3089 7
UNIVERSIDAD PANAMERICANA 7

ESCUELA DE INGENIERIA

CON ESTUDIOS INCORPORADOS A LA ‘ ) .
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO d:j ~

<

PROPUESTA DE MODELO DE PRODUCCION
PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN UNA FABRICA DE MUERBLES (CASO PRACTICO)

T E S8 1 8 ¢
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE :

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
AREA: INGENIERIA INDUSTRIAL

PRESENTA

EMILIO CRUZ URQUIZA

DIRECTOR: FIS. MARIANO ROMERO VALENZUELA

MEXICO, D.F., 1992,



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE :

INTRODUCCION GENERAL

CAPITULO 1

EL PROCESO PRODUCTIVO EN UNA FABRICA DE MUEBLES LLAMADA "EL

BANQUITO " Y SU PRODUCTO.

1.1 PRODUCTO

1.2 PRECIO

13PLAZA

14 PROMOCION Y TIEMPO DE ENTREGA
15 PROCESO

1.6 PORMENORES

CAPITULO 2
PRODUCTIVIDAD , CALIDAD, VOLUMEN Y ALGUNAS DEFINICIONES
IMPORTATES.

2.1 DEFINICIONES

22 HECHOS

2.3 OBJETIVO PRINCIPAL
2-4 MODELO PROPUESTO

CAPITULO 3 .
CRITERIO DE PRODUCCION EN BASE A LA ATENCION AL CLIENTE .

3.1 ENFOQUE HACIA EL CLIENTE Y ALGUNAS CONSIDERACIONES
IMPORTANTES DE MERCADO .

3.2 PARAMETROS DE PRODUCCION .

6
6

7

i
11
12
14

16
17

17

18



CAPITULO 4
CELULAS DE PRODUCCION COMO GRUPOS DE TRABAJO BASE DEL MODELOQ

PROPUESTO 20
4.1 TRABAJO EN GRUPO 20
42 { QUE ES UNA CELULA DE PRODUCCION ? 22
4.3 CELULAS DE PRODUCCION EN " EL BANQUITO " . 26
4,4 UN PROTOTIPO COMO PRESENTACION DEL MODELO 32
CAPITULO 5

MOTIVACION Y CULTURA ORGANIZACIONAL. - 36
5.1 ACTITUD Y APTITUD 36
5.2 MOTIVACION E INTENCION 36
5.3 UNA NUEVA CULTURA EN LA COMPANIA. 39
CAPITULO 6

APOYOS PARA LA INSTALACION DE CELULAS DE PRODUCCION. 42
6.1 CAPACITACION 42
6.2 MODELO: MEDIR , CONTROLAR , MEJORAR 43
6.3 TARJETAS DE CONTROL DE PRODUCCION ., 43
CAPITULO 7 '

FACTIBILIDAD TECNICO ECONOMICA . as
7.1 ASPECTOS RELEVANTES . 45
7.2 RUBROS DE INVERSION Y
7.3 ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA . 48
CONCLUSIONES 52

BIBLIOGRAFIA 54



INTRODUCCION GENERAL

El objetive principal de este trabajo es estudiar y proponer un modelo productivo ,
como alternativa para incrementar la productividad de una fibrica de muebles para el
hogar a la que se hard referencia como "El Banquito" .

Se tuvo la experiencia de colaborar con la citada compafifa con la oportunidad de
observar algunas de las circunstancias que rodean a parte de la industria de la madera
en México,

Como muchas fabricas en el pafs, ésta comenzé como un pequeifio taller con algunas
mdquinas muy sencilllas, con el crecimiento econémico del final de los sesentas esta
empresa creci6 sin una planeacion adecuvada , una y otra vez de manera
desorganizada, hasta convertirse en una industria de tamafio razonable.

En ésta no existen sistemas formales que garanticen el perfeccionamiento de la
operacién ,0 que documente la suficiente informacién para analizar los hechos.

Es comin encontrar negocios y algunos muy exitosos , con una produccién
desordenada y en manos de unasola persona.Esto muchas veces se debe a un
crecimiento muy rdpido y sin planeacion.

Cuando una empresa se encuentra en estas circunstancias y desea mejorar su
productividad al mismo tiempo que desea mejorar su calidad y su volumen requerird
hacer cambios sustanciales que inclusive afectardn la manera de ver las cosas por
parte de su personal .

Mékico esta a punto de participar en el mercado mas grande del mundo en
igualdad de exigencias en competencia con productores mucho mas evolucionados de
pafses de primer mundo. Cuanto mas cerca se percibe la firma del tratado trilateral
de libre comercio de México , E.U.A. y Canadd y la liberacion de aranceles que
protegen a la industria nacional , cuanto mas urgencia se tiene de transformar a las
organizaciones .

La carrera de Ingeniero- Industrial proporciona las herramientas y el conocimiento
que contribuyen a la elaboracion de el presente trabajo, asf como a formar el
criterio y la capacidad de andlisis. Técnicas como : distribucién de planta,
metodologias diversas, teoria de personal, administracién, estudio del trabajo, entre
otras . La formaci6n profesional ha sido clave para que el autor pudiera elaborar el
presente trabajo.

Esta tesis esta dividida en 7 capitulos en los coales se ilustra el proceso de



produccion de los muebles de madera, se definen algunos conceptos importantes y se
explica el modelo productivo propuesto y sus bondades asf como las ventajas de usarlo
en un pafs con las caracterfsticas de la poblacién que forma a México .

Es indispensable antes de presentar este trabajo, agradecer a todas las personas que
durante la carrera y en la elaboracién de la presente colaboraron con lujo de paciencia,
Me refiero a los maestros de Ingenierfa de la Universidad Panamericana, que con su
talento, guiaron, durante 6 anos la formacion del autor. a ellos mi mas profundo
agradecimiento .



CAPITULO 1.

EL PROCESO PRODUCTIVO EN UNA FABRICA DE MUEBLES LLAMADA "EL
BANQUITO " Y SU PRODUCTO .

En este capftulo se pretende ilustrar qué hace, qué es y c6mo lo hace esta fabrica de
muebles.

LI Producto.

En esta fabrica se producen muebles de madera, como recdimaras, comedores, libreros,
espejos, escritorios en diferentes modelos.

Un comedor consta de 1 buffet 1 vitrina 6 6 4 sillas y una mesa.( ver apéndice 3)

Un juego de libreros consta de una cantina, una vitrina, un librero, entrepafios y tal vez de
un mueble con puertas para guardar documentos discos y varios.

Una recdmara consta, dependiendo del modelo, de burdes cabecera cémoda y luna y tiene 3
tamaiios individual gemela, matrimonial, King Size.

Se fabrican productos como escritorios archiveros y libreros que se venden también en
juego sin ser una linea tan fuerte

-
Estos productos se elaboran a partir de piezas de madera como pino principalmente,
maple, caoba, habillo y otras, Las partes planas de superficie rectangular suficiente en 4rea
como costados, sobres, fondos, contras frentes, se fabrican a base de tablero aglomerado.

El tablero aglomerado es una pieza moldeada de una mezcla que contiene viruta de
madera y adhesivos-resinas que sobre un molde se presionan y calientan produciendo una
pieza de 1.20 x 2.40 metros en diferentes grosores (3.8-19) mm. La madera es un material
orgénico mds que un material inherte pues las células que forman su estructura se mueven,
crecen por la accién del calor y 1a humedad del aire que contienen haciendo que la madera
"Trabaje" o sea dimensionalmente cambie. Esta particularidad de la madera es una gran
desventaja sobre todo cuando la pieza es grande. El tablerg agiomerado no tiene este gran
defecto, sin embargo carece de las propiedades mecinicas de la madera s6lida (resistencia a
la tension, maquibinalidad etc).

Con estas variables hemos de jugar para decidir qué parte debe ser sélida y qué parte de
aglomerado chapeado de madera.



Todos los productos son terminados con barnices de buena calidad quedando éstos con una
apariencia muy agradable.El apéndice uno muestra los resultados de una encuesta
respecto a la dificultad relativa de producir las diferentes piezas de un juego.

1.2 Precio.

Estos muebles estdn en piso-exhibici6n al alcance de una familia de clase media sector bajo
los mis baratos, y medio alto los més caros; esto es el tipo de mercado al que se dirige, El
apendice 2 muestra una gréfica de isoprecios promedio , contra margen y el volumen
para cada producto .

1.3 Plaza. .

Los productos se venden en grandes tiendas departamentales, cadenas de mueblerfas, y en
mueblerfas locales grandes (ciudad o regidn).

En 80% de estos estdn concentrados en el D.F. y drea metropolitana y ciudades, Pero se
tiene representantes y clientes en toda la Repuiblica Mexicana .

1.4 Promocién y Tiempo de entrega.

Se ha desarrollado a través de 20 aiios un prestigio que estd apoyado en la calidad del
mueble manufacturado. La marca que se maneja tiene gran aceptacién entre el comprador
de la tienda, sin embargo el consumidor dificilmente sabe de marcas en muebles, tal vez
conoce el nombre de algunas mueblerias y asf diferencia el producto.

El tiempo de entrega es muy grande, es frecuente que un cliente espere més de 60 dfas para
recibir el producto. Todo lo que se hace estd pedido y vendido se trabaja con un sistema "
vender para producit" para el producto.

Con los pedidos se integra un concentrado y se produce la orden mds grande, que
frecuentemente es la més barata en precio, y esto lleva a un ciclo vicioso interminable pues
para cuando una orden grande se termina las demds han esperado suficiente tiempo en
promedio para ser mds grande y una orden tan grande se tarda més en producir y por lo
tanto hace esperar mds a los enlistados y en adelante el tiempo de resurtido es creciente.

1.5 Proceso.

Se describird el proceso de fabricacién; primeramente se parte de materia prima como
madera, aglomerado y chapa.



