

Por 6ltimo, en el caso de mate r iales compre ndidos 

en el grupo V, los pedidos irán aco mpañados de u

na muestra del material o aludirán al material 

del mismo proveedor recibido con ant erioridad . 

En todos los casos, una copia del pedid o s erá e n 

viada a l encargado del control de la calidad , as í 

como también de la infor mación que s e acompañe. 

- RECEPCION DE MATERIA PRIMA 

El material correspondiente a cada pedido, llega -
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rl a l a secció n de r ecepci ón de l t a ll e r, 

do del av iso <le e xpedició n o documen to de en vio y 

de l a s certificacio nes del fabrican t e . 

A part i r de este momento , es muy importante e s t a

blecer los procedi mient os y r utina s que ha de se 

gui r l a i nspecci ón de l mat e ri a l, cuyo objeto es 

que al pr oceder a su i ngreso en el a l macén corr es 

pondiente , se tenga el máximo de s eguridad so br e 

su correc t a identificación . 

A continuación se deta l la un esquem a de l a o rgan! 

zació n que se co nsidera más adecu ada y que n ece sa 

riamente ha de afec t a r a diferentes dep art ament os 

de la i ns t it ución . 

El encargado de " inspecci ón " , co menza r á por edi

tar una "hoja de inspe cción de rec epc i ón" , docu 

ment o esencial que serl e l j us ti fic ant e de que e l 

mat erial recibido se ajuste a la s condici ones del 

pedido . Esta hoja de inspección puede ser del mo 

delo indicado en l a Fig . N24 . 1 , conte ndrá t odos 

los datos re l ativo s al ped ido, proveedor, na t ur a 

leza y can tidad del materia l , fec ha de ll ega da , 

etc . , si el materia l reci bi do no se a jus t a a l pe

di do , s e debe fijar al mat e ri al una etiq ue t a de 



204 

FICHA DE INSPECCION DE RECEPCION N2 

Fecha pedido Fecha recepción Fecha inspección 

. 
Designación del Cant. Unid . 

-

-

Proveedor Factura N!? 

. 
Pruebas que han de efectuarse Depto. Fecha 

Infonne y resultado 

Firma 

Fig . 4. 1 DE PL.l\NILLA PARA LA INSPECCION DE RECEPCION 

DE MATERIA PRIMA. 

-



MATERIAL DETENIDO 

]):!signación Cant. Unid. 

Proveedor Fecha compra 

Causa de la detenció n 

Fecha inspección Finna 

Fig . N2 4. 2 MODELO DE PLANILLA PARA LA DETFNCION 

DE MATERIA PRIMA. 
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"material <lc>t<'ni<lo" l'ig . N2 4 . 2, en l:i cua l se i.n 

dicar5 la ca11s11 <le la <letenci6n, que en este caso 

es pendient e <le inspección . 

Si el resultado es favorable, se enviará una co

pia de la "ho ja Je inspección", al encargado de 

las compras el mismo que la enviará al 

to de contabLlida<l junto con la factura de la com 

pra para ser cancelad a. 

Luego do esto el encargado de la recepción entre

gar5 ol mnterial al enca rgado de la bodega, el 

mismo qua ¡>r ocode r5 a registrarlo en el kirdex . 

Si el resultado es desfavo rable, se anotará así 

en la "hoja de mate rial detenid o", las causas del 

rechazo, quedando en espera del encargado de com

pras, que hahrl sido previamente informado , que 

se ponga en co nt11cto con el proveedor para acor

dar la devolu ci 6n del material o l a solución que 

proceda. 

- RECEPCION DE PRODUCTOS QUTMICOS 

El proceso a en este caso es muy idéntico 

al que se ha C)(pl ic::ido para 111 recepció n de mate 

r ia prima. 
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naci6n ser5n verificados por e l encargado de la 

inspección de recepci6n, de acuerdo co n las candi 

ciones del pedido y de las muestras del ma t erial 

que con frecuencia se utili zan en este caso . El 

proceso general a seguir en todos los casos , será 

el mismo . 

· ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA 

El almacenamiento del material se hará siempre te 

niendo en cuenta las condiciones generale s del 

mismo en cuanto a conservación de sus pr opiedades 

y de su buen estado de utilización . 

Deberán igualmente tenerse en cuenta las condicio 

nes de :eguridad del personal del del e

dificio y de las instalaciones , especialment e en 

el caso de mat e riales tóxicos o infla mables, que 

pueden originar estados de peligro y de catástro 

fe sin o se tornan l as debidas cond iciones . 

A continuaci ón se indican algu nas normas genera 

les y especialidades aplicables a las di f erentes 

clases y tipos de material . 



208 

Tanto para l ;1s picz:is aceptadas como para las re

chazadas , se seg uirá el mi smo proceso que s e e x

plicó en e l caso de mate r i a pr ima . 

- RECEPCION DE COMPONENTES Y UNIDADES COMPLETAS 

Los conju ntos , componentes y los apara t os o unida 

des completas lle ga r ln a inspección de rec epción 

acompañadas de la "hoja de inspección" y los dibu 

jos , carac te r1sticas y especificaciones, cuando 

las ha ya . 

De un modo general , t odo mater ial que llegue a 

inspección de recepción, será somet ido a todas 

las comprobaciones que a la vi sta de las condicio 

nes del pedido, de las caracteristicas de la uni

dad, y de las especificaciones si las hubie s e , 

que se es t i men necesa rias en insp ecció n de 

ci6n. 

De igual manera, si el material es aceptado o 

chazado se segui r á igual mente el procedim ient o 

deta ll ado en el caso de materia s pri mas . 

