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INTRODUCCION

Desde la revolucion industrial hasta el presente, las principales influencias sobre el
disefio del proceso y del trabajo han sido el mejoramiento de la productividad y la
oplimizacién econdmica, conceptos que se han asociado con la especializacion. Se
establecieron las ventajas de la division de tareas como principio de guia y en el transcurso del
tiempo los directores han aplicado tal principio en forma progresiva. El resultando se resume
en las grandes lineas de ensamble de automéviles, aunque el principio general de la divisién
de tareas se ha aplicado a toda la industria y se aplica también a los trabajos de oficina y otros

sistemas productivos.

En el siglo XVIl], se afirmo que habia tres ventajas importantes en la divisién de tareas; el
desarrollo de una habilidad o destreza al efectuar repetitivamente una sola tarea, el ahorro de
tiempo que se pierde normalmente al cambiar de una actividad a la siguiente y la invencidn de
maquinas o herramientas que habrian de producirse a medida que los hombres se
especializaron en tares de alcance limitado. A estas tres ventajas se agrego una cuarta: el
principio de limitar las habilidades como base para el pago de salarios. Se observo que el
salario a pagar era proporcional a la tarea que requeria mayor habilidad o mas especializacion,
se seialo que con la divisién de tareas podian homogeneizarse ficilmente las habilidades
dentro de los diferentes trabajos y que, entonces, de cada trabajo podia obtenerse la cantidad
precisa de habilidad que se necesitaba. Con esto se lograria un optimo costo de la mano de

obra.
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Observando los acontecimientos del momento, se sefialo que la tecnologia
especificamente empleada determina el grado al que puede ser conveniente la divisién de
tares, ¥ que la magnitud del merado determina el nivel méximo de tal conveniencia. De heche,
la tecnologia actual a favorecido la especializacion; la magnitud del mercado para muchos
trabajos y servicios es enorme, a menudo de alcance internacionai, Resumiendo, desde los
tiempos de Adam Smith hasta el presente el criterio dominante a sido la optimizacién y como

consecuencia la economia y la productividad.

Los efectos econdmicos de la divisién de tareas no tenian reglas para establecer limites se
supuso que era mejor tener los trabajos divididos al maximo, porque con ellos se aumentaria la
productividad, la motivacion de les trabajadores, especialmente cuando se aplica los planes de

pago de incentivos.

Actualmente existe un criterio sociotécnico para el disefio de procesos y trabajos, €l cual
reconoce que hay restricciones impuestas por la tecnologia que limitan los disefios posibles de
los procesos y trabajos; asi como por la satisfaccion del trabajo y las necesidades del sistema

social.
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CAPITULO 1

FACTIBILIDAD, OBJETIVO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO



APLICACION BE LA INGENIERIA INDUSTRIAL PARA MEFORAR LA PRODLUCTIVIDAD DE UNA MANUFACTLRERY DE MUEBLES

1.1 FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

La factibilidad para mejorar los sistemas de produccion de la planta de muebles en

estudio se ha contemnplado desde dos puntos de vista, el econdmico y el técnico.

Desde el punto de vista econdémico, el mejorar los sistemas productivos traeria consigo un
costo de produccidn oplimo, este es, un mejor aprovechamiento de los recursos de 1a empresa
como son: la materia prima, la mano de obra, la maquinaria, el equipo, las instaiaciones en
general, etc. Traeria ademds una disminucién de los desperdicios y por ende, un aumento de
la productividad. Ahora, al conseguir un aumento de la productividad, se obtiene la posibilidad
de aumentar la produccidn con la misma cantidad de insumos que actualmente se utilizan.
Afortunadamente, el mercado de los muebles de madera, hechos en serie, abarca todos los
estratos sociales alto, medio y bajo principalmente, componentes del grueso de la poblacicn lo
cual significa que un aumento en la produccidn resultaria en utilidades para la empresa, ya que
realmente el mercade es muy amplio ¥ no se encuentra satisfecho al 100% en la actualidad, lo

que haria rentable el presente proyecto.

Desde el punto de vista técnico, la fabrica de muebles en cuestidn presenta el esquema
tradicional de un proceso de transformacién: la entrada de materiales, mano de obra,
maquinas, instalaciones, energia, informacion y tecnologia; disefio de sistemas y planeacién y
control de las operaciones; y salida de productos. De la mayor armonia que exista entre estas
tres etapas, dependera la mayor productividad de la planta, siendo la etapa intermedia, {a parte

medular para que esto suceda.
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El proceso de fabricacidn mismo no sélo comprende la aplicacién de la tecnologia,
sino la direccion habil de todas las variables que se pueden controlar. La direccién de las
operaciones es eficaz en lo relativo al disefio y afinacion del sistema, asi como lo relativo a la
planeacion y al control de las operaciones. En el disefio mismo del sistema, la direccion de las
operaciones debe ocuparse de las decisiones basicas relativas a: la ubicacién de la planta, la
forma o disefio del producto y la manera que ese disefio limite o facilite el proceso productivo,
los pronésticos de demanda y las capacidades del sistema; los procesos y operaciones y el
aporte de mano de obra y equipo a los mismos, asi como el flujo general del trabajo y la

disposicion de los puntes imporiantes del mismo.

Por considerar que el proyecto cuenta con el respaldo econémico y técnico necesario, se
considera que es factible el realizar un estudio para mejorar los sistemas de produccién de esta

fabrica de muebles de madera.
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1.2 OBJETIVO SOCIAL Y JUSTIFICACION DEL PROYECTQ

Desde los tiempos en que el hombre fabrico los pnimeros instrumentos de piedra ha
dejado una profunda huella en su intento de una vida que proporcione mayores satisfacciones
y mayor bienestar, desgraciadamente, a través de los siglos solos una pequefia parte de la
poblacion se ha visto beneficiada por los avances de la ciencia y la tecnologia muchos
millones de seres humanoes no aspiran siquiera una alimentacién adecuada, y mucho menos a
la comodidades de un hogar. Lo ideal seria que todos los habitantes del planeta tuvieran lo
esencial: alimentacién adecuada, vestido y un lugar decoroso para vivir para que esto
sucediere, se tendrian que buscar formas de produccién, que permitieran la distbucién de los

productos en forma masiva a precios accesibles para todos.

En esa larga lista de productos a los que la mayoria no tiene acceso, se encuentran 1os muebles
€s0s instrumentos que proporcionan mayor comeodidad y relajamiento al ser humano. Muebles,
se han hecho de piedra de metai, de madera, de productos sintéticos; se han disefiado de
muchas formas y han servido para diversas funciones; han side utilizado en la mas humilde
choza y en la mas fastuosa de las mansiones. Pero sin embargo mucho gente puede aspirar a
poseer una cama y una mesa, o unas sillas, a un costo inaccesible; mientras que, con la
utilizacién de materiales econdmicos y con un procese que permite aptimizar coslos, se podra
facilitar a toda esa gente la adquisicidn del tipo de mueble que se elabora en esta planta. Se
hace a base de madera de pino y laminas de aglomerado (aserrin comprimido). Su mercado
esta enfocado para las clases media y baja como s¢ menciond anteriormente por lo que se
considera que el beneficio social al obtener un producto de buena calidad necesario en los

hogares y un precio accesible, es bueno.
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CAPITULO 2

(QUE ES MUEBLES ARANJUEZ?
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2.1 OBJETIVO ECONOMICO

El presente estudio se realiza en una empresa privada cuyo objetivo econdmico
primordial es la oblencion de utilidades, de tal manera que éstas permitan rentabilidad.

liquidez y solvencia.

Para que una empresa funcione adecuadamente debe ser capaz de ir generando sus propios
recursos a través de la venta de sus productos; incrementando su capital social y cuando estos
no fueran suficientes podri obtenerlos a través de instituciones de crédito por medio de

prestamos para ¢l financiamiento de sus operaciones.

El objetivo econdmico de esta empresa en particular al realizar el presente estudio, sera el de

incrementar su produccion ya que su demanda no ha llegado a satisfacerse.



APLICACION DE LA INGENIERLA INDUSTRIAL PARA MEJORAR La PRODUCTIVIDAD DE UNA MANUFACTURERA DE MUEBLES

2.2 UBICACION

La fibrica " Muebles Aranjuez $.4. de C.V."" localizada en el municipio de Ecatepec

Edo. de México, debido a que los accionistas de la misma residen en el D.F. , con este estudio
no se pretende cuestionar que €l lugar de ubicacién de la planta sea el mas adecuado, pero sin
embargo, se puede decir que su localizacién permite el ficil accese de vehiculos por las

adecuadas vias de cornunicacion que pasan por este lugar.

La planta se encuentra ubicada en la calle 12 numero 42, colonia Rastica Xalostoc del
municipio antes citado. Esta zona se encuentra altamente industrializada por lo mismo las vias
de comunicacién y los servicios son Optimos, ya que se encuentra entre Ave. Central y la
Ave. Ejercito del Trabajo y muy cercana de la autopista México-Pachuca, por esta razén
permite un acceso fluido a los camiones que surten la materia prima, asi como para los

vehiculos que llevan los muebles a los lugares de distribucion. ( Figura 2.1).

Refiriéndose un peco a la zona geografica donde se encuentra ubicada esta planta, se dira que
esld en la regidn conurbada del D.F., o sea en la region del valle de México. Estd zona no es
propiamente forestal, de ahi que el principal insumo que es la madera, se tenga que traer de

otras regiones.

La proximidad de su mercado de consume, la buena adecuacién de los servicios publicos y
privados comeo la luz, el agua, las calles y carreteras, los autotransportes, una buena oferta de
mano de obra y en fin, una infraestructura magnifica; permiten que ésta al igual que otras

industrias se desarrollen.
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PLANO DE UBICACION DE LA PLANTA
PLANO GUIA ROIJI

FIGURA 2.1
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2.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL ACTUAL.

Esta empresa tiene funcionando aproximadamente 15 afios; ésta clasificada como una
industria mediana, su estructura organizacional es de tipo familiar ya que la alia direccién ha
sido lievada por la misma familia por mas de dos generaciones, presenta el siguiente esquema

(véase figura 2.2.)

El gerente general depende directamente de un consejo de administracidn, y asume las
funciones de contador, disefiador del producto, comprador de materiales, acabado y
supervisidn del producto terminado, contratacidn de personal, autorizacion de créditos v

coordinacién de entrega y reparto de muebles.

La funcién contable como ya mencionamos, esti dirigida por el gerente y tiene a sus 6rdencs
un auxiliar de contabilidad que se encarga de llevar ndmina, pago de impuestos y servicios,
elaboracién de estados financieros v de pdlizas de compras y ventas, asi como el pago a

proveedores.

La funcién del disefio del producto esta coordinado por el gerente, el cual con la avuda del jefe
de produccion se encarga de estructurar la forma del mueble, el tipo de material a usar con sus
respectivas especificaciones, asi como la manera de cortar las piezas en las tablas de madera y

en las hojas de aglomerado.

La funcién de compras estd asumnida tunicamente por el gerente, mismo que clabora los

pedidos de material conforme a sus necesidades y conveniencias.
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Las ctapas de acabado y supervisién del producto terminado caen bajo fa vigilancia
directa del gerente, quien cuenta con cuatro acabadores, realizando ¢l mismo la funcién de

supervisor del producto terminado.

El departamento de recursos humanos, selecciona el personal y maneja todos los aspectos
legales del mismo; tales como: afiliacion al IMSS, altas SHCP, INFONAVIT, demandas

laborales, etc.

La autorizacidn de créditos es una facultad exclusiva de la gerencia quien de acuerdo a su

criterio aprueba las solicitudes de crédito a los clientes actuales y potenciales.

L.a entrega y reparto del producto terminado dispoiie de un chofer para conducir un vehiculo
con capacidad de hasta 180 mucbles. Las maniobras de carga son realizadas por dos
empleados de la empresa. Las descargas corren por cuenta de trabajadores eventuales

conocidos como macheteros.

El departamento de produccion cuenta con un supervisor que planea la carga de trabajo de los
obreros, que son : dos destrozadores, dos habilitadores y tres armadores. La vigilancia y el

buen orden dentro de la planta corren a cargo del velador.

Las ventas y cobranza son realizadas por un agente vendedor, que no cubre solamente el

mercado local, sino que también atiende plazas foraneas.
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ORGANIGRAMA ACTUAL DE LA FABRICA

Muebles Aranjuez S.A. de C.V.

rCONSEJO ADMINISTRATIVO ~

GERENTEA""A T

[ awouarcontase. HH. -~ AuxiAROEDISERG . |

1
[sere 0 varm:s v cosranza| [supervisor oe propuccion| [- - ‘jere e (I:OMPRAS,, [ - ereoE m;mnsucm ]

FIGURA 2.2
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CAPITULO 3

ANALISIS DEL SISTEMA DE PRODUCCION
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3.1 SISTEMA DE PRODUCCION

Un solo tipo de control no basta para todos los tipos de manufactura. La clase de un

sistema empleado para el control depende de fa produccion que se trate.

Con el fin de poder establecer un sistema de contro] de la produccién adecuado, se necesita
primeramente conocer los diversos tipos de fabricacion que son objeto de un seguirniento de

controd.
3.1.1 SISTEMA DE FABRICACION

La fabricacién continua puede definirse como la fabricacion de productos que involucra una
sccuencia de procesos realizados por medio de una serie de maquinas que reciben los

materiales a través de un canal cerrado de flujo.
Las caracteristicas que identifican una fabricacion continua son las siguientes:

¥" Un amplio volumen de fabricacién de un producto ya estandarizado
v La cantidad que se fabrique debe ser lo bastante grande como para permitir utilizar el
mismo dispositivo de montaje durante un periodo largo de tiempo.

¥ Se emplea cadenas de produccion

<

Las maquinas requeridas para las operaciones sucesivas en el producto se linean segin el
orden de sucesidn de las operaciones a realizar en el producto.

Las capacidades de trabajo de las maquinas estan equilibradas.

