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PREFACIO

Este manual se ha escrito para satisfacer la creciente necesidad de ir-
formacidén "software" (cdmo gestionar una tecnoiogia determinada) de los
pejuefios y medianos fabricantes de muebles de paises en desarrollo. Tal in-
formacidn, cuando se encuentra disponible, suele presentarse en forma de
"cabos sueltos" y rara vez ofrece una perspectiva integrada. Por otro lado,
se dispone de una considerable cantidad de informacidén "hardware” (qué ma-
quinas son mds apropiadas para distintas aplicaciones), distribuida por
proveedores de maquinaria y de tecnologia para la fabricacién de muebles en
general. Se necesitan, sin embargo, ambos tipos de informacién para una
difusidn eficaz de los conocimientos modernos sobre fabricacién de muebles
en los paises en desarrollo, especialmente entre las pequefias y medianas em-
rresas. El éxito en el desarrollo de las normas, conc2ptos, instrumentos y
priacticas necesarios para ¢l desenvolvimiento armonioso y eficaz de esas
empresas estriba en la seleccidn, adaptacién y aplicacidn de los princigpios
existentes sobre gestidn de la produccidn.

Este manual se ha preparado principalmente para propietarios-gerentes;
directores de produccidn; y funcionarios de extensién industrial o consui-
tores de la pegquefia empresa. En aras de la brevedad, se usa el término
"vequefia empresa” en toda esta publicacién para indicar una empresa que em-
plea hasta 100 trabajadores, es decir, un negocio familiar, pequefic o media-
no. Se considera que una empresa asi estarid dirigida por una persona (pro-
pietario-gerente) o por un grupo de socios, y contard con una estructura or-
ganizativa muy fluida con pocas funciones de apoyo profesional. For fabrica-
cidn de muebles se entiende la produccidn de piezas para su uso en nogares,
oficinas e instituciones.

El manual contiene ocho capitulos que abordan todos los temas de gestidn
de produccidn que raramente reciben atencidn adecuada en los tratados sobre
fabricacidn de muebles. Los puntos suscitados, van desde la funcidn de pro-
duccidn a la planificacidn y control de la producecidn, que se considera por
muchos como el elemento integrador del sistema de produccidén. Aspectos ta-
les como los principios de organizacidn fabril, seguridad, prevencidn de
accidentes y gestidn del mantenimiento estan bien tratados en las publica-
ciones actuales y de fécil obtencidn sobre gestién de la produccidn y, por
esta razdn, no se han incluido en el presente manual. Los trabajos de re-
terencia consultados en la preparacidn del manual se indican en forma de
vibliografia.

£l manual fue preparado para la Organizacién de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI) por Eduardo &. Canela (Filipinas),
consultor de gestidn de produccién para pequefias y medianas empresas manu-
factureras de paises en desarrolloc. Los puntos de vista y las opiniones
que se manifiestan son los del autor y no reflejan necesariamente los de la
secretaria de la OuUDI,
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I. LA PRODUCCION EN LA PEQUENA EMPRESA DE
FABRICACION DE MUEBLES 1/%

Introduc-idn

Las empresas de fabricacidn de mueblev, independientemente de su tamafio
0 de la diversidad de sus lineas de producc:dn, desempefian dos funciones ba-
sicas: a) producen piezas de mobiliario y b) se esfuerzan por venderlas. La
ejecucidn de esas funciones exige trabajo y dinero, lo que explica que la
gran empresa se organice en términos de comercializacidn, produccién, finan-
zas y direccidn de personal. En empresas mAs pequefias, sin embargo, las di-
ferentes responsabilidades de gestidén pueden no estar tan claramente definidas
puesto que muchas de ellas son asumidas de ordinario por el propietario-geren-
te. Fn los paises en desarrollo, en particular, la mayor parte de las peque-
fias empresas de fabricacidn de muebles tienen un finico duefio o son de propie-
dad familiar.

Algunos expertos en gestidn piensan que la ausencis de funciones de Gi-
reccidn definidas de modo preciso constituye una indudable ventaja para la
empresa mas pequefia, pero la mayoria considera que la separacidn de esas fun-
.iones fomenta el potencial de una empresa en términos de crecimiento y su-
rervivencia. También aducen éstos que el hecho de que ias responsabilidades
de gestidn se difuminen erplica una multitud de problemas especificos de las
empresas mas pequefias, ademds de los que se encuentran normalmente en la ges-
tidén de la produccidn.

La gestidén de la produccidén: definicibén y alcance

La produccién es a la empresa manufacturera lo que el motor al automdvil:
la conserva en constante movimiento con el objetivo primordial de suministrar
servicio y comodidad a los consumidores por conducto de sus productos. La
gestidn de la produccidn se refiere a aquellas actividades que suponen plani-
ficar, organizar, dirigi:, integrar, coatrolar y evaluar el proceso completo
de fabricacidn de muebles o de prestacién de servicios al coste adecuado y en
el momento, cantidad, calidad y lugar oportunos. Se encuentra estrechamente
relacionada con otras &reas funcionales de la operacién de fabricacién. En
la figura 1, se muestra esa relacidn, muy simplificada.

Se observarid que la producciédn guarda estrecha conexién con todas las
demas &reas funcionales de fabricacién y no debe tratarse como una actividad
independiente o aislada. Las sencillas relaciones descritas en la figura re-
presentan en realidad el flujo o despliegue de informacidn, dinero, material
¥ personal en el seno de la empresa. La estructura organizativa de la erpre-
sa de fabricacidén de muebles, ya sea simple o compleja, debe procurar cons-
tantemente orquestar o integrar todas las actividades relacionadas con la
produccidén de las diferentes &reas funcionales con miras a alcanzar los obje-
tivos de la empresec. La figura 1 también puede usarse como punto de partida
para de.erminar la importancia de la relacidn entre las diferentes &reas fun-
cionales de la operacidén de fabricacidn y sus relaciones reciprocas, aunque
tal determinacién pueda originar cierto nfimero de problemas. Uno de los més

% Para las notas, véase pdg. 129 infra.




Figura 1. La relacidn entre la gestidn de prcduccidn
y »tros aspectns de la operacidn de fabricacidn
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usuales es el perenne conflicto entre personal de produccidn y personal de
comercislizacidn acerca de cudl de las dos partes dicta lo que la empresa ha
de producir o vender. Puede no existir cuando tanto la funcidn de produccidn
como la de comercializacidn se gestionan directamente. El crecimiento y la
expansidén ulteriores, sin embargo, pueden exigir su separacién en cuyo casc
el conflicto es casi inevitable. Por lo general, cuando una empresa ha al-
canzado la etapa creciente del desarrollo, 2/ la comercializacidn deberia
primar sobre la produccidn y habria gue permitirsele que dictara el tipo,
cantidad y calidad de los productos que hay que fabricar y cuéndo. El esque-
ma que se indica en la figura 1 puede ser itil para abordar el dilema produc-
cidén-comercializacidn.

El sistema de produccién como una "caja negra"

Una "caja negra" es fundamentalmente un mecanismo de conversidn que re-
quiere un conjunto re insumos y a cambio suministra un conjunts de productos.
En la figura 2 se muestra una representacidn simplificada del sistema de pro-
duccidn entendido como una caja negra.

Figuere 2. El sistema de produccidn como una "caja negra"
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El enfogue de la caja negra facilita la descripecidn de los diversos ti-
pos de sistemas de produccién de que disponen los fabricantes de muebles y,
en el contexto de este menu-l, permite referirse en términos relativamente
amplios -sin descender a los detalles de los pasos relacionados con la con-
ver3idn de materias primas en productcs acabados- a los distintos insumos
(madera aserrada, madera contrachapada, engomzdos, eclectricidad, etec.) nece-
sarios para goenerar loc productos requeridos.




Contemplar la funcidn de produccidn como una caja negra sigaifica comen-
zar en el lado de lo que se fabrica mAs que en el de los insumos. Con pala-
bras sencillas, supone empezar con la pregunta: "iQué producir?” en vez de
con la de "iHay capacidad de produccidn para fabricar piezas de mobiliario?"
A primera vista, esta secuencia de preguntas puede no parecer significativa.
Ademas, existe informacién de que las pequefics empresas de fabricacidn de
muebles en los paises en desarrollo tienden a considerar primero los insumos.
Todo =23l1c ce confirma por el hecho de que casi todas esas empresas -incluso
las que llevan afios en el negocio- no han sido capaces de hallar un producto
o una linea de produccidn en los que especializarse. La aplicacién del prin-
cipio basico de especializacidn, por consiguiente, no ha progresado mucho
en teles casos.3/

Determinar qué producto conviene fabricar nc es fdcil, cspecialmente en
la industria del mueble. EL problema estriba en considerar 'los muebles”
como un producto final por si mismos. El término "muebles" se refiere, apro-
piadamente, a una familia de 1lineas de produccién. Aunque al principio el
pequefio fabricante puede producir tantos productos como consumidores existan,
con diferentes especificaciones, el propietario-gerente no debe perder de
vista la linea de produccién en la que podria especializarse en el futuro.

Un propietario-gerente muy préspero, relatando la histcris de cdémo comenzd

su negocio, declard al autor: "Empecé fabricando muebles hace nueve afios.
Unos tres afios después, comencé a producir mobiliario de oficina v, tres afios
mis tarde, estaba fabricando en serie mesas de oficina". Este ejerplo ilus-

tra el proceso gradual para lograr un nivel de especializacién del producto
que asegure el crecimiento a largo plazo de una empresa.

Fundamentalmente, la pequefia empresa obtiene dos productos principales
de sus insumos: productos y servicios. Existen, sin embargo, dos otros
productos de interés: desechos y conocimiento. Los primeros revisten im-
portancia en razdn de la creciente preocupacidn por un mejor uso de los re-
siduos y la inquietud acerca del rapido agotamiento de los recursos natura-
les. El conocimiento es importante por la necesidad de desarrcllar las ca-
pacidades tecnoldgicas de los trabajadores y asegurar asi la supervivencia
de la empresa a la larga. El conocimiento adquirido en la fabricacidn de
riuebles puede ser reintroducido en el sistema de gproduccidén en forma de expe-
riencia colectiva para sustentar el proceso de acumulacidén tecnolégica.

Por 1o que se refiere a los insumos, se observard que algunos son
"unicos" o fijos (terreno, edificios, algunos tipos de magninaria y equipo,
ete.), es decir, insumos para los que la inversién se realiza de ordinario
sOlo una vez, a menudo al inicio del negocio. Los contables los denominan
ncrmalmente "costos fijos", puesto que no varfan, con independencia del nivel
de eficiencia con que se usen. Otros insumos necesarios -materias primas,
personal, metodclogia, tiempo, servicios de agua, gas y electricidad, infor-
macidn, etc.- son de naturaleza recurrente o continua y requieren mayor aten-
cibn. Los contables los consideran "costos variables" puesto que varfian con
e] nivel de lcs productos generados en el proceso de coaversién. También
merece 1la pena observar la interaccidn entre l1os diversos insumos cuando
cperan en el proceso de fabricacidn para producir los resultados deseados.

En la adecuacidn de los insumos al proceso de produccién, deben tomarse
en consideracidn los principios bAsicos de una tuena gestién, a saber:

a) Los insumos fijos o "Gnicons" deben planearse meticulosamente. Re-
quieren una aterncidn rigurosa al detalle en la planificacién ya que los
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detectos iniciales vuedan resultar muy costosos de corregir a la larga. Asi-
mismo, la planificacién de los insumos recurrentes deberia seguirse muy de
cerca y ajustarse continuvamente para alcanzar los mejores resultados en el
negocio;

b) Los recursos de mano de obra deberian desplegurse cuidad-samente.
Una estructura organizativa sencilla y muy flexible serd de mucha ayuda para
lograr los objetivos de la empresa. Materiales, servicios de agua, gas y
eluctricidad y demds deberian seleccionarse de conformidad con los métodos
de fabricacibn elegidos;

¢) El sistema organizativo existente en la fibrica deberia hacerse mia3
eficaz (y la produccién en su conjunto mds eficiente) motivando continuamen-
te al personal y coordinando los diversos insumos;

d) Mientras esto se esté haciendo, deberian vigilarse todos los insu-
mos para asegurar su uso adecuado y eficaz.

¥l aprovechamiento de todos los recursos y sistemas usados en la cmpresa de-
beria evaluarse peribdicamente e introducirse los oportunos ajustes. Casi
todos estos principios, en tanto ea cuanto se aplican a la gestidn de la pro-
duccidén ie una pequefia empresa de fabricacién de muebles, se examinan con ma-
yor detalle en otros lugares de este manual.

Sistemas de produccidn

Para el pequefio fabricante de muebles es crucial elegir el tiro adecua~
do de sistema de produccidn, porque: a) tiene un margen muy limitado para
errores estratégicos, y b) cada sistema hace demandas {inicas de su tierpo y
habilidad como propietario-gerente. Existen opciones diversas, que, sin
embargo, pueden clasificarse por lo general en dos grandes categorias: inter-
mitentes y continuas. Un sistema de produccidn intermitente es simplemente
el gue responde a pedidos concretos o a las demandas de compradores especi-
ficos; un sistema continuo es aquel en el que la empresa fabrica para alma-
cenar (es decir, sin tener un determinado comprador en un momento dado). La
mayor parte de los pequerios fabricantes de muebles en los paises en desarro-
llo emplean sistemas intermitentes, con diferentes niveles de sofisticacién,
y con independencia de que exporten o no sus productos. Una operacién "por
encargo'” es un buen ejemplo de un sistema intermitente y una operacidn de
produccidn en masa, ya sea rigida o flexiblz, es un ejemplo del tipo continuo.

Sistema de produccidn por encargo

Empleado por 1ia mayor parte de los pequefios fabricantes de muebles de
los paises en desarrollo, el sistema de encargo consiste en la preduccidn
de piezas de mobiliario fabricadas a medida, con arreglo a las necesidades
particulares de los compradores. Se caracteriza por un volumen de pedidos
mis vien bajo, por la necesidad de trabajadores alta y variadamente cualifi-
cados y por el uso extensivo de miquinas y ~quipos universales. Puesto que
usar este sistema suponc trabajar con una gran diversidad de disefios de pro-
ducto, las empresas jque lo emplean adolecen de una baja productividad, son
incapaces de alcanzar un grado elevado de esnecializacidn y registran gran-
des fluctuaciones en sus plazos de fabricacién. La figura 3 es una repre-
sentacidn csquemitien de oun sistema de producceidn por encargo,
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Figura 3. Sistema de produccidn pcr encargo

Productos
Sistema ce A, B, C, D, E, F, G, erc.
Insumos —ﬂ produccién p—— (producidos con arreglo a
por encargo las especificaciones del
~omprador)

Este tipo de sistema de produccibén resulta, sin embargo, airactivo para
empresas con recursos limitados de capital inicial.. El problema estriba en
el uso extensivo del sistema, su fracaso en la identificacidn de una linea
de produccidn en la que especializarse y, consecuentemente, su incapacidad
para alcanzar un nivel mids elevado de produccidén. Los fabricantes que em-
plean este tipo de sistema Jeberian, al principio, distribuir sus trabajado-
res basindose en la especializacibén y habilidad que posean, para, transcu-
rrido algir tiempo, regorganizarlos con arrcglo a los distintas etapus que
debe atravesar el producto, asegurindose de que se dispcne de la mano de
obra especializada para cada uno. Ello nc puede hacerse, claro estd, de la
noche a la mafiana. Algunos pequefios fabricantes necesitan de cinco a ocho
afios para pasar de una organizacidn de oficios/habilidades a una del tipo
por etapas. Entre tanto, Labria que procurar continuamente normalizar
herramientas, patrones y materiales hasta el momento en que el sistema de
prodvccidn pueda dedicarse a una definitiva aunque limitada gama de productos.
Esto provocari el cambio de un sistema de produccidn per encargo a otros
sistemas.,

Produccidén rigida en maca

La produccién rigida en masa se emplea por empresas que producen linees
de productos escasas pero uniformes en grandes cantidades para mercados es-
pecificos. Se caracteriza por un grado relativamente eievado de especiali-
zacidén en términos de las .ineas de productos manejadas; la sofisticacidn
de le maquinaria y el equipo utilizados; y el empleo de operadores de ma-
quina mids que de obreros especializados. Otros rasgos distintivos son el
mayor ritmo de produccidn y las can’.idad-s relacivamente grandes por serie.
Habida cuenta Jde las elevadas existencias que se requieren, deberd dedicar-
se bastante espacio para almacenar materias primas, productos semiterminados
y terminados. La atencidn se centrerid en la comercializacidn mis que en la
producc’én desde el momento en que las empresas ini:ien este tipno de produc-
cidn para almacenar, por oposicil2 cuando se cuenta con un comprador antes
del comienzo de la fabricacidn, como es el caso con la produccidn por encar-
go. La figura L es una presentacién esquemdtica de un sistema de produccién
rigida en masa. Se observaréd que los productos finales de este sistema -que
se suman a las herramientas, patrones y materiales empleados- .un normaliza-
Gos y uniformes. La uniformidad, en las iineas de produccidn en 15 que
sea posible, es la clave de la produccién rigids on masa.
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Figura L. Sistema de produccién rigida en masa
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rroduccidn flexible en masa

El sistema de produccidn flexible en masa se caracteriza por la fabri-
cacidn de piezas intermedias que pueden intercambiarse para producir una
variedad de productos en gran cantidad. Al igual que los productos finales
se normalizan en la produccién rigida en masa, las piezas se normalizan en
la produceidn flexible en masa con €l fin de permitir mma zrmplia gama de
iinecas de produccidn.

in ejemplo del segundo tipo de produccidn lo ofrece la peq.leila empresa

1 decidid fabricar una gama relativamente limitada de mobiliaric de off -
¢ina. Ge especializd en la produccidn de tableros de mesa, y subcontratd
la ravricacidn de las patas. Cada uno de los diferentes subcontratistas
cuministrava a la empresa de uno a tres tipos distintos de pata, fabricados
con diversos materiales, incluido acero cromado. La empresa aplicaba enton-
<2 lag patas, intercambi@ndolas, a la pequefia variedad de tableros de mesa
juc producia. Las diversas combinaciones que este procedimiento hacian po-
cIble permitieron ofrecer una serie muy diversificada de productos. Otros

milos de produccidn flexible en mesa son los de pequefias empresas que
iroducen piezas de mobiliario totalmente desmontadas para su ulterior ensam-
viaje por subcontratistas. La figura 5 es una presentacidn esquemitica de
i Slstema de produccidn flexible en masa.
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La aplicacidn de estz tipo requiere un andlisis en profundidad de las
lineas de productos con el fin de determinar la pauta y la légica de lu gama
fabricada. Este modelo, una vez establecido, facilitard la produccidn del
nimero minimo de partes comunes necesarias para generar el nimero midximo de
productos terminados. JAunque no haya logrado una grar aceptacidn por peque-
fios [abricantes de muebles en paises en desarrollo, el sistema de produccidn
flexible en masa permite que empresas relativamente grandes puedan complemen-
tar las actividades de empresas mis pequeflas, en lugar de competir con
ellas.b/

La eleccidn del sistema de produccidn

De lo anterior quedarid claro que el sistema de produccidn elegido de-
pendera en gran medida del tipo, necesidades y caracterisiicas de los mer-
cados a los que se dirige, al igual que de la mezcla de productos, los pro-
cesos necesarios, y el potencial de la empresa para expandirse. En la toma
de esta decisidn, ha de tenerse en cuenta que los sistemas examinados ante-
riormente pueden también conternlarse como etapas <n la evolucidn de una
pequefia empresa de muebles tipica. Asi, como cabe deducir de la figura 6,
el tipo por encargo requiere un nivel relativamente bajo de sofisticacif..
en comparacidn con el tipo de produccidn flexible en masa.

La lista de comprcbacidén que aparece en la figura 7 puede ser de utili-
dad para elegir un sistema de produccidn o verificar si el sistema que se
emplea es el apropiado.

La seleccién adecuada de un sistema de produccidn es un asunto fundamen-
tal puesto que el cambio ulterior de un sistema a otro puzde ser muy oneroso
¥ llevar mucho tiempo. Un buen ejemplo es el que ofrece una pequefia empresa
conocida por el autor que habia comenzado con trabajos de encargo, abastecien-
do a un mercado local de caricter regional. Esta empresa necesitarid amplias
inyecciones de capital, conocimientos de gestidn y tecnologia para poder
exportar piezas de mobiliario a su objetivo Gltimo, los mercados europeos.
Llepard un momento en el que la situacidén requeririd un compromiso "feliz"
entre los objetives de la empresa a corto plazo (mercado limitado, rapida
rentabilidad de la inversidn, experiencia obtenida, conocimientos adquiridos,
etc.) y sus metas a largo plazo (mercados de exportacidn, racionalizacidén de
las instalaciones de produccién, cantidad y volumen por oposicién a la diver-
sidad le productos, etc.). La empresa debe asimismo considerar: en qué
lineas de producto especializarse; la capitalizaciln inicial requerida; los
mercados perseguidos y sus caracteristicas; y la tecnologia disponible para
vllo.

Proolemas de gestidén de la produccidn

Una produccidén mal dirigida crea muchos problemas que pueden agruparse
en los siguientes grandes grupos:

a) Problemas relacionados con la planificacién. Resultan de una insa-
tisfactoria planificacidén que lo que se necesita para producir. Entre los
sintomas figuran una persistente inadecuacién de la materiu prima; la inca-
racidad de hacer las entregas a tiempo y en la cantidad y calidad Justas;
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Figura 6. Sistemas de produccién como etapas en la evolucién
de la pequenia empresa de fabricacidn de muebles
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un sistema de produccidn

Lista de comprobacidn para elegir

Tipo de sistema de prcduccién

Parametros

—

Por encargo

Produccidn rigida
en masa

Produccién flexible
en masa

1. Tipo ée mercado

Limitado (local)

Men~s limitado

Sin limitacién (local
¥ exterior)

N

Necesidades del

Variedad de Produc-

Volumen mas que

Volumen y variedad

pacidn del geren-
te de produccidn

producto completo
O por encargo

consumidor tos diversos en re-| variedad
queila cantidad por
encargo
3. Productos/Volumen | Altamente diversi- | Nimero limitado de 1i- | Componentes y combina- |
de produccidn ficados. Pequefia neas de productos. ¢ién de componentes. Va-
cantidad por en- Gran cantidad voli.en riedad de productos en
cargo gran cantidad
k. Tipo de maguinaria] Fines genecrales Combinacidén de fines tamente especializados.
y equipo generales y especiales | Uso de maquinas para
componen“es
S. Tiempo necesario Relativamente corto] Tiempo mas largno. Tiempo muy largo. Ciclo
para producir un El ciclo de vida es| El ciclo de vida tiernde| de vida relativamente
producto nueve my corto a8 ser mas largo corto
6. Cepital requerido | Bajo Medio a alto Alto a muy aito
7. Punto en que se Bajo Alto Muy alto
igualan ingresos
y gastos
8. Existencias de Entre aulas y bajas | Altas Muy altas
materiales
9. Estimadores del Propietario-gerente| Con dedicacidn entre Grupo de estimacidn
costo percial y plene del costo
s
10. Tipo de trabaja- Artesanos y traba- | Operadores de mijuina Especialistas de compo-
dores necesarios Jadores especiali- nentes, subcontratistas
zados y coordinadores &/
11. Personal de apoyo | Funciones de ese Personal experimentado | Personali cualificado,
a la produccidn personal inexisten-| en el anélisis y con- incluyendo perscnal pare
tes o muy limitadas| trol de costos, tiem- coordinar y ayudar a los
pos, materiales, dese- | subcontratistas
chos, etc.
12. Principal preocu- | Produccién de un Fabricacién Montaje e integracidn

de los distintos compo-
nentes por los subcon-
tratistas

a/ Personal que por formacidn o experiencia (por ejemplo, como operadores de méqui:a)
es capaz de sugerir qué partes/componentes de un producto pueden fabricarse econdmicamrute
por la empresa y cudles deben ser subcontrataaas.




el fracaso en atender las especificaciones de los clientes; el uso prolon-
gado de maquinaria y equipo anticuados e ineficientes; la ausencia de mar-
genes de expansién; y un capital de explotacidn inadecuado.

b) Problemas relacionados con el control. Un control laxo o inadecua-
do de la prodr~cidn conduce a bajos volimenes de fabricacidn y a altas tasas
de: rechazo de calidad; existencias de materias primas; costo de la pro-
duccidn; mermas por hurto; deterioro y uso inapropiado de las materias
primas; uso excesivo de energia; averias de mdquinas y equipo, etc.;

c) Prcblemas relacionados con la productividad. La pegqueiia empresa
fabricante de muebles en los paises en desarrollo adolece de la desventaja
inherente de estar obligada a abastecer mercados locales limitados; de ahi
el uso de escalas de operacién antiecondmicas, la infrautilizacidn de insu-
mos, y la generacioun de productos subdptimos. Los problemas relacionados
con la productividad, aigunos de los cuales pueden contribuir a empobrecer
las practicas de planificacidn y control, son, entre otros: dependencia
2xcesiva de unas materias primas locales que se agotan révidamente; costos
laborales excesivos; produccién relativamente baja por volumen unitario de
madera aserrada; poco tiempo de produccidn directa respecto deli tiempo
total disponible para la produccidn; y bajo producto por trabajador en com-
paracién con el de otras empresas de tamafio similar;

d) Froblemas relacionados con la organizacién. Los protlemas que se
refieren a la organizacién y la direccidn de la empresa, al igual que a la
integracién de sus actividades, complican considerablemente el ya dific’l
papel del pequefio fabricante de muebles, que es a menudo no sdlo el gerente
general del negocio, sino también su director de compras, supervisor gene-
ral, interventor financiero, director comercial y tesorero. Las demandas
de la funcidn de produccién sobre el tiempo del empresario pueden reducirse
o aumentarse, dependiendo de cédmo organice, diri ., delegue e integre todos
los recursos limitados de que dispone. Las gi..jas usuales gue indican la
presencia de tales problemas son entre otras: '"Tengo que explicar a todos
mis trabajadores cémo deberia hacerse este trabajo". 0: "Mis supervisores
no pueden concentrarse en la supervisidn porque son, en realidad, nuestros
trabajadores mas eficaces". O: "Se pierde demasiado tiempo buscando por
los locales de la fabrica'". 0: "No creo que mis trabajadores comprendan
mis problemas";

e) DProblemas relacionados con el desarrollo de la tecnolegia. Con el
objeto de asegurar la supervivencia y la viabilidad a largo plazo, el peque-
fio fabricante de muebles debe interesarse no sdlo por las cuestiones rela-
cionadas con la productividad sino también por los nuevos desarrollos tec-
noldgicos en software (conocimientos de gestidn) y hardware (nuevos proce-
303, mAquinas y equipo) y por la necesidad de adaptarse a tales desarrollos.
Un buen nimero de pequefios fabricantes comenzaron usando (nicamente unos
conocimientos basicos de fabricacidn con la esperanza de adquirir mis expe-
riencia con el tiempo. Esta puede no ser una estrategia adecuada para el
desarrollo de la tecnologia, sin embargo, pues aunque quepa considerar a la
fabricacién de muebles como una industria "clésica", se estan desarrollan-
do muchos conocimicntos tecnoldgicos sobtre ¢l terreno. Ejemplos de ello
pueden ser las nuevas técnicas de impresidn de la madera y las técnicas
avanzadas de encolado, las innovaciones en el embalaje protector, el desarro-
1lo de taladradoras de husillo milltiples y la automatizacidn a bajo coste.




Como se indicd anteriormente, este manual no pretende ser una panacea
para esos problemas relacionados con la gestidén de la produccidn. Al con-
trario, su objeto es sugerir pautas para evitar o minimizar los efectos de
los prcblemas y para promover el conocimiento de las opciones o soluciones
al alcance del propietario-gerente de la pequefia empresa.5/




II. UBIC:CION Y DISENO DE LA FABRICA

La ubicacidn y el disefio de _as instalaciones constituyen dos otras
decisiones de interés estratégico para la gestidén de la produccidn. Eu este
capitulo se ofrecen directrices para llegar a las decisiones pertinentes.

Por lo que respecta a la ubicacidn de la fabrica, se abordan los aspec-
tos siguientes:

a) iQué importancia tiene la decisidén sobre la ubicacidn de la fabri-
ca para el pequefio fabricante de muebles?

b) iQué factores deben tenerse en cuenta para determinar la uvicacidn
apropiada de la fabrica?

¢) &Como deberia elegir el pequefio fabricante entre las localizaciones
alternativas?

Al hablar del disefio de las instalaciones, se consideran los siguientes
aspectos:

a) iCudles son las opciones relativas al disefio?

b) &Qué tipo de disefio deberia adoptarse para pequefias fabricas ya en
funcionamiento o en trance de constitucidn?

La decisidn sobre la ubicacidn

Determinar ddénde establecerse er un problema al que se enfrentan perid-
dicamente los propietarios-gerentes ya que productos, procesos, mercados e
incluso las fuentes de materias primas cambian con el paso del tiempo. Una
empresa ubicada en lo que fuera un area conveniente puede repentinamente
encontrarse limitada de espacio o verse obligada a mantener sltos costos de
entrega porque los mercados o los proveedores de materias primas se han
desplazado. Como desplazarse a otro lugar resulta tan costoso, decidir in
ubicacién debe ser algo duradero, al igual que la eleccidn del sistema de
producciZn. iliinguna ubicacién puede garantizar un Axito permanente, pero
desde luego, algunas ubicaciones lo impiden. Toda decisidn al respecto
deberia basarse en una apreciacidn escrupulosa de los aspectos deseables e
inceseables de las distintas alternativas.

Factores que afectan a la decisidn sobre la ubicacidn

Se ha descrito la ubicacidn ideal como ¢l lugar donde los costos unita-
rios de fabricacién y distribucién son minimos y donde los precios y el vo-
lumen de ventas generarén un beneficio méximo. En la figura 38 se muecstran
los distintos factores, tangibles e intangibles, cuantificables y no cuanti-
ficables, que afectan a la decisidn sobre la ubicacidn.

Tales factores influyen en general sobre los costos unitarios de fabri-
cacidn y, por consiguiente, determinan la posicidn competitiva de la empresa,
tal como s indica a continuacidn.
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Figura €. Factores en la decisién sobre ubicacién
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1. Proximidad a las fuentes de materias primas. La pequafia empresa
fabricante de muebles tipica tiende a hacer un uso intensivo de materiales,
pero, a diferencia de sus equivalentes més grandes, no tiene los medios para
sostener una explotacidén maderera o instalaciones de aserraje primario. Uaa
localizacidén elegida por su proximidad a la fuente béasica de mrterias primas
puede verse negativamente afectada por la deforestacidén del area. De igual
modo, una sociedad que use serrerias primarias para surtirse de madera ase-
rrada se vera afectada al provocar la deforestacién er un nueve emplazamiento
de las serrerias. En tales circunstancias, la adquisicidén de materia prima
puede volverse de repente onerosa.