- RECEPCION DE MATERIALES ESPECIALES 

Todos los materi a l es comprendidos en esta deno mi-
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Tant o para 111s piezas aceptadas co mo para las re

chazadas, se seguirfi el mismo proceso que se ex 

plicó e n el caso de materia prima. 

- RECEPCION DE COMPONENTES Y UNIDADES COMPLETAS 

Los conjuntos, componentes y los aparatos o 

des completas llegarln a inspección de recepción 

acompañadas de la "hoja de inspección" y los dibu 

jos, caract e rísticas y especificaciones, cuando 

las haya . 

De un modo general , todo material que llegue a 

i nspecci ón de recepción, será sometido a todas 

las comprobaciones que a la vista de las condicio 

nes del pedido, de las caracteristicas de la uni 

dad, y de las especificacio ne s si las hubiese , 

que se estim en necesarias en inspecci ón de 

ci6n. 

De igual manera, si el material es aceptado o r! 

chazado se seguirá igual mente el procedi miento 

detallado en el ca so de materias primas . 

- RECEPCION DE MATERIALES ESPECIALES 

Todos los mat eriales comprendidos en esta deno mi-
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- MATERIALES INFLAMABLES 

Se consi<leran inc luidos en este grupo las 

ras, barn ices , diluye ntes, res i nas , etc ., sus

ceptible s de producir incendios y de s truccio nes . 

Dada la naturaleza de estos materiales, deberán 

solicitarse al proveedor o fabricante i nstruc 

ciones sobre su almacenamiento, incompatibili 

dad con otros materia les, naturale za de los en 

vases y recipientes , procedimientos y 

nes para s u tulización, conservación, etc . El 

lugar diseftado para el almacena miento de mate 

ri as inflamables deberá es t ar totalmente aisla 

do , construido con materiales incombustibles y 

debidamente ventilado y acondicionado desde el 

punto de vista climático , debiendo estar 

to de todas las medidas de seguridad y pr otec 

ción contra ince ndios, ta les extintores y 

aparato s análogos , con personal deb ida mente ins 

truido para une ac tu ació n rápida en caso de in 

cendio . 

- MATERIALES TOXICOS 

Deberán igua lmen t e sol icitarse al proveedo r 

tru ccion es y preca uci ones a tomar para la utili 
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zaci6n de este n1nter ial , grado de toxicid11d y 

form as de conta minación, y muy especialmente 

bre la natur al eza de los envases e incompatibi

lidad con otros materiales. 

- MATERIALES METALICOS 

El principal enemigo de los mater iales metáli 

cos es la corrosión y la oxidació n . 

Es muy importante que este tipo de material no 

se almacene en l ug ares húmedos, procurando que 

las varillas y tubos est€n revestidos de cual

quier material ant ico rrosivo como aceite o gra

sa . 

Si se trata de piezas, deberán mantenerse espe 

cialmente protegidas, debidamente engrasadas y 

envueltas en papel anticorrosiv o o de ntro de re 

cipientes estancos sumergidos en aceite o grasa . 

- MATERIALES PLASTICOS 

Los agentes que más afectan a estos materiales 

son la temperatura y la humedad, que pueden 

<lucir deformaciones que hagan al material inuti 

lizable . El almacenamiento de este material se 

--
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harl pues tc11icndo en cuenta esos dos factores . 

- MATERIALES ORGANICOS 

La mayor parte de los materiales orglni cos cnve 

jecen y pierden sus propiedades con e l tiempo . 

Las cantidades almacenadas deberán pues estar 

de acuerdd con el cons umo ; con el objeto de evi 

tar la posible utilización de mate ri ales que 

por haber estado mucho tiempo almacenado han 

perdido sus propiedades . 

4 . 2 CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTOS TERMINADOS 

El objetivo del control de calidad de pr oductos 

minados es comprobar que las unidades te rmi nadas 

cumplan las especificaciones y normas de recepc i ón 

de l aparato considerado y que solamen t e las unida 

des que cumplan estas con dicio nes sean entregadas a 

s u destinatario. 

Las pruebas finales comprenden todas las pruebas 

cesarias para establecer la conformidad de l produc 

to a las normas de recepci6n del mismo exigidas por 

las especificaciones y de acuerdo con las condicio 

nes del pedido, en cuanto a perfomancias y calidad 
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de fabricación . 

La inspección final comprende el examen de las uni 

dades terminadas, ajustadas y pro badas, 

así como cuando se refiere a la presen t ación , el a

cabado y la identificación . 

La inspección es también responsable del adecuado 

acondicionamiento del embalaje, documentación de en 

vío, marcas e identificación . 

- PAUTA DE INSPECCION 

Siempre que sea posible, la inspección del apara

to seri efectuada en el taller de montaje , en el 

banco de t rabajo y de acuerdo con una "pa uta de 

inspección ". 

Esta pauta debe ser preparada por e l encargado de 

la inspección. Csta pa uta debe estar ordenada y 

enumerada segQn los puntos u operacio nes de i ns 

pección, detal lando en cada una los ele ment os o 

piezas a examinar, comprobando que todas las pie

zas montadas es t én debidamente coloca das y fija

das y que no se hayan producido roturas o deterio 

ros, así como también todas las observaciones ne

cesarias sobre la buena presentación y limpieza 



2 14 

<lel conjunto. 

Después de l a inspección , todos los ªP! 

ratos considerados como útiles, llevarán necesa 

riamente un dis tinti vo sin cuyo requisi t o no po 

drá i ngr esar a la bodega ni ser ent regado al des 

t i natario . 

