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Calidad

Control de produccion

Costos de produccion

Diseno de la estacion

de trabajo

Distribucion del equipo

GLOSARIO

Cumplir con especificaciones. Cumplir y

exceder las expectativas de los clientes.

Técnicas que permiten mantener la produccion
conforme las politicas de la empresa y los

prondsticos de venta.

Es un desembolso en efectivo o en especie
sobre cualquiera de los siguientes elementos:
materia prima, mano de obra (directa e
indirecta), materiales indirectos, insumos,

mantenimiento, depreciacion y amortizacion.

Colocar un equilibrio de distancias vy
movimientos entre el operario y su estacién

(maquinaria, herramienta, materia prima).

Es la distribucion efectiva del equipo en

la planta con el propésito que permita la
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Flujo de proceso de produccion

Materia prima

Seleccion del equipo

y herramienta

Sistema de produccion

fabricacion del numero de productos,

calidad y bajo costo deseado.

Muestra los procedimientos aplicables a
un componente o sucesion de trabajos

en particular.

Elementos que componen el producto.

Es determinar la maquinaria vy
herramienta  necesaria segun el
volumen de produccién, calidad, costo,

etc.

Es aquella parte de la organizacion que
existe fundamentalmente para generar
y fabricar los productos de Ila
organizacion. Consta de las siguientes
partes: insumos, proceso transformador,

productos y retroalimentacion.
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RESUMEN

El desarrollo de un sistema de produccion para mejorar las técnicas de
fabricaciéon de muebles modulares para computadoras ayuda a las empresas a
crear una ventaja competitiva, ya que al implementarlo no solo optimizan su
produccién sino que también la hacen competitiva dentro del mercado de

muebles.

Este trabajo de graduacion contribuye a la industria guatemalteca en el
desarrollo de sistemas de conversion en el area de carpinteria, ademas, puede
tomarse como modelo para otro tipo de industrias que quieran desarrollar de

una mejor manera su fabricacion.

Debido a que, parte de una identificacion de necesidad dada se pretende
fabricar un mueble que satisfaga las necesidades del comprador y a la vez
brinde la calidad que ofrece un mueble importado y pueda cotizarse a un precio
mas bajo, esto se pretende al tratar de optimizar al maximo la materia prima y
hacer efectivo el tiempo de produccién dentro de la empresa, disefiando de una
forma correcta el sistema de produccién a utilizar para la fabricacion de los

muebles.
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Se propusieron cuatro disenos diferentes, esto con el fin de poder cubrir
al maximo las necesidades y expectativas del cliente, ademas del estudio de
meétodos; también, se realizé un estudio econdmico-financiero dentro del cual se
compararon los escritorios por medio de la relacion beneficio-costo,
apalancamiento operativo, y también se realiz6 el andlisis de la TIR, como parte
de un analisis de costo, se calculé el punto de equilibrio para los cuatro
escritorios, esto, con el fin de poder determinar de una forma previa qué
escritorio podria llegar a significar mayor beneficio para la empresa en su

fabricacion.

Para concluir, se realizé la medicién de la capacidad instalada, también
se propusieron formatos para llevar el control de produccion, de materia prima,
pedidos y compras, se propusieron también, las actividades necesarias para el
control de calidad, y finalmente, se midid la productividad en base a la
produccion y a los insumos que hasta ese dia se habian tomando en

consideracion para la produccién.
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OBJETIVOS

General

Contribuir con el desarrollo y progreso de las empresas guatemaltecas

dedicadas a la fabricacion de muebles.

Especificos

1. Aplicar diagramas de procesos para el anadlisis de las operaciones vy
presentar métodos de trabajo que permitan realizar de forma optima y

eficiente las diferentes operaciones para la fabricacion de escritorios.

2. Realizar un estudio econdmico-financiero para evaluar las alternativas de
produccién de muebles dentro de la empresa y determinar si es factible o

no poner en practica el sistema propuesto.

3. Proporcionar soluciones para el efectivo control de la produccion dentro

de la empresa por medio de técnicas y sistemas efectivos de trabajo.

18



4. Proporcionar los elementos necesarios para determinar el costo de

produccién en la empresa y conocer si se genera utilidad o pérdida.
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INTRODUCCION

Actualmente en Guatemala existe una demanda creciente por las
computadoras, para el comprador, esta compra incurre en que se haga

necesaria la obtencion de un mueble para colocarla.

El presente trabajo pretende ayudar a las empresas a mejorar las
técnicas actuales de fabricacidon de muebles para computadora con el fin de
hacerlas mas competitivas dentro del mercado utilizando las diferentes técnicas
que ofrece la ingenieria industrial para optimizar el trabajo, de tal forma que el
producto que se fabrica sea de beneficio tanto para el fabricante como para el

consumidor final.

La presentacion y aplicacion de estas técnicas es precisamente en lo que
consiste este trabajo, que en su totalidad cubre lo indispensable para mejorar el

trabajo de carpinteria en las empresas dedicadas a esta actividad.

A la vez pretende conocer el comportamiento econémico que
puede tener un producto nuevo en el mercado y también las ventajas que

incurre en la fabricacién de muebles modulares para una empresa.

La investigacion contribuye a la industria guatemalteca en el desarrollo

de sistemas de conversién en el area de carpinteria, ademas puede tomarse
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como modelo para otro tipo de industrias pequefias que quieran desarrollar de
una mejor manera su fabricacion o implementar un nuevo sistema de

produccién con el fin de obtener mayores beneficios econémicos.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Diseino del producto

El disefio del producto se define como la transformacion de los

Requerimientos en una forma adecuada para la fabricacion o la utilizacién.

1.1.1 Etapas para el desarrollo de un producto

Las etapas para el desarrollo de productos son:

a. ldentificacion de necesidades, es necesario demostrar que las
caracteristicas del producto propuesto satisfacen las necesidades de

cierto segmento del mercado.

b. Planeacion anticipada de productos. Consta de varios analisis de
mercado como sus ventajas competitivas, tipo de distribucion, precio,

promocion, personal, etc.
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c. Disefo de ingenieria de detalle. Se considera todas las especificaciones
del producto tomando en cuenta que el producto debe ser funcional,
confiable, de mantenimiento minimo y con un costo de produccién bajo.

d. Diseno y desarrollo del proceso de produccion.  Se desarrollan los

factores de planeacion, organizacién y control de produccién.

e. Evaluacion y mejoras del producto. Estas evaluaciones se hacen para

mejorar continuamente el producto.

f. Empleo y apoyo al producto. Abarca todo el servicio postventa, como:

garantias, repuestos y servicio técnico.

Existen ciertos factores de mucha importancia en el desarrollo de
productos, los cuales son: Confiabilidad que es la probabilidad de que
funcione tal y como se pretende que lo hiciera, durante determinado tiempo
o vida y bajo las condiciones especificas de funcionamiento. Otro factor es
el disefio modular que abarca la formacién de productos a partir de ciertas
partes ya definidas. Y por ultimo, la estandarizacién que provee la sencillez

y conveniencia en los productos.
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1.2 Tipos de produccién

1.2.1 Por el nivel de estandarizacion del producto

Se consideran cinco tipos genéricos de proceso, los cuales se pueden

clasificar como:

a. Proyecto: Son los que se acoplan a los requerimientos especificos de

cada cliente.

b. Taller: es cuando se manufacturan pequenos lotes de muchos productos

diferentes. Cada trabajo se disena individualmente.

c. Lotes: se diferencia de la anterior porque se reduce la variedad de

productos y se trabaja con mayor volumen y estandarizacion.

d. Lineas de ensamble: consta de equipo especializado para pocos

productos en mayor volumen.

24



e. Continuidad: Los productos se producen en flujos continuos, sin parar.

Productos muy estandarizados y con volumen elevado.

1.2.2 Por la administracioN

a. Bajo Pedido (Pull): La produccion se inicia cuando hay pedido. Se
orienta principalmente a la flexibilidad y simplicidad en la respuesta

rapida a la demanda real.

b. Inventario (Push): Se produce segun el pronostico de ventas. Se
orienta en flujos equilibrados ininterrumpidos para cumplir con un

programa predeterminado.

1.3 Ubicacién de la planta

La ubicacion de la planta debe considerar los siguientes factores:

a. Integracion con otras companias del grupo. Esto requiere tomar en

cuenta las diferentes interrelaciones con empresas de la corporacion.

b. Disponibilidad de mano de obra. Verificar si la mano de obra requerida

se puede contratar en ese lugar.
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Disponibilidad de alojamiento. Considerar una localidad donde sea
posible el alojamiento de personas fuera de la region.
. Disponibilidad de servicios. La region es mas atractiva para el personal

si cuenta con un mayor desarrollo de servicios.

. Disponibilidad de transporte. Es de importancia para poder transportar

tanto la materia prima como producto terminado.

Disponibilidad de materiales. Si se ubica relativamente cerca de sus

proveedores es mas facil y econdmico el transporte de la materia prima.

. Disponibilidad de espacio para estacionamiento.

. Fluidez de circulacion. Considerar si el punto de ubicacién se puede

llegar por varios caminos.

Disponibilidad de infraestructura. Tener los servicios basicos de gas,

electricidad, agua, drenaje y retiro de basura.

Conveniencia del terreno y clima.
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k. Reglamentos locales de construccion y planeacion.

|. Espacio para ampliaciones. Tener planeado futuras expansiones.

m. Requisitos de seguridad. Verificar que la ubicacion sea de la seguridad

conveniente para la planta.

n. Costo de emplazamiento.

0. Situacion politica.

p. Concesiones especiales. Algunas concesiones pueden darse por el

gobierno en determinada zona.

1.4 Distribucion de la planta

Una buena distribucién de la planta, proporciona condiciones de trabajo

aceptables y permite la operacién mas econdémica.
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1.4.1 Tipos de distribucion

Existen tres tipos basicos de distribucion:

. Distribucioén por proceso. Consiste en la agrupacion por departamentos.
Los volumenes son bajos, el flujo es intermitente y el equipo

relativamente no es muy costoso.

. Distribucién por producto. Se orienta la distribucion segun la secuencia
de operaciones realizadas sobre el producto. El tipo de produccion es
de linea o continuo. EIl equipo es muy tecnificado y la mano de obra no

necesariamente debe ser especializada.

Distribucion por componente fijo. La distribucion gira en torno al
producto. Regularmente el producto es muy grande y las operaciones
llegan hacia el.
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1.4.2 Principios basicos para una distribuciéon

Los principios basicos para una distribucidén son:

. Integracion total. Se debe tomar en cuenta la planta como un todo para

no dejar ningun factor sin considerar.

. Minima distancia de recorrido. El manejo de materiales debe reducirse

al minimo.

Utilizacidn del espacio cubico.

. Seguridad y bienestar para el trabajador.

. Flexibilidad. Considerar una distribucion que pueda modificarse

posteriormente segun los cambios que el medio exija.
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1.5 Seleccidn del equipo y herramienta

Para poder comprar correctamente el equipo y herramienta se debe

recabar la siguiente informacion:

a. Proveedor

b. Precio

c. Dimensiones

d. Capacidad. Esto va con relacién a la demanda a satisfacer

e. Flexibilidad. Se refiere a que un mismo equipo pueda realizar varios

procesos

f. Mano de obra necesaria
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g. Costo de mantenimiento

h. Consumo de energia eléctrica

i. Infraestructura necesaria. Esto hace referencia a cierto equipo que

requiere areas cerradas, climatizadas, etc.

j- Equipos auxiliares. Considerar que ciertas maquinas requiere agua

caliente, vapor, etc.

k. Costos de los fletes y seguros

I. Costo de instalacién y puesta en marcha

m. Repuestos

1.6 Mantenimiento

El mantenimiento de las maquinas es importante para evitar costos

mayores a futuros.
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1.6.1 Politicas de mantenimiento

Las politicas de mantenimiento se pueden agrupar de la siguiente

manera:

a. Basadas en el tiempo. Se utiliza en un mantenimiento preventivo. Se

establece cada cierto tiempo.

b. Basadas en el trabajo. Se establece al haber producido cierta cantidad

de volumen de trabajo.

c. Basadas en una condicidon. Se realiza el mantenimiento cuando una

condicion varia.

d. Basadas en emergencias. Se le proporciona mantenimiento hasta que

deje de operar o comience a fallar.

Las politicas anteriores resaltan los tipos de mantenimiento preventivo,
correctivo y de emergencia. El mantenimiento preventivo ahorra costos por

evitar el tiempo muerto de la maquinaria.
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1.6.2 Pasos para establecer un mantenimiento preventivo

Los pasos para establecer un mantenimiento preventivo son:

a. Efectuar una lista de los trabajos de mantenimiento requeridos.

b. A cada trabajo requerido colocarle la frecuencia necesaria.

c. Se escriben las instrucciones para cada mantenimiento.

d. Se programa el mantenimiento por lo menos por un afo.

e. Si es necesario, se capacita al persona responsable.

f. Se hace una auditoria de los trabajos segun la programacion.

Dentro de las empresas que aplican manufactura de clase mundial se

desarrolla el concepto de mantenimiento preventivo total. Este se basa en
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la filosofia de agregar valor, mejoramiento continuo y eliminacion de

desperdicio.

1.7 Estudio de métodos

Los pasos para desarrollar correctamente el estudio de métodos son los

siguientes:

a. Seleccidon. Se debe seleccionar la actividad a estudiar. Algunos factores
importantes por los cuales se requiere el estudio de métodos son: cuello
de botella, maquinas paradas, ganancias inconsistentes, calidad baja y

accidentes.

b. Registro. El registro se lleva con la observacion y utilizando ciertos

medios graficos como los siguientes:

- Diagrama de operaciones de proceso: muestra la secuencia
cronologica de todas las operaciones, la materia prima a utilizar y

sus ensambles.

- Diagrama de flujo: tiene mas detalles que el anterior. Puede
concentrarse en los detalles del producto o de como una persona

ejecuta una secuencia de operaciones.
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- Diagrama de recorrido: en este diagrama se analiza el recorrido

de materiales con un plano de vista en planta.

c. Anadlisis y desarrollo. Para poder desarrollar un nuevo método o mejorar
el anterior se debe tener la mente abierta y formar un cuestionamiento

sistematico de lo que se observa.

d. Definicion e implantacion. Al corregir el método es necesario vender la

idea desde los supervisores hasta el operario que lo empleara.

e. Conservacion. Es auditar la utilizacion del nuevo método. Es muy
importante considerar que pueden surgir mejoras durante el desarrollo y

se debe estar atento para no desperdiciarlas.

1.8 Medicién del trabajo

La medicién del trabajo califica la cantidad y grado de mano de obra que
es utilizada en una operacién o produccién. Para calificar al operario se le
debe comparar con un trabajador promedio; es decir, un trabajador que tiene

los atributos fisicos, mentales y con la destreza necesaria.
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1.8.1 Técnicas para medicién del trabajo

Existen principalmente cinco maneras de medir el trabajo

Ignorar el proceso de medicion formal del trabajo. Se establece algun
tipo de estandar informal. Se utiliza regularmente en sectores de

servicio.

Utilizar los datos de experiencias anteriores. Este método emplea la
experiencia del desempefo anterior como su lineamiento para establecer

un estandar.

Emplear el enfoque del estudio de tiempo directo. Primero, se debe
observar al trabajador calificado. Se identifica un ciclo de produccion.
Se le toma tiempo a varios ciclos y se obtiene el tiempo basico. A esto
se le debe sumar el margen de relajamiento, lo cual contempla pequefos
descansos, idas al bafio, tomar agua, etc. (regularmente se considera el
margen del 12.5%). También se le debe sumar otros dos margenes
para obtener el tiempo estandar. Estos margenes son: el de
contingencia, que cubre irregularidades del trabajo (material defectuoso)
y el de interferencia, el cual abarca las tolerancias del proceso por tiempo

no ocupado.
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d. Usar el enfoque del estudio de tiempo predeterminado. Este método no
necesita observar al trabajador, simplemente con anotar todas las
operaciones del proceso se puede calcular el tiempo que requerira para

cada una a través de una tabla de tiempos predeterminados.

e. Utilizar el enfoque de muestreo del trabajo. La finalidad de este método
es establecer que proporcion del tiempo de un trabajador se destina
realmente a actividades del trabajo. Su base son las técnicas de

muestreo aleatorio.

1.9 Diseio de la estacion

El disefo de la estacion de trabajo debe contemplar la manera mas
efectiva en que un operario pueda realizar su trabajo con su maquinaria y

herramienta.

1.9.1 Consideraciones para realizar un buen disefo

Los siguientes puntos condensan un conjunto de reglas de importante

consideracion:

a. Los principios de economia de movimientos. Explican la mejor forma de

utilizar el cuerpo humano para que trabaje mejor.
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b. Distribucion adecuada del sitio de trabajo. Lo principal es el orden y
contemplar la secuencia de las operaciones. Otras consideraciones son:

el sonido, la iluminacion y en general, el clima.

1.10 Control de calidad

La calidad empieza en el disefio del producto. Cuando un producto se
aleja de los requerimientos minimos del producto decimos que esta defectuoso.
La calidad debe ser una politica que involucre a todos en la compaiia, desde el
director hasta los operarios. Existen diferentes tendencias para la calidad, pero
lo mas importante es la forma es formar una cultura de calidad dentro de la
empresa. Asi, que partiendo de una politica, llegamos a los métodos para
controlar la calidad. Para poder controlar la calidad nos quedan dos
alternativas: inspeccion al 100%, que trae un elevado costo, y utilizar los

métodos control estadistico de calidad.