2. Proximidad al mercado. Este factor afecta mucho 2 los costos de
distribucién del producto final. En los paises en desarrollo, el "cerntro
de gravedad”" de los mercados del pequefioc favricante de muebles cambia cons-
tantemente, y a un ritmo bastate répido. Las actividades de construccidn,
de las que depende el mercado de piezas de mobiliario, tienden a desplazar-
se de aAreas desarrolladas a subdesarrollada., de zonas fuertemente urbaniza-
das a otras rurales. En este caso, la flexibilidad que permite el reducido
tamafio de la empresa puede ser una ventaja.

3. Medios de ‘ranspo:te. Este factor tiene dos componentes principa-
les, a saber, disponibilidad y costos. Una ventaja de las pequefias indus-
trias en general es su relativa facilidad para ubicarse en las areas rura-
les de paises en desarrollo. Inicialmente, la cuestidn de los equipos de
transporte quizéd no plantee problema, si el radio de cobestura del mercado es
pequefio; puede plantearlo, sin embargo, cuando el mercado al que se sirve
aumente. El costo del transporte de materias primas y productos acabados
puede afectar en gran medida a los esquemas de precios y, por ende, a la
competitividad de la empresa a la larga.

L, Trabajo. Los costos laborales, que pueden variar de un lugar a
otrc en un mismo pais, son ciertamente un factor importante al decidir la
ubiacibn. Como se dijo antes, el tipo de sistema de produccibn por encargo
tiende a ser intensivo en trabajo, es decir, el componeunte laboral del cos-
to total de produccidn es relativamente elevado, y de ahi su importancia.
Entre los aspectos que deben tenerse en cuenta figuran los costos de forma-
¢ibén, los de contratacidn (en algunas &reas en las que no se disponga de
las cualificaciones necesarias, incluso los ccstos de relocalizacidn del
trabajo han de tenerse en cuenta), actitudes frente al trabajo, y tradicio-
nes laborales.

5. Energfa, combustible, agua, etc. Sus costos también varian de or-
dinario dentro de un pais. Los aspectos que hay que tener en cuenta son
fiabilidad, frecucncia {en &reas rurales de algunos paises en desarrollo
5délo se dispone de electricidad unas cuatro horas, por término medio, en
los dias de trabajo) y calidad (el voltaje de la corriente eléctrica en
dreas rurales puede fluctuar hasta * 30% de los valores medios).

6. Eliminacidn de residuos. Este factor parece engafiosamente insig-
nificante, pero las pequefias fAbricas de muebles pueden incurrir eu gastos
considerables en el aprovechamiento (al instalar, por ejemplo, un sistema
de recoleccién de serrin) y la eliminacidén de los desechos de madera. La
preocupacién actual por la calidad del medio en que se trabaja y por la lu~
cha contra la contaminacidén también le convierten en un factor importante
al elegir la ubicacidn.




7. Necesidades de terreno y clasificacidn de los suelos. Otrec factor

importante es la disponibilidad, costo y calidad de los terrenos donde empla-
zar la fabrica. La legislacidn sobre suelos introducida recientemente en al-
gunos paises en desarrollo ha de tenerse en cuenta. Una empresa establecida
en lo que parecia una buena ubicacidn desde el punto de vista de la fabrica-
cibén pucde encontrarse cinco afios después en una zona residencial. Mudarse
entonces resultarid muy oneroso.

8 Impuestos y permiscs. Los tipos y costos de los impuestos, licen~
cias y permisos necesarios para el funcionamiento de una pequefia empresa
varian por lo general de un lugar a otro de un mismo pais.

9. Tamafio de la comunidad. La empresa deberia ubicarse en una comuni-
dad ya existente y de tamafio adecuade o muy prdoxima a ella, al objetc de re-
ducir al minime el gastc que supone proporcionar vivienda a los trabajadores,
asi como los de transporte, etc.

19, Competencia. Un rasgo distintivo y negativo de la pequefia empresa
de fabricacidn de muebles en paises en desarrollo es su tendencia a situarse
en adreas en las que existe ya mucha competencia por lo: mercados locales.
Deberia recordarse que si bien cierta competencia es necesaria para agudizar
las habilidades gerenciales, una sobredosis puede actuar en detrimento de la
supervivencia a largo plazo. Ubicarse en un &drea que ya posce un exceso de
competencia supone un gasto zdicional en actividades de promocidn, propagan-
da y otros aspectos relacionados con la comercializacidn.

11. Servicios de la comunidad. Los servicios disponibles en una deter-
minada comunidad deben asimismo tenerse en cuenta. Se trata, ademis de
asistencia médica (distancia entre la fabrica y la clinica de primeros soco-
rros mas préxima), de actividades recreativas, servicios reliigiosos, ensefian-
za ¥ entretenimientos.

12. Poligonos industriales. Por lo general, el pequeifio empresario de-
beria ubicarse preferentemente en un poligono industrial o en sus cercanias.
Un poligeno se compone de parcelas de terreno, (para construir) o de fébri-
cas ya construidas equipadas con todos los servicios e instalacicnes nece-
sarios. En este (ltimo caso, el empressrio puede establecerse al’’ contra-
tar personal sobre el terreno, montar las miaquinas e iniciar la pr. .ccidn
comercial. lLa ubicacidn en un poligono industrial acelera el proceso de
instalacidén y ofrec: el bheneficio adicional de la vinculacidén con otras fa-
bricas del Area. Los gobiernos de muchcos paises en desarrollo estin pensan-
do en establecer zonas especiales para sus pequefias industrias. Con r .spec-
vv a la industria de fabricacién de mobiliario, se estd contemplando la
idea de establecer en ciertas areas "pueblos del mueble'.

Si un pais o area no dispone de poligonos industriales, deberian inves-
garse cuidadosamente la infraestructura disponible para ascgurarse de que
puede sustentar una operacién de fabricacidn de muebles. Con ello se yuie-
re indicar la dizponibilidad de posibles subcontratas, pequefios talleres
para ol mantenimiento de cquipo y herramientas, proveedores de maquinaria
(hardware) y otros materiales, servicios de comunicacién (télex, por ejemplo)
y demas.

13. Planes de expansidn para el futuro. Al decidir la ubicacién de
la fabrica, deteria tenerse en cuent- la expansidn futura.
,




1k, Actitudes de la comunidad. Se trata, en este caso, de la predispo-
sicidn de una comunidad determinada respecto de las empresas, a menudo basa-
da en valores o costumbres tradicionales. Puede ser negativa ("No queremos
aqui una empresa que fabrique atalides; trae mala suerte") o positiva ("Su
piroyecto es justo lo que necesitamos para convertir nuestros desechos en
dinero").

La finalidad del pequefio fabricante de muebles al seleccionar la ubica-
cidn de la fabrica deberia ser minimizar la suma de todos los costos relacio-
nados con un emplazamiento especifico, no 38lo para el futuro inmediato sino
también a la larga. A este respecto, algunos de los factores enumerados pue-
den ser intangibles y dificiles de cuantificar objetivamente en términos de
costo inmediato. No obstante, podrian influir en los costos futuros.

Lista de comprobacidn para decidir
la ubicacidn de la fébrica

Una sencilla lista de comprobacién que ordene todos los factores impor-
tantes aplicables a cada ubicacién alternativa puede ser un eficaz instrumen-
to al elegir la ubicacidén de la fébrica. Deberian tenerse particularmente
en cuenta las consideraciones siguientes:

a) El cambio de un sitio por otro, a lo mejor mis apropiado. En algu-
ncs casos, el empresaric puede ya poseer una parce de un polignno, por heren-
cia o por compra directa. Seria simplificar en exceso el problema de la
ubicacidén de la fabrica, sin embargo, si ese empresario se empefiari en cons-
truir una fabrica en ese terreno sin explorar la posibilidad de venderlo o
cambiarlo por otrc que fuera mids apropiado para sus necesidades a largo plazo.

b) Expansién vertical. También es posible conservar una ubicacidén
existente, perc limitada, y expandirse hacia arriba, afiadiendo una segunda
planta. Como se verid mds adelante en este capitulo al hablar del disefio de
la fabrica en el contexto de la fabricacién de muebles, esa alternativa,
sin embargo, puede ser mds un paliativo que un remedio.

c) Evpansidén de las actividades de subcontrata. Si un negocio se define
peribddicamente en términos muy especificos, se observari con el tiempo que
ha ecumulado ciertas actividades que no son realmente de su competencia. En
vez de expandirse para acoger esas actividades adicionales, y tal vez innece-
sarias, quiza valga la pena considerar el mantenimiento de la ubicacién ac-
tual, por -as que resulte algo limitada de espacio y utilizar la opcién de
la subcontrata.

d) Una ubicacién completamente nueva. Este aspecto se ilustra muy

bien con el caso de un pequefio fabricante de muebles que se especializd en
operaciones de tratamiento de la madera. Ubicd su empresa en un terreno que
le pertenecia, pensando que tener l.. propiedad reduciria automaticameni: los
costos de la operacidn. Hacia 1979, decidid iniciar la produccién de muebles
de mimbre, a pesar de que s encontraba a considerable distancia del puertc
al que llegaban los materiales de mimbre. Inicialmente, esto no supuso mu-
eno provlema, pero cuando =1 volumen de produccidn aumentéd y sc incrementaron
los costos de carbuvrante, se vio obligado a buscar un sitio mas apropiado.




Para evitar tal situacidn, deben considerarse los factores que afectan a la
ubicucidn de la fébricz en su totalidad, usando una lista d. comprobacidn
como la presentada en la figura 9.

En ella, los factores relacionados con la decisidn sobre la ubicacidn
de la fabrica se han subdividido en cuantificables (donde cabe obtener da-
tos numéricos para sustentar la decisién) y no cuantificables (dcade se nece-
sitan indicadores subjetivos). Los primeros, por rezzones de couveniencia,
se han dividido en dos componentes: necesidades de capital fijo y costos
unitarios de prcduccidén. El lector interesado deberia hacer sus propias
hipbtesis 4l estimar las partidas relacionadas con los costos unitarios de
produccidén. Por lo que se refiere a los factores no cuantiricables, podran
usarse los siguientes criterios subjetivos para ordenar la conveniencia de
una ubicacidén: A = Excelente; B = Muyy satisfactoria; C = Satisfactoric;
D = Begular; E = Mala; y F = Muy mala. Se observarid que en ocasiones un
Gnico criterio -incluso uno secundario- puede compensar tcdos los demés,
dependiendo del grado Ge especializacidn de la empresa (en términos de pro-
ductos, mercados y materias primas), y del punto 4e vista del fabricante.

Criterios para el disefio eficaz de la fébrica

Desde el momento en que se ha decidido ddénde ubicar la fabrica, la
siguiente tarea importante es montar las instslaciones. Esto obliga a dis-
poner y preparar espacio til para la maquinaria y otros equipos, personal
de produccidn y demis, servicios de apoyo, y almacenamiento. La actividad
encaminada a alecanzar la disposicidn fisica mis eficaz y econdémica de las
instalaciones se conoce como disefio de la fabrica. Un buen disefio:

- Permite los flujos de trabajo m&s ventajosos y econdmicos.

- Reduce el movimiento de materiales al minimo.

- Utiliza eficazmente todo el espacio disponible.

- Es flexible y deja margen para ajustes.

~ Reduce las demoras e interrupciones del trabajn.

- Facilita el mantenimiento y la reparacién de maquinaria y equipo.

- Pozibilita un mejor control y supervisidn en la fébrica.

- Maximiza la satisfaccidn laboral y la seguridad de los trabajadores.

Un ejemplo de las consecuencias de un mal disefio es el del pequefio fa-
bricante de muebles que montd unas instalaciones para producir muebles ba-
ratos y de baja calidad para el hogar y més tarde se diversificé para fabri-
car también de modo intermitente puertas, marcos, armarios y articulos simi-
lares. Al hacerlo oividd realizar los necesarios ajustes fisicos en sus
instalarciones de produceidrn. Se necesitaron los servicios de dos expertos
en cxtensidn de la pesuefia industria para diagnosticar la causa de su per-—
sistente baja vroductividad,

lin disclio apropiado de¢ la rabrica puede contribuir mucho a . mentar la
rroductividad y reducir los zostos unitarios de produccidn. Esto es asi por-
e la disposicién fisica de las inctalaciones determinard el movimiento de
los materiales, productos semimanufacturados, ete. en el seno de le empresa,
Je recordard que tal circulacién afiade fnicamentc costo sin mejorar el valor
det producte.  tor consiguiente, los movimicntos de ida y vuelta de los ma-
terialec deben minimizarse cuando no eliminarse en su totalidad.
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Figura 9. Lista de comprobacidén de la ubicacibén de la fébrica
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El desarrollo del disefio de la fabrica en las pequefias empresas de fa-
bricacidén de muebles en los paises en desarrollo so encuentra en lo que cabe
corsiderar como una etapa evolutiva, por causa quiza del limitado capital ini-
cial de que se dispone en la mayor parte de los :asos. El propietario-geren-
te adquirira inicialmente, por regla general, une sierra de benda como pieza
basica de maquinaria y comenzari fabricando productos aptos para la venta.

En una etapa posterior, digamos al cabo de dos afios, puede afiadir otro tipo
de miquina -por ejemplo, para la preparacidér de existencias- y asi sucesiva-
wente. El disefio resultante, por consiguiente, no se planifica sistemitica-
mente sino qus varia con arreglo a las circunstancias de la empresa. Esta
practica conduce de ordinario a problemas de baja productividad y altos cos-
tos de fabricacidn y elimina asi la ventaja de unos bajos costos generales
propia de la pequefia empresa.

Tivos de disefio

Los disefios para pequefias operaciones de fabricacidn de muebles son ba-
sicamente de dos tipos: de proceso y de producto.

Disefio de proceso. En un diseflo de proceso, todas las mAquipas y equi-
po que realizan tareas similares o se usan para procesos del mismo tipo se
agrupan en un area o departamento. Una empresa que 1o utilice puede, por
ejemplo, concentrar todo el equipoc de preparacidn de existencia: en un area
y todo el equipo de montaje en otra. Las empresas que utilizan el tipo
intermitente de fabricac’dn favorecen de ordinario ese disefio. Casi siempre,
es el preferido cuando una gran parte de productos comparten las mismas ma-
quinas o en donde un producto se fabrica a ¢.cala relativamente pequefia.
Ademds, cuando un producto normalizado no se produce en gran cantidad, suele
ser mads dcseable el disefio de procesc por la flexibilidad que pe~mite. La
figura 10 ilustra un disefic de este tipc.

En la produccién intermitente, el disefio de proceso preserta varias
ventajas. Entre ellas, una inversidn de capital reducida (puestc que hev
menos duplicacidn y una utilizacidn mixima de las maquinas y el ¢quipc); ma-
yor flexibilidad en términos de tareas realizadas; mas continuiuad er la a:-
tividad de fabricazién, incluso cuando una miquina se estropca; y en térmi-
nos generales -para pequefias empresas que producen varios irticulos en can-
tidades relativamente pequefias- costos de produccidén mas bajos.

El disefio de proceso, sin embargo, tiene también los siguientes incon-
venientes: dificultades en la previsién, ejecucidn y control dc la produc-
cidén (puesto que pueden usarse combinaciones casi ilimitadas de secuencias
en la elaboracidn de articulos similares); elevados costos de manipulaciédn
de materiales; y problemas de coordinacién y control derivados de la gran
gama de variaciones en la fabricacidn.

Disefio_de producto. Este tipo de disefio no es corriente en las peque-
fias empresas de fabricacidén de muebles de paises en desarrollo. Con arreglo
a ese diseflo, todas las maquinas y equipo necesarios para fabricar un pro-
ducto especifico se concentran en la misma &rea y en ls secuencia cipleada
en el proceso de fabricacidén. Se utiliza principalmente por empresas que
tienen una demanda elevada de productos que est@n mis o manos normalizados.
Es de gran utilidad por consiguiente en empresas que utilizan el sistema de
produccidn de tipc continuo. En la figura 11 se presenta un disefio de pro-
ducto en una ecmpresa que produce puertas planas y marcos para puertac,
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Figura 10. Disefio de proceso
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Figura 11. Disefio de producto
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El disefio de producto hace mds factible la automatizacidén y la mecaniza-
cibén; fomenta la especializacidn del trabajo; elimina los problemas de cir-
culacidn del producto; hace més facilmente cc..trolables los movimientos de
la mano de obra y el material; reduce la necesidad de inspeccionar las distin-
tas dreas (porque las mAquinas realicen cperaciones distintas); permite una
mejor utilizacién d=1 espacio Gtil; ¥y contribuye a reducir los problemas de
manipulacién de los materiales.

Por otra parte, tiene los siguientes inconvenientes: es relativamente
inftexible; sdlo resulta econdmicamente viable cuando se produce en cantida-
des extremadamente grandes; {nicamente es itil para un producto determinado
cuando resulta posible equilibrar las lineas de produccidn; puede ser onero-
so para productos que sean susceptibles de cambios en tendencias, tecnologia
y preferencias (por la necesidad de modificar y reponer el equipo de uso es-
pecifico); y requiere una mayor inversidn de capital (por causa de la nece-
saria duplicacién de maquinaria y del elevado costo del equipo de uso espe-
cifico).

Existen dos variantes del disefio de producto, a saber: disefio fijo y
disefio por grupo. En el primero, la materia prima permanece en la misma
1 -8icidn a lo largo del proceso, desplazéndose las madquinas y el equipo hasta
ella. Este tipo de disefio se usa cuando el producto que se fabrica es volu-
minoso y pesadc o cuando s3lo se hacen unas cuantas unidades cada vez. Entre
Los productos para los que se utiliza este tipo de disefio figuran escultura:s,
estatuas o barcos de madera. El1 disefio por grupo se ha introducido sélo rz-
cientemente, como resultado de la creciente preocupacidn por el medio en que
se trabaja. In este disefio, se agrupa todo el personal relscionado con un
producto determinado o parte de un producto y se le suministra toda la maqui-
naria y equipo necesarios para completar su trabajo. Se alienta a los traba-
jadores a que dividan y distribuyan el trabajo entre si y a que intercambien
en lo posible las tareas.

Conceptos para mejorar el disefio de fabrica

Sea cual fuere el disefio adoptado, el objetivo deberia ser asegurar que
cada centimetro cuadrado de la fébrica genere beneficio. Para alcanzar tal
extremo, lo siguiente puede ser til:

1. Concepto de la menor distancia de desplazamiento. El edificio que
acoge la operacidén de fabricacidén debe tener sélo un nivel. Habria que evitar
particiones o muros entre secciones {(con la excepcién de las secciones de li-
Jado, terminado y barnizado). Asimismo, deberiar evitarse pilares, postes
y esquinas cuando sea posible. Esto facilita el transporte sin trabas de la
madera y otros materiales de un proceso & otro.

2. Concepto de espacio tridimensional. Se alcanza una méxima economia
cuando se utiliza eficazmente todo el espacio disponible, tanto vertical co-
mo horizontalmente.

3. Concepto de flujo unidireccional. El mejor disefio es aquel en el
que las areas de trabajo se organizan en la siguiente secuencia: preparacidn
de existencias; elaboracidén de componentes; montaje de componentes; termi-
nadov; embalaje de productos terminados.

o
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k. Concepto de satisfacci®m v seguridad. El mejor disefio es el que
permite expandir y reformar las instalaciones de la féabrice con miras a pre-
venir accidentes, al menor coste y con un minimo de inconvenientes.

5. Concepto de integracidn total. Se consizue el mejor disefio cuando
mano de obra, materiales, productos semimanufacturados, miquinas y otros ele-
mentos diversos estadn tan integrados que forman un conjunto bien avenido y
funcional.

Lista de comprobacidén parz ijentificar los
problemas de disenio de la fébrica

La sencilla lista de comprobacidén que se presentd anteriormente puede
ser Gtil para evaluar un disefio de fabrica o preparar uno nuevo.

Manipulacién de materiales

1. iEstén situados los armarios de herramientas de tal modo que se aho-
rre tiempo al cambiar de instrumentos?

2. iMateriales, patrones, accesorios, modelos, etc., estan faciliaente
accesibles?

3. iPuede la preparacidn de materiales proveer toda la gama de tamafios
de maderas para nuevos pedidos?

L. iMateriales nuevos o piezas adquiridas para un nuevo pedido requie-
reri almacenamiento especial?

5. iPuede mejorarse la manipulacidén de materiales?

6. iEsta bien construido el espacio de almacenamiento para materiales
acabados inflamables?

7. &Se han instalado rampas para facilitar el movimiento de materiales?

8. ¢Son adecuadas las dimensiones de las puertas para el movimiento de
personal y materiales?

9. ¢Pueden usarse cintas transportadoras para facilitar el movimiento
de materiales, semimanufacturas, piezas, productos acabados, etc., de un

lugar de trabajo a otro?

10. (Esté&n los suelos de cemento en condiciones adecuadas para instalar
cintas transportadoras? (Es decir, ihay grietas u otros defectos?)

Jdantenimiento

1. ¢Es suficiente el espacio alrededor de cada madquina para permitir
el almacenamiento de componentes en bandejas o plataformas antes y después
del trabajo mecénico, dejando espacio suficiente para el funcionamiento ade-
cuado de la mAquina ecn toda cu extensién?
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2. i3stén instalados el equipo y las mAquinas con miras a facilitar
mantenimieitc, reparaciones y conservacidn?

3. &Son facilmente identificables las conexiones eléctricas?

L. iSe adoptan medidas para resolver problemas de limpieza tales como
la acumulacidén de polvo v virutas; el almacenamiento inefectivo de produc-
tos semiacabados; o la dificultad de acceso a ciertas superficies?

5. iEstan accesihles todos los controles de los servicios de electrici-
dad, luz, ventilacién neumdtica (especialmente en la zona d= acabado) y de

otros servicios?

Instalaciones para el personal

1. EEstan lavabos, armarios, y aparatos para beber ubicados en lugares
adecuados y centrales?

2. iEstd la fabrica debidamente pintida (por ejemplo, de un modo rela-
jante para los ojos de los trabajadores)?

3. ¢é¢Iluminacidn y ventilacidn son suficientes para que los trabajado-
res se encuentren cdmodos?

L, iSe contienen adecuadamente los humos del departamento de acabado y
el serrin de las 4reas de preparacidén de existencias y lijado?

5. &Se ajustan las dimensiones de las naves a las normas de seguridad?
6. iEstan bien colocadas entradas y salidas?
7. iSe desplazan las méquinas por las naves?

8. iPermite la anchura de estas {lltimas que el personal se desplace al
mismo tiempc en ambos sentidos?

Contrcl de produccidn

1. iCubre el volumen de produccibn los objetivos de ventas?

2. iHay bastante espacio alrededor de las maquinas para permitir la
carga y descarga de materias primas y de productos semimanufacturados?

3. ¢Hay almacenes de tamafio adecuado?

4, (Estdn ubicados los puestos y garitas de inspeccidn donde resulten
mas efectivos?

5. iPueden los inspectores cumplir su cometido sin sentirse escasos de
sitio o agobiados?

6. iSe verd afectada seriamente la produccién por cambios importantes
de disefio?
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T. tRecibe la debida consideracién el concepto de flexibilidad de
produccidn?

8. iCoopera todo el personal interesado en cualesquiera esfuerzus gque
se estén desplegando para mejorar el disefio de la fabrica?

9. Si se prevé un nuevo disefio?, se han estimado adecuadamente todos
los costos.
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I1I. GESTION DE MATERIALES Y CONTROL DE EXISTENCIAS

Problemas de gestidn de materiales

La pequefia empresa tipica que fabrica muebles en un pais en desarrollo
suele verse asediada por mltitud de problemas relacionados con la gestién de
materiales y el control de existencias. Estos problemas afectan no sblo a
las principales areas de lu gestida de produccidén, sino también a otras, y
a veces constituyen una amenaza para la supervivencia misma de la empresa.

El problema de la no disponibilidad de materias primas puede verse agravado
por una dependencia excesiva de materias tradicionales. Ademas, la investi-
gacidén en los paises en desarrollo sobre fosibles sustitutos de las materias
primas tradicionales en la fabricacidn de mobiliario ha sido relativamente
lenta, al igual qus la respuesta del consumidor a esos sustitutos. Un aspec-
to que los pequefios fabricantes de los paises en deserrollo no tienen casi
nunca en cuenta, sin embargo, es la posibilidad de una accidn colectiva para
promcever la aceptacién de materiales no tradicionales.

Asimismo, los muebles fabricados por la pequefia empresa tienden a hacer
un uso intensivo de material mAs bien que de mano de otra. Por término medio,
en la pequefia empresa de un pais en desarrollo puede asignarse del 40% a1 60%
de sus costos totales de produccién a materias primas, mientras que el costo
relativamente bajo de la mano de obra de que dispone constituye ura ventaja
que puede usar en su favor al competir en los mercados mundiales.

Otro motivo importante de preocupacidn es el control de las existencias
de materias primas. El pequefio fabricante de muebles almacena naterias pri-
mas por exceso o por defecto. Unas existencias demasiado bajas redundan en
interrupciones innecesarias de trabajo y costosas demoras en las entregas.
Por el contrario, un exceso de materias primas produce una absorcidn necesa-
ria del capital de explotacidén y si tiene lugar a gran escala puede hacer
sublir los precios.

Alcance de la gestidn de materiales

Esta &rea concreta de la direccidn de produccidén se refiere a la gestidn
en la adquisicidn, utilizacidn, movimiento, manipulecidn y distribucidn de
diversos insumos en las operaciones de fabricacidn. Entre ellos figuran:
materias primas, trabajo en curso, bienes semiacabados, esquirlas y desechos,
productos terminados, materiales auxiliares, herramientas, )jatrones, acceso-
rios, y modelos a escala natural.

La gestidén de materiales también cubre la planificacién y calendario de
la produccidén; 1las compras; la manipulacidén de materiales; el slmacena-
miento; y el control de existencias. Comienza de ordinario con la etapa
de la planificacién de la produccidn, cuando los materiales se c¢specifican
por lo general en términos de calidad, cantidad, tiempo necesari: para su
acabado, etc., con arreglo al disefio del producto y a los pedidos con que se
cuenta. Aqui, la gestién de materiales asegura que se dispondrd de éstos
para su transformacién cuando sea menester, segln las especificaciones de los
pedidos o de los planes de produccidén. (Los mecanismos de planificacidn y de
los calendarios de produccién se examinan en el capitulo VIII infra).




Figura 12.

Control de

Planificacion y
calendario de la

existencias

hmased

produccion

- 32 -
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La adquisicidn de materiales, que deberia dejar algin "tiempo de margen"
(intervalo entre el momento que se pide ¢l material y aquel que lo recibe

la empresa), depende de los servicios de compra. Estos se ocupan de los pro-
veedores, de negoclar 1los precios y de las entregas.

Una vez recibidos los materiales e inspeccionados en la empresa, 1los ser-
vicios de manipulacidn se hacen cargo de los mismos y se ocupan de que sean
transferidos de un lugar de trabajo a otro del modo mis expedito.

El almacenamiento es aquella parte de la gestidn de materiales que se
encarga de proporcionar espacio para las materias primas que llegan, los
bienes que se estan fabricando y las mercancias acabadas, asi como para el
area de secado.

El control de inventarios supe:visa las inversiones financieras vincula-
das con las existencias de materias primas. En la figura 12 se hace una pre-

sentacidén esquematica del alcance de la gestidn de materiales.

En muchas pequefias empresas que fabrican muebles, todas esas funciones
de gestidn de materiales se hacen exclusivamente por el propietario-gerente,
ademids de sus demis tareas cotidianas. El objetivo de la gestidn de materia-
les, en pocas palabras, es atender las necesidades de materiales que tiene
la empresa del modo mAs econdmico, sopesando todos los factores que intervie-
nen, con el fin de obtener los resuitados mids efectivos. Entre ellos figu-
ran unas compras convenientes de los materiales requeridos; su manipulacidn
y disponibilidad en almacenes provisionales y definitivos; y la planifica-
cidn de sus movimientos a 1o largo del secado, preparacidn de existencias,
montaje, aczbado, embalaje, almacenamiento y distribucidn.

Sintomas de una mala gestidn de materiales

La pequefia empresa de fabricacién de muebles experimenta muchas veces
problemas derivados de un control deficiente o difuso del insumo de materias
primas en sus operaciones de produccién. Algunos de esos problemas, que
demandan soluciones relacionadas con la gestidn de materiales, scn:

Mermas por hurto y otras pérdidas de existencias;

- No conocer la cantidad de material perdido en el horno o en el secado
por aire de la madera aserrada;

- Un elevado costo de materiales en relacidén con los costos totales de
produccidn;

-~ Infrautilizacidn de maquinaria y equipo;
- Pérdidas considerables en el tiempo de trabajo directo;
- Demoras frecuentes en las entregas;

- Existencias demasiado altas de materias primas, semimanufacturas y
productos acabados;

- Agotamiento frecuente de articulos que se utilizan mucho;
- Tasas altas de obsolescencia ae materias primas basicas;

- Congestidn en las dreas de fabricacidn.
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anteriores

Fichero de proveedores,

Especificaciones
detalladas de
material

Clave: _——_—’ Secuencia

—p Seleccién de

Recepcion de
Servicio de  |g— pedidos
campra
@ Inspeccion de
pescisn & | (&) l
Demoras en las
entregas

v

suministros

Sistema de
proveedores
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Figura 1k. Formularios usados en el ciclo de compras

A. Formulario de pedido de materiales

Nombre de la empresa

Cantidad Unidad | Descripcidn Costo unitario | Costo total

— _____J——"”’/”////

|

Observaciones

Firmas autorizadas Aprobado para prodiccidn Materiales
Fechas recibidos por:

Ventas

hisefiador Fecha

Taller Aprobado para entrega

Director de Fecha _

produccidn Fecha

B. Orden de compragl

Nomb.e de la empresa Solicitud No.
Orden de compra No.

Fecha de envio:
Fecha de entrega:
Condiciones:

S{rvanse entregar las partidas siguientes segin las especificaciones
que se detallan a continuacidn:

Articulo Precio Cant idad
No. Cantidad Imidades Observaciones unitario total Otros
—

IMPORTANTE: Indiquese siempre nuestro nimero de orden de compra en su factura de los envios

y tnase esta orden de compra a la factura que se refiera a este pedido para fa-
cilitar el pago.

a/ las condiciones de compra, estipuladas de ordinario por la firma que ho-e el pedido, sue-
len {igurar en el reverso del fonmulario de la orden de compra. En otros casos, pueden incluirse
otras condiciones (cldusulas de subida de precios, etc.).
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registro de materiales

Existencia No.

Nombre de la empresa

Descripcidn

Servicio:
Cuenta No.

RECIBIDO

ENVIADO

SALDO

0.C.
Fecha | No.

Cant.

Costo
unit. |Total

No.
soli- de Costo
citud|Fecha crab.] Cant. fUnit.

