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INTRODUCCION

La industria de manufactura depende esencialmente de los volumenes de
produccién altos, en los que el costo unitario sea tan bajo que pueda competir en

un mercado amplio con calidad, oportunidad, servicio, cantidad y precio.

La planeacion y programacién de la produccion en esta clase de industria, se basa
en los tiempos de ciclo y en el aprovechamiento de la capacidad disponible para la

produccion.

Industrias Alternativas, S.A. de C.V. se dedica a fabricar urnas de metal y de
madera, ademas de emblemas hechos por fundicion que se colocan sobre las
urnas. Esta empresa requiere de un sistema de incentivos que motive a los
empleados para aumentar la productividad y con ello disminuir los costos de
produccién.  Esto implica una disminucion en los cuellos de botella y tiempos
improductivos, ya sea por falta de materiales o por maquinaria descompuesta. Lo
gue exige un control de calidad mayor y una supervision del trabajo de cada
empleado para evitar los retrabajos a causa de fallas o defectos en las piezas que

se utilizan para cada urna.

Para lograr la implantacion del sistema de incentivos se requirié de un estudio de
métodos y de tiempos que permita establecer el método y tiempo estandar de
cada operacion que se realiza para fabricar los diferentes tipos de urnas que

maneja la empresa.

Industrias Alternativas S. A. de C.V. solicité un estudio de tiempos para poder
implantar un sistema de incentivos, lo cual me brindé la oportunidad de aplicar y
reforzar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera. Ademas de

permitirme aprender cosas nuevas.



La empresa realmente requiere de un estudio detallado y mejora de sus procesos,
con lo que me permitio desarrollar un trabajo de tesis con un caso practico, con lo

gue este proyecto resultara beneficioso y sobre todo muy educativo.

Por lo que el presente trabajo tiene como objetivo disefiar e implantar un Sistema
de Incentivos adecuado a una empresa manufacturera, que permita aumentar la
productividad de los empleados mostrando resultados favorables tanto para la
empresa como para los trabajadores. Por lo que es necesario la realizacion de
una serie de estudios que brinden recomendaciones para mejorar los procesos de
la empresa. Dichas recomendaciones incluyen la realizacién de ciertos formatos
para el control de los procesos; como son el Instructivo de operacién y la Tarjeta

Kanban.



| MARCO DE REFERENCIA

I.I Historia de la empresa

Industrias alternativas S.A. de C.V., es una empresa mexicana que inicio
operaciones en marzo de 1996, con el propdsito de atender al mercado funerario
de alto nivel. Los diversos e innovadores disefios, la belleza y calidad de sus
productos y la calida atencién de sus ejecutivos de venta, les ha abierto las

puertas de las mas prestigiadas funerarias nacionales e internacionales.

I.II Descripcion de la empresa

La empresa ha reunido al personal mejor calificado en las diferentes areas de
produccién; marmol, ebanisteria industrial, barniz, fundicion y area metal
mecanica, que en conjunto con el area de armado y empaque, logran un producto

de gran valor agregado que envia a funerarias.

LIl Visién

“Somos una empresa triunfadora, que mediante la satisfaccion de las necesidades
de nuestros clientes, logra el bienestar de las familias que nos apoyan, nuestros

proveedores y de nosotros.”
[.IV  Mision

“A traves del ingenio, la creatividad, la perseverancia y la excelencia en el servicio,
al ofrecer nuestros productos de alta calidad, nuestra empresa sera siempre un

sinbnimo de “la mejor alternativa” para todos nuestros clientes y empleados.”



I MARCO TEORICO

Existen factores principales para crear trabajadores altamente productivos y
satisfechos, los cuales son: compensacion y reconocimiento por el desempefio
efectivo. La compensacion debe ser significativa para los empleados, ya sea

financiera, psicologica o de ambos tipos.

Hoy en dia las empresas tienen la creciente necesidad de mejorar su
productividad para mantener su posicion en el mercado por lo que requieren de
incentivos para fomentar en los trabajadores que realicen sus actividades lo mejor
y mas rapido posible, ya que se ha probado que los trabajadores no hacen
esfuerzo adicional o sostenido a menos que cuenten con un incentivo, ya sea

directo o indirecto.

Existen diferentes tipos de planes de incentivos y no existe una via clara que nos
lleve a categorizar los planes de primas de produccion. Una posibilidad es la de
clasificarlos en los establecidos por la direccién y los de caracter participativo en
que los obreros juegan un importante papel. El primero incluye los planes
tradicionales, que cuentan como base con la produccion por periodo de tiempo o
unitaria. Los planes de participacion pueden valerse de las mismas medidas, pero
difieren en el sentido de que los comités obreros cuidan de buena parte de la

estructuracion y del analisis.

Antes de disefiar un plan de pagos salariales en una planta, los analistas deben
revisar las ventajas de los planes anteriores, incluyendo los planes de jornada y

los no financieros.

II.I Planes de jornada de trabajo

Estos planes compensan al empleado segun el nimero de horas trabajadas
multiplicadas por una tasa base de horas establecida.
Estas politicas no establecen una relacién directa entre la compensacion y la

produccién, son justas y sus tasas base relativamente altas, apoyadas en la
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evaluacion del trabajo, la calificacion de meéritos, un sistema de sugerencias, un
salario anual garantizado y prestaciones mas o menos altas, crean una actitud

sana en los empleados , que tiende a estimular y aumentar la productividad.

Desde la perspectiva de la compafiia, parece que el plan de jornada de trabajo es
ideal. Los costos unitarios de mano de obra disminuyen cuando la productividad

aumenta.

Il.Il Planes de compensacion flexibles

Los planes de compensacion flexibles incluyen todos los planes en los que la
compensacion del trabajador se relaciona con la produccion. Incluye planes de
incentivos individuales y de grupo. En los primeros, el desempefio de cada
empleado, durante el periodo, rige su compensacién. Los planes de grupo se

aplican a dos o0 mas empleados que dependen entre si como un equipo de trabajo.

En estos planes la compensacion de cada trabajador dentro de un grupo se apoya

en su propia tasa base y en el desempefio del grupo completo durante el periodo.

El incentivo por un esfuerzo individual alto o prolongado no es tan grande en los

planes de grupo como en los individuales.

A continuacion se presentan cuatro tipos de planes flexibles:

II.IILA Planes de piezas trabajadas y horas de mano de obra
II.1.B Planes de compensacién por ganancias adicionales
Scanlon
Rucker
IMPROSHARE

[I.1I.C Planes de obtencién de acciones

[I.1I.LD Ganancias compartidas



II.IA Planes de piezas trabajadas y horas de mano de obra

1 Plan por piezatrabajada

Todos los estandares se presentan en dinero y se compensa a los operarios en
proporcion directa a la produccién, ademas de que no se garantiza la tasa diaria.
La compafia no se beneficia con este plan debido a que los costos unitarios de

mano de obra permanecen constantes sin importar la productividad del trabajador.

2 Plan de horas estandar

El plan de horas estandar con una tasa base garantizada, establecida mediante la
evaluacion del trabajo, es por mucho el plan de incentivos mas popular en la
actualidad. La diferencia fundamental entre este plan y el de piezas trabajadas es
gue con éste los estandares se expresan en tiempo y no en dinero, y se compensa

a los operarios en proporcion directa a su produccion.

Con este plan es mas dificil para los empleados calcular sus ingresos, pero reduce
el trabajo de oficina si se compara con el plan por pieza, ademas de que el término

“hora estandar” es mas agradable para los trabajadores que “pieza trabajada”.

Una variacion a este plan hace que los incentivos se apliquen a cada trabajador
segun la produccién del grupo, lo que crea un sistema de incentivos de grupo.
Esto es util en especial para las células de trabajo o en situaciones donde el
desempefio individual no se puede medir con facilidad. Estos esquemas permiten
mayor flexibilidad para los trabajadores, reducir la competencia y resaltar el animo

y el trabajo en equipo.

3 Jornada de trabajo medida

La jornada de trabajo medida se populariz6 en 1930 como un sistema de
incentivos que ampliaba la distancia entre los estdndares establecidos y los
ingresos del trabajador. Hoy en dia operan muchas modificaciones a la jornada

de trabajo medida y la mayoria sigue un patron especifico. Primero, las



evaluaciones del trabajo establecen las tasas base para todas las situaciones
dentro del plan. Segundo, algunas formas de medicion del trabajo establecen los
estandares para todas las operaciones. Tercero, los analistas mantienen un
registro de la eficiencia de cada empleado durante cerca de tres meses. Esta
eficiencia multiplicada por la tasa base establece una tasa base para el siguiente

periodo.

En todos los planes de jornada medida se garantiza la tasa base; asi, una
operacién que baja del estandar (100%) en cualquier periodo recibiria la tasa base
en el siguiente periodo. El tiempo empleado en determinar el desempefio es casi
siempre tres meses, para disminuir el trabajo de calculos e instalacién de nuevas

tasas base garantizadas.

La ventaja principal de este plan es que elimina la presion directa en los
trabajadores. Ellos saben cuédl es su tasa base y se dan cuenta que,

independientemente del desempefio, recibiran esa cantidad durante el periodo.

Il.II.LB Planes de ganancias adicionales

Estos planes son conocidos también como planes de productividad compartida.
En muchas compariias se agregan suplementos compartidos en vez de sustituir

los sistemas de compensacion existentes.

Con planes de este tipo, la administracion calcula incentivos cada mes. Es
costumbre que sélo se distribuyan dos tercios de los incentivos ganados en un
periodo de pago dado. El tercio restante se coloca en un fondo de reserva que se
usa en meses en que el desemperio baja del estandar.

A continuacion se presentan tres planes diferentes de productividad compartida:
plan Scanlon, Rucker, e IMPROSHARE, los cuales difieren en la férmula usada
para calcular los ahorros en productividad y en el método de implantacion. Los
planes Scanlon y Rucker miden la ndmina de una compafiia contra las ventas
totales en unidad monetaria y comparan el resultado al promedio de los ultimos

afos. El plan IMPROSHARE mide la produccion contra el total de horas
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trabajadas. Por lo tanto, los primeros dos usan dinero como unidad de medida
mientras que el tercero usa horas. Los tres planes son flexibles en cuanto al
personal incluido en ello y puede tratarse de trabajadores directos o indirectos o

de cualquier nivel administrativo.

1 Plan Scanlon

La base de este plan esta formada por tres principios fundamentales: pagos de
bonos, identidad con la compafiia 0 empresa y particion de los empleados. Estos
planes reconocen el valor y contribucion de cada miembro de la empresa,
estimulan la toma de decisiones descentralizada y buscan que cada empleado se
identifigue con los objetivos de la organizacién a través de la participacion
financiera. La compafiia conserva una parte de este bono para gastos de capital.
El resto se distribuye entre los empleados en forma de bono mensual, segin un

porcentaje de sus salarios.

Para inducir la identificacion con la compaiiia, el plan Scanlon recomienda un
programa continuo de desarrollo administrativo en el que todos los empleados,
mediante una comunicacion efectiva, aprenden metas, objetivos, oportunidades y
areas de problemas caracteristicos de la empresa. La participacién de los
empleados se logra con sistemas de sugerencias formales y dos sistemas de
sugerencias formales y dos sistemas de comités que se traslapan. Los
representantes electos de los empleados se retnen al menos una vez al mes con
sus supervisores de departamento para revisar las sugerencias de productividad,

reduccién de costos y mejoras en la calidad.

2 Plan Rucker

Este plan hace énfasis en la identificacion con la compafiia y la participacion de
los empleados, mediante el establecimiento de un sistema de sugerencias.
Proporciona un bono en el que todos, excepto la alta administracion, comparten un
porcentaje de las ganancias. En la evaluacion del bono se establece una relacion
histérica entre la mano de obra y el valor agregado. Es usual que 30% de este

bono se reserve para meses de déficit, otro 20% lo conserva la compafia para
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mejoras futuras o para retrabajo de produccién y transporte de entregas,

finalmente, alrededor del 50% restante se distribuye entre los empleados.

Este plan exhorta a los empleados a ahorrar en materiales y suministros, ya que

ellos mismos se benefician.

3 IMPROSHARE

La meta del plan es producir mas unidades con menos horas de trabajo directo e
indirecto. A diferencia de los planes anteriores, no hace hincapié en la
participacion de los empleados, solo mide el desempefio y estimula a los
trabajadores para mejorar la productividad. Este plan compara las horas-trabajo
ahorradas para un nimero dado de unidades producidas con las horas requeridas
para fabricar ese mismo numero de unidades durante un periodo base. Los
ahorros se comparten entre la compafia y los empleados directos e indirectos
involucrados en la manufactura del producto. La productividad base se mide por
la comparacion entre el valor de la hora de mano de obra de la produccion

terminada con el total de mano de obra contratada para esta produccion.