1.11 Control de produccioén

En toda compafia manufacturera debe existir una politica a partir de lo
cual se desarrolla un prondsticos de ventas; posteriormente, un programa de
produccién para designar la carga y por ultimo, una supervision. Pueden existir
dos politicas para produccion: una, es recibiendo ordenes de los clientes, y de

ahi, generando trabajo y la otra, es obteniendo érdenes de los clientes, que se
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cubren con trabajo generado con anticipacion. Las funciones del control de la
produccién son:

1.11.1 Programacién

Un programa es una representacion del tiempo invertido en efectuar una
tarea. Para realizar un correcto programa se debe considerar cierta
informacion: fechas de entrega, capacidad, eficiencias, programa de
mantenimiento, disponibilidad de materiales, dias de asueto, ausentismo y

desperdicios admisibles.

1.11.2 Carga

La carga difiere de la programacién en el parametro del tiempo. La
programacion se da en términos de un mes; en cambio, la carga se establece
por semana o por cada dia. La carga pone el trabajo para una maquina o

empleado.

1.11.3 Capacidad

La capacidad es el volumen de produccién que se puede realizar. Es
dificil que la demanda esté balanceada con nuestra capacidad. Regularmente
o estamos sobrecargados o subcargados. Por ello, es necesario toman en
consideracion ciertas técnicas para la modificacion de la capacidad a corto

plazo, las cuales son:
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. Inventarios. Considera trabajar el temporada baja para tener inventario

en temporada alta.

. Ordenes pendientes. Durante los periodos de mayor demanda los

clientes aceptan esperar para recibir sus productos.

. Niveles de empleo. Se contratan o suspenden empleados.

. Utilizacion de la fuerza de trabajo. Se trabajan horas extra en temporada

alta.

. Entrenamiento de empleados. Se capacita para que todos los empleados

puedan hacer todo. Esto trae mas flexibilidad.

Disenio de procesos. El estudio de métodos puede traer mejoras

significativas en la tasa de produccion.

. Subcontratacion. Se puede trasladar parte del trabajo a maquilas
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1.11.4 Despacho

El despacho es como el puente entre la manufactura y la

premanufactura. Las funciones que abarca son:

a. Disponibilidad de materia prima.

b. Obtener los dibujos, especificaciones, lista de materiales y esquemas de

operacion para los productos a producir.

c. Mandar a los inspectores las boletas de requisiciones para materia

prima.

d. Informar a los supervisores de produccién cuando inicia la manufactura.

1.11.5 Avance

El avance verifica la marcha de la produccion. Se encarga de solucionar

cualquier problema para poder producir segun el plan.
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Ademas, debe ser capaz de informar el estado de trabajos de los
diferentes materiales. La retroalimentacion de la produccién puede darse a

través de reportes de los operarios o de sus propias maquinas.

1.11.6 Control de materiales

Los materiales pueden ser grandes inversiones detenidas que causan
altos costos a las empresas. Por ello, los inventarios deben ser o mas

apegado posible a la demanda futura.

Para el correcto control de materiales se pueden identificar cuatro

etapas:

a. Evaluacién de los requerimientos de material segun el plan de

produccion.

b. Recibir y almacenar el material con seguridad y en buenas condiciones.

c. Enviar material segun las requisiciones.
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d. ldentificar los excedentes y tomar medidas para reducirlos.

1.11.7 Productividad

La productividad se define como: “La relacion entre la produccion (bienes
o servicios) y todos los insumos (mano de obra, material, capital y energia)”.
La relacion de solamente uno de los insumos es una medida parcial. Se le

llama total, cuando se incluyen todos.

1.12 Costeo

El costeo es la determinacion del monto de todos los gastos que se dan
para un articulo. Para determinar el costo es necesario conocer el tiempo
invertido (mano de obra), el material usado y los gastos generales (gastos
indirectos). Tanto para el registro de la mano de obra como para el material
utilizado, se puede utilizar diferentes hojas de tiempos y requisiciones de
material escritas. Los gastos indirectos es el conjunto de costos que no
pueden asignarse a trabajos especificos. Por ello es necesario recurrir a

métodos contables como:

1.12.1 Costeo por absorcion

Este método obtiene el valor de gasto indirecto para cada producto

producido. Se realiza sumando todos los gastos indirectos y dividiéndolos
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entre todos los trabajos producidos.  De esta manera se distribuye el costo
indirecto entre cada articulo.
1.12.2 Costeo directo

Primero, divide los costos indirectos en fijos y variables. Los fijos, son los
que son constantes aun sin producir nada. Los variables, son los que
aumentan o disminuyen segun el nivel de produccion. Para calcular se suman
todos los costos indirectos variables y se divide entre el total de productos. La
suma total de costos (mano de obra, materiales y costo indirecto), representa
un costo menor en comparacion de un costo por absorcién; pero la utilidad es la
misma cuando se resta el costo indirecto fijo. El costo por absorcion presupone
una tasa de costo indirecto constante, lo cual es valido en una produccién
constante mes a mes. Cuando existen variaciones de volumenes, asi como de

productos, es aconsejable utilizar el costeo directo.

1.12.3 Costeo estandar

Este costeo es similar al control presupuestario. Primero, se establece
un costo estandar, que es el resultado de la suma de mano de obra, materiales
y costo indirecto estandar.  Posteriormente, se compara los costos reales
colocando las diferencias positivas y negativas. Este enfoque nos ayuda a

detectar los cotos que no se apegan al plan.
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2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

2.1 Antecedentes de la empresa

Arquitectura Complementaria ARQ-COM es una empresa dedicada a la
fabricacion de muebles de madera desde hace tres afos, se encuentra ubicada

en la 1 calle lote 72 de la colonia Casatenango.

En la empresa se trabajan muebles de madera bajo pedido y
especificaciones del cliente.  Entre los muebles que la empresa fabrica estan
gabinetes de cocina, dormitorios, comedores y escritorios. La empresa
actualmente cuenta con catorce empleados; un Gerente General, un Gerente
de operaciones, un Jefe de taller, cuatro carpinteros, seis ayudantes de

carpintero, una secretaria y un contador.

El organigrama actual de la empresa se muestra a continuacion en la

figura No. 1, este describe la forma en que se encuentra esctructurada.
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Figura 1. Organigrama de la empresa ARQ-COM

Gerente General

Gerente de Operaciones

Contador Jefe de Taller Secretaria

Carpintero

Ayudante de Carpintero

Fuente: ARQ-COM Arquitectura Complementaria

En la empresa se han trabajado escritorios para computadora bajo
pedido del cliente, algunas veces se ha disefiado en la empresa y otras veces el
cliente trae su propio disefio, el mismo puede varia entre un escritorio sencillo
hasta un escritorio sofisticado pero nunca se han elaborado mas de dos
escritorios iguales para un mismo cliente, lo que implica que al producir un
solo mueble el precio del mismo sea elevado. Aunque el mueble viene a
cumplir satisfactoriamente con la necesidad del cliente, existe la opcion de
poder comprar un mueble importado, de calidad, a un menor precio con la

diferencia que tendria que ser armado en el lugar.

Al tener la empresa una demanda de muebles para computadora listos
para ser armados en el lugar se ve la necesidad de implementar un nuevo

sistema de produccion ya que los antecedentes que se tienen solamente son de
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muebles bajo pedido especifico y por unidad. Los mismos han sido elaborados
con maderas finas (Cedro y Caoba) y materiales sintéticos (Melamina y MDF).
Entre las ventajas y desventajas que se tiene al trabajar con maderas finas y

materiales sintéticos podemos mencionar:

a. Maderas finas

Ventajas:

Un acabado mas vistoso y elegante

- Se le puede dar diferentes acabados y tintes

- La vida util del mueble es mas larga

Desventajas:

- El precio es mucho mas elevado

- Tiempo de entrega mas tardio
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- Se necesita de mano de obra calificada para su elaboracion

b. Materiales sintéticos

Ventajas:

- El precio del material es barato

- El tiempo de entrega del mueble es rapido

- Menos mano de obra calificada para su elaboracion

Desventajas:

- La vida util del mueble es menor

- Los colores y acabados son limitados

- El acabado del mueble es sencillo
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2.2 Descripcion del proceso actual

El proceso actual de produccién inicia en el momento en que el cliente
escoge el disefio del mueble que desea, ya sea que este haya sido

proporcionado por la empresa o por el cliente.

Cuando se tiene el disefio a fabricar, se descompone el mismo en las
piezas que lo conforman, se especifican las medidas y el material que se
utilizara para la fabricacion del mueble, asi como los accesorios y los acabados,
esto con el fin de obtener el costo de materia prima. Para obtener el precio del
mueble se calcula la mano de obra y un estimado de los gastos de fabricacion
del mismo. En el precio también se incluye un porcentaje de utilidad el cual

varia dependiendo del status que el cliente posee dentro de la empresa.

Cuando se tiene ya calculado el precio del mueble se le notifica al cliente

a través de un presupuesto.

Si el presupuestos es aceptado, se procede a comprar la madera o
melamina, dependiendo de el material con el que se fabricara, al tener ya las
piezas que conformaran el mueble un carpintero y su ayudante las corta
siguiendo las especificaciones exactas proporcionadas. Si el presupuesto no es
aceptado existe la posibilidad de escoger un disefio mas sencillo con un menor

costo.
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Si el mueble se fabrica en madera fina después de cortadas las piezas
son pegas a presion siguiendo el disefio del mismo para luego proceder a lijar,
luego se le da el acabado final con barniz pulioretano. si el mueble se fabrica
con melamina solamente se unen las piezas con sujetadores plasticos, se le
das los acabados finales como el tapacanto para cubrir los bordes expuestos y

los tapones plasticos para los tornillos.

Cuando el mueble es terminado se debe entregar en donde el cliente lo

requiera.

El proceso de compra y produccion de muebles que se lleva actualmente

en la empresa se muestra en la figura 2 Proceso de produccion actual.
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Figura 2. Proceso de produccion actual

El cliente escoge el disefio

Elaborar el presupuesto

¢ Acepto el

cliente? Comprar los materiales

: — Elaborar el mueble
Realizar un nuevo disefio

mas sencillo

Entregar el mueble

Fuente: Arquitectura Complementaria ARQ-COM

2.2.1 Determinacion del flujo del proceso actual

Para visualizar de un mejor forma el proceso se presenta un Estudio de
Métodos basado en el proceso actual de elaboracion de un escritorio. Se
incluye un diagrama de operaciones, flujo y recorrido de la elaboracion de un

escritorio, en ellos se visualiza tambien la distribucion de maquinaria actual.
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Figura 3. Diagrama de operaciones de proceso actual

Producto: Escritorio para Computadora

Método: Actual

Inicia: Bodega de materia prima
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Figura 4. Diagrama de flujo de proceso actual

Producto: Escritorio para Computadora

Método: Actual

Inicia: Bodega de materia prima
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Figura 5. Diagrama de recorrido actual
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Al analizar el proceso actual se puede notar que al implementar el nuevo
sistema de produccion se eliminara gastos como la mano de obra que arma el
mueble, el flete de entrega y se podra producir mas muebles en un dia por lo

que el costo del mueble se reducira y se podra sacar al mercado a un menor
precio.

2.2.1 Sistemas de control en el método actual

A continuacion se presentan algunos de los diagramas que la empresa
utiliza como herramienta para llevar el control durante el proceso de produccion.

Se describe su uso, quien lo elabora y la fecha de actualizacion.
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Tabla I. Listado de precios al consumidor

Fecha:

Materia Prima Unidad | Proveedor 1 | Proveedor 2 | Proveedor 3
Durpanel 3/4" Plancha
Durpanel 1/2" Plancha
Durpanel 1/4" Plancha
Caoba Pie
Vinil Yarda
Laminado Plancha
Cola blanca Galon
Cemento de contacto Galon
Sellador Galoén
Thiner Galon
Tornillos Docena
Pernos Unidad
Clavos Libra
Chapa Unidad
Wype Libra

Fuente: Arquitectura Complementaria ARQ-COM

Este formato se lleva con el fin de tener un dato actualizado de precios
de materia prima por proveedor. Los precios varian entre un proveedor y otro,

es por ello que la materia prima no se compra toda en un solo lugar.
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Este listado de precios se actualiza peridédicamente para conocer con
mayor certeza el costo de produccién y poder determinar acertadamente un
correcto precio de venta. Los precios son actualizados aproximadamente cada

semana y el control es llevado por la secretaria.
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Para poder planificar la produccién se utiliza este cuadro que permite
situar en un mes calendario los productos a manufacturar y las diferentes

fechas de entregar.

La finalidad de este cuadro es situarse en el tiempo para la planificacién
de la producciéon en cuanto al empleo de mano de obra, maquinas, materia
prima y materiales para los muebles que se han cotizado en el taller durante el
mes. Al ser confirmado el trabajo se traslada al cuadro de programacién, para
determinar ya con toda exactitud su fecha de fabricacion, es decir, el dia en que

entrara a la produccién del taller.

La realizacién de este cuadro esta a cargo del Gerente de Operaciones,
€l es quien planifica la produccién y actualiza las fechas con el Jefe de Taller.

El control del cuadro se lleva mes a mes.
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3. PROPUESTA DEL SISTEMA DE PRODUCCION

3.1 Diseino del producto

El disefio del producto parte de una identificacion de necesidades.
Segun datos proporcionados por la empresa, las necesidades del mercado de

muebles para computadora son:

a. Un producto econémico

b. Un producto de calidad

c. Un producto facil de armar

d. Que el tiempo de entrega sea corto

Para visualizar la problematica y las necesidades del mercado en cuanto
a muebles se refiere se utilizé el diagrama causa-efecto, el mismo se muestra a

continuacion.
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Figura 6. Diagrama causa-efecto
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Fuente: Trabajo de campo

Debido al constante crecimiento del mercado del mueble en Guatemala
se hace necesario entrar a competir con un producto que llene las

caracteristicas y satisfaga las necesidades ya identificadas.

Al utilizar materiales sintéticos como la melamina, el costo del mueble
disminuye considerablemente, a la vez se utiliza menos materiales para su
fabricacién, aunque el mueble no es tan vistoso como uno fabricado con
maderas finas. Tomando en consideracién que los acabados de un mueble
con maderas finas es muy distinto a uno fabricado con materiales sintéticos se
disefiaron cuatro escritorios, desde uno sencillo y practico hasta uno sofisticado

y elegante, con el fin de abarcar mas mercado y llenar de una mejor forma las
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expectativas y satisfacer las necesidades. Se han identificado los mismos como

escritorio 1, escritorio 2, escritorio 3 y escritorio 4.

El escritorio 1 tiene un disefio sencillo pero a la vez elegante, es el mas
sencillo de los cuatro, ideal para espacios pequefios. El escritorio 2 y el
Escritorio 3 con mayores dimensiones cuentan con espacios extras para colocar
CDS, gaveteros y compartimientos multiples. EIl escritorio 4 es el mas grande
de los cuatro disefios, es el mas completo y tiene un acabado elegante, perfecto

para una oficina.

