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INTRODUCCION

El cobjetivo de este tema de tesis e3 de aplicacidn
practica, teniendo como £in el de optimizar el aistema de
produceisn en una fibrica de muebles de madera dedicada a
elaborar megabancos, la cual se encuentra lecalizada en -
la ciudad de Aguascalientes,

La situacidin actual de una gran mayorfa de empre--—
sas en Mixico se estd viendo afectada por un incremonto -
bastante elevado en sus costops de operacidn, ademds de -
una falta de competitividad en el mercade interno y exter
no, esto debido en gran parte a la crisis econfSmica que -
desde el afio de 1982 vicene viviéndose en nuestro pafs:; es
to nos ohliga a gue busquemos la eficiencia a través de -
la optimizZacisn en todas las fdreas productivas y en esta
forma lograr utilizar nwestros recurses de la mejor mane-
ra posible para poder ofrecer nuestros preductos a pre- -
clos competitivos ¥ estar en condiciocnes de alcanzar un -
margen de utilidad raczonable.

Esta fdbrica de mesabancos al haber iniciado su de
sarrollo como una empresa familiar, ocasiond una falta de
preparacién en algunos aspectos importantes de la empre--—
sa. Todos estos aspectos no previsteos, al paso del tiempo
y c¢on los cambios sufridos en el dmbito productivo y de -
mercado en nuestro pafs, ccaslionaron la necesidad de lle-
var a cabo mejoras y al igual que nuevas pricticas scbre_
los puntos esenciales que exigfa el mercado actual.

Esta situacidn critica gque vive la empresa se ha -
visto incrementada por el aumenteo de la competencia y por
la reduccidn del peoder adquisitivo de los consumidores, -



peroc no hay que olvidar gue el productor que ocfrece bucn
precic y desde luego buena calidad puede competir ¥ ocu--—
par un buen lugar dentro del mercado.

Una de las funcicones principales del Ingeniero, es
buscar la eficiencia en la produecidn de bjienes y sepvi--
cios, utilizando métodos vy conocimientos adguirideos en la
carrera, Las té&cnicas de la Ingenierfa Industrial nos -
avudan a complementar el andlisis y estudiar las causas -
de algunas operaciones importantes del proceso de produc-
cién,

Al desarrcllar la presente tesis, fijamos como cb-
jetivo principal la optimizacidn del sistema de produc- -
cién en la fdbrica de mesabancos, ¥y para lograr esta opti
mizacifn es indispensable analizar los procesas a fondo -
para aumentar o digsminuir opaeraciones al igual gua el nd-
meroc de cobrercs y con esto lograr un enfoque al proceso -
mis detallado.



ANTECEDENTES

Antiguamente era el inventor de la pieza u objete,
quien marcaba la pauta del incipiente progreso de aguella
época, & pesar de que éste carecia de algln conocimiento_
cientffice o tuviera alguna conexién con las ciencias -—-
abgtractas, Poco a poco la humanidad fue logrando mayo—-
res y frecuentes perfeccionamientes tdcnices en diferen--
tes aspectos.

Los primeros grandes precursores de la industriali
zacidén empezaban a palpar la falta de una té¢nica creati-
va organitfada que lograra estudrifiar los precedimientos -
unificades gque Be encuentran entre la etapa inicial de -
una investigacifn fundamental y las operacjones finales -
de manufactura y de utiliczacién.

Nacida de esta necesidad, la Ingenierfa intenta -
acortar las dilaciones entre un descubrimienteo cientffico
¥y sus aplicaciones, y entre la aparicidn de las demandas_
humanas y la produccign de nuevos sistemas gue satisfagan
estas necesidades.

Debido al continue desarrollo, al aumento y la com
plejidad de los sistemas hizo que durante 1la década de -
1960 se sentaran bases filosé&ficas como ayuda en el dise-
fio de los sistemas. El resultado fue gue el concepto de
idealismo en los sistemas surgid de esta filosoffa, ape--
nas hace unos cuantos afos.

La empresa fabricante de mesabancos en la <¢ual ha-
cemos el presente estudic fue fundada en el aho de 1974, -
segln nos relata el duefio de la fibrica:; &1 desde pegueiio



se dedica al oficio de la carpinterfa, dedicado anterior-
mente 2 la reparacifn de mesabancos de las escuelas ¥ co-—
legios hidrocdlidos por varios afos, vie la necesidad gue
se tenia en esta rama de la industria pues era muy diff--—
cil y depasiado tardado que los pocos proveedores gue -—--—
existfian en el pafs pudiesen cubrir la demanda que habfa
de mesabancos. Fue entonces y gracias a un prdstamo que
consegul pude iniciar la fabricacitn de mesabancos.

La fdbrica en sf no es muy grande, peroc es capaz -
de producir y satisfacer la demanda de toda la zona cen--
tro del pafs como son los estados de San Luis Potosi, Za-
catecas, Jalisco y Querédtarc, entre otres.

Nuestra preduceidn, hasta el afio de 1987 fuec sufi-
ciente para satisfacer cportunamente la demanda de nueg--
tros clientes de la 2zgna centro del pafs, pero a partir -
de esta fecha tuvimos un incremento en nuestres pedidos -
hechos por la S.E.P. la cual es ntestro principal compra-
daor; esto aunadeo a que los costos de produccifn siguen -
una tendencia a la alza, ha dado como resultado que la -
empresa trace el objetive de inerementar la preductividad
mediante el desarrollo de la efectividad de la mano de -
ochra, asf como un mejor aprovechamiento de los recursos ¥
materiales de la cmpresa. En €1 se ha cemsiderado a las -
personas, factores primeordiales en el astfimule de un po=--
tencial de ideas factibles, &stas enfocadas debidamente -
a lograr la mejor solucifin al problema,

A continuaci®n se presenta un cuadro con la produc
cidn anual de mesabancos gue se ha tenido dentro de la -
fabhrica desde el afic de 1975, gque fue cuandeo se inicia la
produccisn dentro de la actwal planta.



1975
1976
1977
1978
1879
1280
1981
1982
1982
1984
1985
19886
1987
1988

PRODUCCION TOTAL

2160
2160
2520
2400
2500
2880
2900
3050
aoo
3050
11400
3100
3200
2250

INCREMENTO

360
=120
100
38¢
20
150
- 50
50
50

lo0
50
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CAPITULO I

INGENIERIA BASICA



EL PRODUCTO,

El estudio de optimizacidn que llevard a cabo se -
desarrollard en una fdbrica de muebles de madera. Esta -
planta desde sus inicios se ha dedicade a la fabricacidn_
de mesabancos, y en la actualidad encara problemas en su
sistema de produceidn,

El producto estd constituido per tres elementos -
integrades que en ¢l futuro llamaremos linea de mesaban—
cos. Este disefic obedeco a necesidades especificas da -
una aula-tipc.

El primer elemento constituido por una mesa delan-
tera o frontal sin asiento.

El segundo elemento lo forman un hdmero determina-
do de mesabancos-tipo gue scn muebleg formados de un — —-
asiento ¥ una mesa con respaldo delantero.

El tercer elemento formado Cnicamente por un asien
to ¥ un respaldo, comdnmente llamada banca terminal.

E£ste producto estd enfocado para satisfacer la de-
manda que se tiene principalmente en las aulas gque se ~—-
construyen para educacidn primaria en el medio urbane y -
rural de nuestro pafs, asl come también en satisfacer la
demanda que se tiene en las escuelas privadas ¥ publicas -
que ya se encuentran en funcionamiento y gue solicitan es
te producto para reponer los megabances que han sufrido de
terioro con el tiempo. Esta Gltima demanda es en menoxr -

escala gque la primera.



Sus componentes tienen un ndmero pegueiio de opera-
ciones de proceso; dnicamente laas patas son piezas que -
ademas de diferir entre sf, llovan una gran cantidad de -
operacliones debido a los cortes y barrenos que contiene -
cada piecza.

Por lo anterior existe en el procese de fabrica- -
eidn un cuello de botella lo cual ocasziona problemas a2 la
empresa,

VOLUMEN DE PRODUCCION.

Para poder analizar los voldmenes de produccidn, es
importante considerar el disefio y la capacidad midxima de
produceisn.

La produccifn durante el afio ée 1988 fue de 3250 -
mesabancos, y la del afio de 1987 de 3200, teniendo un in-
cremento de s6lo 50 unidades que eén términos de porcenta-—
je es de escasamente 1.5%; lo antericr debideo a deficien-—
cias en el procese de produccidn.

Esto nes ha impedido cumplir ccn la demanda del -
mercado, ademds hemos tenido fuertes incrementes en nues-—
tros costos de produccidn.

Ademis al optimizar el proceso de produccifn ac- -
tual he considerade que se¢ incrementarfa huestra produc-
eisn, minimo en un 40% gue en términos reales reprgscnta-
rfan 1300 unidades anuales.

Esto sumando a nuestra produccifn del afo 1988 nos
permitird lograr una produceisn de 4550 unidades anuales.
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Con este volumen se puede calcular una produccidn_
semanal de 91 unidades.

Esta produceidn nos permite para una primera etapa
cubrir la demanda de la zona centro del pafs, ademds de -
propiciar una recuperacidén para la empresa.

MATERIA PRIMA,

La materia prima a utilizar en la fabricacidn de -
los mesabancos es la madera; existen maderas de diferen--
teg tipos y precios, por lo que las maderas se clasifican
de diferente forma, generalmente en duras, gue son las --
producidas por los drboles de hoja ancha (angiospermos) ;
ejemplos de #&stos son el roble, fresne, necgal, caoka, dla
me, entre otres, ¥y la madera catalogada come klanda, pro-
ducto de los drbales confferos {(gimnospermos), como los -
pinos, cedros, abetos, siendo €&stos los mds comunes.,

En esta empresa se utiliza para la fabricacién de
las piezas del mesabance la madera del pince principalmen-
te por tener un precio econdmico y ademids de ser fdcil de
adquirir en el mercado.

&El tabldn de pino con medidas de 3.8cm. de espesor,
20.3cm. de ancho y 4.85 mts. de large tiene un costoe ac—--
tual de § 25,920.00 la pileza de una clase No. 1, que es =
la gque se utiliza en la elakoracidn de nuestre producto.

ESPECIFICACIONES.
Una especificacifn consiste en el establecimiento_

& Precio de mayo de 1989.



11

o en la descripcifin de unas determinadas exigencias, caw-
racterfisticas o cualidades que indican los detalles de -
los materiales.

Como requisito bidsico iniecial, tenemos gque la ma--
dera que entra en procesc debe ser secada en estufa hasta
contener wun 12% de humedad el ¢ual serd el grade adecuado
para conservar las caracterfsticas fisicas convenienteos -
para su empleg y preservacisn,

La madera es un material hidrosctpico aue contiene
agua en cantidades variables gue dependen de la humedad -
relativa v de la temperatura de la atmbésfera gue la rodee.
El contenido de humedad de la madera es el péso del agua_
en percantaje del que aquilla tiene secada en estufa a una
temperatura aproximada de :E05°C: el agua solamente es ab-
sorbida en las regiones intermoleculares de la pared celu
lar hasta ¢l 31%, Al mixime de este tipo de abscrcifin se
le llama punto de saturacién de la fibra,

Las propiedades de resistencia mecidnica se mantie-
nen constantes mientras la madera esté por encima del pun
to de saturaci6n de la fibra. La contraccitn o el hincha
miento de la madera resulta de la variacisn del contenido
de agua dentro de la pared de la <élula.