[I.Il.C Planes de obtencion de acciones

Este tipo de plan ha ganado popularidad en la Ultima década, aunque son raros los
planes de 100% de pertenencia a los empleados.

Consiste en la creacion de un fondo con acciones de la compafia destinadas a los

empleados.

II.11.D Planes de ganancias compartidas

El plan de ganancias compartidas se puede definir como un procedimiento en el
cual, ademés del pago normal, se le pagan a los empleados sumas actuales o
diferidas basadas en la prosperidad de la compaiiia.

Se pueden clasificar como:

1. Planes de efectivo directo. Se distribuye periédicamente el dinero de las

ganancias a los empleados. El pago no se incluye en el sobre normal de
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sueldo, se hace por separado para identificarlo como una remuneracion
adicional obtenida por el esfuerzo individual y combinado de toda la fuerza
de trabajo. La cantidad de efectivo se basa en el grado de éxito financiero

de la empresa en el periodo.

Planes de ganancias diferidas. Comprenden a la inversion periddica de
parte de las ganancias de los empleados. Al jubilarse o separarse de la

empresa, cuentan con una fuente de ingresos distinta al salario.

Planes combinados. Tienen un arreglo que invierte parte de las
ganancias para la jubilacién y beneficios similares y otra parte se distribuye
como remuneracion en efectivo. Este tipo de plan aprovecha las ventajas
de los dos anteriores. Una forma representativa de poner en practica este
plan puede ser compartir con los empleados la mitad de las ganancias. De
esta cantidad, un tercio se puede distribuir en cheques adicionales, un
tercio se mantiene en reserva para periodos de menos éxito financiero y el

tercio restante se puede colocar en un fondo para su distribucion diferida.

Existen tres métodos para determinar la cantidad de dinero de las
ganancias de la compafiia que se reparte a cada empleado individual. El
primero y menos usado el plan de “partes iguales”, donde cada empleado,
sin importar el tipo de trabajo, recibe una cantidad igual de las ganancias,
después de cumplir con cierto periodo de antigiedad en la compafia.
Este sistema proporciona el sentimiento de trabajo en equipo y da

importancia a cada empleado cualquiera que sea su posicion en la planta.

El método que méas se usa para distribuir las ganancias compartidas se
basa en la compensacion normal que se paga a los empleados. La teoria
es que el empleado cuyos ingresos son mayores durante el periodo,
contribuyd mas a las ganancias de la empresa y debe obtener una porcién

mas grande.
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Otra forma conocida de distribuir las ganancias implica la asignacion de
puntos. Estos se dan por cada afio de antigiedad, por participacion,
cooperacion, etcétera. El nimero de puntos acumulados en el periodo
determina la porcibn de ganancias que recibe cada empleado. La
desventaja mas importante del método de puntos es la dificultad de

mantener y administrar los registros complejos y detallados.

Para que un plan de ganancias compartidas funcione, son esenciales la
representacion del trabajador y la cooperacién del sindicato, ademas de
gue debe darse importancia a la participacion y no a la benevolencia

administrativa.

Il.III Planes financieros indirectos

Se les denomina asi a las politicas que estimulan el animo de los empleados y
aumentan la productividad, sin relacionar la compensacion de manera directa a la
produccién. En esta clasificacién entran las politicas globales como tasas base
altas y justas, practicas equitativas de promocién, buenos sistemas de
sugerencias, salario anual garantizado y prestaciones altas. Todas estas politicas
redundan en actitudes sanas de los empleados, lo que a su vez estimula el

aumento de la productividad.

La debilidad de todos los métodos indirectos de incentivos es la distancia tan
amplia entre el beneficio obtenido por el empleado y la productividad. Después de
un tiempo, los empleados sienten que los beneficios les corresponden y no se dan

cuenta de que su continuidad debe ser enteramente resultado de la productividad.

A continuacidén se presenta el cuadro 2.1 con un resumen de los sistemas de

incentivos vistos anteriormente.
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TIPO DE PLAN

Planes de
compensacion

flexibles

empleados.

APLICACION | VENTAJAS DESVENTAJAS

e Politicas justas. e Desfasamiento

¢ Tasas base relativamente demasiado amplio
altas. entre los beneficios de

Individual e Crean una actitud sana los empleados y la
Planes de jornada de trabajo en los empleados. productividad.

e Costos unitarios de mano * Después de un tiempo
de obra disminuyen la compaiiia no logra
cuando la productividad disminuir los costos
aumenta. unitarios de mano de

obra.
Plan por pieza e Aplicacion sencilla. e No beneficia a la
trabajada Individual * Ellat;abajador entiende el compafiia.
Individual e Ofrece las ventajas del e Es mas dificil para el
Planes de plan por pieza y ellmlqa trabajador calcular sus
piezas las mayores desventajas. ‘
trabajadas y e Los e_sténdares no ingresos.
horas de mano | Plan de horas cambian cuando las tasas
de obra ) se alteran.
estandar Grupal e Reduce la competencia ¢ Reduce el incentivo
entre los trabajadores. Lo
; individual.
e Fomenta el trabajo en
equipo. e Los mejores
trabajadores se
desaniman.
Plan Scanlon Individual e Fomenta la identificacion e Los beneficios se
con la compafiia. comparten entre la

e Permite la mejora en compaiiia y entre los

calidad. empleados.
Planes de Plan Rucker Individual e Fomenta la identificacion e La alta administracion
y con la compafiia. no obtiene bono.
compensacion ¢ Exhorta a los empleados
por ganancias a ahorrar en materiales y
. suministros.
adicionales
IMPROSHARE Individual e Su meta principal es el ¢ Los beneficios se
aumento de la comparten entre la
productividad. compafiia y entre los
empleados.
Obtencioén de acciones Individual o Exhorta a los empleados e Son raramente
a sentirse parte de la utilizados, a pesar de
compaifiia. gue han ganado
popularidad.
Planes de e Fomenta el sentimiento e Se basa en el éxito
efectivo directo Individual de igualdad. financiero de la
empresa.
Ganancias Planes de e Implantacion y ¢ Los empleados
compartidas gé;l_nar_lcias Individual administracién sencillas. esperan mucho tiempo
iferidas para ver los beneficios.
Planes . ¢ Tiene las ventajas de los « Dificultad para calcular
combinados Individual de efectivo directo y el incentivo.
ganancias diferidas.

e Aumentan la o Amplia distancia entre

Planes financieros indirectos Individual proFiuct|V|dad: . el beneficio y la
y Grupal e Estimulan el animo de los productividad.

Cuadro 2.1 Resumen de Planes de Incentivos
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I RECOPILACION DE LA INFORMACION Y DETALLES DE
FABRICACION

Por medio de la observacion directa, se recolectaron apuntes de detalles de
proceso para ser luego documentados y puestos en orden. Ademas se realizaron
entrevistas con los operarios y administradores para tener una vision global del

estado actual de la empresa.

Inicialmente se hizo un recorrido en las instalaciones para conocer la localizacion y
seccionamiento de las areas de la empresa y sus funciones. Después, se
prosiguio con el reconocimiento del proceso de fabricacion de los diferentes tipos
de productos y de materiales utilizados para determinar la clase de proceso y el

lenguaje utilizado para entenderlo.

El presente trabajo se desarroll6 entorno de los productos de madera vy las piezas
de fundicion fabricadas en la empresa, por o que a continuaciébn se muestran en
los cuadros 3.1 y 3.2 las materias primas para la fabricacion de productos de
madera, y en el cuadro 3.5 las materias primas utilizadas para las piezas de

fundicién.

Raiz
MDE Enchapado Cedro
9mm Nogal
12 mm Fibranova
18 mm
MADERAS Natural
. Caobilla 5 mm
Triplay
Jocha 5mm
| Pino 25cm
| Banak 3cm, 4cm
| Cedro

Cuadro 3.1 Materias Primas para Productos de Madera
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MATERIALES
PARA UNION Y
ACABADO

Pijas

Para madera

Cabeza de estufa

Grapas

Pegamentos

Resistol 850

Silicon

Espuma

Mica

Silicato

Amarillo

Tinta

Pino oscuro

Pino Claro

Nogal tabaco

Avellana

Aislante

Resina

MDF enchapado

Barniz

Mate MDF

Triplay

Brillante Cedro

Banak

Lijas

Quita 100

impurezas 150

180

Acabado

medio 220

240

280

Acentado 320

360

Lana abrasiva (fibra)

Papel terciopelo y tela

Sellador

Triplay

MDF Natural

Pino

Resanador

Cuadro 3.2 Materias Primas para Productos de Madera
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Moldes de silicon

Lingotes de Zamac

Sales

Pewter

Talco

Cuadro 3.3 Materias Primas para Piezas de Fundicion

La representacion grafica de los procedimientos se convierte en un instrumento
muy importante para guiar la ejecucion de forma ordenada; también busca mostrar
en forma dinamica y logica la secuencia del trabajo, permitiendo conocer y
comprender el proceso que se describe, a través de los elementos como los

diagramas de proceso de la operacion y los diagramas de flujo de proceso.

La informacion recopilada, no es clara si no es clasificada y representada en
graficos y formatos pertinentes. El estudio de métodos requiere de ciertos
diagramas que ayuden a interpretar la informacion y dar solucion a una serie de

problemas de forma clara y sencilla.

Dicha informacion es condensada y depurada para ser plasmada en cada uno de
los diagramas, que al adaptarse al medio, se convierten en una herramienta de

decision y control sobre el estudio.

En esta etapa se utilizaron herramientas graficas como los diagramas de proceso
elaborados para el producto de madera modelo | y las piezas de fundicién®, los
cuales fueron levantados con la informacion obtenida en la etapa de

reconocimiento de los procesos de fabricacion.

! Los diagramas mencionados se encuentran en el Anexo | y Anexo |1, respectivamente.
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IV ANALISIS DE PRODUCCION, OPERACION Y
PRONOSTICO DE LA DEMANDA

Se analiz6 cuales eran los productos de mayor demanda para la empresa y las
mas representativas por los tiempos obtenidos, ademas se consulté informacién
sobre la produccion anual de productos de madera, con lo que se determing,
cuales eran las mas representativas para la empresa en cuestion, los resultados

se muestran en el cuadro siguiente.

Tabla 4.1 Produccién Anual de Productos de Madera

La tabla anterior se demostrd que las mas representativas fueron cuatro diferentes
tipos, de las cuales uno es el que predomina. Las demas son poco significativas
en cuanto al porcentaje de produccion, por lo que se les agrupo en una sola

categoria:
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Tabla 4.2 Porcentaje de Produccion Anual de Productos de Madera

4500
3500 ~"
3000 - ——Modelo |
—i—Modelo Il
2500
—i—Modelo lll

No. de unidades

2000 - : == \odelo XI
1500 . = Otras
1000 - ﬁ/ =

500

2003 2004 2005 2006

Grafica 4.3 Producciéon Anual de Productos de Madera

Con el historial del volumen de produccion de los afios 2003 a 2006 se pronostico
por varios métodos utilizando el programa WinQSB el volumen de produccién
para los afios 2007 y 2008.

En la tabla 4.4 se muestran los métodos utilizados con sus respectivos resultados

para el producto Modelo |, marcando el pronéstico que se utilizé.
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06-12-2007 | Actual | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast by
Year Data SA -MA JWHA 2-MAT SES SEST DES DEST
1 3549

2 3985 3549 3549 3549 3549 3549 Jh4a
3 3420 I767 3985 441 J897.8 4176.84 J828.04 4246 .6
4 3840 3651.333 320 3623615 28556 351556 3366.03 3578.056 3203.08
5 3698.5 3g40 3744.23] 4260 3775112 3843209 3735701 3972.168
m=1 m=3l m=2 Alpha=0.8 Alpha=0.8 Alpha=0.8 Alpha=0.8
Wil)=0.6 F[D)=3549 Beta=0.8| F[0)=3549 F[D)=3549
Wi2)=0.8 F[D)=3549 F'[0)=3549 F'[D)=3549

Wi3)=1.2 Tim=0

Tabla 4.4 Resultados de Volumen de Produccion para el Modelo | afio 2007

SA

Promedio simple

MA

Promedio movil

WMA

Promedio ponderado

MAT

Promedio mévil con tendencia lineal

SES

Suavizado exponencial simple

SEST

suavizado exponencial simple con
tendencia

DES

Doble suavizado exponencial

DEST

Doble suavizado exponencial con
tendencia

Decidi utilizar, para este Modelo, el resultado de mayor cantidad, debido a que la

empresa se encuentra en crecimiento y el Director General asegura que la

produccién tenderd a aumentar por circunstancias favorables en su entorno.