Para el disefio de ingenieria en detalle, es necesario realizar ciertas

consideraciones de la materia prima:

- La materia prima a utilizar es melamina de 5/8” y %" de espesor .
Las planchas de melamina tienen 4’ x 8 y en color imitacién

madera.
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3.1.1 Descripcion de cada disefio

a. Escritorio 1

Figura 7. Escritorio # 1
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[%%\/

0.80 Mts.
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g

Las especificaciones del escritorio 1 se detallan en la figura, sus
dimensiones son: 0.80 Mts. de alto, 1.20 Mts. de largo y 0.60 Mts. de ancho.
Para este escritorio se utilizan 2 planchas de melamina de 5/8” , también se
utilizan piezas de melamina de 2", las especificaciones de corte de las mismas

y los accesorios para la fabricacién se detallan a continuacion:
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Tabla Ill. Materia prima necesaria para el escritorio # 1

DIMENSIONES
PIEZA CANTIDAD (Mts.) MATERIAL
Top 1 1.20x 0.6 Melamina de 5/8"
Faldones 4 0.8 x0.6 Melamina de 5/8"
Respaldo 1 0.5x0.4 Melamina de 5/8"
Respaldo 1 0.8x0.3 Melamina de 5/8"
Respaldo 1 0.8x0.4 Melamina de 5/8"
Asiento 1 0.6x0.3 Melamina de 5/8"
Asiento 1 0.6x0.4 Melamina de 5/8"
Entrepanio 1 0.6 x0.3 Melamina de 5/8"
Tablero 1 0.5x0.5 Melamina de 5/8"
Frentes 2 0.4x0.4 Melamina de 5/8"
Zocalo 1 0.4 x0.10 Melamina de 5/8"
Zocalo 1 0.4x0.4 Melamina de 5/8"
Puerta 1 0.8x0.3 Melamina de 5/8"
Faldones 4 0.3x0.6 Melamina de 1/2"
Respaldo 2 0.4x0.3 Melamina de 1/2"

Fuente: Trabajo de campo
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Tabla IV. Accesorios necesarios para el escritorio # 1

CANTIDAD DESCRIPCION
8 Deslizadores plasticos
3 Rieles para gaveta de 18"
4 Pines ajustables para entrepafno
2 Bisagras ocultas
3 Jaladores redondos color café
38 Sujetadores plasticos
31 Pies de tapacanto café
1 Pasacable café

Fuente: Trabajo de Campo
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Figura 8. Especificaciones de corte para el escritorio # 1
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b. Escritorio 2
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Figura 9. Escritorio # 2
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El escritorio 2 es el mas sencillo de todos, tiene 1.20 Mts. de largo, 1.40
Mts. de alto y 0.60 Mts. de ancho. Para su fabricacién solamente se utilizan dos
planchas de melamina de 5/8” y las especificaciones del corte y los accesorios

para la fabricacion se detallan a continuacion:
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Tabla V. Materia prima necesaria para el escritorio # 2

DIMENSIONES
PIEZA CANTIDAD (Mts.) MATERIAL
Top 1 1.20x 0.6 Melamina de 5/8"
Faldones 3 0.8x0.6 Melamina de 5/8"
Asiento 1 0.6 x0.6 Melamina de 5/8"
Respaldo 1 0.8x0.6 Melamina de 5/8"
Tablero 1 0.6 x0.6 Melamina de 5/8"
Respaldo 1 0.6 x0.10 Melamina de 5/8"
Entrepano 1 0.6 x0.6 Melamina de 5/8"
Top 1 1.20 x 0.30 Melamina de 5/8"
Faldones 4 0.6 x0.3 Melamina de 5/8"
Entrepano 2 0.3x0.3 Melamina de 5/8"

Fuente: Trabajo de Campo

Tabla VI. Accesorios necesarios para el escritorio # 2

CANTIDAD DESCRIPCION
6 Deslizadores plasticos
2 Rieles para gaveta de 18"
8 Pines ajustables para entrepafo
28 Sujetadores plasticos
40 Pies de tapacanto café

Fuente: Trabajo de Campo

Figura 10. Especificaciones de corte para el escritorio # 2
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Fuente: Trabajo de campo

c. Escritorio 3
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Figura 11. Escritorio # 3
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El escritorio 2 con un disefio sofisticado tiene medidas de 0.60 Mts. de
ancho, 1.40 Mts. de alto y 1.20 Mts. de largo. Para su fabricacion se utilizan

dos planchas de melamina de 5/8”, las especificaciones de corte de piezas y los

accesorios necesarios se detallan a continuacion:
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Tabla VII. Materia prima necesaria para el escritorio # 3

DIMENSIONES
PIEZA CANTIDAD (Mts.) MATERIAL
Top 1 1.20x 0.6 Melamina de 5/8"
Faldones 3 0.8 x0.6 Melamina de 5/8"
Asiento 1 0.6x0.4 Melamina de 5/8"
Entrepano 1 0.6x0.4 Melamina de 5/8"
Respaldo 2 0.8x0.4 Melamina de 5/8"
Puerta 1 0.8x0.4 Melamina de 5/8"
Zocalo 1 0.4 x0.10 Melamina de 5/8"
Top 1 1.20 x 0.30 Melamina de 5/8"
Entrepano 1 1.20 x 0.30 Melamina de 5/8"
Faldones 2 0.3x0.2 Melamina de 5/8"
Faldones 2 0.6 x0.3 Melamina de 5/8"

Fuente: Trabajo de Campo

Tabla VIII. Accesorios necesarios para el escritorio # 3

CANTIDAD DESCRIPCION
6 Deslizadores plasticos
1 Jalador plastico color café
2 Rieles para tablero color café
1 Pasacable color café
34 Sujetadores plasticos
40 Pies de tapacanto café

Fuente: Trabajo de Campo

Figura 12. Especificaciones de corte para el escritorio # 3
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Fuente: Trabajo de campo

d. Escritorio 4
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Figura 13. Escritorio # 4

v 1.20 Mts.

[

—_—

0.60 Mts.

r—
0.30 Mts.

L
b 1%

0.80 Mts.

El escritorio 4 es el mas elegante y a la vez mas completo, cuenta con
una librera y cajones espaciosos para diferentes usos. Sus medidas son 1.20
Mts de largo, 0.60 Mts de ancho y 1.70 Mts de alto. Para fabricar este
escritorio se utilizan 3 planchas de melamina de 5/8” , también lleva unas piezas

de melamina de '2”. Las especificaciones de corte de piezas y accesorios son

las siguientes:

Tabla IX. Materia prima necesaria para el escritorio # 4
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DIMENSIONES

PIEZA | CANTIDAD (Mts.) MATERIAL
Top 1 1.20x 0.6 Melamina de 5/8"
Faldones 4 0.8 x0.6 Melamina de 5/8"
Asiento 1 0.6 x0.7 Melamina de 5/8"
Asiento 1 0.6 x 0.35 Melamina de 5/8"
Zocalo 1 0.7 x0.10 Melamina de 5/8"
Respaldo 1 0.8x0.7 Melamina de 5/8"
Respaldo 1 0.5x0.4 Melamina de 5/8"
Tablero 1 0.5x0.4 Melamina de 5/8"
Frente 1 0.4 x0.35 Melamina de 5/8"
Frente 1 0.8 x0.35 Melamina de 5/8"
Top 1 1.20x 0.3 Melamina de 5/8"
Faldones 2 0.6 x 0.35 Melamina de 5/8"
Faldones 2 0.3x0.3 Melamina de 5/8"
Asiento 1 0.5x0.3 Melamina de 5/8"
Asiento 1 0.7 X0.3 Melamina de 5/8"
Entrepano 1 0.35x0.30 Melamina de 5/8"
Faldones 2 0.6x0.3 Melamina de 1/2"
Respaldo 1 0.3x0.35 Melamina de 1/2"

Fuente: Trabajo de Campo
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Tabla X. Accesorios necesarios para el escritorio # 4

CANTIDAD DESCRIPCION
6 Deslizadores plasticos
2 Jalador plastico color café
4 Rieles para tablero color café
1 Pasacable color café
44 Sujetadores plasticos
Bisagras ocultas
4 Pines ajustables para entrepafio
50 Pies de tapacanto café

Fuente: Trabajo de Campo
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Figura 14. Especificaciones de corte para el escritorio # 4
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Figura 15. Especificaciones de corte en melamina de 1/2 ” para el
escritorio# 4

Faldon | Respa
0.3x0.4 Do
0.4x0.3 Sobrante
Respa
0.4x0.3
Faldon
0.3x0.4
Faldon
0.6x0.3
Faldén
0.3x0.4
Faldon
0.6x0.3
Faldén
0.3x0.4
Respal
0.3x0.3

Fuente: Trabajo de campo
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3.1.2 Seleccion de maquinaria y equipo

La maquinaria y el equipo necesarios para la produccion de los muebles

es la siguiente:

a. Maquinaria

2 sierras de banco

1 canteadora

2 sierras radiales

1 barreno de pedestal

b. Equipo:

2 bancos de trabajo
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3.1.2.1 Sierra de banco

Figura 16. Sierra de banco

0.68 Mts.

Fuente: Didema

Proveedor: Didema

Marca: CTT

Dimensiones: 0.68 Mts de altoy 1.11 x 0.91 Mts
Potencia: 3 H.P.

Infraestructura necesaria: ninguna

Garantia: 1 afho

Repuestos: Garantia de existencia
Mantenimiento: Taller de reparacion

Precio: Q. 12,195.00

(Tipo de cambio: Q. 7.83)

Usos: La sierra de banco moderna hace una gran variedad de trabajos,

siendo indispensable en un taller de carpinteria.
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Se utiliza para cortes longitudinales y transversales, inclinados,

empleando una gran variedad de discos de corte segun el tipo de madera a

utilizar.

En nuestro medio, al igual que otras maquinas fijas, su tamafo lo
determina el diametro del disco, es de uso muy frecuente en un taller y su

presencia en el equipo fijo es indispensable.

3.1.2.2 Canteadora

Figura 17. Canteadora

“SIW S6°0

A

Fuente: Didema

Proveedor: Didema
Marca: Bosh
Dimensiones: 0.60 Mts. de alto y 1 x 0.50 Mts.
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Potencia: 2 H.P.

Infraestructura necesaria: Ninguna
Garantia: 1 afho

Repuestos: Garantia de existencia
Mantenimiento: Taller de reparacion
Precio: Q. 9,279.00

(Tipo de Cambio: Q. 7.83)

Usos: ElI movimiento de la canteadora es de vaivén. Se utiliza para
cortes curvos, ya sea internos o externos a la pieza. Su tamano esta
determinado por la distancia horizontal entre la hoja y el brazo del marco o

estructura.

3.1.2.3 Sierra radial

Figura 18. Sierra radial

SIW O

Fuente: Sears
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Proveedor: Sears

Marca: Bosh

Dimensiones: 0.70 Mts de altoy 0.9 x 0.91 Mts
Potencia: 2.5 H.P.

Infraestructura necesaria: ninguna

Garantia: 6 meses

Repuestos: Garantia de existencia
Mantenimiento: Taller de reparacion

Precio: Q. 3,578.00

(Tipo de Cambio Q. 7.83)

Usos: Se utiliza para cortes transversales, biselado, cortes inclinados,
cortes longitudinales y otros cortes compuestos en angulo. A diferencia de la
sierra circular en la que para efectuar el corte se desplaza la pieza, aqui la

pieza permanece fija y lo que se desplaza es el disco de corte.
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3.1.2.4 Barreno de pedestal

Figura 19. Barreno de pedestal

0.80 Mts.

(G
3
Ui <

Fuente: Didema

Proveedor: Didema

Marca: JET

Dimensiones: 0.70 Mts de altoy 0.9 x 0.91 Mts
Potencia: 1.5 H.P.

Infraestructura necesaria: ninguna

Garantia: 12 meses

Repuestos: Garantia de existencia
Mantenimiento: Taller de reparacion

Precio: Q. 10,330.00

(Tipo de Cambio: Q. 7.83)



Usos: Esta maquina se utiliza para la perforaciéon de agujeros en la
madera, asi como para otras operaciones en el trabajo de la madera como

escopleaduras, logrando mucha precision.

3.1.3 Mantenimiento

Se tomara como politica dar mantenimiento programado o preventivo
eliminando asi los paro por defectos y por averias. A continuacion se describen

las actividades necesarias para el mantenimiento del equipo:

3.1.3.1 Limpieza

Las actividades de limpieza de maquinaria dentro del taller son
primordiales y necesarias ya que de ellas dependera el estado de conservacion
de la misma, sera necesario tomar en cuenta que una limpieza diaria luego de
terminado el trabajo es de suma importancia, por lo tanto se debera considerar
en el momento de programar la produccion que los operarios de cada estacion
de trabajo deberan de realizar a diario las tareas de limpieza de maquinaria
antes de terminada su jornada de trabajo. La limpieza de la maquina
consiste en eliminar los residuos de madera y polvo de aserrin que son
depositados en el mecanismo de la maquina durante los trabajos, para ello
sera necesario utilizar una boquilla de punta como accesorio del compresor
para sopletear los mecanismos de giro, ademas se puede utilizar una brocha
para las partes donde sea necesario o bien simplemente sopletear no sea

suficiente.
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3.1.3.2 Lubricaciéon

Las actividades de lubricacion se realizan con el fin de evitar la friccion
entre piezas. La misma se realizara de forma manual con una engrasadora, en
los mecanismos de giro utilizando grasa grafitada para cojinetes. Es necesario
tomar en cuenta que previo a las actividades de lubricacion debera realizarse la

limpieza de los mecanismos de giro de la maquinaria.

3.1.3.3 Ajuste de piezas

Debido al constante uso de la maquinaria y a la vibracion que las mismas
producen habra piezas de las maquinas que tendran que ser ajustadas, se toma
el ajuste de piezas como una actividad del mantenimiento preventivo ya que la
maquinaria con la que se trabaja es de mucha exactitud y precisién y si se
trabaja con piezas flojas o mal ajustadas repercutira directamente en la
producciéon por lo que como parte del mantenimiento preventivo se tomara en
consideracion la revision periodica de tensiones de fajas, asi como también el

ajuste de tornillos y piezas que lo necesiten.

3.1.3.4 Afilar accesorios

Las maquinas que se utilizaran trabajan con accesorios de corte, por lo
que debido al continuo trabajo los mismos se desgastan y pierden su

capacidad.
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En lo que se refiere a la sierra radial y a la sierra de banco los accesorios
que deberan afilarse son unicamente las sierras, la canteadora trabaja con
cuchillas, las mismas también pueden ser afiladas, al igual que las brocas del
barreno de pedestal. Afilar los accesorios en el momento que se necesita
ayudara a disminuir el costo de materia prima dentro de la produccion, de esta

forma y dandoles el uso adecuado se alargara su tiempo de vida util.

3.1.4 Seguridad e higiene

Desde el momento en que se propone la utilizacion de maquinaria dentro
del taller para la fabricacion de los escritorios se hace necesario considerar
aspectos importantes en el manejo de maquinaria, aspectos que cuiden tanto la

integridad fisica del operario como su salud.

Las maquinas que se utilizan no afectan la salud de los operarios en
cuanto a exposicién a las mismas se refiere, pero si se deben de tomar en
consideracion los aspectos tales como el ruido, piezas filosas de las maquinas y
proteccién visual por viruta que pueda ser disparada en algun momento en que

se trabaja la madera con las maquinas.

3.1.4.1 Proteccién en puntos de peligro

Los lugares de corte y transmision de movimiento en las maquinas de

carpinteria requieren salvaguardas para la proteccion del trabajador.
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Debe insistirse en que el operario las utilice para su propia seguridad y
no parar la produccion en caso de accidente, o que ocasiona dafios, en primer

lugar a la persona y en segundo lugar al taller de carpinteria.

3.1.4.2 Equipo de proteccion personal

Dentro del taller, el equipo a utilizar especificamente en las actividades
de corte, canteado, rectificacion y corte final y perforacion de agujeros seran los

siguientes:

a. Anteojos (al utilizar las maquinas)

b. Mascarillas

c. Tapones de oidos

3.1.4.3 Programa de primeros auxilios

Este es indispensable para atender con rapidez una eventual lesion o
accidente. Debe concientizarse al trabajador de lo importante que es curarse

a tiempo y tener existencia un botiquin de primeros auxilios para trabajadores
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lesionados o enfermos, mientras se dé la atencién médica adecuada, si fuera

necesario.

Es indispensable que los operarios en el taller sepan como utilizar un
extintor, dentro de la empresa ya se cuenta con extintores, los mismos estan
debidamente senalizados por lo que se propondra una revision de los mismos
cada mes, con el fin de asegurar su debido funcionamiento si se llegara a

producir una emergencia.

3.1.4.4 Senalizacion

La sefalizacion es la accion que trata de llamar la atencion de los
trabajadores sobre determinadas circunstancias cuando no se puede eliminar el

riesgo ni proteger al individuo.

La senalizacién trata basicamente de identificar los lugares y las
situaciones de riesgo por medio de sefiales y simbolos que deberan ser faciles

de identificar. Los objetivos de la sefnalizacion son:

a. Que los operarios reconozcan los diferentes riesgos a que podrian estar

expuestos.
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b. Que los operarios reconozcan los lugares, situaciones, ubicaciones y el

tipo de seguridad que requiera el area sefializada para evitar accidentes.

La sefializacion para llevarse a cabo debera cumplir con los siguientes

requisitos:

a. Atraer la atencion del usuario

b. Interpretacion clara del verdadero riesgo

c. Dar a conocer el riesgo con suficiente antelaciéon

d. Saber lo que tiene que hacerse en cada caso concreto

Para una correcta y adecuada sefializacion dentro del taller se propondra
la utilizacion del cédigo de colores. Los puntos a senalar y los colores a utilizar

para ello se enumeran a continuacion:

a. Color Rojo: Empleado en al prevencién de incendios y simbolizado por
un cuadrado, se utilizara para identificar las areas en donde se
colocaran los extintores, y las areas de peligro que pudieran identificarse

en un futuro.
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b. Color Anaranjado: Simbolizado por un triangulo, sefiala alerta, se
utilizara para designar las partes peligrosas de la maquina o cualquier
parte de un equipo que pueda corta, aplastar, golpear o lesionar de

alguna forma.

c. Color Verde: Su simbolo es una cruz, se utilizara para indicar los
lugares seguros y el lugar en donde se coloca el equipo de primeros

auxilios.

d. Color Amarillo: Significa precaucién. Se utilizara para identificar los
corredores, delimitar el paso de la materia prima entre estacién y

estacién y para delimitar el area de las mismas.

3.1.4.5 Orden, Limpieza y cuidado del local

Este renglon es importantisimo y por o general muy descuidado en nuestro

medio, pues se desconoce el beneficio que acarrea, como:

a. Conservar el espacio de trabajo

b. Mejora el animo de los trabajadores
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c. Reduce los accidentes
d. Disminuye los peligros de incendio
Asimismo, se logra un buen trabajo, es decir, el correcto uso del tiempo,
las energias y los materiales disponibles. Se obtiene asi una mejor produccion

a un costo mas bajo y permite una mejor coordinacion de los elementos

existentes: tiempo, trabajo, materiales, evitando el congestionamiento.

Para lograr mantener el mayor orden dentro del taller se debera

concientizar a los operarios con las normas que se mencionan a continuacion:

a. Un lugar esta ordenado cuando en €l no hay absolutamente ninguna
cosa innecesaria y cuando las cosas necesarias se encuentran en sus

sitios apropiados.

b. Para tener ordenado un lugar, hay que ordenarlo constantemente.
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3.2 Estudio de métodos

3.2.1 Determinacion del flujo del proceso

Para realizar el trabajo de forma optima y a la vez ordenada se propone
dividir el proceso de produccion en siete estaciones de trabajo, dentro de las
cuales se distribuira la maquinaria propuesta y el numero de operarios

necesarios.