Las medidas de los tablones de pino a procesar se-
r dn de:
20.3 cms. de ancho 8")
4,85 mts.de largo (16"}
3.8 cms. de espesor (1 1/2")

Las propiedades tecnoldgicas del tabhlero de pino -
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de 3.,8cm. de espesor, son las siguientes:

bensidad

Mddulo de Ruptura

M&dulo de Elasticidad
Resigstepncia a la traecidn
Rasistencia al esfuerzo -
cortante paralelo a la fi
bra

Contenido de humedad

Estas propiedades mecanicas han

de los ensayos <¢on plezas sanas de 5 x
zados por ASTM D143,

CLASIFICACION DE LA MADERA DE P I N O

500 Rg/m>

&30 Kg/cm2
35,000 Xg/cm

6.5 Kg/m

19.5 Rg/m>
12 %

sido valeres medios
5 de seceidn reali-

Como anteriormente he dicho, existen varias clases
de madera, perc la madera de pino tiene una clasificacidn

de varias escalas ¢onocildas en el medio madererc como si-

gue:

la. Clase: Se considera come de primera la madera total--

mente "limpia® sin nudos u "

eojos?, con un bajo

porcentaje de humedad, sin reventadas, ¥ gque -
sea madera derecha; @sto guiere decir, gue no
se encuaentre panda o dispareja.

No., 1 1 Esta es la madera con pequeiios defectos: un nu
do pequefio por alguna de las dos caras, alguna
rajadura en los extremos, resinosa en alguno -

de los filos, semiderecha.
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1/2 Raya : Madera con varieos nudas pequeiios, torcida cen-
siderablemente, resina por varios filecs (oco--
te], y reventada en sus extremos.

2a.Clase: Madera con nudos grandes, bastante porcidn re-
zinosa, torcida, <¢on un porcentaje alto de hu-

medad.

Come podemes obsorvar, la nadera d¢ pino se clasi-
fica de acuerdo a la cantidad de defectos gue tenga y qué
tan notable sean, de tal forma que mientras scan mids --
acentuados menor serd su calidad.

1 pie madera- equivale a-12" x 12" x 1"

El preclo del ple madera de pino que es el gque_
utilizamos, tiens un costoc de § 1,620.00 (a mayo de 1989);
el tabldn gue nos servird de materia prima contiene un to
tal de 16 piles madera lo gue nos da un valor total de ca-

da tablon de § 25,920,00.
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ISGMETRTA  DE MESABANCO
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PROCESO ACTUAL.

Despufs dc gque se cbtiene la madera de la esgtufa -
con el 12% de humedad iniciaremos el proceso de produc- =
cién; es el procedimiento técnico que se utiliza para ob-
tener la pieza gue en nucstro caseo serd la pata granée -
del mesabanco-tipo.

El primer pase es habilitar la madera para obtener
las dimensicnes aproximadas gue requiere para la continug
cidn del progfeso. La habilitacidén sc logra mediante un -
rajador miltiple gue propercicna el ancho a la madera, y_
en un trocero de p&ndule para el largo de la misma,

Los pasos gue ccmprende este proceso son:

a} Recepcidn del tablero,

1) Mhcomede del tablero en la miquina,
<) Ajustar medidas requeridas,

@) Corte,

e) Retirec de la pieza.

Despufs s¢ cepilla el tablero; esto por medic de -
una melduradera de cuatro caras y gue ademis proporciona
el d&imensionade final.

Y

a

—Cavde

6"
Estado de la piera después del cepillado,
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La figura anterior muestra el estado de la pieza -
después del cepillado; <ome se puede notar, de esta pileza
saldrin dos patas, que aungue s56lo difieren en dimensio—
nes unas de otras, todas ¢entienen una gran cantidad de -
cortes gue le proporciconan el perfil final.

En una sierra~-tanda se efectda el ecorte diagonal -
marcado en la figura, el cual divide en dos partes la pie
za.

Hasta este punto ¢l procese en la actualidad ha si
do bastante uniforme y aceptable, pero a partir de la si-
guiente cperacidn, se forma un congestionamiento en el =
flujo del material por la dificultad de las operaciones y
por la carencia de equipc adecuado,

Los cortes faltantes en la pileza se realizan en un
trocero radial, efectuindose uno por une, pasando todo el
lote de piezas por cada corte hacia unc y otro ladec de la
miquina hasta completarlos.

En seguida se pasa por la canteadora para cepillar
el canto dspero que dejd la sierra-banda, al mismo tiempo
gue le mata todos los filos o aristas.

Terminado ¢l trabajo en la canteadeora pasa la pie-
za al taladro; esta ecperacisn se realiza con un taladro -
de columna South-Bend de 12.5 mm (1/2") en metales; la ac
cidn tiene el inconveniente de gue se realizan los barre-
nos uno por uno; sdlo se cuenta con una plantilla metili-
ca para cada uno que contiene la posicidn exacta de cada
barrenc. La operacién sc¢ realiza pasando todo el lote pa
ra hacer un barreno y luego se vuelve a pasar para hacer
el giguiente y asi sucesivamente.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRQCESC ACTUAL,

¥a gue he descrito con palabras la forma en que se
desarrclla el proceso de produccién de la pata del meszbhan
co-tipo analizaremos por medio del diagrama de fluje el -
proceso, para lo cual nog auxiliaremos de les simbolos -
internacicnalmente receonocidos para representar las opera
ciones efectuadas; esta simbologla estd de acuerdeo con la
NORMA ASME (Sociedad Americana de Ingenieros Mecdnices).

OPERACION. Significa que seé estd efec-
tuando un cambic o transfor
macidén a la pleza.

[:> TRANSFORTE. Es 1la accifn de movilizar -
algdn elemento en determina
da operacién.

v ALMNCERRMIENTD. Puede sor tanto de materia _
prima, de producto en proce

50 © de producte terminado.

ESPERA. Se presenta generalmente -

D cuando existen cucllos de -
kbotella en el proceso y hay

gue esperar turmo y efec- -

tuar la actividad correspon
diente.

D INSPECCION. Es la accisn de verificar -
que se efectlle correctamente una

cperacitn o un transporte o contro

lar la calidad &= nuestrg producto,



PARTE:

De: Madera Clase No.

1%

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ( ACTUAL )

Pata Gde.

Mesabanco — tipo APROBO

1l de 3.8 cm. x 20.3 cn, % 4.85 mts., PING

OPERACION  SIMBOLO
Y
s
2 @
l
. &>
4 O
5 E::)
« 0
D
8
. 3
10 ['?
11 L_I':>
12 ‘D
13 O
14 E!>
15 r_;:;»
16 O
17 r;b
18 O

DESCRIPCION DEL PROCESOQO

Almacén de Materia Prima
Llevar de almac#n a secadora

En la seccadora, obtener madera dspera
con 12% de humedad

Mover manualmente a rajador maliiple
Rajar con rajador mfiltiple

Mover manualmente a trocero de pdndulo
Trozar en trocerc de péndulo

Esperar llenado de carroe manual

Mover en carro manual a molduradcra
Cepillar en meolduradora 4 caras
Esperar llenar carre manual

Maver en carro manual a sierra-banda
En espera de rajado

Rajado &n diagonal

En espera de traslado a trocero

Hover en carrctilla manual a trocero radial
Hacer el primer corte en trocero radial
Esperar terminar lote

Hacer el segundo corte en trocero radial



OPERACTION

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
3o
31
32
a3
4

a5
36
37
EX:]
39
40

SIMBOLO

GO gOT-0T0vTTOTTOIIOTOT

20

DESCRIPCION DEL PROCESD

Esperar terminar lote
Hacer el terger corte en trocerc radial
Esperar ternminar lote
Hac¢er Cuarto corte en trocero radial
Mover en carretilla manual a canteadora
En esperna cde canteado

Canteado

Mover en carretilla manual a taladre

En espera de barrenado

Hacer el primer barreno en taladro
Esperar tecrminar lote

Hacer el segundo barreno en taladro
Esperar terminar lote
Hacer ¢l tercer barreno en
Esperar terminar lote
Hacer el cuarto barreno en taladro

Mover en carretilla manual
de ensanble

a zona -
Ensamble tctal

Llevar a zona ée terminado

Dar el terminade adecuado

Llevar al almacén de producto terminade

Almacenar el producto terminado
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DESTRIBUCION DE PLANTA,

La distribucién en planta cocmprende la dispesicién
£ffsica de las posibilidades industriales., Una buena dis-
tribucidn de planta es agquella gue nes proporciona las -
condiciones de trabajo aceptables y pezmite la operacidn_
mds econdmica, a la vel gque mantiene las condiciones Spti
mas de seguridad y bienestar para los trabajaderes.

Con mayor detalle, les cbjetivos bdsicos de la la-
bor de hacer una buena distribucidn en planta, incluyen:

a)

b}

)
d)
e)

£)

Integracitn global de todos los factores gque =
afectan a la distribucisn.

Minimas distancias en el movimiento de materia-
les.

Cipculacitn del trabajo a través de la planta.
Utilizacidn efectiva de tode el espacio.
Satisfaccién vy seguridad para los obreros.

Disposicifn flexible gue pueda ser f£icilmente -

reajustada .

Los tipos clidsicos de distribucidn scon tres:
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1} La distribucidn por posicién fija o por situa-
cidn fija del material es una distribucistn en la <ue el =
material o componente principal permanece en un lugar fi-
jo. No puede moverse ¥y todas las herramientas, maguina-~-
ria, persconal y otras plezas de material s¢ llevan a €1 .
Todo el trabajo ha de hacerse, o el preoducto se fabrica ,
con el c¢omponente principal, situade en una posicién pre-
via. Un hembre o eguipo, hace el montaje completo, tra=--
vyendo tedas las piezas a su punto de ensamble.

Las ventajas de una distribucisn por posieidn £ija

aon:

a) Reduce la manipulacidn de la unidad principal de mon--—
taje.

b) Los cbreros muy especializados pueden completar su tra
bajo en un puntoc y la responsabillidad de la calidad, -
queda fijada en una persona o grupo de montaje.

¢) Es posible hacer cambips fundamentales en los preoductos
o en el disefio del producto y en la secuencia de las -
operaciones.

d)} La distribucidn estd adaptada a variedades del produc-
to ¥ a una demanda intermitente.

e} Ez mis flexible ya que no reguiere una ts&cnica de dis-
tribucifén costosa o muy organizada, ni planeamiento de
produccidn o previsicones contra la ruptura de la conti
nuidad en el trabajo.

Esto tipo de distribucifin es empleado normalmente_
cuande las operaciones de transformacifin o tratamiente -
requieren tan sélo herramientas de mano o miquinas senci-
llas. Cuandeo la produccidn sea en una escala demasiadeo -
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pequefia. El costo de traslado de la pieza sea muy eleva-
do.

2) En segunde¢ lugar tenemes la distribucifsn por -
procesoe o distribucisn por funciones que es la distribu--
cidén con la que ha operado la fdbrica de mesabancos,

En esta distribucifin todas las operaciocnes del mis
mo procesc o tipo de pro¢eso se agrupan. Existe el drea
de dimensionado, luego tenemos el drea de cepilladeo, ba--

rrenado, y asf sucesivamente,
Esta distribucidn tiene las siguientes ventajas:

a) La utilizacidn mis compleca de las midquinas permite -
una inversi&n menor en maguinaria.

b) EstZ adaptada para cambios frecuentes en la secuencia
de las operaciones.

<) Estd adaptada a una demanda intermitente (variando los
programas de produccidn) .

d) Es mayor el incentive <el trabajador individual, y ele
va el nivel de su obra.

e) Es mis facil mantener la continuidad de la produccion_
en caso de:

- Averias cn miquinas o equipos
- Escasez de material
- Ausencila de cobreros

3) En tercer lugar tenemos la produccién en linea_
o distribucién por producto: en este tipo de distribucisn
el material se mueve ininterrumpidamente. En este caso,-
un producto o tipo de producto se fabrica en una drea de-
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terminada; en esta distribucién, se dispone cada opera- -
clon inmediatamente adyacente a la siguiente, Las linecas
da ensamble son caracterfsticas de eagta distribucidn:; el
trabajo es continuo,

5e emplea la distribucidn de planta por producta -
cuandoz

- Hay gran cantidad de piezas o preductes a fabricar.
- El disefio del producto estd mids o menos normalizado,

- La demanda del producto es razonablemente estable, y -
el equilibrio de las operaciones ¥ la continuidad de 1z
circulacién de mnateriales pueden ser logradas sin mu- -
chas dificultades.