Total |Cant.funit. | Total

Costo

D. Recibo de entrega de productos acabados
Nombre de la empresa
Recibo de entrega
Entregado a:
R.E. No.
Fecha
Cant idad Descripeidn Suma de los precios unitarios
~—— |  — — |
Preparado por: Ent regado por: Recibidos los art{cu-
los anteriores en
Fecha buena y debidi forma
Comprobadn por: Fecha
Firma
Fechia

Fecha
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La funcién de compra 2n la gestidn de materiales

Los servicios de compra se encargan de adquirir las materilas primas re-
queridas. Concretamente, procuran proporcionar a 11 empresa las materias
primas necesarias en la cantidad y calicdad adecuadas, en el momento y el pre-
cio adecuados, y del proveedor adecuado. En ura pequefia empresa tipica que
fabrica muebles, las compras pueden funcicmnar en un circuito cerrado, tal
como indica la figura 13. Comprende las fases siguientes: 1) Peticidn del
departamento interesado; 2) Seleccidén de proveedores; 3) Envio del pedido;
4) Recepcidén de los materiales de los provecdores; 5) Comprobacidén de sus
facturas; 6) Inspeccidén de la calidad de los materiales; 7) Envio de los
materiales a los departamentos que los usan.

El ciclo basico de compra puede llevarse a cabo en uua peque=fia empresa
usando ciertos formularics para los tramites de dosumentacidén e informacidn.
Por lo general, un departamento dentro de la empresa indicard sus necesidades
de material en un formulario de solicitud de existencias o en un formulario
de peticidén de compra. El primerc se usa para pedir materiales gque estén
en almacén (esto es, cuando los materiales se adquieren iegularmente y se
mantinen en inventario). Este formulario va directo al departamento de al-
macén y lo que se solicita se atiende allf{. El formulario de peticidn de
compra (denominado a veces formulario de peti:ién de materiales no almacena-
dos) se usa para obtener nateriales de los que no se tienea existencias (que
se usan s6lo con poca frecuencia). Ese formularic requiere de ordinario es-
pecificaciones mas detalladas de los materiales necesarios. Con arreglo a
esas especificaciones, el departamento de almacén localiza a los pr-veedores
apropiados y extiende las oportunas Srdenes de coupra.

En la figura 14 se indican algunos de los formularios usados en el ciclo
d> compras. La orden de compra (B) es el formulario usado por la empresa
para especificar a un proveedor potencial las materias primas que necesita.
Esta es la zona de contacto entre proveedores y empresa. La ficha de inven-
tario o la ficha registro de mat~riales (C) se usa para tramitar todas las
transacciones sobre materiales concretos de los que se tienen existencias.

El recibo de entrega (D) se usa para confirmar la recepcidén del producto
acabado.

La funcibén de compra ha de asegurar una corriente continua de materias
primas desde lz fuente adecuada. El mejor modo de conseguir esto es tener
presentes los factores siruientes al comprar: a) disponibilidad comercial
del material; b) cantidades requeridas durante un determinado periodo de
produccidn; ¢) recursos financieros disponibles; d) espacio disponible (si
los materiales son voluminosos); e) el factor tiempo implicado; y f) el ti-
po de coupra, esto es, si se trata de un solo articulo o de muchos (cuando se
compra de una vez muchos articulos a un solo proveedor).

Sistemas ce control de existencias

El ctro aspecto importante de la gestidn de materiales ¢s el control o
regulacién de lus recursos financieros vinculados a las existencias de ma-
terias primas. Tal control, cuandc se aplique debidamente, ayudard a regular
las inversiones en materias primas sin peryuicio de garantizar un nivel 6pti-
mo de materiales en almacén para la ejecucidn efectiva de los planes de pro-
duccidén o para atender las nrcesidadec de los pedidos que se estén fabricando.
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En la pequefia empresa de fabtricacidén de muebles, el términc existenzias
se refiere normalmente a aquellos articulos y materiales descritos :z conti-
nuacidn.

Materias primas. Estas experimentan una elaboracién o reelaboracién a
fin de convertirse en "parte" del producto. En una empresa que fabrique re-
producciones de armarios y cbmodas antiguos de madera, por ejemplo, entre
las materias primas figurarié madera contrachapada y aserrada, barnices, pin-
turas y material de embalaje.

Piezas adquiridas. Se compran para que se conviertan en parte del pro-
ducto y no requieren forma alguna de reelaboracidén (por ejemplo, herrajes).
Las existencias de piezas adquiridas tienden a ser altas en empresas Que re-
curren a los servicios de varios subcontratistas. Como en el caso de las ma-
terias primas, las piezas adquiridas deberian también ser objeto de una cla-
sificacidén funcional en el inventario.

Materiales para la fabricacidén. Elemen‘os para el lijado, ‘.ceites y lu-
bricantes son ejemplos de materiales que se usan en la fabricacién. Se utili-
zan indirectamernte en la elaboracidn de los productos acabados, aunque no
resulten visibles en ellos.

Herramientas. Taladros, accesorios, cuchillas, patrones y modelos a es-
cala natural son ejemplos de los inscrumentos necesarios para mantener la ma-
quinaria y equipo de la empresa en buenas condiciones de funcionamiento.

Equipo y material de oficina. Se necesita para una eficiente administra-
cidén diaria de la empresa.

Bienes acabados. Son los productos de la empresa gue esperan ser vendi-
dos o entregados.

Fartes del trabajo en cursc. Comprenden partes fabricadas, montadas en
parte o semimanufacturadas en 1zs diversas etapas de la elaboracidn

i ce quieren regular las inversiones en existencias, los servicios de
compra de la empresa deberian guiarse por algm tipo de normas. Tales ncr-
mas se referiran casi sie.pre al modo en que la empresa responde a las si-
guientes cuestiones bidsicas sobre gestién de inventarios:

a) En términos de control, fen qué articulos de las existencias de la
empresa deberia concentrarse el propietario-gerente?

b} ¢Gue cantidad de la materia prima "X" deberia comprarse a los pre-
cios mas econdmicos?

) Suponiendo que la segunda pregunta se haya respondido satisfactoria-
mente, feuando deberia hacerse la primera compra de "X"...? ila segunda com-
rra y asi sucesivamente?

Estas cuestiones adquieren particular importancia si la empresa se aproxi-
ma o ha alcanzado ya la etapa dr produccidn rigida cn masa. 'Tal como se
analizd en el capfltulo I, las pequefiac empresas que realizan una produccidn
puraments: intermitente o por encargo no necesitan mantener ~l clevado volu-
men de existencias que es fundamental en la produccién rigida en masa. En
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una operacidén intermitente, la practica normal es adquirir las materias primas
necesarias cuando se reciben los encargos. Asi, s6lo se necesita un sistema
de control de inventarios relativamente simple. Desde este punto de vista,
puede examinarse el primer aspecto basico, a) utilizando lo que puede denomi-~
narse "la clasificsridn ABC de materiales”.

Primer aspecto bésico: clasificacidn

La clasificacién ABC ayudara al propietario-gereute a determinar cuéles
son los contados materiales vitales de sus eiiistencias que requieren su aten-
cién personal y cudles son los no vitales cuyo control puede delegarse en un
empleado de confianza. Aqui, es imperativo el uso del Principio de Pareto.
Vilfredo Pareto, un economista italiano, cuando estudiaba economia del bienes
tar, postuld que en muchos casos. 27% de los insumos (los pocos vitales)
tendian a crear el 80% de los productos.6/

En la gestidén de existencias, este principio 20-80 puede aplicarss a la
clasificacién ABC respondiendo a la pregunta: &Qué 20% de todas las materias
primas inventariadas absorbe el 80% de la inversién total en existencias? La
mecé@nica para construir de una clasificacién ABC es la siguiente:

1. Se prepara una lista de todas las materias primas en almacén, con sus
correspondientes coeficientes de uso (volumen necesario por tiempo unitario)
y costos unitarios.

2. Se calcula la inversién total para cada tipo de materia prima multi-
plicando los coeficientes de uso por los costos unitarios.

3. Se calcula el porcentaje de la inversidn total representado por cada
tipo de materia prima.

L, Se clasifica de nuevo la lista originzl de materiales, por orden des-
cendente de los porcentajes de materiales en las inversiones totales.

5. Se suman cumulativauente los porcentajes de la lista hasta alcanzar
un total de al menos 80%. Llegados a este punto, cabe denominar articulos
"A" todas las materias primas clasificadas que recogen 80% de la inversibn
total e1 existencias, y que corresponden a coeficientes de uso elevados (con-
sumo répido o gran volumen) y a costos unitarios también elevados (valores
altos).

6. Se prosigue la acumulacibén hasta alcanzar el 95% de la inversidn en
materia prima. Todas las materias primas de esta categorfa, excluyendo el
80% de articulos "A", se definen como articulos "B". Tienden a tener coefi-
cientes de uso y costos unitarios medios.

7. Las materias primas que corresporden al 5% restante se definen como
articulos "C". Tienden a tener coeficientes de uso y costos unitarios bajos.

El sencillo ejemplo ziguiente puede facilitar la aplicacidn de la clasi-
ficacién ABC.

La Compafiia de Muebles Tropical es una pequefia empresa hipotética en un
pais en desarrollo que fabrica cémodas y armarios "antiguos'". Entre las ma-
terias primas que ha utilizado desde su comienzo figuran: madera, herrajes,
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materiales decorativos (porcelana, piedras semipreciosas, etc.), barnizedos,
productos quimicos y embalajes. La esposa del propietario-gerente hacia las
veces de gerente de materiales para todos los tipos de material excepto ma-
dera. También era la tesorera, pagadora, y empleada principal de la empresa.
Un dia, sin embargo, se guejd de que la gestidn de lcs materiales de ferrete-
ria de la empresa habia comenzado a exigirle demasiado trabajo. Desde que

la empresa empezd a exportar productos al Oriente Medio, unos seis meses an-
tes, el volumen de trabajo relacionado con los herrajes se habia incrementado
de forma considerable. El propietario-gerente estaba dispuesto a contratar

a un empleado de almacén adicional para desempefiar ese trabajo, pero su mujer
era remisa a delegar el control de los materiales de ferreteria, puesto que
constituian aproximadamente el 25% de todos los materiales en inveataria.

Un consultor de pequefias explotaciones (funcionario de extensidén indus-
trial) requerido para remediar la situacidn sugirid el uso de la clasifica-
cidn ABC para obtener un procesc gradual de delegacidn del control de los
materiales de ferreteria. En coiaboracidn con la mujer del propietario-ge-
rente, el consultor, usando el modelo que aparece en la figura 15, elabord
una lista de los 36 diferentes articulos de ferreteria en inventario. Para
esta enumeracidn aplicaron los pasos 1-3 del proceso de clasificacidén ABC,
sefialados anteriormente. Procedieron a reordenar los materiales (primera
columna) utilizando la clasifiacidn obtenida ((ltima columna) por orden des-
cendente de magnitud. Esto condujo al formato de clasifiacidn presentado en
ia figura 16 que permitid al consultor y a la mujer del propietario aplicar
los pasos u4-T anteriores.

La clasificacidén ABC mostrd que sdlo T del inventario total de 36 articu-
los de ferreteria suponian el 80% de la inversidn total en herrajes. Esos
7 articulos (pomos; pestillos; rodillos de bola; bisagras de cinco pulga-
das; tornillos de 2x12; cerraduras de bronce; Yy varillas de latdn impor-
tadas) se clasificaron entonces como articulos "A" puesto que aungue tenian
coeficientes de uso relativamente bajos sus costos unitarios eran en gene-
ral elevados. [a mujer del propietario decidid que esos articulos seriar los
{1timos que dzlegaria en un empleado del inventario. De los articulos restan-
tes, 13 pudieron clasificarse como "B", y los otros 16, que suponian sélo
5% de la inversidén total en ferreteria, se clasificaron como "C". La mujer
decidid que estos Gltimos, que tendian a tener coeficientes de uso elevados
pero costos unitarios muy bajos, serian los primeros que delegaria en el
citado emplzado. Descubrié también, para su sorpresa, que algunos de los
articilos por 1los que se habia intuitivamente preocupado en el pasado eran
en realidad sdlo erticulos "C", y no deberian haberla preocupado 2n absoluto.

Asi, la clasiticacidén ABC ayuda a centrar la atencidn en las existencias
que reaimente son importantes. Deberia actualizarse periddicamente, sin
embargo, para estar al dia. En el ejemplo presentado anteriormente, se em-
pleé el sistema de clasificacidn para sdlo un conjunto de materiales, esto
es, los herrajes. En el caso de empresas muy pequefias, deberian probablemen-
te considerarse todos los articulos, mas bien que segmentos.

Segundo aspecto basico: el orden econdmico

Continuando con 1la clasificacidn ordenada de materias primas, surge la
segunda pregunta: &Qué cantidad de materia prima "X" deberia adquirirse de
la forma mis econémica posible?
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Figura 15.
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Lista de materias primas para la clasificacidn ABC

Descripcion de Coeficientes de uso| Costo [ Costo Porcentaje |Clasificacién (basada en
materiales® mensuales estimados junitariof total dd tota el porcentaje del total)
—
//—

/

—

a/ Los materiales no se enumeran en un orden particular, excepto, tal
vez por su naturaleza (es decir, tornillos, bisagras, materiales de lijado).

Figura 16.

Lista de materias primas reordenada para la clasificacidn #BC

Orden

Lista reordenada

materias primas

total, pot

Porcentaje del

orden

descendent e

acunulativa
de porcentajes

Clasificacion de
materiales usando
la regla ABC
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Para responder a esta pregunta, es necesario analizar los costos de di-
ferentes articulos, y el grado en el que pueden controlarse. Por lo general,
los costos relativos a la compra incluyen el precio del material; los cos-
tos de adquisicién; y los gastos de traslado. (Véase figura 17).

El precio de los materiales debe considerarse por el momento fijo pues-
to que, en términos generales, las pequefias empresas de fabricacidén de mue-
bles tienen poca influencia sobre los precios de sus materiales basicos, al
consumir proporciones relativamente bajas. Mucha mayor importancia revisten
los costos de adquisicidn que son internos a la empresa. En la figura 18
aparece el comportamiento de los costos de adquisicidén y los de traslado pa-
ra diferentes cantidades de material. Como puede observarse, los costos de
adquisicidn por pedido tienden a descender a medida que aumenta el volumen
de materiales solicitados cada vez. Los gastos de traslado, en cambio, tien-
den a aumentar con la cantidad de materiales adquiridos. Si se suman gastos
de traslado y costos de adquisicidér para diferentes cantidades, puede dibwjar
se una curva del "costo adicional total de compra". En ese costo total no
figura el precio pagado por las materias primas. El punto inferior de la
cu~va representa el costo econdmico por pedido (CEP) y la cantidad econdmica
por pedido (QEP). Se observard que si se pide menos que la QEP, los costos
adicionales totales son relativamente elevados, y que si se pide mis, esos
costos resultan igualmente elevados. Esta observacidn es itil para el peque-
flo fabricante de muebles al brindarle una guia para establecer niveles eco-
ndémicos en las exictencias de materiales. También puede deducirse que tra-
mitar pedidos frecuentes y trasladar excesivos articulos resulta oneroso.

Determinar una cantidad econdmica por pedido para materias primas espe-
cificas incluidas en inventario puede hacerse por medi> de a) un método ta-
bular; o b) un método de férmula. La aplicacidn de estos métodos se ilustra
mejor volviendo a la hipotética Compafiia Tropical de Fabricacidén de Muebles.

La mujer del propietario-director, en su papel de gerente de materiales,
queria saber cudntos pares de bisagras de tres pulgedas deberia adquirir con
objeto de reducir costos. Sus ficheros le indicaban que por término medio
la empresa necesitaba 10.000 pares al afio. Con la ayuda del funcionario de
extensidon y del contable a tiempo parcial de la empresa, pudo establecer que
por cada adquisicidén (N) de ese articulo la empresa gastaba 20,00 UMI ("Uni-
dades Monetarias Internacionales"), con independencia del volumen encargado,
y 0,20 UMI por unidad de material encargada en gastos de traslado.

Asi, las necesidades anuales de material (A) son 10.000 unidades. El
costo de adquisicién (P) es 20,00 UMI por pedido. Y el gasto de traslado (C)
es 0,20 UMI por unidad. E1 problema se aborda en primer lugar usando el mé-
todo tabular.

Métodc tabular. Supone un método de tanteo para determinar cantidades econd-
micas por pedido. En este ejemplo, se trata de determinar el nimero de veces
que la empresa debe encargar los materiales, al menor costo, después de con-
siderar gastos de traslado y costos de adquisicién. Aqui, el método tabular
resulta ser un ejercicio laborioso, sin embargo, al haber en realidad 10.000
opciones entre las que elegir. Una opcidn es encargar las 10.000 unidades
que se necesitan al afio una por una, con lo que el nfimero de pedidos (N) por
afio seria 10.000. Las 10.000 unidades necesarias para todo el afio podrian
encargarse en una sola vez, en cuyo caso N serfa igual a 1. Cada una de es-
tas opciones tiene consecuencias en términos de costos de compra.
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Figura 17. Costos incluidos en la couwpra de materiales

Tipo Unidades
Tipo de costo| Carecteristica de control de medida Ejemplos
Precio Externo a la Incontrolable Mometarias -
ewpresa cuando se trata
de pequetias
empresas
Costo de Costos fijos Controlable Unidad moneta— | Costos de peticidn
adquisicidn por pedido ria por pedido ; Anilisis y seleccidn
(internos) de material de pedidos
Preparacién de Srdenes
de campra
Recepcidn de materiales
pedidos
Actualizacion de fiche-
ros del inventario
Inspeccién de materiales
Otros tramites
E
Gaslos de Costos variables! Controlable Unidad moneta~ | Impuestos pagados por '
traslado por unidad ria por pieza | materiales encargados
(intermos) de material Gastos por intereses

Obsolescencia
Deterioro

Pérdida

Seguro

Gastos de transporte
Manipulacién
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Figura 18. Costos de adquisicidn, gastos de traslado y
costos adicionales totales de compra

A Y
\
coSTC \ / .
\ + Costo adicional total
M /,’ de compraa/
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os’,t(_) € A Gastos de traslado

econdmico I

por pedido 1
|
I
[}
1
!
{
I
: Costo de adquisicidn
Y

Cantidad econédmica CANTIDRAD
por pedido

a/ Suma de gastos de traslado y de costos
de adquisicién para pedidos de diferentes
cant idades.
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Este ejemplo del método tabular puede simplificarse bastante limitando
las N opciones a s&lo siete, es decir, haciendo pedidos para atender las ne-

ades anuales:
veces;

1) 20 veces;
6) 2 veces;

2) 15 veces; 3) 10 veces; k) 5 veces;
¥y T7) una vez. En la figura 19 aparecen las canti-

dades econdmicas por pedido obtenidas aplicando el método tabular a esas

opciones.

Columna A -

Columna N -

Columna Q=A/N -

Columa PxN -

Columna CxQ/2 -

Las notas siguientes se refieren a la figura:

Representa las necesidades anuales de bisagras de la
empress, es decir, 10.000 pares para todas las opcio-
nes consideradas.

Representa las opciones de pedidos consideradas. En
la practica, deberian hacerse tantos tanteos como sea
posible. Pueden variar de N=1 a N=A. In el ejemplo
presentado, se ha simplificado el proceso suponiendo
sblo siete opciones.

Esta columa indica la cantidad de bisagras adquiri-
das por pedido.

Es la columna del costo total de adquisicidén. E1
costo de adquisicién P=20,00 UMI no varia con el ni-
mero de pedidos. Se observarid, sin embargo, que el
costo total de adquisicidén (P x N) tiende a descender
cuando aumenta la cantidad (Q=A/N)

Es la columna que define el gasto total de trasladc.
Los valores de CxQ/2 aumentan con las cantidades por

pedido. (Esto se vuelve a poner de relieve en la
figura 20).
Columna CAT - Esta columna muestra el costo adicional total, que es
igual a la suma del costo total de adquisicién (PxN)
y el gasto total de traslado (CxQ/2). Sirve de me-
dida para determinar el costo minimo por unidad de
compra, después de considerar todos los demds costos.
La cifra menor determina la cantidad mas econdmica
por pedido (QEP) y la frecuencia (N).
Figura 19. Determinacién de cantidades econdmicas por pedido
usands el método tabular
A
A N|Q = /N P x N Q/2 Cx Q/2 C AT |Observaciones
10,000 | 20 500.00 400.00 250.00 50.00 450.00
10,000 ¢ ,5 666.60 300.00 333.30 66.66 366.66
ey b iieh daubebdintuintatiods Salnitainintatul p o ————— sttt - ————— 4 Determinacidn
110,000 | 10 | 1,000.00 200,00 [ 500,00 100.00 | 300.00 | de los valores
10,000 | 5| 2,000.00 100.00 | 1,000.00 200.00 | 300.00 | minimos mas
L b indeinds fnbadeiaddhatadiadiaiiingiey Salleindeniinielieaiienll glthantiidb et o 4 —— E aproximﬁdﬂﬁ
10,000 3 3,333.30 60.00 1 1,666.60 333,33 393.33
10,000 2 5,000.00 40.00 | 2,500.00 500,00 540,00
10,000 1 ]10,000.,00 20.00 1} 5,000.00 1,000.00 11,020.00
Nt L oolumas Pox Ny € x Q72 v CAT se expresan todas en Unidades Monetarias Internaciznaler

——————




~"

>

Figura 20. Comportamientc de los gastos de traslado
¥ periodo para hacerlo

Gasto
Q
Q/2¢4—- TS Media
0 P/? P
P--iodo

Asi, en este ejemplo concre-o la cantidad econdmica por pedido varia
entre 1.00C y 2.000 unidades, siendo Ja menor 1.430 unidades puesto que el
costo adicicnal de compra alcenzard su mianimo (283,00 UMI) si el articulo

se pide siete veces al aiio.

Método de la férmula. ista es ciia via sencilia y directa de determi-
nar la cantidad econdémica por pedido (QEP). El primer paso es establecer
1a relacidn entre los ccstos de adquisicidn y los gastos de traslado al ni-
vel econdmice por pedido. Esa relacidn aparece en la figura 19, que muestra
que al nivel QEP los valores de los dos costos son iguales. De aqui, la

relacidn:
Costo de adguisicidn = Gasto de traslado
Usando la definicidn 4e costos de adjuisicidn y d=» gastos
de trasleco dade por el m2todo tabular, pucde volverse a
escribir la ecuacidn 1 asi:

Pxli=°CxQ/e

Pero el valor de § es £/l; sustituyendo Q por este valor
en la ecuacidr 2, se obtendré lo siguiente:

PxN=C x A/2N
La frecuencia de pedido (N) es:
N =\/ CA/2P

La cantidad econémica vor pedido puede ahora hallarse usan-
do la relacidén Q = +/N.

Ec. 1
Ec. 2
Ec. 3
Ec. &
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donde se tiene que:

A = 10.000 unidades
P = 20,00 UMI por pedido
C = 0,20 UMI por unidad pedida

‘ Asi, la magnitud econdmica por pedido resulta ser:
unidades por pedido.

Estas ecuaciones pueden ahora aplicarse al problema que se trata, en

Sustituyendo esos valores en la ecuacidn 4, el valor de N sera

N £\/10.000 x 0,20/(2 x 20) Z\/50 = 7

10.000 : 7 = 1.Lk29

Antes de dejar la imaginaria Compafiia de Muebles Tropical, merece la

pena considerar una ampliacidén de las hipdtesis anteriores. En este

nuevo caso, un proveedor de nerrajes se ha ofrecido a vender las bisagras
necesarias a 8,90 UMI si la empresa acuerda comprar 1.600 unidades por pe-
dido -en oposicidén a las 10,00 UMI en el caso de 1.429 unidades por pedido
(nivel QEP de la empresa). &(Aceptaria la empresa ese precio rebajado? Las
estimaciones de los costos pertinentes se describen a continuacidn:

Opcidn 1. Comprar al nivel QEP = 1.429 unidades pcr compra.

Costo total de compra a 10,00 UMI/unidad

Costo de adquisicidn por pedido

Gastos de traslado (0,20 UMI/unidad)
Total

Opeidén 2. Comprar al precio rebajado. Volumen rebajado
por compra

Costo total de compra a 8,90 UMI/unidad
Costo de adquisicidn por pedido
Gastos de traslado (0,20 UMI/unidad

Total

Cantidad (UMI)

14.290,00

20,00

285,80
14.595,80

= 1.600 unidades

Cantidad (UMI)

1k.2L40,00

20,00

320,00

14.580,00

Resulta claro de lo anterior que a corto plazo la Compafiia de Muebles
Tropical se beneficiaria con la transaccién. Se ha simplificado en gran
medida este caso, al suponer que todos los costos de adquisicidn y de tras-

lado son casi constantes. En muchos casos, sin embargo,
cambian con las cantidades pedidas.

algunos costos
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Se observari de todo esto que el método de la férmula es mds simple y
directo que el método tabular. Debera tenerse en cuenta, sin embargo, que
ambos son como mucho indicativos y no deberian nunca usarse como sustitutos

de la experiencia.

Tercer aspecto basico: nuevos pedidos

Una vez examinado cbmo clasificar las existencias y hacer pedides eco-
ndmicos, el {iltimo aspecto bésico de la gestidn de inventarios se refiere al
chleculo de los puntos en los que conviene hacer nuevas pedidos. Existen
cuatro factores principales relacionados con ese calrulc:

1. Nivel mféximo de existencias. Equivale practicamente a la cantidad
econdmice por pedido, excepto en que el nivel mInimo de existeacias
se suma a la cantidad econbmica por pedidc.

2. Nivel minimo de existencias. Se trata del nivel de reserva de
existencias. En general, debe mantenerse al minimo.

3. Linea de coeficicente de uso. Es la cantidad me:dia de materiales
consumidos vor la empresa a lo largo de un determinado periodo de
tiempo. En el ejemplo sefialado anteriormente, se considera cons-
tante el coeficiente de uso, aunque en realid:.d esto rara vez ocurre.

L, Tiempo empleado en la adquisicidén. Se trata del tiempo gque lleva
comprar materiales y ccmponentes - desde 1l: rirma de la ficha de
solicitud hasta la entreza al slmacén de La eupresa.

En la figura 21 se observa cdmo la interrelacidén de esos factores in-
fluye en la determina:ién de los punios de nuevos padidos. El primer pasc
para fijar esos puntos es estimar el voeficiente de uso de los materiales.
La linea del coeficiente de uso puede ‘eterminarse como cigv :

- Nivel mixi i ~ias - Ni ini i i
Coeficiente de uso = imo de existen~ias - Nivel minim de existencias

Nimero de dias necasarios ira consumir las existencias disporibles

Cabe, entonces, calcular el punto d2 nuevo pedido, usandc 1la relacida si-
gulente:

Punto de nuevo pedido = (Coeficiente de uso x Yiempc empleado en la adquisicidn)
+ Nivel minimo de existencias

En la practica, se aplican muchas variaciones a los conceptos de g2Ad-
dos econdmicos y puntos de nuevos pedidos, entre las que figuran las dos
siguientes:

- El sistema de doble depdsito. El fabricante sdquiere materias pri-
mas en cantidades adecuadas  las almacena en contenedores con dos
depdsitos. Cuando uno se ha vaciado, es el momento de hacer un nue-
vo pedido. La decisidn de cu@nto comprar y qué volumen almacenar en
cada depbsito puede basarse en la experiencis del fabricante o en
alguna forma de estimacidn.
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- El sistema del limite en dSlares. Otra versifén del sistema de doble
depbsitc, usa el vaior en Gélares de las materias primas disponibles
como el indicador de compra. Una variacién seria utilizar un iimite
cuantitativo en vez de monetario, como es usual en el control de in-
ventarios de materiales de madera en empresas medianas.

Figura 21. Cuatro factores para determinar los puntos
de nuevos pedidos

Cantidad *

Nivel
miximo de
existencias

Nivel maximo de
existencias (QEP)

Punto de
nuevo
pedido

Tiempo medio
para consumir
L t el pedido

Tiempo empleado en la adquisicidn

Nivel
minimo de
existencias

Tiempo

Disefio de un sistema eficaz de control de existencias

Un control apropiado de inventarios supone dar los siguientes pasos:

2) Deberia revisarse el funcionamiento del sistema de observacién de
las existencias dispenibles. Ese sistema deberia indicar con un vistazo qué
materias primas se encuentran en almacén y en qué medida cubrirdn la produc-
c¢idén futuri. Siempre que haya que comprar materias primas, es vital conocer
qué es lo que se lleva entre manos, El medio mejor de revisar el sistema
de observacidn es centrar la atencién en el mantenimiento preciso y actuali-
zado de la informacidn contenida en las fichas de almacén.

e
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b) Deberia establecerse un sistema funcional de clasificacidn de mate-
riales. Esto facilitaria clasificar todas las materias primas en almacén:

- Por tipo. (Madera, herrajes, etc.)

- Por movimiento. (Movimiento rédpido o lento, basado en coeficien-
tes de uso)

- Por inversidén. (Clasificaciin ABC)

¢) Los articulos "A" deberien en general pedirse para procesos de pro-
duccidn especificos, basando el tamafio del pedido en la cantidad necesaria
i) para el proceso de produccién y ii) para mantener el nivel minimo de
existencias necesario. Aqui los niveles QEP serviran de guia. Debera tener-
se en cuenta que el obiciiw: primario es limitar las existencias de esos
articulos (motivande, _o1 riemplo, a los pro.eedores rara que almacenen ellos
los materiales destina’os # la empresa).

d)} ILos articulos "B” deberian ser objeto de un sistema de nuevos pedi-
dos "de dblares" o simila-. El elemento clave aqui es la precisidn y la
fluidez de la informa:idén conservada en las fichas de almacén. La ccmpra de

ety

algunos articulos "E" 1 un Gnico proveedor es una idea que también merece
la pena considerar.

e) Los limites de pedidos nuevos de articulos "C" deberian establecerse
scbre la base de doblar las existencias de seguridad normales, puesto que
esos articulos afiaden poco al costo total del inventario. Los costos de pa-
peleo de los a—ticulos "C" deberian mantenerse lo mds bajo posible.
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IV. GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

Con el fin de ofrecer una visidn de la gestidn y control de calidad que
se emplean en pequefias empresas fabricantes de muebles en paises en desarro-
llo, se entrevistd a dos propietarios-gerentes de dos empresas tipicas (A y B)
sobre sus procedimientos.

Compafiia A. Esta compafiia, que se constituyl en 1975, produce princi-
palmente puertas de caoba marqueteadas a mano para mercados locales y de
exportacién. También fabrica puertas de paneles planos, marccs, celosias,

v piezas de madera (por ejemplo, plaquetas para suelos) para el sector de la
construccidn. Se inspecciona visualmente la calidad de todos los materiales
de madera recibidos, y se usa un humidimetro eléctrico. Los mateciales de-
fectuosos se devuelven a los proveedores. También se emplea el control de
calidad a lo largo del proceso de fabricacidén. En cada etapa del trabajo

el operador de méquina correspondiente inspecciona todos los materiales que
llegan a él1. Los productos terminados se inspeccionan en el area de montaje,
después del lijado final, por el jefe de talier o el gerente de produccidn.
Raramente aparecen defectos de importancia. Los pequefios defectos declara-
dos por los consumidores pueden de ordinario remediarse sin afectar a1 la
imagen de la empresa con respecto a la calidad de sus productos. 9Se garanti-
za a los consumidores la reparacidn gratuita durante un cierto periodo de
tiempo. Ademds, pueden devolverse los productos que no se adeclien a las
especificaciones del consumidor.