El flujo del proceso esta formado por la serie de pasos a seguir en el
proceso de transformacion de la materia prima hasta tener el producto
terminado. Estos pasos se denotan en la figura 20, desde el inicio del proceso

hasta el final.
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Figura 20. Determinacion del flujo del proceso

Medir y trazar agujeros

y

Identificar piezas

I

Cortes longitudinales y transversales

Cortes Transversales

y

Cantear piezas

A4

Rectificar medidas

y

Medir y trazar agujeros

A

Perforar agujeros

y

Empacar

Fuente: Trabajo de campo
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3.211 Estacion de trabajo 1: Medicion y trazo

En el area de medicion y trazo se toman las planchas de melamina y
proceden a medir y trazar las planchas siguiendo las especificaciones de
medidas de las piezas necesarias para el escritorio que se esta trabajando,
luego se identifica cada pieza, para después enviarlas al area de corte. En esta

estacion es necesaria una mesa de trabajo.

3.21.2 Estacién de trabajo 2: Corte

Para esta estacion son necesarias una sierra de banco y una sierra
radial. En el area de corte se realizan los cortes longitudinales, es decir, los que
van en el sentido largo de la plancha con la sierra de banco, luego con la sierra
radial se realizan los cortes transversales. Las piezas ya cortadas son

trasladadas al area de canteado.

3.21.3 Estacion de trabajo 3: Canteado

En esta estacion de trabajo es necesaria una canteadora. En canteado
se toman las piezas y rectifican dos cantos de las mismas en la canteadora,
dejando las piezas con un angulo de 90° para luego ser enviadas al area de

rectificacion y corte final.
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3.21.4 Estacion de trabajo 4: Rectificacion y corte final

En rectificacion y corte final en base a las caras canteadas se rectifican
las medidas de cada pieza y luego se realizan los cortes finales para asi dejar
las piezas con sus medidas exactas. Luego se trasladan al area de medicion
y trazo de agujeros.En esta estacion de trabajo son necesarias una sierra de

banco y una sierra radial.

3.21.5 Estaciéon de trabajo 5: Medicién y trazo de

agujeros

En esta estacion sobre una mesa de trabajo se miden y trazan los
agujeros en las piezas de acuerdo a las especificaciones. Teniendo ya las
piezas listas se trasladan al area de perforacion de agujeros. En esta estacion

de trabajo es necesaria una mesa de trabajo.

3.21.6 Estacion de trabajo 6: Perforacion de agujeros

En el area de perforacién de agujeros con un barreno de pedestal
se perforan los agujeros en las piezas que ya se marcaron, para finalmente ser
enviadas a empaque final. En esta estacidn de trabajo es necesario un barreno

de pedestal.
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3.21.7 Estacion de trabajo 7: Empaque

A esta estacion llegan las piezas ya terminadas y son empacadas junto
con los accesorios Yy las instrucciones para finalmente ser enviadas al almacén
de producto terminado. En esta estacién de trabajo se necesita una mesa de

trabajo.

Los diagramas de flujo y operaciones de proceso para cada escritorio
siguien los mismos pasos ya que el proceso de fabricaciéon es en linea, difieren
entre ambos en los tiempos para cada operacion.  Los mismos se detallan a

continuacion.
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Figura 21. Diagrama de operaciones de proceso escritorio #1

Producto: Escritorio #1
Materia prima: 2 planchas de melamina de 5/8” Escritorio 1
Inicia: Bodega de materia prima —
Termina: Bodega de producto terminado
Analista: Juan Pablo Porres

Medir y (D (20.30 Mins.)

trazar

'degfgf:; () (5.10 Mins.)

Cortes .
longitudinales (D (10.50 Mins.)

Cortes )
transversales (“) (25.50 Mins.)

Cantear
piezas  (5)  (54.03 Mins.)

Rectificar ;
Reotiioar () (26.10 Mins.)

Cortes 7 (52.15 Mins.)
finales <>

Medir y trazar ;
o ioras (a) (32.05 Mins)

Perforar (3 (50.05 Mins.)
agujeros

SIMBOLO | SIGNIFICADO | TIEMPO | CANTIDAD Accesorios,

O Operacion | 287.82 10 instrucciones y. >

Mins. empaque Empacar (12.02 Mins.)

Fuente: Trabajo de campo

99



Figura 22. Diagrama de flujo de proceso escritorio #1

Producto: Escritorio #1

Materia prima: 2 planchas de melamina de 5/8”

y 1/2 plancha de 1/2”

Inicia: Bodega de materia prima
Termina: Bodega de producto terminado

Analista: Juan Pablo Porres

SIMBOLO |SIGNIFICADO | TIEMPO | CANTIDAD

Accesorios,
instrucciones vy

De B.M.P.

A medicién y
azo

Medir y
trazar

Identificar
piezas

A corte

Cortes
longitudinales

Cortes
transversales
A canteado

Cantear
piezas

A rectificacion y
corte final

Rectificar
Medidas

Cortes

finales
A medicién y tazo

de agujeros L

Medir y trazar
agujeros

A perforacién de
agujeros

Perforar
agujeros

A Empaque

Escritorio 1

empaque

v Almacenaje | —— 2
Operacion | 287.82

Q Mins. 1 0

|::> Transporte ggggms 8

Fuente: Trabajo de campo

Empacar

A B.P.T.

B.P.T.

100

(4.5 Mins., 4.5 Mts.)

(20.30 Mins.)

(5.10 Mins.)
(4 mins.)

(10.50 Mins.)

(25.50 Mins.)
(5 Mins., 2.85 Mts.)

(54.03 Mins.)

(5 Mins., 2.90 Mts.)
(26.12 Mins.)

(52. 15 Mins.)

(5 Mins.. 3 Mts.)
(32.05 Mins)

(5 Mins., 2.95Mts.)

(50.05 Mins.)

(B Mine 3 Mic )

(12.02 Mins.)

(1 Min.. 2 Mts.)



Figura 23. Diagrama de operaciones de proceso escritorio #2

Producto: Escritorio #2
Materia prima: 2 planchas de melamina Escritorio 2
de 5/8”

Inicia: Bodega de materia prima
Termina: Bodega de producto

terminado Mediry 15.38 Mins
trazar (D (15. )

'de;fgfg‘; () (3.84Mins.)

Cortes )
longitudinales (D (6 Mins.)

Cortes ]
transversales C‘D (16.50 Mins.)

Cantear
piezas <5> (41.53 Mins.)

Rectificar _
Medidas 6) (20 Mins.)

Cortes 7 (40 Mins.)
finales CD

Medir y trazar G) (24 Mins)

agujeros
Perforar ﬁ) (37.50 Mins.)
agujeros
SIMBOLO | SIGNIFICADO | TIEMPO | CANTIDAD Accesorios,
O Operacion | 213.95 10 instrucciones y. >
Mins. empaque Empacar (9.20 Mins.)

Fuente: Trabajo de campo
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Figura 24. Diagrama de fujo de proceso escritorio #2

Producto: Escritorio #2

Materia prima: 2 planchas de melamina de 5/8”
Inicia: Bodega de materia prima
Termina: Bodega de producto terminado

Analista: Juan Pablo Porres

SIMBOLO |SIGNIFICADO | TIEMPO |CANTIDAD

v Almacenaje | 27.8Mins. | 8
25.2Mts.
Operacioén 213.95
O Mins. 10
|::> Transporte | —— 2

Fuente: Trabajo de campo

De B.M.P.

A medicién y
trazo

Medir y
trazar

Identificar
piezas

A corte

Cortes
longitudinales

Cortes
transversales

A canteado

Cantear
piezas

A rectificacion y
corte final

Rectificar
Medidas

Cortes

finales
A medicién y tazo
de agujeros

Medir y trazar
agujeros

A perforacion de
agujeros
Perforar
agujeros

Accesorios, A Empaque
instrucciones vy

Escritorio 2

<a

I‘I
A

©

empaque Empacar

A B.P.T.
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(3 Mins.. 4Mts.)

(6 Mins.)

(16.50 Mins.)

(4 Mins., 2.85 Mts.)
(41.53 Mins.)

(4 Mins., 2.90 Mts.)
(20 Mins.)

(40 Mins.)

(4 Mins., 3 Mts.)
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Figura 25. Diagrama de operaciones de proceso escritorio #3

Producto: Escritorio #3
Materia prima: 2 planchas de melamina de 5/8” Escritorio 3
Inicia: Bodega de materia prima —]
Termina: Bodega de producto terminado
Analista: Juan Pablo Porres

Medir y 12.30 Mins.
trazar CD ( )

'degfg'gjg () (3.20 Mins.)

Cortes )
longitudinales (D (10.50 Mins.)

Cortes () (10.50 Mins.)

transversales

Cantear
piezas (5) (33.23 Mins.)

Rectificar )
Medidas C‘D (16 Mins.)

Cortes 7 (32 Mins.)
finales <>

Medir y trazar 6) (20.80 Mins)

agujeros
Perforar ﬁ) (32.50 Mins.)
agujeros
SIMBOLO |SIGNIFICADO | TIEMPO | CANTIDAD Accesorios,
Q Operacion | 17853 | 4q | instrucciones y >
= empaque  Empacar (7.50 Mins.)

Fuente: Trabajo de campo
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Figura 26. Diagrama de fujo de proceso escritorio #3

Producto: Escritorio #3

Materia prima: 2 planchas de melamina de 5/8”
Inicia: Bodega de materia prima
Termina: Bodega de producto terminado

Analista: Juan Pablo Porres

SIMBOLO |SIGNIFICADO | TIEMPO | CANTIDAD

Escritorio 3

De B.M.P.

A medicién y
trazo

Mediry
trazar

Identificar
piezas

A corte

Cortes
longitudinales

Cortes
transversales

A canteado

Cantear
piezas

A rectificacion y
corte final

Rectificar
Medidas

Cortes

finales
A medicién y tazo

de agujeros
Medir y trazar
agujeros
A perforacién de
agujeros

Perforar
agujeros

v Almacenaje | — 2
Operacion | 178.53

O Mins. 1 0

|:> Transporte [375ns- [ @

Fuente: Trabajo de campo

Accesorios,

A Empaque

instrucciones y
empaque

104

Empacar

A B.P.T.

(3.5 Mins., 4.5 Mts.)

(12.30 Mins.)

(3.20 Mins.)
(3 Mins.. 4Mts.)

(10.50 Mins.)

(10.50 Mins.)

(4 Mins., 2.85 Mts.)
(33.23 Mins.)

(4 Mins., 2.90 Mts.)
(16 Mins.)
(32 Mins.)

(4 Mins.. 3 Mts.)
(20.80 Mins)

(4 Mins., 2.95 Mts.)
(32.50 Mins.)

(4 Mins.. 3 Mts.)
(7.50 Mins.)

(1.15 Min., 2 Mts.)



Figura 27. Diagrama de operaciones de proceso escritorio #4

Producto: Escritorio #4
Materia prima: 3 planchas de melamina de 5/8” Escritorio 4
y 1/2 plancha de 1/2” —_—
Inicia: Bodega de materia prima
Termina: Bodega de producto terminado
Analista: Juan Pablo Porres

Medir y 4 22.30 Mins.
trazar CD ( )

Identifi )
dezi:af:; (D (5.57 Mins.)

Cortes ]
longitudinales (D (24 Mins.)

Cortes ]
transversales C‘D (23.98 Mins.)

Cantear
piezas (5) (60.23 Mins.)

Rectificar .
Medidas <6> (30 Mins.)

Cortes 7 (58 Mins.)
finales CD

Medir y trazar G) (29.86 Mins)

agujeros
Perforar Qﬁ (46.66 Mins.)
agujeros
SIMBOLO | SIGNIFICADO | TIEMPO | CANTIDAD Accesorios,
O Operacién | 313.98 | 1( instrucciones y- >
— empague  Empacar (13.38 Mins.)

Fuente: Trabajo de campo
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Figura 28. Diagrama de fujo de proceso escritorio #4

Producto: Escritorio #4

Materia prima: 3 planchas de melamina de 5/8”

y 2 plancha de %%”

Inicia: Bodega de materia prima
Termina: Bodega de producto terminado

Analista: Juan Pablo Porres

SIMBOLO | SIGNIFICADO | TIEMPO | CANTIDAD

v Almacenaje | — 2
Operacion | 313.98
O P Mins. 1 O
36.15 Mins.
|::> Transporte | 252mns. | 8

Fuente: Trabajo de campo
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Cortes
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Medir y trazar
agujeros
A perforacion de
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Perforar
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A B.P.T.
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Figura 29. Diagrama de recorrido
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3.2.2 Diseno de las estaciones de trabajo

Las estaciones de trabajo son aquellas areas en las cuales se lleva a
cabo los trabajos necesarios para transformar la materia prima en producto
terminado. En cualquier taller, pequefio o grande, deben distinguirse estas

areas para poder desarrollar el trabajo necesario en forma eficiente.
3.2.21 Mesas de trabajo

Para el disefio de las mesas de trabajo se tomd6 en consideracion un
estandar de la estatura de los operarios, tomando en cuenta que el trabajo en
las mesas de trabajo es parado, la estacion debe ser lo mas ergonomica
posible. La especificaciones de medidas de las mesas de trabajo

propuestas es la siguiente:
Figura 30. Mesa de trabajo

L 2.43 Mts.

0.70 V ' —

0.90 Mts.

Fuente: Trabajo de campo
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3.2.2.2 Estacién de trabajo 1. Medicién y trazo

En esta estacion de trabajo se necesita una mesa de trabajo, las
medidas de las mesas de trabajo son las mismas para todas las estaciones en

las que se necesitan.

Figura 30. Estacion de trabajo 1

2.43 Mts.

0.70 Mts

Fuente: Trabajo de campo
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3.2.2.3 Estacién de trabajo 2. Corte

Para el disefio de la estacion de trabajo No. 2 se tomd en consideracion
las medidas de las sierras que la conforman, asi como el largo de las planchas
de melamina que se esta trabajando, de tal forma que no interfiera la colocacion

de las sierras con el manejo del material.

Figura 32. Estacion de trabajo 2

0.68 Mts. 0.68 Mts
| - :
0.91 Mts. Sl%F\I;RA 0.91 Mts. gfl?liﬁ
BANCO

Fuente: Trabajo de campo
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3.2.24 Estacién de trabajo 3. Canteado

En la estacién de trabajo No. 3 solamente se utiliza una canteadora por
lo que es necesario solamente tomar en consideracion las medidas de la
misma, ya que no interfiere con el manejo de piezas en otras maquinas

cercanas.

Figura 33. Estacién de trabajo 3

0.5 Mts.

CANTEA

1.0 Mts. DORA

Fuente: Trabajo de campo
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3.2.2.5 Estacion de trabajo 4. Rectificacion y corte final

Las estaciones de trabajo 2 y 4 cuentan con las mismas maquinas, a
diferencia que en la estacién 4 el material ya esta cortado por Io que su manejo
entre maquinas no es un factor primordial. En esta estacion se tomd en

consideracion el tamafio de las maquinas.

Figura 34. Estacion de trabajo 4

0.68 Mts.

0.68 Mts.
|
0.91 Mts Sl%F\;ERA 0.91 Mt SIERRA
- : B S.
BANCO RADIAL

Fuente: Trabajo de campo
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3.2.2.6 Estacién de trabajo 5. Medicién y trazo de

agujeros

En la estacion de trabajo No. 5 se requiere solamente de una mesa de
trabajo, las piezas en esta estacion solamente son marcadas por lo que su

manejo se realiza perfectamente en una mesa de trabajo.

Figura 35. Estacién de trabajo 5

2.43 Mts.

0.70 Mts

Fuente: Trabajo de campo
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3.2.2.7 Estacion de trabajo 6. Perforacidén de agujeros

Para esta seccion se tomdé en cuenta las medidas del barreno de
pedestal, la operacion del barreno del pedestal se realiza de pie, pero el
barreno propuesto tiene la opcion de ser ajustado a la altura necesaria por lo

gque ese no sera un inconveniente para el operario.

Figura 36. Estacion de trabajo 6

0.90Mts.

Barreno de
0.91 Mts. pedestal

Fuente: Trabajo de campo
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3.2.2.8 Estacién de trabajo 7. Empaque final

El trabajo en esta estacion es empacar las piezas del escritorio junto con
las instrucciones y los accesorios, es importante que los mismos se encuentren
a la distancia optima del operario para evitar demoras por un mal disefio de la
estacion. Este trabajo se puede realizar perfectamente en una mesa de

trabajo, la misma cuenta con las medidas especificadas anteriormente.

Figura 37. Estacion de trabajo 7

0.70 Mts.

Piezas
Terminadas

Fuente: Trabajo de campo
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3.2.3 Distribucion de maquinaria y equipo

Figura 38. Distribucion de maquinaria y equipo
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Fuente: Trabajo de campo
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3.2.4 Medicién del trabajo

Se considerd que la forma mas precisa para la medicion del trabajo es
utilizar el enfoque del estudio de tiempos directo. En base a los tiempos
cronometrados por estacion de trabajo para cada escritorio se trabajé un
balance de lineas, con el fin de obtener los datos de ritmo de la linea, numero
de operarios por estacion y demanda real para establecer si se puede cumplir
con la demanda ya establecida. Se trabajé con la jornada ordinaria diurna, con

44 horas efectivas de trabajo a la semana.

Escritorio 1
Demanda requerida: 50 escritorios al mes.

Minutos efectivos: (44hrs/semana)(60): 2640 minutos/semana.