Son necesarias pocas instrucciones de irabajo

Qcurren pocos cambios después de dar las primeras instrucciones

Los operarios de las maquinas son expertos pero solo en una clase de operacién

La existencia de materiales en elaboracion son pequefias

SN N N R

La produccién puede ser efectuada cen destino al almacén
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Las autorizaciones para la fabricacién se confeccionan para la produccion sobre base de
las previsiones de venta
v" Los pedidos cursados a la compafiia se basan habitualmente en un contacto con el

proveedor a largo plazo

A la fabricacion continua le corresponde un control de la produccién de tipo seriado o control
por flyjo.
Este puede definirse como la coordinacion de la corriente de trabajo a un ritmo preestablecido,

basado en un plan de produccidn a largo alcance.

3.1.2 SISTEMA DE FABRICACION INTERMITENTE

La fabricacién intermitente y la continua difieren en el espacio de tiempo que los dispositivos

de montaje del equipo pueden utilizarse sin introducir cambios en los mismes. Si los

dispositivos de montaje de la maquinana se utiliza solo por poco tiempo ¥ se cambia después

para fabricar un productor diferente, se tiene una produccidn intermitente.

Las caracteristicas que distinguen a una fabricacién intermitente son las siguientes:

© La mayoria de los productos se fabrican en pequefias cantidades. Aungue la produccién
total de una empresa de trabajo intermitente sea grande, se distribuye entre muchas clases
de productos, ninguno de los cuales se fabrica en gran cantidad.

© La planta esta ordenada sobre la base del equipo

© Las maquinas de clase similar o que realizan el mismo trabajo se colocan juntas en un solo
departamento

© Las cargas de trabajo estdn desequilibradas y las maguinas pueden pasar dias enteros
inactivas

© Sonnecesarias numerosas instrucciones de trabajo

® Es necesario dar instrucciones especificas-para cada nuevo trabajo

© Los operarios de las maguinas son expertos

© La produccion esta basada en {as ventas
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La fabricacién intermitente ofrece varias ventajas: economia, flexibilidad en la
produccion de productos variados, flexibilidad en la asignacion de trabajo, seguridad del

mercado, etc.

3.2 PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN

Por lo general en empresas pequefias y medianas no existen procedimientos para transmitir
informacién. Esta ausencia de procedimientos formales constituye una debilidad y trae

consigo varios problemas.

La mayor parte del planteamiento de la produccién corre a cargo por los jefes de
departamento, algunos de los cuales no realizan bien su trabajo por incapacidad o por estar

muy ocupadas en otras actividades.

Generalmente nadie se preocupa por el planteamiento de operaciones y esto es un error que se

debe intentar evitar.

Muchas veces también lo que sucede es que ¢l jefe del departamento o los empleados mas
calificados trabajan en los planos, deciden que operaciones realizar y la secuencia de estas no

necesariamente es siempre la optima.

En ocasiones pueden encontrarse trabajos casi terminados que se ven detenidos por falta de
alguna pieza o de alglin material.

No existe un control de materias primas, materiales en proceso, producto terminado etc.
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Las operaciones se realizan en el momento en que se necesitan pero no han sido planeadas en

su totalidad.

Otra situacion que existe es que debido a esto los operarios no tienen la presién necesaria para

la realizacién de su trabajo y no cumplen con la rapidez necesaria.

Con respecto al control de materiales existen varios problemas, no se lleva un contro! de
existencias de material muy exacto ni se indica donde se va a aplicar ese material. No se
reporta al almacenista que es 1o que se toma del mismo o si ya se regreso la pieza tomada por

algiin operario.

Tampoco se reportan las cantidades de desperdicio de matenal al fabricar un producto, esto
afecta en la contabilidad de costos al igual que sucede con la mano de obra, en la cual los
obreros reportan el tiempo que tardan en hacer su trabajo en un control semanal. Al no tener la
presién de un tiempo estimado de fabricacién a cumplir; el tiempa que tardan en el trabajo que

se les asigno puede legar a ser muy alto, por lo tanto los costos aumentan.

3.3 AREA DE CONTROL

El area de control de la produccidon de una empresa, para poder realizar su mision de
determinar que s¢ debe fabricar y cuanto, debe conocer las existencias de capacidad de cada

trabajo y la prioridad e importancia del mismo.

Para poder determinar el plan de trabajo de los pedidos que se concreticen, el encargado de
control de produccidn debe saber como estdn constituidos los productos a fabricar, de que
piezas se trata ¥ de que conjuntos se trata. Y para estas piezas y conjuntos debe conocer las
etapas de su proceso de fabricacién, lo que debe hacerse y como, de que materias primas, en
que maquinas, CON que operaciones, con cuanto personal y que tiempo se va invertir, ast como

conocer ias perdidas por desperdicios a tener en cuenla para los costos.

1w
-~
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3.4 CAPACIDAD DE PRODUCCION

Es necesario comentar que la capacidad tiene que ver con las limitaciones impuestas a

la produccidn en el transcurso de un periodo determinado.

Estas limitaciones pueden ser fisicas, econémicas o una combinacién de las dos. Es practica
comun de identificar 2 la capacidad como la produccién, que esta limitada por la operacién

mas lenta o cuello de botetla, a lo largo de algun periode definide.

Con frecuencia un nimero de trabajadores de un area especifica de la planta conocen bien un
problema; es por esto que tomamos en cuenta sugerencias de las personas que viven

diariamente con estos obstaculos, y de aqui iniciar un proceso de toma de decisiones.

Los resultados de estas sugerencias congeniaron en decir que un problema que detiene la
produccion es la cepilladora que tiene tantos desperfectos en tiempo come en calidad a la hora

de cepillar las caras de las tablas que demoran en operaciones posteriores.
Esto impedira que la capacidad productiva llegue a su maximo en el beneficio de la empresa.

Pero la productividad no es un simple aumento de la produccién por horz de trabajo. Es hacer

posible con un menor esfuerzo, la obtencidn de un producto superior y en mayores cantidades.

Para aumentar la productividad no es suficiente gjercer acciones aisladas como: aumentar las
inversiones en equipos mas eficientes o adoptar tecnologias mas avanzadas o implantar
programas intensivos de capacitacion y adiestramiento sino también mejorar las técnicas de
administracién y formas de liderazgo u obtener los insumos en forma mas econdmica y

oportuna, ahi que hacer todo esto a la vez y en forma absolutamente armonica y controlada.
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El incremento en la productividad da como resultado un servicio que demuestra mayor
interés por los clientes, da mayor flujo de efectivo, da mejor rendimiento sobre los activos v da

mayores utilidades.

Mas utilidades significan mas capital para invertir en la expansion de la capacidad y en la
creacién de nuevos empleos. La elevacién de la productividad contribuye en la

competitividad de una empresa en sus mercados, tanto domésticos como foraneos.

La siguiente representacién muestra ia contribucién del incremento de la productividad para

aumentar el nivel de competitividad anteriormente deserito:

SR

N /'(Mcjor servicio a los clientes

INCREMENTO ‘ » l Mayor flujo de efective

MAS
DE LA » l Mejor rendimiento sobre activos ]'—’

EMPRESA

COMPETITIVA
PRODUCTIVIDAD —’(M“ utilidades

. e Mas empleos

N

Figura 3.1
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3.5 SISTEMA DE PRODUCCION ACTUAL

Los pasos concretos para la fabricacion de los muebles van de acuerdo con cada modelo,
pero para dar una idea general en todos sus aspectos, se presenta a continuacién un desglose

de las operaciones por departamento.

Departamento de produccion:

e Disefio

¢ Cepillado y destrozado

+ Avios

* Amado y ensamblado

e Acabado: herraje y detallado

¢ [nspeccidn final

En seguida se describen las operaciones que integran el proceso anterior, para ayudar a

una mayor comprension del lector
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= . - Ak

FRCGCCSG DE FADRICACION

Cueracion . Cescripcion Tiempo Maguina*
Cepillado Limpiar caras a I tabla de madera de pino  25seg. #1
Destrozado Dimensionar madera a longitud deseada 12seg. %2

Hilar mad.eram ' ) i Ly - 20 seg. #3
Corte de holas de aglomerado : 186 seg. - #3
Espigar Hacer unién (macho) para ensambte . -25 seq. T #a4
Escople Hacer union (hembra) para ensamble . 8 seg. #5
Armado Ensamblar marcos y unir con fajillas o 1200 ~ Manual
' seqg.
Forrado Divisionar con entrepafios -~~~ . - - 30'seg. Manual
Forrar i:oFral;Et-)rT’I.'nojé-é deJC.hap‘illa © 7 900 seg. Mgriual
Armar cajones'y puertas y colocarlas’ - 960 seq. Manual

en el mueble

Acabado Resanar desperfectos y Iuar o 960 seg.  Manual

Pintar y vetear T Toe 1020 " Man. Y
‘ _ seg. #7
Céloéé?vﬁérfaje's,' molduras, chapas, y puertas 1200 Manual
seg.
Lagueado (terminado final) . - 180seg. #7

« verapéndice A.
« ver figura3.4

» ver apéndice D.1
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3.5.1 DISENQ

Los muebles que se elaboran en esta planta son de tipo infantil ya que se especializan
€N Cunas y roperos, todos estos realizados bajo las mas severas condiciones de seguridad, para
cvitar algin accidente que pudiese sufrir el infante. Hechos con armazén de madera y con

forro de material aglomerado o de madera de pino como lo muestra la figura 3.1.

El disefio de estos muebles se realiza en funcién de que satisfagan las normas establecidas
para la comodidad del nifio, como separacién de las espigas de los corrales para evitar un
atoramiento, también intentando optimizar el aprovechamiento del material, asi como la

facilidad para e! transporte del mueble y que ademas sean estéticos.

El primer aspecto que se debe tomar en cuenta, es que el mueble satisfaga las necesidades del
consumidor; esto implica, que cumpla adecuadamente las funciones para las cuales fue
disefiado. En el caso de los roperos, se debe tomar en cuenta todas las caracteristicas que

hagan funcicnales estos muebles, o sea, darles durabilidad, seguridad, etc.

El manejo y transportacion del mueble son factores importantes del disefio, ya que es
necesario buscar un manejo mds seguro y barato posible, considerando que las maderas son

delicadas.

La estética de un mueble es un factor de disefio que no se debe dejar de contemplar, ya que

como parte de la decoracidn de un hogar debe estar en armonia con los demas elementos.
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Ejemplo de muebles fabricados por

A.de CV.”"

juez S.

“*Muebles Aran

figura 3.2.
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3.5.2 CEPILLADO Y DESTROZADO

La madera se clasifica en el aserradero de acuerdo a su calidad en: primera segunda,
tercera y cuarta, de la madera de primera no se puede disponer por ser de exportacidn; la de
segunda es la que se distribuye a las madererias para venderse en el mercado nacional como
preferente; debido a su alto costo, no resulta rentable utilizarla en el tipo de mueble que se
elabora en esta planta; la de tercera, por su calidad y precio, se adapta mejor a los
requerimientos de la fabrica; y, la de cuarta que por su mala calidad genera mucho
desperdicio, no es utilizada.

La madera es transportada en trailers del aserradero a la planta, en donde es almacenada. Este
material que es madera de pino, llega en tablas de poco mds de %~ de espesor,

aproximadamente 15 pies de largo y en anchos de 4 a 16 pulgadas.

El cepillado consiste en quitar las asperezas que presentan las tablas en sus superficies,
pasandolas a través de un cepillo mecénico. Al quitar las asperezas se permite un mancjo més
ficil de 1a madera, ya que se eliminan astillas y protuberancias que pudieran llegar a lastimara
los obreros, o bien, dificultar el ensamblado; asi como dar una mejor presentacién al mueble
(figura 3.3.ay3.3.b).

Figura 3.3.a. Antes del cepillado
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SRl

Figura 3.3.b. Después del cepillado

El destrozado se realizard tanto en la madera como en et aglomerado. El destrozado de

la madera consiste en dimensionar la tabla, es decir, dar la longitud deseada segiin la funcién

de la pieza a cortar, como la demuestra la figura 3.4

Figura 3.4 Esquema del destrozado de la maders

Después de la operacién anterior, se procede a “hilar” todas las tablas ya cortadas, esto es,

hacer fajillas como lo muestra la figura 3.5.

n
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Figura 3.5 Esquema de las fajillas de madera hiladag

El aglomerado es un importante insumo para la fabricacioén de estos muebles. Es un
material que se preduce al procesar el forraje del arbol y el desperdicio del tronco. Al
mezclarse ambos, se mezclan con un aglutinante y se moldean para ser prensados en laminas
de diferentes espesores. Dichas laminas presentan una superficie muy homogénea y tersa, por
lo cual al llegar a la plants no es necesario cepillar.

L

El destrozado del aglomerado es una operacién que consiste simplemente en cortar las piezas

¢que serviran como forro del mueble.

n
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3.5.3 ESPIGA Y ESCOPLE.

La espiga y el escople son operaciones que se realizan Gnicamente en las fajillas de
madera y consisten en darles forma de macho y hembra, para posteriormente ensamblarlas

{ver figura 3.6)

Figura 3.6 Espiga

kil
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3.54 ARMADO Y ENSAMBLADO

Esta etapa del proceso comienza una vez que 1a madera quedé habilitada y los

forros del aglomerado cortados para iniciar su armado.

El supervisor de produccidn entrega a cada obrero las piezas para armar ¢l mueble, en éste

caso se analizard el proceso del ropero, por ser el més representativo.

En primer lugar, se arman los marcos delantero y trasero utilizando las espigas y escoples de
las fajillas de madera con la ayuda de pegamento para dar mayor consistencia al ensamble.
Una vez listos, el marco trasero se apoya en el piso, que deberd presentar una superficie
uniforme, y se colocan las fajillas que serviran de travesafios para unir el marco delantero. Ya
unidos ambos marcos, se tiene lo que s¢ denomina corralete que ¢s propiamente el armazén o

esqueleto del mueble, procediendo al forrado del mismo.

El forrado se realiza por medio de las piezas previamente cortadas del material aglomerado.
Las piezas son engrapadas en los costados, pise y fondo. Posteriormente se le colocan las

patas que irdn engrapadas a los marcos para tener un mejor soporte.

Por otro lado, se arman los cajones del ropero con material aglomerado, utilizando grapas y

pegamento.