El aparato rechazado clasificado repara ble, qued! 

rá en el banco de trabajo , procedié ndos e seguida 

mente con preferencia a otro tra ba jo, a su r epar! 

ció n y somet i do a una nueva inspección que s e cen 

trará princ i palmente en los defectos que dieron 

origen a l rechazo . 

El clasificado inú t il, será de smontado 

para aprovechar las piezas útiles que serán nuev! 

mente enviadas al a lmacén de la obra en curso , P! 

ra ser ut ilizadas en nuevos montajes, y l os inúti 

les serán enviados a la chatarra. 

- PRUEBAS FINALES 

Para cada aparato deberán existir especificacio 

nes que serán confecc io na das por el departamento 

de prod ucción en colaboració n con el de i nspec 

ción en los cuales figurarán t odas las pruebas, 
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medidas mecánicas y geométricas que necesariamen

te habrá de cumplir el producto, a fin de que és 

te sea del agr:1do del demanda nte . 

Este conju nto de pruebas recibe el nombre de 

bas o normos de recepción" . 

Las especificaciones de un aparato, en la mayor 

parte de los casos con sta de tres par te s : 

1) Establ eci mie nto s de l as de fi n ici ones y el 

to de las p ruebas a que ha de someterse e l 

du eto . 

Z) Establecimiento de los útiles, equipos y ele 

mentos de medición necesarios . 

3) Especificació n del proceso ordenado de todas 

las prueba s a que ha de ser sometido el apara 

to, detalllndose muy especi fic amente las medi

das y tolerancias que han de co nsegu irse . 

En la Fig . N! 4 . 3 , se presenta un modelo de la 

planilla en la que se puede registrar los r esul t a 

dos de la inspección final . 
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INSPECCTON FINAL 

Aparato M:>delo 

Cliente 

Pat rón Fecha de inspecció n 

Fecha ele entrega 

Infonre y resultudo 

Finna 

Fig . N2 4.3 M)ffiLO OC PLANILLA PARA INSPECC!ON FINAL 
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- ALMACENAMIENTO Y ENVTO DE LOS PRODUCTOS 

Una vez admiti<lo por la inspecció n un aparato de! 

pués de ser sometido a todas las pruebas de receR 

ción exigidas por las especificacion es, el apara

to debe ser sometido a tres operaciones muy 1mpor 

tantes . 

La primera es el embala je del apa r ato , que tiene 

como ObJ eto poner lo en condicion e s de ser enviad o 

al cliente , de tal manera que se aseg uren las con 

dicianes de presentación , conservaci ón y utiliza

ción. 

La segunda es el almacenamiento , en cuya situa

ción ha de permanecer ha sta su envio al clien t e , 

por lo cual es muy impo rt ante durante su estancia 

en el almacén se encuentre en las debidas condi

ciones de protección y conservació n . 

La tercera es el transporte, que comprende el to 

ma r todas la$ medidas posi bl es para que durante 

el mismo no se de t eriore el producto . 



CAPITULO V 

ANALISIS ECONOMICO 

S. 1 INVERSIONES 



219 

Construcciones (Apéndice D) 5.828 

Maquinarias y equipos por adquirir (Apéndice E) 1.975 

y enseres (Apéndice F) 776 

TOTAL 8.579 

'l'.4BLA XVIII ACTIVOS FIJOS (rniles de sucres) 



RUBROS 
A 

1989 1990 1991 

DISPCNIBLE 

Cost o de opera c ión (Apéndice N) 16,94 7 27.513 44,311) 
( -) Insumos • J)?preciaciones 5.393 12.502 24.806 
Promedio mensual caja-bancos 963 1.251 1,625 

RF.ALI ZABLE 

Inv . insu:nos ( 1 mes) 433 1.025 2.051 

TOTAL ACTIVO CXJRRIENTE J.396 2.276 3»76 

TABLA XIX ACTIVO CORRIENTE DEL PROYECTO (miles de sucres) 

¡;; o 

1992 1993 

62.4 53 88.815 

37.110 55.566 

2,1 12 2.771 

3.076 4,614 

5.188 7.385 

1994 

126,051 

83.ZS l 

3.567 

6,92 l 

1Q488 

N 
N 
o 



A 
RUBROS /A / OS 

198 9 1990 1991 

Activos fijos (Tabla .XVIII) 8,579 

Acumulado !t579 8.579 8.579 

Activo corr iente (Tabla XIX) 1.396 880 lAOO 

Aclll11Ulado 1.396 2'). 76 3.676 

Total de inversiones 9.975 880 1.400 

TOrAL ACl.MJLAOO !1975 10.855 12.255 

TABIA XX CRQ'IOGRAMA DE INVERSl<l'lE.5 (miles de sucres) 

Ñ o 

1992 1993 

8.579 !t579 

1.S 12 ZJ97 

5.188 7.385 

J.512 2.197 

13.76 7 

·-
1994 

8.579 

3.103 

1Q488 

3.103 

l!l067 

N 
N -



DETALLE 

1989 1990 1991 

a) Fuentes 

Depreciaciones 198 198 198 

Crédit o propuesto 9,000 

Utilidad neta 5.()84 S2S4 

Total 9.198 S.282 8.452 

b) Aplicaciones 
Activo fijo 8,5 79 

Activo corriente 1.396 880 lAOO 

Pago de crédito propuesto 1.800 1,800 

Utilidad repart ida 2.542 4.127 

Total 9,975 7.32 7 

Excedente (a -b) - 777 60 1.125 

Excedente acumulado - 777 1 - 71 7 1 408 

TABIA XXI FUF.NTE Y USOS DE F<Mn5 (miles de sucres) 