Las ventajas de esta distribucién incluyen, en ge-
neral:

a} Reduccibn en la manipulacién del material.

b) Reducecidn en la cantidad de material en proceso, permi
tiendo la reduccitn del tiempo de produccidn (tiempo -
de proceso) y desde luego una inversién menor en mate-
riales.

c) Utilizacién mis efectiva del trabajo:

- Por mayor especializaci&n.
- Per facjlidad de entrenamiento.
- Por suministro de mano de ¢bra mids amplio,

d) Control mds sencillo, permitiendo una supervisisdn mas_
facil,

a) Reduceciltn en la congestidn y en la superficie que en -~
otros casos habrfa gque destinar a almacenaje y pasillos.
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1)

2)

3}

4)

5)

6)

7)

8)
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Existen ocho factores gue afectan directamente a -
distribucién en planta; estos factores son:

Factor material, incluye disefio, variedad, cantidad, -~
operaciones necesarias y su secuencia.

Factor maguinaria, abarca equipos de produccifn ¥y he-—
rramientas y su utilizacitn.

Factor hombre, inveolucra la supervisidén y los servi- =
ciops auxiliares, al mismo tiempo gque la mano de obra -
directa,

Factor movimiento, engloba transporte interdepartamen-
tal, asf como manejo en las diversas operaciones, alma
cenamiento e inspeccicnes.

Factor espera, incluye los almacenamientos temporales
¥ permanentes, asi como las esperas.

Factor serwvicio, cubriendo el mantenimiento, inspec- -
cidn, control de desperdicios, programacifin y lanza- -
miento.

Factor edificio, comprende los elementos y particula--
ridades interiores y extericres del mismo, asf come la
digtribucisn y equipo de las instalaciones,

Factor cambio, se tiene en cuenta la versatdlidad, fle-
xibilidad y expansidn.
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— DIAGRAMA DE RECORRIDO ( ACTUAL )

Santta-

P—l;_t r

- 202. e

1) Almacén de M.P., 7) Trocereo radial,

2) Secadora, 8) Canteadora,

3} Rajador mdltiple, 9) Taladro

4) Trocero de péndulo, 10} Ensamble,

5) Molduradora, 11) Terminado

6) Sierra-banda, 12) Almacén de Producto Terminado.



CAPITULO IIX

INGENIERIA DEL DETALLE
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ESTRUCTURA ORGANICA DE LA FABRICA

La organizacidn es el proceso que define y agrupa_
las actividades de una empresa. Las etapas que seguimos_
para el progeso organizativo de nuestra emprosa son las =
siguientes :

1) Definir las funciones gerencialarm,

2) Peterminar las funciones departamentales gue de
ben ser realizadas ccn el fin de alcanzar 1los
objetivos de la empresa.

3} Dotar & cada departamento con el persconal cali-
ficado.

4) DResarrollo de planes de accilén y procedimientos
escritos, a través de los cuales se dan a cono-
cer los objetivos de la empresa y las responsa-
bilidades de cada jefe de departamento,

Antes de organizar la empresa, debemos establecer
los chjetivos de la misma. La cbtencifn de beneficios -
econsmicos se ccensidera normalmente la razdn principal de
la existencia de cualgulier empresa privada.

Entre las metas gue se tienen en la empresa se en—
cuentran: Suministrar oportunamente el producto, satisfa-
cer la demanda actual, ademids de mantener buenas relacilo-
nes con les proveedores y atender las responsabilidades -
sociales, ciIvicas y gubernamentales.

A}

El organigrama gue presento muestra la estructura_
bisica de la fabrica que estoy analizande. En €1 fdanti-
ficamos tres Areas principales que estdn bajo la direc- -




Gerente General

‘ Contabilidad ]
Auxiliar de
Contabilidad

lMercadotccniaI

I Produccidn l

Supervisor

Obrercs

I

Jefe de
Mantenimiento
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¢idn de un gerente general, las cuales sons

1) Contabilidad 2) Mercadotecnia 3) Produccidn
Todos los Integrantes de la lfnea de produccidn

estin ceontratados al servicio exclusivo de la empresa y -
En lo gque -~

trabajan tiempo complete laborando 40 horas.
estd

respecta al Contador Pdblico no trabaja de planta y
centrado para llevar los asuntos referentes a la contabi-
lidad fiscal, presentindose sdle en forma eventual para -
recabar datos que 81 considera convenientes y necesarios.
La contakilidad de costos la realiza un auxiliar de con--
tabilidad. En cuanto a la lakor de compras ea efectuada_
por el gerente general mediliante los pedidos que recibe -

del departamento de produccidn.

DESCRIPCION DE PUESTOS.
Gerente General,

Esta gerencia ceme eje del proceso administrativeo_
de la f£dbrica, tiena ceomo pringipal objetive el dirigiyr -
un cenjunte de normas gue coordinen los esfuerzos de los__
departamentos, para asI lograr los fines planeados.

Las funcicnes del gerente general pueden resumir—-—
se, bdsicamente, como el salvaguardar todos les actives -
de la empresa, e intervenir en forma directa en la planei
cién, organizacién, direccifn, ejecucién y control de leos

objetivos de la compahfa.

Coordinar y supervisar los registros de operacio--
nes repalizadas por la empresa y vigilar que cubran los -
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fines internos y externos, entre ellos log fiscales.

Fijar polfticas en coordinacién con Mercadotecnia_
respacto a los crfditos otorgados a los clientes con sus
respectivas limitacicnes y plazos, segln corresponda en -

cada caso.

Trabajard junto al auxiliar de contabilidad para -
llevar diarioc el control ceontable de la emprega.

Serd el dnico autorizado para el mahejo de fondos_

de la empresa.

Secretaria.

Estard encargada del registro de personal, llevars

tambidn un registro tanto de los proveedores como de los
clientes o personas que visiten la fdbrica. Llevard asi-
el

mismo el control de entrada y salida de personal para

registro y pago de ndminas.

Serd la encargada de hacer las compras que previa-
mente ha pedido preoduceidn y desde luego ha autorizadeo el

gerente general,

Tendrd a su cardo la recepcitn de pedidos ¥ a su =

vez los transmitird a preduccidn.

Contador Publico.

Este serd un asesor independiente, se le exigird -

el correcto control en cuanto al registro contable y pago

de impuestos. Dicho control se llevard a cabo mediante -
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reportes mensuales gue entregard a la gerencia. El1 conta
dor pdblico se encargari de llevar los libros fiscales -
Piario, Mayor, e Inventarics y Balances.

Auxiliar de Contabilidad.

Serf el encargado de llevar la contablilidad diaria
de la empresa y proporcicnard los datos necesarios gue -
requiera el contador e informard cualquier cambio en 1los
costos predeterminados y los costos reales a la gerencia.

Elaborard trimestralmente un estado de pérdidas y

ganancias que presentard al Gerénte General para su anali
sig.

Serd el responsakle de la elaberacién, registro vy
page de néminas.

Llevard un control precisco en los inventarios, asl
come tamkidn intervendrd en los ¢cbros y pages de factu--
ras.

Mercadotecnia,

La. funcidén bisica de esta Area es e) estudio y ani
1lisls de oferta v demanda, asf come la realizacién ade- -
cuada de las ventas, ademds de mantener una buena imagen
de la compafifa a travds de la atenciSn al cliente.

Supervisar el funcionamiento adecuado de los cana-
les de distribucidn.

Mantener informada a la gerencia general scobre el
funcionamiento y resultados del trabaijo desarrollade por



33

todo el departamento de mercadotecnia,

Elaborar récords de guejas o de fallas de cualguier
parte de nuestro mesabanco y de acuerdo con preduccisn, -
tratar da corregir.

Gerencia de produccifn.

Al gerente de produccidén corresponde establecer y
garantizar un adecuado control y supervisitn de la produc
cién, verificando gque todas las operaciones se llaven a -
cabo correctamente y que la calidad gue tenga el producto
sea Optima.

Formular el presupuesto de operacidn de la planta_
¥y presentarleo a la gerencila general para su autorizacidn.

Crear planes de reduccidn de costos de la planta,-
¥ Proponer concurscs para mejorar las c¢ondicioncs de Segu
ridad ¢ Higiene,

Llevar a caboc programas de capacitacidn y entrena-
miento de personzl, empleado y obrero con el objetiveo de
mejorar la productiwvidad.

Determinar las especificaciones de compra para ma-
quinaria y equipc, tratdndeles posteriormente con provee-—

dores.

Supervisor.

La principal funcidn del supervisor es la de asig-
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nar, dirigir y evaluar las actividades de los operadores__
con el f£in de aumentar la calidad y la cantidad de la pro
ducecisn, cuidando gue se logren los programas previapen=-
te establecidos,

Entrenar satisfactoriamente a los nueves operado--
res asf como atender los problemas gque se Ies puedan pre--
sentar y ayudarlos a solucionarlos.

Reportar al gerente de produccidn cualguier falla_
referente al funcionamiento de las migquinas.

Jefe de Mantenimiento.

Es funcién del jefe de mantenimiento garantizar la
oportuna operacifn de la maquinaria, equipo y herramienta
necesarios para el logro de los programas de produccidn.

Elaborard los programas de mantenimiento preventi~
vo y mantenimiento correctiva de la empresa, tratancde de
que trabaje bajo un porcentaje razcnable de mantenimiento

preventivo.

Ubreros.

Los obreros s&leo se dedican a realizar las activi-~
dades que previamente se¢ han definido, ademis de una ma--—
nera independiente a las tareas encomendacdas; cada obrero
debe elabeorar un reporte diario al finalizar la jornada ,
anotando claramente lo gue realizs durante el dfa, ya gue
estog datos son utilizades para la elaboracion de némi- -

nas.
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MICROLOCALIZACION.

La fdbrica de mesabances se encuentra en la zona -
industrial de la ciudad de Aguascalientes; dicho estado -
se ubica en la zona nor-central de México ¥y ceupa una ex-
tensidn territorial de 5,658.7 sz., lo gue conmprende tan
s6le el 0.28% del total nacional; estd entre los 1,630 vy
2,150 metros de alrura scbre el nivel del mar, La ciudad
de Aguascalientes se localiza a una altura de 1,867 me- -
tres sobre el nivel del mar.

Sus limites geogrdficos son: al norte, este y ceste
con el estado de Zacatecas y al sur con Jalisco. El1 asg—--
tado se divide en nueve municipios los cuales son:

1) Aguascalientes

2) Asientos

3) Calwville

4) cosic

5) Jesds Marfa

6) Pabellén de Arteaga
7) Rinetn de Romos

8) S5an Jos& de Gracia
9) Tepezala

En lo gque al sector industrial se refiere, el es--
tado se enpcuentra en un perfode de incipiente desarrollo,
con cierto grado de diversificacifin, en el que destzcan ,
por orden de importancia, la industria del vestido, la -
industria metal-mecinica, la elaboracifn de bebidas fer--
mentadas y la produccisn y conserva de carnes y frutas,.

besde 1974 Aquascalientes ha contadoc con un pargque
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industrial dotado de toda clase de servicics, promovido y
administrado por FIDEIN, el fideicomiso oficial especiall
zado que administra mis de 20 parques industriales en Mé-
xico, come parte del programa de descentralizacidn fede—-—
ral.

Este parque tiene una superficie de 425 hectireas;
el drea total de la zona industrial es de 200 hectireas.

CARRETERAS :

La red caminera de la entidad tiene una longitud =
de 1,795 Hms.

Atraviesan el estadeo la principal carretera norte-—
sur que une a Ciudad Judrez (E1 Paso, Texas) con la capi-
tal del pafs, y otra mediante la cual guedan unidos Maza-
tldn, en la costa del Pacifico y el Distritc Federal,

Desde hace mucho tiempo, Aguascalientes ha sido un
centro ferrocarrilero y camionero muy importante en Méxi-
co. Las distancias por carretera desde la ciudad de = =
Aguascalientes y la capital del pafs, Guadalajara y Ciu--—
dad Juirez, son de 420, 232 v 1,277 Rus. respectivaménte.
Agquascalientes pues, en lo gue respecta a carreteras tile-
ne una buena comunicacidn con el resto del pafs.