Una vez forrado el armazon del ropero, se procede a colocar el enirepafio que servird de
soporte a las guias de los cajones. Dichas gujas, son pequefias tiras de madera clavadas a los

costados. [nmediatamente después se procede a colocar los cajones en el ropero.
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Las puertas no son montadas sino hasta después del fondeado, en otro departamento.
Pero sin embargo, aqui son habilitadas. El armado de las puertas consiste en ensamblar el
marco de madera y forrarlo de material aglomerado. La razon de no instalar las puertas, es la

de facilitar el pintado del mueble.

3.5.5. ACABADO

El departamento de acabado se encarga de dar los toques finales al mueble, y es aqui de

donde dependera que el mueble salga con un aspecto agradable para el consumidor.

Las operaciones que se realizan aqui son:

|. Botado
Resanado
Lijado
Fondeado

Veteado

A

Laqueado
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.- Botado:

Una vez que el mueble salio del departamento de armado, es inspeccionado para
continuar con ¢l proceso. El botado consiste en sumir con un punto y un martillo todas las
grapas y clavos que quedaron en la superficie. Esto se hace para que cuando se pinte no se
vean las cabezas de los clavos y las puntas de las grapas; ya que por ser metales no absorben
la pintura, corriéndose ésta y dandole p'or consigutente mal aspecto al mueble. Esta operacion
es sencilla pero laboriosa, ya que hay que buscar todos los clavos v grapas que tiene el

mueble en su superficie externa.

2.- Resanado:

Esta operacion es consecuencia de la anterior debido que al botar clavos y grapas se producen
una serie de agujeros. El resanado consiste en aplicar una pasta previamente preparada
compuesta de: cola, blanco de Espafia y agua. Que por su consistencia pastosa se aplica
facilmente y se moldea en las imperfecciones del mueble. Ademas de éstas fallas se resanan
los cantos; va que el aglomerado por su constitucién, es demasiadoe poroso y no presenta

uniformidad con el resto del mueble.

3.- Lijado:

Al terminar de resanar todas las superficies del mueble, quedan excedentes de pasta. Es en el
lijado, en donde estos sobrantes son eliminados, para darle al mueble esa superficie tersa que

presenta.
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4 .- Fondeado:

Terminado el lijado del mueble se da un fondeado con pintura de aceite, aplicando con
pistola de aire en las superficies externas e internas del mucble. El fondeado tiene la
particularidad de resaltar cualquier impetfeccion en el acabado, lo que nos permite comvegir.
Debido a que en el fondeado se detectan fallas no corregidas con anterioridad, por medio de
un segundo resanado, se ¢liminan, lijéndose nuevamente las partes afectadas. Antes de
aplicar el fondeado final se montan las puertas, las cuales ya han pasado las operaciones
anteriores, El montado de las puertas consiste en colocar los rieles en la parte inferior del
marco frontal por donde correran las carruchas, especie de baleros que permitirin un mejor
deslizamiento de las puertas. En la parte superior del marco frontal, esta dispuesta una
canaleta de madera que servira como guia a la puerta. Ya montadas las puertas se procede al
fondeado final, que viene siendo practicamente una segunda mano de pintura sobre todas las

superficies del mueble.

5.- Veteado:

Quedando debidamente fondeado el mueble de un color avellana, el veteado es propiamente
un adorno a! tratar de simular con tinta la hilatura que dan las fibras de la madera en su estado
natural. Dicha tinta es aplicada con una brocha, sobre la superficie exterjor y en el frente de
los cajones. A continuacion se procede a colocar el herraje en el mueble, o sea, las jaladeras

en los cajones, las cazuelas en las puertas y la chapa o cerradura de llave.
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6.- Laqueado:

Esta operacién consiste simplemente en darle una capa de laca mate, para conservar

mejor la pintura y darle un mejor acabado al mueble,

Con la operacién anterior termina practicamente el proceso de fabricacién del mueble,

procediéndose a la inspeccién final y al embarque.

s
-
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3.6 DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Este diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones de taller o en
maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de
fabricacién o administrativo, desde 1a llegada de |la materia prima hasta el empaque o arreglo
final del producto terminado. Sefiala la entrada de todos los componentes y sub componentes
al ensamble con el conjunto principal. De igual manera que un plano o dibujo de taller
presenta en conjunto detalles de disefio como ajustes, tolerancia y especificaciones, todos los
detalles de fabricacidn o administracion se aprecian globalmente en un diagrama de

operaciones de proceso.

Para hacer constar en un diagrama todo lo referente a un trabajo u operacién resulta mucho
mas ficil emplear una serie de simbolos uniformes, que conjuntamente sirven para representar
todos los tipos de actividades o sucesos que probablemente se den en cualquier fabrica u
oficina. Constituyen pues, una clave muy comoda, inteligible en casi todas partes, que ahorra
escritura y permite indicar con claridad exactamente lo que ocurre durante el proceso que se
analizara. A continuacién se analizaran los dos simbolos principales del diagrama, inspeccién

y operacion.

O OPERACION indica las principales fases del proceso, método o procedimiento.

Por lo comun, la pieza, materia o producto del caso se modifica durante la operacidn.

D INSPECCION indica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas

s
(]
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3.6.1 DIAGRAMA DEL PROQCESO DE LAS QPERACIONES
PARA UN ROPERQ DE AGLOMERADO

A continuacion se presenta el diagrama del proceso de las operaciones de la planta en

estudio para la fabricacién de un ropero.
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Pegamento
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Grapa |
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Carruchas
0 Colocar carmuchas
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Almacén producto terminado
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Operaciones 61

Inspecciones 5
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3.7 DIAGRAMA DE CURSO DE PROCESO

Este diagrama contiene, en general, muchos mas detalles que el de operaciones. Por lo
tanto, ne se adapta al caso de considerar un conjunto de ensambles complicados. Se aplica
sobre todo a un componente de un ensamble o sistema para lograr la mayor economia en la
fabricacién, o en los procedimientos aplicables a un componente o una sucesion de trabajos en
particular. Este diagrama de flujo es especialmente til para poner de manifiesto costos ocultos
como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales. Una vez detectados

periodos no productivos, el analista puede proceder a su mejoramiento.
Para este diagrama se utilizan otros tres simbolos mas de los que anteriormente se expusieron:

:> TRANSPORTE indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un

lugar a otro.

D DEPOSITO PROVISIONAL O ESPERA indica demora en el desarrollo de los
hechos: por ejemplo, trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas, o abandono

momentaneo, no registrado, de cualquier objeto hasta que se necesite.

v ALMACENAMIENTO PERMANENTE  indica depdsito de un objeto bajo
vigilancia en un almacén donde se lo recibe o entrega mediante alguna forma de autorizacion o

donde se guarda con fines de referencia.
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A continuacion se muestra un ejemplo de un diagrama de curso de proceso para el

DIAGRAMA DE CURSO DE PROCESO
PARA EL CEPILLADO DE TABLA

DISTANCIA TIEMPO SIMBOLOS DESCRIPCION
ENm EN SEG. DEL PROCESO
En almacen de madera de
600 V pino hasia que haga
requisicion
Colocar  mblones  en
2 |I> plataforma.
Separar tablas del mismo
5 10.5 (l) ancho
Poner 12bla en cepilladora
1 II> 21
02 9.8 @ Empujar tabla
l ‘I> Retirar 1abla
1 [nspeccionar acabado de
tabla
Almacenar en anaquel
V hasta requisicion
RESUMEN .
EVENTOQ NUMERO TIEMPO DISTANCIA
OPERACIONES 1 0.16 min.
[NSPECCIONES 1
TRANSPORTES 2 9.2 metros
ALMACENES 2 [ndeterminado
ACIVIDADES
COBINADAS 1 0.18

i3
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3.8 CONDICIONES DE TRABAJO*

3.8.1 OBSERVACIONES GENERALES:

La primera que hay que hacer cuando se trata de mejorar los métodos de trabajo en una
fibrica o en cualquier otra parte es garantizar condiciones de trabajo que permitan a los
obreros ejecutar sus tareas sin fatiga innecesaria. La simple mejora de las condiciones de
trabajo contribuye muchas veces a aumentar la productividad incluso antes de que se apliquen
las técnicas del estudio de métodos. Las malas condiciones de trabajo figuran entre las causas

de tiempo improductivo por deficiencias de la direccidn.

Las malas condiciones de trabajo son antiecondmicas y las mejoras con frecuencia pueden
originar notables incrementos de productividad. La mejora de la iluminacién, ventilacidn o
calefaccion, puede ficilmente dar por resultado un incremento inmediato sustancial en toda la
fabrica. Téngase en cuenta que es preciso efectuar un estudio profundo del trabajo para

obtener un aumento sustancial en una gran fibrica donde se ejecutan muitiples operaciones.

Las condiciones materiales de trabajo dependen de muchos factores: la situacién del edificio,
el tipo de construccidn, la disposicidn de los departamentos, la ventilacién, la temperatura, la

iluminacién, saneamiento, clase de suelos , escaleras e instalaciones, etc.

* ver apéndice D.5y D.6
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382 LIMPIEZA DE LOS LOCALES

La limpieza es la primera condicién esencial para la salud de los trabajadores y
habitualmente cuesta poco cumplirla. Es necesario recoger diariamente la basura que se
acumula en todos los lugares de trabajo, pasillos, escaleras, etc. es indispensable para la salud

de todos los talleres y departamentos que la empresa relina condiciones higiénicas.

Desgraciadamente, la limpieza y arreglo de los talleres y departamentos es uno de los aspectos
mas descuidados en la presente fibrica. Existen varios lugares en donde se almacena madera,
desperdicios, fierros y otros materiales que al amontonarse propician la falta de higiene y dan
el aspecto de basureros. Ademas roban espacios que pueden utilizarse comlo nuevas areas, al
atacarse este problema se reubicé, dando mas espacio sobre todo al drea de embarque donde

anteriormente existia dificultad para las maniobras de carga.

3.8.3 ILUMINACION

La buena iluminacion acelera la produccidn. Es esencial para la salud, seguridad y eficiencia
de los trabajadores. Sin ¢lla, sufrird ta vista de los trabajadores, aumentarin los accidentes y el

desperdicio de material y diminuira la produccién.
La eficiencia de la iluminacién depende de su intensidad y de su calidad. Son factores que

determinan su calidad: la difusion, direccion y uniformidad de distribucion, el color, la

brillantez y si causa 0 no deslumbramiento.
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Intensidad de iluminacién generalmente recomendada:

Q‘D Tareas que exigen miximo esfuerzo visual, trabajos de precision maxima.  200-1000
fi-buj

% Tareas que exigen gran esfuerzo visual, trabajos de precision. 100 ft-byj
% Tareas que exigen bastante esfuerzo visual, trabajos prolongados. 50 ft-buj
Q'.) Trabajos que exigen un esfuerzo visual comin. 30 fi-byj
Q‘} Tareas que exisgen poco esfuerzo visual, . 10 ft-buj

Nivel generalmente recomendado en pies-bujias en servicio ( 10.674 lux sobre tarea ¢ a 0.75

m del suelo).

Se hizo el analisis tomando en cuenta los datos del proveedor y la normatividad propuesta por

fa OIT*, que anteriormente se menciona.

En cuanto a la iluminacién en la presente fibrica, cumnple con las normas recomendadas.
Todas las tareas exigen un esfuerzo visual corriente, salvo la operacién del escople que
requiere bastante esfuerzo visual. De acuerdo a la disposicion de los techos se aprovecha la luz
solar que se capta por ldminas translicidas. Ademds se cuenta con un sistema de iluminacién
artificial (lamparas slim-line de 75W) a 5 m sobre el piso para complementarla o

reemplazarla.

E! sistema de iluminacién, debe mantenerse en buen estado de conservacion y de limpieza. La

suciedad ocasiona pérdida de luz.

* Organizacion [nternacional del Trabajo
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8.4 VENTILACION, CALEFACCION Y REFRIGERACION

']

1]

La ventilacién general es necesaria para la salud y el bienestar de los trabajadores y por
tanto, constituye un factor de su eficiencia productora. Las temperaturas excesivamente altas o
bajas y la mala ventilacién, disminuyen la productividad al reducir la vitalidad de los trabajos

y ser causa de enfermedades y molestias entre ellos.

La temperatura efectiva o capacidad de enfriamiento del aire depende:

QD De su rapidez de purificacién del aire
% De su temperatura

% De 1a humedad
Estos tres factores mas la irradiacion, permiten evaluar la temperatura efectiva,

Cada persona empleada en un lugar de trabajo debera disponer de 11.5 m’ de aire. Todo el
polvo, emanaciones, gases, o neblinas producidas o dispersadas durante la fabricacidn deberan
ser extraidas del lugar donde se generan, siempre que sea posible, para evitar que se

propaguen en la atmésfera de los lugares de trabajo.
En la presente fibrica, existen ventiladores extractores de aire, que evitan las situaciones

antes mencionadas, los cuales son suficientes para la ventilacién y eliminacién de particulas

del medio ambiente.
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3.8.5 RUIDO

El ruido es también un factor importante para la eficiencia del trabajador. Es causa

frecuente de fatiga o irritacién, con la pérdida consiguiente de produccion.

El ruido puede ser excesivo en intensidad o frecuencia 0 en ambas caracteristicas. Se calcula
en 90 decibeles la intensidad méxima tolerable, aunque una intensidad mas baja puede ser mas
molesta si se produce con gran frecuencia. Tanto los ruidos estridentes, como los monétonos,
fatigan al obrero, Los sonidos irritantes aceleran el pulso, elevan ia presién arterial y adn
flegan a perturbar el ritmo cardiaco. En esta fabrica todas las maquinas contribuyen a emitir

sonidos indeseables; principalmente el rauter, cepillo y compresora.

Es posible protegerse contra el ruido inevitable mediante tapones para los oidos, desde la

sencilla bola de algoddn hasta el aparato especial de material plastico.