Figura 1. Moldura

Figura 2. Trazo




La madera, se recibe en tablas de 8" x 8 pies en diferentes grosores 3/4 1" 1 1/2 se le destroza
primero a lo largo y después a lo ancho, limpiando los defectos en la madera dejando
prismas limpias de diferentes medidas que seran procesadas de las siguientes forma
alternativas:

- Moldurado: se labra una figura sobre una cara o canto del prisma produciendo una
moldura

-Ensamble. Cuando no se dispone de tablas del ancho necesario, estan se fabrican a base de
pegar prismas unas con otras, prensarlos y asi obtener un panel del tamaio requerido. Estos
son comiinmente usados para trazar y cortar en una zona una forma caprichosa ej. una pata
de unasilia,

El aglomerado es mds simple de trabajar pues siempre se parte de una hoja del mismo
tamafio sin defectos y se tiene siempre el espesor deseado.*

Estas hojas de 240 x 1.20 se chapean de la madera en que se produce el mueble. Para esto se
eligi6 la chapa se limpio de defectos, se corto, y unié para obtener hojas del 4rea requerida.
Seguidamente en una prensa se une la chapa al tablero ddndole por titimo las dimensiones
exactas a esta tabla chapeada se le maquina, taladra, se le da una figura, un canal, un corte
sobre el canto etc. M4s tarde se chapea el canto también, o en su defecto se produce la
moldura sobre él.Todas las piezas sean de tablero o de madera se pulen, lijan etc. para
prepararlas para el ensamble.

Teniendo ya las piezas dimensionadas se procede a los subensambles y los ensambles
partiendo del cuerpo del mueble se le agregan después cajones, puertas y molduras
retocéndolo finalmente para ser terminado. .

En el terminado se revisa el retoque y los detalles ,se le da pretinta al mueble en blanco
para darle color a la madera, seguidamente se le da una tinta para obtener el color deseado
e igualar el color enlas diferentes betas de la madera. Seguidamente se sella ia madera a fin
de que esta quede perfectamente impermeable a la humedad y al aire, por Gltimo se laquea
para dar brillo al terminado en 2 manos. Retocéndose otra vez cualquier defecto . Por
altimo el mueble le es colocado vidrio, herraje, luz, lunas y demds, se cubre con un pléstico
protector y se envfa al cliente.

1.6 Pormenores.

Tenemos una idea burda de que es el producto y como se hace.Sin adentarnos sobre el tema
del siguiente capftulo mencionaré que esta empresa se creé hace 21 afios y de ser muy
pequefa hoy cuenta con 96 obreros y 18 empleados y una superficic de 4500 m2, Es
enconimiable la labor de las personas que exitosamente han hecho esta empresa desde la



mis pequena.

En la presente se pretende plantear un modelo de produccién que ayude a superar los
alcances que hasta hoy se han logrado en productividad, volumen y calidad.



CAPITULO 2.

PRODUCTIVIDAD,  CALIDAD, VOLUMEN Y ALGUNAS  DEFINICIONES
IMPORTANTES .

El segundo capftulo de esta tesis tiene por objeto definir algunos conceptos
importantes para el desarrollo de este trabajo ,y explicar de manera general el
modelo propuesto .asi como presentar algunos hechos particulares de el banquito.

2.1 Definiciones :

A productividad llamaremos al cociente que existe entre las salidas en relacién con
las entradas.

PRODUCTIVIDAD = SALIDAS/ ENTRADAS

Esta relacién puede representar volumen producido por jornada , utilidad sobre
inversi6n etc. Esta variable mide el rendimiento de alguna unidad productiva.

Tal vez existan cientos de frases que definen " Calidad ", algunas sencillas y
especificas son : calidad es cumplir con los requerimientos , cero defectos , hacerlo
bien la primera vez.

Volumen es el total que se obtiene de una unidad productiva , puede ser unidad de
masa , volumen métrico , dinero , piezas.En el caso del banquito la unidad de
medida es la pieza ya sea una silla o un escritorio .

Organizacién : es una unidad social conscientemente coordinada; se compone de dos
0 mas personas que trabajan con relativa continuidad para conseguir una meta o
conjunto de objetivos comunes.

Organizacién Internacional del Trabajo pp 75
R. vaughn pp 25-26

A. Praket al. pp 44

S. Robbins pp. 38-40

B R S
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2.2 Hechos

A manera de comprender mejor las circunstancias de la compaiia en estudio , serd
interesante conocer los siguientes hechos,

- Del concentrado de pedidos por surtir, se escoge la orden mayor en numero. de piezas y
esa es la que se produce. Dejando formadas las restantes.

Se tienen cinco departamentos originalmente , en los que se divide la gerencia de
produccién .

* Méquinas: produce las partes que conformaréin el mueble apartir de la materia prima
(1ablero, solidas, etc).

* Tableros : es una linea de produccién dedicada a las partes extendidasy delgadas,
elaboradas a base de chapa y tablero aglomerado.

* Armado que pule lus partes , elabora los subensambles y ensambla cada pieza, aquf una
variedad de partes se someten a la primera prueba de calidad , la unién en un todo .

* Barniz que aplica las capas de recubrimiento para dar la apariencia final del mueble .

* Embarque . En esta area se le colocan los accesorios se empaca para entregar al
cliente .

- Se desean producir 4000 piezas en un mes.. De manera escalondada partiendo de 1800
en el tercer trimestre. hasta Hlegar a 4000. Se sabe que esto es posible en el mediano
plazo por las productividades mostradas por la industria y sobre todo por que se han
registrado producciones proporcionales en algunos dfas , cuando se ha coordinado
perfectamente los esfuerzos .

- Se observa un pobre indice de utilizacion de la mdquinaria , sobre todo en la
secci6n de produccién de partes. ‘

- Aunque se conoce un record de 2,200 pzas no se tiene un estudio real de la capacidad. Se
sabe que en E.U.A. se producen 5 piezas por jornada. En nuestro record se ha producido
.95 pzas. por hombre/dfa en las mismas circunstancias.

- El promedio mensual de produccién de piezas en 1988 fue 1418 con una desviacién
esténdar de 398 .En 89 el promedio mensual fue de 1466 con una desviacién estdndar de
450

12



- Se cuenta con una planta de 96 obreros la cual tiene una antigiiedad promedio de 8.96
afios con una varianza de 5.87 la planta fluctia en el 39 C = .70

- Larotacién anual de personal es 4.5%

- El promedio de escolaridad es 5 afios de primaria con una desviaci6n estdndar de 2.89
afios escolares. Si embargo existe mucho analfabetismo por olvido. Apesar de esto y tal
vez por ser poblacién de caracter latino, el personal da grandes muestras de
imaginaciény capacidad de unién entre si,

La distribucién de ventas por producto fue en 1989:

- 5% recdmaras,
- 139% libreros.
- 82% comedores.

Para {fneas en precio.

- Econémico 53%
- Medio 30%
- Alto 17%

- El precio de una pieza de nivel alto es aproximadamente de 1.22 veces , el nivel de
precio medio y aproximadamente 4.2 veces el precio del nivel bajo.

- "El Banquito" pertenece a un grupo mueblero, el cual tiene otra planta de muebles 3.5
veces mds grande que ataca el mercado més bajo de mayor volumen y menor margen.

- Elsector productivo es gobernado de la siguiente forma.
Gerente General
Gerente Produccién
Supervisores
Segundos.

Personal
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- Elciclo de produccién de una orden tipo era de tres semanas durante 89.

- Esté vigente un plan de incentivos que remunera econdmicamente al trabajador..es un
sistema a base de puntos los cuales tienen una relacion directa con el precio del
mueble.Existen tablas extensas al respecto las cuales no se incluirdn.

- Se ha observado. estadisticamente a los diferentes departamentos a manera de
conocer su cantidad de trabajo pendiente ,con el resultado de que los departamentos
de armado, tableros y barniz sola tienen trabajo por hacer el 32% de las ocaciones
mientras pulido y mdquinas estan siempre con trabajo pendiente De lo anterior se
concluye ,que éstos dos dltimos departamentos son el cuello de botella de la fébrica.

- La planta tiene una disposici6n pésima, La localizacion fisica de maquinaria y almacenes
complica el flujo de materiales enormemente.

- No existe sistema formal alguno de planeacién y control de la produccién como:
* Plan Maestro.

* Requerimiento Materiales,

* Explosivos de materiales.

* Rutas de Proceso.

Observaciones Hechas.

- Enios procesos de produccion de esta planta ,es comin observar la regla de pareto del
80-20%%.por ejemplo el 80 % de la produccién se hace conel 20 % de las mdquinas,

- Como se ha podido observar en esta fibrica existe una gran varianza en todos los
datos relativos a los procesos y al controt de la produccién.

- 2.3 Objetivo principal

Se desea aumentar la produccion a 4000 piezas mensuales, conservando el nivel de
activos que hasta ahora se tiene asf como el nivel de planta, ala vez que se mejore
fa calidad del producto.
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2.4 Modelo propuesto

Se cree que existe un modelo de produccién para la planta , que resuelva el cuello
de botella, esto es en el drea de méiquinas,y ser la manera de obtener el resultado
deseado Para resolver este problema se debe establecer una estrategia, elaborar un plany
llevar la consecusién de manera consistemente para todas las dreas sin perder de vista el
objetivo primordial.

Como téctica general se debe enfocar la produccién hacia el cliente para darle mayor
servicio al mercado.

Una posible soluci6n se integra con el modelo productivo que utilice lagran riqueza, sin
explotar, que existe en el propio personal que elabora los productos.Esto es formar
equipos de trabajo dedicados a resolver ,omo en una pequefia linea de
producci6n \los problemas relacionados @ un tipo de producto, partes, para asf obtener
los resultados deseados.

Este sistema conocido como células de produccion ha tenido gran éxito en paises
como Corea donde la mano de obra era mas conveniente que la gran tecnologfa ,
como se mostrard en los siguientes cdpitulos tiene grandes ventajas y su instalacién
es muy sencilla y barata, siempre y cuando se tomenen cuenta todos los aspectos
que se pueden afectar cuando se cambia la visibn de las personas que elaboran la
produccién .Esto es la cultura organizacional .

Este modelo se debera analizar para el departamento de mdquinas por ser el cuello
de botella y por reconocer a las demds édreas como lineas de produccién dedicadas
por la secuencia de su proceso.
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CAPITULO 3

CRITERIO DE PRODUCCION EN BASE A LA ATENCION AL CLIENTE

El presente pretende informar sobre la estrategia de producto elegida por la direccién
3.1 Enfoque hacia el cliente y algunas consideraciones importantes.