Utilizando el resultado de 4260 unidades se calcul6 el volumen de produccion para

este Modelo en el afio 2008. Los resultados se muestran en la tabla 4.5

06-12-2007 | Actual | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast by
Year Data SA IMA 5-WMA SES SEST DES DEST
1 3549
2 3985 3549 3549 3549 3549 3549
3 3420 3767 3941.4 39414  3902.16 4333.8
4 3840 3651.333 3651.333 3472.14 347214 3515.142 304212
5 4260 3698.5 3748.333 3803.214 3803.214 3774.407  4091.285
6 38108 3840 3859536 4214.321 4214.321 41?0.33
W(1)=0.6 F[0}=3549 Beta=0 F[0)=3549 F(0}=3549
W(2)=0.8 F(0)=3549 F'[0)=3549 F'[0)=3549
W(3)=1.2 T0)=0
Wi4)=1.4
W(5)=1.6
Tabla 4.5 Resultados de VVolumen de Produccion para el Modelo | afio 2008
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Para los demas modelos se calcul6 de la misma forma, obteniendo los resultados

generales mostrados en la tabla 4.6

Tabla 4.6 Resultados de Prondsticos de Volumen de Produccién

Los resultados obtenidos son muy Utiles para la empresa, ya que con ello podran
determinar su plan de produccion con anterioridad y podran ademas, administrar
sus recursos para lograr satisfacer la demanda y estar preparados para cualquier

cambio.

También el andlisis de la demanda ayudaréa a la planeacién adecuada del sistema
de incentivos. Los resultados muestran la importancia del producto de madera
modelo | para la compaiia, ya que es la que representa el mayor porcentaje de
ventas y por lo tanto de produccion de la empresa. Por esta razon el estudio de su

proceso de fabricacidon se torna importante para este proyecto.

La planeacion detallada de un proceso exige determinar los pasos del proceso en
si. En la recoleccién de la informacion y la posterior esquematizacion de la misma,
se puede analizar entonces cada una de las tareas que transforman los insumos

en productos, el flujo de materiales y el flujo de la informacién como limitante para
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los procesos posteriores. Se estudia el almacenamiento de productos en proceso

y la posterior salida del mismo para el siguiente proceso.

Se utilizan herramientas gréaficas y la observaciéon directa, para determinar una
serie de actividades requeridas y no requeridas para la fabricacién de una prenda

o la ejecucion de una tarea especifica.

Se inici6 el andlisis del flujo de operaciones que evidencid un tipo de distribucion

en planta por proceso, facilitando los procesos de control de la produccion.

Al analizar el proceso del producto de madera modelo | se detectdé que existen en
su método de fabricacién una serie de pasos repetitivos, para cada una de las

partes que componen el producto.

Los pasos citados son los siguientes:

Cepillado
Corte
Rauteado
Barrenado
Lijado
Unién
Entintado
Aislante
Sellador
Asentado
Inspeccion y retoque
Esfumado
Barnizado
Empaque

Al observar el proceso de fabricacion de las urnas pudimos notar que los operarios
realizan sus tareas con precaucion y orden. A pesar de ello se tienen mdltiples
tiempos de espera porque no cuentan con una orden de produccion por escrito del
trabajo a realizar y solo van trabajando como les van trayendo las partes del
proceso anterior. Por ejemplo, el cepillado, el corte, rauteado y barrenado lo

realizan dos personas Unicamente cuando se les dice que tienen cierta cantidad a
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producir, estas operaciones se realizan en la misma area. El equipo de seguridad

con el que cuentan consta de guantes, y lentes de proteccion.

Luego, las piezas trabajadas pasan al area contigua donde se encuentran las
mesas de lijado, ésta operacidn es muy tardada, porque se cuenta con pocas
maquinas para lijar, por lo que una parte se lija de forma manual, lo cual lleva
mucho tiempo. El érea de lijado es incOmoda para los operarios, en su mayoria
mujeres, porque se produce mucho aserrin y no todas cuentan con bancos para
poder sentarse mientras trabajan. El equipo con el que laboran consta de gorra,
cubre bocas y guantes. La gorra y el cubre bocas son usadas por la mayoria, pero

los guantes no los utilizan argumentando que no les permite maniobrar bien.

Una vez que las partes estan listas se unen y se arma el producto, después se
resana y pasan al area de pintura para realizar el entintado, la aplicacion de
aislante y sellador!. En esta area los operadores usan cubre bocas, lentes de
proteccién y guantes, los cuales requieren cambiarse de forma periddica pues se
desgastan con facilidad pero es importante su uso debido a los materiales que
manejan. Los trabajadores requieren un tiempo de espera debido a que no pueden
estar expuestos tanto tiempo a las emisiones de los materiales utilizados y las
casetas que se tienen no logran succionar del todo el aire contaminado. Ademas
de que su posicion de trabajo es de pie y esto provoca cansancio a los operarios.
Por otra parte se mencion6 que cuando hay lluvias la zona se inunda, lo cual las

lleva a una pérdida de tiempo inevitable pues no pueden continuar con su trabajo.

Una vez que los productos y sus tapas han pasado por las operaciones antes
mencionadas, regresan a las mesas de lijado para ser asentadas e
inspeccionadas. Ahi se decide si pasa al area de pintura para realizar el esfumado

y barnizado o se vuelve a lijar toda por trabajos mal realizados.

Finalmente se suben al 4rea de empaque y almacén para esperar a que se

embarquen. Antes de embarcar, cuando se tiene cierto pedido se requiere

' El diagrama bimanual se encuentra en el Anexo 4.
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ponerles un emblema y una lamina al frente. Luego se empacan y se bajan para

ser embarcados.

En el area de almacén existe el problema de que al flejar las cajas con los
productos se requiere de mayor esfuerzo fisico y les cuesta a las trabajadoras
realizar esta operacion. Cuando las cajas ya estan listas para ser embarcadas, se
bajan con un carrito que tiene un riel en las escaleras, el cual causa problemas
porque a veces se va de lado y estd pesado para las trabajadoras, por lo que

requieren ayuda de otras personas.
Las condiciones de trabajo deben mejorarse para poder implantar el sistema de

incentivos, puesto que no se puede pedir un aumento en la productividad si no se

tienen condiciones adecuadas.
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V ESTUDIO DE TIEMPOS Y PRESENTACION DEL
SISTEMA DE INCENTIVOS

Para la siguiente etapa, la cual estd formada por el estudio de tiempos, se
necesito tener muy claro lo que se estudiaria y el lenguaje a utilizar para referirse

a una operacion especifica.

En este caso, se llevaron los documentos a detalle, para no provocar sesgos en la
informacién obtenida. Los nombres utilizados para cada operacion, fueron
sustraidos del lenguaje utilizado en planta y de esta forma reconocidos a la hora

de realizar el muestreo y el cronometraje.

En la recoleccion de tiempos se realizaron tomas con cronémetro sobre las
operaciones. El estudio de tiempos, fue realizado con un cronémetro en el lugar o

puesto de trabajo.

Se tuvo como regla general:

1. Definir cada operacion realizada en la fabricacion del producto. Identificandola
con el diagrama de proceso.

2. Dividir los elementos de cada operaciéon y medirlos por separado pero con
tiempo suficiente para cronometrarlo y poder anotar los tiempos.

3. ldentificar las demoras del operador o el equipo.

El nUmero de observaciones a registrar depende de (1) la precision deseada, (2)
del nivel de confianza que se desea y (3) de la variabilidad de los datos. Para este
proyecto se buscd una precision del 10% y 20 de nivel de confianza. La
variabilidad de los datos es desconocida cuando se inicia el estudio, por esta
razon se toma una submuestra y se calcula su variabilidad, a partir de esta se

estima la de la poblacion.
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La submuestra tomada consté de 10 ciclos, la estimacion insesgada esta dada

por:

2

20 Ny - (32X /N

N -1

D x

Donde N’ es el tamarfio de la muestra a tomar. En este caso el resultado fue de 13

observaciones, pero decidi redondear a 15 observaciones por operacion.

Después tomar las mediciones con crondmetro y teniendo en cuenta todos los
factores presentes durante el estudio, se obtiene un promedio de los tiempos
cronometrados. Luego, se agrega la calificacién del operario®, para finalmente
adicionarle los suplementos y tolerancias de acuerdo con el tipo de tarea y
caracteristicas del area en la que se encuentra, ademas de otros factores
asociados con las habilidades del trabajador. Para la determinacion de los
suplementos, se utiliz6 la metodologia del muestreo del trabajo, junto con las

tablas determinadas por la OIT (Organizacion Internacional del Trabajo).

Con todo lo anterior se obtienen los tiempos estandar de operacién, tanto para
productos de madera como para piezas de fundicion. Cabe mencionar que los
productos de madera pasan por tres areas, la de carpinteria, la de pintura y la de
almacén. En la tabla 5.1 se muestran los tiempos de operacion del area de

carpinteria.

Formulada tomada de Konz, Stephan, “Disefio de Sistemas de Trabajo”. Ed. Limusa, México
D.F., 1990, pags. 537-540.

Bibliografia para calificaciones y tolerancias: Niebel, Benjamin, “Ingenieria Industrial, Método
estandares y disefio del trabajo” , Editorial Alfaomega, México D.F., 10* Edicion, pags. 361-363.
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Area Division Proceso t estandar [min]
Cepillado 0.97657
Canteado 0.43498
Corte recto 1.25312
Corte 0.96543
Corte molduras 4.06315
Corte sierra cinta 0.80150
Corte perfiles 1.27000
Corte 45° 4.28908
Fresado de bases 0.51465
Rauteado 3.45677
Rauteado de pecho
de paloma 1.46000
CORTE Rauteado externo 3.76646
Rauteado especial 3.80784
Rauteado interno 3.63360
Cajeado 3.96178
Caladora 4.16933
Perfilado 5.53202
CARPINTERIA ) Perforado 4.59686
Lijado banda Tc 0.63899
Lijado banda B 0.44482
Lijado Banda C 1.07852
Lijado banda Tg 0.75339
Lijado banda 1.07675
Barrenado 0.27000
Ensamble 2.82529
Ensamble
base/tapa 1.35163
LIJADO Y Ensamble moldura 1.22515
RESANADO Ensamble tapa 1.18907
Resanado 3.96493
Lijado Base 13.23215
Lijado tapa 5.59023
Asentado cuerpo 12.84811
Asentado tapa 8.13960
ASENTADO Resanado 3.96493
Inspeccién y
retogue 0.48000

Tabla 5.1 Tiempos de Operacion de Productos de
Madera del Area de Carpinteria
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A continuacion, se muestra en la tabla 5.2 los tiempos de operacion en las areas
de pintura y almaceén para los productos de madera y en la tabla 5.3 los tiempos

obtenidos para las piezas de fundicion.

Area Division Proceso t estandar [min]
Entintado tapa 6.13066

Entintado cuerpo 12.38768

PINTURA PINTURA Sfallador 2.96250
Aislante 6.02703

Esfumado 3.49592

Barnizado 4.76915

Armado 3.99996

Armado final 2.56084

ALMACEN | ALMACEN Empaque 3.13333
Forrado tela 14.53728

Forrado papel 3.69000

Tabla 5.2 Tiempos de Operacion de Productos de Madera
de las Areas de Pintura'y Almacén

OPERACION t prom. [min] [t con calif. [min] | t estandar [min]
Fundir 0.6 0.6 0.6
Hacer emblema 1.4 1.48 1.72
Inspeccion 0.98 1.06 1.23
Lijado 0.47 0.55 0.64
Vibracion 1 1 1
Tratamiento 2.7 2.78 3.22
Enjuagar 0.15 0.23 0.27
Enegrecer 1.57 1.65 1.91
Enjuagar 0.11 0.19 0.22
Secado 0.21 0.29 0.34
Satinado 0.38 0.46 0.53
Lavado en gasolina 0.19 0.27 0.31
Lavado en thinner 0.2 0.28 0.32
Secado 0.2 0.28 0.32
Pintura 0.17 0.25 0.30
Inspeccién 0.25 0.33 0.38

t total 10.44

Tabla 5.3 Tiempos de Operacion del Area de Fundicion



Con el estudio de tiempos se pudieron observar multiples situaciones que serviran
para elaborar recomendaciones que a su vez ayudaran a implementar mejoras en
los procesos, las cuales redundaran en beneficios a la empresa.