FERROCARRILES:

Aguascalientes posee 228 Kms. de vias férreas, de
norte a sur cruza el estado la vfa fdrrea que va de Maxi-
co a Cludad Jufirez; por otro lado, de la estacidn Chica--
lote parte un ramal hacia el norceste gue comunica con -
San Luis Potosf, en donde entronca con el ferrocarril -—--



38

Madxico-Laredo y continda hasta Tampico.

ELECTRIFTCACION:

La cobertura eléctrica actual es de 94.3%. Este -
porcentaje es mayor en @l drea urbana con el 97,.4% y me--
nor en el medio rural con el B7.5%, De las 1,144 locali-
dades del estado, 322 no tienen servicio; los poblados -—
que no estin electrificados tienen un rango de peblacidn

mehor de los 100 habitantes.

Por leo gque podemos ver, Aglascalientes se encuen--
tra dentro de un abastecimiento adecuado de serviciog pu=-
blicos. El pargque industrial de Aguascalientes cuenta =«
con la infraestructura necesaria y suficiente para el uso
Yy operacidn de nuestra fabrica. La localizacién del par-
gque, su topografla, urbanizacidn, servicios instalades y
su acceso a los distintos tipos de transporte son adecua-

dos.

ESTIMULOCS FPISCALES

Por lo que toca a los incentivos fiscales por des-~

centralizacitn, Aguascalientes se encuentra dentro de la__
Fundamentalmente, el nivel del incentive queda
la prioridad) dge

Los estfmulos -

zona 1-B,
determinado por la naturaleza {eg decir,

la actividad industrial y su ubicacidn.
son considerables cuande hay una combinacisdn Sptima de

ambos elementos.

Los incentives se concentranh en dos grupes: de
precios diferenciales para los energdticos y de estfmuleos

fiscales.
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— Precios diferenciales para los energétices. Es

to se refiere a gue se ofrecen precios mencres para el =~

gas natural, el combustdleoc y la energia eléetrica, ast
come para los insumos petroguimicos kdzicos. Estas re—-—
ducciones alcanzan cifras de hasta 30% en relacifn con -
los precios prevalecientes en Mdxico.

- Existen tres tipos de incentivos fiscales en =
forma de crédito sobre los impuestos, llamados "certifi-
cades de promocidn fiascal™ CEPROFI; &stos son:

- Créditos fiscales a la inversidn fija para las
industrias nuevas o para ampliacilones.

- Crdditos fiscales para la compra de maquinharia_
¥y equipo fabricados en Mdxico.

- Crdditos fiscales para la generacifn de nuevos

empleos,

Por lo que respecta a Aguascalientes, se encuen—--
tra ubicado, como se indicd anteriormente, en 1la zona de
pricridad 1-B, para el desarrolle urbane industrial, =--
Ademss, por el tipo de actividad a la gue se dedica la -
emprega, estd clasificada dentro de la categorfa 1, Jgue
recibe los incentivos mis elevados, De acuerdo con lo -
anterior, los estimuleos fiscales son:

Estfmulos fiscales a la industria.
ACTIVIDAD INDUSTRIAL CATEGORIA 1
CREDITQ FISCAL
Localizacitn geogrdfica Inversifin

Zona 1. de Estfmulos
proferenciales 20% 20% 5%

Campra de maguina—
Bmpleo 5.y equipo nac.

e e ey ¢ by e
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PROCESO OPTIMIZADO

En el capitulo anterior se mostrd en forma general
el estado actual del sistema bajo estudio. Ahora veremos
las modificaciones gue se hardn al proceso con el f£in de
mejorarle en su funcionamiento.

La planta de fabricacitn de muebles aunque con ba-
ja capacidad de produccidn sz encuentra trabajando normal
mente a un B0% de su capacidad instalada. Pero desde el
punta de vista econfmico se palpa el bajo rendimiento uti
litario, es decir, lo poco costeable que estd resultando_
su operacitn. Los grandes problemas que presenta, como -
cuellos de botella, excesos de manejo, retardo en el or--
den del proceso, gran cantidad de desperdicios, entre - —-—
otros, han provocado un desbalanceo del sistema econfmico
en la empresa.

La funcidn del sistema de trabajo gue selecciona--~
mes es come se ha analizado la fabricacidn de las patas =
del mesabanco de acuerdp con sus disefios; tratamos de gue
¢l proceso a disefiar sea el Sptimo y gque su Costo de fa--—
bricacifén sea el mis bajo posible:; esto para obtener una_
mayor utilidad sin menoscabo de su calidad para la compe-
tencia en el mercado.

LIMITACIONES MINIMAS EN EL DISERO.

1) Requisitos de entrada.- Como dnica limitacibn_
de la materia prima es que debemos ajustarnos a las medi-
das comerciales de 38 mm. x 20.3 cm, x 4,85 mts, de una -~
clase No. 1 de pine,
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2) Reguisitos de salida.- El producte gque se estd
fabricando tiene una gran cantidad de¢ operaciones debido_
a su disefic especial. Sin embargo, las p&:m asl como el
resto del mesabanco fue disefiade por un departamento es-—-—
pectalizado de la S.E.P. de acuerdo con sus normas y ne—-—
cesidades. El contrato suscrito especifica que sus pro-
ductos se fabrican de acuerdo con sus planes y con las =
plantillas metdlicas suministradas por el cliente. Por -
la tanto, las restricciocnes e salida serdn los disefios y
dimensiones que ha especificade la S.E.P., sin dar lugar
a la simplificacién d¢ los mismos.

3) Requisitos de secuencia.- En algunas de sus -
operaciones no existe limitacisdn de secuencia, tales Como
el trozado, perforado y canteado. LoOs recortes, barrenos
y cepillado hay que efectuarleos pero sin un orden especi-
fico ¢ particularzr.

COMPONENTES FUNCIONALES .

- Habilitar. Debido a gue hay que partir de una
medida comercial determinada, hay que rajar y trozar la -
madera para obtener dimensicnes aceptables a la moldurado

ra,
- Moldurar. La madera habilitada logra sus di-

mensiones exactas on espescr ¥ ancho cepillindela en una
molduradora de <cuatro Caras.

- Rajar. La pieza obtenida se raja en dia—-
gonal para separarla en sus Jdos mitades. De esta manera
sa logra el cometido de la siguiente operacién.

- Trozar. Los recortes pequefios, @s decir el
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perfil final de 1la pata, se obhtiene en esta operaciéin.

- Perforar. En esta operacién se cbtienen todos
los barrencs gque contiene cada pata o costado.

- Canteado. El canto que dejé la sierra-banda
al dividir la pieza en dos mitades, se cepilla en una ==
canteadora.

Considerande pues, que en la forma actual del pro--
ceso se han elevado los costos por el consumo de tiempo -
en cperaciones deficientes originando gue la mano de obra
ne se aproveche eficiemtarente se ha enfocade el estudioc -
en estos dos componentes.

La funcifin especi{fica de las operaciones es la de -
obtener los cortes y los barrenos de la pieza en forma =
rdpida y econdmica.

Las operacjones de trozado y perforado, son pasos
indispensables en la manufactura de nuestro producto, - -

siendo posible combinarlas entre sf o realizarlas indivi--
dualmente.

El sistema de produccifn gue proponge emplea el -
principio de la herramienta estacionaria y el material -
m&vil., En este sistema el material se acomodard cara con
cara formando un paguete de quince piezas, Este paguete_
viaja lentamente enfrentindose a las sierras una a una. -
Al llegar al final de su carrera el material se descarga_
y entra inmediatamente en una perforadora midltiple.

La disposicién de las piezas facilita su maguinado
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al atacar frontalmente a las herramientas. Para efectuar
el corte mayor de las patas se utiliza una sierra-banda .
En seguida, dispuestos en un caballete o marco-soporte, -
Ee encuentran en varieos planos tres troceros con motores_
acoplados directamente gue efectdan el resto de los cor--—
tes.

El materfal se dispone sobre un carre-gufa el cual
contiene una mesa inclinable. El pagquete es proviamente_
acomodado en el carro y alineado sobre un escantilldn. -
A la accién de un pedal, una prensa neumdtica mantiene en
posicién el paquete,

El carro es puesto en marcha lentamente mediante -
un dispositivo de cadenas y un reducter de velocidad va--—
riable,

Una a una, las sierras van atacando hasta que el -
carro termina su carrera, donde automiticamente se detie-
ne. A la acecifn de un pedal, la mesa del carro gse abate
hacia adelante para ser descargado por el operader de la
perforadora.

Una vez descargade, la mesa vuclve a su posici&n -
original, y el carro retrocede ripidamente y queda de nue
vo en posieifn inicial.

El material descargado pasa inmediatamente a una -
perforadora mdltiple.

El diseific del caballete nos permite una gran ver--—
gatilidad para el acomodo de los trocerecs, tal como se -
muestra en el disefio que presentamos anexc. La sierra-ban
da es fija: ﬁor tal motivo, sicmpre se buscard gque el cor
te mayor gquede en posicién vertical ¥ ajustar el resto de
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los troceros a la posicisn resultanta.

Esta miguina no contiene sineronismos complicados_
pucsto gue las herramientas son £ijas. Unicamente inte--
rruptores de limite y vdlvulas neumfticas para el control
del carro. La perforadora mdltiple aunque de cperacifin -
de pieza por pileza, permite la capacidad de la trocera -
miiltiple mientras €sta se realiza.

Como podemos darnos cuenta, este proceso gue pro—--—
ponemos nos ofrece varias ventajas entre las gue podemos_
mencichar gue nos permite una operacifn mds rdpida por —--
pieza al maquinarlas en paquetes y por lo tanto reducimos
el tiempo unitarioc de manicbras.

Otra wventaja es que tiene un bajo coste inicial, -
pues incluye golamente tres troceros radiales y una sie--
rra banda. Los treoceros ho son cempletos, sino dnicamen-
te la unidad del motor con el disco y el soporte en U. =
Ademdg se dispone actualmente de la sierra-banda y de un
trocero radial completeo, lo cual nos disminuye grandemen-
te el costo de ipversitn inicial en maguinaria. Ademds_
no existen movimientos sinc€ronizados en el trozado, lo -
que neos disminuye el costo inicial.

El perforado de las piezas se realiza individual-
mente; esto aumenta la calidad del barreno y su precisidn.

En lo gue se refiere al desperdicio, los recortes
de dasperdiciec pueden ser ficilmente extrafdogs por la par
te inferior de la migquina mediante un transportador dea -

banda.

Otra wventaja que presenta tambidn este procaso es
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que tiene un bajo costo de mantenimiento ya que carece ~-
de complicados sistcmas de sincronizacidn, que estin -~ -

siempre propensos a fallar.

Por la disposiciSn de las piezas y la forma que =
atacan las sierras, al salir del trozado dejardin levemen-—
te astillada la dltima pieza, pero es tan pegueiico que no
afecta a la pieza pues &stas son separadas y lijadas para
que este defecto pase desapercibido.



46

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ( OPTIMIZADO )

PARTE:

DE: Madera Clase Ho.l de 3.8cm,

APROBO:

* 20 .3cm.x 4.85 mts, PINO

OPERACION

O @ -~ o W s W R

L v v
; [T, TR I

17

18

19

STMBOLO

-o—o—o—gtU—OU'U‘U'O’U'UOﬂOUO—M

DESCRIPCION DEL PROCESD

Almacén de Materia Prima

Llevar de almacén a secadora

Secar madera dspera hasta 12% de humedad
Mover manualmente a rajador mGltiple
Rajar en rajador midlciple

Mover manualimente a trocero e péndulo
Trozar

Esperar llenado del carro

Mover manualmente a molduradora
Cepillar en molduradora cuatro caras
Esperar llenado del carro

Mover manualmente a sierra-banda
Esperar rajado en sierra-banda
Rajado diagonal

En espera de mover a trocere mdleiple

Mover en carrxetilla manual a trocero
mdleiple

Hacer los cuatre cortes en trocero -
mdlitiple

Hacer los cuatro barrenos en perfora
dora mdltiple

Canteado
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OPERACION SIMBOLO DESCRIPCION DEL PROCESO

20 —_ Mover en carretilla manual a zona -
| de ensamble

21 C:) Ensamble final

22

Mover a 2zona de terminado

24

1
|:
23 (;) Terminade final

Almacenar ¢l productc terminado

SUMARIO:

10

4qQuo

CUADRO COMPARATIVO:

PROCESO PROCESO
SUMARIO? STIMBOLO ACTUAL OPTIMIZADO
DIFERENCTIA
6 O 16 10

8 o 12
- AWV 2
>

11 8
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MANTENIMIENTO.