Hay varios procedimientos para reducir el tuido, entre los que se cuenta el de montar las
maquinas ruidosas sobre bases plasticas. Puede lograrse el aislamiento de ruides forrando con
material apropiado las paredes y techos, la eleccion del cual dependera de una serie de factores
como el grado de reduccidn del ruido que se desee, los riesgos de incendio y las necesidades

de la limpieza.

Se opto por montar las maquinas en tarimas de plastico las cuales redujeron
constderablemente el ruido, aunque aun asi no fue suficiente, teniendo que agregar a los

operarios equipo de seguridad adicional como tapones plasticos u orejeras .

Los datos de 1a inversion se analizaran en el capitulo 6.
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3.8.6 LUGAR TRABAJO

Es evidente que ningiin trabajador podra ejecutar eficazmente su tarea si no dispene de
suficiente espacio para trabajar, depositar sus herramientas , materiales y moverse sin que lo
estorben sus compafieros, otras maquinas o el almacenamiento de materiales. En la planta de
estudio se cuenta con el suficiente espacio para que cada trabajador pueda desarroliar
eficientemente sus tareas, se cuenta con mesas de trabajo para dejar sus herramientas y

dispone de armazones para colocar el material de trabajo.

3.8.7 ORDEN Y CONSERVACION

El orden favorece la productividad y ayuda a reducir ¢l miimero de accidentes. Si tos pasadizos
no se encuentran libres de materiales y de otras obstrucciones, se pierde tiempo en eliminar
unos y otras cuando se desea transportar material cerca o lejos de las maquinas o lugares de
trabajo. La acumulacién de desperdicios de materias primas, en vias de realizacién. De
plantillas y herramientas. que a veces no se usan y s¢ amontonan sobre los pisos y bancos de
las fabricas, representan un peligro constante. Es frecuente ver inmovilizadas en fabricas,
grandes sumas de dinero en material semi-elaborado o en su estado primitivo, que podrian
utilizarse mis provechosamente para costear la produccion diaria de la empresa en lugar de
utilizar préstamos bancarios; todo ello aparte del espacio que se ahorraria para dedicarlo a

fines productivos y que cuesta caro en rentas, amortizacién e impuestos.

En esta planta existe un alto grado de desorden, ocasionado por materiales dispuestos en
lugares inconvenientes, falta de sefialamientos para los lugares de almacenamiento y zonas de
trabajo. Asi mismo, se tiene la mala costumbre de depositar continuamente los materiales en el

suelo, por falta de estanterias o transportadores.
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Por esté motivo se opto por realizar ¢stanterias y carros transportadores utilizando
material semi-elaborado desechado, asi como politicas intermas de la empresa para
consientizar  al operario y al mismo tiempo asegurar el bienestar al no eliminar riesgos de

accidentes y facilitando su trabajo ya que no distraerd su atencidn al esquivar el desorden,

Los datos de la inversion se analizaran en el capitulo 6.

3.8.8 PREVENCION DE ACCIDENTES E INCENDIOS

La pérdida total de produccién de un solo accidente puede ser considerable; si a esto se le
agrega la pérdida de tiempo en costo de horas-hombre y horas-mdiquina que es preciso afiadir
para producir una cantidad determinada de bienes o servicios por lo que, se convierte en una

disminucién de la productividad.

Trabajar en condiciones que no retinan seguridad ocasiona retrasar la produccién por las
precauciones con que deben trabajar los operarios y el personal, las que no se presentarian de
no existir tales condiciones inseguras. En la parte correspondiente a la manipulacién de
materiales solamente, el estudic de métodos puede contribuir de modo considerable ¢ reducir
los accidentes simplemente con limitar el nimero de manejo de material y la distancia en que

se trabaja.

La prevencion de incendios es sobre todo una cuestién de adiestramiento adecuado de todos
los interesados y del estricto cumplimiento de las normas de prevencion de incendios, como
las que prohiben fumar. Mas vale siempre prevenir que curar, pero es esencial disponer de los

extintores apropiados y mantenerios en buen estado de funcionamiento.
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Es asi mismo imporante instruir convenientemente (anio al personal directivo y de
vigilancia sobre el papel que debera desempeiiar si estalla un incendio como también instruir a
los trabajadores sobre lo que tienen que hacer y que puertas habran de utilizar. Por esto se
decidié crear un programa de adiestramiento contra accidentes creande cuadrillas de obreros,
que fueron capacitados con videos de seguridad industrial, asi como ia implantacién de los

extintores, salidas de emergencia, instalacién eléctrica, etc,

Los extintores estin disponibles, bien sefialados y cumplen con lo que establece la
normatividad, para verificar su carga y su estado de funcionamiento ingenieria industrial junto
con el responsable de seguridad e higiene de la empresa implantaron un programa donde se
indica la periodicidad con que deben realizarse dichas verificaciones, ademds de ser auditado a
través de las visita semestrales efectuadas por el Departamento de Bomberos de Xalostoc,

Estado de México.

El anilisis de la inversion para el mejoramiento de este aspecto sera expuesto en el capitulo 6.

=
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3.9, SISTEMA DE REMUNERACION E INCENTIVOS*

Para poder conocer de cerca lo que implica la remuneracién del trabajo en una
organizacién, es necesario que se analicen los efectos que causa sobre las percepciones del
trabajador, sobre la produccidn, calidad del producto, costos, las relaciones entre la direccion y

el trabajador, la seguridad y la salud de los trabajadores, etc.

Con esto se quiere decir, que un trabajador bien remunerado va a traer un consiguiente
aumento a la produccién, una mejor calidad, una reduccion de costos y mas ain, aumentara

sus propias percepciones e incrementando la productividad.

En la industia mueblera, especificamente, se puede hablar de algunos sistemas de

remuneracion.

1. Remuneracién por horas de trabajo: sistema propio para trabajos a granel, en
los que el flujo de la produceién es continuo e intervienen varios trabajadores para la
elaboracidn de un mismo producto(proceso en serie). Dependiendo de el niimero de horas

que trabaje, corresponderd su remuneracion.

2. Remuneracién por tabuladores: dependiendo de lo complicado que sea una
operacion, se determina por medio del estudio de tiempos y movimientos el tabulador que
se concederd para el grupo de trabajadores que realicen esa operacion (fijado en

pesos/pza).

* ver apéndice D.7 y D.8

1
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3. Remuneracién por salario minimo: algunas tareas se consideran no
especializada y que no requieren de préctica o experiencia por lo que se pagan con el
salario minimo. En estas operaciones existen pocos riesgos y poca responsabilidad para el

obrero.

En general estos sistemas son los que mds cominmente se emplean dentro de la industra
muebiera. Todo depende del tamafio de la industria para emplear uno u otro de los sistemas
antes mencionados. Si se usara un salario fijo por horas de trabajo mantendria una produccion
baja y poco constante, ya que se liene asegurado un salario y resulta lo mismo producir mucho
o poco por lo que el mis adecuado es el de tabuladores por fraccién o grupo de fracciones; y

dependiendo de lo complicado de la operacién, un salario minimo.

Es sabido por la experiencia que los trabajadores no pondrin un esfuerzo extra ni sostenido, a
menos que tengan a su alcance un incentivo, ya sea directo o indirecto. En general, todos los
planes de incentivos que tiendan a aumentar la productividad del empleado, caen

necesariamente bajo una de estas tres clases:

% Planes econémicos directos
Uy Planes econdmicos indirectos

Q; Otros planes no econdmicos

Los planes econémices directos son todos aquellos en los que la compensacién al empleado
se mide por su productividad. Incluyéndose en esta categoria, tanto los planes de incentivos
individuales, como los de grupo. En el tipo de plan individual, la compensacion a cada

individuo se basa en su propia actuacion durante ei periodo de que se trate.

wy
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Los planes por grupo se aplican a dos o mds personas que trabajan en grupo y que, de
alguna manera, dependen los unos de los otros. En esos planes, la compensacion al empleado,

dentro del grupo, depende de su salario base y de la actuacidn del grupo durante el periodo en

cuestion.

El incentivo para esfuerzos extraordinarios o prolongados es mas comun en individuos
particulares que en grupos, de ahi la tendencia de la industria a favorecer planes individuaies

de incentivos,

Caen bajo la clasificacion de planes econdémicos indirectos, los de aquellas compafiias que
tienden a estimular la moral del empleado y a’ aumentar su productividad, pero que, sin
embargo, no han sido planeadas bajo una relacién directa entre cantidades de produccion y

compensacion.

Politicas globales de una compafiia, tales como; salarios relativamente altos y equitativos,
politica justa en las promociones, sistemas serios de sugerencias, garantia del salario anual y
beneficios marginales relativamente altos, tienden a fomentar actitudes saludables entre los
empleados y a estimular e incrementar la productividad. Por ello, se clasifican entre los planes

econdmicos indirectos.

Los incentivos no econdmicos inciuyen cualquier clase de premios que no tienen relacion con
los salarios y que, sin embargo, levantan la moral del empleado y producen un aumento en su
esfuerzo. Bajo esta categoria caen las politicas de aquellas empresas que proporcionan
frecuentes conferencias en los talleres, frecuentes pliticas entre los encargados y los
empleados, colocacion apropiada del empleado, planes eccondmicos de sugerencias,
mantenimiento de condiciones ideales de trabajo y otras muchas técnicas, que supervisores,

capataces y administradores inteligenies pueden utilizar.
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3.10 SISTEMA DE REMUNERACION E INCENTIVOS DE LA
PRESENTE PLANTA

En Muebles de Aranjuez S.A. de C.V. se procedid a establecer las tarifas que servirdn de
base para integrar el tabulador de pagos, previa seleccién del sistema de remuneracion del
tabulador y plan econdmico directo en incentivos por considerarse los mas adecuados tanto

para el operario como para la empresa.

Para calcular ¢] precio de los tabuladores, se partié de la base de asignar un sueldo aproximado
a cada operario de acuerdo a la cantidad y calidad del trabajo, al grado de destreza del
operario, al grado de dificultad de la operacion, al tiempo empleade en 1a misma, y a otros
factores compensatorios como: {a antigitedad del trabajador, el precio pagado en el mercado de

trabajo, efc.

Ejemplificaremos lo anterior tomando el puesto de un armador, este puesto requicre de
experiencia en el ramo de la carpinteria, ya que propiamente es él quien da forma al mueble.
Su trabajo esta cotizado en 2.5 veces el salario minimo general de acuerdo a las razones ya
antes mencionadas. Un armader hace un promedio de 5.75 roperos de dos cajones diariamente,

a un ritmo de trabajo normal.

A la fecha del estudio, el salario mimmo general es de § 34 /dia, si realiza un promedio de 5

roperos diarios, entonces se tendra que gana:

(2.5x34)/5.75=14.78 S/ropero

L*h
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C51a C5 uua LuO purd ull VDrEre Lrabajando a riimo normai al 1UU%, ya que se ha

observado que el operario normalmente trabaja a un 85% de eficiencia.

Si realiza 8 roperos su salario sera de:

1478 x 8= 8 118.24

La finalidad de éste incentivo es que el operario se motive a un esfuerzo extra y logre una
compensacién mayor por dicho esfuerzo, esto representa un beneficio para la empresa el cual

serd expuesto posteriormente en el capitulo 6.

Cuando el trabajador no experimentado que ingresa a la planta, ganara un salano base que
estara por debajo de lo que ganaria otro experimentado. Mas adelante, cuando adquiera
habilidad y experiencia este sistema se le sustituye por el de tabulador a destajo como se
explico anteriormente. Si por el contrario, ya cuenta con experiencia en el puesto, se le asigna

directamente el sistema del tabulador.
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A continuacién se muestra una tabla de tabulador de salario.

~ TABULADOR DE SALARIO -
DEPARTAMENTO © - . TABULADOR, .- - POR DESTAJO
CEPILLADG """ ' “Piczas para s roperos  8roperos
11.83 pesos 94.64 pesos

2 salarios

.

711,83 pesos A ' 94.64 pesos )
' salarios.. ‘ -
" ARMADO T Sieperes” T T T froperos
14.78 pesos 118.24 PESOS
2.5 salarios

ESPIGA-ESCOPLE " ™" " Piezas para 5.15peros ™. 4" | « .. 8Toperos -~ =~

Figura 3.7 Tabla resumen de los tabuladores de salario
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3.11 ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD

Existen varias técnicas que nos sirven para evaluar la efectividad de una organizacién,
Una de ellas es la determinacién de la productividad, la cual nos indica como se estin

aprovechando los recursos de la empresa.

Estos recursos pueden ser:

Qb Terreno
% Materiales
% Instalaciones, maquinas y herramientas

Qb Servicios del hombre

La productividad técnica tiene un sentido fisico y se relaciona con los factores de la
produccidn. Ella resulta de la aplicacion al proceso productive de los capitales y esfuerzos de
la empresa: miquinas, materiales, trabajo, etc.

Del aprovechamiento de todos estos factores resultard una mayor o menor eficiencia, segin el
grado de organizacién y perfeccionamiento de los medios y métodos utilizados en la

transformacién, como también la intensidad con que se aplican los aludidos factores.
Asi, por ejemplo, si se desea establecer la productividad de la mano de obra, serd necesario

precisar la cantidad de articulos obtenidos en el proceso productivo en que esa mano de obra

se aplico; es decir, 1a productividad correspondiente estara dada por la relacién:

P= Productos phtenidos/horas de trabajo
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El cociente que se obtenga y su comparacién con otros reales o estandares de periodos
anteriores indicaran si es bajo o alto y si la eficiencia de la mano de obra se¢ mantuvo,

aumento o disminuyo.

Para la medicién de fa productividad no interesan las cifras absolutas, sino las relativas que

nos permiten analizar el resultado obtenido con referencia a otro.