Tabla XI. Balance de lineas para el escritorio # 1

ESCRITORIO 1 T.E. Min T.E.P. CTE. N.O. Real Operario + lento
ESTACION 1 29.9 83.27 0.03 1 29.9
ESTACION 2 40 83.27 0.03 2 20
ESTACION 3 59.03 83.27 0.03 2 29.52
ESTACION 4 83.27 83.27 0.03 3 27.76
ESTACION 5 37.05 83.27 0.03 2 18.53
ESTACION 6 55.05 83.27 0.03 2 27.53
ESTACION 7 17.02 83.27 0.03 1 17.02

TOTAL 321.32 582.89 13

Fuente: Trabajo de campo
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Eficiencia=X T.E. x 100 = 321.32 min x 100 = 55.13%

X T.E.P. 582.89 min.

Numero de operarios = Demandax ¥ T.E.

= (50)(321.32) =13
Min. Efectivos x Eficiencia

(2640)(0.5513)
C.T.E. por operaciéon = Demanda = 50 =0.03
Min. Efectivos x Eficiencia (2640)(0.5513)
Ritmo de la linea = (#Operario mas lento)(60) =1 x 60 =2 Escr./hr.
> T.E. 321.32

Demanda real = 2 Escritorios/Hr x 44 Hr/semana = 88 escr./semana

Por lo tanto si se logra cumplir con la demanda establecida por la empresa.

Escritorio 2
Demanda requerida: 60 escritorios al mes.

Minutos efectivos: (44hrs/semana)(60): 2640 Minutos/semana.
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Tabla XII. Balance de lineas para el escritorio # 2

ESCRITORIO 2 T.E. Min T.E.P. CTE. N.O. Real Operario + lento
ESTACION 1 22.72 64 0.04 1 22.72
ESTACION 2 25.5 64 0.04 1 25.5
ESTACION 3 45.53 64 0.04 2 22.77
ESTACION 4 64 64 0.04 3 21.33
ESTACION 5 28 64 0.04 2 14
ESTACION 6 415 64 0.04 2 20.75
ESTACION 7 13.2 64 0.04 1 13.2

TOTAL 240.45 448 12

Fuente: Trabajo de campo

Eficiencia =X T.E. x 100 = 240.45 min x 100 = 53.67%
X T.E.P. 448 min.

Numero de operarios = Demanda x ¥ T.E. = (60)(240.45) =12
Min. Efectivos x Eficiencia  (2640)(0.5367)

CTE. por operacién = Demanda = 60 =0.04
Min. Efectivos x Eficiencia (2640)(0.5367)

Ritmo de la linea = (#Operario mas lento)(60) = 1 x60 =2 Escr./hr.
> T.E. 240.45

Demanda real = 2 Escritorios/Hr x 44 Hr/semana = 88 Escr./semana

Si se logra cumplir con la demanda establecida.
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Escritorio 3

Demanda requerida: 65 escritorios al mes.

Minutos efectivos: (44hrs/semana)(60): 2640 Minutos/semana.

Tabla XIIl. Balance de lineas para el escritorio # 3

ESCRITORIO 3 | T.E. Min T.E.P. CTE. N.O. Real Operario + lento
ESTACION 1 19 52 0.04 1 19
ESTACION 2 24 52 0.04 2 12
ESTACION 3 37.23 52 0.04 2 18.62
ESTACION 4 52 52 0.04 3 17.33
ESTACION 5 24.8 52 0.04 1 24.8
ESTACION 6 36.5 52 0.04 2 18.25
ESTACION 7 11.5 52 0.04 1 11.5

TOTAL 205.03 364 12

Fuente: Trabajo de campo

Eficiencia=X T.E. x 100 = 205.03 min x 100 = 56.33%

X T.E.P.

Numero de operarios =

Min. Efectivos x Eficiencia

CTE. por operacion =

Ritmo de la linea = (#Operario mas lento)(60) =1 x 60

Min. Efectivos x Eficiencia

364 min.

Demanda x X T.E.

Demanda

= (65)(205.03) =12
(2640)(0.5633)

= 65
(2640)(0.5633)

X T.E.
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Demanda real = 2 Escritorios/Hr x 44 Hr/semana = 88 Escr./semana

Si se logra cumplir con la demanda establecida.

Escritorio 4

Demanda requerida: 40 escritorios al mes.

Minutos efectivos: (44hrs/semana)(60): 2640 minutos/semana.

Tabla XIV. Balance de lineas para el escritorio # 4

ESCRITORIO 4 | T.E. Min T.E.P. CTE. N.O. Real Operario + lento
ESTACION 1 33.87 93 0.03 1 33.87
ESTACION 2 51.98 93 0.03 2 25.99
ESTACION 3 65.23 93 0.03 2 32.62
ESTACION 4 93 93 0.03 3 31
ESTACION 5 34.8 93 0.03 1 34.8
ESTACION 6 51.66 93 0.03 2 25.83
ESTACION 7 18.38 93 0.03 1 18.38

TOTAL 348.92 651 12

Fuente: Trabajo de campo

Eficiencia =X T.E. x 100 = 348.92 min x 100 = 53.60%

X T.EP.

Numero de operarios =

Min. Efectivos x Eficiencia

651 min.

Demanda x X T.E.
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= (40)(348.92) =14
(2640)(00.5360)




CTE. por operacion = Demanda = 40 =0.03
Min. Efectivos x Eficiencia (2640)(0.5360)

Ritmo de la linea = (#Operario mas lento)(60) =1 x 60 =2 Escr./hr.
> T.E. 348.92

Demanda real = 2 Escritorios/Hr x 44 Hr/semana = 88 Escr./semana
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4. COSTEO

Tan fundamental como el control de produccion lo es el control de costos,
por lo que es necesario conocer sus conceptos principales y la forma de
realizarlo. Al llevar un control de costos en la empresa lo que se pretende es
establecer en forma adecuada el costo de produccion, o sea, lo que cuesta un
articulo, para asi determinar el precio de venta en base a un porcentaje de
ganancia. El costo de produccidén es aquel constituido por la suma de los
costos de la materia prima, mano de obra directa y los gastos generales de

fabricacion.

La mano de obra directa representa un costo directo por la paga o el
salario de los operarios que se emplean directamente en la fabricaciéon de un
producto terminado. Los costos por concepto de mano de obra directa en este
caso seran cargados al producto que se esta trabajando puesto que el operario

se dedica en forma directa o exclusiva a la ejecucion del trabajo ordenado.

La materia prima directa son todos los ingredientes que se han de
trabajar o transformar en un nuevo producto. Cabe hacer la indicacion que
muchas veces el término material se considera como sinénimo de materia prima
y es que toda materia prima es un material, pero no todo material es una
materia prima; por esto es que se dice que uno de los tres elementos
principales del costo de produccién es la materia prima y los materiales

directos.
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En los gastos de fabricacion se incluye la mano de obra indirecta, ya que
este costo no puede, por lo general, atribuirse o hacerse cargar directamente
sobre un producto en particular, ya que no se dedica el empleado en forma
definida o en tiempo continuado a trabajar en un producto determinado. Bajo
los gastos de fabricacion también se incluyen todos abastos de taller, el
alumbrado, la fuerza motriz, los gastos por reparaciones y mantenimiento de

equipo y los edificios, los alquileres y los seguros.

Un aspecto tan fundamental como la produccién en un taller de
carpinteria es el control de costos que se opere, pues si este no es adecuado,
la empresa no podra saber si obtuvo o no utilidad, y si la obtuvo a que monto
ascendid. Asimismo, un correcto control permite evaluar las ventas de un
periodo de analisis (pudiendo ser diario, semanal, mensual, etc.), compararlas
con el anterior y conocer si se esta creciendo o no. Esa es la importancia de
los costos en cualquier negocio. El control de costos es basicamente un
método de medida y un medio de control para poder determinar el costo del
producto en sus tres elementos basicos. Entonces, al tener un control de
costos adecuado se puede saber con exactitud el costo de fabricacion o
produccién y cdmo esta distribuido, lo que permite conocer la forma en que se

invierte el dinero para producir un mueble determinado:

a. El porcentaje utilizado en la materia prima y los materiales

directos

b. El porcentaje empleado en la mano de obra directa

125



c. El porcentaje que representa los gastos generales de

fabricacion

Fundamentalmente el control de costos persigue recopilar, anotar,
compendiar, analizar, comparar e interpretar los datos relacionados con el costo
de produccién de un articulo determinado, que en un taller de carpinteria es por

lo general un mueble. Asimismo, la finalidad de un control de costos persigue:

a. Determinar el costo unitario, es decir, el costo de cada producto

en particular

b. Fijar el precio de venta, conociendo el costo

c. Disponer de la informacion necesaria en el momento correcto, de

las operaciones y gastos del taller

Ahora bien, el objetivo principal que se persigue al llevar un control de
costos es determinar el costo del producto, que a su vez se utiliza para fijar el
precio de venta y la utilidad. Por lo tanto, en determinado momento se podra

conocer si un producto produjo ganancia o pérdida.
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4.1 Analisis de costos

Para el andlisis de costos se comenzdé con el de la mano de obra directa,
con los datos obtenidos en la medicion del trabajo de tiempo por tiraje, ritmo de
la linea, el salario minimo y la demanda se llegd a determinar el costo de mano

de obra directa por escritorio.

Para determinar el costo de la materia prima directa sencillamente se
cuantific6 el total de los materiales enumerados detalladamente en la

descripcion de cada disefio, estos datos se cuantificaron por escritorio.

Finalmente para los gastos de fabricacion se establecié un promedio de

los ultimos seis meses en los servicios de:

a. Energia eléctrica

b. Agua

c. Teléfono

En lo que corresponde a la mano de obra indirecta se cuantifico el salario
de:
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a. Jefe de produccion

b. Secretaria

c. Contador

Los pasos que se siguieron para la determinacién del costo de cada

escritorio se demuestran en el diagrama de la figura 39.
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Figura 39. Determinacién del costo

DETERMINACION DEL COSTO
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Directa
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y
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Directa

Desglose de
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gastos de Agua,
Luz, Teléfono,
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etc.

A 4

COSTO TOTAL

Fuente: Trabajo de campo
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4.2 Costo unitario

El costo unitario o costo por unidad de producto terminado es la suma de
las operaciones manuales o0 mecanicas necesarias para fabricarlo, mas el
importe de materia prima y materiales, a lo que se le anade los gastos de
fabricacion.

Teniendo el dato de la mano de obra directa, la materia prima y los

gastos de fabricacion llegamos al calculo del costo unitario por escritorio:

Tabla XVIIl. Costo unitario

Diseio Tiraje Mano de Materia Gastos de Costo
al mes Obra directa Prima Fabricacion Unitario
Escritorio 1 50 Q276.45 Q564.24 Q40.50 Q881.19
Escritorio 2 60 Q255.18 Q431.52 Q33.75 Q720.45
Escritorio 3 65 Q255.18 Q440.27 Q31.15 Q726.60
Escritorio 4 40 Q255.18 Q734.81 Q50.65 Q1,040.64

Fuente: Trabajo de campo. Tipo de cambio: Q. 7.83

4.2.1 Precio de Venta

El precio es el valor que se le da a un producto en dinero,
es decir, su valor monetario. Para determinar el precio de venta es necesario

tener un criterio adecuado en base a estas consideraciones:
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a. Determinacion correcta de los costos

b. Conocer los precios de la competencia

c. Determinar el precio de aceptacion de la consumidor, es decir, lo que

esta dispuesto a pagar

Basicamente el precio de venta unitario se calcula en base al costo
unitario mas un porcentaje de utilidad, que depende de los factores

mencionados:

PVU = CU + % DE UTILIDAD

donde:
PVU = Precio de venta unitario.

CU =Costo unitario.

Para poder realizar el analisis financiero es necesario establecer un
precio de venta, se propone establecer un porcentaje de utilidad del 20%, por lo

que el precio de venta para cada escritorio se describe a continuacion:
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Tabla XIX. Precio de venta

Disefo Costo Porcentaje Precio de
Unitario de utilidad venta
Escritorio 1 Q881.19 20% Q1,057.43
Escritorio 2 Q720.45 20% Q864.54
Escritorio 3 Q726.60 20% Q871.92
Escritorio4 | Q1,040.64 20% Q1,248.77

Fuente: Trabajo de campo. Tipo de cambio: Q. 7.83

4.3 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es aquel en el que los gastos totales y las ventas
totales en un periodo determinado son iguales y por consiguiente el negocio no
produce ni perdidas ni utilidades. Para poder determinarlo es necesario conocer
con certeza los costos fijos o constantes y los costos variables, pues al analizar
el origen y la naturaleza de los gastos totales de un negocio en un momento
determinado se revela que corresponden a los dos grupos de costos: fijos y

variables.

a. Costos fijos: Los costos fijos o constantes son los que se mantienen
mas 0 menos en un mismo valor sin importar el volumen de produccion
del taller, siendo su generacion en funcion del tiempo y en forma

periddica.
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b. Costos variables: Son los que aumenten o disminuyen
proporcionalmente con el alza o baja en la produccion y en las ventas.
Los principales renglones de estos gastos son la materia prima y los
materiales directos, y la mano de obra directa.

4.31 Método analitico

El Punto de Equilibrio puede calcularse de forma grafica y de forma
analitica, para el calculo del punto de equilibrio en quetzales de forma analitica

se utiliza la siguiente formula:

PE.(Q= C.F.T.
P.V.U.
Donde:
P.E. (Q) = Punto de equilibrio en quetzales
C.F.T. = Gastos fijos totales
C.V.U. = Gastos variables unitarios
P.V.U. = Precio de venta unitario

Para calcular las unidades de punto de equilibrio se utiliza esta formula:

Donde:
P.E. (U) = Punto de equilibrio en unidades.
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4.3.2 Método grafico

La grafica del punto de equilibrio es una representacion de la relacion
que existe entre gastos de operacion y las ventas y permite determinar el
numero minimo de unidades necesarias a vender o el minimo de ventas en

quetzales para que la empresa obtenga utilidades.

La grafica del punto de equilibrio establece una relacién entre el costo
total (costo fijo + costo variable) con el monto total de las ventas, precisamente
el punto en el cual el ingreso total es igual al costo total, siendo este el punto de
equilibrio.  Por consiguiente en un taller de carpinteria se puede determinar
en un periodo determinado, por ejemplo un mes, cual debe ser el monto de las
ventas en quetzales para que no se opere perdida y cual debera ser el monto

para que se obtenga una utilidad que sea igual a la meta que se ha trazado.

La grafica del punto de equilibrio se muestra en la figura 40.
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Figura 40. Punto de equilibrio

Quetzales

Punto de Ventas
Equilibrio

Costos Variables

Costo Total

Costos Fijos

»
|

Unidades

Fuente: Gabriel Baca Urbina. Evaluacién de proyectos. Pag. 38

El punto en el que se interceptan las lineas de los costos variables y las
ventas representa el punto de equilibrio, en el que al producirse muebles por un

valor en quetzales no se obtendra ni ganancia ni pérdida.

Para obtener el punto de equilibrio se tomé como los costos fijos los
gastos de fabricacion y los costos variables la suma de la mano de obra directa
y la materia prima. Los calculos para el método analitico se detallan a

continuacion:
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Tabla XX. Punto de equilibrio

Disefio Precio de Costos Costos P.E. P.E.
Venta Fijos Variables Quetzales Unidades
Escritorio 1 Q959.69 Q40.50 Q759.24 Q21,592.98 23
Escritorio 2 Q774.32 Q33.75 Q611.52 Q20,906.75 27
Escritorio 3 Q781.70 Q31.15 Q620.27 Q22,864.84 29
Escritorio 4 Q1,158.55 Q50.65 Q914.81 Q20,853.94 18

Fuente: Trabajo de campo

La columna de punto de equilibrio en unidades describe la cantidad de
escritorios de cada estilo que habria que producir para que se encuentre en

equilibrio, es decir, no existan perdidas y ganancias.

Para el método grafico se tomaron los mismos datos de la tabla, y se

graficoé para cada escritorio, las cuatro graficas se muestran a continuacion:
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Escritorio # 1

Figura 41. Punto de equilibrio escritorio # 1

Quetzales

Punto de
Equilibrio

21,592.98

/

Fuente: Trabajo de campo

»
|

23 Escritorios

PE.(Q= CFT. = Q4050 = Q.21,592.98
C.V.U. -1 Q.759.24 - 1
PV.U. Q.959.69
P.E.(U)= CFT. =  Q.40.50 =23

PV.U-CV.U. Q.959.69—Q.759.24

El punto de equilibrio se da cuando se venden 23 escritorios con un

ingreso en ventas de Q. 21,592.98

140



Escritorio # 2

Figura 42. punto de equilibrio escritorio # 2

Quetzales

Punto de
Equilibrio

20,906.75

/

Fuente: Trabajo de campo

»
|

27 Escritorios

PE.(Q= CFT. = Q3375 = Q.20,906.75
C.V.U. -1 Q.611.52 - 1
PV.U. Q774.32

P.E.(U)= CET. = Q375 = 27

PV.U-CV.U. Q.77432-Q.611.52

En la grafica del escritorio 2 se puede notar que el equilibrio se da

cuando de venden 27 escritorios con un ingreso de Q. 20,906.75
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Escritorio # 3

Figura 43. Punto de equilibrio escritorio # 3

Quetzales

Punto de
Equilibrio

22,864.84

/

Fuente: Trabajo de campo

»
|

29 Escritorios

PE.(Q= CFT. = Q3115 = Q.22,864.84
C.V.U.— 1 Q.620.27 - 1
PV.U.  Q.781.70
P.E. (U) = CFT. = Q3115 =29

PV.U-CV.U. Q.781.70-Q. 62027

Para el escritorio 3 el punto de equilibrio se da en 29 escritorios con un
ingreso de Q. 22,864.84
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Escritorio # 4

Figura 44. Punto de equilibrio escritorio # 4

Quetzales

Punto de
Equilibrio

20,853.94

/ ‘

|

18 Escritorios

Fuente: trabajo de campo

PE.(Q= CFT. = Q5065 = Q. 20,853.94
C.V.U.— 1 Q.914.81- 1
PV.U.  Q.1,158.55
P.E. (U) = CET. =  Q.5065 =18

PV.U-CV.U. Q.1,158.55— Q.914.81

En el escritorio 4 el punto de equilibrio se da cuando se venden 18

escritorios con un ingreso de Q. 20,853.94
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4.4 Apalancamiento operativo

El apalancamiento operativo resulta de la existencia de costos fijos de
operaciéon en el flujo de ingresos de la empresa. Puede definirse al
apalancamiento operativo como la capacidad de uso de los costos fijos de
operacion a fin de incrementar los efectos de los cambios en las ventas sobre

las utilidades antes de intereses e impuestos (UAII).