A R o 

1992 

198 

13.49 l 

l.512 

1.800 

6tí46 

9.958 

l533 

1 1 

1993 

198 

18]36 

1a934 

2.197 

1.800 

9.368 

13,365 

5.569 

9,SlO 

J994 

198 

:> 

3.1 03 

1.800 

13.323 

18.226 

8,617 

1 18.127 

N 
N ..., 



CUENTAS 
A R o 

1989 1990 199] )992 

ACTIVO FIJO (Tabla XVlII) &$79 8,579 8.579 &$79 

( -) Depreciación acll!ll.lla<la 198 396 594 792 

&381 8.183 7.985 7.787 

ffiRRI!mE (Tabla XIX) 1.396 2,276 3676 5188 

Excedente acumulado (Tabla XXI ) • 777 • 717 408 

TOTAL ACI'IVO 9.000 9.742 12,069 l (-¡916 
1 

PASIVO 

Resenras acunn.lladas (Ap6nd. O) 2.542 6.669 1:\316 

Crédito propues t o 9.000 7.200 5.400 3,600 

TOTAL PASIVO 9.000 9.742 12.069 1 Q.916 
1 

TABlA XXII BALANCES PROYECTAOOS PARA 6 A00S DE OPEAACIO'J (miles de sucres) 

1993 

3,$79 

990 

7589 

!385 

9.510 

24.484 
1 

22.684 

1,800 

24:4&4 
1 

1994 

8.579 

1.188 

7.391 

10.488 

18.127 

36))06 

36.006 

o 

36.006 

N 
N ..... 
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5.2 PRESUPUESTOS DE INGRESOS Y GASTOS 



A 

D E T A L L E 
1989 1990 1991 

-

Ingresos por (Apéndice N) 22.030 35,í66 s 7.603 

C'.osto to ta 1 (Apéndice N) 16,94 7 2 7.513 44.31 o 

Utiiidad net a 5.083 8.253 13.293 

Util i dad repartida 2.542 4.12 7 6,647 

Utilidad para reservas 2.542 4.127 6.647 

Reservas acl..Ulluladas 2,542 6.669 13.316 

Tabla X.XIII ESfAJX) DE PERDIDAS Y GANANCIAS (miles de sucr es) 

fl o -
1992 

Sl.189 

62¡153 

18.736 

9.368 

5\368 

27..684 

1993 

1 l SA60 

88)315 

26.645 

13,323 

13.323 

3&007 

1994 

163.866 

126.051 

37.815 

1&908 

H\908 

54..<) 1; 

N 
N 

"" 
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5 . 3 EVALUACION 
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ANALTSTS FINANCIERO 

Rentabilidad sobre ventas = 23.07\ 

Rentabilidad sobre inversi6n S.083/9.000 = 56. 48% 

PUNTO DE EQUILI BRIO (P.E.) (miles de sucres) 

ELEMENTOS DEL COSTO 
GASTOS f.ASTOS 
FIJOS DIRECTOS 

Insuiros (Apéndice G) 5.195 

Mano de obra directa (Ap. H) 1Q003 

Carga fabril (Apéndice L) 319 40 

Gastos de administración 1.315 74 

Gastos financieros 3.060 

4.694 15312 

PE= 1/1-b 

a = gastos fi jos 

b • costos <lircctos/ ingrcs os por ventas 

a = 4.694 

b = 1S.312/22D30 • 0.695 

PE= 4p94/1 - 0.695 • 15.390 

PE = 1 S.390 

COSTOS DE 
OPERACION 

5.195 

1Q003 

359 

1.389 

3.060 

2Q006 



CDNCUISIONES Y REOlvJENDACIONES 

Durant e el desarrollo de la presente t esis y de acue r do 

con los objetiv os propue st os , se r ec ogieron las siguien 

tes conclusiones y recome ndac iones : 

CONCLUSIONES 

l) En nue stro pais y particularmente en la provi ncia del 

Guayas , existe un a considerable de mand a pot enc ia l no 

satisfecha de aparatos ortésic o s y protlsi cos por pa 

cien te s que tienen limita cion es de t ipo fisic o . 

Seg6n INFFA (I nstituto Naciona l de l Ni fto y la Familia) 

en el afio de 1981 , existian 80 . 730 personas que re qu! 

ri an para la deambulaci6n o rehabilit ación alg6 n t i po 

de aparato ortlsico o protésico. Pa ralelamente, en 

est e mi smo afto, seg6n dato s proporcionados po r la Fa 

cultad de Ciencias Económicas de la Unive rsidad de 

Guayaq uil , e l 98 . S4i de la pobla ció n que habita en la 

ciudad de Guayaquil, esta ba repart id a de ntro de los 

estratos eco nómicos medio, medio ba j o y bajo ; para 

los cuales SERLf presta se rvi cios . 

Mucho de los ortopédico s que ve nden la mayo

ria de los ofert antes en nues tro medi o, son importa -
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dos y los precios Je venta de dichos aparatos son por 

lo general prohibitivos , pa r a la gen t e de escasos re

cursos 

3) Para que los aparatos ortopédicos sean competi t ivos 

en el mercado, deben ser : 

- funcionales 

- resistentes 

- baratos 

- c6modos 

- l iv ianos 

- estéticos 

4) La distribuci6n actual , de los talleres de 6 r tesis y 

pr6tesis, afecta la productividad de dic hos talleres , 

debido a : 

Mala ubicación de la oficina del supe r viso r. 

- Carencia de locales para almacenar y exhibi r los 

duetos terminados. 

- falta de una adecuada departamentalizaci6 n de las 

secciones del taller . 