V.l Desarrollo del célculo para el sistema de incentivos

Un sistema de incentivos debe de ser hecho a la medida de cada empresa para
que funcione correctamente y le brinde beneficios. Por esta razén se hizo una
revision de los métodos de incentivos utilizados en la actualidad y se decidi

utilizar el plan de hora estandar®.

Cabe mencionar que este es el método mas utilizado en la actualidad, con este
sistema los estandares se expresan en tiempo y no en dinero, y se compensa a
los operarios en proporcion directa a su produccion, por lo que generalmente se
utiiza de forma individual. Aunque una variacidon a este plan hace que los
incentivos se apliquen a cada trabajador segun la produccion del grupo, lo que
crea un sistema de incentivos de grupo que reduce la competencia y resalta el

animo y el trabajo en equipo.

En este caso se buscé que el plan fuera adecuado para la empresa, por lo que se
decidi6 que fuera de forma individual, para poder desarrollar dicho sistema, se
requiere obtener cierta informacién, como la obtencion de la hora por pieza, la tasa

base horaria y la tasa base de dinero para el trabajo.

La hora por pieza se obtuvo por medio del tiempo estandar encontrado en la etapa
del estudio de tiempos. Para la tasa base horaria, se pidi6 a la empresa la
cantidad monetaria que se paga a los trabajadores semanalmente y para la tasa
base de dinero para el trabajo se necesit6 la tasa base horaria y el tiempo

estandar. Debido a que el pago es de forma semanal, el sistema de incentivos

® Método tomado del libro: Niebel, Benjamin, “Ingenieria Industrial, Método estandares y disefio

del trabajo”, Editorial Alfaomega, México D.F., 10* Edicion, pag. 610.
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debe serlo también. Por lo que la produccion semanal se encontr6 realizando el

promedio semanal del volumen de ventas anual.

En la tabla 5.4 se muestra la cantidad de productos de madera trabajados por dia
en cada operacion (pzas/ dia), y el tiempo ocupado para realizar la operacion por
un producto (hr/pza), para el area de carpinteria. En la tabla 5.5 se tienen los

mismos datos para las areas de pintura y almaceén.

Las tablas 5.6 y 5.7 muestran la tasa base horaria en el area de carpinteria, la cual
fue tomada del sueldo semanal que perciben los trabajadores. En las tablas 5.8 a
5.9 se plasma la tasa base de dinero para el trabajo para las areas de carpinteria,
pintura y almacén; la cual se obtiene de multiplicar la tasa base horaria por la
hora/pieza.
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Area Division Operacién pzas/dia hripza

Cepillado 432 0.01850

Canteado 1104 0.00725

Corte recto 383 0.02089

Corte 497 0.01609

Corte molduras 118 0.06772

Corte sierra cinta 599 0.01336

Corte perfiles 378 0.02117

Corte 45° 112 0.07148

Fresado de bases 933 0.00858

Rauteado 139 0.05761

Ramgg%‘;g?ﬂge"ho 329 0.02433

CORTE Rauteado externo 127 0.06277

Rauteado especial 126 0.06346

Rauteado interno 132 0.06056

Cajeado 121 0.06603

Caladora 115 0.06949

Perfilado 87 0.09220

CARPINTERIA Perforado 104 0.07661

Lijado banda Tc 751 0.01065

Lijado banda B 1079 0.00741

Lijado Banda C 445 0.01798

Lijado banda Tg 637 0.01256

Lijado banda 446 0.01795

Barrenado 1778 0.00450
Ensamble 170 0.04708813
Ensamble base/tapa 355 0.02252709
Ensamble moldura 392 0.02041917

LIJADO Y

RESANADO Ensamble tapa 404 0.01981779
Resanado 121 0.06608211

Lijado Base 36 0.22054

Lijado tapa 86 0.09317

Asentado cuerpo 37 0.21414

ASENTADO Asentado tapa 59 0.13566
Resanado 121 0.06608211

Inspeccion y retoque 1000 0.00800

Tabla 5.4 Hora por pieza de Productos de Madera en Area de Carpinteria
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Area Division Operacion pzas/dia hr/pza

Entintado tapa 78 0.10217769

Entintado cuerpo 39 0.2064614

PINTURA | PINTURA Sellador 162 0.049375
Aislante 80 0.10045047
Esfumado 137 0.05826537

Barnizado 101 0.0794858

Armado 120 0.066666

Armado final 187 0.0426807

ALMACEN | ALMACEN Empaque 153 0.0522222
Forrado tela 33 0.24228801

Forrado papel 40 0.2

Tabla 5.5 Horas por pieza de Productos de Madera en Areas de
Pintura y Almacen

AREA DIVISION NOMBRE Si‘r‘ﬁ;i‘;l Sd‘fae:?OO ;Z‘fiﬁ’f‘;e
Corte Martinez Garcia Radl $900.00 $180.00 $22.50
Ordaz Ramirez Roberto $1,300.00 $260.00 $32.50
Lijado Cruz Torres Ma. Alejandra $650.00 $130.00 $16.25
Dominguez Ortiz Ceydi $650.00 $130.00 $16.25
Garcia Moran Maria Leticia $704.20 $140.84 $17.61
Martinez Huerta Silvia $650.00 $130.00 $16.25
Coria Cruz Verdnica $650.00 $130.00 $16.25
CARPINTERIA Cruz AIYarez Ma.ConC('aPmon $650.00 $130.00 $16.25
Martinez Huerta Leticia $650.00 $130.00 $16.25
Ortiz Cruz Claudia Isabel $650.00 $130.00 $16.25
Galvés Hernandez Ofelia $650.00 $130.00 $16.25
Garcia Garcia Guadalupe $650.00 $130.00 $16.25
Tlahque Martinez Carmen $650.00 $130.00 $16.25
Asentado Villanueva Chaparro ltzia M. $670.00 $134.00 $16.75
Lopez Angulo Madai $650.00 $130.00 $16.25
Sosa Pérez Mireya $650.00 $130.00 $16.25
Ruiz Cerdn Leticia $650.00 $130.00 $16.25
Centeno Cruz Marifa L. $650.00 $130.00 $16.25

Tabla 5.6 Tasa base por hora en Area de Carpinteria
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AREA DIVISION NOMBRE Sueldo Sueldo Tasa base
semanal diario por hora
Catarino Hernandez Sandra $650.00 $130.00 $16.25
Palacios Sanchez José Andrés| $785.00 $157.00 $19.63
PINTURA Pintura |Vega Facuinde Cristina $704.20 $140.84 $17.61
Carmona Rodriguez Ivén $650.00 $130.00 $16.25
Garcia Najera Doricela $650.00 $130.00 $16.25
Callejas Colunga Rosamaria $650.00 $130.00 $16.25
ALMACEN [ Almacén |Martinez Mufiiz Nancy $700.00 $140.00 $17.50
Cruz Torres Nancy $650.00 $130.00 $16.25
Tabla 5.7 Tasa Base por Hora en Areas de Pintura'y Almacén
Tasa de
DIVISION NOMBRE Tsosf‘hboarze Actividades hripza §$§r§|
trabajo
Cepillado 0.01850 $0.42
Canteado 0.00725 $0.16
Corte recto 0.02089 $0.47
Corte 0.01609 $0.36
Corte molduras 0.06772 $1.52
Corte sierra cinta 0.01336 $0.30
Corte perfiles 0.02117 $0.48
Corte 45° 0.07148 $1.61
Fresado de bases 0.00858 $0.19
Rauteado 0.05761 $1.30
pelsf?gtg:%(;lg?na 0.02433 $0.55
Corte Martinez Garcia Radl $22.50 | Rauteado externo 0.06277 $1.41
Rauteado especial 0.06346 $1.43
Rauteado interno 0.06056 $1.36
Cajeado 0.06603 $1.49
Caladora 0.06949 $1.56
Perfilado 0.09220 $2.07
Perforado 0.07661 $1.72
Lijado banda Tc 0.01065 $0.24
Lijado banda B 0.00741 $0.17
Lijado Banda C 0.01798 $0.40
Lijado banda Tg 0.01256 $0.28
Lijado banda 0.01795 $0.40
Barrenado 0.00450 $0.10

Tabla 5.8 Tasa base de dinero para el trabajo

Area de Carpinteria
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Tasade

DIVISION NOMBRE Tasabase | 4,0 acion hripza dinero
por hora para el
trabajo
Cepillado 0.01850 $0.601
Canteado 0.00725 $0.243
Corte recto 0.02089 $0.679
Corte 0.01609 $0.523
Corte
molduras 0.06772 $2.201
Corte sierra
cinta 0.01336 $0.434
Corte perfiles 0.02117 $0.688
Corte 45° 0.07148 $2.323
Fresado de
bases 0.00858 $0.279
Rauteado 0.05761 $1.872
Rauteado de
pecho de 0.02433
paloma $0.791
Rauteado
Corte Ordaz Ramirez Roberto $32.50 externo 0.06277 $2.040
Rauteado
especial 0.06346 $2.063
Rauteado
interno 0.06056 $1.968
Cajeado 0.06603 $2.146
Caladora 0.06949 $2.258
Perfilado 0.09220 $2.997
Perforado 0.07661 $2.490
Lijado banda
Tc 0.01065 $0.346
Lijado banda
B 0.00741 $0.241
Lijado Banda
C 0.01798 $0.584
Lijado banda
Tg 0.01256 $0.408
Lijado banda 0.01795 $0.583
Barrenado 0.00450 $0.146

Tabla 5.9 Tasa base de dinero para el trabajo

Area de Carpinteria
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La tabla 5.10 muestra la tasa base de dinero para el trabajo obtenida para el area

de carpinteria.

Tasa de
Tasa base . .
Operacién hr/pza dinero para
por hora -
el trabajo
Ensamble 0.047088127 $0.765
Ensamble
Operarias base/tapa 0.022527094 $0.366
Ensamble
$16.25 moldura 0.020419167 | $0.332
Ensamble tapa| 0.019817786 $0.322
Lijado y Resanado 0.06608211 $1.074
Resanado Lijado Base 0.22054 $3.584
Lijado tapa 0.09317 $1.514
Ensamble 0.047088127 $0.829
Ensamble
base/tapa 0.022527094 $0.397
Ensamble
Garcia Moran Maria Leticia $17.61 moldura 0.020419167 $0.360
Ensamble tapa| 0.019817786 $0.349
Resanado 0.06608211 $1.164
Lijado Base 0.22054 $3.884
Lijado tapa 0.09317 $1.641
Asentado 0.21414
cuerpo $3.480
Operarias $16.25 Asentado tapa 0.13566 $2.204
Resanado 0.06608211 $1.074
Inspeccién y 0.00800
Asentado retoque $0.130
Asentado
0.21414
cuerpo $3.587
Villanueva Chaparro ltzia M. $16.75 Asentado tapa 0.13566 $2.272
Resanado 0.06608211 $1.107
Inspeccién y 0.00800
retoque ' $0.134

Tabla 5.10 Tasa base de dinero para el trabajo
Area de Carpinteria
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En la tabla 5.11 se encuentra la tasa base de dinero para el trabajo obtenida para

las areas de pintura y almacén.

Tasa base . _Tasa de
Nombre por hora Operacién hr/pza dinero para
el trabajo

Carmona Rodriguez lvon $16.25 Entintado tapa [ 0.102177686 $1.66

EQSQ:SSO 0.2064614 $3.35

Catarino Hernandez Sandra Sellador 0.049375 $0.80

Aislante 0.100450474 $1.63

Esfumado 0.058265366 $0.95

Garcia Ndjera Doricela Barnizado 0.079485796 $1.29

Palacios Sanchez José Andrés $19.63 Entintado tapa | 0.102177686 $2.01

Pintura EQSQ:SSO 0.2064614 5405

Sellador 0.049375 $0.97

Aislante 0.100450474 $1.97

Esfumado 0.058265366 $1.14

Barnizado 0.079485796 $1.56

Vega Facuinde Cristina $17.61 Enintado tapa | 0.102177686 $1.80
Entintado

cuerpo 0.2064614 $3.64

Sellador 0.049375 $0.87

Aislante 0.100450474 $1.77

Esfumado 0.058265366 $1.03

Barnizado 0.079485796 $1.40

$16.25 Armado 0.066666 $1.08

Callejas Colunga Rosamaria Armado final | 0.042680705 $0.69

Empaque 0.0522222 $0.85

Cruz Torres Nancy Forrado tela | 0.242288006 $3.94

Almacén : _ Forrado papel 0.2 $3.25

Martinez Mufiiz Nancy $17.50 Armado 0.066666 $1.17

Armado final | 0.042680705 $0.75

Empaque 0.0522222 $0.91

Forrado tela | 0.242288006 $4.24

Forrado papel 0.2 $3.50

Tabla 5.11 Tasa Base de Dinero para el Trabajo

Areas de Pintura y Almacén
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En la tabla 5.12 se muestra el tiempo que tarda un trabajador en realizar cada una

de las operaciones para fabricar piezas de fundicion (hora/pza).