En resumen el apalancamiento operativo es la utilizacion potencial o
capacidad de uso de los costos fijos de operacion a fin de incrementar los
efectos de los cambios en las ventas sobre las utilidades antes de intereses e
impuestos. Cuando una empresa tiene costos fijos de operacion, existe alli
apalancamiento operativo.Un incremento en las ventas resulta en un
incremento mas que proporcional en las utilidades antes de intereses e
impuestos; un decremento en las ventas significa un decremento mas que

proporcional en tales utilidades.

El apalancamiento operativo se calcula restando los costos variables de
operacioén y los costos fijos a los ingresos por ventas, de esto obtenemos las

utilidades antes de intereses e impuestos.

Grado de apalancamiento operativo:  El grado de apalancamiento operativo

(GAO), es la medida numérica del apalancamiento operativo de la empresa.
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Puede obtenerse mediante la siguiente ecuacion:

GAO = Cambio porcentual en UAII = V-CV
Cambio porcentual enventas V -CV -CF

El apalancamiento operativo surge cuando el cambio porcentual en las
UAIl, que resulta de un cambio porcentual en las ventas, es mayor que el
cambio porcentual en estas. Esto significa que, en tanto el GAO sea mayor

gue uno, hay apalancamiento operativo.

Para el calculo de la utilidad antes de intereses e impuestos (UAIl) y el

grado de apalancamiento (GAO) operativo se tomaron los datos de las ventas,

costos variables y costos fijos.

Tabla XXI. Apalancamiento operativo

Los calculos se detallan a continuacion:

Escritorio 1 Escritorio 2 Escritorio 3 Escritorio 4
Ingreso por ventas Q52,871.50 Q51,872.40 Q56,674.80 Q49,950.80
- Costos Fijos Q2,025.00 Q2,025.00 Q2,025.00 Q2,025.00
- Costos Variables Q42,034.25 Q41,202.00 Q45,204.25 Q39,599.64
UAII Q8,812.25 Q8,645.40 Q9,445.55 Q8,326.16
GAO 1.23 1.23 1.21 1.24

Fuente: Trabajo de campo
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El nivel de apalancamiento operativo depende también del nivel base de
ventas empleado como punto de referencia. Cuando mas cercano esté el
nivel base de ventas al nivel de equilibrio operativo, tanto mayor
apalancamiento operativo habra. Como el GAO es mayor que 1, existe
apalancamiento operativo, para un nivel de ventas determinado, cuando mas

alto sea el valor mayor sera el grado de apalancamiento operativo.

4.5 Relacion beneficio/costo

La relacién Beneficio/costo esta representada por la relacion:

Ingresos
Egresos

En donde los ingresos y los egresos deben ser calculados utilizando el

valor presente neto de acuerdo al flujo de caja.

El andlisis de la relacion B/C, toma valores mayores, menores o iguales a

1, lo que implica que:

B/C > 1 implica que los ingresos son mayores que los egresos, entonces

la alternativa es aconsejable.
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B/C = 1 implica que los ingresos son iguales que los egresos, entonces la

alternativa es indiferente.

B/C < 1 implica que los ingresos son menores que los egresos, entonces

la alternativa no es conveniente.

Al aplicar la relacion beneficio/costo, es importante determinar las
cantidades que constituyen los Ingresos llamados beneficios y qué cantidades

constituyen los egresos llamados costos.

La evaluacién apropiada de toda la estadistica relevante es mas un
lineamiento ideal que una practica normal de los analistas econémicos.
Aunque el andlisis beneficio/costo discurre bajo ciertas convenciones, las
estimaciones pueden variar debido a la diferencia de juicio del economista a
cargo del estudio con respecto tanto a que debe ser incluido como a la manera

en que debe ser evaluado.

Para analizar la elaboracion de los escritorios por medio de la relacion

Beneficio/costo se utilizo el diagrama de flujo de caja de la figura 44.
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Figura 45. Diagrama de flujo de caja

Ventas

Materia Prima Gastos de fabricacion mas la mano
de obra directa.

Para el calculo del valor presente neto (VPN), se trabajé con una tasa
de interés pasiva bancaria del 5.15% vigente al 21 de Julio del 2003, y el

periodo a evaluar sera de un mes.

El calculo de la relacion beneficio/costo se detalla a continuacion:
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Escritorio # 1

Figura 46. Diagrama de flujo de caja escritorio # 1

Q. 52,871.50
N=
i=5.15%
Q. 28,212.00 Q. 15,847.50

VPN = VPNB — VPNC

VPN = 52,871.50(P/F, 5.15%, 1) — 15,847.50(P/f, 5.15%, 1) - 28,212

VPN = 35,210.65 — 28212 = Q. 6,998.65

Esto indica que con el escritorio 1 se obtiene un beneficio de

6,998.65, en el momento de realizado el analisis.
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Escritorio # 2

Figura 47. Diagrama de flujo de caja escritorio # 2

Q. 51,872.40
N=1
i=5.15%
Q. 25,891.20 Q. 17,335.80

VPN = VPNB — VPNC
VPN=51,872.40(P/F, 5.15%, 1)-17,335.80(P/F, 5.15%, 1)- 25,891.20

VPN = 32,845.07 — 25,891.20 = Q. 6,953.87

Esto indica que en el momento de efectuado el calculo del valor

presente neto el escritorio 2 representaria un beneficio de Q.6,953.87
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Escritorio # 3

Figura 48. Diagrama de flujo de caja escritorio # 3

Q. 56, 674.80
N=
i=5.15%
Q. 28,617.55 Q. 18,611.70

VPN = VPNB — VPNC

VPN=56,674.80(P/F, 5.15%, 1)-18,611.70(P/F, 5.15%, 1)- 28,617.55

VPN = 36,198.86 — 28,617.55 = Q. 7,581.31

Al momento de efectuado el analisis el escritorio 3 represente un
beneficio de Q. 7,581.31
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Escritorio # 4

Figura 49. Diagrama de flujo de caja escritorio # 4

Q. 49,950.80
N=1
i=5.15%
Q. 29,392.40 Q. 12,232.20

VPN = VPNB — VPNC

VPN=49,950.80(P/F, 5.15%, 1)-12,232.20(P/F, 5.15%, 1)- 29,392.40

VPN = 35,871.23 — 29,392.40 = Q. 6,478.83

Esto indica que en el momento de efectuado el calculo del valor

presente neto el escritorio 4 representaria un beneficio de Q.6,478.83.

Comparando los cuatro resultados comprobamos que el

escritorio 3 es el que representa mayor beneficio.
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En la siguiente tabla se muestra la relacion del valor presente neto

beneficios / valor presente neto costos, se ordenan de menor a mayor costo:

Tabla XXII. Relacion benéficio-costo

VPN VPN B/C

Diseio Beneficios Costos
Escritorio 2 32,845.07 25,891.20 1.27
Escritorio 1 35,210.65 28,212.00 1.25
Escritorio 3 36,198.86 28,617.55 1.26
Escritorio 4 35,871.23 29,392.40 1.22

Fuente: trabajo de campo

Para efectos de analisis de resultados se toma como satisfactoria la
alternativa que sea mayor que 1 la relacion beneficio/costo, por lo que los
cuatro disefios se toman como aceptables y a la vez si es aconsejable su

fabricacion.
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4.6 Analisis de la tasa interna de retorno (TIR)

También se llama tasa interna de rendimiento, es sencillamente la tasa
de interés con la cual el valor presente neto de un flujo de ingresos y egresos es
cero. La teoria del método de analisis de la TIR se basa en que los ingresos
brutos totales de una empresa o proyecto, por lo general se usan para dos

fines:

a. Reintegrar los costos (inversiones y gastos)

b. Obtener una tasa de retorno

La observacién anterior es la base para la conclusién de la ecuacién
matematica de que la TIR es el interés que hace el total de egresos sea
equivalente al total de los ingresos. La tasa interna de retorno es aquélla tasa
que estd ganando un interés sobre el saldo no recuperado de la inversion en
cualquier momento de la duracion del proyecto. En la medida de las
condiciones y alcance del proyecto estos deben evaluarse de acuerdo a sus

caracteristicas.

La TIR se emplea generalmente para determinar la tase de rentabilidad
de un proyecto especifico, que refleja los beneficios del mismo en términos
porcentuales, sin embargo no es correcto utilizar la TIR para jerarquizar ni

comparar alternativas o proyectos.
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La TIR supone que el dinero que se gana afio con afo se reinvierte en su
totalidad, es decir, la tasa de rendimiento generada en su totalidad en el interior
de la empresa por medio de la reinversion. La reinversion total implica un

crecimiento tanto de la produccién como de la planta, lo cual es imposible.

Precisamente, cuando una empresa ha alcanzado la saturacién fisica de
su espacio disponible, o cuando sus equipos trabajan a toda su capacidad, la
empresa ya no puede invertir internamente y empieza a hacerlo en alternativas
externas como la adquisicién de valores o acciones de otras empresas, la
creacién de otras empresas o sucursales, la adquisicion de bienes raices, o
cualquier otro tipo de inversién externa. Al grado o nivel de crecimiento de esa
inversion se le llama tasa externa de rendimiento, pero no es relevante para la
evaluacion de proyectos, sobre todo porque es imposible predecir donde se

invertiran las ganancias futuras de la empresa en alternativas externas a ella.

Para el calculo de la TIR se utilizé el método de prueba y error, con este
método se calcula el VPN con un interés al azar, al tener un VPN positivo se
vuelve a calcular el mismo con un interés mayor de tal forma que el VPN sea
negativo, teniendo ya los dos intereses y los dos VPN se utiliza la siguiente

formula:

TIR = Tasa menor + (Tasa mayor — Tasa Menor)(VPN con Tasa menor)
Suma absoluta de los VPN de ambas tasas
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A continuacién se detalla el calculo de la tasa interna de retorno para

cada escritorio, se trabajé en periodos de 4 trimestres tomando la tasa de

inflacion del 3.32% vigente al 30 de Junio del 2003 (Banco de Guatemala).

Escritorio 1
Tabla XXIIl. Flujo de efectivo escritorio # 1

Descripcion 1er. Trimestre | 2do. Trimestre 3er. Trimestre | 4to. Trimestre
Ingresos Q158,614.50 Q163,880.50 Q169,321.33 Q174,942.80
- Costos Q132,178.50 Q136,566.83 Q141,100.84 Q145,785.39
Ventas Brutas Q26,436.00 Q27,313.68 Q28,220.49 Q29,157.41
- Dep. 20% Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50
UAII Q23,878.50 Q24,756.18 Q25,662.99 Q26,599.91
- ISR 20% Q4,775.70 Q4,951.24 Q5,132.60 Q5,319.98
Utilidad Neta Q19,102.80 Q19,804.94 Q20,530.39 Q21,279.93
+ Depreciaciones Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50
Flujo de Efectivo Q21,660.30 Q22,362.44 Q23,087.89 Q23,837.43

Fuente: Trabajo de campo
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Figura 50. Diagrama de flujo de caja escritorio # 1

Q.21,660.30 Q.22,362.44 Q.23,087.89

Q.23,837.43

Q84,636.00

Con un 2% el VPN se calcula:

VPN = 21,660.30(P/F, 2%, 1) + 22,362.44(P/F, 2% 2) + 23,087.89
(P/F, 2%, 3) + 23,837.43(P/F, 2%, 4) — 84,636.00

VPN =Q.1,872.00

Se calcula el VPN con un interés mayor, 5%

VPN = 21,660.30(P/F, 5%, 1) + 22,362.44(P/F, 5% 2) + 23,087.89
(P/F, 5%, 3) + 23,837.43(P/F, 5%, 4) — 84,636.00

VPN = -Q.4,168.45

Calculando la TIR con la formula:

TIR=2+(6-2)(1,872.00) = 2.92%
6,040.45
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indice de deseabilidad:

ID = 86,508.00
84,636.00
ID = 80,467.54
84,636.00

1.02

0.98

La TIR para el escritorio 1 es de 2.92%, el indice de deseabilidad mayor

que 1 indica que se acepta la propuesta de fabricacion.

Escritorio 2
Tabla XXIV. Flujo de efectivo escritorio 2

Descripcion 1er. Trimestre 2do. Trimestre 3er. Trimestre 4to. Trimestre
Ingresos Q155,617.20 Q160,783.69 Q166,121.71 Q171,636.95
- Costos Q129,681.00 Q133,986.41 Q138,434.76 Q143,030.79
Ventas Brutas Q25,936.20 Q26,797.28 Q27,686.95 Q28,606.16
- Dep. 20% Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50
UAII Q23,378.70 Q24,239.78 Q25,129.45 Q26,048.66
- ISR 20% Q4,675.74 Q4,847.96 Q5,025.89 Q5,209.73
Utilidad Neta Q18,702.96 Q19,391.83 Q20,103.56 Q20,838.93
+ Depreciaciones Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50
Flujo de Efectivo Q21,260.46 Q21,949.33 Q22,661.06 Q23,396.43

Fuente: Trabajo de campo
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Figura 51. Diagrama de flujo de caja escritorio # 2

Q.21,260.46 Q.21,949.33 Q.22,661.06 Q.23,396.43

Q77,676.60

Con un 3% el VPN se calcula:

VPN = 21,260.46(P/F, 3%, 1) + 21,949.33(P/F, 3% 2) + 22,661.06
(P/F, 3%, 3) + 23,396.43(P/F, 3%, 4) — 77,676.60

VPN = Q 5,179.47

Se calcula el VPN con un interés mayor, 10%

VPN = 21,260.46(P/F, 10%, 1) + 21,949.33(P/F, 10% 2) + 22,661.06
(P/F, 10%, 3) + 23,396.43(P/F, 10%, 4) — 77,676.60

VPN =-Q.7, 203.30

Calculando la TIR con la formula:

TIR=3+(10-3) (5,179.47) = 5.92%
12,382.77
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Indice de deseabilidad:

ID = 82,856.07
77,676.60

ID=70,473.29
77,676.60

1.06

0.98

La TIR para el escritorio 2 es de 5.92%, el indice de deseabilidad mayor

que 1 indica que se acepta la propuesta de fabricacion.

Escritorio 3
Tabla XXV. Flujo de efectivo para el escritorio 3

Descripcion 1er. Trimestre | 2do. Trimestre | 3er. Trimestre | 4to. Trimestre

Ingresos Q170,024.40 Q175,669.21 Q181,501.43 Q187,527.28
- Costos Q141,687.75 Q146,391.78 Q151,251.99 Q156,273.56
Ventas Brutas Q28,336.65 Q29,277.43 Q30,249.44 Q31,253.72
- Dep. 20% Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50
UAII Q25,779.15 Q26,719.93 Q27,691.94 Q28,696.22
- ISR 20% Q5,155.83 Q5,343.99 Q5,538.39 Q5,739.24
Utilidad Neta Q20,623.32 Q21,375.94 Q22,153.55 Q22,956.97
+ Depreciaciones Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50
Flujo de Efectivo Q23,180.82 Q23,933.44 Q24,711.05 Q25,514.47

Fuente: trabajo de campo
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Figura 52. Diagrama de flujo de caja escritorio # 3

Q.23,180.82 Q.23,933.44 Q.24,711.05 Q.25,514.47

Q85,852.65

Con un 5% el VPN se calcula:

VPN = 23,180.82(P/F, 5%, 1) + 23,933.44(P/F, 5% 2) + 24,711.05
(P/F, 5%, 3) + 25,514.47(P/F, 5%, 4) — 85,852.65

VPN = Q. 269.80

Se calcula el VPN con un interés mayor, 10%

VPN = 23,180.82(P/F, 10%, 1) + 23,933.44(P/F, 10% 2) + 24,711.05
(P/F, 10%, 3) + 25,514.47(P/F, 10%, 4) — 85,852.65

VPN = - Q. 9006.97

Calculando la TIR con la formula:

TIR=5+(10-5) (269.80) = 6.00%
9,276.77
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indice de deseabilidad:

ID = 86,122.45
85,852.65

ID =76,845.67
85,852.65

1.00

0.95

La TIR para el escritorio 3 es de 6.00%, el indice de deseabilidad mayor

que 1 indica que se acepta la propuesta de fabricacion.