Para gque toda planta estf en condiciones de opera-
cidn aceptable, se regquiere en mayor o menoy grade un - -
clerto mantenimiento al equipo. Obvic es gue si se traba
ja una midquina ¥ nunca se le inspecciona ni se le atien-—
de, las probabilidades de falla iridn on aumento y acabard
fallando cuando mis la necesitamos, por la falta de man--
tenimiento.

Podrfa pensarse, gue en algunos casos se invierte_
un tiempc o0 una atencidn innecesaria, pero esta forma su-
perficial de apreciar el interés por un Programa de Mante
nimiento Preventivo, se desvirtda ante la evidencia, pues
estin comprobadas las enormes ventajas gue un programa de
esta naturaleza brinda, como son: mids bajos costos de man
tenimiento, mayor vida dtil del equipso, menos interyupcio
nes en la produccidn y mids bajos costos de operacifn,

El mantenimients en la actualidad tiene una impor-—
tancia relevante dentro de la empresa, y por esto he con-
siderado conveniente incluirlo de una manera general den—
tro del preceso gptimizado gue tratameos de implantar den-—
tro de la fdbrica de mesabancos, ya que con ello se puede
asegurar mantener en condiclones eficientes la planta --
productiva, logrando tener una tasa Sptima de rendimiento
sobre la inversidn.

El cogto de mantenimiento incrementa el costo de -
operacidn, pero independientemente de este aumento @s ne-—
cesario tener en cuenta que la funcién debe existir, ya -
qua es una parte determinante de 1la coperacidn total de la
planta ¥ no es una unidad auvtosuficiente.
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El mantenimiento generalmente estd dividido en -—--
tres clases gque son las siguientes:

1) MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Es la actividad humana desarrollada en migquinas, -
instalaciones o edificios, con el fin de asegurar gue la
calidad de servicio gque #stos proporcionan, permanezca -
dentro de los limites presupuestos. Estos trabajos estidn
basados en las instrucciones gue proporcionan los fabri--
cantes al respecto y los puntos de vista que dan leos téc-
nicos encargados de la maquinaria.

2) MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

Es el que se desarrolla en la maquinaria, cuando a
cansecuencia de una falla, han dejado de prestar la cali-
dad de serviecio para la gue fueron disefiadas.

Por lo tanto, las labores gue en este casoc deben -
llevarse a cabo, tienen por objete la recuperacidn inme--
diata de calidad de sgervicio, es decir, gue ésta ge colo-
gue dentro <de los limites esperados, ya sea que para tal
efecto se hagan arreglos provisicnales o definitivos.

Toda labor de mantenimiento correctivo, exige una
atencidn inmediata, por lo que &sta ho puede ser progra--
mada, s&8lo s¢ tramita y controla por medio de reportes -
por lo que el persconal debe efectuar los trabajos absolu-
tamente indispensables, evitando arreglar otros elementos
de la miquina © hacer cualquier trabajo adicicnal gque no
sea necesario para gque pueda segquir prestando su  ser— -
vicio.
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3) MANTENIMIENTO PREDICTIVO:

Son los trabajos ejecutades apn una migquina, baga-~

dos en los sintomas y fallas anteriores gue dsta ha teni-

da,

con lo c¢ual se puede suponer gue si la méiquina mues-—--

tra sintomas ya conocidos, 8sta va a presentar proximamen

te

una falla como alguna de las registradas anteriormente,

El alcance é&e las actividades de la ingenierfa de

mantenimiento estdn formadas por dos funciones clasifica-
das como sigue:

la

1)

2)

= Funciones Primarias:

Mantenimiento de maquinaria y equipo existentes en 1la
planta.

Inspeccitn y lubricacién de maguinaria y equipo.
Mantenimiente a edificics y econgtrucciones existentes.

- Funciones Secundarias:

Almacenamiento de refacciones y equipo.
Proteccifn de la planta incluyendo incendios.
Disposicitn de desperdicios.

Contabilidad de los activos,

Las principales responsabllidades y cbjetivos de -
ingenieria de mantenimiento son;

Garantizar la operacidn y fundionamiento oportunc vy -
adecuado de la magquinaria y equipo, asi como e las -
instalaciones propias de la empresa.

Mantener el equipo ¥y la maquinaria en condiciones sa--—
tisfactorias, para ofrecer seguridad en las operaciongs.
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3) Mantener la maguinaria y equipo a su méxima eficiencia
de operacidn.

4) Reducir al mdximo el tiempo ociloso e improductivo re-~
sultantc de paros.

5) Reducir al mdximo el costo del mantenimiento, segtn -
lo especificado anteriormente.

€) Proporcionar proteccifin adecuada contra incendiec de la
planta, incluyendo contactos con los representantes de
las compafifas de seguros c¢ontra incendios.

7) Establecer y mantener ragistros adecuados referentes a
contabilizar el equipe y bienes de la planta.

La planeacifn definida como el uso de un método =
sistemidtico organizado de analizar el trabajo de distri--
buirlo en forma tal, gque materiales y mano de obra sean -
utilizados Optimamente, ¥ la programacifn que no es otra_
cosa que la determinacifn apropiada de culiinde cada parte
del trabajo planeado debe ser realizado, tomando en con--
sideracifn la necesidad del equipo, materiales y mano de
obra disponible,

Ambas, la planeacifn y programacifn permiten hacer
cualguier trabajo de mantenimiento con el menor tiempo de
utilizacién del equipoc y ademds manejar los trabajos bajo
un orden de prioridad.

Para pocder inicfiar un disefio adecuado del sistema_
de mantenimiento preventivo y correctivo, es necesario -
conocer las especificacicones de cada migquina o equipes, -
tante en su aspecto técnico, como en sus requerimientos -
de la ubicacién, limpieza, lubricacifn, entre otras. Pa-
ra esto es necesarjo construiy paso a paso, un programa -
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con toda la informacifSn necesaria, la que sord utilizada_
cuande se amerite ¥y de esta forma simplificar el trabajo,
minimizando el tilempo de servicio, lo gque significard -
tambign una reducecifén en los costos de las operaciones de
mantenimiento,

Un buen mantenimiento mecdniceo, depende principal-
mente de una buena lubricacifdn y la razén que se tiene -
para afirmario, es por demds simple. Todas las miguinas_
estdn constituidas poxr los mismos celementos mecdnicos -—-—
(poleas, engranes, chumaceras, cadenas, etc.), tnicamente
diferenciados por su tipo, forma, material de gue estfin -
hechos ¥ condiciones de trabajo (medio ambiente, poten— —
cia, veleeidad, etc,); mis para cualguiera de los casog —
gsiempre serd factor determinante de su funcicnamiento y -
durabilidad el mantenerlos debidamente lubricadoes.

) Asf migmo un buen mantenimiento eldéctirico se logra
medifante una labor predictiva programada.

Que el almacén de lubricantes sea limpfo, adecuado,
seguro ¥ provisto de un eguipo de manfipulacidn apropilado_
resulta esencilal para que la empresa tenga un buen -~
mantenimiento.
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TIPOS Y CANTIDADES DE LUBRICANTE QUE SE DEBEN
TENER EN ALMACEN.

Cantidad en litros

No. Min. Max, Uso

1 SEA 10 9 15 Gufas deslizantes,
puntos de engrase,
husillos portamue-—
las.

2 SEA 30 19 38 Ca4jas de engranes,
tornillog sinfin,

3 Grasa comtn 6 13 Baleros no lubri--

cados con aceite.

El tipo y usc de los lubricantes es determinade -
por el fabricante de la maquinaria.

VIDA ECONOMICA DE UNA MAGQUINA.

En nuestra empresa se tiene previsto establecer -
un estricto control scbre la vida econfSmica de la magul--
nariaz utilizacda,

Vida econfmica, es el perfocdo durante el cual un -

equipo dado tiene el costo anual uniforme equivalente -
mis bajo.

Los costos de mantenimiento son menores cuande una
miguina es nueva. Aumentan con la edad debido a que se -
necesita mayor trabajo para mantener un nivel dado de ren
dimiento. Los costos de capital por lo comdn zson altos -
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en los primergs anios de vida de una miquina y disminuyen_
con la edad,

El perifodo gue d¢ el costo anunal minimce, serd el -
periodo de la wvida econfmica, debido a gque:

a) La elevacitn de los costos indica el momento -
oportune para el reemplazamiento del equipe, v

b) Ese reemplazamiento no se llevarid a cabo antes_
da alcanzar ¢l perfodo de menor Costo.

El bkalance econfSmico de mantenimiento toma la for-
ma mostrada en la figura.

Costo

Costos totales

Costos de mante
nimiento

Costos de ca-

pital.
+ » Tiempo

Meomento Qportuno de

reenplazo.
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MAQUINARIA, EQUIPO Y HORRAMIENTA.

La experiencia en sieprras-bandas con colantes da
1000mm de didmetro, muestra una capacidad de corte de 14",
Nuestras necesidades abarcan hasta 10 1/4" dnicamente,

Con respecto a los discos, 8stos deben disecfiarse -
de acuerdo con el mdximo corte gue se necesita, que es de
4", E1 diente de los discos deberid ser cel tipo cepilla-
dor {(Planner) para aobtencr un acavado penos dgpero y eli-
minar la cperaci&n de pulido.

En lo gue a la velocidad de alimentacidn se refie-—
re, esta velocidad estard dc acuerdo con la velocidad 1i-
neal da las silerras, las caracteristicas cde las mismas, -
1a profundidad de corte ¥y la clase de radera.

La velowidad de alimentaci®dn estari dada por la =~
siguiente f£O8rmula:

th (9.5 — 0.G4 wé) V P
a

F =

Donde:

= Velocidad de alimentacién en pulg/min.

= Espesor de la hoja en pulgadas

Ancho de la hojz en pulgacas

= Velocidad lineal de la sierra en pulg/min.
= Factor de paso del diente

= Profundidad de corte en pulgadas

pwg R T
]

En nuestro <aso tenemos:

Didm. volante = 36" . wd = 1.5"
N = B0O rpm P = 0,25
th= 0.031"
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v =" DN = 3,14 x 36 x 800 = 50,000 pulg/min, a = 107"

0.031 {0.6 + 0.04 % 1.5) 90,000 x 0.250
10

F =

= 45 pulg/min,

F = 1,10 m/min.

Dentro de }la maguinaria necesaria gque debemos de ~
adquirir para llevar a cabo el procesc cptimizadeo se enw-
cuentran:

= Una sierra-banda maxca IMESA fon velantes de = =
1,000mm y hoja de S50mm, A esta miguina se le quitarfa la
mesa por no ser de utilidad.

- Dos troceros radiales exclusivamente las unida--
des formadas por el moter y el disco., El1 proveedor = -
gue suministra estos troceros radiales es la f3brica - -
DEWALT.

- Con respecto al cabezal perforador, la casa - -
Templeton Kenly & Co. Comander Divisidén de Broadview, - -
Illinois, fabrica un cabezal mdltiple empleado en metalis
terfa, que abarca 19 barrenos a la vez ¢n un ranga desda_
6.32mm (1/4") 254mm (10") de separacién y podrfa ser re-
comendable para casi todas las pietas, menos la parte ma-
yor del mesabanco y las piezas del respaldo y del asien—-
to, gue contienen barrenos hasta de 40" de separaciSn.