OPERACION hora/pza
Fundir 0.01
IHacer emblema 0.005833333
linspeccion 0.016333333
Lijado 0.007833333
Vibracién 0.016666667
Tratamiento 0.003156863
Enjuagar 0.000261569
|Enegrecer 0.001876471
Enjuagar 0.000216078
Secado 0.0035
Satinado 0.006333333
Lavado en gasolina 0.003166667
Lavado en thinner 0.003333333

Secado 0.003333333
Pintura 0.003428333
linspeccion 0.004166667

Tabla 5.12 Hora por pieza
Area de Fundicion

La tasa base horaria que se tiene en el area de fundicion se muestra en la tabla

5.13.
AREA | DIVISION NOMBRE Sueldo o Tasa base
semanal Sueldo diario por hora
FUNDICION|Emblemas |Gémez Hernandez Rubén $900.00 $22.50

Tabla 5.13 Tasa Base por Hora
Area de Fundicion
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La tasa base de dinero para el trabajo obtenida para el area de fundicién se puede
ver en la tabla 5.14.

Tasa base por

AREA NOMBRE hora Actividades hr/pza Tasa de dinero
para el trabajo

Fundir 0.01000 $0.225

Hacer emblema 0.00583 $0.131

Inspeccién 0.01633 $0.368

Lijado 0.00783 $0.176

Vibracion 0.01667 $0.375

Tratamiento 0.00316 $0.071

Enjuagar 0.00026 $0.006

Enegrecer 0.00188 $0.042

FUNDICION GémezRLI;Iségéndez $22.50 Enjuagar 0.00022 $0.005

Secado 0.00350 $0.079

Satinado 0.00633 $0.143

gasalina 000317 | so0m

Lavado en thinner 0.00333 $0.075

Secado 0.00333 $0.075

Pintura 0.00343 $0.077

Inspeccién 0.00417 $0.094

total 0.17402 $3.915

Tabla 5.14 Tasa Base de Dinero para el Trabajo
Area de Fundicion

Con los resultados de las tablas anteriores se puede dar cuerpo al sistema de

incentivos.

Para ello, se realiz6 un estudio de la demanda donde se analiz6 de

manera detallada la produccion semanal promedio de productos de madera y su

tendencia al crecimiento. Con ello se determinaron cantidades aproximadas de

produccién semanal promedio para el futuro y posibles cantidades a fabricar para

recibir incentivo. La informacién se muestra en el cuadro 5.15.
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Cantidad
Tipo Produccion Ejemplo para
semangl incentivo
promedio
Modelo | 80 100
Modelo Il 40 50
Modelo IV 16 16
Modelo V 1 0
Modelo VII 2 2
Modelo VIII 10 10
Modelo XI 26 26
Otras 20 26
Total 195 250

Cuadro 5.15 Cantidades de productos de Madera

Después se elaboré una relacion de los sueldos y las cantidades elaboradas
actualmente y una relacion tipo con las productos que se fabricarian en cantidades
extra, con esto se obtuvo el incentivo de ejemplo para mostrar el funcionamiento
del sistema de incentivos elaborado, el cual se puede apreciar en el cuadro 5.16

para el area de carpinteria *.

* Se agrup6 a operadores con el mismo salario y con las mismas operaciones a realizar.
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DIVISION NOMBRE Tasabase | Actividades diI§f§ S'Sra Para 195 Para 250
por hora el trabajo urnas urnas
Cepillado $0.416 $42.04 $52.47
Canteado $0.163 $16.31 $21.47
Corte recto $0.470 $18.33 $21.15
Corte $0.362 $32.22 $38.01
Corte molduras $1.524 $60.95 $76.18
Corte sierra
cinta $0.301 $0.30 $0.30
Corte perfiles $0.476 $38.10 $47.63
Corte 45° $1.608 $241.26 | $299.16
Fresado de
bases $0.193 $1.93 $1.93
Rauteado $1.296 $47.96 $22.04
Rauteado de
pecho de
paloma $0.548 $54.75 $68.99
Rauteado
externo $1.412 $66.38 $74.86
Rauteado
Corte Martinez Garcia Radl $22.50 especial $1.428 $22.85 $22.85
Rauteado
interno $1.363 $110.37 $137.62
Cajeado $1.486 $23.77 $23.77
Caladora $1.564 $1.56 $1.56
Perfilado $2.075 $45.64 $58.09
Perforado $1.724 $75.85 $75.85
LjadobandaTe | o)o00 | s024 | $024
Lijado banda B $0.167 $0.17 $0.17
Lijado banda C $0.404 $0.40 $0.40
LijadobandaTg| —o)o83 | s028 | s0.28
Lijado banda $0.404 $0.40 $0.40
Barrenado $0.101 $12.76 $12.96
Total $902.07 | $1,058.37
Eficiencia 100.00% | 117.33%
Incentivo 0.00% $156.30

Cuadro 5.16 Muestra del Sistema de Incentivos
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Tasa de
DIVISION NOMBRE Torhora | Actividades | EE0 | PREE | Pitnas
trabajo
Cepillado $0.601 $60.73 $75.76
Canteado $0.243 $24.29 $29.69
Corte recto $0.679 $26.47 $29.87
Corte $0.523 $46.54 $54.39
Corte
molduras $2.201 $88.03 $110.04
Corte sierra
cinta $0.434 $0.43 $0.00
Corte perfiles $0.688 $55.03 $68.79
Corte 45° $2.323 $348.49 $432.12
Fresado de
bases $0.279 $2.79 $2.79
Rauteado $1.872 $69.28 $29.96
Rauteado de
pecho de
paloma $0.791 $79.08 $99.65
Rauteado
externo $2.040 $95.89 $106.09
Rauteado
Corte Ordaz Ramirez Roberto $32.50 especial $2.063 $33.00 $33.00
Rauteado
interno $1.968 $159.42 $196.82
Cajeado $2.146 $34.34 $34.34
Caladora $2.258 $2.26 $0.00
Perfilado $2.997 $65.92 $77.91
Perforado $2.490 $109.56 $104.58
Lijado banda
Tc $0.346 $0.35 $0.00
Lijado banda
B $0.241 $0.24 $0.00
Lijado Banda
C $0.584 $0.58 $0.00
Lijado banda
Tg $0.408 $0.41 $0.00
Lijado banda $0.583 $0.58 $0.00
Barrenado $0.146 $18.43 $18.72
Total $1,320.98 | $1,504.50
Eficiencia 100.00% 113.89%
Incentivo $0.00 $183.52

Cuadro 5.16 Muestra del Sistema de Incentivos
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DIVISION NOMBRE Tasabase | A tividades dizifﬁ Sira Para 195 | Para 250
por hora el trabajo urnas urnas
Ensamble $0.765 $62.74 $76.52
Ensamble
base/tapa $0.366 $30.02 $36.61
Ensamble
moldura $0.332 $27.21 $33.18
Ensamble
Operarias * $16.25 tapa $0.322 $26.41 $32.20
Resanado $1.074 $88.05 $107.38
Lijado Base $3.584 $293.86 $358.37
Lijado tapa $1.514 $124.15 $151.40
Total $652.45 $795.67
Eficiencia 100.00% 121.95%
Lijado y Incentivo $0.00 $143.22
Resanado Ensamble $0.829 $68.00 $82.92
Ensamble
base/tapa $0.397 $32.53 $39.67
Ensamble
moldura $0.360 $29.49 $35.96
) ) . Ensamble
GarC|aLMo_rz_in Maria $17.61 tapa $0.349 $28.62 $34.90
eticia Resanado $1.164 $95.42 $116.37
Lijado Base $3.884 $318.46 $388.36
Lijado tapa $1.641 $134.54 $164.07
Total $707.05 $862.26
Eficiencia 100.00% 121.95%
Incentivo $0.00 $155.21
Asentado
cuerpo $3.480 $330.57 $382.77
Asentado tapa $2.204 $209.43 $242.49
Resanado $1.074 $102.01 $118.12
Operarias * $16.25 Inspeccion y
retoque $0.130 $12.35 $14.30
Total $654.36 $757.68
Eficiencia 100.00% 115.79%
Incentivo $0.00 $103.32
Asentado Asentado
cuerpo $3.587 $340.74 $394.54
Asentado tapa $2.272 $215.87 $249.95
Resanado $1.107 $102.07 $121.76
Villanueva Chaparro Itzia $16.75 Inspeccion y
retoque $0.134 $12.73 $14.74
Total $671.41 $780.99
Eficiencia 100.00% 116.32%
Incentivo $0.00 $109.58

Cuadro 5.16 Muestra del Sistema de Incentivos
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Tasa de
DIVISION NOMBRE Tornora | Actvidades | D0 | PR | Minas
trabajo
Enintado tapa $1.660 $112.91 $132.83
Entintado
Carmona Rodriguez Ivon cuerpo $3.355 $228.14 $268.40
Sellador $0.802 $54.56 $64.19
Catarino Hernandez Sandra Aislante $1.632 $111.00 $130.59
$16.25 | Esfumado | $0.947 | 6438 | $75.74
Barnizado $1.292 $87.83 $103.33
Garcia Najera Doricela Total $658.82 $775.08
Eficiencia 100.00% 117.65%
Incentivo $0.00 $116.26
Enintado tapa $2.006 $136.39 $160.46
Entintado
cuerpo $4.053 $275.59 $324.23
Sellador $0.969 $65.91 $77.54
_ Palacios Sanchez José Aislante $1.972 | $134.09 | $157.75
Pintura Andrés $19.63 Esfumado $1.144 $77.77 $91.50
Barnizado $1.560 $106.10 $124.82
Total $795.85 $936.30
Eficiencia 100.00% 117.65%
Incentivo $0.00 $140.44
Enintado tapa $1.799 $122.36 $143.95
Entintado
cuerpo $3.636 $247.23 $290.86
Sellador $0.869 $59.13 $69.56
_ o Aislante $1.769 $120.29 | $141.51
Vega Facuinde Cristina $17.61 Esfumado $1.026 $69.77 $82.08
Barnizado $1.400 $95.18 $111.98
Total $713.96 $839.95
Eficiencia 100.00% 117.65%
Incentivo $0.00 $125.99

Cuadro 5.16 Muestra del Sistema de Incentivos
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Tasa de
DIVISION NOMBRE Tasa base Actividades dinero Para 195 Para 250
por hora para el urnas urnas
trabajo
Armado $1.083 $136.50 $162.50
Armado final $0.694 $87.39 $104.03
Callejas Colunga Rosamaria Empaque $0.849 $106.92 $127.29
$16.25 Forrado tela $3.937 $177.17 $196.86
' Forrado papel |  $3.250 $146.25 $162.50
Cruz Torres Nancy Total $654.24 $753.18
Eficiencia 100.00% 115.12%
) Incentivo $0.00 $98.95
Almacén
Armado $1.167 $147.00 $175.00
Armado final $0.747 $94.11 $112.04
Empaque $0.914 $115.15 $137.08
i » Forrado tela $4.240 $190.80 $212.00
Martinez Mufiiz Nancy $17.50
Forrado papel $3.500 $157.50 $175.00
Total $704.56 $811.12
Eficiencia 100.00% 115.12%
Incentivo $0.00 $106.56

Cuadro 5.16 Muestra del Sistema de Incentivos

Para las piezas de fundicion resultdé mas sencillo disefiar el plan de incentivos,
debido a que todo el proceso de fabricacién es realizado por un solo operador’. Se
determiné la produccion semanal promedio de piezas fundidas para una semana
normal, la cual dio como resultado 230 piezas. Después se decidié tomar como
ejemplo para demostrar el funcionamiento del sistema de incentivos un total de
300 piezas a fabricar. Con estos datos se obtuvo el incentivo mostrado en la tabla
5.17

® Para ilustrar mejor el proceso se realiz6 el diagrama de flujo de operacion para las piezas
fundidas, el cual se encuentra en el anexo 4.
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. - tasa base Pago Pago
AREA NOMBRE Tasa base Actividades de dinero semanal con | semanal con
por hora 230 piezas 300 piezas
Fundir 0.225 51.75 67.5
Hacer emblema 0.13125 30.1875 39.375
Inspeccién 0.3675 84.525 110.25
Lijado 0.17625 40.5375 52.875
Vibracion 0.375 86.25 112.5
Tratamiento 0.07102941 | 16.33676471 | 21.30882353
Enjuagar 0.00588529 | 1.353617647 | 1.765588235
Enegrecer 0.04222059 | 9.710735294 | 12.66617647
Enjuagar 0.00486176| 1.118205882 | 1.458529412
FUNDICION GémeélTbeérgéndeZ $22.50 Secado 0.07875 18.1125 23.625
Satinado 0.1425 32.775 42.75
Lavado en
gasolina 0.07125 16.3875 21.375
Lavado en thinner 0.075 17.25 22.5
Secado 0.075 17.25 22.5
Pintura 0.0771375 | 17.741625 23.14125
Inspeccién 0.09375 21.5625 28.125
total 3.9153375 | 900.527625 | 1174.60125
Eficiencia 100.00% 130.43%
Incentivo $0.00 $274.07

V.II Observaciones y recomendaciones al plan de incentivos

Cuadro 5.17 Muestra del Sistema de Incentivos para el Area de Fundicion

Con todos los resultados mostrados en las tablas anteriores, se demuestra que

para los productos de madera:

e con un aumento en eficiencia del 100%° a un promedio de 116.59% se

obtiene un incentivo promedio de $122.17 por trabajador.

también se encontré que la suma total del incentivo semanal para los

operadores de productos de madera es de $1,099.54, con el valor de

eficiencia escrito anteriormente.