5) Al realizar el control de inven t a r ios , se de term inó 

que existen 19 artic ul es que cub r en el 65 % de l a i n -
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versión total anual , otros 19 ort1 culos el 101 y los 

85 articulos restantes que requieren los talleres pa

ra producir los aparatos, sólamente el 15 \ de dicha 

inversión. 

6) Las horas de mayor productividad son desde las 9h00 

hasta las 12h00 y desde las 14hOO hasta las 15h0 0 . 

En promedio, durante una jornada de trabajo la pro

ductividad f ue de sola ment e el 37 \ y para cualquier 

hora , no sobrepasaba el 50\ . 

7) La sccci6 n de mayor produc t ividad fue la de talabarte 

rf a; y la de mcnvr fue J a de órtesis. 

8) La tarea no pr oduc tiva más representativa es aquella 

que la dedican a conve r sar . En promedio, cada traba

jador desperdicia 57.70 min . en esta actividad; y du

rante una jornada de trabajo , cada operario malgasta 

261 . 31 min. en tareas no productivas . 

9) Del muestreo de actividad de máquinas, se concluye 

que son poco utilizadas en una jo rn ada de trabajo . 

Ast , por ejemplo, la máquina de mayor ac t ividad (fre-

5a<lora-nuli<lora ) , tionc un promedio de uso diario de 

11 5 . 59 min. 
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10) La baja productivid11d, no solo se debe a la falta de 

control de la producción (s olucionado en esta esta 

tesis), sino a la falta de estimules econ6mi 

cos y reglamentos que establezcan los deberes y der ! 

chos que tienen los e mpleados para con la institu

ción . 

RECOMENDACIONES 

1) Los talleres deben conta r con la presencia de un tec 

nó logo médico en Ortesis y Prótesis, Terapia Física 

u Ocupacional y será el encargado de canalizar las 

prescripciones médicas y controlar que el aparato se 

construya de ac uerd o a lo prescripto por el médico ; 

en cuanto, principalmente a funcionali dad se refiere. 

2) Los util >jes que se diseñaron en las Fig . N! 2 . 5 y 

Fig . N! 2 . 9, dehen ser cromados pa r a evitar que se 

corroan y ademls, para la a just abilidad de los mi s

mos. 

3) El mantenimiento de las máqu i nas de los talleres se 

debe hacer mensu al mente y el aseo, tanto de las má

quinas, como de los talleres diari amente . 

4) Promocionar la venta de los apara tos ortésicos y 
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t6sicos que se fabrican en los talleres. 

S) Al implem en tar el co ntrol de calidad a la producción , 

e l encargado ésto deberá ser del m5ximo nivel t6cni

co exist ente en la ins titución, dependiendo directa 

mente de la dirección general; condición indisp ensa 

ble pa r a que pueda su independencia frente 

al departamento de prod ucción, obsesionado , a veces, 

por probl emas de programación en urgencia de entre 

gas . 

6) Pa ra aquello s estudia nt es que deseen graduarse bajo 

los lineamiento s del conve nio ESPOL-SERLI, se reco

mienda los siguientes t e mas : 

- Estud io para la fabricación de sil l as de ruedas en 

serie . 

- Optim ización do prótesis para miembro s inferiores . 

Optimiza ció n de prótesis para miembros superior es . 

- Disefto y construcción del equipo para con f ormado 

de pies prot ésicos . 

- Diseño y construcción del equipo para conformado 

de manos protésicas . 



A P E N D 1 C E S 
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Al' l:NDICE A 

UTIL PARA SOSTENER PIEZAS A SOLDAR 
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E 1 :s " ' 9 . o 

Cant . 2 

Ptatira seoarad.ora A 10 2 ll 1orro 1H!'•112"xtor J 2r 
Tubo auia A 10 1 l-'1erro '1ll"•e:1mrr 

Varilla para arandela A 3 2 H1 erro • l ong 15 
Ar•nrlol > n" Í > A 3 1 Hi erro 6 . 
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E1 :1 A • 7 · 2 

· Can• , 8 
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3 
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Nº 1 
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Platina del carrete l. . 7. 2 i'1erro 1/8" x ".12" 

FPrr.o i X 2 1/2"i 
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Al'ENDtCE B 

UTIL PARA PULIR MOllFLOS NEGATIVOS DE CORSE MILIVAUKEE 
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SOPORTE Df BASE MOVll 
E 1: 10 B . 3 . 1 

e a ni. 1 

o 
C> -

Espesor 20 
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150 

15 

1 
G:-

"' 12 

Espesor 6 
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PLANCHA - BASE FIJ/. - TUBO HEKBRA 

E1:5 B. 3.3 
c art . 1 

E 1: 5 B . 3 . 2 

e a rt . 1 

3 Tubo hembra B 3.3 H' rro 01 3/ (."x e=2 l!'m 
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B. 3 .1 So2orte de base movol 
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e a nt 1 

Espesor 20 

SOPORTE Df L MODELO 
E1:10 s.s . 2 

Ca nt.1 

o 
o 

PLANCHA- BASE MOVll-
E 1: S s.s . 3 

1 

3 

2 

Nº 

Espesor 6 

o 

"' 

TUBO MACHO 
E1: S B .5. 1 

Ca nt . 1 

SOPORTE DEL MODELO 
PLANCl'A-BASE MOVIL-

TUBO MACHO 

s.s. 3 1er ro 

B.5. 2 l".ad ra 
8.5. 1 Hier re 

DENOMINACION COOIGO t' AltRIAL 

ESPOL 

1 e• 114" 

e1 

OES:RVl.CION 

ES1UDIO SOBRE LA PRODUCC ION OE APARATOS 
ORTOPEOICOS EN LOS TA LLE RES DE SERLI 

DIBUJO: Marco V. REVISO: lng. Edílllndo V llaets 

FECHA: 30-06'89 ESCALA B .s. O 

N 

"" "" 



244 

i\ l'ENll l CE C 

ARMAZON PARA E:-IYESJ\UO DE EXTREMl DAUES INrER I ORES 
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a) 

DESCRIPCION 

APl:NDICE D 

CONSTRUCCIONES 

Obras de infraes t ructura 

Cl>ras de infraes tructu ra 

Electrifica ción (cs t. e iluminación) 

b) Construcción 

Taller de ort . y prot. 