— Para lograr un mejor acabado en el barrens, uti-
lizaremos como herramienta brocas de rauteadora que permi
tirdn altas wvelocidades de operacifin ¥y un acabado pulido.
Sa aobtiene una alta duracién de las mismas, si €stas son
del tipo gque contiene calzas de carburo tungsténico.



57

El carro seporte de la mdquina trocera deberi es—-
tar scoportado sobre gufas rigicdas y con un sistema de ro-

dillos gue evitan su desalineacién. De esto dependerd -

la capacidad y la precisién que se pretende consegulr.

La perforadora mdltiple deberd ir inmediatamente -
despuds de la trocera, separindelas dnicamente una mesa -
para recibiyr las piezas perfiladas,
porte y maniobras.

ahorrindose asf trans

ESTUFA PARA EL SECADO DE LA MADERA.

Es de suma impertancia la necesidad de secar y cs-
tabilizar la madera gque utilizamos c¢omo materia prima pa-
za la fabricacisn de nuestro preducto, antes de comenzax
a procesarla; ademds es indispensable que el secado sea -
realizado ridpidamente y sin inconvenientes.

El secado al natural, ademis de no alcanzar nive--
les bajos de humedad y unifeormidad en el secado provoca -
grandes dafios a la madera como rajaduras, alteracionss en
coler, polvillo,polilla, ¥ algoe muy importante, proveca -

largos tiempos de secado, que genera inventarios may al-
tos ¥y costosos.
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- Ese., 1 - 125 Nuevo disefio para realizar los
cortes,

'] —
3 Z
3.
1 7
. F ———t
—AH)
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|
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1) Sierra Banda,
2) Trocero,
3) Trocero,
4) Trocero,

" YISTA EN PLANTA * S) Paguete de piezas,
3] Ca§ro soporte,
7} Guias
( SIERRA BANDA ) 8) Caballete soporte,
9) Sujetador neumdtico

10) Recortes



Esc.

1 - 125

VvISTA EN CORTE

——

Sierra Banda,
Troceros,

Cabezal,

Brocas Extralargas,
Correderas

Paquete de Piezas,

“PERFORADORA MULTIPLE"

59
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SECADO PARA MADERA DE ALTA TEMPERATURA —mmmmm—m——

1-CAMARA DE SECADO.
2-CIMENTACION,
3.-SISTEMA DE ASPERSION,
4, QUEMADORES.
5-MOTORES DE CIRC. DE
AIRE,
6.- VENTILADORES.
7+.INTERCAMBIADORES DE
ATRE FRAESCO.

ESTUFA PARA EL SECADO DE LA MADERA

Marcasz c., 0. M. I. 5. A.

Capacidad de secado

por ciclo: 8,000
Agua extrafda en 24
hrs. lts.: 2900 '
Dimensicnes recom.
de la camara: Ancho « 6.5
Large =~ 6.5
Altura - 3.2
Potencia en BTH/H BTU/H
del comp.: &0,000.,00

Potencia de vent. auxiliar: 1.5 HP
Potencia 1/2 absorbida KW/H: KW/H 20
Paeso aproximadeo Kgs. 500,00




MOLDURADORA

Disefiada para alta eficiencia, elaborando
molduras de calidad a bajo costo.
Capacidad desde 1/2" x 1/2" hasta 6" x -
2=1/4" en una pasada.

Control de velosidad variakle de 10 a 40
r.p.m.

Mesa con platos de desgaste intercambia-—-
bleg, endurecidas con cromo, minimizar l1a
friccidn y el desgaste,

Arrancadores magnéticos, con botones de -
operacidn centralizados en un tablero.
Cabezales superiores e inferiores de 6" x
4% vy laterales de 2-1/2" x 4".

61
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SIERRA BANDA
Marcas DEWALT
Modelo HTS - 14
Capacidad de corte: 11,75 pulg, x 19.25 pulg,

Dimensiones de la mesa: 20.5 pulg. x 25 pualg.

Inclinacién de la mesa: =10*® a +45°

Dismetro de wvolantes: 20 pulg.

velocidad de volantes: 800 r.p.m.

Motor moncfdsico: 2 Hp.

Dimensiocnes: 26.5 pulg. x 38 pulg. x 74 pulg.
Paso: 620 Kgs.

Voltaje: 110 / 220 Volts.




TROCEROC RADIAL

Marca:

Modelos

Longitud Mixima de corte:
Peso neto:

Sup. Aprax. en Planta:
Motor:

Disco de Carte Didmetro:
Voltaje:

DEWALT

E - 3178

120 cms.

120 Kgs.

300 x 209 cms.
5 H.P,

izn

220 volts C.A,

63

{Trifdsico).



CANTEADORA

Marca:

Modele

Area de la mesa:
Ancho de trabajo:
Diam. del cabezal:
Ndmerc de cuchillas
Moror:

Pasai

Voltajes

FREJOTH

JT - 12

13 pulg., x 72 pulg,
12 pulg,

3-3/8 pulg.

3

1 Hp.

836 Kgs,

220 Volts C.A. Trifdsicos

64



65

SIERRA

Marca:

Modelo:

Plancha de corte:
Peso neto:
Sup.Aprox.en planta:
Motor:

Voltaje:

IMESA

RT 30

150 x 170 cm.

320 Xg.

160 x 180 eom.

5 H,P. {eje inclinable)

220 volts C.A. Tyrifisico



PERFORADORODA

Harecar

Modelos

vel. de Broca:
Profundidad max.t:
Peso neto:
Sup.Aprox.en plantas:
Motor:

voltaje

MULTIPLE

Templeton Kenly & Co.

WER - 150

1600 r.p.m.
7.5 em.

180 Kgs.

100 =% 120 om.
2 H.P.

200 volts C.A,

Trifisice

€6
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PULIDORA

Marca: Time Savers Inc.

Modelo: Serie 200

Banda: 187.5 oms. x 240 cms. (cualguier grano)
Rodillo de Presitn: 15 ems.

Vvariacidn: 0.14%

Preaidn Neumidtica: 4000 1lb.

Peso hetor 560 Kgs.

Sup.Aprox.en planta: 320 x 220 cms.
Motor: 30 H,P,

Voltaje: 220 volts C.A. Trifdsiceo
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DISTRIBUCION DE PLANTA PROPUESTA. { OPTIMIZADO )

Oficinas.

El criterio que aplico con respecto a las Zreas -
administrativas para los efectos de este estudioc de opti-
mizacidn, fue que &stas deberdn construirse en un primer
piso, dejando la planta baja, oxclusivamente para &rea de
fabricacitn. Esta medida permitird el midximo aprovecha--
miento de la superficie disponible ya que en realidad el
terrenc con gue contamos es de dimensicnes relativamente
pequefias pues la planta con el paso del tiempo ha tenida_
crecimientes; ademds otra ventaja de construir las areas_
administrativas en un primer piso permitird un mejor con-
trol del sistema preductive y obreros en general.

Planta.

La logalizacidn de cada uno de los departamentos -
de egta drea fue estudiada tomando en cuenta los siguien-
tes obdetivos a legrar:

1} Economia en los gastos de construccidn.

2} Una disposicidén estratégica de cada uno de - —=
ellos, en relacifn directa cen los movimientos
diarios del proceso de fabricacifn, asf como:

-~ entyrega de materiales,

- economlias en horas-hombre,

— relaciones inter-departamentales,

- seguridad industrial (robos, incendics, ag
cidentes)

— funcionalidad.

La forma "U" cn que ha sido proyectada la planta -
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facilita los movimientos del producto en proceso, ahorran
do de esta manera, muchas horas-hecmbre al igual que per~—
mitird mantener un alto grade de organizacidn en los tra-
bajos que requieren la elaboracién de nuestro producto. =
Los departamentos de recibo de materia prima como el gdes-
pacho del producta, estin localizados de tal forma gque en
ningdn momente hay obstSculos para el traslado del produc
to a travds de los departamentos en su proceso de trans--

formacidn.

Servicios.

La entrada a la fibrica estd situada de tal manera
que da libre acceso a las &reas de trabajo, al igual que
al primer pisc, en el gue se encuentran las oficinas admi

nistrativas,

En lo gque respecta a la herramienta, su dep8sito y
contrel para toda la herramienta en cada departamento, a
cargo ¢ responsabilidad del encargado del drea de trabajo
que a su vez serd ¢l responsable de solicitar el manteni-
miento corrective de la maquinaria a su cargo.

El servicic de sanitario para uso exclusive del -
perscnal de produccifn estard localizado en la parte ine--
ferior de las oficinas administrativas.

Produccidn.

El almacén de materia prima estd destinado para -
recibir ¥ almacenar los tablones de pino a procesar, asi_
como refaccicnes y equipo necesario para dar mantenimien-—
to preventivo a las miguinas. Esta drea estd separada de
las otras 4reas por medio de malla de alambre tejido; es-
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to con el fin de tener un mejor contrcl de entradas y sa-
lidas de materia prima.

El drea de Dimensionado estd destinada exclusiva--
mente para dimensionar el tablero y asf evitar que los -
sobrantes y desperdicios entren a las demds dreas de tra-
bajo de produccidn.

El drea de barrenado estd destinada para el uso de
taladro miltiple, come su ubicacidn, marca el £in del pro
ceso de maguinade, conectado a las dreas de ensamble.

Ensamble: en esta drea es donde ya se va dando cuer
po al producto dgue en nuestro caso se armard el mesabancao.

Terminado: es una frea libre en donde se le dan =
acabados ¥y los toques finales para su almacenamiento.

El almacén de productos terminados es el drea des-
tinada al mesabanco obtenido en el procesao y al igual que
el almacén de materias primas, estari separada de las -—-

otras Areas.
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CAPITULD IXI

ESTUDIO ECONOMICO-FINBNCSERﬂ

1) Costos Estimados: Se basah en experiencias obte
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En el desarrollo de este capftulo se presentard la
magnitud de la inversifn necesaria, una proyeccitn de los
ingresos y egresos, vy el manejo del financiamientoc para -
la optimizacién del sistema de produccisn en la fdabrica -
de mesabancos.

ANALISIS DE COSTOS

Hemos definido individualmente el costo y gasto -

como

Costo.- La sumatoria de mano de obra, materiales y gastos
generales empleados para producir cacda unidad.

Gasto.- Consideramos como tal a toda erogacién previamen-
te clasificada y definida que se aplica en la ela
boracitn de cada mesabanco.

CLASIFICACION DE LOS COSTOS

De acuerdo con el tiempoe en gue se calculan los -
costos se han dividido en:

a} Costos Hist6ricos.- Primeramente se produce el artf
culo ¥ posteriormente se evalda

el costo,.

b) Costos Predeterminados.-— Se calcula el costo del -
producto antes de su fabri
cacidn.

Esteos costos predeterminades han side subdivididos

1) Costos Estimados: Se basan en experiencias obte



2) Costo Estdndar:

— De acuerdo con
se clasifican:

1) Cogto de Produceibin:

2} Costo de Distribacifing
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nidas pero no tienen bases téc-
nicas s&lidas, sirvié&ndonos pa~
ra orientarnes en el precio de
venta, ajustindolos al costo =
real.

Nos determina lo que debe costar_
nuestro producto en condiciones -
de eficiencia normal.

la funcifén en la gque se incurre -

Son logs generados en el proceso -
de transformacisn de la materia -
prima a preducto terminado. Fac-—
tores del costo de produccifn sons

= Materia prima,
- Mano de obra,
- Gastos de fabricacidn.

Este costo esti conformado per la
sumatoria de tres gastos qQue son:

- Gastos de venta,
- Gastos de administracitn,
- Gastos financieros.

En términos generales pedemos decir gue los costos

se «lasifican:

= Por su naturaleza eng:

a) "Costos Fijos:

Son los gue pexmanecen constantes
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dontro de un perfiodo determinado,
sin importar si cambia el wvolumen.

b) Costos Variables: Son los gue aumentan o disminuyen
en proporeifdn a la disminucidn o
aumente de la producecisn.

= Por su cardcter €n:

a) Costos Directos,
b) Coztos Indirectos.