Compafiia B. Esta compafila fabrica por encargo mesas, escritorios, sillas
tapizadas. cémodas y estanterias para compradores institucionales. Se ins-
peccionan visualmente las materias primas y los productos terminados. El
control de calidad en el proceso de fabricacidn se delega en la préctica en
los trabajadores correspondientes. Una de las misiones ael gerente de pro-
duccidén es comprobar la calidad de los materiales recibidos. Se inspecciona
meticulosamente lo madera en cuanto a nilmero, tamafio y distribucidn de nudos;
fisuras en los extremos; pudricidn y otras fallas; color o sombra; estruc-
tura de la fibra; y dimensiones fisicas. No se usan definiciones precisas
de materias primas "defectuosas”", ya que las variaciones son bastante natu-
rales y no pueden evitarse. En cualquier caso, si se hallan "defectos"” en
los mate_iales recibidos, éstos pueden devolverse al proveedor o usarse para
convenir precios menores. La inspeccién de los productos terminados incluye
la comprobacién de variaciones en el tono (es decir, ea la aplicacidn de una
capa de color) y de la suavidad de la superficie. La compafiia considera que
puede confiar en carpinteros experimentados para obtener un producto de ca-
lidad, y subraya esta creencia insistiendo que hasta la fecha no ha defrau-
dado a ninguno de sus consumidores.

Los siguientes errores son inmecdiatamente aparentes en la gestidn de
calidad y las précticas de control descritas anteriormente.

1. La responsabilidad del control de calidad en el Area de montaje de ambag
compafiias se confia a Jos operadores de miquina o a los trabajadores. A no

ser que los gerentes de las compafiias se preocupen por aprender de sus tra-

bajadores qué ec lo que constituye la "calidad™” de sus propios productos, no
sabrén qué hacer cuando los trabajadores decidan buscar mejores empleos,
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2. La definicidn de calidad en ambas empresas es vaga. Paecen actuar segin
una regla que sefiala: "Reconozco una pieza de mobiliario de alta calidad
cuanco la veo". Aunque esta regla puede ser suficiente cuando una empresa
acaba de empezar, con el tiempo resulta necesario llegar a una definicidn de
la calidad. Esto no sélo obligard a practicar el coutrol de calidad en la
empresa, sino también brindaréd una definicidn que podra usarse para una Co-
mercializacién de los productos mis cgresiva.

3. La compafiia A usa un humidizetro para sus materias primas pero no docu-
menta el historial de calidad de los proveedores de esas materias.

4. Ambas compafifas aceptnn la necesidad de electuar reparaciones en sus
productos terminados; obviamente, no reccnccen gque eso supone costos innece-
sarios.

5. Las dos empresas han establecido algunos puntos de control de calidad, por
ejemplo, gerentes de produccidén para materiales recibidos, operadores de ma~
quina en el area de montaje, gerente general pera los productos terminados.
Esta difusidn del control de calidad puede resultar ineficaz a no ser gque

la empresa tenga su propia definicién de calidad, de acuverdo con la situacién
del mercado al que pretende acceder.

Especificaciones de calidad

Por lo que se refiere a las pequefias fabricas de muebles, la " 4"
se contempla Jde diferentes maneras. Una refleja el punto de vista aer ta-
bricante: "Produciré lo que crea sza mejor para mi cliente". Otra el punto
de vista del consumidor: "Los fabricantes deberian febricar el producto a
su manera, puesto que a nosotros nos gusta as’"., Sin embargo, como la defi-
nicidén de calidad surge del consumidor, y luegd> se vuelve a definir o inter-
pretar por el fabricante, hay buenas razones para ccutemplar la calidad des-
de el angulo del consumidor.

En la figura 22 se preseata un modelo general de cdmo surgen las defi-
niciones de calidad.

En el diagrama se observaré que la definicidn de calidad se concentra
en las propiedades fisicas de los productos que ¢ conforman o se adeclian a
los requisitos de los consumidores. Esta definieisn no debe nunca confundir-
se, sin embargo, con la de "productos perfectos". Es importante para el
pequefio fab.icante lograr una definicidn dc la calidad de sus productos ya que
ello también le servird de medida para saber hasta qué punto conoce a sus
compradores potenciales. Fara llegar a esa definicién, deberan considerarse
las caracteristicas fisicas de las ; .ezas de mobiliario gue sean directamen-
te medibles (longitud, anchura, grosor, rigidez, elasticidad, robustez, etc.)
asi como los atributos que son menos facilmente medibles (belleza, suavidad,
poder Ade atracecién, etc.).

Cémo surgen las normas de calidad

Hay dos vias principales por las que lis definiciones (y por consiguien-
te las normas) de la calidad de los productos surgen. Una es cuando se pide
al fabricante que se adecfie & un cierto conjunto de normas, es decir, cuando
1n produccidn se destina a mercados de exportacién, o cuando la compafiia
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Figura 22. Cémo surgen las definiciones de calidad
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estd subcontratada por una empresa mayor. La otra via es cuando la empresa,
con el tiempo, genera sus propias normas, al haberse preocupado de minimizar
las variaciones en los productos terminados.

El contacto con los consumidores ofrece una oportunidad al propietario-
gerente para definir, en términos de calidad, sus necesidades y deseos. Tal
definicidn serd cada vez mis precisa conforme aumente ¢’ niimero de consumi-
dores y, por ende, el grado de contacto. Naturalmente, también se beneficia-
ré de este enfoque el sistema de comprobacidén le materias primas y de produc-
tos semimontados y terminados. En la medicidn de las dimensiones, por ejem-
plo, en las primeras etapas, pueden usarse cintas de escala milimétrica;
luego, al cabo de (por ejemplo) cos aiios, podrian introducirse gradualmente
calibres de nonio (que permite le:r por pasos de 1/10 mm & 1.20 mm), y as{
sucesivamente. Un modo de llegar a definir la calidad es usar una lista de
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comprobacién de aquellos articulos que los operadores deberian controlar en
diferentes momentos de la fabricacidén. Inicialmente -cuando se limite a com-
probar los materiales de madera recibidos- la lista podria contener como mi-
nimo 10 articulos. A medida que aumenta la experiencia, sin embargo, se
incrementaria gradualmente ese nimero hasta (por ejemplo) 25 al cabo de dos
afios. Este proceso de correccidn y perfeccidn, junto con la relacidn con los
compradores potenciales, asegurarid que las normas de calidad se desarrollen
con la experiencia.

Calidad de disefio y conformidad

Otros asractos en esta esfera son la calidad de disefio y la calidad de
conformidad. La primera tiene que ver con decidir gué disefio de producto
satisfard mias al consumidor, mientras que la segunda supone un proceso con-
tinuado de medicidn, comprobacién y ajuste para asegurar el mantenimiento del
nivel de calidad estipulado en la fase de disefilo. Ambos aspectos son impor-
tantes para empresas que utilicen el tipo rigido de produccidén en masa.

Sistemas de control de calidad

Control de calidad significa identificar las causas de las variaciones
con respecto a las normas o especificaciones establecidas y corregir cuales-
quiera defectos resultantes. Todo control de calidad deberia ser en sus ob-
jetivos tanto preventivo como corrector. Por prevencidn se entiende determi-
nar en diferentes niveles de produccidn la razén de que aparezcan defectos,
con el fin de reducirlos a un minimo en el 1ltimo nivel de produccién. E1
aspecto corrector supone eliminar los defectos en el {ltimo nivel, para ase-
gurarse de que sdlo llegan al consumidor productos aceptables. Un control
corriente de calidad es hacer inspecciones en diferentes puntos del proceso
de fabricacién. Esas inspecciones, que deberian contemplar la aplicacidn de
ensayos de comprobacidn y el uso de instrumentos de medicibn para comparar
productos y conformidad con las normas especificadas, facilitarin la identi-
ficacidn de los productos defectuosos.

Los procedimientos indicados en la figura 23 pueden ser Utiles para
controlar la calidad. E1l primer paso supone decidir qué normas hay que adop-
tar. Deberian acordarse entre el fabricante y el consumidor, con ambas par-
tes centrandose en el "tira y afloja" de que se trata: en otros términos,
deberian alcanzar un compromiso o acuerdo. Si el fabricante cede demasiado
a los deseos del consumidor, el producto final podria convertirse en mas
oneroso y tomar un mayor tiempo de produccidn del previsto. Si, por otra
parte, el consumidor acepta demasiados cambios sugeridos por el empresario,
el producto podria ser inapropiado para sus necesidades.

El segundo paso es determinar el nivel de aceptacién o tolerancia. Aqui,
¢1 fabricante se ocupa de las variaciones permisibles en los criterios béasi~
cos acordados anteriormente en el primer paso. Una vez més, en la industria
de fabricacidn de muebles, esto se expresa en términos de los criterios ba-
sicos con un limite en m&s o en menos de tolerancia aceptable; por ejemplo,
la longitud del componente "X" deberia ser 2,000 + 0,004 m. Los limites de
tolerancia deberfian ser lc suficientemente amplios para acomodar '"variacio-
nes imprevistas' o variaciones causadas por factores inherentes a los pro-

ce305 de produccidn.
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El paso siguiente es determinar la secuencia de fabricacién. (Este pro-
cedimiento también se sigue en la fase de planificaciér de la produccidn .
cuando se decide sobre los procesos, maquinaria, equipo y trabajadores nece-
sarios). A partir de esta secuencia, el fabricante podria establecer, con
la ayuda del consumidor, los puntos criticos en los que deberian aplicarse
estrictamente las normas de calidad. Serén puntos de comprobacidn donde se
harén inspecciones para garantizar la conformidad con las normas.

El siguiente paso supone enumerar los procedimientos que tienen que se-
guir los trabajadores o los inspectores para comprobar si se alcanza el ni-
vel de calidad establecido en el primer paso. Entre las herramientas o
"hardware" usados para comprobaciones en una pequefia empresa de fabricacidn
de muebles figurarén cintas de medir, calibradores, reglas de trazar, planti-
llas fijas y en angulo, patrones de grosor, calibres de horquilla, indicado-
res de "pasa o no pasa", etc. Algunos procedimientos habituales de inspec-
cién son: "inspeccidén del primer producto"; "muestreo aleatorio"; "inspec~
cidén por tandas"; e "inspeccién de todos los productos".

Por filtimo, debe activarse el sistema de inspeccidn. Alcanzado este
nivel, el fabricante deberia preguntarse cosas como "iQuién es responsable
de asegurar la calidad de las materias primas usadas?", "iQuién es responsa-
ble de la comprobacién en los puntos criticos primero, segundo y tercero del
proceso?" y "iQuién verificard los productos finales?" Una vez contestadas
saticfactoriamente &stas y otras preguntas similares, el sistema puede desa-
rrollarse, introduciendo cuando y donde sea necesario las correcciones y
ajustes oportunos.
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Figura 23. Procedimientos de control de calidad para pequefias
empresas de fabricacién de muebles
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V. INGENIERIA DE METODOS EN PEQUENAS EMPRESAS
DE FABRICACION DE MUEBLES

Baja productividad

La baja productividad es con mucho el problema de gestidén de produccidn
mds comin al que se enfrentan las pequefias empresas de fabricacién de muebles
en los paises en desarrollo. Tras girar una visita a un tipico fabricante
de muebles para el hogar, un funcionario de extensidn industrial hizo las
siguientes observaciones.

a) La seccidn de maquinaria debe desplazarse a otro lugar, porque la
madquina de mcldeo se encuentra a 28 metros del Area de acabado. La modifi-
cacidén del disefio permitiria reducir la distancia que recorren los trabajado-
res y las materias primas. En general, las distancias que recorren los ma-
teriales {transportados manualmente por trabajadores cualificados u operado-
res de mdquina) son innecesariamente largas, como consecuencia de la ausen-
cia de ldgica en el disefio de la maquinaria.

b) En la fabricacién de paneles de puertas (uno de los productos de la
empresa), se realizan dos operaciones de cortado, de resultas de la falta de
inspeccidn en el primer cortado. Esto contribuye en gran medida a retrasar
los plazos de produccidn, esjpecialmente en momentos en que la empresa tiene
muchos encargos pendientes.

¢) La empresa minimiza el desperdicio de materias primas usando los
despuntes para fabricar plaguetas para suelos de madera, juguetes y demés.
El desperdicio que produce la sierra radial es aproximadamente de una pul-
gada; en la sierra de mesa, es mas o menos de media pulgada.

d) Por término medio, sblo se usa de forma productiva el 27% del tiempo
disponible de méquina; 6% se utiliza para actividades productivas indirec-
tas; 15% para lo que podria clasificarse como actividades no productivas;

y el 54% restante del tiempo las mAquinas estén ociosas.

e) Los 30 trabajadores y operadores de miquina emplean el 24% de su
tiempo en actividades productivas directas; 25% en actividades productivas
indirectas; 5% en actividades no productivas; y L6% del tiempo estén deso-
cupados.

f) El &drea total de trabajo es de unos 670 m2, de los que 90 m2, O sea
un 13%, no se utilizan.

La baja productividad, aunque sea el problema mis comiin con el que se
enfrentan las pequeflas empresas de fabricacién de muebles, es también el
menos comprendido. Cuando se considera que los problemas tienen su origen
en una baja productividad, se supone acto seguido que unos esfuerzos coordi-
nados y sostenidos para acrecentar la eficacia operativa del conjunto de la
empresa reportaran mayores beneficios. Todavia peor, puede considerarse que
la solucidn a todos los problemas de la empresa estriba sin mis en una acti-
vidad mayor (incremento del volumen de ventas, expansidén de las lineas de
producto, etc.). Esta forma de ver las cosas puede dar resultado o puede no
darlo. Algunas empresas ran aumentado sustancialmente la producciédn sélo
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para descubrir mis tarde que tal incremento no ha conducido de modo automati-
co & unos menores costos. Esto es normal: los costos menores nunca llegan
por si solos. Si una pequefia empresa estéd montada para operar de forma eco-
ndémica a un cierto nivel de produccidén, un repentinc incremento en la pro-
duccidn puede poner en juege muchos factores no previstos y onerosos de tal
suerte que el correspondiente gasto supere con creces los ahorros derivados
del mayor volumen.

En nuestros dias, lac pequefias empresas de fabricacién de muebles no
se preoccupan por el aumento de lcs costos de fabricacidn, sino yue también
estan descubriendo que los consumidores exigen mé&s calidad que nunca en el
pasado. Los compradores resultan cada vez mis criticos. Examinan cada
producto para asegurarse que obtienen el mayor valor posible por su dinero.
En principio, por tanto, las antiguas normas de calidad no sirven en la
actualidad. Se recordara que en el capitulo I el sistema de produccidn de
muebles se compard con una "caja negra’', que fundamentalmente convierte n
conjunto de insumos en un conjunto de productos. Si los insumos y los pro-~
ductos de una empresa pueden describirse y expresarse Je forma simplifica-
da en términos de una unidad sencilla, serd posible determinar entonces la
eficacia del proceso de conversién. Puesto que la tasa de eficiencia es si-
nénimo de productividad, cabréd determinar 1la productividad global de la
empresa usando la relacidn siguiente:

Productividad (expresada en porcentaje) = 25222239 x 100

Insumo

Las ganancias de productividad pueden describirse, por tanto, como el
uso de cada vez menores insumos para generar cada vez mAs productos para un
nimero cada vez mayor de consumidores.

El proceso encaminado a mejorar de modo sistem@tico el nivel de produc-
tividad de una empresa no es nuevo. Pertenece a una disciplina que se deno-
mina con nombres diversos tales como "estudio del trabajo", "ingenieria in-
dustrial” o "estudios de tiempos y movimientos"”. Esta disciplina se usa
para investigar el trabajo humano en todos sus contextos y conduce sistema-
ticamente a identificar los factores que afectan a la eficacia y a la econo-
mia en una situacidn dada con el fin de introducir mejoras en tal situacidn.

El estudio del trabajo es un valioso instrumento para mejorar la produc-
tividad fundamentalmente por causa del enfoque sistem&tico usado en la in-
vestigacidén de problemas y soluciones. Su uso requiere que se disponga de
todos los hechos pertinentes con el fin de asegurar que las alteraciones
sugeridas en el procedimiento se basan en informacidn precisa. Cuando se
trata de actividades humanas, ha existido siempre una tendencia a aceptar
opiniones en vez de hechos, con el resultado de que las decisiones se basan
a menudo en lo que se considera que es cierto, mé&s bien que en lo que sabe
que es tal. La funcidén iel estudio del trabajo es identificar los hechos
que expliquen la baja productividad, y sobre esa base indicar diversos me-
dios para introducir mejoras. El estudio del trabajo, en suma, es un esfuer-
zo para sustituir conjeturas por hechos.

Procedimientos para el estudio del trabajo

Aunque el estudioc del trabajo cubre un vasto campo -al referirse como
se refiere a preguntas béasicas sobre los procesos laborales del siguiente
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tenor "iCémo tendria que realizarse un determinado trabajo?", "iCuAnto tiem-
"e

po deberia llevar?" y "iCudnto vale?" -sigue en general un modelo de cinco
pasos, a saber:

a) Seleccionar una tarea importante para su estudio. Xste primer paso
requiere comparar la complejidad de hacer el estudio del trabajo con las
posibles mejoras en la productividad. Tal vez a corto plazo, la atencidn
se dirigird mds hacia tareas "antiguas", pero a la larga deberia centrarse
en hacer mejor tareas 'muevas", en las que esas mejoras pueden ser mAs pro-
nunciadas. Como orientacién general, deberian observarse detenidamente to-
dos los aspectos de la operacién de fabricacidn que desperdician tiempo,
energia, materiales, personal, espacio, o tiempo de maquina. Habria que
contar ccit lus trabajadores al seleccionar el aArea de estudio. Esto mirnimi-
zaria posiblcs resistencias a un cambio eventual. A 2ste respecto:

i) Todos los trabajadores debarian comprender los propdsitos
y objetivos del estudio y ser advertidos de os beneficios
que pueden derivarse de éi, como menores cargas de trabajo
¥y mayor seguridad;

Deberia dejarse a los trabajadores que hiciesen la mayor par-
te de las sugerencias cuando se esté efectuando la eleccidn,
y habria que insistir en la importancia de su contribucidn a
los resultados que se espera obtener del empefio;

e
[ N
A

iii) Deberia alentarse a los trabajadores para que sugiriesen
cambios por iniciativa propia. La experiencia indica que
los cambios originados a partir de sugerencias de los tra-
bajadores tienden a mantenerse mucho tiempo;

iv) Las ideas propuestas por los trabajadores no deberian ser
criticadas en esta etapa. Hay que tener presente que el
objetivo es obterer hechos, no criticar o corregir defectos.

b) Descomponer la tarea y registrar los detalles. Este es un paso de
gran importancia ya que la propiedad y precisidn alcanzadas en el registro
de 1o que ocurre en la tarea determinan el &xito de todo el procedimiento.
Los resultados de este paso sientan la base de los pasos siguientes como,
por ejemplo, el examen critico de los métodos existentes y el desarrollo de
otros nuevos. Las técnicas de registro -entre las que pueden figurar el
uso de graficos, diagramas, modelos e incluso a veces ayudas fotograficas-
varian con arreglo a la naturaleza de la actividad que se estudia y de los
objetivos que se persiguen. Como las técnicas mas detalladas exigen un
considerable gasto de tiempo y esfuerzo por parte del propietario-gerente,
y quizé del funcionario de extensién indus‘ rial, deberian emplearse sélo
cuando el resultado obtenido indique que su uso estié justificado.

¢) Preguntar cada detalle con un espiritu abierto. Una vez que se
disponga un registro preciso y detallado de una deter.inada actividad de
fabricacién, podrd iniciarse un examen critico del modo actual de trabajar.
Este examen es el punto capital de todo el procedimiento del estudio del
vrabajo y deberia revestir la forma de un andlisis sistemitico de la
naturaleza, propbésito, lugar, secuencia, personal, y medios empleados en
cada paso de la operacién. En esta etapa, deberian obtenerse respuestas
10picas y satisfactorias a las sigulentes preguntas:
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i) &éQué se hace, y por qué se hare?
ii) iCuéindo se hace y por qué en ese momento?
iii) ¢Dénde se hace, y por qué en ese determinade lugar?
iv) &Quién lo hace, y por qué esa persona en particular?
v) &Como se hace, y por qué de esa manera?
d) Generar las mejoras. Las preguntas detalladas continllan en este
pasc. Mejorar la situacidn existente exigird aplicar una buena cosis de
ingenio, imaginacidén y sentido 18gico en el tratamiento de las presguntas

siguientes:

i) iQué mis puede hacerse, y qué deberia hacerse"

e
[
A

¢{En qué otro momento puede hacerse, y cuando deberia hacerse?

e
['oH
="

A

(En dénde mis puede hacerse, y en dbénde deberia hucerse?
iv) ¢Quién mis puede hacerlo, y auién deberia hacerlo?

v) iDe qué otra forma puede hacerse, y de qué forma deberia
hacerse?

Las respuestas a esas preguntas conducirdn a seleccionar el mejor método de
enfrentarse a la situacidn.

e) Introducir mejoras. Este es el (ltimo paso, una vez desarrollado
un método mas adecunado para realizar una tarea determinada. En esta etapa,
el factor mis importante en el estudio del trabajo es asegurar la partici-
pacién de ~id .da de todos los empleados afectados. S6lo una comprensidn
complets or su parte de los cambios propuestos y su plena cooperacidn en
la ejecucidn aseguraran el éxito a largo plazo de los métodos de mejora.

Una actitud negativa por parte de los trabajadores serd un impedimento que
habrd que subsanar si se quieren cosechar los resultados positivos del estu~
dio del trabajo.

El estudio deberia estar dirigido preferentemente por un ingeniero in-
dustrial capacitado. S5i la empresa no puede permitirse contratar a un in-
geniero, podria contar con la asistencia de un funcionario de extensidn
industrial. Lo importante es que el propietario-gerente tenga una "visién"
de la situacién de baja productividad en su empresa y de la actitud més
adecuada para su tratamiento. En la mayor parte de ios paises en desarro-
llo se dispone de programas de capacitacidn en estudios del trabajo. ElL
propietario~-gerente deberia sacar provecho de ~llos. Su capataz o supervi-
sor Jefe también podrian hacerlo.

Si se acude a un funcionario de extensién industrial, el propietario-
gerente y el funcionario de que se trate deberian recordar que existen va-
rias dificultades que hay que subsanar en los primeros pasos del estudio
del trabajo. Tiempo valioso y buena disposicién pueden evaporarse sin que
se hayan generado el espiritu y la actitud adecuados en la etapa inicial.

v
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El rivel y gama de dificultades variarén con el tamafio de la empresa. Cuan-
to mas grande sea &sta, mids complicada serd su estructura, y mis grados y
departamentos de personal se veradn afectados por la introduccién de algo
nuevo. Las distintas categorias de personal de gestién tienen intereses pro-
plos y son a menudo reacias al cambio. El establecimiento de ima nueva sec-
cidén -por ejemplo, una seccidén de ingenieria industrial- podria contemplarse
con suspicacia o como una intromisidén en ias prerrogativas de sus propios de-
partamentos. El funcionario de extensidén industrial elegido debe por consi-
guiente actuar con tacto y comprensidn.

Los trabajadores también tendrin probablemente dudas sobre el estudio
del trabajo, en particular si las relaciones que existen entre trabajadores
¥y gerente son malas o si la empresa tiene un historial poco brillante en
términos de :mpleo y prosperidad. El trabajador querra conocer no sdlo cémo
opera el esctudio del trabajo sino también por qué es necesario. Hay que re-
cordar asimismo que aunque un dirigente sindical (o una persona destacada de
cualquier organizacidn informal que ejerza tal funcibén; pueda haber dado todo
su apoyo al objetivo de mayor productividad y a los medios para conseguirlo,
esto no garantiza la aceptacidédn completa por parte de miembros individuales
del sindicato.

Cuando se esté contemplando la introduccién del estudio del trabajo,
deberia hacerse todo lc posible para evitar que circulen rumores falsos. Las
discusiones iniciales tendrian que ser confidenciales, y la informacién pre-
sentarse lo antes posible a todos los interesados.

El propietario-gerente ha de esforzarse en prever las dificultades que
puedan surgir y ha de determinar cuindo es el momento mejor para introducir
el estudio del trabajo en la estructura organizativa existente. La actitud
que conviene mantener con los trabajadores deberia también considerarse con
anterioridad. ilo existe un procedimiento nico para enfrentarse con este
aspecto, que variara mucho en distintos negocios y empresas. Dos aspectos
revisten singular impcrtancia: a) deberia hablarse simult&neamente con los
mandos intermedics y con los trabajadores, y b) se necesitard paciencia para
tratar con ambos grupos. Quizéd resulte necesario celebrar una serie de en-
cuentros con todas las partes afectadas, con antelacidn al estudio del tra-
bajo, a fin de que perjuicios y dudas se reduzcan a un minimo antes de dar
el primer paso. En la figura 24 se muestra un modo sistemdtico de introdu-
cir el concepto de estudio del trabajo en una pequefia empresa de fabricacidn
de muebles, recurriendo a los servicios de un funcionario de - xtensidn
industrial.

ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos es una de las dos ramas principales del estu-
dio del trabajo. La otra es la medicién del trabajo, que se trata en el
capitulo siguiente. La ingenieria de métodos aplicada a una empresa de fa-
bricacidén de muebles mejora los métodos de trabajo ahorrando en el movimien-
to de materiales y trabajadores. Fomenta la utilizacidén de méquinas, equi-
po, terreno y edificios, y -si se conjuga con un anédlisis del valor- puede
introducir mejoras en el disefio. La ingenieria de métodos intenta minimizar
€l trabajo innecesario que puede deberse a una o varias de las causas
siguilentes:
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Figura 2k. Introduccién del concepto de sstudio del trabajo
con la ayuda de un funcionario de extensidén industrial

Funcionario de Extension

Industrial Cliente
Pequenia
Explorar Series. de erg::sa
observaciones fabricante de

v

Seleccionar
una tarea Consultar con el

lmportante pequefio industrial

Indicar las ventajas
que se pueden obteaer

:

Celebrar discusiones
preliminares con

I supervisores/todos

muebles

los afectados

Formular la estrategia

para hacer el estudio
del trabajo

1

Registrar todos
los detalles

i v ,

Desarrollar el Consultar con cada
andlisis uno de los afectados

|

Desarrollar
procedimientos/métcdos
L alternativos

1

Hacer calculos
costo-beneficio

‘ ’ Insta'lavr el método |‘
de procedimiento propuesto

[ Explicar, mostrar, comprobar,
i supervisar el funcionamiento

.

#L_r-_i

del nuevo método




- 63 -

a) Mal disefio del producto. Comc ya se dijo antes, el pequefio fabri-
cante de muebl:s tiqne derecho a intentar "vender" sus propias ideas a los
consumidores en el proceso de especiticacidén de las dimensiones y otras ca-
racteristicas de un producto. Puede intentar persuadir al consumidor del
ahorro que le reportaria aceptar algunas de sus sugerencias. El proceso de
especificacidén 1e las necesidades de calidad, se recordara, es un compromiso
entre las necesiiades del consumidor y las capacidades del fabricante. Los
disefios y las especifiaciones de producto que conducen a mayores tiempos de
fabricacidén se caracterizan de ordinario por:

i) Disefio pobre del producto, que impide emplear procedimientos
econbmicos y conduce a un uso excesivo de materiales;

ii) Ausencia de normazlizacidén, que veda el uso de procesos de
produccién més sofisticados;

iii) Normas de calidad incorrectas, que ocasionan correcciones
innecesarias.

b) Métodos y vrocesos ineficaces. La tecnologia de fabricacidn de
muebles, como otras tecnologias, ofrece un conjunto de opciones de fabrica-
cién, por ejemplo, en métodos, herramientas, patrones, accesorios y maqui-
nas que deben usarse. Emplear métodos y herramientas inapropiados supone
normalmente trabajo innecesario. En al'junos cascs, los procesos no se de-
sarrollan correctamente o se ven afectados porque las miquinas estén en ma-
las condiciones y por ejemplco, las tolerancias no pueden cumplirse. Ademés,
los operadores pueden también usar malos métodos de trabajo.

La ingenieria de métcdos en una pequefia empresa de fabricacidn de mue-

bles sigue el mismo modelo que ei estudio del trabajo. La diferencia prin-
cipal se encuentra en las técnicas de registro que se emplean.

Instrumentos de la ingenieria de métndcs

Por lo general, los instrumentos de la ingenieria de métodos se encuen-
tran en las técnicas de registro de formato normali.ado que se usan. Se
hacen registros con objeto de:

a) Obtener de una situacidén dada una visidén més clara de la que permi-
ten descripeciones descritas o verbales;

b) Ser capaz de verificar si los datos generados son completos;
¢) Transferir los datos de forma eficaz en el menor tiempo posible.

La experiencia muestra que los datos presentados con arreglo a pautas cono-
cidas son asimilados mAs féacilmente;

d) Suministrar un medio eficaz de comparacién. En la ingenieria de
métodos, hay que tratar con muchos tipos de situaciones relacionadas con los
estadios "anteriores" y "posteriores" de la mejora. Para facilitar la com-
paracién, es esencial un formato normalizado. Los prir:ipales instrumentos
de la ingenierfia de métodos son: diagramas de flujos, diagramas de andli-
sis de procesos y diagramas de actividades miltiples.
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Diagramas de flujos

El diagrama de flujos de fabricacidn es el mejor instrumento al tiempo
que el mas sencillo. Fundamentalmente, se usa para investigar la secuencia
de pasos en la fabricacidn de una pieza de mobiliario y para ’'ndicar 1o que
debe hacerse para eliminar, combinar o reorganizar los pasos con el fin de
alcanzar el método més econdmico de trabajar. Existen dos tipos de diagrama
de flujo. general y detallado.

El diagrama general de flujos muestra una descripcidn precisa de todos
o algunos de los procesos de fabricacidén de muebles. Su utilidad procede de
su capacidad para brindar rno sdlo una visidn general del proceso que se es-
tudia, sino también las diferentes relaciones ldgicas existentes entre ese
proceso y otros empleados por la empresa. La figura 25 es un ejemplo de un
diagrama general de flujos para la preparacidn de componentes sdlidos de ma-
dera en una fabrica de muebles.

El diagrama detallado de flujos, como su nombre indica, supone mayor de-
talle en el proceso de registro. Se usa un lenguaje de signos para simboli-
zar y clasificar en términos generales todas las tareas y actividedes de los
trabajadores.

El primer simbolo es un circulo, y se usa para indicar una operacidn co-
mo aserrar, ranurar, perforar, taladrar, lijar o termirar. 3e utiliza para
referirse a cualquier accidn tendiente a aumentar el valor de las materias
primas. Las materias primas pueden variar en sus ceracteristicas fisicas o
mecanicas (por ejemplo, si estdn laminadas), con arreglc a las especificacio-
nes del producto.

El segundo simbolo es una flecha y s2 usa para indicar el transporte o
movimiento de materias primas desde una estacidn de trabajs a otra, o desde
un edificio a otro. Fundamentalmente, el simbolo signirica que el material
ha salido de un trabajador para ser mas elaborado por otro {esco también re-
presenta una transferencia de responsabilidad). Ha de tenerse en cuenta que
las actividades clasificadas como transporte no aumentan el valor de los
productos de mobiliario y deberian por consiguien: » minimizarse o eliminarse.