Enfoque hacia el cliente signifca , desarrollar lo productivo para satisfacer cada vez
masy mejor al dltimo consumidor, el que usa el producto. Esto implica mayor nivel
de servicio, mejor relacién calidad / precio , menor tiempo de entrega , mejor
marca/precio . '

Como se explicé el producto muebles de madesa de buena calidad tales como comedores
recdmaras, modulos T.V. y libreros.

Uno de los puntos més importantes que hay que tomar en cuenta para definir esta estrategia
es el hecho de que "El Banquito" es una empresa que pertenece a un grupo de Industrial
"El Sillon" en el cual existe una empresa que también fabrica muebles de madera del mismo
tipo" La Banca" pero esta es 3 1/2 veces mds grande (Activos, personal, superficie), que
légicamente es capaz de producir volimenes mds grandes, (lotes mds grandes), margenes
mds reducidos, muebles mas baratos.

Por lo que la direccién ha definido una estrategia para atacar el mercado de los muebles
adecuando la capacidad y caracteristicas de cada fibrica al sector que mejor pueda satisfacer
, enfocandose al consumidor .

Por lo que a "El Banquito" corresponde atacar el mercado medio medio, medio superior .

Con un mueble més caro, de calidad superior al que se vende en el mercado medio medio
hacia abajo. Con margenes mds amplios pero con volimenes més bajos.

Obviamente este mercado es més caprichoso desea tener mis opciones, diferenciarse de los
demés consumidores, desea mejores materiales, importados si es posible, desea marca,
firma prestigio; en resumen: calidad."El Banquito" a través del tiempo ha fabricado de todo
tipo de muebles, y ha tenido una gran experiencia con los muebles de clase, el mueble tipo
de caoba de lo cual retinen buen catélogo.

Numero de modelos disponibles por tipo de muebles :

Comedores 24



Recambios 7 Modelos diferentes
Libreros 7
Libreros T.V. 3

41 Modelos diferentes.

En este punto se tiene una idea de como se verfa fraccionado el tamafio de lote que
tradicionalmente se venia fabricando, existen 2 razones principales uno la cantidad de
modelos diferentes ,segundo el precio mds alto no ayuda a disminuir la variabilidad,

Se pretende que este producto se distribuya como se ha visto entre los fuertes compradores
¢l 80% del lote y el 20% con compradores chicos, creando lo que la direccién denomina
pivotes o centro de lote y pedidos agregados bdsicamente fordneos. Un lote fraccionado ,

més pequeiio se supone se puede hacer mds rdpido si se reduce de manera proporcional
el tiempo de preparacién de méquinas.

Tiempd Preparacién +
Tiempo produccién

Tiempo total de Produccién

De manera que el ciclo de producci6n se aminore sustancialmente reduciendo el tiempo de
entrega de manera importante. Para sustentar esta suposicién es claro que se debe cuidar
que el tiempo de preparacién de mdquina sea lo més reducido posible, y proporcionalmente
al tiempo de produccién muy pequeiio.

Todo esto concluye en la necesidad de agilizar la produccion. Primeramente se quiere
aumentar, segundo agilizar con esta politica nueva de producto.

3.2 Pardmetros de produccién .

Se debe definir ahora claramente los pardmetros de producci6n .
- Producir el equivalente a 4000 piezas promedio mensual.

- Atacar el mercado medio-central hacia arriba.

- Calidad total.
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- Tamafio de lote juegos de comedor 69, inicialmente oscilar entre 50y 100 mientras se
muestrea la demanda.

- Tiempo de entrega. 3 semanas
- Ciclo de producci6n. 1 semana
Thcticas de implantacion.
- disposicién de planta - Células
- pizarrones modelo medir controlar mejorar.
- motivacién capacitacién
Estrategia Operativa

- Dividir
- Medir
- Controlar
- Mejorar.

Como se observard en los capftulos siguientes trabajar con células de produccion
proporciona gran flexibilidad a la manufactura, pudiendo reducir el tamafo de lote ,
simplifica ¢! control de produccién -, se facilita el monitoreo de la calidad . En
resumen el sistema de células de produccién si puede constituir una respuesta para
que el banquito alcance sus objetivos. '
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CAPITULO 4

CELULAS DE PRODUCCION COMO GRUPOS DE TRABAJO . BASE DEL
MODELO PROPUESTO.

Esta secci6n tiene por objetivo mostrar algunas bondades de las células de
producci6n y su participacién en el modelo propuésto.

4.1 Trabajo en grupo.

La base del trabajo en grupo es el adeccuado establecimiento de los respectivos
puestos, el paso 16gico siquiente consiste en coordinar esas funciones. Uno de los metodos
de coordinacion consiste en unir los puestos individuales para formar grupos de trabajo.
Las descripciones organica-del grupo de trabajo especifican las tareas abarcadas por todo el
grupo y los principios segin los cuales deberian coordinarse tales tareas. En la producci6n,
el trabajo en grupo puede presentar numerosas ventajas: La més importante es la manera en
que se establecen los objetivos y se miden los resultados: es mucho mds f4cil determinar los
objetivos alcanzados con un trabajo colectivo que con un trabajo individual. Otra es que
aumenta el margen de variacion de las actividades individuales, cada operario experimenta
una mayor sensacién de participar en un proceso mas amplio que cuando debe concretarse a
una tarea individual limitada.

Ademis la empresa adquiere mayor cgpacidad de adaptacién a ias nuevas situaciones.
Dividirehoé esquematicamente los sistemas de producci6n en siete categorias:

1. la lfnea adaptada al ritmo de la méquina.

2. La Ifnea adaptada al ritmo del trabajador

3. El proceso automatizado

4. El grupo por proceso diversificado o células
5. La concentracién de operaciones afines

6. El grupo en el sector servicios

7. El grupo en las actividades de construccién.
En muchos casos las condiciones en que se efectian la produccién no permiten agrupar

realmente ni un proceso integro ni cada operacién por separado, y es preciso elegir un
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sistema intermedio que podrfamos denominar "agrupacién por proceso diversificado o
células de produccién . La produccion se concentra de una manera que corresponde sobre
todo al movimiento de la linea de produccién, pero, u fin de poder combinar las tareas,
algunas fases fundamentales del proceso se repiten dos o méis veces. De este modo se
obtiene un sistema que permite combinar, com mucha eficacia, la capacidad del sistema en
linea para recibir y canalizar un gran volumen de materias y a la vez, la capacidad de la
agrupacion por funciones para ejecutar todas las secuencias concebibles de operaciones sin
adaptar previamente la instalacién,

Con este sistema de produccién el trabajo en grupo resulta con frecuencia una excelente
modalidad de organizacién, La division del trabajo entre los operarios debe entonces
adaptarse sin cesar a la variacién de las condiciones; pero es algo que la direccién no puede
hacer por si sola,sino que gran parte de la adaptaci6n debe ser resultado de la iniciativa
espontanea de los interesados. En una organizaci6n por grupos es posible suscitar
gradualmente esa capacidad de autoadaptacion esponténea.en el trabajo de montaje, to mas
natural siempre ha sido organizar los grupos de operarios de modo que se ajusten a la
direcci6n del proceso, Cuando se invent6 el sistema de montaje lo normal era instalar un
dispositivo de montaje que se moviera a lo largo de sucesivos depdésitos de materiales y
permitiera ir montando las diferentes piezas a medida que el niicleo bésico avanzaba.

Ahora bien, ese esquema también puede tener sus inconvenientes. El trabajo debe
ejecutarse de un modo sumamente rigido y el ciclo es normalmente muy corto .En fases
posteriores de adelanto se desplegaron esfuerzos para introducir espacios reguladores en la
linea de produccién y dejar un margen de Ifnea de produccién y de libertad en diferentes
puntos del sistema de produccién. Con ello se impusieron nuevas exigencias al sistema, y
para resolver el problema de como separar los distilitos tramos de la cadena se propusieron
varias soluciones técnicas.

Si establecemos la relacién con lo dicho sobre los diferentes modelos de sistemas de
produccién, vemos que la introduccién de espacios reguladores en el montaje cambio el
sistemna de producci6n, que era de linea adaptada al ritmo de la méquina, en lfnea adaptada
al ritmo del hombre.

Segtin la disposicién tradicional de Ia produccién por lotes, las méquinas y el personal se
agrupan en departamentos, en cada uno de los cuales se ejecutan funciones distintas. La
ventaja de este esquema es que permite una gran flexibilidad y un alto grado de utilizacién
de la capacidad de las méquinas. Uno de sus grandes inconvenientes es que el volumen de
productos en curso de fabricacién y, por lo tanto, el capital de explotacion inmovilizado en
dichos productos son siempre elevados. Por otra parte, el trabajo en una fibrica de este tipo
estd sumamente fragmentado. A un individuo le es dificil establecer una relacion ente sus
propias funciones y la actividad global de la empresa. Por consiguiente, también le es dificil
participar activamente en la planificacién del trabajo y en el logro de los objetivos fijados
por la empresa, como se observa claramente en " el Banquito ",

21



4.2 & Qué es una célula de produccign ?

Cada uno de los grupos de artfculos se divide en subgrupos entre si en cuanto al trabajo que
se les hard. Se agrupan en una misma unidad las méquinas, el personal y los demds recursos
necesarios para fabricar los componentes.- desde materias primas hasta piezas acabadas-, y
si se eligen bien los componentes, los métodos y el equipo se puede crear un esquema de
circulacion sencillo. Con este género de organizacién puede reducirse la duracion de la
secuencia y, por consiguiente, el capital de explotacion inmovilizado. La produccién puede
llevarse a cabo con un minimo de materias en curso de elaboracién, particularmente Jos
utilizados en los propios puestos de trabajo, y cuanto menor sea la cantidad de materiales
que intervengan en el proceso de produccion, mas breve y regular serd la duracién del
proceso de fabricacion.