TafAL 

PARCIAL TOTAL 

1'1 OQOOO, O 

200.000 

30QOOO 

60QOOO 

4'728.258,0 

4'728.258 

5'828.2 58 ' o 



Gmt. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

\l' l'N l\ICE t: 
MAQUJN/\S Y l'Q lJI POS POR ADQUIRIR 

D E s e Rl p e I o N 

a) Depto. enyesados 

Caladora 

b) Cuarto de resinas 

Estra ctor de o.lores 

e) Tal ler general 

Aparador calie nt e 

d) Taller de maq. Je carpintería 

Cepi lladora -cantcadora 

Estractor de polvos 

e) Taller de maq. para metales 

Yunque 

Esmeril 

Soldadora eléctrica 

f) Depto . z.apat e ria - t alabarte ría 

pul ido ra 

Esmeril 

Yunque 

g) Depto . de pruebas 

Esmeril 

Taladro de pedestal 

Yunque 

TOTAL 

PARCIAL 

30.000 ,oo 

ó0 .000,oo 

60.000 ,oo 

800.000,oo 

500 .000,oo 

30 .000, oo 

40 .000, oo 

100.0 00,oo 

75 .000,oo 

40. 000, oo 

30 .000, oo 

40 .0 00 ,oo 

140.000,oo 

30 .000, oo 

250 

TOTAL 

30,000,0 

60.000,0 

60.000,0 

l '300. 000. o 

170. 000' o 

145.000,0 

210.000,0 

1'97S .000,0 



CMt. 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

APl:Nll!CE ¡: 

MUEBLES Y ENSERES 

D E s e R 1 ,. e T o N 

a) OJARTO DE EXllIIHCION 

Ventilador radial 

!obstradores 

b) OFICINA PARA SUPERVISOR 

Escritorio-silla tipo gerente 
Escritorio-silla tipo secretaria 
Archivador 
Máquina de escribir 

Calculadora 

Juego de sala 

c) DEPTO. DE ENYESAOOS 

Carro m6vil de cubos 

Mesa de enyesados móvil 
1 Armaz6n para enyesado de extremida

des inferiores 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Ventilador radial 

d) DEPTO. MODEJ.AlXJ PU\STICXJ 

Tacho para yeso · 

Tacho para basura 

e) CUARJ'O DE RESINAS 

Aparador superior 
para resina s 

para laminar 

Ventilador radial 

f) TALLER GB'IERAL 

Tacho para la basura 

g) TALLER DE MAQ. PAHA METALES 

Ventila¿or radial 

(Pasan . . . .. ) 

PARCIAL 

1 S.000 .oo 

160.000 .00 

9QOOO.oo 

SQOOO.oo 

3(1000 .oo 

40.DOO .oo 

8.000.oo 

SilliOO.oo 

15.000.oo 

ZllOOO.oo 

3QOOO.oo 

15.000. ºº 

3DOO.oo 

3.000.oo 

6.000.oo 

lQOOO .oo 

30000.oo 

15000.oo 

3.000. oo 

1 S.000.oo 

251 

TOTAL 

175.000.oo 

26&000.oo 

SQOOO.oo 

6.000 .oo 

61.000 .oo 

3.000. 00 

15.000 .oo 



C.11lt. 

1 

3 

1 

1 

1 

2 

1 

APENU!C:E F 252 

MUEBLES Y ENSERES (continuación) 

D E s e R 1 p e I o N 

h) DEPTO. ZAPA.TER] A·TALABARTERIA 
Mesa de trabajo costurero 
Ventilador radial 

i) DEPTO DE PRUEBAS 

Tacho {>ara la basura 
Ventilador radial 

j) AREA DE ESTAR 
1'llebles de madera 

k) GABINETE DE PRUEBJ\S 

Mesas para tomar rredidas 

1) TALLER DE MAQ. DE CARPINTERIA 

Ventilador radial 

TOTAL 

PARCIAL 

ZQOOO.oo 

45.000 . oo 

3,000. oo 

15.000. 00 

30.000.oo 

4QOOO.oo 

15.000 ·ºº 

TOTAL 

65.000.oo 

18.000.oo 

3QOOO.oo 

4QOOO . oo 

1 S.000.oo 

• 



AP'ENDICE G 

PROYECCION DE LOS COSTOS DE INSUMOS 

1 
A fl o 

D E T A LL E 
1989 1990 1991 1992 1993 

Capacidad utilizada 38 60 80 80 80 

Inflación anual promedio 50 50 so 50 50 

Proyección de costos 5' 195 .053.o 12' 304D73. oo 24 '608.146.oo 36'912.219.o 55' 36&.329.o 

NOTA: El 38\ de capacidad utilizado se la obtuvo del muestreo de operacion es . 