Una vez analizados los diferentes tipos de costos,
ge presentard la inversibn necesaria, para llevar a cabo
el proyecto de optimizacifén del sistema de produccifin den
tro de la fibrica de muebles de maderas

Inversidn:
Obra Ffsica - - - - 5 173'960,000
Maquinaria, equipo
e instalacitn - - - 751500, 000

TOTAL ( Inversidn Fija ) $ 2491550,000

A econtinuacitin ge presentarin vy justificardn los =
costos de gperacifn para un mes de trakajo.

Como pudimos observar eh nuestro primer capitulo ,
la materia prima utilizada en la fabricacién de los mesa-
bancos es el tablén de pinc cuyas medidas son:

20.3 cms. de ancho,
4.85 mts. de largo,
3.8 cms. de espesor.
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Estas medidas nos dan un total de 16 pies madera ,
tenjendo un costo por pie madera de § 1,620,00 (Mayo de -
1989); el costo total del tablén es de § 25,920,00 por -
pleza.

Nuestra volumen de produccién asciende a 380 unida
des por mes, origipando una demanda de 600 tablones de pi
no para producir esta cantidad de mesakancos.

Costos de Produccifn:

- Materia Prima: 600 taklones a % 25,920.00

TOTAL - S 15'552,000.00
- Mano de Obra : S 3°040,000.00
- Gastos de Fabricacién: $ 790,000, 00

Total @el Costo de Produc, $ 19'382,000.00

Costo de Distribucifn:

- Gastos do Venta: s 350,000.00
- Gastos de Administracidn: % 7'520,000.00
S
s

-~ Gastos Financieros: 3'604,167.00

Total de Costo de Distribucidn: 11'474,167.00

Costo Total = Costo de Produccisn + Costo de Distribucifn
Costo Total = $ 19'382,000,00 + 5 11'474,167.00

Costo Total = $ 30°856,167.00
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PUNTO DE EQUILIBRIOD

Analizando estos costos y clasificandolos como £i-
jos y variables, se determinari el ™ Punto de egquilibrio ".

El anflisis del punto de equilibrio es un métecdo -
dti}l para estudiar las relaciones entre los costos fijos,
los variables y los beneficios. 51 los costos de una em—
presa s6lo fueran variables, no existirfa problema para -
calcular el punto de eqguilibrio.

El punto de equilibrio es el punto en que el ingre
s0 total por concepto de volumen de venta nos permite cu-~
brir exactamente el costo total variable y el fijo; es el
punto donde se juntan las ventas y los costos totales, es
decir, en donde no existen ni pérdidas, ni ganancias.

El andlisis del punto de equilibrio preoporciona -
algunas respuecstas sobre lo siguiente:

1} cudl gerd el efecte sgbre las utilidades si la empresa
sube o baja les precios.

2) Qué tanto aumentardn las utilidades con el incremento_
de la produccitn y las ventas.

3) Qué tanto incremento en €l volumen de produccidn serd_
necegaric para cubrir el costco de un aumento de suel--
deos.

4) En dfnde se encuentra el limite, entre pérdidas y uti-
1idades.

5} 5i es adecuado el prasupuesto de la empresa.

Hay que mencionar gue esto no es un mdtodo para =
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evaluar la rentabilidad de una inversibn, sino que s6lo -
es uwha importante referencia que debe tenerse en cuenta,

La utilidad general que se le da es que puecde cal-
cular con facilidad cl puntc minimo de producecién al gque_
debe operarse para no incurrir en pérdidas, sin gque esto_
signifique que aungue haya ganancias &stas sean suficlen-—
tes para hacer rentable el proyecto.

Costos FPiljos:

~ Gastos de Venta s 350,000.00

- Gastos de Admon. s 7'520,000.00

~ Gastos Financieros $ 13'604,167.00

$ 11'474,167_.00

Costos Variables:

- Materia Prima § 15'*552,000,00

- Mano de Obra $ 3'040,000.00

- Gastos de Fabricacién $ 7940, 000,00

$ 19'382,000.00

Costos totales = Costos Fijos + Costos Variables
Costos totales = $ 11'474,167,.00 + § 19'382,000.00

Costos totales = § 30'856,167.00

VENTAS ESTIMADAS @

MODELO UNIDADES PRECIO UNLITARIO VENTRS

Mesabanco 380 § 154,000.00 % 58'520,000.00
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Para detérminar el punto de eguilibrio, se utili--

zard la siguiente relacidn:

CF
1=~ (cvv)

P.E, =

Donde -

P.E. - Punto de Eguilibrioc.
CF - Costo Fijo total.

cv - Costo Variable total,

v -

Total de ventas estimadas.

S 11'474,167.00
i - (19'382,000.00/58'520,000.00)

P.E, =

P.E. = § 17'156,127.00

Precio de venta unitario. (PV) § 154,000.00
Costo variable por unidad. (CV) $ 51,005.00

Margen

Ventas
Costos

Margen

de contribucidn por unidad. (MC) 5 102,995.00

5 11'474,167.00 2= 112 unidades
s 102,995.00

( 112 ) ( 154,000 ) § 17'248,000.00
5t+712,560.00

egtimadas (VE)
variables (CV) ( 112 ) { 51,0058 } s

de contribucifn { MC 1} § 11'535,440.00

Costos

Nota:

fijos totales ( CF ) $ 11'474,167.00

La diferencia que podemos notar entre los costos f£ijos

totales y el margen de contribucién correspondiente, es de-
bido a la operacién de redondeo, en el punto de eguilibrio.
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PUNTO PE EQUILIBRIO ( Produccidn sin Optimizacidn )

Ventasg Estimadas :
MODELOC UNIDADES PRECIO UNITARIO . VENTAS
Mesabanco 271 $ 154,000.00 $ 41+734,000.00

$ 11'474,167.00
1 - {19'382,000/41L" 734,000}

P,E, = § 21'423,715.00

PV = « = — = = = % 154,000.00
CV w = = = = = = 5 71,520,00
MC =« = = = = = = 5§ B82,480.00
P.E. = $ 11'474,167.00 = 119
s 82,480.00
Total de ventas estimadag - = = - - « § 41'734,000.00
Total de gastos = = = = & = = = — - = $ a0'856,167.00

Utilidad Bruta = = = = = = = = = = - $ 10'B77,833.00
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A continuacidn, con la clasificacidn de los costos
presentados en el desarrollo de este capitulo conjuntamen
te con el total de ventas estimadas, se presentard un es-—

tado de pérdidas y ganancias:

Total de ventas estimadas
Total de gastos

Utflidad Bruta
Impuestos (I.S$.R.) 42%
Reparto de Utilidad (R.U.T.} 103

Utilidad neta

RENTARILIDAD SOBRE GASTOS :
$ 27'663,833.00

Utilidad bruta en las ven
tas $ 58*520,000.00

Tasa Promedic de Rentabilidad ( TPR }:

Utilidad Neta Promedio
Inversifn Promedio

TPR =

$ 58'520,000.00
$ 30'856,167.00

$ 27'663,833.00
11'618,810.00
2'766,383,.00

$ 13'278,640.00

= 47.27 3

Es la relacifn en-
tre el promedioc -
anual de utilida--
des netas y la in-
versidn promedio -
de la optimizacidn.
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Inversisdn Total $ 249'560,000.00
Valor de Salvamento $ 14'500,000.00

Inversifn Promedio = - {5 249'560,000 - S 14°500,000)
2

= $ 132'030,000.00

{1) Utilidad Neta Promedio $ 159'343,680.00

(1} La utilidad neta promediec se considerd constante, para
los prximos dos afios de ejercicios.

TPR = $ 158'343,680.00
S 132t0130,000.00

120.69% %

PERIODO DE RECUPERACICHN R LA INVERSION A VALOR PRESENTE (FRIV)

Es el tiempo necesario para gue los bencficios -
netos de la optimizacifn del sistema de produccifin amorti
cen el capital invertido, o sea, se utiliza para conocer_
en cuinto tiempo una inv ersisn gencra los recurscos sufi-
cientes para igualar el monto de dicha inversién, con un
flujeo de efective descontadeo, a una tasa de descuento se-
leccionada.

PRIV = (N - 1} + - {EAD} n-1
(FD) n

¥ = Afio que cambia de sigho el flujo
acumuladeo descontado.

(FAD)n-1 = Flujo efective acumulado
descontado del)l ano pre-~-
vic a "N".
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Flujo Fiujo de Efectivo
Afio {n) Flujo neto  (B/F,20%,n) Bescontado Descentado
. Aomalado
v =-249'560, 000 1.00 -249'560,000 -245'560,000
1 171'266,840 L8313 142716 690 -106'843,310
2 1711'266,880 6944 118°927,720 + 12'084,413

Nota:

La situaciédn presentada, es considerando una utili-
dad neta anual constante, y una tasa de descuento del 20%.

$ 106'843,310
§ 11g+'927,720

PRIV = ( 2 -~ 1)

PRIV = 1 - .898

PRIV = 1.9 anos



CAPITULO 1V

ADIESTRAMIENTO, CAPACITACION Y SEGURIDAD

INDUSTRIAL
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Los accidentes son un enorme peligro para la huma-
nidad. Frecuentemente dejan terribles taras en lo moral
Yy en lo ffsico y son un lastre pesado para la sociedad. -
Las familias pilerden su sostén, quedan mutiladas v en si-
tuaciones econfSmicas diffciles, que obstaculizan su desa-
rrollo ¥y preparacifn para poder llevar una vida dtil a -
la comunidad,

En nuestro pafs, la Ley Federal del Trabajo prevé
ampliamente oste punto de la seguridad industrial, y es—-
tablece una obligacidén a los patrones de mantener higidéni
€0 ¥y seguro el lugar eh gue $us trabajadores laboran, as{
como una cbligacién para &stos de acatar las disposicio--
nes dictadas, las cuales estdn encaminadas a legrar este
mismo fin.

Muchos patrones actualmente todavfa no han visto -
la importancia Qe la Seguridad en la Industria, y la prin
cipal causa de esto es gque desconocen las grandes venta-—-—
jas y el ahorro considerable gue da un Programa de Seguri
dad bien establecido, pues la justificacifn econdmica es
una razdn de mucho peso.

PROGRAMA DE ADIESTRAMIENTO ¥ CAPACITACTON.

La interdependencia entre las condiciones de traba
jo v la productividad ha tardado mucho en reconocerse de-
bidamente. La primera revelacidn fue que los accidentes_
de trabaje tenfan cofnsecuencias econfmicas y no sélo f£isi
cas, aungue al principio no se tuviera en cuenta sino los
costos diyectos como lo son la asistencia médica e indem-
nizaciones; mis tarde se empezd a pensar, ademis, en las
enfermedades profesicnales, y por fltimo se impuso la evi-—-
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dencia gue los écstos indirectes de los agcoidentes de tra
bajo como son el ciempo perdide por la victima,
tigoes ¥y los investigadores del accidente,
interrupciones en la produccifn,
so0s,

los teg--—
ast como las -~
danos materialas, retra-
en ocaslones gastos judiciales y de otros Srdenes, -
disminpucidn de la produccisdn al substituirsaal acecidenta-
do y, mis rarde, al reincorporario a su trabaje, ete. sue
lan sor mucho mis elevados gue los costos directos,

ile-~
gando on ciertos casos al cuiddruple de éstos,

La disminucitn de la productividad y el aumento de
las piezas defectuosas y descartes de fabricacidn imputa-~
kles a la fatiga provocada por horarias de trabajo cxcesi

vos ¥y malas condicilaones del medioc ambiente como la flumi-

nacitin, ventilacisn, falta de un correcta preograma de -

adiestramiento y capacitacidn,
ganisme humana,

han demogtrado que el or=-=-
pese a su inmensa capaceidad de adaptacifin
tiene un rendimiento mucho mayer cuande fungiona en con--

diciones exteriores Sptimas. Es mias, en clertes pafses -~

en desarrollo se ha visto que era posible aumentar la pro
ductividad mejorands meramente las condicionces en gue

5¢
desarreolla el trabajo.