Con el sistema de concentracién por operaciones se fijan por adelantado la tarea que cada
operario debe llevar a cabo en su mdquinay el tmbajo que ésta debe ejecutar. En cambio, el
grupo de méquinas organizado segin la seeuencia del proceso esta destinado a la
fabricacién completa de una combinacién de piezas o componentes. El nimero de
mdquinas o de escalas es superior al de operarios, de modo que cada operario deberia
dominar varios tipos de especialidades. La organizaci6én de las unidades de produccién en
funcion del producto se estd difundiendo cada vez més como método para planear la
produccion por lotes. Hasta ahora se habéa utilizado en este tipo de actividad la distribucién
funcional, es decir, el metodo que consistia en agrupar en un mismo taller o departamento
las méquinas destinadas a funciones similares. Con la nueva organizacién se sigue la
direccion opuesta. Para definir Ia organizacion en funci6n del producto se puede decir que
consiste en estructurar unidades de produccién organizadas y equipadas de modo que
puedan fabricar de madera auténoma determinado producto o familia de productos
acabados- lo que se procura es agrupar toda la cadena de producci6n de un articulo o grupo
de artfculos precisos.

La unidad basada en el producto es de mayores dimensiones que cl referido en el grupo,
fabrica de productos o componentes mas complejos y puede estar formada por varios de
estos grupos. La unidad de ese género deberfa tener la capacidad de funcional mas bien
como una empresa dentro de la empresa, lo que significa que debe estar dotada de
autonomia con respecto a su entorno. Se le deberfan proporcionar todos los elementos que
necesite para fabricar de principio a fin el respectivo producto o componente, y también
deberfa disponer de recursos administrativos propios, asf como de servicios auxiliares suyos,
es decir, servicios de mantenimiento, transporte, y manipulacién de materiales, etc.

Al reunir todos los elementos de la producci6n dentro de la célula, centralizando la cadena
entera en un solo lugar, se reducen al minimo los vinculos de dependencia con otras
secciones y se facilita la coordinacion de los productos dentro de la propia unidad. As{ se
pueden idear y aplicar procesos sencillos de planificacién y abreviar el tiempo de trénsito
del producto por la cadena. La unidad alcanzar4 entonces una verdadera autonomfa con
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respecta a las zonas de trabajo que la rodean.

Sin embargo, para que este metodo funcione debidamente, la célula debe disponer de todas
las méquinas que necesita para realizar la producci6n completa. Por lo general, el indice de
utilizacién de las maquinas sera inferior al de un taller organizado por funciones. El grado
posible de utilizacién de su capacidad sera, pues, un factor clave cuando se examine la
viabilidad de este modelo de organizacién, y se deberd comparar con las ventajas, sobre
todo el monto inferior del capital inmovilizado en existencias y la simplificacion de las
tareas administrativas.

En resumen una célula es una familia de produccién ; es decir , un grupo que
elabora piezas que siguen mas o menos la misma trayectoria del proceso.

El resultado de una célula es una minilinea de producci6n, casi una tuberfa por
donde fluyen piezas similares. Las mdquinas estdn cerca unas de otras y no se
necesitan recipientes , estantes ni montacargas . Basta un operario o un dispositivo
sencillo para transladar una pieza de una estaci6n a otra;en la célula se fabrican
diferentes tipos de piezas, pero todos los tipos pasan por la mismas méquinas
(algunas pueden saltarse una o mas estaciones ) . Ademas las piezas de la familia son
similares en su tiempo de preparacién, tiempo de ciclo, requisitos en materiales, de
herramientas , y accesorios y necesidades de inspeccién. Las células no fabrican la
misma pieza una y otra vez, pero si la misma familia de piezas, de alli que también
se le llame "repetitivo de familias". La siguiente figura4 nos muestra un ejemplo de
una célula de produccién:

“a;;f
D

B

f
]

!
E
DESCAAN

T
A
GARGA

Figura 4, Célula de produccién tipica
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En ésta célula, los puntos A, B, C, D representan estaciones de trabajo. Las flechas indican
el flujo del proceso dentro de la célula, y las figuras grises los operarios.

Las células generan centros de responsabilidad donde antes no existfan .Hay un solo
supervisor o jefe de célula encargado de asuntos que antes se fragmentaban en
varios superintendentes. El jefe y el grupo de trabajo pueden encargarse de hacer
mejoras en materia de calidad, costos, demoras, desechos, flexibilidad , destrezas de
los operarios , tiempos de fabricacion y toda serie de factores que distinguen al
fabricante de categorfa mundial .

En una .célula se lleva el control total de lo que se estd produciendo, entonces se
registran los avances y perturbaciones , esto como parte natural del trabajo . El
operario que obtenga informacién, se inclinar4 a analizarla, si analiza tenderd a pensar
en soluciones .Asi si se reune periédicamente el grupo de trabajo se podrd conocer
todos los problemas detectados , y dar las soluciones respectivas,.La desicion de
implantar células de manufactura abarca todos los aspectos de la manufactura desde el
disefio de partes , seleccién de procesos , planeacion de procesos, equipo humano ,
planeacién de produccién y horarios .

La siguiente figura es unintento de disefio de células e identifica cinco tipos de
decisiones . Las estudiaremos individualmente aunque no se pueden hacer
independiente una de otra.

GELECCICN DE PARTES

PROCESODE(AGELLIA
i S N
SELECCHONDE MATUAAR z
M AR

DSTHEPAT .
, uzcmmouogcﬂuu
E¥AAchN

e
81 <g== RPN <

Figura 5. Modelo de decisi6n.
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La seleccibn de partes determina el grupo de partes a procesar en cada célula.
Naturalmente deben ser similares en términos de requerimientos de procesos. El
chiste, es determinar qué partes tienen procesos de produccién similares
considerandoo no solo el proceso sino también herramientas, etc.

Se han desarrollado diferentes técnicas para indentificar partes familiares . En general
se requieren de manuales complejos usados como apoyo para manuales del producto .
Para estos andlisis es necesario tener en cuenta que la similitud en requerimientos
de procesos de manufactura, frecuentemente siguen de similitud en funcionamiento ,
aunque no necesariamente reflejan similitud en apariencia. Conforme el nimero de
partes aumenta adin la respuesta mds pragmitica estd sujeta a errores.La seleccion de
partes definen una " familia de partes"” para el proceso en una célula . La familia de
partes , con taza de produccién planeada puede usarse para definir el proceso de
una célula.

Esta determinada exactamente cudlesy cuéntas mdquinas de cada tipo se requieren
en el proceso .Una tendencia natural son las dltimas y mejores en tecnologfa del
proceso. Pero esta no serd siempre la decision mds sabia .Muy frecuentemente solo
una o dos operaciones " cuello de botella” habrd en la célula por lo que otras
operaciones no necesitan ser tan rdpidas . En este caso, las mdquinas viejas pueden
ser adecuadas , una vez verificado que puedan tener mantenimiento y cumplir con la
utilizacién proyectada en la célula . También cuando una operacién estd altamente
capitalizada , hay una tendencia a una alta utilizacién lo cual anulard el propésito de
una céula..

Un método verdaderamente analitico para seleccionar el tipo de méquinas en una
célula no existe . Los ingenieros de proceso deben de definir requerimientos de
proceso y preparar un grupo de especificaciones funcionales. El que toma la decisién
debe de comparar las especificaciones con las capacidades del equipo disponible.

Detallar el disefio de la célula puede ser tedioso , si el producto conticne mas de
unas cuantas partes sencillamente por cantidad de datos .En algunos casos el disefio
inicial de la célula puede basarse en una muestra y asise hard para el caso de "el
Banquito ". Unas cuantas pueden ser representativas de acuerdo ala regla de
Pareto.Una célula diseiiada para acomodar partes representativas deberan ocupar el
mayor niimero de operaciones de la familia como unidad. Excepcionesy partes con
requerimientos adicionales de proceso pueden procesarse por completo por la adicién
de la capacidad redundante dela célula o utilizando mdquinas. con disposicién de
planta con 4rea residual - de proceso.Muestrear es un buen acercamiento cuando los
datos bésicos deben desarrollarse como parte del proyecto de diseio de la céluia,
como ocurre enel caso de " El Banquito ". Las caracteristicas de las piezas de trabajo
son consideradas como imporiantes en el disefio de células . El tamaiio y forma del
material asi como la disposicién de tiempo entre partes de la célula, El nimero de
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componentes tiene un gran impacto en la configuracién y manejo de material
asociado con las células de ensamble . La alimentacién de partes y los requerimientos
de interfase del material deben ser cuidadosamente definidos y disefiados para ser
flexibles a fin de acomodar cambios futuros en disefio de productos materiales y
componentes .

En una célula bien disefada el manejo de materiales no debe ser problema . La
miquina clave determinard finalmente la capacidad de la célula y es la dnica con
ciclo de produccion mas largo , para la cual se tiene una base que contiene
informacién como proceso de ruta, atributos de partes, y requerimientos de
herramientas .

La definicién de una familia de partes se puede computarizar , aunque esto puede
acarrear altos costos de sisternas de computoy entrenamiento. Un sistema de c6digos
de clasificaci6én por grupos técnicos tiene otras aplicaciones , incluyendo
estandarizacién de disefio y planeacién de procesos.

4.3 Células de produccién en " el banquito".

E! andlisis de flujo de produccién es una técnica para formar familias de partes que
usa planos de proceso existentes , técnica muy apropiada cuando no existe
informacién y hay que obtenerla, caso muy frecuente en la producciones de tipo
taller que han crecido al tamafio de una industria.

Las células al igual que una célula biol6gica recibe insumos,inmersa en un ambiente
transforma tos insumos, en productos y desechos.

En el banquito se realiz6 una muestra con 4 modelos y se obtuvo la ruta de
proceso para cada parte de la muestra, obteniendo el siguiente resultado:

MODELO 1

LARGUERQ SAPCCIC2SC45 EPM
PEINAZO SAPCCIC2ITPM
MANGUETE ' SAPCCIC2JSCTEPM
RESPALDO SILLA : SAPCISCP2R CSERPM
LARGUERO VITRINA SAPCCIC2ITPM
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CHAMBRANA MESA

ENGROSADO MOLDURA

SOCLO BUFFETE

CORREDERA BUFFETE

MOLDURA SOCLO

ENGROSADO MOLDURA

FRENTE CAJON

GUARNICION

ENGROSADOS

MODELO 2

SOCLOH

LARGUERO PATA

MOLDURA INFERIOR DE CAP.