El tercer simbolo, un cuadrado, indica la inspeccidén de los materiales.
Se usa para todas las tareas relacionadas con el examen o la comprobacidn de
la calidad del trabajo, con independencia de si se lleva a cabo por un tra-
bajador o un grupo de trabajadores.

El cuarto simbolo, la letra D, representa retrasos temporales. Er la
fabricacidn por encargo, se producen de ordinario mis demoras que en el tipo
rigido de produccidén en masa. Aunque este simbolo indica a menudo que se
estd a la espera de materias primas, también puede seflalar el fracaso en rea-
lizar una determinada actividad de fabricacidn.

El quinto simbolo es el tridngulc. Un triangulo invertido indica almacena-
miento de materias primas; un trié&ngulc derecho indica el almacenamiento de
productos terminados.

En la figura 26 se presenta un diagrama detallado de flujos usado por un
pequefio fabricante de puertas planas y enrasadas de un pais en desarrollo.
Existen dos maneras de tratar los resultados de un andlisis detallado de




P

- 65 -

Figura 25. Diagrama general de flujos para la preparacidn de
componentes sdlidos de madera
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Figura 26. Diagrama detalladc de flujos del proceso de
fabricacidén de puertas planas y enrasadas
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diagrama de flujos: a) eliminar o minimizar el tiempo empleado en activida-
des que no afiaden valor (transporte, retrasos, inspeccidn, almacenamiento,
etc.), ¥ b) eliminar las actividades que afiaden valcr a través de subcon-
tratas u otros medios ~lo que también suprimiria automiticamente las activi-
dades que se limitan a una simple preparacién o recogida. Deberia también
aprovecharse la ocasién para combinar, reorganizar o simplificar algunas de
las operaciones de fabricacidn.

Diagrama de anflisis de procesos

Se ha sefialado la necesidad de contemplar la operacién de fabricacidn de
muebles er su totalidad a través de las cinco activilades basicas (elaboraciédn,
retrasos, almacenamiento, inspeccién y transporte) relacionadas con el manejo
de las materias primas. Ademids de indicar los medios de mejora que pueden
generarse, los diagramas de flujo también suministran una guia para determinar
qué procesos de fabricacidn deberian ser objeto de una investigacién "micros-
cbpiza’. El diagrama de anidlisis de procesos se usa para tal investigacidn.
Ademids de clasificar tcdas las actividadaes del proceso de que se trate, sumi-
nistra informacidn sobre las cantidades de materiales usadas, el tiempo emplea-
do en cade actividad, y la distancis recorrida por las materias primas usadas -
informacién que seri de extrema utilidad para detectar las causas o sintomas
de la baja productividad. La figura 27 es un ejemplo de un diagrama de ana-
lisis de procesos empleado en la preparacidén de los materiales necesarios para
fabricar puertas enrasadas de madera. Les resultados del anilisis pueden ser
Gitiles no sélo para mejorar las situaciones existertes sino también para esti-
mar costo., aspecto éste crucial en los trabajos por encargo. Por medio de
un estudio detallado de las operaziones de fabricacidn, usando el diagrama
de andlisis de procesos, puede trazarse con cierto grado de precisidn el flujo
de materiales (andlisis de procesos relacionados con materiales) o del movi-
miento del personal {anidlisis de procesos relacionados con trabajadores).

Puede ser couaveniente utilizar el diagrama de anidli. . ue procesos para
concentrarse en la actividad de, digamos, un operador o un trabajador de mecn-
taje. «uizd lo importante sea distribuir su carga de trabajo entre su mano
derecha y su mano izquierda. En este casc, se emplea una variante del diagra-
ma de andlisis de procesos, el diagrama de mann derecha y de mano izqrierda.
Véase figura 28.

Diagrama de actividades midtiples

Tambiér. cabe Adistribuir la carga de trabajo entre las msnos derecha e
izquierda usando el diagrama de actividades miltiples. Este diagrama puede
descerit r las actividades de mds de un sujeto (es decir, trabajadores, maqui-
naria, « .u po, o manos derecha e izquierda) en un'. cscala de tiempo ordinaria
con ¢l Tin de facilitar la investigacidn de la depencencia de sus relaciones.
En primer lugar, ayuda a determinar los medioc "ara recdurir el tiempo muerto
tanto en hombres como en méquine FPara ilustrur el uso del diagrama de ac-
tividades multiples, se presenta a continuacidn wna versidn muy simplificada
de un problema .sual en la fabricacidn de muebles.

Un operario de una sierra circular prepara el material para una operacidn
de alimentacién que necesita, digamos, un minuto. Mientras dispone el material
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en la mesa de la sierra circular, y hace todos los ajustes neceserics anterio-
res al cortado, transcurre otro minuto. La operacién de cortado requiere

otro minuto mds. El trabajador separa entonces los materiales -otro minuto-

y comienza otro ciclo.

A vrimera vista, no hay nada malo en la relacidén o dependencia entre el
operario y la sierra. Un cxamen més detallado muestra, sin embargo, que la
sierra estd inactiva tres cuartas partes del tiempo del ciclo y que el opera-
rio se dedica a actividades de mera preparacién y recogida durante el mismo
espacio de tiempo. Esto se ilustra en la figura 29.
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Diagrama de andlisis de procesos

l Diagrama de analisis de procesos - Tipo de materiales (Actual)
° ° Resumen
Diagrama N° 1 Hoja B~ 1 de 1 Funciones Actuales Propuestas "Ahorros
Ot jeto del diagrama: Fabricacidn de Operacidn :
puertas (Puertas enrasadas de 'é‘ransporte 5
. s . om e madera} Betrasos
Uticacion: Taller pri:cipal ) 1 ciin 1
Operario: Almacenamiento 1
. Distancia 43,1 m
Realizado por: _EGC Tiempo 18 min 1Y s
Fecha: Costo No
disronible
Totales -
No.lDescripcidn de actividades Simbolos [fant] pisc. Tiemgo Gbser-
O @ D D VA vaciones
=
l.]Materia prima en almacén ’O - - _

Trat 31—
2.|Materia prima (2"x6"x13') extraiue 1 5,2 m 21 s indor
j.lCorte transversal de la materia prima 1 1} 4 s

ror sierra radial
4.|Transporte al cepillo 2 2,6m 6 s
5.|Cepillado de la materia prima - 0 55 s 1
6.| Transporte a le sierradeeje inclinado 2 L6 m ls 1
7.|Corte longitudinal de la materiz [rima 0 0 1 min 10 s|1 j
8.|Tran:porte alasiquiente sierra radial) 6 Sy m 10 s b jador
Torte téansvrrsu G. 12 maleria [rima X Trata-
9.|en mitades 0 [ 1 min 10 s{l iaijor
. traba-
10. ] Transporte al cepillo de grosor 10 3,5m 15 s 1 Jador
11. ]| Heduccidn ae grosor (de 2" a 1 1/2") 0 0 2 min 33 s(1 u:'\r;a-
> : X ) Y =
12. | Devolucion a la sierra radial 10 3,8 @ 20 s 1 _;,':32?
13.] Corte transversal de materiales semiter- C( traba-
minados S~ 0 0 20s |1 tfedor
14. | fateria prima - 7 pzs 1 1/2" x 2" x 3’ \
bopzs 1 1/2" x 2" x 1° »@) trata-
2 pzs 11/2" x 2" x 7' ] 13 - L min 0 s{l /aior
15 Ln:‘iam?la,jc a esriga, usando la sierra (r’ 7 2 min 10 s|1 trata-
. raiia - e T
16, '1'rfll?g;;or!.g"de 2';)iezas de Lead b trata-
L x 2" x 7' a 1la escopleadora 2 a0, 25 s 1 Jador
Eocovleado de 2 rieza
7. Tlhl)j/?" v 2w 7‘§' 4+ 7 esenpleaduras traba-
cada una 2 - b min 40 sl .irdor
l ‘ Trata=
18. | Transporte de piezas [ara marcos 13 8,%a 22 » 1 taidn~r
Total s - L3, 1m |18 min 14 s
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Diagrama de mano derecha y mano izquierda

Diagrama N

Hoja N

.0

de

Disefio de montaje estudiado:
Objeto de estudio:

Disefio del lugar de trabajo

Operario:

Ubicacidn:

Realizado ror:

Fecha:

Actividades de
mano izquierda

Descrircidn

la

Simbolos

Simbolos

Actividades de la
mano derecha

Ol=

D|O

2~ Oled

D 10 [~ Descripeidn

=

Y

M1étodos

Actuales

Propuestos

Observaciones

M.I.

M.D.

M.T.

M.D.

dperaciones

Tranciortes

iietrasoc

AL NN 3 -
danejio .
almadenimiento

Inspeceidn

Totales
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Figura 2. Ejemplo del uso de un diagrama de actividades miltiples

Tiempo

Cperario (minutos) Sierra circular
Obtencidn del material ¢} ) .

Inactiva
para cortar
Disposicidén del material 1
en la mesa de aserrado Ocupada
antes de cortar
Inact%vo (traslgdo del 2 Cortando
material a la sierra
Recogida de los materiales 3 Inactiva
cortados L

Final de un ciclo

Calcular los valores de lo siguiente aclara la relacidn operario-sierra.

Tiempo empleado en actividades de
"trabajo" x 100
Tiempo total del ciclo

1. Utilizacién de la miquina (%)

Tiempo empleado en actividades de
~ preparacidén y recogida x 100
Tiempo total del ciclo

2. Utilizacidén de la mAquina por
el operario (%)

En este ejemplo, el cortado es la {inica actividad de "trsbajo' efectuada por
la sierra. La maquina se usa, por consiguiente, en tan sélo 25% del tiempo

(1 de cada b minutos), mientras que el operador emplea 75% de su tiempo tra-
bajandc con la maquina (3 de cada L minutos). Existen dos aspectos basicos

para mejorar la relacién hombre-mAquina y obtener as{ mayor economia y efi-

ciencia en la “peracidn de fabricacidn:

a) Algunas de las actividades de preparacidén y recogida pueden intro-
ducirse en los elementos de "trabajo" para cada tiempo del ciclo. Un medio
de hacerlo en la fabricacidén de muebles es mediante la automatizacidén a bajo
costo 7/.

b} Puede pedirse al cperario que trabaje en otras miquinas similares,
o darle trabajo extra, pero relacionado, para que lo haga durante las partes
ociosas del ciclo.
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Principios de la ingenieria de métodos

Se han formulado algunos de los principios generales que pueden ser
Gitiles para desarrollar nuevos métodos o mejorar los existentes en las ope-
raciones de fabricacidn de muebles. Estos principios rigen la economia de
movimientos, el disefio y disposicidn del lugar del trabajo y el manejo de
materiales 8/.

Principios de la economia de movimientos

Cuando sea posible, los movimientos del cuerpo humano deberian ser
como sigue:

Codigos_9/

1. Las manos deberian comenzar y completar sus movimientos
al mismo tiempo. By C

2. Las manos no deberian estar ociosas al mismo tiempo,
salvo en los periodos de descanso. By C

3. Los movimientos de los brazos deberian ser simétricos,
en direcciones opuestas, y hacerse simulténeamente. By¢cC

k. Los movimientos de .as manos y el cuerpo deberian
corresponder a la clasificacidn més baja 10/ necesaria
para hacer el trabajo de forma satisfactoria. A, By C

5. El impulso deberia emplearse para ayudar al trsbajador,
pero ha de reducirse a un minimo cuando tenga que ser
superado por el esfuerzo muscular. By C

6. El ritmo es esencial en la ejecucidén armoniosa y
automatica de una operacidén repetitiva. Deberia
organizarse el trabajo con el fin de permitir siempre
que sea posible un ritmo facil y natural. ByC C

7. Deberia organizarse el trabajo de tal suerte que los
movimientos de la vista se limiten a un &rea cdmoda,
sin cambios frecuentes de atencién. A, By C

Deberia disponerse el lugar del trabajo como sigue:
1. Las estaciones fijas deberisn estar provistas de

todas las herramientas y materiales, para fomentar
la formacidn de habitos. A, ByC

2. Herramientas y materiales deberian situarse en
posicidn antes de la fabricacidn, con el fin de
reducir el tiempo dedicado a buscarlos. ByC




3. Deberian emplearse depdsitos alimentados por gravedad
v contenedores para entregar los materiales lo mas
cerca posible de donde se necasitan. By C

L. Herrcmientas, materiales y controles deberian ubicarse
en el drea de trabajo o lo mids cerca positle. A, ByC

5. Materiales y herramientas deberfian organizarse de
forma que permitan la secuencia Aptima de movimientos A, ByC

6. Deberian usarse "recogedores” o expulsores cuando
sea posible para reducir la necesidad que tiene el
operario de usar sus nanos para retirer el trabajo
terminado. C

7. La iluminacién deberia ser adecuada. Deteria
suministrarse al operario una silla que le
permitiese una buena postura. El drea del lugar del
trabajo deberia permitirle estar de pie y sentado
alternativamente. A,ByC

8. El color del lugar del trabajo deberia ser
diferente del de los materiales, para reducir la
fatiga visual. A, By C

El disefio de herramientas y equipo deberia ser de tal manera que:

1. Pueda evitarse que las manos tengan que sostener la
pieza que se trabaja cuando esto puede hacerse por
una plantilla, sopcrte o accesorio manejade por
pedal. A,ByC

2. Puedan combinarse siempre que sea posible dos o
més herramientas. A,ByC

3. Palancas, barras y volantes puedan situarse de tal
modo que el operador pueds utilizarlos con los
menores cambios en su posicidn corporal, sin
perjuicio de ofrecer la mayor ventaja mecénica. By C

Principios de disefio y disposicidén del lugar de trabajo

1. Si se estd haciendo un trabajo similar con cada
mano, deberia existir una provisién separada de
materiales o compounentes para cada una. By C

2. 8i la seleccién de materiales se efectiia con la
vista, agquéllos deber{an mantenerse, en la medida
de lo posible, en donde los ojos puedan
localizarlos sin que el trabajador tenga que girar
la cabeza, c
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La naturaleze y forma de los materiales determinan
su posicién en el disefio.

Las hzrramientas deberian tomarse y devolverse con
facilidad. En la medida de lo posible, tendrian
que tener una cevolucién automética, o la ubicacidn
de la siguicate nieza de materiales que haya que
mover deteria permitir que la herramienta volviese
cuando la mano se desplaza para tomar la pieza.

El trabajo terminado deberia:

a) Dejlarse caer en un agujero o en un conducto
inclinado;

b) Dejarse caer en un conducto inclinado,
cuando la mano comience el primer movimiento
del siguiente ciclo;

¢) Ponerse en un contenedor de tal manera que
los movimientos manuales se reduzcan al
minimo;

d) Situarse en un contenedor de tal modo que el
operador siguiente pueda recogerlo ficilmente
(si la operacidn es intermedia).

Deberia siempre examinarse la posibilidad de usar
pedales o palancas accionadas con las rodillas
para ajustar o situar los aparatos en los soportes
o de utilizar dispositivos para retirar el <rabajo
terminado.

Principios del manejo de materiales

1.

Deberia eliminarse la manipulacién en la medida de
lo posible. Cuando sea necesaria, es preferible
la manipulacién mecénica a la humana.

Deberia combinarse la manipulacién con el trabajo,
inspeccién y otros procesos que normalmente la
preceden o suceden.

Con el fin de minimizar los costos de manipulacién,
lo:z procesos de trabajo deberfan incluir el uso de
tantas herramientas manuales y maquinaria
simiautomatica como sea posible.

Los equipos de manejo de materiales deberfian
actualizarse continuamente.

A, By C

Ay?B

AyB

A,ByC

By C

By C

ByC

By C

A,By C
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Aplicacién de la ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos puede aplicarse a précticamente todos los
estadios de la fabricacién de muebles. En el disefio y desarrollo del pro-
ducto, ayudas a centrar la atencidén sobre cdmo cada componente contribuye al
resultado final deseado 11/. En los estadios de elaboracidn y montaje,
puede servir de potente instrumento para mejorar continuamente las operacio-
nes, tal como se ilustra en el caso siguiente. Una pequefia empresa que
Tabrica puertas con 30 trabajadores se embarcd en un programa general de
me jora de métodos con la ayuda de un funcionario de extensidn industrial.
Después de casi un mes de registrar y analizar los hechos pertinentes, la
empresa decidid modificar su disefio e introducir varios perfeccionamientos
en procesos seleccionudos de la fabricacién de puertas enrasadas. El resul-
tadc fue un incremento del 30% en la produccién y economias de 32,24 UMI por
puerta y dia. Con una produccién diaria aproximada de 24 puertas, esto
supuso un ahorro de 15.475 UMI al mes o de 185.702 UMI al afio.

Desde el momento en que una empress emprende un programa de perfeccio-
namiento de sus operaciones de fabricacidén y de incremento de su productivi-
dad, se observarid que una mejora abre el camino a otras. Cuando se toman
tales iniciativas, por consiguiente, deberia tenerse en cuenta la posibili-
dad de introducir mejoras en otras dreas. Hay que recordar también que
siempre existe un modo mejor de hacer las cosas. La tarea de la empresa
ha de ser investigar, registrar y analizar ccnstantemente, con miras a des-
arrollas e introducir métodos mejores. A la larga, se comprobard que tal
cosa constituye la palanca de la empresa para mantener su competitividad en
el mercado.
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VI. MEDICION DEL TRABAJO: CONCEPTOS Y PRACTICAS EN
PEQUENAS EMPRESAS DE FABRICACION DE MUEBLES

Alcance de la medicidn del trabajo

El otro aspecto del estudio del trabajo se conoce como medicidn del tra-
bajo. En términos generales, se refiere a la investigacidn y evaluacidn de
tedos los tipos de trabajo humano en un medio industrial. En términos mis
precisos, las técnicas de medicidn del trabajo se usan para zalcular -en uni-
dades de tiempo- el contenido laboral de tareas ejecutadas nor trabajaderes
adiestrados y cualificados gue empleen métodos o procedimientos especiricos.

Si el contenido de trabajo de una tarea puede medirse en términos acep-
tables tanto para la direccidén como para los trabajiadores, entonces la medi-
cidén del trabajo puede contribuir sustancialmente a determinar 1o gue cons-
tituya una "buena paga diaria para un buen trabajo diario” en distintas acti-
vidades de fabricacidn. Desgraciadamente, sin embargo, muchas personas,
particularmente las que trabajan en empresas de fabricacién de muebles por
encargo y remuneran a sus trabajadores ¢ destajo, consideran que el {nico
propésito de la medicidn del trabajo es mejorar la administracidén de la
empresa en términos de salarios e incentivos. En realidad, medir el conte-
nido de trabajo en términos de unidad de tiempo para los estadios principales
-si no todos- de la fabricacidn aumentard la eficacia de la planificacidn y
distribucién de las tareas. Asimismo, disponer de informacidn ficilmente
accesible scbre el contenido del trabajo mejorari la capacidad de la empresa
rara estimar los costos laborales directos de cada tarea o tanda de
produccidn.

For {iltimc, la medicidn del trabajo es una extensidn de la ingenieria de
métodos. En este contexto, constituye una ayuda en la seleccidn de métodos
alternativos de realizar una operacidn especifica en el proceso de fabrica-
¢idn de muebles. Puesto que la reduccidn del iiempo necesario para efectuar
una tarea es la Unica rrueba vidlida de unos métodos mejores, el procesc de
medicién del trabajo debe conservarse hasta que se haya desarrollado un
método satisfactorio para ejecutar una tarea particular. Al buscar ese
método, se harad patente la contribucibdn que la medicién del trabajo puede
hacer parsa mejorar la productividad global de la empresa.

ledicién del trabajo y mejora de la productividad

Las pequefias empresas de los paises en desarrollo son a menudo acusadas
por sus clientes de no hacer las entregas tal como se comprometieron. En
algunos casos, son capaces de sobrevivir a esa practica, pero como los consu-
midores de hoy ~xigen cada vez mis a cambio de su dinero, tales emprzsac
dejaran de ser competi*ivas a la larga. En el caso de empresas de muebles,
las demoras en las entregas pueden deberse a a) estimaciones cxageradamente
optimistas del tiempo de produccién necesario, y b) baja productividad por
narte de la direceidn y leos trabajadores.

La estimacién demasiado optimisia del tiempo de produccién necesario es
un problema de informacién. Esto quiere decir que el propietario-gerente
ruede ser incapaz de ordenar, y de utilizar con efectividad, la cxperiencia
adaquirida por la empresa en su quehacer diario. Para remediar tal situacién,
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las fechas de entrega prometidas deben compararse con las fechas reales, e
identificarse y eliminarse los factores responsables de las diferencias.
Deberia entonces iniciarse un programa encaminadc a reducir el tiempo de
entrega al menos a la mitad. (Este aspectc se examina mds ampliamente en el
capitulo VIII.)

Una baja productividad de la direccién y de los trabajadores también se
traduciré en demoras en las entregas. En el capitulo V, se citaron dos fac-
tores como causa de incrementos innecesarios en el contenido bisico de tra-
bajo: especificacién o disefio defectuoso del producto, y métodos ineficaces
de fabricacién. Otro factor, discutido méds adelante, es el tiempo perdido
por ineficiencia de la direccidn y los trabajadores.

Ejemplos de una gestién ineficiente en la fabricacién de muebles son:

a) Ofrecer una amplia gama de productos, unido a la ausencia o inade-
cuacién de iniciativas de normalizacién. (Esto conduce a ritmos bajos de
produccidn v tiempos relativamente altos de preparacién.)

b) Especificar mal el producto en el estadio de preparacidn el pedido.
(Esto puede conducir a frecuentes cambios en el disefio, que ocasionan a2 su vez
interrupciones en la produccidn.)

¢) No coordinar bien la adquisicién de insumos de material. (Esto
puede conducir a un alto grado de inactividad de méquiras, equipo y personal.)

d) Tener un mantenimiento insuficiente. (Esto puede conducir a averias
en las instalaciones y a costosas reparaciones.)

e) Disponer de medidas inadecuadas de seguridad. (Las consiguientes
ausencias de trabajadores e interrupciones del trabajo se traducen en pérdida
de tiempo de produccién.)

f) Contar con malas condiciones de trabajo. (Se refleja en que capata-
ces y ctro personal parecido dedican un tiempo mayor a tareas de pura
supervisién.)

La ineficecia de los trabajadores viene indicada por frecuentes ausen-
cias, retrasos e inactividad. Un trabajo descuidado y una actitud negativa
afiaden asimismo tiempo innecesario al contenido bésico de trabajo.

La medicién del trabajo puede ayudar a minimizar, cuando no a «~liminar,
algunas de las ineficiencias de la direccidn y de los trabajadores. Las
claves para uni buena aplicacién de la medicidn del trabajo son el cuidado,
la paciencia y la honradez: cuidado en el examen de cada contingencia;
paciencia en la blsqueda de 1as explicaciones pertinentes de causa y efecto;
y honradez en el uso de los resultados de la iniciativa.

Técnicas de la medicién del trabajo

La mediciéa del trabajo, cuandc ze usa pura evaluar determinadas activi-
dades humanas en una empresa, m.r lo general viene después del proceso de
estudio del trabajo consiste.le en seleccionar una tarea para su examern;
desglosar sus 1istintos componentes; registrar todos log detalles; jy pre-
guntarce vor cada uno de ellos, con espiritu abierto. Hay varias téenicas




Jque cabe emplear, y la eleccidn dependerd de los objetivos de la investiga-
cién. En los parrafos siguientes, se examinan dos objetivos principales de
la medicién del trabaio que reflejan problemas de casi todas las pequefias
empresas de fabricacién de muerles 3e paises en desarrollo. Se trata de:

a) la determinacidn y cuantificacién de las actividades no prnductivas; vy
b) 1la determinacidén de los t empos normalizados necesarios para ejecutar las
ac’.ividades seleccionadas de fabricacién de muzbles, como base para introdu-

cir sistemas de costos e incentivos.

El estudio de los desajustes en las yprororcio.es es una téeaicae que se
usa para identificar y cuantificar las actividades productivas y no produc-
tivas en una empresa. Supone un nimero considerable de cbservaciones instan-
tdneas realizadas a lo largo de un periodo de tiempo par: un grupo de traba-
jadores, miaquinas y equipo. Cada observacién registra lo que estd ocurriendo
en un instante particular. Las frecuencias con que se dan las distintas
actividades productivas y no productivas se registran y se expresan ei. por-
centajes del tiempo real de produccién.

El estudic de tiempos se refiere a evaluar -en términos de unidad:s de
tiempo- el valor o contenido de trabajo efectuado mediante un esfuerzc humanc.
Fsta técnica se usa para determinar los tiempos "normales" necesarios para
procesos de fabricacidén de muebles seleccionados y corrientes. El tiempo
normal es el tiempo que necesita un trabajador cualificado (experimentado,
adiestrado o ambas cosas) para ejecutar v . operacién dada, usando un método
o procedimiento especifirco y trabajendo &« un ritmo normal. Los tiempos nor-
males asi calculados son ftiles para estimar los costos laborales directos
e introducir sistemas de incentivos.

Estudios de desajustes en las proporciones

Ni el conceptec ni los procedimientos de los estudios de desajustes en
las proporciones sor nuevos. Su aplicacién en pequefias empresas de fabrica-
cién de mucbles de vaises en desarrollo seria, sin embargo, relativamente
nueva, y @s d¢ de luego deseable. En este punto, habria que responder a dos
rreguntas basicas: a, §Quién deberia hacer los estudios de desajustes en
las proporciones? y b) iC8mo deberian hacerse?

Por lo que respecta a la primera pregunta, como en el caso de los pro-
cesos de ingenieri: de métcAdos, puede pedirse la asistencia de un funciona-
rio de extensién industrial. El1 hombre clave en el proceso de produccidn
deberia ser designado el contrarartc del funcionario de extensidn de tal
manera que a través le &1, con el tiempo, el proceso de los estudios de
desajustes en las proporciones sea absorbido por la empresa. Otr. posibili-
dad es hacer nue la persona clave en la produccidn asista a cursos sobre
estudios del trabajo. Existen algunos ctros pasos basicos que el propieta-
rio-gerente deberia dar con el fin de asegurar que esos estudios se ven
coronados ror el éxito. Esos pasos se indican a continuacién.

a} Convendrfa convocar una reunidn para discutir los objetivos y pro-
cedirientos de la técnica de desajustes en las proporciones con todas
aquellas personas en la empresa que [ucden verse afectadas mis tarde por los
resultados. Este paso se descuida a menudo en estudios efectuados en otras
arcas de fabricacidén. Darlo no sbélo resolverd algunas de lzs dudas de los
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trabajadores, sino que también minimizard las posibles resistencias al cambio
que los resultados puedan suscitar. También puede provocar sugerencias de
los trabajadores sobre cémo mejorar la nroductividad de la empresa a.emés de
asegurar su cooperacidén durante la ejecucidén del estudio. Una promesa de que
no serén despedidos como consecuencia del estudio ~promesa que deberia
cumplirse- es otro modo de asegurar su cooperacidn.

b) Habria que tener una idea firme de cuél debiera ser el mejor resul-
tado del estudio. Conviene tener presente que el estudio de desajustes en
las proporc’ones no sélo identifica las actividades productivas y no produc-
tivas de la empresa, sino que también las cuantifica. Llegado a este paso,
el propietario-gerente -basédndose en su experiencia en la empresa- deberia
tener cierta idea de cual puede ser la proporcidn entre actividades produc-
tivas y no productivas. Un ejemplo de este paso es el del pequefio fabricante
de mobiliario para el hogar que, antes de la ejecucidén del estudio de desajus-
tes en las proporciones, manifestaba que 80% de las actividades ejecutadas
por sus trabajadores en el taller <ran productives. Los resultados del estu-
dio mostraron, en realidad, que los trabajadores estaban efectuando sbélo 35%
de actividades productivas directas (2,8 horas por jornada de 8 horas). Del
tiempo restante, se empleaba 55% en actividades productivas indirectas y 10%
en inactividad y en comodidad persoral. Asi, el fabricante descubrid que 1le
quedaba mucho camine para mejorar le productividad.

c) El Area seleccionada pars la investigacidu (grupo de trabajadores,
departamento, etc.) deberfia ser objevoc de una observacidn detenida y tendria
que hacerse una lista de las aciivid:.des asi cbservadas. Este ejercicio
tendria que efectuarse en dias de trabajo "tipicos" en la empresa. La enume-
racién que aparece en la figura 30 fue compilada por un funciocnario de
extensidn.

Figura 30. Enumeracidn sencilla de actividades realizadas
en pequeflas empresas de fabricacidén de mnebles
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Se observari gque las actividades que se indican pueden clasificarse como pro-
ductivas directas; prcductivas indirectas; u ociosas, es decir:

i) Actividades zroductivas directas. Estas activicades afiaden
valor a las materias primas sobre las que se trabaja. Algunos
ejemplos son aserrado al hilo, aserrado (usando sierra circu-
lar), cepillado a mano, resanado con masilla, coloracidn, y
1lijado de bordes.

ii) Actividades producti-as indirectas. Estas actividades no
efiaden valor a los mr.teriales, pero facilitan la ejecucidn de
actividades productivas directas. Algunos ejemplos son:
limpieza de la sierra circular, disposicidn de las piezas de
trahajo en la mesa de sierra circular, recogida de materiales,
y afilado de las hojas de la sierra.

iii) Actividades ocissas. Algunos ejeumplos son: descansar, fumar,
ausentarse, sc.aar despierto, y beber agua.

d) Las activiaades clasificadas deberiar ordenarse en forma de retraso
de proporciones, tal como se indica en la figura 31.

¢] -Convendria realizar una observacién de prueba cor el fin de compro-
bar si se han tenido en cuente todas las actividades ejecutadas en el depar-
tamento o seccidn que se estudia. En caso necesario, deberian agregarse mis
actividades a la lista original.

Figura 31. Una formulario sencillo de desajustes en las proporciones a/

Fecha: Departamento observado: Quemado Je madera
Nimero de trabajadores: 3 Nimero de miAquinas: 3
Nimerc de observaciones: 42 Tipo de retraso en las proporciones:
Observador: Hombre Maquina Hombre y miquina

Clasificacién Trabajador | Trabajador | Trabajador | Total | Porcentaje

NO 1 NO 2 Ne 3 del total

Actividades _Ill A

productivas N ‘I *i‘

directas 26,0 61,9
Actividades

productivas lll |

indirectas 11,0 26,2
Actividades ||‘

ociosas 5,0 11,9

Totales 42,0 100,0

a/ Cada una de las actividades productivas directas, productivas indi-
rectas y actividades ociosas también pueden individualizarse para obtener sus
rorceniajes particulares. Esto permitird una visién més profunda de las acti-
vidades relacionadas con la fabricacidédn de muebles.
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f) Basédndose en el nimero de actividades productivas importantes regis-
tradas, deberia calcularse el nimero de observaciones que hay que hacer para
alcanzar la precisién requerida. 12/ A falta de medios estadisticos para
determinar el niimero de observaciones, deberfa usarse un nimero de observa-
cicnes fijado por compromiso o con cardcter de prueba, tal como sugieran la
mayoria de los trabajadores. Como regla préactica, sin embargo,
el nimero minimo de observaciones deberia ser 30, extendidas en un periodo
de tres semanas y hechas a diferentes horas del dia.

g) Las rondas de observacién .deberian efectuarse en momentos aleatorios.
El objeto de esas rondas es observar lo aque el sujeto estd haciendo (activi-
dades productivas directas, productivas indirectas u ociosas) en un momento
preciso. Registrar es simplemente hacer una refial al lado de la activiqad
apropiada en el formulario de retrasos de proporciones (véase una vez més
la figura 31).

h) Deberfa continuarse la reccgida de datos hasta que se hayan obser-
vado todas las actividades; su incidencia se calcula entonces er porcentaje.

i) Deberian comprobarse los resultados en aras de la precisiba; si son
insatisfactorios, habria que hacer rondas adicionales.

j) Los resultados obtenidos deberizn compararse con los inicialmente
esperados (paso t) anterior).