Escritorio 4
Tabla XXVI. Flujo de efectivo para el escritorio 4

Descripcion 1er. Trimestre 2do. Trimestre 3er. Trimestre 4to. Trimestre
Ingresos Q149,852.40 Q154,827.50 Q159,967.77 Q165,278.70
- Costos Q124,873.80 Q129,019.61 Q133,303.06 Q137,728.72
Ventas Brutas Q24,978.60 Q25,807.89 Q26,664.71 Q27,549.98
- Dep. 20% Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50
UAII Q22,421.10 Q23,250.39 Q24,107.21 Q24,992.48
- ISR 20% Q4,484.22 Q4,650.08 Q4,821.44 Q4,998.50
Utilidad Neta Q17,936.88 Q18,600.31 Q19,285.77 Q19,993.98
+ Depreciaciones Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50 Q2,557.50
Flujo de Efectivo Q20,494.38 Q21,157.81 Q21,843.27 Q22,551.48

Fuente: Trabajo de campo
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Figura 53. Diagrama de flujo de caja escritorio # 4

Q.20,494.38 Q.21,157.81 Q.21,843.27

Q.22,551.48

Q88,177.20

Con un 4% el VPN se calcula:

VPN = 20,494.38(P/F, 4%, 1) + 21,157.81(P/F, 4% 2) + 21,843.27
(P/F, 4%, 3) + 22,551.48(P/F, 4%, 4) — 88,177.20

VPN = Q. 879.50

Se calcula el VPN con un interés mayor, 9%

VPN = 20,494.38(P/F, 9%, 1) + 21,157.81(P/F, 9% 2) + 21,843.27
(P/F, 9%, 3) + 22,551.48(P/F, 9%, 4) — 88,177.20

VPN = - Q. 5768.97

Calculando la TIR con la formula:

TIR=4+(9-4)(879.50) = 4.96%
6,648.47
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Indice de deseabilidad:

ID =89,674.90 = 1.01
88,177.20

ID=87,376.02 = 0.998
88,177.20

La TIR para el escritorio 4 es de 4.96%, el indice de deseabilidad mayor

que 1 indica que se acepta la propuesta de fabricacion.

Con una tasa interna de retorno del 6% para el escritorio 3 se tomaria

este como la mejor opcién o esta seria la tasa mas conveniente para trabajar.
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5. VALIDACION DE LA PROPUESTA DE PRODUCCION

5.1 Capacidad instalada

Capacidad es la tasa maxima de produccion de la que dispone una
organizacién o también es la conversion de las operaciones en un proceso
productivo que involucra el concepto de la tasa de conversiéon en los parametros
donde se conciben las operaciones. En algunas situaciones no se logra
obtener una medida real de la capacidad de produccién debido a las
variaciones que se tienen diariamente, tales como: los operarios se retrasan en
llegar al lugar de trabajo y se ausentan en ocasiones, se programan las
vacaciones del personal, los equipos fallan por desperfectos mecanicos, la
fecha de entrega de materia prima e insumos varie, se requiere suspender el
trabajo para realizar cambios en una linea de produccién, las condiciones
ambientales también influyen, asi como la falta de servicios publicos y muchas
veces aunque se trate del problema menos importante éste afecta la
produccién; precisamente debido a estas incertidumbres y variaciones se tiene

como resultado que la verdadera capacidad varia de vez en cuando.

Todas estas situaciones se consideran y se deben tomar las medidas
correctivas para los estimativos que se hagan de la capacidad. @ Puede verse

entonces que la capacidad de una instalacion se mide en términos precisos.

Dentro de un proceso productivo se toman en cuenta las jornadas de

trabajo de los operarios y las horas en las que se utiliza la maquinaria.
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Un aspecto muy importante dentro de estos factores es cuantificar el
porcentaje de la utilidad que genera el proceso productivo para medir la

rentabilidad de la inversion.

Para determinar la medicion de la capacidad se debe tener en cuenta
que con la variabilidad de los factores y el uso de modelos matematicos los

resultados que se obtienen se toman como precisos.

En términos generales la capacidad instalada de produccién es el
volumen o el numero de unidades que se produce durante un periodo
determinado y también se le llama a todos los recursos de produccién

disponibles en un proceso.

Entre las actividades productivas existen algunas diferencias de
concepto, por lo que el término de capacidad instalada se define tomando en
cuenta los niveles de actividad en la produccién que a continuacién se

mencionan:

5.1.1 Capacidad instalada maxima

Un proceso de produccion o empresa trabaja en su capacidad instalada
maxima, cuando no se interrumpen las actividades por ningun motivo, es decir,
trabaja las horas correspondientes a la jornada del dia sin interrupcion, sin

importar la demanda de los productos que se procesan. Los programas de
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produccidon raras veces se logran cumplir debido a que existen perdidas de

tiempo por desperfectos de maquinaria, por mantenimiento de la misma, etc.

5.1.2 Capacidad instalada practica o de operacion

La capacidad instalada practica del proceso productivo es la capacidad

maxima de la misma, menos las interrupciones ordinarias de las operaciones.

La capacidad practica representa la utilizacion de los recursos

productivos prescindiendo de las demandas de los productos.

Es importante tomar en cuenta las interrupciones en las operaciones
como: el tiempo perdido en las reparaciones, esperas, averias, reparaciones,
defectos de maquinaria, descuidos de organizacion, materiales defectuosos,
demoras en la entrega de materia primas por los proveedores, ausencias de los

operarios disminuciones o cambios en los programas de produccion.

5.1.3 Capacidad instalada normal

La capacidad instalada normal se basa en la utilizacion prevista de los recursos
del proceso productivo para enfrentar las ventas que se esperan realizar
durante un periodo. Esta capacidad se basa en las proyecciones de la

demanda.
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5.1.4 Capacidad instalada ociosa

Es la parte que no se utiliza del proceso productivo debido a la
fluctuacion de la demanda de los productos que se fabrican.

5.1.5 Capacidad instalada excedente

La capacidad instalada excedente es el resultado de la sobreproduccion
debido a la capacidad instalada, produciendo mas de lo que la empresa espera
vender razonablemente de acuerdo con las proyecciones de ventas y del

desequilibrio en los programas de produccion o en los procesos productivos.

5.1.6 Capacidad insuficiente

Cuando las proyecciones de ventas de los productos son superiores a la
capacidad instalada de produccion, la misma es insuficiente para cubrirlas y
por lo tanto debe expandir los recursos en la planta de produccion y cumplir con

los requerimientos de la demanda.

A continuaciéon se definen brevemente algunos términos que se utilizan

para determinar la capacidad:
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5.1.7 Horas-fabrica

Las horas-fabrica, es el tiempo que una empresa se encuentra en
proceso productivo, es decir el tiempo efectivo de trabajo, tomando como base
un periodo determinado, el cual puede ser: por horas, diario, semanal,

quincenal, mensual, semestral o anual.

5.1.8 Horas-hombre

Las horas-hombre es el tiempo laborado por los operarios en un proceso
productivo, tomando en cuenta los dias de trabajo, las jornadas de trabajo y el
numero de operarios correspondientes. Las horas-hombre se obtienen al
multiplicar los dias de trabajo por las horas diarias y el resultado multiplicado

por el numero de operarios.

5.1.9 Horas-maquina

Es el tiempo efectivo trabajado por las maquinas durante un periodo
dentro del proceso, tomando en cuenta los dias trabajados, el tiempo de
operacidon de las maquinas y el numero de las mismas. El proceso para su
determinacion es similar al utilizado para determinar las horas-hombre, se
multiplica el numero de dias trabajados en un periodo de operaciéon de las
maquinas por la cantidad de maquinas que se disponen en el proceso

productivo.
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Para el calculo de la capacidad instalada de la empresa se realizé por
separado el calculo de la capacidad de recurso humano, maquinaria
instalaciones y almacenamiento. El lapso de tiempo con el que se trabajé fue un

mes, los calculos se detallan a continuacion:

a. Capacidad instalada maxima

Para el calculo de la capacidad instalada maxima se toman las 8 horas
laboradas al dia de la jornada ordinaria diurna de acuerdo a lo establecido en el

Cddigo de Trabajo y los 22 dias de trabajo que conforman el mes.

22 dias x 8 horas = 176 Horas-fabrica al mes.
1 dia

La capacidad instalada maxima de la empresa seria de 176 Horas-

fabrica durante el mes.
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b. Capacidad Instalada de recurso humano

Los datos para el calculo de la capacidad del recurso humano se toman
del balance de lineas, donde se obtuvo que el total de la mano de obra directa

era de 13 operarios.

22 dias x 8 horas x 13 operarios = 2,288 Horas-Hombre al mes.
1 dia

La capacidad instalada de Recurso Humano de la empresa seria de

2,288 Horas-Hombre durante el mes.

c. Capacidad instalada de maquinaria

Para los datos de la capacidad instalada de maquinaria se toma un total
de 6 maquinas. Esto de acuerdo a lo descrito en la seleccion de maquinaria y
equipo, se tomaron 2 sierras de banco, 1 canteadora, 2 sierras radiales y 1

barreno de pedestal.

22 dias x 8 horas x 6 maquinas = 1,056 Horas-maquina al mes.
1 dia
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La capacidad instalada de maquinaria de la empresa seria de 1,056

horas-maquina durante el mes.

d. Capacidad instalada de almacenamiento

Para el calculo de la capacidad instalada de almacenamiento se toman
las medidas de la bodega de materia prima y producto terminado,
gue son exactamente las mismas para ambas.
5 Mts. Frente x 4 Mts. Largo x 3.5 Mts. Alto x 2 bodegas = 140 metros cubicos

de almacén.

La capacidad instalada de almacenamiento de la empresa seria de 140

metros cubicos de almacén.
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5.2 Control de materiales

Conociendo bien el producto que se va a fabricar asi como el proceso
que se seguira para obtenerlo, se esta en la capacidad de ejercer un control de
produccién adecuado, el mismo que seria similar para todos los escritorios que
se fabrican. EIl objetivo por el cual se pretende llevar un control es obtener los
productos deseados de forma econdmica y a su debido tiempo. La importancia
de un control adecuado radica en que permite resolver los siguientes

problemas:

a. Los procedimientos para transmitir informacion son sencillos y por lo

tanto, las pocas reglas establecidas, faciles de cambiar

b. No se cumple a cabalidad con las fechas de entrega

c. No se sabe con certeza qué ocurre dentro del taller, en cuanto al avance

del pedido

Para la produccion de los escritorios se propone a continuacién algunos
formatos, estos con el fin de llevar a cabo el control de materiales dentro de la

empresa.
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5.21 Control de materia prima

Este se lleva con el fin de tener un control de las salidas de materiales y
a la vez llevar el dato del stock sobrante, se propone llevarlo semanalmente y el

control del mismo esta a cargo del jefe de produccion.

La forma de control de materia prima se muestra en la tabla XVII.
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5.2.2 Forma de materiales recibidos

Esta forma se lleva con el fin de tener un control de que el material
entrante se encuentra en buenas condiciones, el control de este formato es
llevado por el jefe de produccién, aunque la recepcion puede ser realizada por

otra persona que conozca las caracteristicas del producto.

Tabla XXVIIl. Forma de materiales recibidos

Forma de Materiales Recibidos

Fecha: Consecutivo No.

Consignador: Orden No.

Descripcion Cantidad Precio
Total

Factura No.

Los articulos descritos estan Firma

de acuerdo a los términos de

la orden respecto a la calidad Fecha

y estan listos para su uso.

Fuente: trabajo de campo
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5.2.3

Este sirve como documento de auditoria para las ordenes de trabajo
cerradas o completas, en el se lleva el control de entregas de lotes de

produccién o pedidos, puede llevarse control del mismo semanal o quincenal,

Registro de entrega de ordenes de trabajo

dependiendo de la demanda y de la temporada de produccion.

Tabla XXIX. Registro de entrega de ordenes de trabajo

Registro de ordenes de trabajo

Lote

Cantidad

Fecha de inicio

de elaboracion

Fecha en que se

completo

Observaciones

Fuente: Trabajo de campo
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5.3 Control de calidad

El control de calidad dentro de cualquier proceso de fabricacion, por muy
pequefo y sencillo que este sea, es de mucha importancia, por cuanto que con
este se garantiza la obtencion de buenos productos que cumplan las
especificaciones y que satisfagan Optimamente al consumidor, y por

consiguiente se puede competir en el mercado.

La calidad tiene el significado de aptitud para el uso, es decir, en que
medida un producto o servicio determinado satisface lo que sesea el
consumidor. Entonces, el control de calidad no es otra cosa sino el conjunto de

actividades y acciones que se realizan para lograr la aptitud para el uso.

Un concepto importante y que se debe llevar a la practica en cualquier
empresa es que todo el personal de la misma es responsable del control de la
calidad, y es que el operario eficaz puede controlar la calidad y determinar

hasta que punto se puede lograr la calidad deseada.

Un aspecto fundamental dentro del control de calidad es el costo de
calidad que es la inversidon necesaria para poder cumplir con las actividades
necesarias para llevarlo a cabo, es decir, para obtener el producto de acuerdo a
sus especificaciones. Asimismo, el costo de calidad, es también, aquel que
ocasiona perdidas a la empresa por los productos que no estan conformes a las
especificaciones respectivas, o sea, aquellos productos que no son aptos para

el uso.
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La calidad en una empresa debe abarcar estos aspectos y funciones:

a. Mano de obra

c. Materia prima

d. Maquinaria

e. Método de fabricacion

5.3.1 Calidad en mano de obra

En el caso especifico de la empresa, la calidad en cuanto a la mano de

obra debe abarcar estos aspectos:

a. Orientar al personal sobre los conceptos de calidad, resaltando que la
misma no es solamente un producto que sea apto para el uso para el
cual fue disefiado, sino que también abarca todas las tareas que son

realizadas en el taller.
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b. Mejorar directamente en las habilidades y destrezas de las personas
para hacer los procesos relacionados con su trabajo.

Por ejemplo: ensamble de piezas, manejo de maquinas, etc.

5.3.2 Calidad en materia prima

En cuanto a la materia prima es importante considerar lo siguiente:

a. La calidad de la materia prima debe implicar determinar que la misma se
conforme a los requerimientos del producto a fabricar: inspeccion en el

taller al recibir el producto.

b. Desde el punto de vista del control de calidad es importante que la
materia prima y los materiales permanezcan el menor tiempo posible en
espera de ser procesados para que no se dafien y que no se pueda

deteriorar su calidad.

c. Deben fijarse las especificaciones de la materia prima a utilizar para

poder controlarla.

d. La calidad de la materia prima y materiales se garantiza con un correcto

manejo de los mismos.
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Debe existir las condiciones para un adecuado almacenamiento de la
materia prima y materiales para poder controlarlas: asimismo se

garantizara su proteccion.

5.3.3 Calidad en la maquinaria

Sobre la maquinaria y herramientas en la empresa, la calidad implica:

Utilizacion de las maquinas y herramientas adecuadas

Examenes peridédicos a la maquinas y herramientas para garantizar su
eficiente funcionamiento: determinar si deben ser reemplazadas algunas

piezas, si se deben afilar las herramientas, etc.

La falta de un mantenimiento preventivo trae consigo eventuales fallas
que a su vez pueden dar origen en una baja en la calidad de los

productos que se fabrican.

Una correcta calibracion de las guias en las maquinas de carpinteria
lleva a obtener resultados de calidad, que a su vez llevan a un producto

de calidad.
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5.34 Calidad en los métodos de fabricacion

Los aspectos de la calidad a considerar en el método de fabricacion o
proceso de produccion deben implicar que medidas se deben tomar para

controlar la calidad que se desea obtener del proceso:

a. Deben fijarse las caracteristicas que se someteran a mediciones

b. La forma de hacer las mediciones y que limites se tendran para evaluar

la calidad en las mediciones

c. Hacer las correcciones a lo que se detecta en las mediciones

d. Qué métodos se utilizaran para trabajar

e. Flujo de materia prima dentro del taller.
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5.35 Actividades del control de calidad

El trabajo del control de calidad se deben realizar en estas actividades

bien diferenciadas:

a. Control en la recepcién de materia prima y materiales

b. Control del proceso

c. Control del producto

5.3.5.1 Control en la recepcion de materia prima y

materiales recibidos

Este control es todo lo que se refiere al de recepcion y almacenamiento
de la materia prima y materiales cuya calidad responda a las especificaciones

requeridas.

Basicamente este control consiste en las tareas realizadas durante estas

actividades sobre la materia prima y materiales:
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a. La solicitud

a. Larecepcién

b. La verificacion

c. El almacenamiento

d. La formulacion de registros escritos y su

mantenimiento hasta el final

5.3.5.2 Control en el proceso

Este control es fundamental porque ayuda a que los procesos de
fabricacidon aumenten su eficiencia y deben hacerse bien, pues de lo contrario

no es econdmico.

Esto es porque una falta de control puede llevar a errores en el proceso
qgue generan defectos en el producto, los cuales se deberan reparar invirtiendo

tiempo de trabajo para hacerlo.
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La técnica que se utiliza para asegurar la calidad consiste en medir las
caracteristicas que se generan en un proceso de produccion o que son propias

de la materia prima y materiales.

Esta tarea no es mas que verificar las piezas individuales y en su
conjunto, lo importante es que se establezca como hacer la medicién y que los

resultados se puedan comparar con una norma ya establecida.

Esta inspeccidén la puede realizar el propio operario, para que exista
conciencia de la calidad, el objetivo basico de este control del proceso es
garantizar que el producto responda a las especificaciones que ya se han

establecido, que deben concordar siempre con lo que el cliente solicita.

5.3.5.3 Control del producto

Este control comprende todas las actividades y tareas del control de
calidad sobre el producto, desde que sea aprobd para su produccion y que se
recibieron la materia prima y materiales, hasta que se empaca, despacha y es

recibido por el consumidor.