Este calculo es un ejemplo, pero el incentivo es variable dependiendo

del area para la que se aplique estara en funcién del tipo de producto y

de la cantidad de productos fabricados, o si es el caso, de ambos.

6

El cual es el porcentaje de eficiencia al que se consideré que se trabaja en la planta.

46




e Para el area de carpinteria, donde se tienen tres divisiones, la primera,
que es la de corte, depende del tipo de unidades y de la cantidad
producida para el célculo del incentivo. Para las divisiones de lijado y
asentado, el célculo del incentivo sélo depende de la cantidad de
unidades producidas.

e Para el area de pintura y almacén el incentivo depende solo de las

unidades producidas.

En cuanto a las piezas de fundicién se tiene los siguientes aspectos:

e Con un aumento de eficiencia de 100% a 130.43% se tiene un incentivo
de $274.07

e En este caso como se elaboré un promedio de tiempos estandar para

todas las piezas fundidas, el incentivo solo depende de la cantidad

producida y no del tipo de pieza.

Como se puede apreciar, el plan de incentivos se calculé de forma individual, es
decir, para cada trabajador debido a que se tienen diferentes valores a producir.
Los trabajadores del area de corte son dos personas por lo que deben de producir
mas, las personas de lijado son mas debido a que sus actividades llevan mucho

tiempo y producen menores volimenes en comparacion con otras areas.

Se obtuvo una razén de comparacion del aumento de pago salarial por incremento
en una unidad de cada tipo, mostrada en la tabla 5.18 para poder comparar y
averiguar cual es el tipo de producto de madera que eleva mas el pago de

incentivo para poner atencion en ese tipo.

El resultado mostro que el producto de madera modelo V es la que aumenta mas
el incentivo, pero es la que se fabrica en menor cantidad. El tipo de producto de
madera modelo | se encuentra en el centro del cuadro 5.18, y como se comenté

antes es la de mayor volumen de produccion, por lo que al aumentar o disminuir
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su volumen de produccion el incentivo no variara drasticamente, lo cual permitira

un buen funcionamiento del sistema de incentivos.

A por
Tipo unidad
Modelo V 1.01790646
Otras 1.00924713
Modelo IV |1.00894247
Modelo | 1.00500713
Modelo VIII | 1.00391008
Modelo I 1.0038207
Modelo XI |1.00199566
Modelo VII |1.00090972

Cuadro 5.18 Incremento del Incentivo

por Modelo de Producto de Madera

Se debe de considerar lo siguiente en cuanto al sistema de incentivos: relacionar

las recompensas con el rendimiento, individualizarlas, que sean justas y
valoradas. Esto se refiere al sistema de salarios y politicas de ascensos que se
tiene en la organizacion. Este sistema debe ser percibido como justo por parte de
los empleados para que se sientan satisfechos con el mismo, no debe permitir

ambigledades y debe estar acorde con sus expectativas.

Algo muy importante a recalcar para implantar el sistema es que el incentivo se
debe de entregar en un sobre distinto al pago normal del empleado, debido a que
de esta forma el trabajador podré identificarlo facilmente y sabra que esa cantidad
se le entrega debido a que aumentd su productividad y con esto se vera motivado
a incrementar el nivel de produccién. La entrega del incentivo se debe realizar
puntualmente y lo mas cerca posible al resultado. Con esto el incentivo
demostrard al empleado la meta de aumentar la productividad y podra ayudar al

empleado a mejorar el rendimiento diario.

Otro aspecto de relevancia, es que el sistema de incentivos debe ser monitoreado
constantemente, porque varia con el tiempo, por lo tanto requiere una validacion

periddica por parte de la empresa. El control de dicho sistema debe ser por parte
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de los supervisores y si es posible por circulos de trabajadores que utilicen parte
de su tiempo en revisar que el sistema esté de acuerdo a los cambios en la
demanda y en la produccion.

Ademas, se puede mencionar que el sistema depende de una capacitacion
adecuada a los empleados para que entiendan el funcionamiento del sistema y
sobre todo un buen trato por parte del supervisor porque muchas veces un
incentivo con palabras logra mucho, por este motivo se expondra el siguiente
apartado de este trabajo, para poder ampliar el sistema hacia la parte emotiva de

los incentivos.

V.III Aspectos psicolégicos de los incentivos y factores de motivacion

El incentivo es la fuerza imantada que atrae la atencion del individuo, porque le
promete recompensas y logros que pueden satisfacer sus deseos y motivos. La
consideracion principal de este punto se centra en el grado de satisfaccion que
lograra mediante el esfuerzo dedicado a ellos si el esfuerzo es eficaz y si percibe

la recompensa prometida.

El trabajador como empleado potencial investiga sus propias aptitudes y
conocimientos para determinar si se considera capaz de trabajar para lograr la
recompensa anticipada, analiza los recursos de que dispone, considera también el
grado y tipo de ayuda que puede esperar de sus superiores, comparieros y demas

personal del que puede depender.

Con la motivacion se puede lograr que los empleados se esfuercen por tener un
mejor desempefio en su trabajo. Una persona satisfecha que estima su trabajo, lo
transmite y disfruta de atender a sus clientes, si eso no es posible, al menos lo
intentar4d. La motivacion consiste fundamentalmente en mantener culturas y

valores corporativos que conduzcan a un alto desempefio.

La motivacion es un elemento importante del comportamiento organizacional, que

permite canalizar el esfuerzo, la energia y la conducta en general del trabajador,
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permitiéndole sentirse mejor respecto a lo que hace y estimulandolo a que trabaje

mas para el logro de los objetivos que interesan a la organizacion.

Un incentivo que puede servir en determinado momento, puede perder su fuerza
después, por lo que hay que descubrir otros incentivos que concuerden con otros
nuevos motivos. Estas caracteristicas estan en relacion con las experiencias
vividas y las expectativas de las personas, por lo que debemos pensar en dar un

incentivo igual a todas las personas aunque cada individuo es diferente.

Se dice que el incentivo mas poderoso que pueden utilizar los gerentes es el

reconocimiento personalizado e inmediato.

Debe considerarse también como factor de motivacidn la capacitacion del
personal: La necesidad de capacitacién surge de los rapidos cambios ambientales,
el mejorar la calidad de los productos y servicios e incrementar la productividad
para que la organizacion siga siendo competitiva es uno de los objetivos a

alcanzar por las empresas.

Debe basarse en el andlisis de necesidades que parta de una comparacion del
desempefio y la conducta actual con la conducta y desempeiio que se desean. El
entrenamiento para Chiavenato es un proceso educativo a corto plazo, aplicado de
manera sistematica y organizada, mediante el cual las personas aprenden
conocimientos, actitudes y habilidades, en funcion de objetivos definidos. El
entrenamiento implica la transmision de conocimientos especificos relativos al
trabajo, actitudes frente a aspectos de la organizacion, de la tarea y del ambiente,
y desarrollo de habilidades. Cualquier tarea, ya sea compleja o sencilla, implica

necesariamente estos tres aspectos.

Esta repercute en el individuo de diferentes maneras: Eleva su nivel de vida ya
gue puede mejorar sus ingresos, por medio de esto tiene la oportunidad de lograr
una mejor plaza de trabajo y aspirar a un mejor salario. También eleva su

productividad: esto se logra cuando el beneficio es para ambos, es decir empresa
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y empleado. Las actividades de capacitacion de desarrollo no solo deberian

aplicarse a los empleados nuevos sino también a los trabajadores con experiencia.

Otro factor de motivacion es alentar la participacion, colaboracién y la interaccion
social (relaciones interpersonales). Los beneficios motivacionales derivados de la
sincera participacién del empleado son sin duda muy altos. Pero pese a todos los
beneficios potenciales, creemos que sigue habiendo jefes o supervisores que
hacen poco para alentar la participacion de los trabajadores. Las personas tratan
de satisfacer parte de sus necesidades, colaborando con otros, las investigaciones
han demostrado que la satisfaccion de las aspiraciones se maximiza, cuando las

personas son libres para elegir las personas con las que desea trabajar.

Los hombres trabajan porque se sienten bien con sus compafieros de trabajo, con
los supervisores y los jefes. El grupo de trabajo, que comienza siendo un medio
para un fin, se convierte con el paso del tiempo en un fin en si mismo; la persona
va a trabajar porque es importante estar en una compafia de sus colegas,
haciendo lo mismo que ellos hacen, disfrutando de su mismo estatus, teniendo sus

mismos intereses, actitudes y obligaciones.

También el Proporcionar las condiciones fisicas, ambientales, materias primas, las
instalaciones y el ambiente general de una organizacion pueden influir
grandemente en la actitud y energia de los empleados. La mayoria de los
trabajadores pasan aproximadamente la tercera parte de su vida en el trabajo. El
lugar de trabajo debe ser un sitio comodo, acogedor, donde las personas deseen

pasar tiempo en vez de huir.

En resumen, es importante que lo empleados cuenten con niveles de salarios
adecuados, relaciones interpersonales agradables, lugar de trabajo comodo,
capacitacion adecuada y periodica e incentivos individualizados para sentirse

motivados para realizar su trabajo de la mejor manera posible.
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VI ANALISIS Y RECOMENDACIONES

La documentacién clara proporcionada a los trabajadores de la empresa
determinan las mejoras al sistema de produccién que se pueden aplicar para
reducir su tiempo de fabricacidén y sus costos de produccion. Debido a lo anterior,
se puede afirmar que se deben tener los documentos pertinentes al proceso, para
ser evaluadas las tareas desarrolladas en la planta de forma especifica en un

ambiente de comunicacién y lenguajes Unico para no crear confusiones.

VIl SISTEMA DE CONTROL
VI.ILA Orden de produccién

Se escribié anteriormente sobre la importancia de la documentacion, por lo que en
primera instancia se recomienda crear un formato que asegure hacer del
conocimiento tanto del supervisor como de los trabajadores la actividad y el
namero de piezas solicitado. Debido a que al realizar la observacion y analisis en
la empresa se pudo notar que no se les da por escrito el nUmero de unidades
solicitadas, mas bien les van llevando los materiales o las piezas por lo que
realmente no saben la cantidad que se les envié ni lo que deben de mandar a la
siguiente operacion, con lo que se concluye que no se tiene un control de los

procesos de manera adecuada en la empresa.

La recomendacién es la creacion del formato de una orden de produccién que
informe claramente la operacion a realizar, el nimero de piezas solicitadas, el
producto al que pertenecen, ademas de que en dicho formato se puede asentar,
en caso necesario, el niumero de lote, si es que éste varia conforme avanza en el
proceso de fabricacion; que ayudard de manera importante a la implementacion

del sistema de incentivos.