TRAMO MOLDURA H

PATA MESA

COPETE VITRINA

TRAMO DE COPETE VITRINA

CHAMBRANA

TIRA MOLDURA SOCLO

FRENTE DE CAJON

SAPCMIJSCEISCTPM
SAPCMSPM
SAPEC1P1P2SSCPM
SACMTSPM
SAPCIE2CSPM
SAPEPM45TPM
SAPSCCIPISP2ICIPM
SAPCCIC2T45PM

SAPCCIC2TSPM

SAPCCICZSTRPM
SAPCMIJPM
SAPClCﬁRS‘iSPM
SAPCPICIC2SR45PM

SAPCPIESSCCIC2P2S
TECRRPM

SAPCCIC2PICLC2S TPM
SAPCCIC2SPM
SAPCPISCCLC2PM
SAPCPISCCIC2JTPM

SAPCPICIC2RPM



MANGUETE SUP

GUARNICION PUERTA

TIRA BASTIDOR

TIRA SOCLO

MODELO 3

PILASTRA

LARGUERO BASTIDOR

LARGUERO CENTRAL

BASTIDOR COSTADO

TIRA BASTIDOR CUBIERTA

PILASTRA CENTRAL

MOLDURA COPETE

PILASTRA SUP

MANGUETE CENTRAL

LARGUERO PATA

PEINAZO SUPERIOR

TABLERO PUERTA

SOCLO LATERAL

BASE CAJON
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SACMPM

SA CM45PM

SACSCC1C245 ECPM

SACPCIC2PM

SACPCIPICCIC2TRIPM

SACPMITPM

SACPMIT45PM

SACMISCTPM

SACMPIJE

SACMPJECPM

SACMPT45PM

SACM PJTPM

SACMPIJECPM

SACMPIPM

SACPRI1ESSCTPM

SACPRISCCIC2TPM

SACMTS45PM

SAPCESSCCIC2JTCIPM



MODELO 4
MANGUETE INFERIOR
PILASTRA LATERAL SUP.
PEINAZO SUP DE PUERTA
FRENTE DE CAJON
MANGUETE COPETE
MOLDURA

SOPORTES SUP CAJON
PEINAZO INFERIOR
MOLDURA COPETE INFERIOR
PILASTRA CENTRAL

SOCLO LATERAL

TABLERO PUERTA
LARGUERO PUERTA

PEINAZO PUERTA

* Donde :

SACMPIJECPM

SACMPIJPM

SACMPESSCITFM

SAPCP1SCIC2CIPM

SACMPT45PM

SAPCIC2TS45PM

SAPCLIC2SIPM

SACMPIJTPM

SACMPJECSPM

SACMPSETIJPM

SACMPS45PM

SAPCP1SCIC2TPM

SACMPIPM

SAPCPI1ESSCSTIJPM

SA =sierra de cadena , P=péndulo , C2 = cepillo , SC= sierra cinta , Pi= pulpo ,
J =escuadradora doble , P2 = perfiladora, T=trompo, M= molduradora , Cl = cajonera
S=sierra circular , E= espigadora , T1= taladro , R= router , EC= escoplo , C1=

canteador , ES = trazo manual
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Barniz , tableros , armado ,y embarques funcionan como lineas de  produccion , pues el
mueble sigue bisicamente el mismo proceso y la misma secuencia. Para el area de
producci6n de piezas sélidas no sucede asi, como se observa en el estudio.

Con los resultados obtenidos en el estudio anterior se propone la formacién de 3
células de produccién, en las que las maquinas se acomodarén de la siguiente forma
:Porcentajes :

Célula acabados Fuera Célula123
4.7 % 13% 823 %
Modelo Célula 1 Célula 2 Célula 3
1 63 % 27 % 10 %
2 2% 32 % 36 %
3 2% 14 % 14 %
4 31% 31% 38%

Asf .en este modelo se realizard el 44.429% en la célula 1;el 54.85 % en la célula
2+3;y el restante proceso en la célula acabados, basados en la muestra utilizada.
Para el modelo1 ,la célula1,procesard el 63% de las partes ,el 27 % en la célula2y
el 10 % restante en la célula 3. Existe una distribucién adicidnal de acabado que
procesard el 5% de las partes , y existe solo un 15% de partes que no siguen los
procesos de alguna de las celulas finales, incluyendo piezas de madera habilitada
Gnicamente .

Es importante observar que el modelo propuesto utiliza solo mdquinas existentes en la
planta, por lo que la instalacién fisica s6lo requiere de las instalaciénes electromecinicas
como parte fundamental del costo . Se cuenta con el espacio asf también con personal
capacitable , :



z:;% trompo
2«?};% cs%% molduradora ‘&5 péndulo ﬂ’% dreular Eémgdmdom
Y& ) E%
trompo
100% o | s
L.emﬂﬂ i e cireular

carau ; g??im =) o
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eg% perfiladora
-
canteador

I E, s

coplndora
clyeular

fromensy

router

3

KO UPIBO>

Z géndulo s cadena
E% canteador @“PW’% trompo ‘E% router

Figura 6. Formacién celular propuesta
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4.4 Un prototipo como presentacién del modelo.

Sobra repetir el impacto que tendrd sobre la cultura organizacional la introduccién del
modelo propuesto . Se cree que a manera de presentacién , y como’ labor de
convencimiento para el personal de la planta ,serd mejor crear una célula inicial o
prototipo que muestre las ventajas del sistema y sea el patrén de obtenci6n de las
remuneraciones o incentivos ecénomicos que ya existen en " El Banquito"

Se sugiere instalar el siguiente grupo:

Profotipo

Figura 7. Célula prototipo
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Cuyo objetivo seré:

FABRICAR PIEZAS RECTAS COMPLETAS Y DE CALIDAD EN EL MENOR
TIEMPO POSIBLE Y SIN INTERUMPIR POR NINGUN MOTIVO EL FLUJO DEL
MATERIAL QUE SE ESTE TRABAJANDO.

Con el siguiente plan de instalacién:

1 ETAPA "INTEGRACION "

-formacién e integracién del grupo de trabajo .

- creacion de "un espiritu emprendedor” motivacién,
- presentacién del lider y del grupo de Iapoyo

- creacién del "nombrey lema” de la célula.
2ETAPA "NUESTRA CELULA "

-que es y como funciona una célula.

-funciones de cada unade las personas que lo integran.
-en que se pueden apoyar

- normas

- incentivos

- responsabilidades adicionales de los m{embros.

- tipos de controles.

INCENTIVO INICIAL

La participacién de esta célula en la fabricacion del departamento es, en promedio
44.42 %, si la base en puntos para el minimo de incentivo, es 5760 puntos con 22
personas la base para esta célula serd de 1047.2 puntos/ mes.
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Las estaciones de este grupo deberdn realizar las siguientes actividades:
EST 1nicia el proceso alimentando ala molduradora
. Ajuste de la herramienta de la misma.

EST 2Recibe la pieza de la molduradoray alimentala escuadradora doble ., Ajuste de la
herramientade la escuadradora.

EST Recibe la pieza de escuadradora y prepara en un patrén a la pieza para pasar a
trompo o rauter Operario comodin en caso de que la pieza no requiera esta
operacién.

EST 4 Manejo del trompo o rauter , apilado en tarima y ajuste de herramienta.

Para asegurar el buen funcionamiento de la células, se establecieron las siguientes
normas :

1-No se detendréd por mngun motivo {a pieza en los puntos intermedios de la célula,
solo existirdn tarimas al inicio y al final de’ la misma,

2- Todos los integrantes del equipo son responsables del funcionamiento del mismo,
por 1o que todos deberdn recibir el curso previo y la capacitacién técnica del uso de
la maquinaria.

3- La célula contard con una caja de herramienta propia. Por ningin motivo ésta serd
prestada a otras areas.El jefe de la célula serd responsable de la misma.

4-Las operaciones que se realicen dentro de la célula deberan tener estricto contro}
de calidad." cero defectos.”

$- Cada operador tendrd a su cargo una estacién de trabajo la cual podrd cambiar
con la direccién del coordinador del equipo, pero mientras permanezca en ella debe
hacer todas las actividades del puesto.

6- Se realizaran reuniones perfodicas del grupo, para discutir los problemas que se
hayan suscitado, asi como las posibles soluciones. Estas reuniones se llevarin a cabo
poco antes del final de la jornaday cuando se requieran.

7- Todos los integrantes tendrén derecho a exponer su punto de vista y a solicitar
ayuda para la mejora del sistema.
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8- Todas las sugerencias serin aceptadas pero lo que no se puede cambiar-es el
objetivo del sistema " trabajar en lfnea sin interrupciones en el proceso "

9- Al inicio del proceso se deben sincronizar el ajuste de herramientas, éstas deben
quedar perfectamente bien ajustadas ala primera vez.

10- Si algin operario dentro del proceso se percata que la operacién que le precede
o la que el realiza arroja defecto debe comunicarloy de ser estrictamente necesario
detener el flujo.

11- La herramienta y equipo necesarios deben ser solicitados con anticipacién.

Las células son fuente de responsabilidad , por eso el coordinador deberd conocer
sus funciones, éstas son:

- coordinar el grupo de trabajo

- solicitar herramienta o afilado de la misma con anticipacién

- solicitar 1a materia prima con anticipacién

- apoyar.a su grupo, dudasy demas.

- sustitucién momentdnea de alguna estacién de trabajo

- apoyar a las estaciones de trabajo para evitar cuellos de botellz;.

- control de tarjetas al inicio y final del proceso

- sobretodo derd el primer responsable del equipo, resultados , etc.

Estos grupos son mas ficiles de perfeccionar .Sise trata de arreglar el caos de un
solo golpe probablemente se aniquilard’. El mejoramiento de lo particular a lo
general provocaré el efecto de sinergia.
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CAPITULO §
MOTIVACION Y CULTURA ORGANIZACIONAL.