La informacién obtenida mediante los estudios de los desajustes en las
proporciones bueden usarse como un indicador aproximado del nivel de produc-
tividad total de la empresa; pai. identificar las razones de porcentajes
incsperadamente altos de actividades productivas indirectas y ociosas; para
medir el aprovechamiento de la capacidad; e incluso para suministrar una
guia acerca de dénde conviene dirigir las iniciativas de la ingenieria de
métodos. Por Gltimo, los resultados de los estudios de los desajustes en las
proporciones pueden ser un indicador {itil para elegir un tema con el fin de
estudiaric con mayor detal’e.

Estudios de tiempos

Los estudios de tiempos se usan pare calcular el valor o contenido de
las operaciones manuales en una empresa de fabricacidn de muebles mediante
el registro de tiempos y ritmos de trabajo para los distintos elementos de
una tarea especifica en condiciocnes especificas. Los resultados de les
estudios de tiempos contribuyen a determinar los tiempos normales de las
tareas ejecutadas con mas frecusnciu. Se recordard que en la ingenierfa de
mftodos -como también en cierta medida en los estudios de los desajustes en
las proporciones- cabe evaluar y disefiar de nuevo uaa actividad particular
para su posible mejora. Esto facilita la identificacidn de los distintos
e¢lementos o componentes de la actividad -elementos que pueden ser "medidos
en tiempo" o cronometrados tras hacer un niimero apropiade de observaciones.
Los tiempos normalizados pueuen obtenerse a partir de los registros crono-
légicos aplicando un factcr de proporcién nara tener presente las distintas
velocidades en la actividad de los trabajadores. También hay que dejar
margen para las interrupciones impocsibles de evitar en la produccién. El
resultado finul es una valoracién pragmitica del contenide productivo de una
actividad. En esto consiste esencialmente la técnica de los estudios de
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tiempos. Para su aplicacidn a las ezotividades fuertemente repetitivas que
se dan en la fabricacidn de muebles son necesarios distintos pasos, a saber:

a) El familicrizarse con la operacidn seleccionada para la investiga-
cién se logra mediante una observacién concienzuda;

b) La cooperacién del trabajador que ejecuta la operacién es necesaria.
Nunca deberia cronometrarce a un trabajador sin su conocimiento. ya que tal
cosa puede conducir a una situacién de no cocperacidn;

¢) Antes de hacer los estudios de tiempos, deberia procederse a una
descripcién precisa de las condiciones relativas a la operacidn que se estu-
dia, por ejemplo, disefio del lugar del trabajo y ubicacidén de herramientas
rara tareas de montaje;

d) Deberia tenerse a mano el equipo de cronometraje. Para la ejecucidn
de estudios de tiempos muy formalizados, se necesita un crondmetro. Los
cronémetros se gradilan de diferentes maneras. Dos de los mis populares son
un cronémetro decimal de minuto graduado en centésimas de minuto, y un cro-
németro decimal de hora en donde figuren incrementos de centésimas de una
hora. El primero puede usarse en estudios de tiempons de tipo ciclico, mien-
tras que el segundo puede s2r de mis utilidad en estudios no ciclicos;

e} Habria que determinar los "elementos" de la operacién de que se
trate. Los elementos son partes reconocibles de una operacién, elegido por
conveniencia de la observacién. Deberian ser ficilmente identificables, con
puntos iniciales o finales definidos (también denominados puntos de lectura).
Un ejemplo del significado de esos elementos es el que ofrece un operador de
una sierra radial que realiza de forma repetida operaciones de cortado para
producir una pieza. Normalmente intervienen los siguientes elementos:

a) recogida de los materiales del montén; b) medicién de materiales y
accecorios con arreglo a las especificaciones; ¢) colocacién de los mate~
riales de madera en la miquina; d) puesta en marcha y acoplamiento de €sta;
e) cortade; f) interrupcién y recogida. Ejemplos de puntos de ruptura de
una operacidn que pueden ser designados puntos de lectu. a en el estudio de
tiempos son: un sonido apreciable, una transferencia de herramientas, o un
movimiento de materiales;

f) Deberia estimarse el niumero de observaciones necz2sarias para alcan-
zar un cierto grado de precisién. 13/ Por regla general, convendria hacer
no menos de diez observaciones por operacién. Como en el caso de los estudios
de desajustes en las proporciones, las observaciones deberian extenderse de
forma aleatoria durante un periodo de tiempo;

g) Deberian hacerse observaciones aleatorias de la operazidn que se
estudia. Su finalidad es determinar el tiempo transcurrido para cada elemento
de la operacion. Existen dos maneras de registrar esto;

i) Usando el método de la vuelta a cero. La manecilla del cronb-
metro se vuelve a poner a cero al final de cada elemento y tan
pronto como el tiempo transcurrido se haya registrado;

ii) Usandc el método continuo. En este caso, los tiempos por cle-
mentos se registran con el crondmetro funcionando sin interrup-
cién a 1o largo de la operacién. Para obtener el tiempo trans-
currido, cada lectura deberd sustraerse de la precedente.




Cada métodc de registro tiene sus pros ¥y sus contras. Es probablemente mejor

empezar con el método de vuelta a cero, cambiando luego al continuo;

h) Deberia calcularse el tiempo medic del ciclo gue ha iranscurrido
para cada elemento.

En la figura 32 se presenta un formulario completo de estudios de
tiemros rara una pequefia empresa fabricante de puertas. Se empled el método
de vuelta a cero para registrar tiempos elementales en siete rondas de
observacidn.

Llegado a este punto, el lector puede haber concluido que los estudics
de tiempos pueden sblc aplicarse a operaciones de fabricacién de muebles gue
sean muy repetitivas y cielicas. Cabe, sin embargo, aplicarlos a una opera-
cién de fabricacién de gran intermitencia usando una variazidén de los ocho
pasos indicados anteriormente. Para los estudios de tiempos no ciclicos,
los procedimientos son los siguientes:

a) Se toma nota del elemento de trabajo que esté haciendo el trabajador;

b) Mientras se estd cbservando esa acciOn, se decide sobre el punto de
lectura;

¢) Se registra el valor tempcral en el punto de lectura mientras el
trabajador contin@ia su labor:

d) Se continfia el estudio de tiempos hasta que acaba el trabajo;
e) A partir de los estudios de tiempos, puede también prepararse una

hoja resumen, expresando las acciones innecesarias en porcentajes del tiempo
total necesario para ejecutar el trabzajo.

Establecimiento de normas de tiempo

Después de completar las observaciones y calcular el tiempo medio para
cada elementc de la operacidn de fabricacidn que se considera, el propieta-
rio-gerente podrid analizar los resultadns antes de establecer normas de
tiempo. Al hacer ese andlisis, habria que preguntarse lo siguiente:
i{Cudles de los elementos cbservados pueden en realidad denominarse producti-
vos?  4Puede ayudar la ingenieria de métodos a reducir los tiempos medios
observados de los elementos que tardan méds en hacerse? La respuesta y segui-
miento adecuados de estas preguntas pueden mejorar el nivel de productividad
de la empresa.

Cabe ahora abordar la tarea de establecer el tiempo normal para la ope-
racién considerada. FEl tiempo normal es el tiempo total que deberia emplear
un trabajador cualificado para completar una tarea, trabajando a un ritmo
regular y usando métodos establecidos. Los componentes del tiempo normal se
indican en la figura 33. Antes de avanzar még, sin embargo, debe clarifi-
carse parte de la terminologia empleada.
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Figura

Ejemplo de un formulario cumplimentado de estudio de tiempos

tstudio X 3: 3 Koja K° 1 de _5 Tiempo transcurrido: _ 20 Esquema del Jupar de trabajo: E ; 2
lerartamento: Preparacidn de componentes § 3 é
Troducto/Componente: Montantes de puertas N g 8 R
-
'ateriales: 2 o E
Crerador: Nivel de especializacién: S % a
“w L
Cperacidn: Cvreracidn de cortado n @ o
Yquina:  Sierra radial i 3 %
[+) A
Yarramientas y calidbres Patrcnes )y accesorios =
Jonfeccionado por: Fecha: Comprotado por: Fecha: __
Sleagnto Descripeid
X scripcién del elemento T.0. T.0 ¢ |ro | ¢ T.0. ¢ | ro.| ¢ | 1o | ¢ [mo. ¢
1l Recogida de materiales del montén 3 2 3 31E/ 3 3 2 16 6 2,7
2 Medicidn de materiales y accesorios con
arreglo a la3 especificaciones
10 15 10 10 12 10 10 77 7111
3 Colocacién de los materiales de madera
en la mess 5 8 6 S 5 A 5 40 7 5,7
4 Puesta en marcha ¥y acoplamiento de
la midquina 3 k} 3 2 k) 4 3 21 7 3
S  Cortado 30 32 31 30 30 31 30 214 71 30,6
] Interrupcidn y recogida 10 9 10 10 8 10 10 67 7 9,6
Totales: 62,6

Nota: T.0. = tiempo observado;

af

C = factor de clasificacisn.

Todas las lecturas de tiempo se expresan en segundos,

Ce usa el pétodo

de repistro de vuelta a cero,

Owitido del cdlculo del tiempo medio de ciclo, ya que el operador hizo una comprobacién con un supervisor (una actividad extrala a ese elemente) hacin la mitad,

(8]

P a4

-



Figura 33. Establecimiento del tiempo normalizado para
una tarea manual sencilla

‘actQor del aqs 14 ; s &
. . signacidn vor | Asignacién po?
Tiempo cbservado lasyfi- gna i € 13
acion contingencia descanso
Tiempo
bvéasico —2 o
wu o~
o .0
@ 'd
Contenido bt
de trabalo e
(o<
o

Tiempo normal

Fuente: aOrganizacién Internacional del Trabajo, Introduction to
Work Study, 3° ed. (Ginebra, 1979), pag. 2T1.

Nota: En este caso, la tarea se realizd a un ritmo superior al
normal.

Tiempo observado. Se refiere al tiempo empleado para la ejecucidn de un
elemento de la operacién o de la operacidn completa. Los estudios de tiempos
suministrarin ese dato. En el ejemplo sefialado en la figura 32, el tiempo
cbservado total medio para la operacidn de cortado de montantes de puertas,
usande la sierra radial, es de 62,6 segundos.

Factor de clasificacidén. Se trata de un incremento que se afade al
tiemro medio observado. Resulta de una compara~ién subjetiva entre a) el
ritmo al que el trabajador observado ejecuta la operacién y b) la idea pre-
concebida del observador del nivel normal de ejecucidn. l&/ En la préactica,
hacer tales comparaciones tiende a ser complejo, puesto que hay pocos argu-
mentos sélidos, si es que existen, en que basar el concepto de nivel normal de
~jecucién.  Aunque cabe obttener escalas de clasificacién, gerentes y trabaja-~
dores de los paises en desarrollo se encuentran todavia en 21 estadio de
debate informal sobre la adecuaciédn de esas escalas a sus propilas sivuaciones
esyecificas. 01 el propietario-gerente cuenta con una buena experiencia pre-
via de supervisién de una empresa fabricante de muebles, o si ha dirigido su
rropia empresa por algln tiempo, quizid esté en condiciones de determinar el
ritmo al que un trabajador puede ejecutar una operacidén. Un ejemplo de una
nscala de clasificscidn nque ce adapta con facilidad es la que asigna a un
tratajador ¢ 5i no se njecuta ninguna actividad; 50 si la ejecuta uespacio;
7% i ejecuta el trabajo sin prisas pero a ritmo constante; 100, clasifica-
cién normal, si ejecuta el trabajo de manera profesional y de forma econbmica




atendiendo a la calidad y a la precisifén; 125 si es muy radpido; ¥y 150 si es
excepcionalmente répido. La combinacidén del tiempo medio observado cen el
factor de clasificacidén arroja el tiempo bésico para la tarea. En el ejemplo
de cortado de montantes de puertas, el tiempo bésico se estima como sigue:

Tiempo medio observado x Factor de clasificacidn _
Ponderacidén normal

Tiempo basico =

c
b2,6 x 125 78,2 s

100

Este tiempo basico es 1 tiempo gue deberia emplearse en cortar los montantes
de puerta, usando una ponderacién subjetiva de 125, si el trebajador estuviese
actuando a un ritmo normal mids bien que al ritmo mds elevado indicado aqui.

El tiempo bdsicc para todos los elementos de la operacidn puede estimarse de
modo similar, y esto seri necesario si los elementos a lo large de toda la
operacién se ejecutan a distintas velocidades.

Una vez estimado el tiempo badsico, cabe calcular el contenido de trabajo
de la operacidén que se estudia. Se treta, dicho sencillamente, del tiempo
bésico mids las asignaciones de tiempc permitidas por la empresa. Dos de las
mids comunes son la asignacidén por descanso y laasignacidn por contingencias. 16/

La asignacién por descanso busca dar al trabajador la opertunidad de
recuperarse de los efectos fisioldgicos y sicoldgicos que produce llevar a
cabo un trabajo especifico en condiciones especificas, y dejar tiempo para
atender a las necesidades personales. La cantidad de tiempo asignado depen-
derda de la naturaleza de la tarea.

Lu asignacidn por contingencias es un pequefio margen de tiempo que vpuede
incluirse en los plazos normales para compensar las demoras legitimas y espe-
radas, ¥y cuya medicién precisa no seria econémica por su carédcter poco fre-
cuente e irregular.

Une vez afladidas estas y otras asignaciones permisibles que cabe hacer
en circunstancias extraordinarias, se estima el tiempo normal, tomando debi-
damente en cuenta otras demoras "inevitables” que pueden ser inherentes a la
operacidn de que se trate. En el ejemplo del pequefio fabricante de puertas,
el observador efectud las siguientes asignaciones por descanso para la ope-
racién de cortado de montantes de puerta (expresadas en porcentajes del
tiempo basico): asignacién basica por fatiga, 4; asignacidn por trabajar
de pie, 2; asignacién por condiciones de trabajo (incluidos humos y polve), 6;
acignacién por ruido, 5; asignacidén por monotonia, 1; y asignacién por
tedio, 2. También se fijé una asignacidn por contingencias del 5%. Se esta-
tlecid entonces el tiempo normal como sigue:

1) Tiempo medio observade: 62,6 segundos;
t) Tiempo bécico: TH,29 segundos;

Asignacién total por descanso: 20% del tiempo béAsico =
15,65 segundos;

e
~—

d) Asignacidn por contingencias: 5% del ti-mpo basico = 3,9 segundos;




pre

-~

e) Asignaciones especiales: ninguna;

f) Tiempo = Tiempo + Asignacidén + Asignacidén por + Asignacién Total

normal bésico por descanso contingencias especial
78,25 + 15,65 + 3,9 + ( = 91,8 s
(1,53 min}

Los tiempos normales para algunos de los pasos muy repetitivos de la
fabricacidén pueden entonces usarse en las estimaciones de los costos labora-
les directos y en la preparacidn de sistemas de incentivos. (Nota: se reco-
mienda hacer un cuadro con los tiempos normales antes de la ejecuciédn
completa. )

Tiempos normales; estimacidn de costcs y sistemas de incentivos

Los tiempos normales derivados de los estudios de tiempos serdn ftiles
para estimar costos, en especial costos laborales directos. Volviendo al
ejemplo del pequefic fabricante de puertas: si se supone que estd metido en
una operacién que combina el trabajo por encargc y la produccidn en masa de
tipo rigido, y si se supcne también que cortar montantes dec puertas con una
sierra radial 2s relativamente repetitivo, el fabricante podrid usar entonces
el tiempo normal para estimar, de un modo mis fiable, los costos laborales de
todos los pedidos que entrafian el cortado de montantes de puertas. Esto se
hace convirtiendo sin més los valores en tiempo unitario de los tiempos nor-
males en su equivalente monetario, sobre la base de los salarios del traba-
jador que efectfia la tarea.

Supongamos que en el caso de la operacién de cortado de montantes de
puertas, el tiempo normal de 1,53 minu*os equivale a 1,00 UMI. Asi, si
llegaba un encargo y el cortado de montantes de puertas formabta parte del
proceso de fabricacién, el propietario-gerente podia contabilizar 1,00 UMI
cada vez que se hiciese la operacidn. Si se supone ademis que después de
completar el pedido se encuentra que ese trabajador relativamente rapido
(al que se asignd 125 en el ejercicio de obtencién de los tiempos normales)
empled una media de sélo 62 segundos al ejecutar cada operacidn de cortado
de montantes de puertas, podri decirse entonces que la empresa ahorré en
términos de costos laborales directos. Esos ahorros podran usarse en tal
caso como base para ofrecer incentivos al trabajador rédpido. Los sistemas
de incentivos de salarios se proporien brindar a los trabajadores la oportu-
nidad de obtener ingres)s proporcionalmente mis elevados gracias a un esfuerzc
mayor en el trabtajo. Entre los distintos sistemas usados en pequefias empre-
sas fabricantes de muebles en los paises en desarrollo figuran: el de retri-
bucién por pieza; el de retribucién por pieza con base minima; y reparto de
beneficios.

3istema de retribucidn por pieza

Con este tipo de incentivo salarial se paga a los trabajadores una can-
tidad predeterminada y constante (retribucién) por unidad (pieza) de producto.
La retribucién puede estimarse usando o bien los salarios por hora de los
trabajadoras (aqui, es inevitable emplear tiempos normales) o bien una can-
tidad apropiada por pieza terminada. Esto Gltimo tiendc a utilizarse méds
por pequeilas empresas, mientras que lo primero se usa algunas veces para
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operaciones seleccionadas en empresas medianas a grandes. Por lo general,
sin embargo, la practica de las pequefias empresas de emplear grupos Je "tra-
bajadores por contrata" (trabajadores que poseen cualificaciones especiales
y dirigidos oficiosamente por uno de ellos) para compietar la mano de obra
disponible en las épocas de produccién mixima, y la simplicidad de la apli-
cacién de la retribucién por pieza, han convertido este sistema en 2l més
populayr de los incentivos salariales. Los propietarios—-gerentes que lo usen
deberian revisar las retribuciones periédicamente. Si son loc suficiente-
mente elevadas para asegurar un ingreso aceptable a cambio de 1o que se pro-
duce, los trabajadores tendrin motivos para incrementar sus esfuerzos y su
productividad. Inversamente, unas retribuciones bajas surtirdn el efecto
cpuesto ~cuando los trabajadores consideren que no pueden nunca alcanzar un
nivel de salarios compatible con sus necesidades.

Retribucidn por pieza con base minima

Este sistema, que es una mejora del anterior, garantiza un ingreso
minimo a los trabajadores si se cumplen ciertas condiciones (es decir, la
cuota de produccién), y una prima adicional si se sobrepasan. Los propie-
tarios-gerentes que usan este sistema deberfian establecer un nivel salarial
basandosc en la produccidn que se estimn pueden alcanzar trabajadores de
ritmo mediano que apliquen las normas de produccién derivadas de los ejerci-
cios de medicidn del trabajo. Para el trabajo productivo efectuado por
encima de esa produccién estimada, el trabajador recibiréd una remuneracidn
adicional. Un ejemplo de la aplicacidn de este sistema es el que ofrece el
departamento de acabado de un fabricante de sillas plegables que abastece
al mercadc interior. La produccidén horaria estimada por trabajador del Aarea
de acabado es de 15 piezas. Uno de &stos reclamd que habia terminado 150
piezas en una jornada de 8 horas. Su salario base para ese dia deberia
incrementarse en una proporcién, calculada como sigue:

Produccién actual —_ 150 piezas . 150
Produccién estimada 8 horas x 15 »iezas/h 120

= 125

Asi, si se 1= paga una retribucidn neta por pieza de 1,50 UMI por hora,
aumentar el producto estimade en 25% le permitird obtener

1,25 x 1,50 = 1,88 UMI por hora. Si al dia siguiente, sin embargo, termina
sdlo 100 piezas durante las 8 horas, su retribucién horaria para ese dia se
mantendra en 1,50 UMI, gracias a la base minima garantizada.

Sistema de reparto de beneficios

Este sistema de incentivo salarial es usual en pequefias empresas fabri-
cantes de muebles que se gestionen como cooperativas industriales. Aqui, se
establece una cantidad de produccidn estimada, y si el trabajador o grupo de
trabajadores alcanza una produccién mis elevada, los benzficios se reparten
entre trabajadores y empleador.

Cabe establecer otros esquemas de incentives pura situaciones en las que
no pueds medirse la produccidn individual (base de los sictemas més ususles).
Faos eaqueman pueden incluir el pago de un porcentale de: ahorros en resi-
duos; ahorros derivados de una idea para reducir costos sugerida por el tra-
bajador; o ahorros derivados de actividades para concervar energia.




Al elegir el sistema de incentivos apropiado, el fabricante preocupado
por los costos deberia tener presentes a gunos factores, entre los que figuran
los siguientes:

a) Deberia aplicarse el sistema sin sacri. .car celidad, confianza ¢
seguridad;

t) Deberia mantenerse al minimo el correspondiente trabajo
administrativo;

¢) El funcionamiento del sistema ha de ser comp: ndido por todos los
trabajadores.
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VII. CONTABILIDAD DE COSTOS Y ANALISIS DEL VALOR

La contabilidad de costos y el anédlisis del valor han constituido siempre
puntos cébiles en la gestidén de pequeiias empresas fabricantes de muebles en
los paises en desarrollo. El propietario de una de esas empresas dijo en
algln momento: '"Desde luego somos conscientes de la importancia de aplicar
el andlisis del valor para reducir los costos unitarios de nuestros produc-

os. Pero nuestro sistema de costos es tal desbarajuste que no podemos deter-
minar debidamente las partidas del costo para tcdas las funciones que inte:-
vienen en la fabricacidén de nuestros productos'. Este es un caso tipico.

Algunos propietarics-gerentes conocen la importancia y utilidad del and-
lisis del valor para mejorar sus lisefios de productos y, hasta cierto punto,
de procecsos. Pero como su contabilidad de costos es mala, nunca se han per-
catado del todo de los beneficios del andlisis del valor.

Por contabilidad de cnstos, para los fires de este manual, se entiende
la compilacidn y estudio de todos los costos estimados y reales imputables a
una transaccidén especifica, con el propbsito de medir, controlar y planifi-
car las actividades de gestién. (Por costos estimados se entienden aquellos
costos asumidos antes de la consumacidén de la transaccidén; por costos reales
se entienden los costos tal como se observan después de la consumacidn de la
transaccidn.)

Kl anélisis del valor, por otra parte, es el resultado natural de un
sistema eficaz de contabilidad de costos. Supone un proceso continuo de
igualar costos con funciones de productos, con miras a simplificar estos
{1timos y mejorar el beneficio sin sacrificar indebidamente calidad o fiabi-
lidad. La contebilidad de costos, por consiguiente, tiene que ver con la
pregunta "i(Clmoc hemos efectuado esta transaccién de la empresa?", mientras
que el anilisis del valor se refiere a "iCémo deberiamos hacerlo la prdxima
vez?". Cabe aducir que la contabilidad de costos deberia bastar para tratar
ambos aspectos. Claramente no es asi, 3in embargo. La contabilidad de cos-
tos recoge esencialmente las variaciones entre las estimaciones inicia’es del
costo y los costos reales y deberia mejorar la habilidad de la empresa para
estimar el costo dc las transacciones ulteriores. El andlisis del valor
genera vias alternativas para abordar una transaccidén comercial, al determi-
nar la posibilidad de eliminar una partida del costo relacionada con una
funcidn particular del producto & fin de mejorar la posicidn en términos de
beneficios de la transaccidn siguiente -sin sacrificar, sin embargo, calidad
y fiabilidad. En la empresa, la contabilidad de costos se encuentra en el
drea de presupuesto y finanzas, mientras que el andlisis del valor se sitia
en el Area de gestidn de la produccidn.

Estimacién de costos en pequefias empresas de fabricacidn de muebles:
aplicaciones errdneag

Evaluar el cos*o de una determinada tarea o transaccidn comercial en una
pequefia empresa de un pais en desarrollo deberfia ser un proceso circular
cerrado, tal como se indica en la figura 3L. En teoria, comienza después de
que el consumidor especifique los oroductos que necesita. El estimador de
costos de la empresa -en muchos casos, el propio propietario-gerente- evalla
los insumos de produccién necesarivs -materias primas, trabajo, gastos gene-
rales, etc.- y, baséndose en tendercias histéricas, estima los costos en los
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que se incurrira. Una ve. adquiridos esos insumos, se pone en marcha la

fabricacién de las piezas de mcuiliario. Desde el mcomento en el que el sis-
tema de produccién incorpora esa tarea, hasta su finalizacién, se acumularén
continuamente diversos costos. Estos representan los costos reales relacio-
nados con la transaccifén. Las variaciones que pueden producirse al comparar
las estimaciones originales con los costos reaes deberian usarse pare aumen-

tar la precisidn de las estimaciones, encargos y contratos futuros.

Figura 3k.

Desde el consumidor
(especificacién
del trabvaio)

Procedimiento de
estimacidn del costo
basado en costos
histéricos

*_

Sistema de produccidn
(fabricar las piezas
de mouiliarioc
necessias)

Mejoras en los
procesos de
estimacidn del
costo

Evaluacidn del costo como un proceso circular cerrado

Determinacidn de
variaciones (estimaciones}
del costo en comparacidr

con lus costos reales)

Notsa:

La flecha indica la secuencia.
., . . .
cidén en aras de la simplicidad.

Acumulacidn del
costo real
(asignacidn de costos)

Se ha omitide la retroalimenta-

En la préctica, sin embargo, la evaluacién del costo rara vez es un
procesc suave, como se observard en los dos casos reales siguientes.

El propietario-gerentc era el estimador primario de los costos de la
Compafiia A, una empresa que fabricaba mobiliario de madera de teca en un

pais en desarrollo.
pras y materiales.

Su hermano hacia las veces de gerente oficiosc de com-
Al estimar los costos de los productos, el propietario-

gerente tenia a veces que confiar en su intuicidn para el precio de algunas

materias primas.

Un dfa un consumidor solicité el precis de un preducto.

El gerente de compras y materiales s2 encontraba fuera en ese momento, pero
el propietario-gerente pensé que puesto que era rés antiguo que su hermano
en la empresa, en dos afios, podia estimar el precio de los productos requeri-

dos.

basandose en su propia experiencia.

minado la transaccidén, el contable de la empr
subestimacidn de los costcs de material habfa supuesto perder més de
10.000 UMI en esa sola transaccidn.

Tres meses después de haberse ter-
comunicd que una fuerte




La Compafiia B estaba especializada en fabricar mobiliario de oficina.
Tras cumplir un contrato, el propietario-gerente se interesd por saber cuinto
dinero habjia hecho en la transaccidén. El contable a tiempo parcial le
informé, tres semanas después de haberse entregado los productos, que habian
obtenido un beneficio liquido de 2.000 UMI. El protpietario se sorprendid:
esto representaba sélo 5% de la cantidad total del contrato, y &l habia pre-
visto un beneficio neto cercano al 10%. El contable insis.ié, sin embargo,
en que la empresa habia ganado en realidad dinero de la transaccidn, ya que
se conservaban en los lucales sobrantes de materias primas por un valor esti-
mado de 12.000 UMI, que podian o bien venderse o bien volverse a emplear para
generar un beneficio neto liquido adicional. "Pero, como no tengo un con-
trato para usar esos materiales, ni un comprador inmediato para ellos, loué
haré con ellos?", se pregunté el propietaric-gerente. EL supervisor de pro-
duccidn indicd entonces que los materiales estaban obstaculizando las activi-
dades corrientes de produccidn.

Estimacidén ba: .ca del costo; principios y terminoclogia de
la contabilidad de costos

Como la contabilidad de costos es un campo amplio, este manual debe nece-
sariamente limitarse a aquellos conceptos y principios peculiares de la
prequefia fabrica de muebles. El costo de cualaquier producto de mobiliario
cubre en general: costos directos de materiales; costcs laborales directos;
v costos generales. Cada uno de ellos a su vez presentn dos rasgos principa-
les: cantidad y precio.

Costos directos de los materiales

Comprenden el costo de los materiales incornorados al producto, y medi-
bles como tales. Algunos materiales menores (por ejemplo, colas o clavos)
pueden contabilizarse como sumin.stros o materiales indirectos a causa de la
imposibilidad de identificarlos con unidades especificas de las piezas de
mobiliario. Ademds, el costo unitario puede ser demasiado insignificante
para ser medido como un costo directo de materiales -en cuyo caso deberia
clasificarse entre los gastos generales de fabricacidn como un costo indi-
recto de materiales.

Costos laborales directos

Son los costos laborales aue se vinculan directamente a un producto
especifico, esto es, los salarios de operadores de midquina y montadores.
Los costos laborales que no pueden ligarse a productos especificos se inclu-
yen entre los gastos generales de fabricacién como trabajo indirecto. El
trab: jo indirecto es el de empleados de almacén, capataces, conductores,
administrativos, inspectores y gerentes.

Costos generales

Los gastos generalec en la fabricacidén de muetles consisten en: gastos
penerales de fabricacién; gastos generales de administracidn y gastos gene-
rales de venta., El propietario-gerente deberia contar con una metodologia
para relacionar esos gastos con sus productos de mobiliario o sus encargos.
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Los gastos generales de fabricacidén se componen de elementos del costo
que no rueden imputarse directamente al producto o al pedido -es decir,
materiales indirectos, traocajo indirecto, depreciacidn de miquinas y equipo,
reparacién y mantenimiento, seguro de la fabrica, y luz y energia.

Los gastos generales de administracidén, también Jllamados gastos de
caricter general, cubren los sueldos de los ejecutivos y los cirstos de las
actividades de administracidén, asi como los anticipos a cuenta de disefiado-
res independientes y consultores de gestidn, los salarios del personal de
secretaria, de los conductores, de un contable a tiempo parcis! y del auditor.

Los gastos gene.ales de venta se refieren a los de comercializacién o
venta de las piezas de mobiliaric, es decir, publicidad, promocidrn, trans-
porte, o al pago de comisiones.