Los términos de comparaci6n usualmente aceptados son:

1. Indice de productividad de 1a misma empresa, con otro periodo, 0 con otra empresa.

2. Indice éptimo de productividad en comparacién con las condiciones ideales a plena
capacidad de la empresa.

3. Indice estandar correspondiente a las condiciones normales de trabajo en la empresa.

Otros indices de productividad podrian ser los siguientes:

P= Productos obtenidos/Materiales utilizados

P= Productos obtenidos/capital invertido

P= Productos obtenidos/Energia consumida
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Algunas veces se pueden confundir indices de productividad con indices de

eficiencia  alounnc indiree ds eficiencia nadrian cer
E= Logrado/Programado
E= Horas de trabajo efectivas / Horas de trabajo disponibles
E= Salarios pagados / Horas de trabajo
E= Realizado / Presupuestado

Pero la férmula més generalizada y de carécter internacional no solamente a nivel empresarial,

sino a nivel estatal es la que mide la produccidn lograda en las horas hombre trabajadas

Productividad = Producciéon Lograda / Horas-Hombre trabajadas

Los indices de productividad aplicados mas cominmente pueden ser abjetados porque no son
sensibles a los mejoramientos de la calidad y/o progreso que en algunos casos pueden ser mas
importantes que un incremento del volumen fisico elaboradoe. Es decir, que aumentar fa
productividad no es solamente aumentar la calidad y los métodos de trabajo. Ni tampoco

producir, sino mejor y en la forma mas eficiente.
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Lat la Indusinia dei muebie son comparabies las fabnicas que producen la misma linea
de articulos, es decir, los que producen muebles econdmicos como roperos, tocadores,

libreros, etc.

Se conoce que en los ultimos afios, la industria mueblera en México no estd muy bien
productivamente hablando. Debemos considerar dos factores importantes para poder discutir
acerca de esto. Primero, tomar en cuenta todas las maniobras y operaciones que se necesitan
para elaborar un mueble, es decir, todo lo relacionado especificamente al comportamiento de
méquinas ¥ hombres lo mas importante es aprovechar y controlar al maximo cadz uno de

ellos, ya que si un hombre o una maquina fallan, la productividad global de la empresa,

En segundo lugar la crisis actual la de madera y sus derivados, influyen al desarrollo de las
empresas de este tipo, ya que trabajan con un freno que no las deja producir al mismo ritmo de

la demanda de sus clientes.

El proceso de fabricacidn para la elaboracién de un mueble es complejo y al estar agrupado
por departamentos, se tienen parcialmente los movimientos y actividades de cada

departamento lo gue hace dificil la integracién del todo.

A continuacion se analizaran los indices de productividad por departamento. El método que
se propone ¢s experimental y desarrollado en base a !as necesidades de la empresa y a la

informacién con que se cuenta.
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Los pasos a seguir seran los siguicntes:

1. Fijacion de un estindar de productividad por departamento, en base a la
capacidad de planta actual, tanto de mano de obra como de los recursos materiales
{materia prima, maquinas, etc.). Es decir, tomar la cantidad de hombres que

laboran actualmente en promedio y la cantidad de muebles que pueden producir.

2. Registrar dates reales de produccidn durante un determinado tiempo y elaborar
tablas de productividades por departamento. Para ello se utilizaran los siguientes
datos: numero de semana, dias trabajados, produccién alcanzada, nimero de

obreros y nimero de ausencias en €sa semana.

3. Obtener la tabla de indices de productividad utilizando la formula:

P(i)= PU(i)/(NT) (DT) - (FA) (HD) = Unidades/ Horas-Hombre

P (i) =indice de productividad de la semana i
P (U) = Produccién en unidades de la semana i
NT = Nimero de trabajadores
DT= Dias trabajados en la semana

| FA = faltas registradas durante la semana

HD = Horas diarias de trabajo

4, obtener el porcentaje de variacion de P ( i ) en relacién al P estimado en el paso | para

saber si aumentd o disminuyo.
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5. Grificar P (i) para las diferentes semanas, tomando el ¢je “xx” para las semanas y ¢l
eje “yy” para los P(i).

Los resultados del estudio se muestran en las siguientes paginas por medio de tablas y

grificas que ilustran el proceso del andlisis.

Las productividades base o estdndares se calculan dividiendo las unidades de produccién a

capacidad instalada entre el mimero de horas de trabajo semanal. Es decir:

P ( Base ) = Produccibén a_capacidad instalada/ ( Hombres a capacidad instalada)

( Horas-Semana )

Ejemplo:

Para el departamento de cepiliado y destrozado se estima que puede tener una produccitn de
86.25 unidades, que serfn producidos por 3 operatios trabajando 8 horas diarias en una
semana.

Entonces la productividad seria:

P ( Cepillado y destrozado ) = 86.25 unidades /(3 hombres) { 40 horas } = 0.71875 P/HH
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De esta jorma, oblenemos 10s ¢alos de productividades pard 10S demas departamentos.

Veamosla en la siguiente tabla:

TABLA 4.1 CAPACIDADES DE PLANTA INSTALADA Y ESTANDARES DE
PRODUCCION

S S

[ESPIGA-ESC

Justificando un poco los puntos en comparacion, es decir, los indices productivos base, cabe
hacer notar que son dictados por la experiencia y €l trabajo desarrollado durante varios afios de
constantes mejoras a los métodos de trabajo. No se puede considerar que sea lo dptimo y lo
mas eficiente, pero para los fines del estudio son confiables, debido a que ¢l proceso de
fabricacién no es fijo y todo depende de lo complicado del modelo para que varie su
productividad.

A continuacion, se muestra las tablas de productividad de los departamentos de cepillado y
destrozado, espiga y escople, armado y acabado. Que se hizo durante un periodo de diez
semanas. El impacto que causo sobre la productividad las mejoras en el sistema de trabajo se

muestran en estas, y el impacto sera analizado en el capitulo .6.



Tabla de productividad

Departamento de cepillado y destrozado

{ unidades/H-H )

Semana Dias Unidades | Hombres Faltas Productiidad | %P (B
1 5 120 3 2 115 160,00%
2 5 118 3 1 1,05 146,09%
3 4 100 2 3 0,95 132,17%
4 5 110 3 2 1,06 147.48%
5 5 140 4 1 0,92 128,00%
6 5 140 3 0 1,17 162,78%
7 5 115 3 1 1,03 143,30%
8 5 125 3 0 1,04 144,70%
9 6 150 4 1 0,82 114,09%
10 5 130 3 2 1,25 173,91%

Promedio 5 1248 3.1 1.3 1,044 145 25%

GRAFICA DE PRODUTIVIDAD
Cepillado y Destrozado (Base = 0,787p/h-h)
Productividad

Semanas




Tabla de productividad

Departamento de espiga y escople

unidades! H-H }
Semana Dias Unidades | Hombres Faltas Productiidad | % FP{B)
1 5 120 3 1 1,07 148,87%
2 5 90 3 0 0,75 104,35%
3 4 100 3 2 1,25 173.91%
4 5 113 3 0 0,94 130.78%
5 5 125 4 1 0.82 114,09%
6 5 110 3 1 0,98 136,35%
7 5 100 3 0 0.83 115.48%
B 5 102 4 0 0,64 89,04%
9 5 128 4 Q 0,66 91.83%
10 5 101 3 0 0,84 116,87%
Promedio 5 108,98 33 05 0,878 122,16%
GRAFICA DE PRODUTIVIDAD

Espiga y escople (Base = 0,7187 p/h-h)

Productividad




Tabla de productividad
Departamento armado y emsamblado

(unidades! H-H }

Semana Dias Unidades Hombres Faltas Productiidad %P(B)
1 5 95 4 1 0,63 116,86%

2 5 135 4 1 0,89 165,12%

3 4 152 4 1 1,26 233.77%

4 5 150 4 0 0,94 174,40%

5 5 148 4 3 1,08 200,37%

6 5 135 3 0 1,13 209,65%

7 5 129 3 1 1,15 213,36%

8 5 100 4 2 0,69 128,01%

9 6 126 4 3 0.75 139,15%

10 5 137 4 2 0,95 176,25%
Promedlo 5 130,7 4 1.4 0,847 175,70%

GRAFICA DE PRODUTIVIDAD

Armado v ensamblado (Base = 0,539 p/h-h}

Productividad




Tabla de productividad

Departamento de acabado

{ unidades/ H-H )

Semana Dias Unidades Hombres Faltas Productiidad %wP({B)
1 5 96 4 0,59 1,09%
2 5 135 4 0 0.89 1,65%
3 4 152 4 1 1,27 2,36%
4 5 150 4 2 1.04 1,93%
5 5 148 3 1 1,32 2,45%
6 5 135 3 0 1,13 2,10%
7 5 129 4 2 0,89 1,65%
8 5 100 4 0 0,63 1,17%
9 5 126 4 1 0,68 1,26%
10 5 137 4 1 0,8 1,67%

Promedio 5 1307 38 0,8 0,934 1,73%

GRAFICA DE PRODUTIVIDAD
Acabado {Base = 53,9 ph-h)
Productividad

Semanas
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CAPITULO 4

ESTUDIO DE METODOS
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4.1. ESTUDIO DE METODOS

El estudio de métodos es ¢l registro y examen critico sistematicos de los modos
existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio para idear y aplicar

métodos mis sencillos y eficaces por consecuencia reducir los costos.*

Para mejorar un método se pueden presentar varias alternativas aunque en ocasiones el
mejor método puede ser aquel que consuma el menor tiempo, siempre y cuando

permanezcan constantes los factores materiales, técnicos, econémicos o financieros.

Los fines del estudio de métodos son los siguientes:

% Mejorar los procesos y los procedimientos.

Q) Mejorar la disposicién de la fabrica, taller y lugar de trabajo, asi como los modelos de

midquinas e instalaciones.
Q{) Economizar ¢l esfuerzo humano y reducir la fati ga innecesaria.
Q:) Mejorar la utilizacién de materiales, méquinas y mano de obra.

% Crear mejores condiciones materiales de trabajo.
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4.1.1 PROCEDIMIENTO BASICO DEL ESTUDIO DE METODOS

Al examinar cualquier problema es necesario seguir un orden el cual se puede resumir

como sigue:

1. Definir el problema.

Recoger todos los datos relacionados con él.

Examinar los hechos con espiritu critico, perd imparcial.
Considerar las soluciones posibles y optar por una de ellas.

Aplicar lo que se haya resuelto.

S owos wN

Mantener en observacién los resultados.

Cuando se trate de decidir si se debera aplicar el estudio de métodos a determinado trabajo se

tendran presentes los siguientes factores:

a) Consideraciones de indole econémica.- Son importantes en todas las etapas ya que es
innecesarioc emprender un dicho estudio a un trabajo cuando es de poca importancia c o
de poca duracién, siempre hay que empezar por preguntarse si vale la pena emplear ¢l
mismo estudio para éste trabajo ¥ si valdré la pena continuar ¢l estudio.

b} Consideraciones de orden técnico.- siempre se debe de contar con los téenicos
necesarios para el estudio.

c) Reacciones humanas.- hay que analizar por anticipado la reaccién humana que
provocard el estudio asi como el cambio de método, para explicar al obrero o dirigente

sindical el por qué de éste.
A continuacién se aplicaran las técnica del estudio de métodos a la distribucién de la planta

ya que se considera un importante punto de mejora para ¢l sistema de produccién, realizando

un estudio de diagrama de hilos y de relacion entre departamentos para su andlisis.
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4.2. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE EA PLANTA

La disposicidn de una fabrica deberd facilitar en todo lo posible el recorrido del trabajo por
los departamentos. En una industria que fabrique un solo producto es facil disponer las
instalaciones para que las operaciones se sucedan inmediatamente en el ciclo de fabricacién y

¢l producto pase de un proceso a otro sin tener que regresar.

Lo ideal es que las materias primas entren por un extremo de la fabrica, y realice un recorrido
recto para salir por el otro extremo transformados en productos terminados listos para la

expedicién.

Sin embargo, no es frecuente que ese caso ideal sea posible en la realidad; por otra parte no
hay inconveniente en que el trabajo haga un recorrido por la fabrica siempre que siga una ruta
fija, que las distancia que recorre entre una y otra operacidén sean cortas y que el trabajo

adelante constantemente.

La buena disposicién de los departamentos es mas ficil en las industrias que fabrican muchos
productos o articulos compuestos por numerosas piczas, particularmente cuando las series de
produccién son pequefias y hay gran diversidad de proceso. Habrd que elegir entre la

disposicién por proceso y la disposicién por linea.

La adecuada distribucidn de cualquier planta o equipo, presupone el disefio de un plan para
colocar el equipo adecuado, de tal manera y en tal lugar que pueda lograrse el maximo de

economia durante el proceso de produccién.
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Cualquier distribucién ineficiente de las plantas tiene por resultado el aumento de los
costos. Desgraciadamente, muchos de éstos costos son ocultos y consecuentemente no son
facilmente percibidos. Los gastos de mano de obra indirecta por movimientos largos, rastreo,
retrasos y detenciones en el trabajo debido a cuellos de botella, son caracteristicas de plantas

con una inadecuada distribucién interna.
4.2.1 TIPOS DE DISTRIBUCION*

La disposicién por proceso es la que agrupa todas las mdquinas o subprocesos del mismeo tipo.
La disposicién por linea es la que agrupz todas las maquinas o subprocesos destinados a
fabricar el mismo producto o una misma serie de productos.

La mayoria de las fibricas adoptan en la actualidad un sistema mixto.
A continuacién se describen las ventajas e inconvenientes de ambos métodos.

Disposicion por proceso:
1. El ciclo de fabricacién admite flexibilidad y son minimas las inversiones en
maquinaria. Suele ocuparse mis espacio que en la disposicién por linea.
2. Es posible mantener en actividad las maquinas durante la mayor parte del tiempo y
mantener los costos de la produccidn de volumen medio y pequefio a un nivel reducido.
3. No hay rutas fijas para el recorrido del trabajo, esto implica una mayor manipulacién
de log materiales, mayores lotes de trabajo en curso de elaboracién y sistema de control de
la produccién mas complicado que en la disposicién por linea.
4. Los trabajadores y capataces adquieren mayor pericia en el manejo de un tipo de
méquina determinado, pero necesitan un aprendizaje mas largo para poder realizar
diversos trabajos.
5. Las averfas de la maquinaria no interrumpen la sucesién de las operaciones pues ¢l
trabajo puede ejecutarse con otras maquinas similares.

e verapéndice D.3 y D.4
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Disposicién en linea:

1. El recorrido de trabajo siguiendo rutas directas, eliminando las esperas y reduce la
manipulacién de los materiales; la sucesién fija de las operaciones entre miquinas

proximas simplifica el control de la produccién y evita anotaciones y registros.