Las demás capacidades son' esti madas 

80 

so 

83' 052 . 493 .o 

N 

"' "' 



APENDI CE 11 

MANO DE OBRA DI Rl:CTA 

Cant . D E T A L L E 
PARCIAL VALOR TOTAL 

íioonsual) (anual) 

a) rEPTO . DE t-ODELAIO Pl.ASI'ICO 

1 M.:lestro 30 .000 .oo 360.000 .oo 

b) CUARTO DE RES INJ\S 

1 30.000.oo 360.000.oo 

1 Ayudante 37.000 .oo 324 .000.oo 

e) Taller general 

2 Maestros 60 .000.oo 720.000 . 0< 

2 Ayudantes 54 .000.oo 648 .000.oo 

d) TAl..L.ER DE MAQ. DE CA.RPINTERl A 

1 Maestro 30 .000.oo 360 .000.oc 

1 Ayudante 27 .000.oo 324 .000.oc 

e) Taller de W1Q. PARA METALF.S 

1 Maestro 30 .000 .oo 360.000 . oc 

1 Ayudante 27 .000.oo 324. 000. O< 

f) DEPTO. ZAPATERIA-TALABJ\RTERI A 

1 Maestro zapatero 30 .000.oo 360. 000. ()( 

2 Ayudantes zapat e ros 54 .000 .oo 648 ,000 . 0< 

1 Maestro costurero 30.000 .oo 360 .000 . oc 

g) GABINETE DE PRUEBAS 

1 Tecnólogo mfldico 35 . 000 .oo 420. 000 .oc 

h) BODEGA 
1 Bodeguero 27 .000.oo 324,000.oo 

6 ' 252.000.oc 

60\ Leyes sociales 3 ' 751.200.oc 

T O T J\ L 10' 003.200. oc 



APENDICE I 

PROYECCION DEL COSTO DE LA MANO DE OBRA DIRECTA 

A N o 
D E T A L L E 

1989 1990 1991 1992 

1 
\ Pnimedio de aumento 

salari al anual 30\ 30 \ 30\ 30\ 

C.ost o de la mano de obra 10 ' 0-03. 200 . oo 13'004 . 160.oo 16' 905408 .oo 21 ' 977030.oo 

NCYTA: El \ pro112dio de aumento salaria l (30 \) tiene como referen cia e l porcentaj e de 
auirento promedio en los últimos 10 años (1979-1989) 

-

1993 

30\ 

28 ' 570.140.oo 

30% 

37' 141 . 181 .oo 

N 
V"> 

"' 
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i\l'l'ND!CE J 
GASTOS DE ADMINISTRACION 

D E T A L L E PARCIAL TOTAL ANUAL 

a) PERSOW, AJ:.MINISJ'Rl\TIVO 

.Jefe del t aller 40.000.oo 480.000.oo 

Secretaria 27.000 .oo 324.000.oo 

804.000.oo 

60\ leyes sociale> 482 .400.oo 

TOTAL ANUAL 1 '286 .. 400.oc 

b) GASTOS GENERALES 

Papele ria y útiles 24.000.oo 

Gastos de represent ación y viáticos 30.000 .oo 

Luz, agua, teléfono ·1 5 .000.oo 

Varios .___2_. 000. 00 

TaJ'AL ANUAL 74. 000.oo 

e) DEPRECIACICN 

Muebles y enseres 220000 X 0. 1 22 ··ººº . 00 

Equipos de oficina 68000 X 0. 1 6 .. 800.oo 

TOl'AL ANUAL 28,80 0.oo 

TOTAL 1' 389 .200.oo 



APENDTCE Jr 

PROYECCION DE LOS GASTOS DE ADMINISTRACION 

I. 
ANUAL A o 

D E T A L L E ( \) 1989 1990 1991 1992 

Personal administrativo 30 1' 286.400 1'6 72.320 2'174.016 2'826 .221 

Gastos generales 30 74 .000 96.200 125.060 162 .578 

- 28.800 28.800 1 28.800 28.800 

1 
1 

TOTAL - 1'389.200 1°797 .320 2 t 32 7.876 3'017 .599 

1993 

3'6 74 .087 

211.351 

28.800 

3°914.238 

1994 

4 1 776 . 313 

274. 757 

28 ,800 

5°079.870 

N 
Vt 

" 
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1 

API:NDICE L 

CARGA FABRIL 

.. ":" A L L E VIDA lffIL PORa'N1'AJE cosro 
(años) RESilllAL 

. 

120.000.oo 

=3ibaJO 40.000.oo 

ir-a y ecpipos 20 40 59 .250.oo 

10 20 40.640 .oo 

ll'S 60 30 55. 163.oo 

30 30 14.000.oo 

r .eaiaiento 30.000.oo 

• A'llo\L 359.053.oo 

...... 



APENDJCf: L 

CARGA FABRIL 

D E T A L L E VIDA UfIL 
(años) 

Energía eléctrica 

Ropa de trabaj o 

DEPRECIACICNES 

Maquinaria y equipos 20 

y enseres 10 

Edificios 

1 

60 

Electrificación 30 

1 Repuestos y mantenimiento 

TOTAL ANUAL 

258 

PORCENTAJE 
RESIOOAL 

COSTO 

120.000.oo 

40.000.oo 

40 59.250.oo 

20 40 . 640.oo 

30 55. 163.oo 

30 14.000.oo 

30.000.oo 

. 

359 .. 053.oo 



.. 