Con respecto al comportamiento de los distintos ti; »s de costos genera-
les, como se refieren al volumen de la produccién, puede asimismo usarse la
siguiente clasificacidn general:

Costos generales fijos. Cubren partidas como sueldos de los ejecutivos,
depreciacifn, seguros, e impuestos sobre la propiedad inmobiliaria. Tienden
a mantenerse constantes con independencia del volumen de la produccidn.

Costos generales variables. Cubren suministros, energia, materiales indi-
rectos, etc. y tienden a aumentar con el voiumen de la produccidn.

En la figura 35 se presenta un desglose tipico de los ccstos. El pro-
blema de la asignacidn de los coslos generales es com(in a la gestidn de la
mayor parte de las pequefias empresas de fabricacién de nuebles. Algunos
fabricantes tienden a soslayar el tema delegando la responsabilidad en el
contable de la compaiifa, o, en ausencia de éste, estableciendo simplemente
un porcentaje "a ojo". iCémo deberian entonces asignarse los costos genera-
les 2z los productos de una empresa, o a los distintos encargos fabricados?

En general, la imputacidén de los costos generales empieza con la determina-
cién de un dnico factor que pueda considerarse comiin a todos los productos de
mobiliario fabricados -un factor cuyos valores cambiardn la proporcidn directa
con la cuantia de los gastos generales imputables a los productos. FEste fac~
tor puede ser, entre otros, el costo de los materiales directos; el costo

del trabajo directo; o el costo de las horas de midgrina. La asignacidn de
los costos generales tiende a ser méds compleja, por consiguiente, a medida

que aumenta la variabilidad de los productos de mobiliario. (Esto se analiza
més adelarte con mayor detalle en el epigrafe sobre "metodologias de la con-
tatilidad de costos”.)
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Figura 35. Desglose de costo y terminologia de
la estimacién de rostos
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Si se estd usando un tipo continuo de sistema de produccidn, en dounde
los materiales son las partidas del costo mis sustanciales y comunes a todos
los productos -como en el caso de la fabricacidén de muebles- la proporcidn
de gastos generales puede basarse de modo satisfactorio en la cantidad de
materiales directos usada. Esto se conoce como el modo de los materiales
directos de asignacién de los gastos generales.

De forma similar, si productos, equipo y salarios son comparativamente
uriformes, los gastos generales pueden asignarse basindose en los costos
latorales directes. Por ejemplo, si el costo total general es de 50.000 UMI
v el costo laboral directo asciende a la misma cantidad, cabrid entoncec
emplear una proporcidén de gastos generales de 1,00 UMI por cada 1,00 UMI de
costos labtorales directos imputables a un producto. Esto se denomina acer-
tadamente el método del trabajo directo de asignacidn de los gastos
generales.

Lote Gltimo mitado oo aplica cuando el tipo de trabajo y los salarios
estdn lo suficientemente rormalizados como para permitir la distribucidn de
los gastos generales sotre la base del nimero total de horas empleadas en la
tarea. Asi pues, si los costos generales son por término medio de 0,50 UMI
tor hombre-hora, una tarea de 100 hombres-hora totalizaria S0 UMI en gastos
generales, La distribucién de 1os costos generales puede no ser siempre tan
sencilla romo anui se indica, pero la experiencia ubtenida con cada tarea
ayudara a refinar y mejorar los procedimientos para el futuro.
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Metodologias de la contabilidad de costos

Como ya se dijo antes, lo que cubre la contavnilidad de costos en la pre-
sente publicacidén se limita a aquellos sistemas empleados cominmente en peque-
fias empresas de fabricacidén de muebles, es decir, evaluacidn de costos =n
trabajos por encargo o per contrata o tanda. Dentro de esos limites, la

L - et e - N - -
atencidn se restringe aln mis a la estimacidn 36lo del costo relativo a la
fabricacién, es decir, trabajo directo, materiales directos y gastos genera-
les relacicnados con la fabricacidn.

Evaluacidn del costo en trabajos por encargo

Este sistema de contabilidad de costos se usa cuando se hace un pedido
especifico por un consumidor concreto. Los costos de las materias primas,
trabajo directo y gastos generales de fabrica aplicables al encargo se com-
rilan y dividen por el nimero de unidades terminadas, con el fin de¢ llegar
a costos medios unitarios. La evaluacidn del costo del pedido se usa vor
fabricantes de muebles cuyos productos son fédcilmente identificatles por
unidad o serie, las cuales reciben distintos grados de atencidn o especiali-
zacién. A veces se imputan los gastos generales de venta y administracidn a
los costos del pedido, como un porcentaje del costo de fabrica~idn, al cal-
cular el costo total del encargo.

Cuando se aplica este sistema, el pedido es en si misme el puntc central
para la identificacién y acumulacidn del costo. Se usan tres tipos basicos
de formularios, tal como se indica en las figuras 36 a 39, es decir: FHojas
de costo por pedido (tanto para empresas departamentalizadas como no depar-
tamentalizadas); Hojas de peticién de materiales y Volantes de tiempo de
trabajo.

Los costos asignados a los encargos que atiende la empresa se registran
inicialmente en las Hojas de costo por pedido. Desde un punto de vista con-
table, esas hojas representan piginas individuales de un libro mayor auxiliar
de costos. Por lo general, se divide cada hoja en secciones sobre materia-
les, trabajo y gastos generales. Los costos “e 2stos tres elementos se eva-
ldan por separado. La hoja también pecrmite recoger un resumen de 10s costos
incluidos, asi como determinar !os costos unitarices.

Las peticiones de materiales proporcionan la base para imputar materia-
les directos a un pedido. En la Hoja de peticidn de materiales, se deja
>spacio para describir los materiales usados, Junto con las cantidadez ~xpe-
didas y los costos unitarios.

Los Volantes de tiempo de trabalo se usan para imputar ccstos lahorales
directos a un pedido. Cada trabajador tiene una ficha de tiempo para cada
encargo. Los salarios y las horas totales efectuadas por el trabajador se
incluyen en e1 Volante de tiempo de trabajo junto con los costes correcpon-
dientes (véase una vez mas el capftulo VI).

Al evaluar el coste de un encargo, las proporciones de gastos generales
ptredeterminadas obtenidas por previsién o estimacidén se usan para asignar la
proporcién adecuada de gastoz generales de fiAbrica al pedido. 3a proporeidn
ruede determinarse de forma maAs precisa: a) calculando 1os eostos generales
totales para o1 encargo; b) seleccionando una medida de actividad;
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y c¢) dividiendo los costos generales por la medida de actividad para calcular
la proporcién de gasios generales. Como se indicd antes, las proporciones de
gastos generuales para diversas actividades de fabricacidn de muebles pueden
medirse usande uno o mAs de los siguientes elementos: costos laborales
directos; horas directas de trabajo; horas de médquina; o costo primario.

Figura 36. Hoja de costo por pedido para una pequefia empresa de
fabricacién de muebles no departamentalizada

HOJA DE COSTO POR PEDIDO

-T
. p)
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Fecha de ertrega Fecha de comienzo Fecha de
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Resumen para el pedido N©
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Trabejou directc
Gastos generales aplicados

Costo de fabrica total

Costo de fébrica por unidad
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Figura 37.

fabricacién de muebles departamentalizeda
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Figura 38.
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Firura 39, Ficha de tiempo de trabajlo a/

=
]
FICEM DE TTEMPO DE TRABAJO

Nombre Ficha N©

Derartamento Crondémetro N©

Fecha Fedido de Maquina Fora de Hora de Horas |Salarios| Costo

B produccién N N comienzo Rerminacidén) totales |por hors| total

NO de plezas terminadas: Avrobado por:

a/ El reverso de este formulario puede usarse para indicar el tipo y nimero de piezas
terminadas por el trabajador para cada nfimero de pedido de una produccidn. Esto estd par-

ticuiarmente indicado en empresas gue empleen sistemas de incentivos salariales de
retribucidn por pieza.
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El usc de rrovorciones predeterminadas suscita la cuestidn, sin embargo,
de qué hacer con la diferencia entre los gastos generales aplicados a la
rreduccidn y los costos generales en los que se incurre en realidad. Si los
segundos sorn inferiores a 1os gue se hayan estimado, quedard un resto de gas-
tos generales no imrutable al trabajo hecho por encarge. Esto se conoce como
gastos generales no imputados y puede considerarse como un activo mis en el
inveiitario, ya que cuede tender a fluctuar de mes a mes. Inversamente, <i los
castos generales reales exceden de los estimados, el resultado seré unos gas-
tos generales imrutados por exceso.

Inevitatlemente, al final del afio, habria cierta diferencia entre 1os
gastcs generales en los que se ha incurrido ¥y los gastos generales aplicados.
En el cdlculc del ingreso neto anual, basado en los costos realmente habidos,
la diferencia final neta (ya sea imputada por exceso o por defecto) se con-
siderard como un ajuste del costo de los bienes vendidos que se reflejaréd en

la cuenta de pérdidas y ganancias.

Aunque la evaluacién del costo por pedido puede ser un sistema conve-
niente » ftil :rara aplicarlo en empresas de fabricacidn de nuebles muy
vejuefias, debe tererse en cuenta aque su aplicacién adecuada requiere un gastc
consideratle en rersonal administrativo. Es importante, pues, que la evalua-
cién del costo ror tedido se use finicamente en el nivel apropiado de produc-
rién y cuandc los gastos corresrondientes puedan mantenerse lo mas bajos

N 33
vosibles.

Evaluacién del costo de un contrate o de un lote de vroductos

Al estimar el coste de un contrats, el tratajo, los materiales y otros
rastos se consideran costos directos del contrate, imputdndose los gastos
generales como corres:ondt.  El costo real del contrato puede compararse con
los costes jresupuestades o estimados como medio de comprobar la rentabili-
dad del encargo; 1la eficiencia de la operacién; o 1a precisién de las esti-
maciones. Por regla general, se ignoran los teneficios de los ccntratos que
no se hayan cempletado todavia. Es aconsejable, sin embargo, atribuir parte
del bveneficio ottenido cada afin a contratos que durarin varios afios, con
ot,jeto de evitar fluctuaciones en 1os beneficios. La evaluaciodn del costo de
un lote es también una evaluacidn del costo del trabajo para un grupo o serie
de vreductes idénticos.

~

El concepto del anidlisis del valor

treviamente en este canftulo, se analizd la relacidn entre contabilidad
de costos y andlizic del valor. El andlisis del valor, asimisme, se definid
come un rrocese continuc aue consiste en igualar los costos con 12 funcidn
401 rroducto con miras a lograr simplificaciones eficaces en este ditimo y
teneficios mavores 3in sacrificios indetbides en calidad o fiabilidad.
Aunaque el andlisic del valor no es un concevrto nuevo, zu 2plicacifn a peaue-
fing em: resas de fzbricacién de muctles en los paises en desarrollo ha tenido
uns acettacidn relativamente lenta. Esta tendencia, sin embargo, nuede cam-
tiar, a causa de la nececidad de "comprimir'" el precio de costo que se deja
sentir en muchos paicer en desarrollo: el mercade del futuro ehligari a aue
loe productes de mobiliirio de calidad ce suministren a un costo general
ninimo.




En este punto, cabe observar la semejanza entre el andlisis del valor
y la ingenieria de métodos ¢ incluso el proceso de estudio del trabajo, que
conducen amtos tantién a mejoras en la productividad o el beneficio. La
diferencia bédsica entre el andlisis del valor y 21 estudio del trabajo estriba
en el hecho de gque la atencidn del primero se centra en las fuaciones, miei-
tras que la del segundo se dirige a los métodos. De cualquier iniciativa del
anilisis del valor tomada er una operacién de fabricacidn de muebles cabte
decir lo siguiente:

a) Es una aproximeerién sistemAtica y creativa a la reduccidn del costo;
b) CSefiala 4dreas en las que se incurre en costos excesivos e innecesarios;

c¢) Enriquece el valor del producto en generali asi como el valor de cada
uno de los -omponentes;

d) Gererarad una igual o mejor ejecucidn del producto a un coste rela-
tivamente menor;

e) Yo sacrifica calidad o fiabilidad.

MetodoZogia del andlisis del valor

Al vroceder a un anfilisis del valor en una empresa fabricante de muetles,
ruede emplearse una serie de cinco pasos. Este proceso de cinc- rasos, que
deteria conducir a la mejora del producto, se describe en la figura LO.

La tase del andlisis del valor es aquella técnica bien conccida denomi-
nada "creatividad colectiva'. Consiste en la participacidén de grupos en la
generacién rapida de un espectro de ideas para afrontar un problema especi-
fico. (Aqui también se ofrece la oportunidad de buscar la cooperacidn de la
fuerza de trabajc.) iara resultados miximos, deberia adoptarse la siguiente
secuencia:

a) 3¢ formula el problema;

b) Se seleccionan cuidadosamente 1los miembros del equipo creativo.
(Xunca deberfa suponerse que han de limitarse a personas de la empresa.
Puede invitarse a otra gente como proveedores o funcionarios de extensidn
industrial de orgarismos oficiales.);

~) S conceden de 10 a 20 minutos a los miembros del equipo paia gue
anoten cus ideas sobre el problemas

d) Ce incita a los miembros del eguine a que sigan generando ideas
mientras cada uno presenta lag cuyas rropias. Puesto que el objetivo es

i mein ctorian recaserae inelusn aquellas aque pnedan
rarecer toco realistas.  led acriticarse ninguna sugerencia y si esti-
mular la comtinacién de ideac

) Las ideas se zometen a una seleccidn inicial (561o después de com-
tletar ¢l paso d)). 81 los recultadns de Ta primera sesién de creatividad
son insatisfactorios, se rrograma otra -esta vez usando una formelacidén del
rroblems min refinada,
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Ademés de la creatividad. se recordarid que un anélisis sistemitico del
valor supone cinco pasos basicos, tal como se indica en la figura LO:
investigacién; especulacidén; andlisis; decisidén; y ejecucidn.

1. Investigacidén. FEste paso consiste en recoger informacidn y definir una
funcién. Suponiendo que ya se haya reunido un grupo para crear un determinado
rroducto de mobiliario, el primer paso de la actividad de investigacidén con--
sistirid en presentar al equipo toda la infcrmacidén necesaria sobre el con-
texto -informacién sobre costo de fabricacidn, uso propuesto por el consumi-
dor, niveles de inventario, facturacién de materiales, diag:amas de procesos
de flujos, diagrama de flujos, estudios de tiempos, y demé&s. Al concluir
esto, el equipo se prepara para el siguiente paso: definir la funcidén. Debe
tenerse en cuenta que existen cuatrc tipos de funcién: funcidén de utilidad

o uso, funcién de estética o atractivo, funcidén de posesién (orgullo en
poseer) o de estima, y funcidn de reveata o comercializacidén. Los pequefios
fabricr.ntes de muetles se inceresardn sobre todo por las funciones de utili-
dad y estética.

Figura 40. Metodologia del andlisis del valor (técnica de creatividad)
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También pueden clasificarse las funciones como primarias, secundarias y
terciarias, sin embargo, dando asi una idea de la prioridad de cada funcidn.
Cuando se definen las funciones de un producto ¢ de sus componentes indivi-
duales, deberian emplearse sélo dos palabras: un verbo y ua sustantivo. Par
ejemplo: un cepillo de fieltro para pizarra, destinado a borrar lo escrito
con tiza, tendria como funcién: "borrar escritos”. Es importante que la
funcién se defina de esta manera con objeto de evitar, desde los primeros
estadios, la confusidén sobre las combinaciones de funciones. Tgualmente y,
por lo general, deberian definirse con precisidn las funciones de un producto
o de sus componentes. Al aplicar esta definicidn de funciones a productcs de
mobiliario, deberia comprobarse que se especifican asimismo las distintas
funciones de las partes de los productos y que las estimaciones apropiadas
del costo de cada componente se iguala. con la funcién del componente.

La figura 41 muestra los resultados del paso de investigacidén en ua
eiercicio de andlisis del valor realizado sobre un cepillo de fieltro para
pizarra. Se observard con facilidad que la funcién principal: 'borrar
escritos” puede hacerse a un costo estimado de 0,30 UMI cuando se efectia
exclusivamente por el componente de tira de fieltro del producto. sto ofrece
amplias posibilidades para simplificar y mejorar el producto.

Figura 41. Ejemplo de la fase de investigacidn: analisis del valor
de un cepillo para borrar pizarras
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La ejecucidén adecuada del paso de investigacién se ve algunas veces
limitada por: inadecuacidn de los hechos recogidos; basar decisicnes en
creencias méds que en hechos: y definicidén imprecisa de la funcién.

2. Especulacibén. Este paso consiste en examinar sistemidticamente las dis-
tintas opciones que se ofrecen en la entrega de la “uncién al consumidor.
Antes, sin embargo, de que el equipo genere ideas sobre opciones en una
sesidén de creatividad, deberia responderse a las siguientes preguntas-

"¢Es necesaria esta funcién?"”, "iDe qué otrs forma distinta a la que se sigue

actualmente puede el producto conducir a evna funcidn?”, "iQué componentes

del producto no suponen una contribucidén significativa a ia funcién principal
o primaria?"”, etc. El propietario-gerent:, en la especulacidn scobre vias
alternativas para obtener la funcién deseada de productu, deberia fijar obje-
tivos al equipo de creatividad, por =jemplo, reducir el costo de los compo-
nentes un 50%. Esto puede obligar al equipo a ~onsiderar #Areas hasta enton-
ces inexploradas. Debe recordarse que la finalidad del ejercicio de especu-
lacidn es responder a: "iQué otra cosa puede cumplir esa funcidn?".

3. Andlisis. Este paso se refiere al andlisis y ponderacidén de todas las
ideas recogidas en el paso anterior en lo gque atafie a reper.usiones en cos-
tos, funciones y viabilidad. En este paso, a) se asignan valores monetarios
a las ideas y b) se cuestiona el valor o contribucién de las ideas. Aqui,
la intencidén no es eliminar ideas, sino analizarlas con miras a determinar o
fomentar su viapilidad y practicabilidad. Si en las sesiones de creatividad
s6lc se r .bieran gererado ideas "conceptuales”, deberizr trabajarse mas los
detalles antes de emprender el siguiente paso.

kL, Decisién. Este paso contiene dos subpasos: informacién adicional, y
decisidén/promocién. Como ya se menciond al examinar ei paso de "Andlisis”,
es necesario asegurar la practicabilidad - una idea. En el primer subpaso
deberia buscarse asesoramientc especializado sobre aquellos aspectos gue
necesitan clarificacidén antes de decidirse a aplicar una idea. La actividad
de decisidén/promocié~ implica juzgar con criterio al seleccionar una idea y
planificar una campafia para obtener el apoyo de aquellcs trabajadores que
puedan verse afectados, directa o indirectamente, por la decisidén final.

5. Ejecucidén. En este paso, se recoge y evalfia cada idea prometedora.
Durante la evaluacidn, cabe generar informacidén adicional y usarse para mejo-
rar la idea original. El equipo puede entonces decidir qué accién apropiada
debe seguirse para cada idea evaluada de ese modo. Las recomendaciocnes para
la actuacidn pueden consistir en: abandonar la idea, diferirla durante
varios aflog, aplicarla en la serie siguiente, o desarrollarla inmediatamente.
El paso de ejecucidn termina cuando se ha determinado el resultado probable
de una idea: mejor disefio del producto, reduccién del costo, mejora en las
practicas y métodos corrientes, etc.

Aplicacidn del andlisis del valor

De la discusidn anterior, resultara claro que la aplicacién del andli-
sis del valor en la fabricacién de muebles requiere:

a) Poner en marcha un equipo con sus propies normas de procedimiento
y atribuciones, que se ocuparid prin:zipalmente de hacer el andlisis del
valor. Entre sus miembros pueden figurar personal de la empresa y otros en
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situaciér. de contribuir a lamejora de los productos, pridcticas y métodcs de
la empresa. Por regla general, las rersonac seleccicnadas para el equipo
deterian roseer una actitud inquisitiva y ser persistentes, imeginativas }

tenaces en su irabajc;

b) Establecer un rrocedimiento para elegir y revisar sistemiticamente
los elementos de la empresa de elevado costo. Los programas ya exisientes
de reduccidn de costos, las medidas para recoger sugerencias y demas aspec-
tos parecidos pueden vincularse a la labor del andlisis del valor;

¢) Celebrar reuniones regulares del equipo para evaluar los resultados
de las iniciativas pasadas; discutir proyectos corrientes; hacer un tra-
hajo creativo sobre nuevos productus o ideas presentadas; y establecer rum-
bos 32 accidn pertinentes;

d) Ejecutar pruebas de valores y funciones sobre el producto y sus
componentes para determinar: 1) si su coste es proporcional a su valor ¢
utilidad; 1ii) si existe algo mejor disponible que pueda usarse para los
mismos propdsitos; iii) si pueden producirse a un costo menor usando méto-
dos mejores; iv) si alguna otra empresa fabrica el mismo producto o compo-
nente a menor costo; o V) si cabe fabricar productos normalizados y
comercializables;

e) Llevar registros cuidadosos y precisos que recojan todas las ideas
propuestas, las deliberaciones al respecto, las sugerencias para su mejora,
etc. Deberian archivarse informes sobre todos los proyectos, hayan tenido
éxito o hayan fracasado. El expediente de un proyecto que no haya logrado
generar resultados {itiles puede conservarse para prever empefios futuros simi-
lares o para iniciar un nuevo proyecto en el punto en que el intento anterior
comenzd a fracasar.

Andlisis del valor y reduccidén del costo

Cuando se introduce por primera vez el andlisis del valor, los miembros
del equipo quizi sugieran que la iabor ya se ha hecho antes, pero bajo el
titulo de "reduccidn de costos". Y, a decir verdad, no pareceria haber dife-
rencias apreciables entre ambas cosas. Asi y todo, existe una diferencia:
la que estrita en el hecho de que el andlisis del valor supone un cambio
sostenido y rlanificado mientras que la reduccidn de costos significa un
cambio intermitente y parcialmente sostenible, El an&lisis del valor tam-
bién puede conducir a beneficins distintos que la reduccidén del costo. El
mAs importante es la normalizacién y simplificacién del producto. 17/
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VIII. PLANIFICACIUN Y CONTROL DE LA PRODUCCION

Alcance de la planificacidén y control de la produccidn

Planificar y controlar la produccién es la funcidn de gestidn de produc-
¢idn méds importante en toda requefia empresa fubricante de muebles.

Fundamentalmente, significa coordinar, supervisar y regular el ritmo al
que se suministran los distintos insumos de produccidén - materieles, personal,
tiempo de madquina, etc. - al sistema de proiuccidn con el fin de cumplir
los plazos de entrega a un costo minimo. En una pequefia empresa, comprende
las siguientes tareas:

a) Planificacién - previsién de ventas, determinacién de los prnductos
que hay que fabricar, cantidad de materiales que se necesitan, procesos que
hay que mejorar, etc.

b) Elececidn de la ejecucidn - selececiln de la via a lo largo del sistema
de fabricacidn que debe seguir el producto (o 21 encargo) con objeto de
cumplir los plazos de entrega a un costo minimo. Aqui, debe decidirse jué
miquina usar y quién la usara.

¢) Programacidn - preparacidn y comprobacién de calendarios de
produccidén y, en casos de fabricacidén por encargo, programacidn de los
pedidos préximos, habida cuenta de los plazos de entrega de otros encargos
en curso.

d) Orden de ejecucidén - autorizacidén de la ejecucidn de un encargo y su
envio a fabricacién. Esto libera simulté&neamente las materias primas,
herramientas, patrones, accesorios, etc. necesarios para la operacidn de
fabricacidn.

e) Supervisién de la ejecucién - asistenciz o impulso a la ejecucidn
de las distintas operaciones de fabricacidén, minimizando o eliminando
"sorpresas' que puedan registrarse a lo largo del proceso.

La planificacién y control de la produccién, por consiguiente, actla
como una fase intermedia entre el mercado y el sistema de produccién de la
empresa, tal como se indica en la figura 42. En los paises en desarrollo,
el propietario-gerente tipico de una pequefia empresa de fabricacién de
muebles tiende a hacerse cargo de todas las tareas de planificacidn y
control de la produccién junto con las mds funcionales relacionadas con la
gestién diaria de la empresa. En la ejecucién de esas tareas, sin embargo,
pocas veces posee toda la informacién necesaria para tomar las decisiones
correctas. El resultado es que se ve afectada la buena imagen d- 1. empresa,
pues no cumplir 103 plazos de entrega es una forma segura ic perder
consumidores.

Un corolaris de esta prédctica poco feliz es la persistente renuencia
de algunos propietarios-gerentes a informar a los supervisores de taller
y a los trabajadores sobre los programas de produccidn (que tiene en la
cabeza). Tal situacidén puede conducir a interrupciones en la actividad de
una empresa mientras los trabajadores esperan instrucciones sobre qué hacer
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Figura L2: Flanificacién y control de la produccidén como fase intermedia
entre el mercado ¥y el sistema de produccidn
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a continuacidén. Este prcblema, que puede menoscabar la productividad y los
recurscs, se rectificaria simrlemeante estableciendo sin mds unos planes
de produccidn.

Para simplificar la explicacidén de lo que constituye la planificacidn
¥ control de la produccidén en la fabricacidn de muebles, seguidamente se
tratan de forma separada ambas funcionzs. En la préactica, sin embargo,
corren parejas. Por lo general, la planificacidén de la produccidn consiste
en: coordinar la funcidén de produccidén con otras dreas de la empresa;
determinar qué productos fabricar, basidndose en un estudic del mercado;
calcular las cantidades necesarias, fundéndose en las previsiones de ventas;
fijar los plazos de entrega; programar las necesidades de materiales,
componentes, trabajo e instalaciones: y sincronizar las contribuciones de
los departamentos de finanzas, personal, compras, comercializacién y
administracidén con el sistema total de prodi.-cidén. Controlar la produccidn,
por otra parte, exige: supervisar todas las actividades del departamento
de produccidén y, por tanto, asegurar una ejecucién eficaz; coordinar las
actividades de fabricacién en consonancia con los planes de produccidén;
elegir las vias de ejecucidn, prepararlas, programarlas, supervisarlas y
completarlas; identificar las desviaciones del plan de produccidn durante
los procesos de fabricacidn; hallar las causas de tales desviaciones y
sugerir el modo de eliminarlas.

Planificacidén de la produccidn

La figura U3 muestra un esquema simplificado de planificacién de la
produccidén para una peguefia empresa de fabricacidn de muebles. Incluso sim:li-
Tieain, 1z tarea de Tanificar 1a rroduceién exige varios rasos v diverro:
tiros de informacidén. El proceso pocas veces resulta tan sistemdtico como
:1 descrito, ya que en muchos casos las actividades de planificacién se
ejecutan y almacznan sélc er. la mente del fabricente. Consecuencia de esto
e3 que el fabricant: puede ser propicio a cambiar de ideas, con la consi-
guiente confusidn y frecuentes cambios en los objetivos de produccién.

Ademis, un fabrica. te con mucho en st cabeza esta expuestc a olvidarse de
los planes gque haya registrado 3510 mentalmente.

La rlanificacidén de la produccidn comienza con caber la capacidad de
rroduccién de la empresa. Esta capacidad, en teoria, es la prcduccidn maxima
que podria obtenerse si no existiesen cosas tales como las limitaciones
internas y externas. En la realidad, sin embargo, maquinaria, equipc ¥
personal rara vez actdan sin tal influencia: de aqui el término "capacidad
efectiva”. Esta capacidad es siempre menor que la capacidad de rroduccidn,
ror causa de las limitaciones fisicas, de produccién, de elaboracidn y
humanas que dificultan la produccidén de piezas de mobiliario. Los limitec
fizicos pueden ser consecuencia, entre otras cosas, de defectos en la
ubicacién o disefio de la fdbrica o en los prccedimientos de manipulacidn de
materiales. Los limites de produccidn pueden tener sus raices, por ejemplo,
en esfuerzos de normalizacidn y simplificacién; en el nidmero de lineas de
producto o disefios establecidos; o en los requisitos de calidad y de material
de los productos. Los limites humanos puecden relacionarse con los métodos
de trabajo; intensidad laboral; moral; condiciones de trabajo; pautas de
comyensacién y remuneracién; y mayor o menor experiencia de los trabajadores.




La capacidad efectiva de prcduccién de la empresa actda como "filtro",
separandc las tareas que pucden ajustarse a turnos dnicos o miltiples de
ajuellas que pueden subcontratarse con otras empresas. En operaciones
irtermitentes de fabricacidn de muebles, la cupacidad efectiva de produccidn
se expresa por lo general en horas de produccida. En operaciones continuas,
se expresa en cantidades por unidad de tiempo, por ejemplo, 300 pupitres
escolares por mes. Asi, la capacidad efectiva de produccidn deberia
generalmente ajustarse a las previsiones de produccidén. La fuente primaria
de informacidn para operaciones intermitentes es el pedido, mientras que para
las oreraciones continruas es la previsién de ventas.

Preparacidn de rlanes de produccidn

Basdndose en dibujos técnicos, especificaciones de producto y/o en
miestras, se estiman las necesidades totales de materiales. Las estimaciones
iniciales de materias primas (directas e indirectas) deberian tener en
cuenta deterioros, despilfarros, el pedido de la cantidad mds econémica, los
runtos de nuevos nedidos, interrupciones, existencias, ete. En la etara
de planificacidén del proceso, se elabora una lista de los tipos de maguinaria
rejueridos para fabricar el producto, asi como de las horas-miquina que se
estima son necesarias por proceso. Tareas similares ejecutadas en el pasado
cerviran de base para la estimacidn inicial de las necesidades totales
d= horas-mAquina. Tal estimacidn podrd ajustarse mis adelante para
compensar aquellos fictores como la posible rotura de una miquina, repara-
ciones, irregularidades en el suministro de energia, y disponibilidad de
operadores.

ol

la rlanificacién de procesos sigue la planificacidén de horas-hombre.
ste rroceso empieza con la identificacidén de todas las dreas de produccidn
n las 1ue se necesitaridn insumos de mano de obra. Las estimaciones de
horas-hombre rueden hacerse usando normas aproximadas basadas en los niveles
de exveriencia de los trabajadores y en registros de absentismo, moro~ S
retrasos, ete. En algunos casos, la planificacidn de horas-hombre

ris sencilla que la vlanificacién de procesc:, ya que pueden asig

una mAiuina mads de un trabajador. Los datecs suministrados por la o
cién de materiales, la planificacidn de procesos y la planificacidn ae
noras-hombr: rermitirin preparar un "cuadro principal de programacién' que
deberia recoger toda la informacidn vertinente de que se disponga sobre

los pedidos efectuados o on curso, tareas por completar, y asi sucesivamente.

]

1

De las previsiones de ventas a los planes de produccidn

En operaciones de fabri_acién continuas, la previsién de ventas es la
informacién bidsica para formular un plan de produccidén. Prever las ventac
derenderd de la habilidad del prorietario-gerente para planificar con tiempo
-i2r cstimacidn y cdlculo- el volumen de las ventas futuras de la empresa ¥y
los recursos y actividades necesarios para alcanzarlo. Los métodos cada
vez mds cienti{ficos de estimacidén de ventas futuras han proporcionado a
los pequefion fabricanten de nuebles un sistema mas seguro para establecer
ot.Jetivos de ventas. Aunque los resultados de esas iniciativas pueden ser
todavia,en muchos casos, meras "conjeturas", tal previsién es vital para
prevarar el presupuesto y los planes de produccién de la empresa. iPero
~Amn se prepara una previsién de ventas?