A continuacion se presenta el cuadro 6.1, que muestra un ejemplo de formato para

el proceso del producto de madera modelo 1.
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ORDEN DE PRODUCCION
No. Orden de produccion
Fecha: Secuencia | Operacion Terminado

Producto: Cepillado base
Cepillado tapa

Canteado

Corte de perfiles

Corte a 45°

Rauteado de pecho de
paloma

Rauteado interno

Ensamble cuerpo
Ensamble

Barrenado cuerpo
Barrenado Tapa
Tamafio de lote: Lijado y resanado tapa
Lijado y resanado cuerpo

Entintado tapa
Entintado cuerpo

Aislante tapa

Aislante cuerpo

Sellador cuerpo

Sellador Tapa

Asentado cuerpo

Asentado Tapa
Inspeccion y retoque

Esfumado
Barnizado

Armado
Empaque

6.1 Formato Ejemplo de Orden de Produccion para el Producto del Modelo |

VI.I.B Instructivo de operacion

Al realizar el estudio de tiempos se notd que no se tiene asentado por escrito
ningn método de realizacion de una tarea mas bien los operarios solo hacen lo
gue ellos consideran necesario para cumplir con lo que se les solicita pero no
tienen otra referencia mas que la experiencia para la realizacion de sus
actividades, por lo que se recomienda la creacion de instructivos de operacion, los
cuales ayudaran a cada trabajador a realizar actividades estandarizadas, es decir,
que estén perfectamente enterados de los pasos a seguir y el orden en el que se

tienen que realizar.
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Lo que significa realizar un proceso controlado y que asegure a la empresa que Si

dos operarios van a realizar la misma actividad, ésta se desarrolle bajo las mismas

condiciones, por lo que los tiempos de operacion tenderan a ser los mismos. Los

instructivos de operacion que se recomiendan se muestran en el formato 6.2.

INDUSTRIAS ALTERNATIVAS S. A.DEC. V.

INSTRUCTIVOS DE OPERACION

Fecha: Marzo 2006

Operacion: Lijado de Tapa, Base o laterales

Maquina: Méagquina lijadora

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Método 1 Método 2
Operacién con maquina Operacion manual
1. Acomodar piezas sobre la mesa. 1. Acomodar piezas sobre la mesa.
2. Tomar piezay colocarla al frente. 2. Tomar piezay colocarla al frente.
3. Tomar maquina con la mano dominante. 3. Tomar lija con la mano dominante.
4. Lijar pieza. 4. Lijar pieza.
5. Revisar pieza. 5. Revisar pieza.
6. Evacuar pieza cuando esté terminada. 6. Evacuar pieza cuando esté terminada.

EQUIPO DE SEGURIDAD MATERIALES

Utilizar guantes, gorra y cubre bocas Pieza a lijar (tapa, base o lateral)

Lija calibre 180, 220, 240 o maquina lijadora

DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO

Método 1 Método 2

piezas| ] Mesa D |Méquina piezas| — Mesa
OOperario O operario

OBSERVACIONES

Para que la pieza esté lijada debe ser suave al pasar la mano por su superficie.

ELABORADO: Métodos y tiempos. APROBADO:

Formato 6.2 Ejemplo de Instructivo de Operacion

94




VI.I.C Tarjeta Kan-Ban

El kanban es una metodologia de origen japonés que significa "tarjeta numerada”
o "tarjeta de identificacion" y significa en japonés "etiqueta de instruccién". Esta
técnica sirve para cumplir los requerimientos de material en un patron basado en
las necesidades de producto terminado o embarques. Para ponerlo en marcha se
requiere una tarjeta para cada pieza o producto diferente, en la que se especifica
la referencia (maquina, descripcion de pieza, etcétera), asi como la cantidad de

piezas que han de trasladar a otra estacion de trabajo.

Como regla, todos y cada uno de los procesos deberan ir acompafiados de su
tarjeta kanban. El sistema Kanban funciona bajo ciertos principios, que son los que

a continuacién se enumeran:

Eliminacion de desperdicios.
Mejora continua .
Participacion plena del personal.

Flexibilidad de la mano de obra.

a ~ w0 bh Pk

Organizacién y visibilidad.

La etiqueta Kanban contiene informacion que sirve como orden de trabajo, esta es
su funcion principal, en otras palabras, es un dispositivo de direccion automatico
qgue nos da informacién acerca de qué se va a producir, en qué cantidad, mediante

gue medios, y como transportarlo.

Funciones de Kanban

Béasicamente Kanban servira para lo siguiente:

o Poder empezar cualquier operacién estandar en cualquier momento.
« Dar instrucciones basados en las condiciones actuales del area de trabajo.
« Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas 6rdenes ya

empezadas y prevenir el exceso de papeleo innecesario.
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Otra funcion de Kanban es la de movimiento de material, la etiqueta Kanban se
debe mover junto con el material, si esto se lleva a cabo correctamente se

lograran los siguientes puntos:

« Eliminacioén de la sobreproduccion.
« Prioridad en la produccion, el Kanban con mas importancia se pone primero
que los demas.

o Se facilita el control del material.

Tipos de Kanban e informacion requerida

Los autores no se ponen de acuerdo al numero y clasificacion de tipos de Kanban

que pueden surgir y apoyar a una organizacion.

Esta clasificacion puede variar segun la perspectiva del profesional, en
consideracién a los elementos que tome en cuenta para su conceptualizacion.
Pero en forma general, se acepta por lo menos 2 tipos de Kanban, que varian de

acuerdo a su necesidad, y que se han denominado como sigue:

a. Kanban de Produccion.

b. Kanban sefalador/kanban de material.

Sus diferencias seran explicadas a continuacion.

. Kanban de produccién:

Este tipo de Kanban es utilizado en lineas de ensamble. Cuando las etiquetas no
pueden ser pegadas al material deberdn ser colgadas cerca del lugar de

tratamiento de acuerdo a la secuencia dentro del proceso.

Indican al operador que produzca un nuevo lote de produccion para sustituir al que

habia trasladado hasta la siguiente estacion de trabajo.
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. Kanban sefalador/kanban de material:

Se coloca la etiqueta Kanban sefalador en ciertas posiciones en las areas de
almacenaje, y especificando la produccion del lote; la etiqueta sefialador Kanban

funcionara de la misma manera que un Kanban de produccion.

La informacién necesaria en una etiqueta Kanban es la siguiente:

e NuUmero de parte del componente y su descripcion

e Nombre/Numero del producto

« Cantidad requerida

« Tipo de manejo de material requerido

o Donde debe ser almacenado cuando sea terminado
o Punto de reorden

e Secuencia de ensamble/produccion del producto

Implementacién de Kanban

Es importante que el personal encargado de produccion, control de produccién y
compras comprenda como un sistema Kanban, va a facilitar su trabajo y mejorar

su eficiencia mediante la reduccién de la supervision directa.

También se deberan tomar en cuenta las siguientes consideraciones antes de

implementar Kanban:

« Determinar un sistema de calendarizacion de produccion para ensambles
finales.

e Se debe establecer una ruta de Kanban que refleje el flujo de materiales,
esto implica designar lugares para que no haya confusién en el manejo de
materiales, se debe hacer obvio cuando el material esta fuera de su lugar.

o El uso de Kanban esta ligado a sistemas de produccion de lotes pequefios.

e Se debe tener buena comunicacion desde el departamento de ventas a
produccién para aquellos articulos ciclicos a temporada que requieren

mucha produccion, de manera que se avise con bastante anticipo.
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« EIl sistema Kanban deberd ser actualizado constantemente y mejorado

continuamente.

Fase 1
Entrenamiento de personal

Es necesario entrenar a todo el personal en los principios de Kanban, y los
beneficios de usar dicho sistema. Las caracteristicas expuestas en produccion
requieren de trabajadores multifuncionales con capacidades para trabajar en
comun y fuertemente autoidentificados con la empresa de tal forma que colaboren
para su mejora. Por lo que se recomienda una breve pléatica sobre la utilizacion de

este sistema, la importancia de la calidad y la supervision propia del trabajo.

Fase 2
Creacion de la tarjeta Kanban

Kanban de produccion

Se disefid la tarjeta Kanban de produccién con la informacion requerida para las
estaciones de trabajo. EIl correcto uso de dicha tarjeta permitira una identificacion
adecuada de la pieza trabajada, la cantidad recibida y la cantidad enviada a la

siguiente operacion, ademas del nimero de piezas defectuosas a reprocesar.

Tiene, ademas, ventajas para la empresa, por ejemplo, llevar cierto control del
namero de piezas que pasan por cada operacion y de esta manera evitar posibles
fugas de piezas o materiales. Otra ventaja es llevar el registro de las piezas que va
terminando cada persona, lo cual es elemental para poner en marcha el plan de
incentivos de acuerdo con la cantidad de piezas fabricadas. En los formatos 6.2 y

6.3 se muestran las tarjetas que se proponen para el control de la empresa.
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INDUSTRIAS ALTERNATIVAS S.A. DE C.V.

ORDEN DE PRODUCCION:
CLAVE:

DESCRIPCION:

PIEZA:

CANTIDAD:
DEPARTAMENTO:
OPERACION ANTERIOR:
OPERACION SIGUIENTE:
No. DE PIEZAS DEFECTUOSAS:
FECHA:

OPERARIO:

Hecho en México
CALZADA TICOMAN # 1333-C
COL. STA MARIA TICOMAN
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO, MEXICO, D.F.

Formato 6.2 Tarjeta Kanban de produccion

INDUSTRIAS ALTERNATIVAS S.A. DE C.V.

FECHA DE RECIBO:
CLAVE:
DESCRIPCION:
CANTIDAD:
DEPARTAMENTO:
OPERACION:
PUNTO DE REORDEN:

FECHA DE TERMINO:

OPERARIO:

Hecho en México
CALZADA TICOMAN # 1333-C
COL. STA MARIA TICOMAN
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO, MEXICO, D.F.

Formato 6.3 Tarjeta para la indicacion de material
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La tarjeta 6.3 mostrada anteriormente, permite, al utilizarla correctamente la
identificacion del material, el momento en el que se tiene que hacer un pedido
para el reabastecimiento del mismo y la persona que maneja dicho material. Lo
gue permite llevar un mejor control sobre las cantidades de materiales manejados,
esto implica reducciéon de costos relacionados al desperdicio de material, lo cual
resulta atractivo para la empresa ademas de ser basica para la aplicacion de

incentivos justos.

Fase 3

Utilizacion del Kanban

Como se mencioné anteriormente, es importante informar y capacitar al personal
sobre el manejo de las tarjetas. El entrenamiento con el personal continGa en la
linea de produccion hasta que se tenga un uso adecuado. Esto permitira una

utilizacién adecuada del sistema.

Cabe mencionar que se le debe de informar a los empleados que solamente la
informacion que esta contenida en las tarjetas Kanban es la considerada oficial,

para evitarse de esta forma especulaciones en lo que se refiere a la produccion.

De manera que para los trabajadores, Kanban se convierta en su fuente de
informacién para produccion y transportacibon y ya que los trabajadores
dependeran de Kanban para llevar a cabo su trabajo, el balance del sistema de

produccién toma gran importancia.

En esta empresa se utilizaran tarjetas Kanban de produccion de diferentes
colores, una para cada dia de la semana, al calcular el nUmero de productos para
las tarjetas se toma en cuenta que semanalmente se fabrican alrededor de 200
productos de madera por lo que las tarjetas seran para 40 piezas diarias

aproximadamente.
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Consideraciones para el funcionamiento correcto de Kanban:

e No se vale especular sobre si el proceso subsecuente va a necesitar
mas material la siguiente vez, tampoco, el proceso subsecuente puede
preguntarle al proceso anterior si podria empezar el siguiente lote un

poco mas temprano, ninguno de los dos puede mandar informacion al
otro.

e El sistema exige una coordinacion interna de los elementos internos,
gue se consigue a través de la motivacién (grupos de trabajo). Se
consiguiera darle mas responsabilidad a esas personas y por lo tanto
mas satisfaccion en su trabajo. Al establecer sistemas de

recompensas en grupo se evita la rivalidad entre los trabajadores.

¢ Ningun trabajo debe ser hecho fuera de secuencia.

e La distribucién en planta persigue fundamentalmente dos objetivos:

1. El de minimizar el tiempo inutil de los operarios

2. El facilitar un continuo y equilibrado flujo de productos.

e Para mantener el flujo continuo y uniforme con esta distribucién en
planta es necesario mantener un nivel de produccion estable y

nivelado que pasa por el control y predicciéon del volumen de demanda.

VI.II MEJORAS AL PROCESO

VLII.A Area de Carpinteria

e Utilizacién de todo el equipo de proteccion. Entrenar al personal
para que utilice el equipo, para ello se debe brindar a cada uno la

talla adecuada par que no argumenten que no les queda.
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Proveer de bancos a todas la operarias. Al realizar el analisis de
la planta se logré6 observar la falta de bancos para todas las
operarias que estan en el area de lijado y resanado, lo cual provoca
pérdidas inminentes de tiempo y fatiga. Ademas de adecuar el alto
de los bancos al de las mesas de trabajo. En dado caso que no se
desee adquirir mas bancos, entonces se recomienda la utilizacién de
tapetes ergondmicos para ayudar a mantenerse en posicion

adecuada al trabajar.