DETALLE 

Energia eléctrica 

PL>pa de trabajo 

fupreciaciones 

Repuestos y manteninüento 

TOTAL 

APENDICE M 
DE LA CARGA FABRIL 

\ 

Inílac , 1 1 1 1 J 1 1 
1989 

A o 

anual 1990 1991 1992 1993 1994 

20 120 ,000.od 144 .000 .ool 172 .800.001207 . 360.oo l 248.832 .oo 1 298. 598.oo 

30 40 .000.ool 52.000.oo 16i .600 .oo 1 87.880 .oo l 114.244.oo l 148. 517 .oo 

169 .053.oo! 169.053.oo 1 169.053 .oo l 169.053.oo 1 169.053.oo l 169.053 .oo 

40 30 .000.ool 42 .000.ool 58.800 .ool 82 .320.oo l 115.248 .oo 1161 .347.oo! 

359.053 1 407. 053.oo1 468.253.oo l 544.613.oo l 647.377.oo l 777.516.oo. 

h.i 
V• 1 '° ' 



APENDICE N 
COSTO TOTAL DE CPERACION E INGRESOS POR VENTAS 

A o 
D E s e R I p e I o N 

1989 1990 1991 1992 1993 1994 

Insumos 5' 195 . 053 .o 12' 304. 073.o 24'60 8 . 146 .o 36'912 . 219 .C 55'6g3 . 329.o 83 ' 052,493.o 

Costo de mano de obr a 10' 003. 200.o 13'0 04. 160.o 16'905 ,408.o 21' 977 . 030.o 28'570. 140.o 37 ' 141.1 81. o 

Gastos de administraci6n 1' 389. 20Qo 1' 797. 32Cl o 2' 327, 876.o J Ol 7 . 599.o 3914 . 238.o 5 ' 079. 870. o 

Carga fabril 359. 053.o 407 . 053.o 468. 253.o 546.613.o 647 . 377 .o 777 . 516. o 

Cost o de operaci6n ti' 946. 506.o 2í' S 12. 60ñ o 44' 309.68lo 62' 453. 46 to fB' 81 S.08.I. o 126'051. 060. o 

Ingresos ( 30t ut ili dad) 22 '030. 458.o 35' 766. 38&0 57' 602 . 588.o 81 ' 189 . 499.o 115'459 . 609.o 163' 866 . 378.o 



1'-bnto : 9 ' 000, 000.oo 

APENDTCE O 

PRESTAMO A CONTRATARSE 
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Interés : 32 i + 2 comisión Pla.zo : 6 años con 1 gr acia 

Fondo : Corporación Financiera Nacional 

M"DS 1 INTERES 

1 

2 

1 1'440.000 

2 I , , 440. 000 

1 1'440 .000 

90. 000 

90 . 000 

90.000 

i. ooo 

1 ' l 52 . 000 1 72. ººº 
1' 008.000 63. 000 

3 

4 

5 

6 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

2 

864. 000 

720. 000 

576.000 

432.000 

288. 000 

144.000 

i 

54.000 

45 .000 

36. 000 

27. 000 

18.000 

9.000 

AMJRI'IZAC. DIVIDENDOS 

O. DO 1'530 .000 

0 .00 1'530 .000 

900.000 2'430 .000 

CAPITAL 
REDUCIOO 

9'0 00 .000 

9'0 00 .000 

8' 100.000 

900.000 z • z 77 ··..::º-=-ºº=--...¡....;.7_' 2;;..;o""o..:... o""'o..c.o_ , 

900.000 

900 .000 

900.000 

900.000 

900.000 

900.000 

900. 000 

900. 000 

2' 124. 000 

J '971. ººº 
1'818 . 000 

1 ' ó65.000 

1'512 . 000 

1'359 .000 

1 ' 206.00 0 

1'503 .000 

6'300 .000 

5'400 .000 

4' 500. 000 

31600.000 

2'7 00 .000 

1' 800.000 

900.000 

0. 00 



BlBLI OGRAFlA 

l . J . Jordán, Prótesis Orto péd icas (Barcelona 

1969) , pp. 12-16. 

J i11s, 

2 . A. Tohen, Manual o! Mcchani cal Orthopaedics (Spring

field, Illi nois : Cha rles E . Thomas Publisher, 1980], 

pp . 9 - 15 . 

3. M. Fa jardo y G. Gnrc ia, "Di s tr ibución del Ingreso er. 

el Area Urbana <lo la ci udad de Guayaquil" (Tesis, Fa 

cultad de Ciencias Eco nómica s, de Guaya

quil, 1981). 

4. J . Calloni, Curso Ind ustr ial so bre Mantenimiento Pre 

ventiv o ·cza edi ción¡ Buenos Aires : Alsina, 1984), 

pp . 37-48 . 

S . A. Var gas , Organización del Man tenim ien to Industrial 

(Guayaquil : Editorial Serie VZ , 1985) , pp . 167-2 01 . 

6 . N. Munier, Técnic:is Modernas para el Planeamiento y 

Control de la Producción (Argent in a : Edi tor ial As

trera, 1973) . 

7 . Varela , Introducci6n a la Inves t igació n de Operac io -



263 

nes (Colombia Fondo Educativo Interamericano, 1982). 

R. Thierauf, Introducción a la Investigaci6n de Ope

raciones {Mlxico : Eaitorial Limusa, 1986) . 

9. V. Reinoso , E1 Proceso Administrativo y su Aplica 

ci6n en las Empresas (Ri obamba, 1986). 

_ J. Viscione , AnáJ isis Financie ro (Sta reimpresi6n; 

México: Edito r ial Limusa, 19e7). 

1. Schonerb y X. Uhl, Investigación en Mer cadotecnia 

(la reimpresión; Editorial Limusa, 1987) . 

I:-<EC, "Egresos de Hospitales según Causas de Morbi 

l1;l3d'', Estadisticas de Hospitales, (1980, 1981, 

-· 1934, 1985, 1986). 