2. Se mantiene en un nivel bajo el tiempo total de produccién; se ocupa menos espacio y
se inmoviliza menos capital para el trabajo en proceso de realizacidon. Por otra parte,
pueden aumentar las inversiones en maquinaria o bien la necesidad de utilizar la misma

maquina, en varias lineas de produccién.,
3. Elcosto de fabricacion es bajo cuando el volumen de la produccién es grande, pero
aumenta ripidamente cuando dicho volumen disminuye. 5i una o mds lineas de

produccion tienen poca tarea, muchas maquinas permanecerin inactivas.

4. Es mas ficil instruir obreros sin experiencia en trabajos industriales para que adquieran
cierto grado de pericia.

5. Laaveria de una sola maquina puede inmovilizar toda una linea de produccién.
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4.2.2 ANALISIS DE PLANTA ACTUAL

La planta en estudio presenta un tipe de distribucién mixto, ya que el acomodo de la

maquinaria y el equipo sigue una combinacién de los dos sistemas antes mencionados.
+ ALMACEN

La localizacién de todos los lugares reservados para el almacenamiento de la madera,
aglomerado y demis insumeos, se han ido asignando segin las necesidades lo han requerido,

no siendo siempre éstos los lugares mas idéneos.

De acuerdo-con el plano de distribucidn actual {figura 3.6), se cobserva que el almacén de
madera, ocupa la parte central de la nave A (72m’), pudiendo crecer esta superficie en 20m’
si las circunstancias asi lo requieren. El almacén de madera no tiene limites reales. Esto
permite tener flexibilidad en cuanto acomodo del material, pero tiene la desventaja de que al

no estar aislado el material, las posibilidades de un siniestro son grandes.

El érea de aglomerado es de 20 m de fondo x 2.5 m de ancho, el aglomerado viene en hojas
acorde a su grosor; como se aprecia en ¢l plano este material ocupa un extremo de la misma

nave A. Las mismas desventajas del almacén de 1a madera se pueden aplicar al aglomerado.

Los solventes, pinturas, clavos y demas insumos, se almacenan en un pequefio almacén
debajo de la oficina que se encuentra en la nave B, Este almacén no cuenta con ninguna

instalacién especial que permita controlar adecuadarnente algiin accidente o siniestro.

Las lunas y cristales se almacenan en un pequefio almacén situado en el drea de Sanitarios de
la nave A. Este fue un lugar improvisado para dar mayor seguridad a estos materiales que
tienen un allo riesgo de ruptura. A este almacén y al anterior, solo tiene acceso el gerente
produccion, ¢l cual se encarga de repartir todos los materiales como herrajes, lijas,

pegamentos, etc., al iniciar la jornada.
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+ CEPILLADO

El 4rea de cepillado es de 4.5 m x 7.5 m . Se localiza en la nave A, a continuacion del
almacén de madera. En ésta seccidn existe solamente una maquina, conocida como “cepillo”,

la que realiza la operacién que lleva el mismo nombre.

» CORTE Y DESTROCE

Las dimensiones del 4rea de corte y destroce son de 3 m x 12 m; esta drea se localiza en la
nave A junto a la seccidn de cepillado. Siguiendo la secuencia del proceso, después de que
las tablas han sido cepilladas tienen un breve almacenamiento. En ésta seccidn se cuenta con
dos sierras eléctricas, una para dar la longitud descada y l-a otra para la anchura. Un solo
operario se encarga de realizar las operaciones de corte, destroce y acomodamiento de las

fajillas en los anaqueles. El corte y destroce se realiza por érdenes de produccién.

* AVIOS

La seccién de avios { solventes, pinturas, clavos y demés insumos ) ocupa un érea de 3.5 m
por 5 m y estd enseguida del drea de corte y destroce, como explicamos anteriormente, el avio
consiste en darle a las fajillas los cortes para su ensamble: macho y hembra. Un operario sc
ocupa de éstas acciones. Se cuenta con la siguiente maquinaria: un trompo, una sierra
horizontal y una broca con motor. Al terminar la habilitacién de las fajillas, éstas son

acomodadas por drdenes de produccién en los anagueles.

» ARMADO Y ENSAMBLADO

El 4rea de Armado y Ensamblado es de 13 m por 11 m. Hay que hacer notar que ésta seccidn,
a diferencia de casi todo el resto de la planta, el piso presenta un fino cemento, para que los
muebles al armarse y ensamblarse no se descuadren. En ésta 4rea laboran tres obreros, los
cuales se encargan de embarrar con pegamento las partes para ensamblar, esto se realiza en
tres mesas dispuestas para tal operacién. Ademis cuentan con serrucho, martillo, pistola
neumitica de grapas y demas herramientas que les permiten realizar sus operaciones

adecuadamente.
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- ALVATY A T
- RN CRANLRAT S

La seccién de acabado se encuentra en la nave B; ocupa un 4rea aproximada de 28 m por
20 m . El acarreo del mueble desde 1a seccién de Armado y Ensamblado hasta el acabado
origina un transporte promedio de 25 m . Esta seccién no cuenta con una iluminacién
adecuada, ya que esta se reduce a la que se filtra por el portén de entrada a la planta y a unas
cuantas lamparas fluorescentes que no siempre estin encendidas. Esto es un aspecto que debe
atacarse por ser la iltima seccion en la que el producto estd en la planta. En ésta seccion

existen cuatro operarios laborando.

ESTA TESIS NO SALT
DE LA BUBILIGTACA
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Plano 4.3
Diagrama De Hilos
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4.3 PLANEACION SISTEMATICA SIMPLIFICADA DE UNA
DISTRIBUCCION DE PLANTA

La planeacién sistematica simplificada de distribucién * es un conjunto de seis
procedimientos a seguir, cuando se estd haciendo una distribucién. Béisicamente cualquier
distribucién debe definir:

1- Relaciones entre varias funciones o actividades.

2- Espacio de un determinado tamatfio y tipo para cada actividad.

3- Un ajuste de estos en un plano de distribucidn.
PRIMER PASOQ:  REGISTRO DE RELACIONES
El primer paso consiste en relacionar cada actividad, 4rea, funcién o edificio involucrado en la
distribucién deseada con todas las otras actividades por medio de una ordenacién de la
cercania deseada. Este es un paso de evaluacién para determinar la cercania relativa entre cada
par de actividades o dreas.

a} Identificar cada actividad y listarla en una tabla.

b) Determinar y registrar un valor de cercania deseado para cada actividad relativa
a todas las demas.

¢} Registrar la razon o razones de asignar ese valor.

* ver apéndice D.11
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SEGUNDO PASO: ESTABLECER REQUERIMIENTOS DE ESPACIO

Establecer para cada actividad el area requerida, los elementos fisicos los servicios y

cualquier restriccidn de [a configuracion.
a) Usar la misma lista de actividades que en ¢l paso uno.

b) Determinar y registrar un valor de cercania deseada para cada actividad relativa

a todas las demds.

c) Establecer y registrar cualquier requerimiento especifico en cuanto a estructura

o forma para cada actividad.
- d) Listar cualquier requisito para servicios y/o eéquipo especial.
) Mostrar cualquier requerimiento que afecte o restrinja la configuracién de un
espacio ocupado por una actividad.
TERCER PASO: DIAGRAMA DE RELACIONES
En este paso se relacionan las actividades, visual y geogrificamente para formar el patrén
basico para la distnibucién se requiere que la planta este dispuesta de la mejor forma. El

diagrama de relaciones ayudard a llegar a ese ameglo al convertir la tabla de relaciones en

forma diagramética.
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CUARTO PASO: DIBUJAR LAS RELACIONES DE ESPACIO DE LA
DISTRIBUCION

Aqui se va a areglar visual y geogrificamente el espacio requerido para todas las actividades.
Se hard cualquier ajuste o rearreglo necesario para integrar todas las consideraciones que
modifican la distribucién.

a) Marcar en la hoja el espacio equivalente para cada actividad det paso tres.

b) Si se estd planeando una nueva construccién, hacer ajustes en el drea para que

se tengan paredes exteriores rectas de una longitud minima razonable.
c) Mostrar columnas, paredes, muros, puertas, etc.

d) Comprobar la mejor orientacién de la distribucién con respecto a espuelas de

ferrocaril, calles, cables eléctricos, etc.
QUINTO PASO: EVALUAR ALTERNATIVAS
Aqui se selecciona la distribucién méds adecuada para cada situacion. Para hacer esto, hay que

evaluar las alternativas generadas en el paso cuarto. Sélo haciendo una evaluacion objetiva e

imparcial como sea posible se puede liegar a la mejor solucion.
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SEXTO PASO: HACER EN DETALLE LA DISTRIBUCION SELECCIONADA

En este proceso final, se dibuja la distribucién seleccionada, marcando en forma significativa

las 4reas individuales. Una vez terminada, puede servir como guia de la instalacién.

A confinuacién se muestra la tabla de relaciones (figura 4.4) asi como ¢l diagrama de

telaciones (figura 4.5) entre departamentos o Areas principales de la planta en estudio.

Las lecturas se van acumulando de tal manera que para obtener ¢l tiempo del elemento hay

que obtener las restas sucesivas.

En los apéndices B y C se expone un ¢jemplo de un estudio que se realizé en la planta que es

objeto de estudio.

bl A o o

Figura 4.4, Tabla de relaciones entre departamentos

Almacén de materiales
Almacén madera y aglomerado
Almacén de producto terminado
Acabado del mueble

Armado y ensamble

Avios

Cepillado

Destrozado

Oficina

10. sanitarios

X1
X2
X6 E3
u | |
E9 U U
L4} U X4
A0 U A7 X5
U U E8
Al2 X11 U u
U u u
0 o U
Al3 u
Al4 u U
U U
U U
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.

Significado de la simbologia:

A= Absolutamente necesario

E= Especialmente importante
I=Importante

O= Ordinariamente cerca

U= Sin importancia

X= Indeseable

Especificaciones de los subindices:
X1=Por riesgo de incendio. Los solventes con la madera
X2=Idem X1, con producto terminado
E3= Materiales que se unen en ¢l proceso
X4= Idcm X1

X5=Idem X1

A7= Por la secuencia de fabricacion

E8= Evitar el excesivo manejo de materiales
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E9=Idem E§

AlQ=Idem A7

X11=El polvo perjudica el acabado de los muebles

Al2=Idem A7

Al3=Idem A7

Ald= A7

.+
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Figura 4.5. Diagrama de relaciones entre departamentos

CO—®

Jerarquizacidn de las relaciones en cuanto a su cercania:

A

S ———
e P —————

P Y
L ——

R0
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El diagrama (fig. 4.5) anterior de las relaciones entre areas, facilita en gran medida la
distribucion de 1a planta, ya que muestra de una manera esquemitica las areas que deben o no
estar cerca, ya sea porque asi 1o requiere el proceso o para evitar un excesivo manejo del

producto.

Segin el esquema, los lugares en donde se requiere mayor cercania de areas de operacién o
dreas de almacén son 4-5, 5-6. 6-8, y 7-B; las cuales, son operaciones que corresponden al

flujo del proceso en linea.

A continuacién, se muestra una posible distribucién que ha sido generada por este método.
Figura 4.6. . Esta posible distribucién se genero en funcién a la dependencia de un drea con

respecto a otra y al aprovechamiento de las instalaciones existentes,
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DIAGRAMA DE LA NUEVA DISTRIBUCION DE LA PLANTA

FIGURA 4.6
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Cuando el anilisis de métodos se emplea para diseflar un nuevo centro de trabajo o para
mejorar uno ya en operacion, es Gtil presentar en forma clara y légica la informacién de los
hechos relacionada con el proceso. El primer paso para realizar un estudio de métodos, es
reunir todos los hechos necesarios relacionados con la operacién o el proceso. Informacion
pertinente como cantidad de piezas a producir, programas de entrega, tiempo de operacidn,
instalaciones diversas, capacidad de las mdquinas, materiales y herramientas, tienen una gran

influencia para la solucién del problema.

En el anilisis de métodos se usan generalmente ocho tipos de diagramas de proceso, cada uno

de los cuales tiene aplicaciones especificas. Ellos son:

Diagrama de operaciones de proceso
Diagrama de curso de proceso

Diagrama de recorrido de actividades
Diagrama de interrelaciones hombre-méquina
Diagrama de proceso para grupo o cuadrilla
Diagrama de proceso para operario

Diagrama de viajes de material

Diagrama PERT

e U o

La nueva distribucion de la planta se pudo llevar a cabo, ya que el estado actual de la

empresa lo permite, se realizo el estudio correspondiente de la inversién en el capitulo 6.
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CAPITULOS

MEDICION DEL TRABAJO
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5.1 MEDICION DEL TRABAJO*

La medida del trabajo, es 1a aplicacién de técnicas para determinar el contenido de
trabajo de una tarea definida; fijando el tiempo que un trabajador calificado invierte en ilevar a

cabo con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.
Las principales técnicas que se emplean para la medida del trabajo son las siguientes:

a) Estudio de tiempos

b} Métodos de las observaciones instantaneas.

¢} Sintesis de los datos tipo

d) Normas predeterminadas de tiempos-movimientos.

¢) Evaluacion analitica

Se tratara principalmente del estudio de tiempos, ya que es la téenica fundamental de la
medida del trabajo y porque las técnicas restantes, con la importante excepcién del método de
las observaciones instantineas, que es una técnica de muestreo estadistico, son variantes o se

derivan de la primera.

Del mismo modo que el estudio de métodos es la técnica principal para eliminar movimientos
innecesarios del material, o de los operarios y en sustituir los métodos malos por otros buenos,
asi también la medida del trabajo trata de investigar, reducir y finalmente eliminar el tiempo
improductivo, es decir, el tiempo durante el cual no se ejecuta trabajo eficaz, sea cual fuere la

causa.