Adquisicion de Maquinas de lijado. Pudo notarse que es mas
rapido lijar con méaquina que a mano y dado que hay pocas
maquinas de lijado, se pueden adquirir otras para que al menos la
mitad de las operarias cuente con una y esto agilice el proceso, ya
que el lijado y el asentado son las operaciones mas lentas del

mismo.

VLIIL.LB Areade Pintura

Proveer de tapetes ergondémicos. Los operadores de esta area
trabajan de pie, por lo que lo mas recomendable es adquirir tapetes
ergondémicos para evitar la fatiga por mala posicion, con lo que se
lograria aumentar la productividad del empleado.

Utilizacidn del equipo de proteccion. Entrenar al personal sobre la
importancia del equipo de seguridad, especialmente porque en ésta
area se manejan materiales téxicos. El equipo adecuado debe ser
de un grosor medio para evitar que se desgaste con facilidad, pero
no tanto porque estorbaria para realizar sus labores. Ademas de
cubre bocas para evitar inhalar demasiado la emision de elementos

dafiinos a su salud.
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V.1I.C Areade Fundicion

lluminacion. En el proceso de fabricacion de piezas fundidas se
realiza la operacion de satinado y rebabeo. Para estas operaciones
se tiene un lugar especial donde se tienen las maquinas, este lugar
es muy oscuro y puede ser molesto para el operario, ademas de que
es muy pequefio y no tiene entrada suficiente de aire. Se recomienda
cambiar de lugar las méaquinas ya que se cuenta con el espacio
suficiente.

e Disefio y aplicacién de un sistema de acomodo de moldes y

piezas fundidas. En ésta area se tienen apilados los moldes con
los que se realizan las piezas, de tal forma que no se cuentan con un
sistema que permita su facil localizacion lo que lleva a pérdidas
inevitables de tiempo. Por lo que se debe de establecer un lugar
para cada cosa, de manera que si ocurre una rotacion de personal
se sepa con certeza donde se encuentra cada molde o pieza

realizada.

VILILD Areade Almacén

Mejorar el sistema de transporte de pedidos. El area de almacén,
es decir donde se empacan los pedidos se encuentra en el primer
piso, por lo que para bajar los pedidos que se utiliza una especie de
carrito que cuenta con un riel. La caja se pone sobre el carrito y
entonces éste se jala hacia abajo en las escaleras por medio de un
riel. Esto ocasiona que el carrito se vaya de lado por lo que torna a
esta operacion peligrosa para los operadores. Se recomienda poner
barandales de metal de cada lado a lo ancho del carrito en el riel,
para que estos guien al carrito y no permitan su cambio de posicién,

con lo que ayudaria de gran manera a la mejora de esta operacion.
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VI.ILE Recomendaciones generales

e Realizar rotaciéon de personal. Existen trabajadores para cada
area, de manera que uno no sabe lo que realiza otro. Es importante
que los operarios conozcan todo el proceso de elaboracion. De
manera que no se dependa de una persona para cierta actividad o
tarea, porque se cuenta con personal muy capacitado, tal como lo es
el Unico operador en el area de fundicion, pero esto trae consigo el
problema de que si dicho trabajador llega a faltar estas operaciones

se detendrian y no habria otra persona capacitada para sustituirlo.

e Contratar personal de aseo en general. Un problema con el que
se cuenta es el aseo del bafio. Se asigna diariamente a algun
trabajador para lavar el bafio pero esto trae consigo el que dicha
persona deje de realizar sus labores para cumplir con ello, lo cual

atrasa el trabajo.

e Entrenar el personal sobre limpieza y orden. Si bien es cierto
que se necesita a una persona para el bafio y el aseo en general,
también es cierto que lo mejor es que cada trabajador mantenga su
lugar de trabajo en orden y con limpieza. Esto trae consigo una
mejor disposicion al trabajar y brinda una buena vision de la

empresa.

e Mejor aprovechamiento del espacio. Se tienen apilados en el area
de carpinteria tablas que ya no se utilizan, por lo que se deberia de
llevar un control sobre lo que les servird en un futuro y asignarle un
lugar fijo donde no estorben ni se vean mal, ademas de sacar lo que
ya no les sirva para que no ocupe lugar y no de la impresion de

suciedad y/o desorden.
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VIl CONCLUSIONES

Un incentivo es aquello que se propone estimular o inducir a los trabajadores a
observar una conducta determinada que, generalmente, va encaminada directa o
indirectamente a conseguir los objetivos de: mas calidad, mas cantidad, menos
costo y mayor satisfaccion; de este modo, se pueden ofrecer incentivos al

incremento de la produccion.

La evaluacion del rendimiento de los recursos humanos en la empresa debe medir
la consecucién de los objetivos 0 metas asignados a cada persona o grupo, o bien
la correccion en la realizacion de la tarea asignada. Al ser un sistema de control de
la actividad humana en las organizaciones, debe ser coherente con los sistemas
formales de planificacién y con la propia estructura de la organizacion. Es decir, en
el seno de la estructura la estandarizacion del comportamiento se realiza por
habilidades, la evaluacion del personal debera basarse en el nivel de preparacion;
si se estandariza por procesos de trabajo correspondera evaluar en funcion de
como se realice la tarea, y si es por objetivos se evaluara el nivel de consecucion

de los mismos.

El estudio hecho para Industrias Alternativas S.A. de C.V. permiti6 encontrar los
problemas principales en la empresa en cuanto a su proceso de produccion de
piezas de madera y piezas de fundicion, tanto para las actividades realizadas,
como para las condiciones de trabajo. El sistema de incentivos promueve el
cumplimiento de la meta de la empresa al aumentar su productividad y también el

cumplimiento de la meta del trabajador al aumentar el sueldo recibido.

El objetivo del trabajo ha sido cumplido por medio del desarrollo y obtencién del
plan de incentivos, las recomendaciones y los formatos realizados. La empresa
esta aplicando las mejoras que se proponen en este trabajo y se estan teniendo
resultados favorables, ya que ha habido un aumento en la productividad. Este
aumento es muy necesario debido a que la empresa ha enfrentado un incremento

significativo en su demanda. El Director general de la empresa es la persona mas
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interesada en aplicar el sistema de incentivos porque sabe que los empleados
requieren una motivacion para realizar un esfuerzo sostenido, pese a que el

Supervisor se resiste al cambio.

Los formatos sugeridos para el control de material y las tarjetas Kanban han sido
aceptadas e implementadas como mejora al sistema de produccion; otras
recomendaciones estan siendo consideradas para aplicarse posteriormente. Los
operarios han aceptado las propuestas y colaborando con sugerencias para

mejorar sus condiciones de trabajo.

Finalmente, puedo decir que este trabajo me ha ayudado a reforzar y practicar los
conocimientos adquiridos durante la carrera y también me ha proporcionado

nuevos conocimientos aplicables a mi vida profesional.
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ANEXOS
Anexo 1 Diagrama de proceso de operacion

Producto de Madera Modelo |

LUGAR: Departamento de Carpinteria

DIAGRAMO: Raquel Martinez Avalos

Agosto 2006

Tapa Frontales
Pino 23.2x15.2 cm Jocha 20.5x7.6cm

Base
Pino 24.5x16.5cm

Cuerpo de urna
Jocha 12.5x17.6cm

1.11 Cepillado 1.27 Corte recto 1.11 Cepillado 1.27 Laterales
0.39 Canteado 0.09 ( 13 )Cortes 45° 0.39 Canteado 1.27 Corte recto
1.27 Corte recto 1.27 Corte 0.09 3 Corte 45°
Pegamento
1.46 Rauteado pecho 0.61 Rauteado canal —
de paloma 850
Pegamento 1.46 Rauteado pecho | 3.4( 19 |\ Ensamble
850 de paloma
Pegamento
Ensamble 850
Barrenado Ensamble
Lijado y Resanado
17 ) Lijadoy
26.8 Resanado
Entintado 0.27 e Barrenado
Aislante
0.73 Entintado
Sellador
0.73 Aislante
Asentado
0.73 e Sellador
0.48 Inspeccién y retoque
38 17.9 e Asentado
0.14 Esfumado Inspeccion
048] 23 | yretoque
0.86 @ Barnizado 0.14 e Esfumado
0.86 Barnizado
Emblema .
Pijas y Bolsa
4.0 Armado
1.12 @ Empaque




Diagrama de proceso de operacion
Piezas elaboradas por fundicién

LUGAR: Departamento de Fundicién

DIAGRAMO: Raquel Martinez Avalos

Agosto 2006

OPERARIOS: Rubén

tiempo [min]

Emblema

1.23

0.64

150

Zamac
120
1.72
3

Acido Sulfurico
—

3.22 :>
<6
Agua

— >

" O

Enegrecedor
—>

0.22
Acerrin

0.30

0.38

Fundir Zamac

Hacer Emblema

Inspeccion

Lijado

Vibracién

Tratamiento

Enjuagar

Enegrecer

Enjuagar

Secado

Satinado o Pulido

Lavado en gasolina

Lavado en thinner

Secado

Pintura

Inspeccion




ANEXO 3 DIAGRAMA BIMANUAL DE LA OPERACION DE ENTINTADO

DIAGRAMA BIMANUAL

Industrias Alternativas S.A. de C.V.

[ Caseta [
DIAGRAMA [HO1A Y/ | DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO
DIBUJO Y PIEZ Producto d| Mesa
OPERACION o & b v v bnntado Pistola
LUGAR Area Pintura
OPERARIO <_ > Operario
COMPUESTO P
Descripcién mand-derecha Descripcién mano izquierda
Lleva mand~a urna X Lleva mano a urna
Toma wQqa X Toma urna
Transporta de meSa a caseta [~X Transporta de mesa a caseta
Suelta urna X Suelta urna
Acomoda urna X Acomoda urna
Lleva mano a pistola X X Espera
Sujeta pistola X Prepara pistola
Dispara de prueba X X Espera
Entinta X X Espera
Espera X X Espera
Lleva mano a lugar de pistola X X Espera
Suelta pistola X X Espera
Lleva mano a urna X Lleva mano a urna
Toma urna X Toma urna
Transporta de caseta a mesa X Transporta de caseta a mesa
Acomoda urna X Acomoda urna
RESUMEN OBSERVACIONES
ACT. PROP.

METODO 1ZQ.JDER]IZQ.DER En la mano izquierda se tienen
OPERACIONES 6| 8 muchas esperas pero no hay forma de
TRANSPORTE 4 [ 6 reducirlas.

ESPERAS 6 1

SOSTENIMIENTO 0] 1
INSPECCIONES
TOTALES 12| 15




ANEXO 4 DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACION PARA PIEZAS FUNDIDAS

Ubicacién: INDUSTRIAS ALTERNATIVAS S.A. DE C.V. RESUMEN
Actividad: fabricacion de emblemas Actividad Actual |Propuesto |Ahorros
Fecha: Agosto 2006 Operacion 19
Operador: Rubén Gémez H. Analista: Raquel Mtz. |Transporte 1
Método: Actual Tipo: Obrero Demora 1
O D O ¥ Inspeccién 1
Almacenaje 1
Comentarios: Establecer un sistema de acomodo de los JTiempo (min.) | 137.35
moldes, para evitar perder tiempo en buscarlos. Distancia
metros 1
Costo
DESCRIPCION SIMBOLO Timepo pDistanciall ;41,44 Recomendado
minutos |[metros
Tomar y cortar Zamac X 10
Poner en crisol X 2
Fundir Zamac X 120
= Tener anteriormente
Buscar molde X 1.5 acomodados los moldes.
Colocar molde en|mesa X 0.5
Poner talco = X 0.03
Cerrar molde — X 0.1
Colocar molde enlmaquina X 0.09
Cerrar maquina X 0.08
Encender maquina X 0.05
Preparar maquina X 0.06
Tomar cuchara X 0.08
Llenar cuchara X 0.1
Transportar cuchara de 1
crisol a maquina X 0.1
Vaclar cuchara X 0.12
Espera X 0.2
Apagar maquina X 0.05
Sacar molde X 0.04
Abrir molde X 0.1
Desprender emblemas X 0.2
Inspeccion X 0.25
Colocar emblemas en X
charola 1.7
Almacenar X
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