En términas generales, las téenicas modernas de ~-
adiestramiento y capacitacifin no han dado un lugar sufi-~-
ciente a lz saguridad e higiene del trabajo y a la econo-
mia, a pesar de la tendencoia moderns a considerar la em--

presa industrial como un sistema global o una combinacibn
de subsistemas.

S& ha podido determinar gue la tensifn nerviosa -
impuesta por la tecnologfa industrial meoderna es el ori--
gen de las formas de insatisfaceibn gue se observan sobre
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todo entre los trabajadores asignados a tareas elementa--

les, sin contenido interesante y de cardcter repetitivo y
mon&dtono., ’

Programa de Curscs impartidos por la empresa a sus trabajadores

Parsconal Chreros

JULIO AGOSTO
1.-8Sem. 2.=-Bem. 3.=-5mm,. 4. -=Sem. 1l.-Sem, 2.-Sem, 3_.-Scm. d4.-Sem,

_

Muevo Proceso. /Gﬁ

Capacitacié&n en el

\\\\

o s _

Personal de Confimza
ay
Curso de Seguridad ?;/
e Higiene Industrial A

Nota:

Para la realizacidn de los cursos anteriores se =
tuvo un convenio con el personal para que &stos se lleven
a cabo fuera del horarie normal de trabajo asistiendqe «-

dos horas diarias por cince dfas a la semana, despufs de

sus labores.
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AsI pues, no s6lo un medio ambiente peligroso pue—
de constituir la causa directa de accidentes y enfermeda-
des profesicnales, gine gue, ademds, la insatisfaccifn de
los trabajadores con condiciones de trabajec no adaptadas__
a su nivel cultural y soccial pueden conducir a la disminu
¢ién de la calidad y cantidad de produccibn.

COMISION MIXTA DE SEGURIDAD E HIGIENE.

El m¢todo mds eficaz para obtener buenos resulta--
dos en la prevencifén de accidentes de trabajo consiste en
organizar debidamente la seguridad dentro de la empresa .
Para ello no se reguiere una estructura orgdnica formal ,
ni un cuerpo de especialistas, pero sf resulta esencial -
que se distribuyan ceon precisién las responsabilidades, -
dentro de una estructura gue asegure una accisn perseve—-
rante y un esfuerzo mancomunade de empleadores y trabaja-
dores, con el fin de gue la calidad del medio ambiente de
trabajo alcance niveles elevados y satisfactorios desde -
el punto de vista tecneldgico, orginico y psicolégico. -
Elle supene el establecimiento de una Comisi®n Mixta de -
Seguridad e Higilene y el establecimienteo de los servicios
necesarios de primeros auxilios y asistencia médica.

El estudio de los riesgos profesionales en la in--
dustria moderna ha revelado la naturalem sumamente comple
ja de las posibles causas de los accidentes de trabajo.

Las estadisticas muestran que las causas mids co=- -
rrientes no estriban en las midquinas mids peligrosas como
las silerras circulares, sierra-banda o taladro, sino en -
actos tan comunes como tfropezar, caerse, manipular o em—-- .
plear objetos sin cuidado o scr golpeado por obhjetes gue
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caen, Asimismo, las victimas mads frecuentes de acciden—
tes no son los minusvilidos, sine, por el contrario, las
personas mds aptas desde el punto de vista ffsico ¥ psico
sensorial.

La primora precaucisn para prevenir los aceidentes
consiste en eliminar las causas poténciales, tanto téoni-
cas com® humanas, Las modalidades son demasiado numero--
sas y variadas para que se pueda dar su lista completa -
aguf, Sin embargo pueden citarse algunas, como el respe-
to de las reglas y hermas téonicas, la inspeccifn y el -
mantenimiento cuidadoso de la maguinaria, la capacitacifn
¥y adiestramiento de todos los ktrabajadores en materia de
seguridad y el establecimiento de buenas relaciones lako-
rales,

La creacifin de una Comisidn Mixta de Segquridad e -
Higiene, dentro de la empresa, tiene cemg finalidad dos -
puntos importantes:

1} El conocimiento estitice ¥ el andlisis de las -
condiciocnes de trabajo que prevalecen y los peligros po--
tenciales existentes; esto con el fin de formular un pro-
grama preventivo.

2} El examen constante y dinfimico de la situacifn_
de la empresa, con miras a descubrir e identificar las =
causas que estdn originando los accidentes.

Una vez que la Comisidn Mixta de Seguridad e Higie
ne tiene en marcha su preograma preventivo basado en la -~
experiencia propia, persegulirid primordialmente la aplica-
cién de las medidas preventivas encaminadas a la supera--
cién de tales causas,
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Las medidas preventivas pueden ser, desde ¢l punto
de vista mis general, de dos tipos: - Positivas,
- Nogativas.

Las posgitivas consisten en realizar alge que hace
falta, come instalar una proteccifn a una parte peligrosa
de una maguina, de un dispositivo, la eliminacién y el -=
control de materiales y herramientas peligresas y en mal
estado, la prohibicién de una serie de practicas peligro-
sas, etc.

Los reportes y los expedientes adecuados son esen-
ciales para un buen contrel de la Seguridad ¢ Higiene, =
dentre de la empresa:; su objeto fundamental, puede ser -
dividide en tres tategorfas fundamentales:

1) Proporcionar la informacién necesaria para determinar_
la compensacién de la perscona lesionada.

2) Servir de gula para la prevencidn de accidentes simila
res.

3) Ayudar en la determinacién del costo de los accidentes.

En lo refcrente a las campafias de gequridad, promo
vidas por la Comisifn Mixta de Seguridad e Higilene, ne -
debemes de olvidar gue todas deben ir enfocadas an su to-
talidad a la prevencién de accidentes y no a la preven-— -
cilén de lesiones, gue aungue toda lesién se deriva de al-
gtdn accidente, no todos causan lesicones, pero sf p&rdicdas
de diferente fndole,

Es tarea de la Comisidn Mixta de Seguridad e Higie
ne conjuntamente con la direccisn de la empresa prestar -
particular atencisn a lo siguiente:
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1) Salvaguardar la maguinaria.
2) Proporcionar métedos, herramientas y eguipos seguros.

3) Proporcicnar y mantener el equipo de proteccifn necesa
rio, para desarrollar sus labores tode el personal.

1) Proporciconar el adiestramienteo y la capacitaclién nece-
saria a cada trabajador.

Para qgue la Comisitn Mixta-de Seguridad e Higiene_
¥y sus programas tengan &xito, es necesaric el trabajo en
egquipo, el interds, el entusfasmoe, la cooperacibn; es de-—
cir, un verdadero deseo de cada uno de los participantes_
de gue el programa tenga €xito. La direceibn de 1a ompre
sa tiene la responsabilidad moral y legal ademfis de la -
autoridad para determinar las pricticas o las polfticas -
a sequiyr, tomando la delantera en cualquier programa de -
seguridad que aspire al éxiteo. Los superviscorces tienen -
la cbhligacidn de llevar a cabo las instruccicnes recibi--
das de la direceidén de la empresa y de crear y estimular_
el desarrollo de una conciencia de seguridad en los traba
jadores bajo su supervisién. Los trabajadores son, pro--
baklemente, los menos interesados en la seguridad. No -
ven claramente los riesgos, sino gue prefieren en muchas
ocasiones no utilizar el equipc de proteccidn creyendo -
que estin haclendo el trabajo en forma mads ficil vy rdpli--
da, no tienen e) hibito de pensar en la seguridad, nece--—
sitan una capacitacidén y un adiestramiento constante.

Por dltimo, los Indices de frecuencia y gravedad -
son utilizados por nuestra empresa. Los primeros, para -
madir la eficiencia de nuestro programa de seguridad com-—
pardndele con los afios antericres. Los Indices de grave-
dad los utilizamos con el £in de conocer la posicidn de -

?
i
:
i
;
i
:
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la empresa dentrco de la clagificacifn que para los efec--

tos del Seguro de Riesgos Profesionales tiene establecido
el reglamento respestivo.

-

La Comisidn Mixta de Seguridad ¢ Higiene vigila

los Indices de gravedad, pues de ello depende su clasifi~

cacitn o grade de riesgo dentro de la clase qua le carres
ponde, si &ste sobrepasa la cifra promedio general del -~

Instituto Mexicano del Sequro Social para la clase en gue

estd colocada la empresa, podria pasar toeda la empresa a

ung ¢lage superior. En cambio, 3i logra la Comisién Mix~-
ta, gue el Indice de gravedad descienda por debajo de la
tzlfra promedio general del Instituteo correspondiente a la
escala de grado do riesga de la clase en gue se encuentra
la empresa, toda ella puede bajar a la cifrxa inferior, =~

con una Adisminucidn muy impertante de las primas corregs—-
pondiantes,

PREVENCION Y PROTECCION CONTRA LOS INCEHDIOS

La prevencién de incendios y las correspondientes
madidas de proteccifin, son cobjeto de una atencidn particu
lar, dentro de nuestra eopresa,ya que se tiene wn alto rigs~ -
go de ello por trabajar con material da f&cil)l combustibn,
c¢ome lo es la madera, ¥y esto provocaria extensos dafios -~
materiales v si so declara en horas de trabajo, puede cau
saxr lesiones € incluso muaerte de los trabajadores.

Las medidas gue se han adoptads para la empresa

son

~ bDar a las trabajadores una formacifn y adiestra-
miento para casos de desastre e incendios.
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Prohibicisn de fumar en ireas de trabajo,

Proveer Yy mantener adecuadamente un ndmero sufi-
cliente de extintores para gque tengan un buen --—
funcionamiento.

Las salidas de emergencia se mantengan despeja-—-—
das,

Formar un cuerpo de bomberos debidamente capaci-~
tado para la lucha contra los fincendios, gue -—-
efectde ademidls ejercicios periGdicoes.

Para la colocacidn de los extinguilidores debemos -

tener- en

1)
2)
2)
4)
5)
6}

cuenta los 6 requisiteos siguientes:

Cerca del riesgo.
Accesibles.

Tamafio adecuado al riesgo.
Lugar bien marcado.
Identificacién correckta.
Protegidos contra golpes.
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CONCLUSIOMNES

La optimizacifn que desarrollamos para ¢l sistema_
de predudcifn que sc tenfa dentro de la £3brica de mesa--
bancos cumple con los objetivos planteacdos de incrementar

la productividad y desarrcollar la efectividad de la

mano
de obra,

ya gue s aplicable a los tres estados en que es
posible encontrar los sistemas de trabajo como son el di-
safio, mejoramiento y desde luego la optimizacién.

Con el desarrolle de) primer capftule nos damos —-
cuenta de las neccsidades y deficiencias gue se tienen en
al proceso actual para con ello plantear una solucifn y -
mejorar los métodos que se tienen hasta lograr una optimi
zacidn que nos permita un procesc mis &gll y eficlente.

Respaldando al estudio especificamos los benefi- -
cios cconfmicos que origina la implantacién del proceso -
optimizado para la empresa. por medio de un andlisis eco-
némico-financiero, donde se puede cbservar gue la renta--
bilidad sobre gastos, nos indica qué tan suficlente es la
utilidad bruta para cubrir el total de los gastos; esto -

nos sirve de cifra de control para las operaciones de 1la
empresa.

La tasa promedio de rentabilidad ohtenida nos indi
ca un fndice bastante favorable; éste es factible de me-~—
jorarlo conjuntamente con la rentabilidad sobre gastos.

Por dltimo tenemos el tema de Adiestramiento, capa
cicacidn vy seguridad industrial; pudimos darnos cuenta -
que en toda empresa por pequeiia gue sea debe tomar en - -
cuenta estos tres aspectos ya que con elleos se logra te--—
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ner un mayer control, mejor eficiencia, pues todo traba--
jador dque es capacitado antes y durante el desarrollo de
sus actividades rinde un mejor trabajo, proporcicnandoc -
un incremente en la productividad.

Con todo lo anteriormente expuesto, concluimos que
la cptimizacién eén el sistema de produccifin en la fiabrieca
de muebles de madera es "Factible".
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