Figura 43. Un sistema simplificedo de planificacién de la produccién
para una pequefia empresa de fabricacién de muebles
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Se dispone de una variedad de técnicas, que van desde las muy intuitivas
a las altamente cientificas. Las mas sencillas cecnsideran sdlo la produccién
de una empresa en relacidn con su cuota de mercalo, mientras que las mis
detalladas tomarian en cuenta el estado de la economia y la capacidad del
producto fabricado para sustituir a otros o ser sustituido. En la presente
publicacidn, se harid un intento para presentar procedimientos de previsién
cientificos, pero simplificados. Con independencia de que se elija al final,
deberia tenerse en cuenta, sin embargo, lc siguiente:

a) Siempre que sea posible, convendria usar métodos cientificos nara
procesar los datos sobre previsién de ventas. Cuando se use un anidlisis
cientifico, deberian investizarse las relaciones de "causa y efecto” que
justifiquen -o no- los resultados obtenidos;

b) Las técnicas de previsién de ventas terdrian que usarse sélo como
instrumentos. Son "verdaderas" sdlo en la medida en que se basan en
hipétesis;

¢) Los gastos en previsién de ventas deberian reducirse al minimo;

d) El usuario deberia comprender bien la técnica, y no basarse, en
ningin casc, en los resultados de un dnico método;

e) Los resultados en proporciones son preferibles a los valores
absolutos;

f) Habria que buscar sobre todo previsiones precisas a corto plazo
(algunas semanas o meses). Las proyecciones a largo plazo (por ejemplo, 3 o
més afios) deberian en el mejor de los casos considerarse meras perspectivas;

g) El procedimiento deberia revisarse y actualizarse continuamente.

En la figura bk aparecen los distintos factores que pueden tener un
efecto positivo o negativo en el volumen de ventas futuras.

Técnicas de previsidn de ventas

Las siguientes técnicas de previsidén son particularmente apropiadas
para pequefas empresas de fabricacidn de muebles.

Método del juicic ejecutivo

“undamentalmente no matemdtico, este método empieza solicitando de los
vendedores de la empresa estimaciones sobre las ventas futuras. Estas se
reviszn por los gerentes inmediatos de los vendedores, que pueden ajustarlas
sl c.nsideran que los vendedores han tendido a ser demasiado conservadores
en sus estimaciones. La. estimaciones finales (las de 1los gerentes) se
transmiten entonces a un comitd ecpecial encargado de preparar las previsiones
finales. (En empresas muy pequefias, esta funcién es desempefiada por el
propietario-gerente.) El comité deberia probablemente estar compuesto por
los Jefes de los departamentos de comercializacidn y irnduccidn y ror o
tesorero, el presidente y el secretario de la empresa., El comité estudia,
revisa y ajusta las estimaciones de ventas a la luz de otros factores que
los vendedores y sus gerentes no hayan estado en situacién de considerar,




Figura Lu. Factores que afectan a las ventas futuras en
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tales como: cambios esperados en el disefio del producto, mayor uso posible

de la publicidad; probables ajustes en el precio de venta; mejoras planeadas
en la cilidad del proyecto; revisidén esperada de las estrategias de comer-
cializacién; y probables cambios econdmicos como consecuencia de modifica-
ciones que tengan lugar en el plano nacional. Esta revisidn final constituye
las previsiones oficiales de ventas para un determinado producto.

Método de la demanda derivada

También no matematico, este andlisis resul‘a particularmente apropiado
para subcontratistas que dependen de pedidos de otra compafiia. Las previ-
siones del suocontratista podrian basarse en su totalidad en las cifras
de ventas proyectadas de la otra empresa. Por ejemplo, una pequefia empresa
que fabrique cajas de madera para una compafiia embotelladora puede basar
sus previsiones de ventas =n las proyecciones de la compafiia embotelladora.

Método de los indicadores del mercado

Los indicadores del mercado son factores econémicos que influyen en la
demanda de un producto. Al usarlos para previsiones, la idea principal es
obtener la tasa de crecimiento/disminucién del volumen de ventas. Esto es
especialmente aplicable a productos que se comportan r~on arreglo a un
indicador especifico del mercado. Una dificultad en la aplicacidn de este
método, sin embargo, estriba en el hecho de gque algunos productos se ven
directamente afectedos por un conjunto de indicadores del mercado. Entre
los indicadores més comunes figuran: a) .endencias demograficas (tamafio de
la poblacién, tasas de natalidad, mortalidad y nupcialidad, migracién,
distribucién por edades); b) tendencias de la construccién (edificacién
privada y pGblica); c) desarrollo del comercio exterior (actividades de
importacién y exportacién); y d) condiciones econdémicas generales (aumentos
del producto nacional bruto, cifras de descmpleo, tasas de inflacién). En
el caso de la fabricacidén de muebles, el volumen de la actividad de
construccién en un irea puede ser un indicador. También cabe usar las tasas
de nupcialidad y natalidad, pero éstas tienden a ser malos indicadores.

Método aritmético

Si una empresa ha existido durante cierto tiempo, las proyecciones de
ventas pueden basarse en datos anteriores. El objetivo que se persigue al
usar el andli<is .» cifras histdricas es calcuiar los incremenios o descensos
medios para un det.rmlrado periodo de previsidén, utilizando el sistema del
Incremento Anual Medio Sencillo (IAMS), tal como figura en el siguiente
ejemplo:

El historial de ventas anuales de una pequefia empresa de fabricacién
de muebles es:

Veatas
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Usando el método aritimético, se obtienen los siguientes cdlculos:

(miles de UMI)

Ventas en el afio § = 65
Ventas en el afio 1 = ks
Incremento en la operacién de L afios = 20

Asi, IAMS = 0,5 (obtenido dividiendo el incremento por los
aflos de actividad).

Proyecciones de ventas

Ano Ventas
(miles de UMI)
6 70
7 15
8 8o

Método del cambio afio por afio

Se observaria que al emplear el métod. aritmético s§lo se usaron el
iltimo afio (5) y el primero (1) en la proyeccidn del volumen de ventas. Los
afios intermedios fueron prdcticamente ignorados. Fn el método 4e cambio
afio por afio, sin embargo, se consideran para cads periodo los cambios
fositivos o negativos), como se muestra en el siguiente ejemple:

Cambio
Volumen de ventas aflo por afio Cambio en
Afio (miles de UMI) (miles de UMI) porcentaje
(afio base)
1 45
2 52 +7 +15,6
3 39 -6 -13,3
Y L2 -3 -6,7
> 65 +20 +hL L
Suma algebraica +18 +40,0

Asi, el cambio afio por afio de 18.000 UMI para un periodo de 5 afios -o
3.500 UMI por afio- puede usarse para proyectar el volumen de ventas. Cabe
utilizar asimismo el crecimiento medio anual de 8% (40,0: 5).

Los anteriores son ejemplos de técnicas posibles para la previsién de
ventas. Una vez hechas 1las previsiones, puede prepararse el plan de
produccién. Alcanzado esta etapa en vez de hacerio en unidades monetarias,
las previsiones de ventas deberdn expresarse en equivalentes de volumen de
produccién. Esto se efectiia considerando el precio unitario del producto
(para empresas de un solo producto) o el precio medio de 1o producido (para
empresas de diversos productos) Jjunto con los resultados de las previsiones
de ventas. Cnando se use el precio medio deberd tenerse cuidado con las

—




empresas cuyos precios varian de forma significativa. Otra manera de
convertir las previsiones de ventas de empresas de productos miiltiples es
aplicar la distribucidn porcentual de cada linea de producto al volumen
total de ventas generado en el afio anterior. Esos porceniajes pueden
usarse como base para determinar la contribucién de cada linea de producto
en afios sucesivos.

De los pedidos a los planes de produccidn

Planificar la produccién en una fabricacidn de tipo continuo es relati-
vamente sencillo en comparacidén con un sistema de produccidn por encargn.
Esto se debe, principalmente, a que la planificacidn per se tiende a ser
mds diticil ea el segundo caso. La informacién bdsica para la preparacién
de un plan de produccién para unc operacidn por encargo se registra en uns
roja de planificacidn de la produccidn, de la que se presenta un modelo en
la figura LS.

La hoja de planificacidn de la produccidén recoge (epigrafe 8) si el
productn estd normalizado o hecho por encargo. Si estd normalizado, enton-
ces ademds de los materiales (epigrafe 9), deberdn enumerarse en detalle los
procesos de fabricacidn, incluidas las mdquinas y equipo necesarios. En las
empresas que usen técnicas relativamente sofisticadas, quizd tensgan gque
consultarse fichas de indices cuando se rellenen las columnas de los
vrocesos de fabricacién (epigrafe 10). Las fichas de indices deberian
contener detalles de todas las lineas normalizadas de productc empleadas
por la emrresa. Para productos no normalizados, deberia rellenarse la
parte correspondiente al epigrafe 11. Pueden hacerse posteriormente varios
ajustes (cuando sea necesario) para tener en cuenta demoras inesperadas.

Los registros de esos ajustes ayudarén al propietario-gerente a estimar en
el futurc fechas realistas de entrega.

En las empresas medianas més sofisticadas, se irepara también una
ficha detallando el desarrollo de proceso del productc. sa ficha
acompafia a los componentes a 1o largo de la fébrica, y sirve para informar
a los trabajadores sobre la operacidn siguiente, sobre cémo debe prepararse
la mi3quina, qué patrones usar, etc. La ficha también indica la operacién
exacta que hay que hacer en cada mdquina, describiendo las herramientas o
plantilla: especiales que puedan recesitarse. Se deja de ordinario un
espacio en blanco para que los trabajadores pongan una rdorica cuando se
haya completado una operacidn o, cuando son retribuidos a destajo, para
indicar los tiempos de comienzo y terminado de las piezas trabajadas a
maquina. Por lo general, la ficha va en una carpeta de plastico que
contiene un boceto dimensionado del componente terminado, prrmitiendo al
onerador rreparar la mdquina para cada operacién.

Una vez que se han tenido en cuenta capacidad, disponibilidad y otros
factores de ajuste, cabe iniciar el proceso de programacidn. El objetivo
que se persigue al programar la fabricacién, con independencia de la escala,
n5 preparar, asignar y facilitar todos los insumos fisicos necesarios para
fabricar bienes o suministrar servicios, con el fin de asegurar jue:

a) Todos los encargos se ejecutan en el tiempo més corto posible;




Figura LS. Fcja de rlanificacidn de la vroduccidén rara una requefia
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10. Procesos de fabricacidn vara lineas normales de producto
Maquinas, plm-l?stim&eién de |Estimacién Total .
Procesos de fabricacidén |tillas,y acce- [las horas-miqui {de las ho- | Horas- Horas—hombte
sorios a usar pa necesarias jras-hombre méquina ’
- T necesarias
— e f— e - R
- —_— 3
1. Para productos hechos vor encargo
Méquinas, planti- | Preparacidn Horas- Horas-
Comporentes llas, accesorios | estimada de maquine hombre Total
a8 usar la maquina estimadas estimadas
S A, —
Nota: El tiempo de preparacidn estimada de la midquina incluye el tiempo necesario
para una prueba
12. Estimaciones de ajustes
Materiales (asignaciones para no disponibilidad, tasas de rechazo,
desechos, etc.)
Horas-miquina (es decir, asignaciones por fallos de energia, roturas de la
maquina, etc.)
Horas-hombre (absentismo, tardanza, etc.)
'3, Preparado por: 14, Comprobado per:

i5.

Aprobado por:




b) Las fechas estimadas de entrega se basan en informacidn fiable;

¢) Hay una corriente de trabajo continuo en cada proceso; Yy

d) La supervisidn en la planta puede mantenerse en un minimo.

La figura 46 presenta un ejemplo de un plan general de produccidn pera
un sistema por encargo. Estcs planes han de ser muy :'igidos; deberian
dejar margen para cualesquiera revisiones que haya que introducir si:

a) Se afiade un nuevo producto (o pedido);

b) Se registran cambios en el disefio del producto (resultzdo, por
ejemplo, de esfuerzos de racionalizacién, normalizacidén o adaptacién de
productos, de sistemas sobre la eficacia de los costos o de estudios de
vroductividad);

¢) Se observa la necesidad de reducir los costos de produccién (mediante
una mayor utilizacién de las instalaciones existentes) o de miuimizar los
costos laborales o los de materiales;

d) Quedan anticuados procesos, 2ouipo o métodos;

e) Se decide introducir una supervisién y un control de produccidn
mic eficaces.

Los planes pueden revisarse mediante a) ajustes periddicos (en pequefias
fibricas que cambien productos y acepten encargos a intervalos regulares);
b) ajustes continuos (en pequefias empresas que empleen sistemas por encargo
con ciclos de produccidn muy cortos); o c) ajustes accidentales (al descu-

brirse, en el transcurso de la produccién, métodos O procesos nuevos o mejores).

Procedimientos basicos de control de la produccidn

El control de la produccién significa bdsicamente regular, sincronizar
v coordinsr todas las activida.es que lleva consigo la fabricacidn con el
fin de que las fechas de entrega puedan cumplirse, los planes ejecutarse con
eficacia y economia 6ptimas, y la calidad adecuada lograrse usando una
inversién minima en capital. Todas las empresas de fabricacidn de muebles,
grandes o pequefias, se ven asediadas por los siguientes problemas:

a) Cémo satisfacer las peticiones de los consumidores en fechas de
entregn y calidad;

L) Cémo reducir costos de produccién, aminorando asi el precio del
vroducto;

¢) Cémo mantener un nivel minimo de inversién en capital;

d) Cémo dar fluidez al ciclo de produccién.




Plan de produccidn para un sistema de fabricacidén por encargo

Figura u46.
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Estos problemas parecen a veces irresolubles, ya que resultan contradictorios
unos con otros. Vendedores y otros empleados de comercializacidn claman

por entregas rapidas, el personal de produccién por més tiempo, y el de
finanzas por reducir los gastos en capital.

Los elementos bésicos de uan sistema de control deben estar presentes
en el control de produccién. La figura 47 ilustra el concepto esencial
en esta esfera. Aqui, sujeto a control, estd el ritmo de produccién que
permitird cumplir todos los compromisos de entrega a un costo relativamente
bajo. Deberia preparwurse un informe de la produccién diaria (o de ejecucién)
con objeto de seguir dfa a dia el ritmo de fabricacién. Este informe
deberia concordar con €l plan de produccidn (que indica el ritmo deseado
de fabricacidn). Las desviaciones del plan de produccién se registran en
un informe de las variaciones respecto de la produccidn diaria prevista.
Cada desviacién ha de ser explicada por las perscnas responsables, que
deberfian, ademis, aplicar las oporturnas correcciones. El1 rlan de produc-
cidn puede a veces exigir ajustes a la luz de informacidén adquirida después
de estar acabada la etapa de planificacidén de la produccién. El control de
la produccidn es un proceso continuo de ajuste del ritmo real de produccidn
para aproximarlo al deseado.

Las empresas muy pequefias pueden considerar que el concepto basico
de control de la produccidn es demasiado complejo para suc necesidades.
En ese caso, podria emplearse un an&lisis mids sencillo, basado en el uso
de un "diagrama de comprobacidn de la produccién", tal como se explica mis
adelante en este mismo capitulo. En términos generales, un sistema eficaz
de control de la oroduccién ayuda a: sistematizar la programacidn de los
eéncargos; optimizar la utilizacién de hombres y mAquinas; permitir un
mejor ~ontrol de los métodos de trabajo; maximizar la satisfaccién de los
trabajadores . ademis de aumentar su eficacia; minimizar los desechos; ¥y
revelar opciones més remuneradoras para la fabricacién de productos
especificos,

Sistemas de control de la produccidn por encargo y flujo

Existen dos sistemas bdsicos de control de la produccidén: el control
oor eacargo y el control por fiujc. Y ello porque hay dos tipos generales
de proceso de fabricacién: continuo e intermitente. Es diffeil, sin
embargo, clasificar a las empresas segin el tipo de proceso de fabricacidn,
ya que algunas utilizan ambos.

Sistema de control por encargo

Una empresa usa el proceso intermitente cuardo:
a) rabrica una gran variedad de productos por encargo;

b) Fabrica paquefias cantidades de unidades que rara vez se vuelven
a pedir;

¢) Usa maquinaria y equipo universales en la elaboracién de sus
productos ;
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d)} Estéd configurada seglin las lineas del proceso de produccidn;

e) Basa sus actividades de fabricacidn en registros de ventas
anteriores.

Estos casos implican la aplicacidén del control por encargo.

Una caracteristica del sistema de control por encargo es que el proceso
de conirol de la produccién empieze en realidad con la firma del contrato o
acuerdo entre la empresa y el cliente, sobre tipo, cantidad y calidad de
los productos que se fabricarén, y fecha de eutrega. Los elementos de este
acuerdo se recogen en la Hoja de planificacidn de la produccién (viase una
vez mas la figura 4S) y algunas veces en la Hoja de pedido. Cabe asi
establecer un plan de funcionamiento que muestre el flujc mis apropiado de
los materiales en la fébrica a la luz de los distintos procesos de fabrica-
cién requeridos. Las necesidades estimadas de tiempo, materias primas y
horas-maquina para cada paso de la fabricacién relacionado con un encargo
especifico deverian figurar en ese plan. Esto conducird al establecimiento
de una prcgramacidén eficaz de la produccidn, y asegurard que los productos
lleguen al almacén de bienes terminados en la fecha estipulada. Para
garantizar el éxito de esta operacién, habria que dar los pasos :iguientes:

a) El producto deberia dividirse en sus componentes principales y
secundarios y decidir si conviene producirlos o comprarlos. Esto significa
determinar por anticipado qué partes o componentes seria econdmico para la
empresa producir y cudles seria mis ventajoso adquirir en el exterior.

b) El propietario-gerente deberia familiarizarse con los modos alter-
nativos de suministrar los servicios estipulados en el pedido, con el fin
de seleccionar los procesos mas econdémicos antes de insertar el pedido en
el sistema de produccién;

c¢) Deberia comprobarse que los diversos plazos para pedir las materias
primas necesarias a los proveedores son realistas;

d) Deberia analizarse cuidadosamente la situacidén de los pedidos en
curso, asi como los que se tengan previstos, antes de establecer una progra-
macidn para un nuevo pedido.

Alcanzado este punto, se prepara una programacidén formal, usando preferen-
temente un diagrama de Gantt o el Andlisis de redes PERT (técnica de
examen y evaluacién de programas).

El diagrama de Gantt muestra, en pasos descendentes, todo el tiempo
y las actividades relacionadas con un proceso, desde la adquisicién de
materias primas hasta la terminacidn del producto. En la fabricacién de
muebles, pueden emplearse 2os tipos de diagramas de (Gantt: un diagrama de
registro de miquina y un diagrama de registro de operador. Ambos utilizan
procedimientos similares y difieren sélo en el tipo de "causas" del fracaso
en el cumplimiento de los planes de produccién. En la figura L8 se presenta
un ejemplo de un diagrama de Gantt para un pedido concreto.
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La Red PERT es una representacién légica de las secuencias y procedi-
mientos relacionados con todas las actividades de fabricacidn de un deter-
minado pedido, usando los principios PERT de programacidn. De momento, la
Red PERT se aplica sdlo en fabr.cas ~e uuebles medianas o grandes.

Nunca se podrd completar satisfactoriamente el proceso de programacidn
si no se emplea un disgrama de comprobacidn de la produccidn que indique la
ejecucidén paso a paso de los distintos pedidos. La figura 49 muestra un
ejenplo de tal diagrama. De esa programacién de la produccidn surgird un
informe resumido del proceso de cada pedido que se esté ejecutando. En la
figura 50 se presenta un modelo de un infcrme tipico de esta indole.

En el reparto de tareas, que sucede a la programacidn, el objetivo
principal es mantener lineas de zomunicacidn con todos los que participan
en el proceso de fabricacidn para asegurar que los materiales y los
productos transcurren de proceso a proceso del modo previsto y programado.
El reparto de tareas supone:

a) Coordinar todos los programas de produccién antes de su traslado a
los distintos departamentos interesados;

b) Preparar la maquinaria y la mano de obra, lo que significa asignar
tareas especificas a mAquinas y trabajadores especificos;

c¢) Informar y organizar la retroalimentacidn sobre la situacidn de
cada pedido en fabricacién;

d) Controlar el trabajo en curso. Esta tarea supone asumir la
responsabilidad por el trabajo no completado después de una cierta fecha,
indicar el nivel de trabajos en ejecucién, conocer cuénto de lo hecho hay
que modificar y la cantidad de materiales de desechos generada.

8i las funciones de planificacidn y control de la produccidén de una ope-
racién de fabricacién intermitente han sido dispuestas adecuadamente, la
"aceleracién de la ejecucidn" podrfa no ser necesaria. Esto, sin embargo,
ocurre pocas veces: los prcgramas no se cumplen, las méquinas se rompen, y
ocurren otros incidentes en la produccidén que hacen necesario que exista un
"acelerador” de la misma. Los aceleradores de produccién poseen un conoci-
miento preciso de los productos, procesos, miquinas, distribucién de tareas,
etc. en la empresa, 1lo que les permite predecir y anticipar la aparicidn de
alteraciones en la produccién.

Jistema de control por flujos

El sistema de control por flujos, se aplica a pequefias empresas que
empleen el proceso continuo de fabricacién. Tales empresas se caracterizan
en general por: fabricacién en gran cantidad de productos normalizados;
departamentalizacién de la fébrica por productos, uso de midquinas para fines
especiales; tendencia a contratos de ventas a largo plazo, y produccién para
almacenar.

La funcidn primaria del control por flujos es brindar un control adecuado
del ritmo al que "fluye" un producto o material a lo largo de la empresa.
Una empresa que use el proceso continuo de fabricacién puede beneficiarse de
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Figura W8. Diagrama de Gantt (tipo de registro de operador)
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Figura 49: Diagrama de comprobacidén de la produccidn
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Figura 52. Relacién entre planificacién y control de la
produccidén y otras areas de la empresa
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las ventajas econémicas del sistema de produccidn en masa, es decir,
velocidad, pocas materias en transformacidn, bajos costos unitarios, super-
visién més simple, y métodos sencillos de control de la produccidn. Incluso
si el control por flujos se aplica relativamente poco en comparacidén con

. . . sz . X
el control por pedido {(por ejemplo, en la fabricacidn intermitente), los
elementos bdsicos siguen siendo los mismos: preparar, programar, distribuir
y acelerar.

En la fabricacidn continua, se debe indicar al departamento de produc-
cidén lo que tiene que fabricar, y en qué cantidades y para qué fecha. Los
productos fabricados de forma continua son de ordinario productos normali-
zados, es decir, que se fabrican para almacenar y no para atender pedidos
de consumidores. El ritmo de produccidn se basari en las previsiones de
ventas de la compafiia.

Los elementos basicos del control por flujos son preparar, programar
y distribuir tuareas.

Preparar. El personal de produccidn debe estar familiarizado con los
distintos procesos relacionados con la fabricacidén del producto. Ello es
importante, ya que los procesos pueden exigir componentes y herramientas
especiales.

Programar. Como se dijo antes, la programacidn de la fabricacién
continua es mucho mis fécil que la de la fabricacién intermitente. El
diagrama de Gantt se presta bien para los métodos de control por flujos.

No obstante, deberian usarse ademis diagramas para comprobar la marcha de
la produccidén. La figura 51 presenta dos ejemplos de diagramas de compro-
bacién de produccién de tipo continuo para la fabricacién de muebles. Es
fundamental para una programacidn eficaz la adquisicidén, en el momento
oportuno, de todos los materiales necesarios, de tal forma que 1los procesos
de produccidn no se vean obstados o retrasados.

Distribucidn de tareas. Una vez preparados los programas y planes
operativos, el departamento de control de la produccidn se pone en contacto
con el departamento de compras para la adquisicién de materias primas.
Envia entonces al personal de produccidn instrucciones sobre los procesos
de fabricacién que deben emplearse. Para la fabricacidn continua, esas
instrucciones serdn relativamente complicadas. Por esta razén, casi todas
las pequefias empresas que utilizan la fabricacidn continua no emplean
formularios de distribucién de tareas.

Planificacién y control de la produccién y sus
vinculos con otras areas de la empresa

La actividad de planificacidn y control de la produccidn es un elemento
central de la funcién "creativa' de una empresa fabricante d muebles
(figura 52). Se trata del vinculo de conexién entre las fases de comercia-
lizacidn y de produccidn, un vinculo que se inicia con la labor del departa-
mento de comercializacién para determinar la cantidad, especificaciones
iniciales, y fecha de entrega del producto. Esta informacién se cursa al
planificador de la produccidn que tiene a su cargo, o que coordina, los
diseflos de productos y de procesos; 1las actividades de informacidn; la
lista de las piezas y herramientas; y la construccién de un prototipo o
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modelo del producto. El planificador de la produccidn traslada entonces sus
conclusiones a un ingeniero de costos o a un contable que estimard el costo
de fabricacidén del producto. En pequeflas empresas fabricantes de muebles,
las estimaciones las proporcionan de ordinario los gerentes de produccida o
los disefiadores de producto.

Las estimaciones de costos se envian entonces al departamento de finanzas
con el fin de que se afecten fondos a la fabricacién del producto. La
lista de las necesidades de materiales y componentes se envia al almacenista
que informa a continuacién al departamento de compras (con el visto bueno
de finanzas) qué materiales y piezas no existen en almacén y han de
adquirirse. El departamento de compras adquiere -1 obtiene de otra forma
los materiales y componentes necesarios. La fecha acordada de entrega se
sefiala al departamento de control de la produccidén que se encargara de pre-
parar y programar la fabricacidn del productn. Las actividades de distri-~
bucién de tareas en una pequefia empresa son desempefiadas de ordinario por
el gerente de produccidn.

Notas

1/ A menos que se indique lo contrario, en este manual el término
"pequefia empresa’ se usa, en aras de la brevedad, para indicar empresas
familiares, pequefias o medianas que emplean hasta 100 personas.

2/ Se supone que las pequefias empresas de fabricacién de muebles crecen
en etapas casi paralelos a las del ciclo de vida del producto: introduc-
cidn, crecimiento, madurez, y decaimiento. En algunos casos, una fase de
ideas o concepcién precede a la de introduccién.

3/ Una definicién de especializacidn que ha mostrado ser Gtil para
pequefias industrias ha sido la capacidad de una empresa relativamente
pequefia para concentrarse en el uso de sus limitados recursos con el fin
de fabricar una linea de produccidén lo mds limitada posible en &reas en las
que posee una ventaja distintiva. El grado de aplicacidn del concepto de
especializacién puede medirse usando los siguientes cocientes:

Ventas generadas por el segmento de
mercado que tenga el volumen de
a) Cociente de especializacién ventas mayor
del mercado =

Volumen total de ventas

Ventas generadas por el proceso que
b} Cociente de especializacién tenga el mayor volumen de ventas
de proceso =

Volumen total de ventas

Ventaz generadas por el producto que
c¢) Cociente de especializacién tenga el volumen mayor de ventas
del producto =

Volumen total de ventas
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Los valores de los cocientes de especializacidén pueden variar desde un
miximo de 1,0 {que indica empresas altamente especiulizadas) a 0. (Véase
también Eduardo Q. Canela, "Making subcontracting work"”, Small Industry
Journal, diciembre de 1981).

L4/ Véase Canela, ‘oc. cit.

5/ Los tipos especificos de problemas de gestién de produccidn se
dividen a 1o largo de este manual como sigue: problemas relacionados con
la planificacibn, caps. I a Vy VIII; problemas relacionados con el control,
caps. III, IV, VI a VIII; problemas rzlacionados con la productividad,
caps. V a VII; prcblemas relacionados con la organizacidn, direccidn e
integracidn, caps. I y VIII; y problemas relacionados con la tecnologia,
caps. I, Vy VI,

6/ El Principio de Pareto, técnica sencilla de ordenacién/clasificacién,
puede usarse con buenos resultados en otras areas de la fabricacidén de
muebles.

1/ Automatizacidn de hajo costo para las industrias del mueble y de
la ebanisteria (ID/154/Rev.l1).

8/ Los principios de economfa de movimientos y de disefio y disposicién
del lugar del trabajo se han tomado de la Organizacidén Internacional del
Trabajo, Introduction to Work Study, 32 ed. (Ginebra, 1979). Se han selec-
cionadn sdlo los principios directamente aplicables a pequefias empresas de
fabricacidn de muebles. Se remite al lector a la publicacién de la CIT
para la lista completa.

9/ Estos cbddigos suministran una guia aproximada de a qué tamafio o
tipo de empresa de fabricacién de muebles es mds probable gue se aplique
cada principio: A = empresas pequefias a muy pequefias que trabajan con
pedidos; B = empresas de produccién rigida en masa o medianas; y C = empre-
sas muy grandes, que usan probablemente un tipo fi=zxible de sistema de

produccidn en masa.

10/ La Introduction to Work Study clasifica los movimientos del cuerpo
humano como sigue (véase pag. 157).

Clase Pivote Miembros del cuerpo que se mueven
1 Nudillo Dedo
2 Mufteca Mano y dedos
3 Codo Brazo, mano y dedos
h Hombro Antebrazo, brazo, mano y dedos
5 Tronco Torso, antebrazo, brazo, mano y dedos

11/ La técnica especifica usada, conocida como "andlisis dei valor/
ingenieria del valcr”, busca determinar la relacidn costo~funcién de los
componentes y materiales usados en un producto. Para un estudio mas
detallado, véase: Lawrence D. Miles, Techniques of Value Analysis and
Engineering, 2% ed. (Nueva York, McCraw-Hill, 1972) y Manual on Value
Analysis (1D/298).
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12/ Para informacién sobre métodos estadisticos y monogramas para
determinar el nimero de observaciones que hay que hacer, véase Introduction
tc Work Study, pags. 196 a 198; para instrucciones sobre realizacidén de

observaciones aleatorias, véase pégs. 198 a 20k,

13/ Véase la Introduction to Work Studv sobre la determinacién de una
muestra para estudios de tiempos (pég. 230) Véase también Raymond Mayer,
Production and QOperations Management, 32 . (Nueva York, McGraw-Hill, 1975),
pigs. 516 y 51T.

14/ Por nivel normal de ejecucidén se entierde la produccién media que
efectuarin normalmente trabajadores cualificados, sin esfuerzo excesivo,
en una jornada o turno de trabajo, siempre que estén familiarizados con un
mé+cic especifico, lo aprueben y tengan alicientes bastantes para aplicarse
en su trabajo.

15/ Introduction to Work Study, pdg. 249.

16/ Ibid., pégs. 266 y 268. Esta publicacidn también ofrece detalles
sobre cémo estimar esas asignarciones.

17/ Manual on Value Analysis (ID/298); y Automatizacidén de bajo costo
para la industria del mueble y de la ebanisteria (ID/15L/Rev.1), preparado

vor W.J. Santiano y H.P. Brion.
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