El presente capftulo pretende ilustrar sobre temas que estdn relacionados con un
cambio profundo de ver y hacer las cosas como un sistema celular de produccién.

5.1 Actitud y aptitud

Cuando se plantea un cambio como el que se ha propuesto , es de importancia
revisar la estructura que lo sostendra, se hace referencia a la capacidad de los
individuos para recibir , aceptar y asimilar una nueva forma de vida.

Es deber considerar :

Actitud : disposicién personal hacia el cambio, moldeada por los conocimientos que se
tengan y los juicios personales.

Aptitud : capacidad ffsica , mental o emotiva para recibir un cambio .

De las personas que han de participar . Es frecuente observar un bloqueo a nuevas
ideas mas por miedo de la persona a lo desconocido que una simple actitud
anticooperativa . Quien quiera acercarse a los verdaderos motivos de las personas
deberd primero reconocer que el ser humano as bueno por naturaleza, y borrar sus
perjuicios sobre su proceder.

5.2 Motivacién e intencién’

Toda accién humana tiene un motivo o motivos impulsores que son causa inmediata de la
misma, El motivo o motivos por los que un hombre elige una accién determinada parecen el
primer elemento a analizar si se quiere explicar dicha eleccién. Aunque no constituyan el
unico elemento capaz de explicar la eleccidn o decision. "Otros elementos" se encuentran
en distintos niveles de causalidad -distintos 6rdenes- de aquel que podrfamos Hlamar nivel
motivacional o, lo que es lo mismo, nivel intencional.

Se debe distinguir del nivel motivacional otros dos niveles que se denominan nivel
cognositivo y nivel operativo. Una decisién concreta serd explicada en funcién del estado de
tres variables distintas e irreductibles: las intenciones del agente, sus conocimientos y la

5 Basado en una nota técnica elaborada por el IPADE.
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situacion del entorno en que se mueve, esto es, "lo que quiere”, "lo que sabe", y "Ia situacién
exterior con la que se encuentra en interaccion",

Cualquier persona es consciente de hasta que punto puede ser diferente la accién de otra
persona dependiendo de cuales sean las intenciones de ésta, aunque sus conocimientos y la
situacién no varfen. Sin embargo, en el espfritu cientffico se confunde "lo mas observable”
con "lo mis real”, lo que lleva a querer explicar la accién humana reduciendo sus causas a un
tinico nivel - la situacién del entorno - 0 a dos niveles - situacién del entorno y conocimentos
del sujeto -,

El terreno de las intenciones es mucho més dificil y movedizo - mucho menos observable y
mensurable - pero es el més importante desde el punto de vista prictico.

Tanto los conocimentos de una persona como el entorno en que se encuentra perfilan lo
que esa persona puede hacer en aquel momento - establecen las distintas alternativas o
acciones que dicha persona pueden lievar a cabo -; pero tan solo la intencionalidad acaba
precisando la accién que ejecutard. Esta precision establece todo un mundo de diferencias
respecto a las consecuencias que la accion elegida pueda tener respecto a cualquier otra
persona interesada en el conportamiento del agente que decide.

Se centrard en el andlisis del nucleo central de la decisién, en el que se define la causa
ultima por la que se elige una accion concreta, entre las distintas opciones dadas una
determinada situacién del entorno y un determinado estado de su conocimiento. Se
procurard de explicar las causas por las que varios sujetos con idéntico nivel de
conocimientos y frente al mismo entorno puede elegir acciones distintas. Los intentos de
clasificar la motivacion humana -lo que el hombre quiere conseguir al actuar- han sido
multiples| algunos intentan clasificar las motivaciones en base a las cosas concretas que los
hombres pueden desear, otros clasifican en base a la distincion entre la accion misma y sus
consecuenciuas derivadas, dependicntes del entorno en que se ejecuta,

La clasificacién que se establecera, como base de el anilisis, intentando fundamentarse en
una triple distinci6n sobre los motivos de la acci6n, es decir, sobre las razones por las que un
sujeto puede elegir una acciébn en lugar de otra diferente. Asi se hablard de|
Motivacién Extrfnseca : El sujeto se mueve por las consecuencias o resultados que espera
alcanzar debido a la reaccion del entorno como consecuencia de la accién* ejecutada. Por
ejemplo| un salario, el reconocimiento por parte de otros, etc.

Motivacién Intrinseca : El sujeto se mueve por las consecuencias o resultados que espera
alcanzar debidos a la propia ejecucion de la accién, es decir, por lo que al propio sujeto le
ocurre al ejecutarla, con independencia de las otras consecuencias a que se refiere la
motivaci6n extrinseca, Por ejemplo| la satisfaccién personal de lo realizado, en si mismo
considerado.
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Motivacion Trascendente : El sujeto se mueve por las consecuencias o resultados que
espera se deriven de la accién para otros sujetos, es decir, se mueve por lo que otros sujetos
puedan recibir a consecuencia de la acci6n, y ello, sin que formalmente sea objeto de esta
motivacién - o es de la extrinseca -, lo que a a su vez, puedan darle al propio sujeto los otros
receptores de los resultados de la accién.

Estos tres tipos de motivacion constituyen las tres componentes de la motivaci6n total, que
determina el grado de atraccién de un sujeto hacia una accion determinada.  De hecho, la
motivacion total ha de concebirse como el agregado de los tres tipos de motivos por los que
el sujeto elige o puede elegir la accion,

La acci6n de un sujeto tiene tres tipos de consecuencias que pueden afectarle|
1) La reaccién del entorno respecto al sujeto,

2) Las consecuencias derivadas de la propia ejecucién de la accién para el sujeto agente
¥s

3) Las consecuencias para el entorno.

En tanto el sujeto puede teéricamente buscar resultados en los tres niveles se dird que se
mueve por| motivos extrinsecos a la accién, motivos intrinsecos y motivos trascendentales,
En la misma accién pueden estar presentes los tres niveles de motivos.

Asf pues podemos admitir que motivaciones totales cuantitativamente idénticas pueden ser
cualitativamente muy distintas segdn la diferente composicién de motivos que integran la
motivacién total. Es la cualidad de la motivacion de un sujeto la que determina com se
comportara en el futuro -en decisiones sucesivas- la motivaci6on total.

La distincién que se ha propuesto -en un intento de cualificar la "calidad” motivacional -
estd fundada en una clasificacién "completa” de las posibilidades del concepto de motivacion
cuando por éste se entiende aquella fuerza o urgencia que ileva a actuar a un agente para
satisfacer alguna necesidad.

En el momento en que un agente es considerado en relaci6én con un entorno que es distinto
del propio agente es necesario admitir que la necesidad que busca satisfacer la accién
parece sr tanto necesidad del propio agente como necesidad del entorno. Por ello se
distingue entre motivacién trascendente -aquela fuerza que empuja a la accién mis
adecuada para satisfacer una necesidad del entorno - y motivacion inmanente - aquelia
fuerza que mueve la accién del agente para alcanzar la satisfaccién de la propia necesidad.
La motivacién inmanente puede presentar dos modalidades segin a que aquella que ha de
satisfacer la necesidad del agente haya de ser alcanzado a través de la reaccién del entorno a
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la propia accibn - motivacién extrinseca- o bien, la necesidad sea satisfecha por la pura
ejecucién de la acci6n, con mdepcndencxa de la reaccién del entorno -motivaci6n
intrfnseca-

Tal vez la caracterfstica mas acusada del hombre, en cuanto differe de otros sistemas
biolégicos, sea la capacidad que tiene de moverse por una finalidad que trasciende las
necesidades y urgencias del propio individuo. Esta capacidad es de tal riqueza que implica
necesariamente la existencia de otros importantes atributos en el hombre como por ejemplo
1a libertad.

Por otra parte esta capacidad, es la que permite al hombre alcanzar ese supremo modo de
actividad que se denomina amor. Prescindir de dicho nivel motivacional equivale a suponer
que un esquema vilido para analizar el dinamismo de un un organismo elemental es
igualmente valido para analizar el dinamismo de un sistema tan complejo como el hombre,

5.3 Una nueva culturaen la compnm‘n‘(’

Lacultura de la organizacién es el conjunto de principios concientes en todos los que
forman parte de una comunidad.

Son los valores, mitos, sfmbolos que han estado en la organizacién desde siempre, las
actividades que dicen: no contradigas al jefe, o no hagas olas; o bien has lo necesario para
irla pasando, no tomes riesgos, y 4éComo en este mundo vas a cambiar todo eso?

Si la compaiifa es como muchas otras, se necesita tomar este reto.Los cambios en los
negocios estén siendo obligatorios a fin de permanecer competitivos - mejorando calidad,
aumentando velocidad, adoptando una orientacién al consumidor - son tan fundamentales
que forman parte de la esencia de la compaifa, es decir en su cultura.

Para un cambio cultural es necesario partir de la premisa de que la gente de todos los
niveles quiere contribuir y hacer que el negocio sea un éxito. El gerente debe mostrar la
direccion del cambio para estar seguros que sucede coherentemente. Pero una
transformaci6n cultural es un cambio en el corazén y la mente de los trajadores y no
sucedera si el gerente sélo habla, Este debe vivir la nueva culwra; difundir a empleados y
funcionarios que ejemplifiquen los valores que queremos inculcar.. Ningiin. cambio cultural
sucede rapida o facilmente. Imaginemos 5 a 10 afios para un adelanto significativo; pero ya
que la alternativa puede ser la extinsion vale la pena intentarlo.

Un gerente debe promulgar una vision, pero el principio més brillante, es que no se

6 Basado enun art{culo de Fortune Magazine vol. 89 Nam. 7
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cambiard una cultura a menos de que esté respaldada por una acci6n.