Revelar la existencia de las causas del tiempo improductivo es importante, pero posiblemente
le es menos a la larga que fijar tiempos norma acertados; puesto que estos se mantendran
mientras continde el trabajo a que se refieren y servirdn para exponer todo tiempo

improductivo o todo incremento del contenido de trabajo.
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L33 Clapas novesanas paia iievar a cabu sisicindilvamenic ia nedida dei wrabajo som

1. Seleccionar el trabajo que va a ser objeto de estudio.

2. Registrar todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza el trabajo a los
métodos y a los elementos en funcién del tiempo durante un nimero de ciclos de actividad
suficiente para obtener un cuadro representativo.

3. Examinar los datos registrados y los elementos de tiempo criticamente para que los
elementos improductivos o fortuitos quedan separados de los productivos.

4. Examinar los tiempos registrados para cada elemento y determinar el tiempo norma de
cada uno. i

5. Asignar un tiempo para la operacién que ofrezca una norma de rendimiento factible en la
que se descanso, necesidades personales, contingencias, efc.

6. Definir con precisién la serie de actividades y el método de la operacién objeto de la
asignacién de tiempo y fijar el tiempo tipo para las actividades y el método que se

especifican.

5.2 ESTUDIOS DE TIEMPOS

El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo
de un nimero limitado de observaciones el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea
determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecida. Los fines que persigue un

estudio de tiempos son:

a) Medir la duracidn de un trabajo.

b) Comparar la efectividad de varios métodos en igualdad de condiciones

¢) Equilibrar o balancear las lineas de produccién '

d) Determinar las necesidades de hombres y méquinas, para la realizacidn de los trabajos

¢) Determinar tabuladores.

* Verapéndice D.12, D.13
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Procedimiento para'la realizacién del estudio de tiempos:

a) Seleccionar el trabajo a medir.

Entre los factores que serviran para elegir el trabajo a medir podemos considerar:
Si es trabajo nuevo, hay que determinar su tabulador.

Trabajo que esti determinando el flujo.

Trabajo nuevo, hay que determinar la gente necesaria para lograr la produccion.

P

Se requiere saber la produccidn que puede ser capaz de obtener.

b) Seleccionar al trabajador normal,
Se determina quién es el trabajador nomal dialogando con el que tomo los tiempos, el
supervisor del departamento, y los trabajadores, llegando a un acuerdo sobre quién es ¢l

trabajador normal.

c) Registrar todos los datos pertinentes lo cual consiste en anotar:

* Numero que comresponde al estudio

¢ Fecha en que se realiza el estudio.

¢ Nombre del operario.

+ Departamento y/o seccién.

¢ Tipo de maquina y/o herramienta si se utilizan.
e Otros accesorios empleados.

s Material que se trabaja.

e Tamaifios de Ia corrida que se somete al estudio.
e Especificacién de inspeccidn si es necesaria.

o Hacer un croquis del trabajo si es necesario.

s Hacer un dibujo de las piezas sujetas a estudio, si es necesario.
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d) Desglosar el trabajo en elementos.
Consiste en dividir en partes el trabajo de tal manera que si se quisiera fraccionar ¢ntre dos o

mas trabajadores se obtendria el tiempo que tardarian y enire cuantos se debe fraccionar.

e) Registrar las lecturas y obtener los tiempos.

Este paso, consiste en leer el tiempo transcurrido que marque 1a maneciila del cronémetro y
anotarlo en el espacio correspondiente. Cuando el cronometraje es continiia, es decir, el
cronémetro no se¢ para entre la realizacién de un elemento y otro, Las lecturas se van
acumulando de tal manera que para obtener el tiempo los parciales de cada elemento hay que

hacerlo a través de restas sucesivas.

En los apéndices B y C se expone un gjemplo de un estudio que se realizé en la planta objeto

de estudio.

5.3 FIJACION DE NORMAS DE PRODUCCION

El principal objetivo de la medicién del trabajo es la determinacion del tiempo norma, o sea,
¢l medir la cantidad de trabajo humano necesario para producir un articulo en términos de un

tipo o patrdn que es el tiempo.

En base a estudio de tiempos realizado en la planta, a continuacién se presenta una tabla de
los resultados obtenidos; siguiendo el flujo de un proceso normal para la fabricacién del
ropero por considerar el mas adecuado y un modelo promedio —estilo norma o estindar -, ya

que involucra gran parte de las operaciones y maniobras del proceso de fabricacién.
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5.3.1. CALCULO DE TABULADORES

Procedimiento para el calculo de tabuladores:

Después de tener registrados los tiempos que se emplean en las operaciones tabuladas, se hace

lo siguiente:

> woN

Suma de tiempos parciales sin eliminar
Sacar el mimero de veces que se hizo la operacién
Sacar promedio

Calificacién de la actuacidn del operario, de acuerdo a:

Habilidad.- segiin la facilidad que tiene el operario para hacer la operacién

Esfuerzo.- las ganas o entusiasmo que le ponga al trabajo.

Condiciones de trabajo.- que tan comodo esta.

Constancia.- jes su trabajo constante?

De la tabla de calificacién de la actuacién se saca el porcentaje a aumentar o disminuir

segiin haya sido ésta.

Se multiplica ef promedio por el porcentaje, dando el factor nivelador.

Sumar promedio més factor nivelador, dando un nuevo promedio corregido por la
actuacién del operador.

Esto es para compensar si no se trata de un operador normal.

Se le agrega un porcentaje al promedio corregido como tolerancia por las necesidades

personales y se llega asi al tiempo concedido por operacién.
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8. Se dividen 6,000 centésimas que tiene una hora entre el tiempo concedido por operacién

dando el nimero de veces que se puede hacer la operacién en una hora.

9. Se divide entre el niimero de veces que se debe hacer la operacién por pieza y se obtiene

el nimero de piczas que se pueden hacer por hora para esa operacién.

10. Por otro lado, se califica la complejidad de la operacién para saber el salario por hora para

esa operacion. Hay seis factores a calificar de 1 & 5 segtn su grado de dificuitad:

a) Mentalidad necesaria para la operacion.

b) Habilidad necesaria para la operacién.

c) Responsabilidad necesaria para la operacion.
d) Aplicacién mental.

€) Aplicacion fisica.

fy Condiciones de trabajo.

1E. Se multiplican la suma de La calificacién por el salario minimo y da el salario por semana,
éste se divide entre las horas de trabajo por semana y se obtiene el salario por hora.

12. Finalmente se divide el salario por hora entre las piezas que se pueden hacer por hora y de

ésta manera se obtiene el tabulador de la operacién.

De acuerdo al procedimiento anterior se realizé el calculo para determinar el salario por hora

de un cepillador de la planta, obteniendo los resultados que se muestran en la tabla.
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Tabla 5.1 CALCULO DEL TABULADOR

Salario Minimo — Noviembre de 1998 — 238 pesos / semanal

%‘%C’ahﬁcacié [ i

’%s NCaIiﬂcaclém D

' Callfcacl(m ¢ 3

7wt Calificaelén & Ve ove, ,uyx;*;., Ee

e oAl el agiEi ey ,,&g.‘-u." el g T ?J
Calificacibn ¢ 3

TOTAL 15 PUNTOS

Salario / hora =238 x1.5/ 48 hrs,

Salario / hora = 7.43 pesos/hrs.
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Capitulo 6
ANALISIS COSTO BENEFICIO
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CAPITULO 6
ANALISIS DE COSTO BENEFICIO

6.1. LA EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION

La evaluacion de proyectos de inversién es la técnica por medio de la cual se analiza
cuantitativamente si asignar recursos econdmicos a un plan especializado es conveniente o no.
Esto quiere decir que existen distintas formas de analizar la factibilidad de desarrollar un
proyecto o bien si éste debe finalmente ser aceptado o rechazado. Si la situacién econdmica
del pais en particular, y del mundo en general fuera estable, es decir, que no existiese
inflacién, que la oferta y la demanda fueran estables, as{ como la competencia, etc., evaluar los
proyectos de inversién seria mucho mds ficil. Por el simple hecho de vivir con inflacién, en
donde la economia del pais pasa por una época critica, los oferentes buscan a como dé lugar
aprovechar la demanda escasa de productos; tratan los empresarios de aprovechar cualquier
oportunidad de hacer negocios, lo que nos lieva a pensar gue la disponibilidad de fondos es un
factor, pues el no tener los recursos en un momento dado, o el haberlos aplicado en un fin

equivocado, puede traer nefastas consecuencias a la organizacién.
6.1.2. CONCEPTO DE VALOR DEL DINERO A TRAVES DEL TIEMPO

La variacién en ¢! poder adquisitivo de la moneda ¢s ocastonada fundamentalmente por la
inflacién que se padece a nivel mundial en esta época. Se entiende por inflacion un aumento
general de los precios de los bienes de consumo y de los factores productivos, elevandose los

precios de los bienes de consumo y de los factores productivos.

La evaluacién de proyectos de inversién se hace importante, ya que al ser las inversiones
realizadas a largo plazo, la unidad con que serdn medidos los resultados del proyecto debe ser
equitativamente, pues de lo contrario, se estarian comparando inversiones a valor actual con

ingresos netos a valor future, los cuales son completamente diferentes entre si.
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0.2. ELEMENTOS A CONSIDERAR EN LA EVALUACION DE PROYECTOS DE
INVERSION

A) ANALISIS COSTO BENEFICIO

En el frio anilisis numérico de un proyecto de inversion, sélo los costos y los beneficios del
mismo son relevantes. La informacién histérica es dtil en la medida en que se utilice como
punto de partida para las proyecciones del proyecto; por lo tanto, el anilisis se fundamentara
en la comparacién de los costos y los ingresos adicionales que genere el proyecto en estudio.
El resultado de esta comparacidn, si es positivo, representard la rentabilidad monetaria del
proyecto, y serd ésta, en muchas ocasiones, la base de la aceptacién o rechazado de la

inversion.

B)Y COSTO POR INTERESES

La rentabilidad de un proyecto ¢ de una inversién estard compuesta por los intereses y las
utilidades. Los intereses representan el costo del dinero; las utilidades son el beneficio por
haber coﬁdo un riesgo al invertir. Por lo tanto, la combinacion de ambos debe dar, por regla,
que ¢l costo de obtencién del dinero, asi como el de su uso, deben ser el criterio minimo para
aceptar un proyecto de inversién, medible en cuanto 2 la rentabilidad que arroje. Es decir,
cuando se analice un proyecto cuya aceptacion o rechazo esté dado por la rentabilidad del
mismo, no se podria aceptar si su rendimiento estuviese X puntos porcentuales abajo del costo

de obtencidn de los fondos.

C) IMPUESTOS
Los impuestos y demis cantidades que por ley se deben separar de las utilidades sin el
correspondiente cargo a las mismas, ya que dichas separaciones de utilidades afectan

directamente los flujos de fondos del proyecto.
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D) ROTACION DE INVENTARIOS

Aquello que permanece inmdvil, estitico, no produce nada. Las utilidades se generan con el
movimiento, con la rotacién, con el cambio de unos activos por otros. En el caso de los
inventarios, entre mayor serian su rotacién mayores serian las posibilidades de aumentar las

ganancia.

E) VALOR PRESENTE

El proceso de determinacién de la cantidad que debe ahorrarse hoy a fin de tener un valor
futuro especifico se denomina descuento. La cantidad que debe ahorrarse hoy a fin de tener un

valor future especifico se denomina valor presente.

VP=VF/(1 + )"
VP= valor presente
VF= valor futuro
R=tasa de interés
N= niimero de periodos
F) TASA INTERNA DE RETORNO
Se calcula el rendimiento que se espera devengar en una inversién. La tasa intema de retomo

para una inversién se define como la tasa de descuento que hace que el valor presente del flujo
de caja de las operaciones sea igual al desembolso inicial neto de caja.

6.3. DEPRECIACION

Desde el momento en que se adquiere un activo, este empieza a perder valor en el transcurso
del tiempo o por el uso del mismo.

Esta perdida de valor o depreciacion debe reflejarse contablemente con los siguientes fines:

2) Determinar ¢l costo real de los bienes o servicios que se generan con dichos activos.

b) Establecer un fondo de reserva que permita reemplazar el activo al final d su vida qtil,
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La mayoria de los activos tiene una vida itil o periodo en que dicho activo cubre con la
funcionalidad con que fue adquirida. En el transcurso de dicho periodo estos activas van

disminuyendo de valor y ésta pérdida de valor se refleja en la depreciacién.

La diferencia con valor original o valor se adquisicion y la depreciacién acumulada a una
fecha determinada, se le conoce como valor en los libros, Ei valor en libros de un active no

corresponde necesariamente a su valor del mercado.

En tiempo de alta inflacién el valor en libros puede llegar a ser mayor al valor de adquisicion.

Siempre ¥ cuando se indece los costos con la inflacién,

Los objetivos de la depreciacién son reflejar los resultados de la perdida del valor del activo, y
crear un fondo interno para financiar la adquisicién de un nuevo activo al finalizar la vida atil

del activo antiguo.

El método de depreciacién en linea recta es la mis simple y mds utilizada en México pues es
¢l tinico aprobado para cumplir con disposiciones fiscales. Supone una depreciacién constante
durante toda la vida til de! activo. La base de depreciacidn del bien o activo se divide entre ¢l

nitmero de afios de la vida ttil.

Afio Depreciacién Deprecizcién acumulada | Valor en libros

K DK AK=1+DK VK= C-AK

La inversi6én que se realizo en esta mejora no fue en si una inversion sino un gasto pero para

efectos contables se aconsejo tomarlo como una inversion de capital.
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6.4 EVALUACION DEL PROYECTO

Para fines de este trabajo de tesis a continuacién se desarrollara el andlisis costo beneficio para
determinar la factibilidad del presente proyecto tomando como base la informacidn (costo,

inversiones y ahorros) elaborada en los capitulos anteriores,
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ANALISIS COSTO BENEFICIO

A continuaclén se muestra el impacto economice de la mejora de metodos

T RSy

- DESGRIBCION i .