Es fundamental controlar la calidad de un producto desde su origen hasta
su despacho del taller. Debe haber control de calidad del producto en estos

puntos fundamentales:
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a. Recepcidén en el area de trabajo de la orden de produccion

b. Examen de los requisitos de la orden al comienzo de los
pasos que se necesitan para dejar lista la orden de

produccién.

c. Expedir la orden de produccion.

d. Control de la materia prima y materiales durante su proceso

de produccion.

e. Aprobacion final del producto.

f. Empaque y/o despacho del producto.

Las tareas o actividades que se deben realizar en estos puntos del

control del producto son:

Establecer y mantener las normas, en los tres primeros puntos, y controlar el

material durante su fabricacién o manufactura actual, en los tres ultimos puntos.
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5.4 Proyeccion de crecimiento

Las necesidades de capacidad a largo plazo no son faciles de
determinar, debido a la incertidumbre y riesgos propios de las demandas del
mercado en el futuro y del avance de la tecnologia en el futuro.  Planificar por
medio de prondsticos para un periodo de 5 a 10 afios, es riesgoso vy dificil.
¢, Qué tipos de productos y servicios se estaran produciendo y presentando
entonces?; se habra agregado indudablemente productos nuevos y muchos
otros se habran vuelto obsoletos, habran muerto comercialmente o su vida util

habra finalizado.

Cuando no se tiene una proyeccién de las ventas para el futuro, se
trabaja sin una direccion. En  muchos casos las proyecciones no son
confiables, pero también es necesario para hacerlas, para tomar decisiones y
no planificar las ventas en suposiciones. Las proyecciones se hacen tomando
en cuenta los datos historicos de la demanda y por medio de ellas se pueden
estimar con bastante exactitud, la cantidad de materia prima, mano de obra,

jornada de trabajo, disponibilidad de materia prima y la maquinaria.

Para este caso en particular no se puede realizar un estudio de
prondsticos ya que como los escritorios son productos nuevos no se tiene un
historial de ventas de los mismos. Se propone un formato para estimar el
crecimiento de la demanda a un 50% y un 100%, ademas relacionar la
capacidad instalada de produccién junto con los elementos del costo. Este
formato puede ser llevado por el jefe de taller y con el fin de estimar las

necesidades que el crecimiento de la demanda genera.
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5.4.1 Propuesta de mercadeo

La investigacién de mercado es una técnica de ingenieria muy importante
por el papel que desempenan las ventas en el funcionamiento de cualquier
empresa de manufactura, incluyendo los talleres de carpinteria. Una
investigacion de mercado destaca lo fundamental que es la satisfaccién del
gusto del cliente o consumidor al solicitar un producto con las caracteristicas
por el especificadas y proporciona elementos para la toma de decisiones y un

control con el fin de poner en el mercado bienes y servicios.

5.4.1.1 Necesidades del producto

Toda empresa grande o pequefa, quiere colocar en manos del
consumidor ciertos productos o servicios y debe comenzar por determinar las
operaciones necesarias para alcanzar ese resultado, es decir, se deben
conocer las necesidades que hay sobre determinado producto. En un taller
de carpinteria se trabaja bajo pedido, y por consiguiente el cliente llega al taller
a solicitar el producto, indicando las especificaciones que satisfagan su gusto.
Sin embargo, el poder crecer productiva y financieramente depende de la
agresividad que se tenga para vender, y por lo tanto, esperando a que los
clientes lleguen no es posible garantizar las ventas. Por ello, el empresario debe
estudiar otras opciones de venta, y una de ellas es investigar el mercado para
detectar necesidades de los consumidores potenciales, esto le permite saber
que necesidades tienen las personas y que productos podria ofrecer y con qué

caracteristicas.
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5.4.1.2 Investigacion del mercado

En el caso de la empresa ARQ-COM se realizé una investigacion para
conocer las necesidades y gustos del consumidor. Para esto se recurrio a la
investigaciéon de mercado, que es un estudio de los factores que influyen en una
empresa que venda articulos, en este caso un taller de carpinteria. Para buscar
datos se recurre a la investigacion mediante encuestas realizadas a los
consumidores, que constituyen cuestionarios para obtener la informacion que
se necesita para tomar decisiones. En la investigacion de mercado se sigui6 el

siguiente proceso:

a. Analisis de la situacion: En este caso la elaboracion de un mueble que

sea util para el consumidor y a la vez rentable para el fabricante

b. Formulacion del problema o situacion: El mercado de muebles para
computadora no se encuentra saturado y los muebles que se ofrecen al

cliente son muy caros

c. Plan de investigacién: Se prepararon las preguntas de la encuesta

d. Generacion de informacion: Es el trabajo de campo propiamente dicho

e. Tabulacidon de la informacion: Recabar la informacion obtenida en la

encuesta
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f. Interpretacion de resultados

g. Conclusiones

Para realizar el estudio de mercado se determind el tamafo de la

muestra con la siguiente formula:

N=pxq
op2
Donde:
P = probabilidad de una ocurrencia
q=1-p
N = numero de observaciones
Por lo tanto:
N =50 x 50 = 96 Personas.
(5.102)2

Por lo que la encuesta fue realizada a 100 personas. Se determind que la
mejor forma de realizarla era personal debido a que para llegar a los clientes es

mas facil hacerlo en persona que por correo o teléfono.

La correcta elaboraciéon del cuestionario fue de mucha importancia pues
la exactitud de los datos finales dependen de la forma en que se plantean las

preguntas, y a la vez del disefio del cuestionario.

192



El segmento de poblacion se enfocd directamente en las personas que

poseen computadora o que trabajan con una computadora.

El cuestionario que se utilizdé para realizar el estudio de mercado se

puede observar en los anexos.

Para la tabulacion de la informacion se realiz6 por separado cada

pregunta, los resultados obtenidos son los siguientes:

1. ¢ Posee una computadora?

Figura 54. Pregunta # 1

¢ Posee una computadora?

H No
0%

asi
HNo

o Si
100%

Fuente: Encuesta
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2. ¢ Se encuentra su computadora en un mueble adecuado para ella?

Figura 55. Pregunta # 2

¢ Se encuentra su computadora en un
mueble adecuado para ella?

O Si
25%

asi
ENo
Bl No
75%

Fuente: encuesta

3. ¢ De que material es el mueble?

Figura 56. Pregunta # 3

¢ De que material es el mueble?

60

40

20

Madera Sintetico Metal Otro

Fuente: Encuesta
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4. ; Tiene usted intencion o disposicion de adquirir o comprar un escritorio?

Figura 57. Pregunta # 4

¢Tiene intencion o dispocién de adquirir
o comprar un escritorio?

Bl No
20%

asi
HENo

o Si
80%

Fuente: Encuesta

5. ¢ Cuadl es el material que usted prefiere para la elaboracién de un escritorio y
porqué?

Figura 58. Pregunta # 5

¢ Cual es el material que usted prefere
para la elaboracién de un escritorio y
porqué?

100

50 ﬂ||
0

Madera Metal

Fuente: Encuesta
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6. En el momento de escoger un escritorio usted se enfoca en:

Figura 59. Pregunta # 6

En el momento de escoger un escritorio
usted se enfoca en:

100

50

Disefio Material Precio

Fuente: Encuesta

7.¢,Qué estilo le gustaria que tuviera un escritorio?

Figura 60. Pregunta # 7

¢ Qué estilo le gustaria que tuviera un
escritorio?

40

20

0
Moderno Tradicional Propio

Fuente: Encuesta
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8. ¢ A quién se dirigiria para hacer la compra de un escritorio?

Figura 61. Pregunta # 8

A quién se dirigiria para hacer la
compra de un escritorio?

60
40
20

Empresa Importador
comercial

Fuente: Encuesta

5.4.1.3 Interpretacién de resultados

Este analisis se deriva de los resultados y datos recopilados en la
investigacion de mercado por el método de encuestas; y es que precisamente la
investigacion se realizd6 para analizar la demanda y las tendencias del
consumidor en cuanto a gusto, opinion, etc. Esto con el fin de destacar lo
importante que es el punto de vista del consumidor potencial en cuanto a las
ventas que se quieren efectuar, pues son las que a fin de cuentas sostienen

una empresa de este tipo.
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Se puede notar que el 75% de las personas encuestadas no tienen un
mueble adecuado para su computadora, ademas un 80% tiene intenciones de
comprar uno. La mayoria de personas prefiere los materiales sintéticos a la
madera para un mueble, y también se dejan llevar por el precio antes que por el
disefio o por el material. Al momento de escoger un mueble moderno y uno
tradicional la cantidad de personas es muy parecida, y la mayoria se dirigiria a

una carpinteria 0 a una empresa comercial para la adquisicion del mueble.

La conclusion de la investigacion es que las personas estan dispuestas a
comprar un mueble con materiales sintéticos a un buen precio y que en el
momento de disefiarlos habra que tomar en cuenta tanto estilos modernos

como tradicionales.

5.5 Medicion de la productividad

La productividad es la relacion que existe entre cierta produccion y
ciertos insumos.  Es la relacion entre la efectividad con la cual se cumplen las
metas de la organizacion y la eficiencia con que se consumen e€sos recursos en

el transcurso de se mismo cumplimiento.

No es una medida de produccion ni de la cantidad que se ha fabricado,
es una medida de lo bien que se han combinado y utilizado los recursos para

cumplir con los resultados especificos deseables.
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Productividad = Produccién = Resultados logrados
Insumos Recursos empleados

El concepto de productividad implica la interaccion entre los distintos
factores del lugar de trabajo. Mientras que la produccién o resultados logrados
pueden estar relacionados con muchos insumos o recursos diferentes, en forma
de distintas relaciones de productividad, por ejemplo, produccién por hora
trabajada, produccién por unidad de material, o produccion por unidad de
capital, cada una de las distintas relaciones o indices de productividad se ve
afectada por una serie combinada de muchos factores importantes. Estos
factores determinantes incluyen la calidad y disponibilidad de los materiales, la
escala de las operaciones y el porcentaje de utilizacion de la capacidad, la
disponibilidad y capacidad de produccion de la maquinaria principal, la actitud y
el nivel de capacidad de la mano de obra, y la motivacién y efectividad de los
administradores.  La manera como estos factores se relacionan entre si tiene
un importante efecto sobre la productividad resultante, medida segun cualquiera

de los muchos indices de que se dispone.

5.5.1 Factores que afectan la productividad

a. Métodos y equipo: Una forma de mejorar la productividad consiste en
realizar un cambio constructivo en los métodos, los procedimientos y los

equipos con los cuales se llevan a cabo los resultados

b. Utilizacién de la capacidad de los recursos: La precision con la cual la

capacidad con que se cuenta para realizar el trabajo se equipara a la
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cantidad de trabajo que hay que realizar brindar la segunda oportunidad

importante para mejorar la productividad

c. Niveles de desempefo: La capacidad para obtener y mantener el mejor
esfuerzo por parte de todos los empleados proporciona la tercera gran

oportunidad para mejorar la productividad.

5.5.2 Importancia de incrementar la productividad

La productividad es importante en el cumplimiento de las metas
nacionales, comerciales o personales. Los principales beneficios de un mayor
incremento de la productividad son, en gran parte, del dominio publico: es
posible producir mas en el futuro, usando los mismos o0 menores recursos y el

nivel de vida puede elevarse.

El incremento de la productividad conduce a un servicio que demuestra
mayor interés por los clientes, a un mayor flujo de efectivo, a un mayor
rendimiento sobre los activos y a mayores utilidades. Mas utilidades significan
mayor capital para invertir en la expansion de la capacidad y en la creacion de

nuevos empleos.

Hay interés de medir la productividad ante todo porque se requiere de
un indicador relativo de la efectividad con la que la empresa ha consumido los

recursos en el proceso de cumplimiento de los resultados deseados.
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Una medida esencial muy conocida de la productividad es la “produccion
o rendimiento por hora”, en este caso se puede tomar el numero de escritorios

fabricados en un lapso de tiempo, los resultados son los siguientes:

Tabla XXXI. Rendimiento por hora

Cantidad Hrs de mano | Produccion
Disefio Producida de obra por hora
Escritorio 1 50 26 1.92
Escritorio 2 60 31 1.94
Escritorio 3 65 33 1.97
Escritorio 4 40 19 2.1

Fuente: Trabajo de campo

También se puede medir en base a las unidades por quetzal de mano de

obra como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla XXXII. Unidades por quetzal de mano de obra

Cantidad Hrs de mano Costo por Unidades por "Q"

Disefo Producida de obra Hora de mano de obra
Escritorio 1 50 26 Q5.31 0.362
Escritorio 2 60 31 Q5.31 0.364
Escritorio 3 65 33 Q5.31 0.371
Escritorio 4 40 19 Q5.31 0.396

Fuente: Trabajo de campo

Se puede tomar la produccion dentro de la empresa y compararla sin
considerar los distintos rendimientos de mano de obra para producir los
diferentes escritorios:

Tabla XXXIIl. Produccién total por hora

CONCEPTO

Produccién Escritorio 1 50
Produccién Escritorio 2 60
Produccion Escritorio 3 65
Produccion Escritorio 4 40
Produccion total 215
Horas totales trabajadas 109
Produccion total por hora 1.97

Fuente: trabajo de campo

202



Comparando los insumos de la producciéon es decir, los elementos del
costo y los recursos que se emplean para efectuar la produccion se tienen los

siguientes datos:
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La necesidad de medir y por lo tanto mejorar la productividad ayudaran
para que la empresa tenga un patron de referencia y poder establecer el

rendimiento que podria haber en un lapso de tiempo determinado.

Existen diferentes obstaculos para implantar mediciones significativas de
la productividad entre los que pueden mencionarse la complejidad de los
procesos de trabajo, la falta de interés en proporcionar los recursos para

realizar la medicion, etc.

Las mediciones significativas requieren recursos, ademas del
compromiso inquebrantable por parte de quienes dirigen la empresa, pero son
las base para darse cuenta del potencial que posee la empresa para lograr los

objetivos mediante la toma de conciencia de quienes la dirigen.
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1.

CONCLUSIONES

Las empresas de carpinteria, por lo general, no tienen un
crecimiento y desarrollo empresarial debido fundamentalmente a
la forma en que operan, pues, trabajan empiricamente, sin aplicar

técnicas y métodos de ingenieria industrial.

Los diagramas de proceso y métodos de trabajo permiten
optimizar las operaciones en la fabricacion de muebles,

disminuyendo aso los tiempos de fabricacion.

Para un buen funcionamiento de la empresa se deben mantener
adecuadas condiciones de trabajo que permitan al trabajador

desenvolverse con seguridad.

El punto de equilibrio permite conocer a que monto deben
ascender las ventas para no generar ni perdidas ni ganancias, asi
como el valor presente neto y la relacién beneficio-costo nos
ayudan a evaluar alternativas y permiten mostrar la mejor opcién

de produccion.
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5. Los formatos de control ayudan a mantener la informacion

necesaria y actualizada de la empresa.

6. El control de calidad dentro del taller garantiza un producto que se
apegue a las especificaciones y expectativas establecidas por los

clientes.
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1.

RECOMENDACIONES

La utilizacién de las técnicas propuestas y su aplicacion permitiran
a las empresas de carpinteria desarrollarse a través de la
optimizacion de sus actividades y del conocimiento correcto de los
costos en que se incurren por su funcionamiento, teniendo por

consiguiente elementos reales sobre los cuales tomar decisiones.

Realizar un nuevo estudio de métodos luego de implementado el
sistema de produccién para que exista un mejoramiento continuo
del trabajo, un comparativo de antes y después de tal forma que

se desarrolle lo mas optimo y eficiente posible.

Seguir las normas de seguridad e higiene propuestas es
importante tanto para el logro de un buen producto como para la
satisfaccion del operario dentro de la empresa. Es indispensable
el uso de equipo de proteccion personal mencionado en el trabajo,
ya que se evitan accidentes y a la vez perdida de tiempo y dinero

para la empresa.

Respetar el sistema de control de calidad dentro del taller para
garantizar un producto que llene las expectativas fijadas por los
clientes, el control de calidad desde el ingreso de la materia prima

hasta que se tiene el producto terminado.
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5. Para determinar la mejor alternativa en cuanto a ingresos se
refiere se puede tomar el criterio de la relacion beneficio/costo y
del valor presente neto, el apalancamiento operativo nos dice la
utilizacion que ha tenido los costos fijos a fin de imcrementar los
efectos de los cambios en las ventas sobre las utilidades antes de

impuestos.

6. Con un estudio de mercado se puede conocer las expectativas del
cliente en cuanto a un producto nuevo se refiere, de ello se debe

partir para el disefio inicial o prototipo.
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ANEXO

Por favor contestar o marcar con una “X” es espacio que corresponda a
la respuesta escogida.

1.¢ Posee una computadora?
Sl NO

2.Se encuentra su computadora en un mueble adecuado para ella?
Sl NO

3.¢,De qué material es el mueble? ]
MADERA MATERIALES SINTETICOS
METAL OTRO

4.; Tiene usted intencion o disposicion de adquirir o comprar un escritorio?
Sl NO

5.¢Cual es el material que usted prefiere para la elaboracién de un escritorio y
porqué?

6. En el momento de escoger un escritorio usted se enfoca en:
DISENO MATERIAL PRECIO

7.¢,Qué estilo le gustaria que tuviera un escritorio? 3
MODERNO TRADICIONAL DISENO PROPIO

8. ¢ A quien se dirigiria para hacer la compra de un escritorio?
EMPRESA COMERCIAL DISTRIBUIDOR
IMPORTADOR CARPINTERIA
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