El Sr. Wooland presidente de Du Pont predica que "Nada es realmente valioso antes de
llegar al cliente” Con esto entendemos que la comunicacién no es suficiente. En ciertas
plantas se tiene un sistema de "adopta un cliente” es un programa en el que apoya a los
trabajadores a visitar a un cliente, una vez al mes, a que aprendan lo que necesitan y son sus
representantes en la fabrica. Cuando se presenta un problema de calidad de entrega, el
trabajador lo ve méis desde el punto de vista del cliente y ayuda a buscar una solucién que
mantenga feliz a su "adoptado”,

Una compaiifa con historia y mitos equivocados puede envolverse en un gran problema.
Tomando en cuenta que para cambiar la historia hay que cambiar los protagonistas. es
necesario tener presente que "Todo el tabajo de su compaiifa es hecho por su gente". Algo
tan simple como un premio puede hacer una cultura mas innovadora, Un privilegio da
orgullo, y hace que otros empleados busquen nuevas ideasy productos con la esperanza de
entrar & un grupo selecto, el de los mejores empleados. Los premios también alientan a
tomar riesgos .Aln ante un fracaso, se debe apoyar al esfuerzo y esperar que lo intenten
otra vez,

El concepto de un modelo funciona sélo si la direccion cree que los empleados tienen la

habilidad de aprender y crecer. Muy frecuentemente la compaifa esterotipa a sus
empleados, adjudicdndoles antivalores como anti-intelectualismo, etc; sin embargo estas
personas manejan bien sus vidas, fuera de la fabrica. Se sientan en consejos escolares o
pertenecen a pequefias ligas. Se debe formar una cultura donde se pueda convertir esa
energfa creativa en una fuerza de trabajo.

Una planta organizada en equipos auto-directivos , puede permitir a los empleados
encontrar sus propias soluciones a los problemas, establecer sus propios horarios, incluso
tener voz en contrataciones. Los ejecutivos se nombran a si mismos facilitadores y no jefes.
Su principal tarea es entrenar trabajadores y ayudarles a entender las fuerzas del mercado
externo que demandan dedicacion a la calidad, trabajo y velocidad.

Uno de los retos mds grandes del cambio cultural es persuadir a los tabajadores a ponerse
la camiseta. No seré f4cil. hacer de un trabajador enojado ¢ insatisecho un creyente requiere
remover profundas rafces de sus valores .

Es absurdo pensar que se puede construir la verdad a menos que la gente te vea como
alguien que cree en esa verdad. La finica manera como los clientes ahorren dinero es
aumentando el lapso de control. Cuando se logra que la gente confie en ti no es necesario
arrearla, y esto implica unos cuantos gerentes que puedan ver mas gente. Un gerente puede
destruir mucha fé actuando como si fuera mejor que la gente que trabaja para él. Una parte
para el éxito puede ser tratar a toda la gente como igual.

40



La mejor forma de crear un ambiente de fé es premiar a la gente correcta, La primera cosa
que la gente observa es la clase de gente que se promociona. Se estd promocionando gente
constructora de equipo que se preocupa por las relaciones o a gente autocrética?

Tratar de cambiar la cultura puede ser frustrante; pues muchas veces la gente se resiste al
cambio; pensar en mejorar la cultura de una compaffa es como tratar de mejorar el
cardcter. Un proceso largo y diffeil . Launica razén por la cual la gente lo hard es porque es
satisfactoria y de valor.

ALGUNAS PUNTOS IMPORTANTES PARA CAMBIAR UNA CULTURA SE
PUEDEN RESUMIR COMO:

SE DEBE ENTENDER A TU CULTURA ANTERIOR No se pucde cambiar de
direccion sin saber donde se esta ubicado.

SE DEBE ENCONTRAR LA MEJOR SUBCULTURA en su organizacién, y retenerla
como un ejemplo del que otros pueden aprender

SE DEBE ESTIMULAR A LOS EMPLEADOS que tienen nuevas ideas para una nueva
cultura

NO SE DEBE CONTAR CON UNA LA VISION de trabajar con milagros El xﬁejor
principio para el cambio es guiarlo con un acto.

SE DEBE DESTINAR 5 0 10 ANOS para un cambio significante.

SE BEBE VIVIR LA CULTURA QUE SE DESEA. Como siempre, las acciones hablan
mas fuerte que las palabras.
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CAPITULO 6
APOYOS PARA LA INSTALACION DE CELULAS DE PRODUCCION .

Este capitulo persigue mostrar los beneficios de_ apoyar la instalacién de un sistema
nuevo con capacitacfon y técnicas simples de monitoreo y control.

6.1 Capacitacion

Capacitacién se define como la preparacién técnica administrada al personal ,
mediante la cual se asegura la empresa que el sujeto tiene la actitud y la aptitud
adecuadas para trabajar en el entorno que se le pide, especialmente con equipo de
alto riesgo.

Durante mucho tiempo en el entorno de la industria nacional se tiene a la
capacitacién como una mala inversién . Es cierto que el personal emigra muchas veces
después de ser capacitado , sin embargo cuando el obrero percibe una actitud
"desarrolladora” por parte de la empresa , a su vez modifica su actitud de
competencia .

De los ingenieros es muy conocida la tercera ley de Newton que enuncia que a toda
accién corresponde una reaccion de igual magnitud pero en sentido contrario .
Pareciera que esta norma es propia de las ciencias fisicas pero también se aplica en
el drea de las relaciones humanas.

La ley laboral Mexicana define como una responsabilidad del patrén el capacitar a
sus, obreros , y poco apoco se comprenderd que esto es mas una necesidad que un
requisito.

En la instalacién del sistema de produccién propuesto es menester capacitar a toda
la planta sobre lo que es , como funciona, para que sirve, y como les beneficia a
ellos este método de trabajo. Si la barrera del desconocimiento y del miedo que éste
provoca no se elimina con una capacitacién concienzuda , el modelo no tendrd exito
o tardard mucho tiempo tal vez acabando con la paciencia de la direccién.
Desgraciadamente cuando la resistencia al cambio no se elimina se fortalece y el
peligro esque en lo sucesivo se tenga mayor aversién a cualquier modelo nuevo,

Para el caso de "el banquito” se recomienda adicionalmente capacitar a todos los
operadores en sus funciones, las que hoy desempedian a manera de agregar por tres
medios productividad , el nuevo sistema de trabajo , el mejor aprovechamiento del
equipo ,yel aumento de la seguridad dentro de laplanta.
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6.2 Modelo medir , controlar, mejorar.

Una vez puesto en marcha el prototipo propuesto del modelo es importante que se
siga muy de cerca el desarrolio del mismo. Se recordard que en esta planta se tienen
pocos sistemas que garanticen la documentacién necesaria para el control de la
produccion .

Se piensa que utilizar un modelo de monitoreo puede ayudar a controlar este
programa asi como sentar las nuevas bases de las remuneraciones por premios que
hasta hoy existen. Se propone utilizar pizarrones en cada drea, o unidad productiva
para que los involucrados registren diariamente el resultado de su labor cotidiana.

MEDIR + CONTROLAR = MEJORAR

Seguidamente se buscan las razones en equipo del resultado obtenido, buscando la
manera de mejorarlo. Mediante este modelo se compromete a las personas a buscar
la mejora rdpida y continua ademas que se involucran en un equipo de trabajo ,
sintiéndose responsables por su desempefio. -

Adicionalmente se usan sefiales luminosas o banderas para avisar al superintendente
de un problema critico que el equipo no sea capaz de resolver o para avisar del
paro de lacélula porcausa ajena (mantenimiento etc.).

Como se puede observar todas estas medidas traerdn una gran inquietud a la planta,
es posible que al principio se observe algun stress y se debe estar preparado para
amortiguarlo .

.

6.3 Tarjetas de control de produccién

Como una medida adicional y para mejorar el control general de la produccién en la
planta se propone utilizar la tarjeta de control mostrada enla figura siguiente:
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En esta se registran todos los datos respecto a la parte o pieza producida, la
cantidad del conjunto , sus especificaciones , dibujo y fechas de inicio y fin asi como
el grupo responsable de su ejecusion. Ademds se registra la cantidad recibida y la
final para asf cuantificar los desechos de calidad.

" Figura 7, Tarjeta de control de producci6n,
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CAPITULO 7
FACTIBILIDAD TECNICO ECONOMICO.

Este capitulo tiene por objetivo justificar econémicamente la tecnologia propuesta.

7.1 Aspectos relevantes

Es deseable tener , para cualquier proyecto , una base de comparaci6bn econémica ,
mediante la cual se pueda determinar la cantidad de recursos necesarios, asif como el
rendimiento y el plazo del proyecto.

En esta secci6bn se pitesenta un presupuesto o estado proforma tanto de resultados ,
como flujo de caja , (nicamente para el drea de produccién de partes de madera
sé6lida conocida con el nombre de méquinas.

Lo que aqui se propone y analiza libera el cuello de botella actual de la fébrica, sin
embargo se desconoce el siguiente cuello de botella. Un anélisis de la capacidad de
cada secci6n de esta operacibn se puede obtener al ir eliminando consecutivamente
1os cuellos de botella a medida que se van presentando .Por lo que los estados
financieros proforma que se presentaran hablarin del efecto que se pueda causar si
el siguiente cuello de botella fuera cuando menos la capacidad tope esperada para
esta seccion.