Vs £

o

;> COMENTARIOS

Te iy LG,
- ANTESwiat

T 04hr

Reducclén de 21% en tiempo de procese,

Tiempo por unidad 0.31 hr
par motlvacién del obrero
Reducclon de 21% en tiempo de proceso,|
Unidades producidas anualmente §,000.00 7,800.00
por motlvaclén del obrero
Capacitacidn al obrero en el manejo v
[Mataria prima directa $ 450.20 430.30
retrabajo det material
R Pago por tabuladores
Mano de obra directa por unidad $ 44,20 38.44
Total anual 83,500 pesos / total def
{Mano de obra indirecta por unidad | § 13.92 10.71
unldades
Total anual 430,000 pesos! {otal da]
Gastos Indirectos $ 71.67 55.13
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Total anual 280,000 posos ! tolal do
Gastos de venta y administracion 5 46.67 35.90
unidades
Fletes con camlones 2 su maximal
|Fletes y transporte $ 36.00 26.00
capacidad
Resultado de la mejora de metodos
Tota! de costo $ 662.66 596.48

capitulo 6
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Aplicacién de la Ingenieria industrial para mejorar la produccién ¢e una manufacturera de muebles

ANALISIS DE LA INVERSION
Descripcidn de puntos a invartir Capital Total
[INVERSION PARA ELIMINACION DE RUIDO 1,320 1,320
CRDEN ¥ CONSERVACION 1,142 1,142
ORDEN Y CONSERVACION 516 516
LIBRE MOVIMIENTO DEL OPERARIOC €9 69
REDISTRIBUCION DE LA PLANTA 350,000 350,000
Total_de a Inversion § 353,046 353,046
Calculo de depreciacién anual
Total
|Monto total a ser depreciado 353,046
Tiompo estimado de vida del proyecto en afos 5
Depreclacién anual 70,609

CAPITULO &



Aplicacion de la ingenleria industrial para meforar Ia production de una manufacturera de muebles

ANALISIS DE LA INVERISON PARA MEJORAR EL SISTEMA DE PRODUCCION DE "MUEBLES ARANJUEZ"

ANO ANO ANO ANO ANO
CONSIDERACIONES 1998 1999 2000 2001 2002
DIAS TRABAJADOS AL ANO 300 300 300 300 300
NUMEROQ DE HORAS POR TURNO 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
PRECIQ DE YENTA POR UNIDAD 700.00 700.00 700.00 700.00 700.00
YOLUMEN DE UNIDADES 7,800 7,800 7.800 | 7,800 7,800
MATERJALES DIRECTOS POR UNIDAD 430.30 447.51 465.41 484,03 503.39
GASTOS DE ACERCAMIENTO % 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
GASTOS DE ENTREGA % 3.70% 3.70% 3.70% 3.70% 0.00%
MERMA % 0.50% 0.50% 0.50% 0.50% 0.50%
MANOQ DE OBRA DIRECTA POR HORA 96.10 105.71 116,28 127.91 140,70
TIEMPO DE PROCESO POR PIEZA | 1 1 1 1
MANO DE OBRA INDIRECTA POR HORA 26.78 29.45 32,40 35.64 39.20
TIEMPO DE PROCESO POR PIEZA 1 1 1 1 1
% DE COMPENSACIONES 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00%
DIAS DE PLAZO PARA COBRO 30 30 30 30 a0
DIAS DE PLAZO PARA PAGO 30 30 30 a0 30
NUMERO DE VUELTAS A INVENTARIO 48 48 48 48 48
% DE IMPUESTO SOBRE LA RENTA 34% 34% 34% 34% 4%




Aplicacion de la Ingenierfa indusirial para mejorar la produccién de una manufacturera de mueblies

ANALISIS DE RECUPERACION DE LA INVERSION
Resumen de la inversion del proyecto

ARD ANO ANO ANO ANO

1998 1999 2000 2001 2002
YENTAS ANUALES 5,460,000 5,460,000 5,460,000 5,460,000 5,460,000
MATERIAL
Materia prima 3,356,340 3,490,594 3,610,217 3,775.426 3,926,443
‘Lvlerma 16,782 17,453 18,151 18,877 19,632
Total de Materlal 3,373,122 3,508,047 3,648,168 3,794,303 3,946,075
% Con respecio s lag ventas 61.78% 64.25% 66.82% 69.49% 72.27%
Mano de obra dlrecta
Mana de obra directs 1 149940 | 164,934 | 181,427 | 199,570 { 219,527
% Con respecto o lag ventas 2.15% 3.02% 3.3% 3.66% 4.02%,
Gastos Indirectos
Salarios 280,020 280,020 280,020 280,020 280,020
Mano de obra indirecta 64,260 64,260 64,260 64,260 64,260
Prestaciones 49,422 30,921 52,571 54,185 56,381
Material de mantenimiento 30,000 30,000 30,000 10,000 30,000
Depreciacién 70,609 70,609 70,609 70,609 70,609
Otros 173,000 173,000 173,000 173,000 173,000
Total de pastos Indirectos 667311 668,811 670,460 672,274 674,270

cspecto a | 12.25% 12.28% 12.31%

Y C
7

‘Total de costo de venta

yentil

4,190,373 4,341,191 4,500,256 4,666,148
% Con respecto a lay ventas 76.75% 79.52% 82.42% 85.46% 88.04%
Utilidad bruta | 1,269,627 | 1,118,209 | 959,744 | 793,852 | 620,128
% Con respecto & las ventss T75% 20.45% 17.56% 14.54% T136%,
Gastos de administracién | 220,020 | 200,020 | 280,020 | 230,020 | 280,020
% Con respecto a [as ventas 5.13% 3.13% 5.03% 5.13% 5.13%
Utilidad aates de Impuestos | 989,607 | 838,189 | 679,724 ] 513,832 | 340,108
% Con rcspecto & Jas ventas 18.12% 15.35% 12.45% 9.41% 0.23%
Utllidod Neta T 653,140.66 | 553,204.60 | 448,617.96 | 139,120.41 | 12447100
% Con respecto 8 128 veats 11.96% 10.11% £.22% 6.21% 4.11%

CAPITULO &



Aplicacidn de la ingenteria industrial para meiorar Ia Droduccidn de una e
RESUMEN
TNVERSION ANO alo I Afo <A I ASo
DICIAL 1998 ™ e 1oL 2003
VENTAS S44.00 3,400,808 $.448.008 5460000 Seh.00
MATERJIAL COMO % OE VENTAS . .. & Ten &4 15% & 1%l o 1217
[MANG DL OBRA COMO % DE VENTAS 179%) 410 o) 3.7, 3}
[GASTOS INDIRECTOS COMO % DE VENTAS s htS. . 0.93%| 10 A%, L) 2 1E%
TOTAL 419378 A3, 4908 154 544143 «3Im
UTILIDAD BRUTA . 5\, 1209423 Lk 20w b S0 mWIASE 200n
% DE VENTAS ‘e 23 3% 24w 1737 ) 11 36%]
IGASTOS DE ADMINISTRACION [} 10020 110070 280,000 150,020 20929
. b
MARGEN DE OPERACION b [T LT sizan ey
% DE VENTAS 13 12%) 1337 11 43%, 9413 41
TOTAL ANTES DE IMPUESTOS w7 o aad ;] 13,8001 318
ANALISIS DE FLUJO DE EFECTIVO
[rOTAL Apres by pMruTsTOS 9607 [T LT 310,032 34,408
narazcLacion s 0,400 R0y 0.8 0.600
eNvERS O (131,04
[CULNT A3 POR COBRAR INCALMENTODECREMINTG - 453000 - . - N
JCULINTAS POR PAGAR TNCAEMENTIVDECRLHINTD * 290,984 11607 201 11,335 11087
FLUJO NETO {31,046/ 300 270405 142,401 26396 AB.774
ACUMULADO DEL FLUJC DE DINERD ps1.09) M2 1.M2.739 233814 122140 Yae53%4
RESULTADO DEL CALCULO DE LAS OPERACIONES
[Taze Interns de recarne waers de iovpucsiee. 150%) Margon do SpEraciin JoLpLES de Impucity [ X°NT]
Valer proseals st 51,823,054
Perlode de treuperacibn de Iz laversida oA Total de capltal omplasda 3 sesaxm
Marpes ol primer vl d¢ sparacioncs §702.194 Costo del dinem 24.00%
135,991
Facteres de calowhh tkadthire Margis & pricer 6o & eprricienc: 'ml.l!l'
Ceite det dincrs por site xmssl
CRITERIOS PARA LA EVALUACION ECONOMICA
Valor presente neto 1578367 Total de Ia Inversitn 353,046
Taza interns de retorne 1%
Capital de trabajo .
ANos para recuperar la inversion LM
Total Capital SEhS18
Evaluacidn economics al primer afio de operadiones N
Cantldad a capliatizar 353,044




APLICACION DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL PARA MEICRAR LA PRODUCTIVIDAD DE UNA MANUFACTURERA DE MUEBLES

CONCLUSIONES GENERALES

La fabricacién del mueble tiene una productividad debido a su caracter manufacturero y a
su dependencia de la mano de obra. Por otro lado, es dificil aprovechar los recursos, tanto
materiales como mano de obra y maquinaria, puesto que el trabajar otro tumo implica
demasiados problemas por ser una industria en donde no se puede seguir un proceso continuo
de produccién. El sistema de trabajo es por medio de stock entre departamentos ~ el producto

terminado de uno es la materia prima del otro.

Una manera de aumentar la productividad es crear una linea continua de produccion, puesto
que se trabaja sin stock y se pueden aprovechar varios turnos.  El problema estriba en la gran
variedad de muebles que se fabrican y en la variedad de operaciones para cada estilo en

particular.

La industria del mueble tiene formada la base de su productividad en el grado de organizacién

y de la tecnologia con la que cuenta a su alcance.

Una buena Distribucién de Planta, con areas suficientes y pasillos amplios proporciona una
mayor facilidad de movimiento, lo que repercute en un incremento de la productividad, al
igual que un sistema adecuado de almacenamiento de lotes dentro del area de distribucién del

trabajo.

Se debe insistir en que el obrero participa en lo que respecta a la gestién de la produccion. Es
decir, &l mismo proponga ideas al ingeniero de métodos para mejorar su sistema de trabajo,
respaldado por los consejos de su supervisor. No imponerle a los trabajadores una manera

especifica de trabajar porque ellos no estin conformes.
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APLICACION DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE UNA MANUFACTURERA DE MUEBLES

Se deherin hacer revicinnec nerindicas 3 Ine tahnladaree nara el naon de nerrencinnes: aci
! H nag H H

se les remunerard con justicia, estatdn contentos y serd beneficioso para la empresa y los
trabajadores.

Reducir stocks de materia prima en todos los departamentos para poder llevar a cabo un mejor
control de la produccion y aprovechar ese pasivo como activo en inversiones redituables en

intereses.

Reducir al maximo la variedad de muebles, manteniéndolo actualizado y haciéndole
periddicas altas y bajas, de acuerdo a la demanda del modelo. Esto ayuda al balanceo de las

lineas det proceso de produccitn y a la posible estandarizacién.

La productividad involucra una gran variedad de factores, es decir, la mano de obra, los
recursos materiales, los recursos tecnoldgicos, los recursos financieros, etc., que pueden ser
abarcados en forma general ya que son muy complejos. El estudio estd enfocado a la
actividad humana dentro de la industria y a la forma de aprovechar al maximo este recurso tan
importante. Justificando esto, se dird que los recursos humanos dentro de la industria del
mueble son prioritarios antes que estudiar oftras areas. No se pretende decir que la tecnologia

Ro es importante, sino que no es el enfoque de este trabajo de tesis.

En ¢l capitulo 5, se obtuvieron los tiempos estindar de produccion, con lo que fijamos una
base para establecer las necesidades, tanto de personal como de maquinaria, para de esta

forma aprovechar al miximo estos recursos.
Con una nueva distribucién de la planta se pretende eliminar ¢l congestionamiento de

materiales en dreas de distribucién y acceso. Prever el desarrollo de la Planta con dreas para

futuras expansiones y eliminar tiempos de distribucién de materiales y lotes de produccién.
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APLICACION DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL PARA MEIORAR LA PRODUCTIVIDAD DE UNA MANUFACTURERA DE MUEBLES

APENDICE A
LISTADO DE MAQUINARIA
NUMERO MAQUINA VIDA UTIL ESPECIFICACIONES

1 Cepillo 80% Trifasica, 3 HP.
Navajas 14™* x 1.5"
Marca Siemens

2 Sierra radial 85% Trifasica, 3 HP.
Marca Rockwell - Invict

3 Sierra circular 80% Monofasica, 1,735 rpm

. Hechiza

4 Trompo 80% Trifasica, 3 H.P.
Marca Siemens

5 Sierra circular 80% Idem méquina 3
Adaptacién shuck 4™’

6 Pistola grapadora 50% Grapade ¥2a2""
120 PSI Mix.
Marco Bostitch

7 Pistola rociadora 70% Presidén 70 PSI Mix.
Marca De Vilbiss

8 Compresora 5% Motor IEM, 5 H.P.
1,732 rpm.
Marca TILSA.
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APENDICE B

FORMATO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS
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APLICACION DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE UNA MANUFACTUREZKA DE MUEBLES

APENDICE

FORMATO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS II
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APLICACION DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE UNA MANUFACTURERA DE MUEBLES

APENDICE D

Referencias de citas:

8.

9.

. INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO, Ginebra 1966, Capitulo 7

INGENIERIA INDUSTRIAL, B. Niebel, Capitulo 3

ADMINISTRACION DE OPl;:RACIONES, Roger G. Schroeder, Capitulo 8
ADMINISTRACION DE OPERACIONES, Elwood S. Ruffa, Capitulo 8y 9
INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO, Ginebra 1966, Capitulo 6
INGENIERIA INDUSTRIAL, B. Niebel, Capitulo 4 y §

INGENIER{A INDUSTRIAL, B. Niebcl; Capitulo 25

ADMINISTRACON DE OPERACIONES, Roger G. Schroeder, Capitulo 15

ADMINISTRACON DE OPERACIONES, Roger G. Schroeder, Capitulo 18

10. SISTEMAS DE PRODUCCION, James L. Riggs, Capitulo 9

11. INGENIER{A INDUSTRIAL, B. Niebel, Capitulo 14 y 15

12. INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO, Ginebra 1966, Capitulo 15y 16
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