7.2 Rubros de inversidn :

Se separardn los aspectos de inversion relevantes a este proyecto de la siguiente
manera :

- Maquinaria : se utilizardn las mdquinas con las que la planta cuenta hoy en dia. por
lo que no habréinversi6n adicional en este rubro,

- Instalaciones :

- neumdticas : se requieren adicionales :

70 metros de tubo de 1" cédula { 26,361/mt ) 1,845,270
15 codos ( 4040 c/u) $60,600
12 niples ( 3200 c/u) $38,400
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5 vélvulas de rosca ( 7439 ¢/u)

3 derivacionest (3400 c/u)

6 filtros-reguladores ( 725000 c/u)

50 mts. manguera alia presién 22300 cfu)
varios (roscas, abrasadras , imprevistos )
total ne.l;m{nicas
- eléctricas : adicionales :

220 mts cable thw 000 ( 36250 /mt)

$37,195
$10,200
$4,350,000
$ 1,115,000
$ 2,000,000

$9,456,665

$ 7,975,000

65 piezas de 6x6 cuadrado conduc { 26750/mt) $ 1,738,750

150 soportes ( 6450 pza)

4 cajas de fusibles 200 amp  (380,000pza)
12 fusibles 200 amp (19200 pza )

15 codos 6x6 cond. (24300 pza)
varios(cinta ,clavo, alambre, imprevistos)
total eléctricas

- extracciones, se requiere adicionar :

35 metros tubo 12" cal 16, galvanizado

8 codos y derivaciones varias

20 compuertas  (15000c/u)

20 metros de manguera ( 4000c/u)

$967,500
$ 1,520,000
§$ 230,400
$ 364,500
$2,000,000

$ 14,796,150

$ 4,250,000
$ 1,250,000
$ 300,000

$ 80,000



varios e imprevistos $ 1,000,000
total estracciones $6,880,000
- servicio de movimiento y recolocaci6n de maquinaria :
se obtuvo un presupuesto de $ 9,000,000

-mano de obra : el departamento de mantenimiento ha presupuestado 540 horas hombre ,
con un promedio de 6,300 pesos hora efectiva estoes  § 3,402,000

Total de instalaciones $43,534,815

Capacitacion :

Se deberd capacitar a 23 personas involucradas en el programa en tres dreas
principales : células y su tecnologfa , participacion y formaci6n de equipo , calidad
personal y calidad de empresa . Se estimo 15 horas por programa y 3 visitas, 4
expositores, material diddctico y varios que se estima en un costo total de

$18,500,000

Costos de oportunidad.

Se piensa que el mayor costo de oportunidad serd el costo por la disminucién de
produccién del inicio del programa a 800 ( 55 % )piezas mensuales , hasta 6 meses
después , cuando se restablezca el nivel promedio.-hasta 90 de 1466 piezas mensuales
como se observa en la siguiente gréfica . Esimportante aclarar que no se tiene experiencia
en la instalacién de sistemas y los célculos obedecen a un presupuesto.
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Fig.8 Grafica comparativa de produccién
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Figura6 Grifica de crecimiento de produccién

7.3 Estados financieros proforma.

En los estados financieros que se muestran en las sigujentes hojas se presentan los flujos
de efectivo, y estados de resultados proforma, as{ como un 4nalisis de la tasa interna
de retorno, rendimientos contra inversién,y resumen de oportunidades .
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ESTADOS PROFORMA TRIMESTRALES PARA ELPROYECTO
DE CELULAS DE PRODUCCION EN LA

EMPRESA

"EL BANQUITO"

MARZO DE 1991
(MILES DE PESOS)

ESTADODERESULTADOS

ler.trim  2do. trim
PIEZAS 1266 1466
VENTAS 1044450 1209450

MATERIALES 376002 435402
(36%)

MANO DE OBRA 94000.5  108850.5
(14%)

G.FABRICACION 146223 169323

APALANCAM. 496000 496000 -
OPERATIVO

UTILIDAD -677755 1255
ANTES DE ISR

OBSERVACIONES
PIEZAS:
VENTAS:

MATERIALES, MANO OBRA :
Y FABRICACION

APALANCAMIENTO OPERATIVO :

3erarim  dtotrim  Sto trim
2100 2735 3370
1732500 2256375 2780250

623700 812295 100890
1555925  203073.75 250222.5

242550 315892,5 389235

4960 04906 049600

214352 429113.7 64390

6to trim

4000

3300000

1188000

297000

462000

496000

2857000

PROMEDIO MENSUAL DEL TRIMESTRE

PRECIO PROMEDIO DE 275,000

PROPORCIONES SEGUN PRESUPUESTO

SUMA DE GASTOS FIJOS
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FLUJO DE CAJA

1 TRIM 2TRIM 3TRIM 4TRIM 5STRIM 6TRIM

SALDO INICIALBANCOS0 0 35189.5 0 0 a5 120028.25

EGRESOS
MANO OBRA 94000.5 108850.5 155925 20307375 2502225 297000
GASTOS FABRICACION 146223 169323 242550 3158925 38923 462000
A.OPERATIVO 496000 496000 496000 496000 496000 496000
PROVEEDORES 376002 435402 623700 812295 1000890 © 1188000
INVERSIONES

INSTALACIONES 43535 0 0 0 o 0

CAPACITACION 18500 0 0 0 0 0
TOTAL EGRESOS 11742605 12095755 1518157 18272612 2136347.5 2443000
INGRESOS
COBRANZA 1209450 1044450 120945 173250 22563 2780250
APORTACIONES DE CAPITAL 0 129936 308725 94762 0
TOTAL INGRESOS 1200450 1174386 1518175 1827262, 225637 2780250
SUPERAVIT O DEFICIT 35185 0 0 a5 120028, 45727825
DIFERENCIAL DE FLUJO

FLUJO PROPUESTO FLUJO NORMAL

SALDO BANCOS 457278.25 0
COBRANZA 3300000 1209450
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APORTACIONES CAPITAL -533423 -627.5

TOTAL INGRESOS ' 3300000 1209450
SUPERAVIT O DEFICIT 3757278.25 1209450
DIFERENCIAL DE FLUJO 2547828.25
DIFERF;NCIAL DE INVERSION 532795.5

COMO SE PUEDE OBSERVAR LA INVERSION TOTAL ASCIENDE A 533423, QUE
SE RECUPERA EN 3.23 MESES DE PERIODO ESTABLE DESPUES DE
IMPUESTOS Y REPARTO DE UTILIDADES

LA TASA DE RETORNO ES 183.84 POR CIENTO EN EL DIFERENCIAL DEL
FLUJO
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CONCLUSIONES.

Al tratar de concluir la presente tesis es importante cerrar toda cuestién relativa a los
objetivos motivo de este trabajo.

En primer lugar se debe reconocer que el proyecto es viable, que estd al alcance de
" El Banquito " alcanzar una produccién de 4000 piezas mensuales, en el mediano
plazo, con sistemas celulares de produccién, y que representa una oportunidad para
eficientar su produccién, como se muestra a lo largo de este trabajo.

En segundo lugar , como se observa en los estados proforma, el proyecto es
econOmicamente rentable en el mediano plazo, pudiendo producir con una inversién
(aumento de capital) de 534 millones excedentes utilitarios brutos por 827 millones por
trimestre, con una tasa de retorno de 183 por ciento en la diferencia del flujo. Sin
embargo no se puede perder de vista que habrd un sacrificio en el flujo por la baja
de produccién inicial causada por la adaptacién ala nueva forma de trabajo, lo cual
va a causar mucha inquietud entre todos los involucrados.

La tercera conclusién enuncia que el sistema que se propone ha de transformar el
pensamiento y la culra misma de la organizaci6n , lejos de ser una tecnologfa
aislada que tnicamente atafie ala produccién , implicard cambios en toda la empresa
debido a que esta tecnologfa involucra intimamente al personal, cambiando el papel
que tradicionalmente desarrollaba el individuo.

Es importante tener en mente , que como sistema nuevo de produccién , pensamiento
y participacién , se van a requerir nuevos sistemas paralelos ,de mantenimiento y
soporte , como tarjetas de produccién , modelo medir controlar mejorar y teorfa de
motivaci6n como agunos adicionales y accesorios que se generarén,

El papel de los directores de toda la organizacién es clave, hasta el consejo de
administracién del grupo, deberd convencerse de las bondades del sistema si desean
adoptarlo, dado que su participacién es vital en la transformacién de la forma de
hacer negociosy de la cultura de la organizacién, cualquier discrepancia entre lo que
se diga y se haga echard por tierra todo esfuerzo, dificultando para la posteridad
cualquier cambio, ’

Aunque la mayor parte de las importaciones hacia México son bienes de capital, hoy
en dfa,la industria media nacional estd relegada en tecnologia mis de una década.
Los grandes adelantos en tecnologfa fisica la han generado pafses de primer mundo y
que tienen la infraestructura para apoyar este desarrollo.

La nacién Mexicana carece del capital necesario para alcanzar el grado de
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equiipamiento que tiene pafses como US.A., en el corto o muy corto plazo. Sin
embargo, pronto, cuando el tratado de libre comercio esté vigente se va a tener que
competir con las mismas reglas,, afin cuando México tiene esta gran desventaja
tecnoldgica,

Es ny probable que la ventaja competitiva de nuestro pafs esté en la relacién
calidad de la mano de obra y el precio de ésta. Usar y desarrollar tecnologfas que
fortalezcan esta relacién serd estrategico para los mexicanos. Como se observé , los
sistemas celulares de produccién constituyen una forma para lograrlo, pues una gran
caracterfstica de estos es el involucramiento de las personas que generan la
produccion.

En la Repiiblica Mexicana existen cmpresas que utilizan estos modelos con gran
éxito , reduciendo el espacio y aumentando la productividad por peso gastado e
invertido .

El Banquito , empresa objeto del presente trabajo tiene en sus directores la
inquietud del crecimiento tecnoldgico, de modernizarse para poder competir, en esta
actidud han recurrido a miiltiples inversionesy estan demostréndose que los sistemas
humanos son aquf, como en muchos lados, minas sin explotar. El Banquito es terreno
propicio para sembrar estos sistemas y desarrollarlos, sélo se requiere tacto e
inteligencia para instalarlos y mantenerlos.

Este tipo de modelo, al depender de la participacién del personal , requiere de
personas conocedoras de seres humanos que los dirijan, parte del éxito o fracaso de
estos se deberd al liderazgo que logre el responsable o el abanderado.
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APENDICE 1
DIFICULTAD RELATIVA DE PRODUCCION ENTRE UN JUEGO Y OTRO

COMEDOR LIBRERO RECAMARA

COMEDOR(9 PIEZAS) 1 1.61 175
LIBREROS (3 PIEZAS) 62 1 1.09
RECAMARA (5 PIEZAS) 57 917 1
T.V.(1 PIEZA) 44 1 .78
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APENDICE 2

CURVA ISOPRODUCTO

CURVA ISOPRECIO PROMEDIOQ
PLAN 1991
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=459 400,000
S¥S 425,000

450,000
=EBE 475,000

ay
@@ 500,000
5 550,000

N
700,000

w=ika 800,000
uitim 900,000
=== 1000,000
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