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INTRODUCCION

En un ambiente de negocios cada vez mas complejo, las empresas han percibido
la necesidad de complementar sus estilos tradicionales de administracién con un
nuevo enfoque que considere todos los factores que intervienen en el mercado

con el fin de evitar ceder terreno a sus competidores.

Esta preocupacion ha permitido a las empresas crear e implementar estrategias
que las deje en mejores condiciones que sus competidores, la calidad de los
productos y una mayor productividad son el principal interés de la mayoria de las
empresas, pero no solo con esto es suficiente, la distribucidén y el servicio

postventa juega un papel importante.

Brinox de Colombia ha entendido la importancia de mejorar sistematicamente sus
procesos operativos en el area de produccion, con el fin de responder al cada vez
mas exigente mercado. Es precisamente de esta preocupaciéon que nace la
necesidad de realizar un estudio, empezando por una de sus plantas productivas
como es la planta de escobas, con el fin de construir bases sdlidas que permitan
identificar los principales problemas que enfrenta y establecer mecanismos que

lleven al mejoramiento del sistema productivo.

En este documento se muestra el diagnodstico de la situacidon en que se
encontraba operando la empresa, la propuesta de mejoras realizadas asi como la
implementacién de las mismas en temas como la gestion de los inventarios, los

meétodos y tiempos y la propuesta de una estructura de costos.

El éxito de la puesta en marcha y funcionamiento de las nuevas politicas
establecidas, para el funcionamiento del sistema productivo son resultado de la
entereza y compromiso de los miembros que conforman la empresa y el sentido

de pertenencia que se tiene con la misma.
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1.1

1 GENERALIDADES DEL ESTUDIO

OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General
Redisefo del sistema productivo enfocado a la mejora de la gestién de inventarios,

los métodos y tiempos y la estructura de costos en la planta de escobas Brinox de

Colombia.

1.1.2 Objetivos Especificos

Realizar el diagnostico del estado actual de la empresa en materia de
produccion.

Capacitar a las personas, con el fin de establecer comunicacion y
compromiso con el trabajo a realizar.

Determinar el tiempo de fabricacion y mejoras en los procesos de cada una
de las referencias en la planta de escobas, realizando un estudio de métodos
y tiempos.

Disenar un sistema de control de existencias teniendo en cuenta una politica
de inventarios y un programa de compras.

Presentar una propuesta de costos que permita determinar el costo de la
produccion diaria, asi como los costos unitarios de cada una de las
referencias que se fabrican en la planta de escobas.

Presentar una propuesta metodologica de programacion de la produccion

segun las fechas pactadas con los clientes.

1.2 JUSTIFICACION

Brinox de Colombia es consciente de los problemas que poseen en el sistema

productivo y de la necesidad de establecer un control en el area de produccion,

16



conocer el estado en el que se encuentran sus inventarios junto con los niveles que
se deben tener y asi mismo identificar los costos de produccion, ya que se desea el
incremento y mejoramiento en la productividad y una utilizacion adecuada de la

capacidad de produccién como de sus recursos.

Dado que la empresa desea ganar terreno tanto en el mercado nacional como
internacional, con importaciones a Venezuela y contactos en Ecuador, Costa Rica 'y
Estados Unidos, busca una adecuada planeacion de su produccién para lograr el
cumplimiento de los compromisos pactados con sus clientes y satisfacer
adecuadamente las exigencias del mercado, logrando asi reconocimiento y

posicionamiento.

Por tales razones se presenta la realizacion de este proyecto que contribuya a

lograr el mejoramiento e incremento de la productividad en la empresa.

17



1.3

IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

1.3.1 RESENA HISTORICAT

Brinox de Colombia esuna empresa santandereana especializada en la
produccion y comercializacion de articulos para el aseo y el hogar. Nace en
1994 con el nombre de Asehogar, gracias a la trayectoria de su propietario el
sefor IGNACIO ANTONIO PINTO CASTELLANOS cuyos antecesores, sus
abuelos, fabricaban y comercializaban traperos, escobas y cepillos

manualmente.

En el ano 2003 se dio inicio a una nueva etapa para la empresa Brinox de
Colombia, ya que su fundador el sefor Ignacio Antonio Pinto Castellanos
fallecié, quedando a cargo de la organizacion su esposa y socia la sefora
Monica Lucia Cardenas Victoria; quien hizo cambio de razén social pasando de
ASEHOGAR a su actual nombre BRINOX DE COLOMBIA.

Los datos de identificacion de la Empresa son los siguientes:

Razon Social: BRINOX DE COLOMBIA

Ubicacion: Calle 17 No 17-46

Ciudad: Bucaramanga

Teléfono: 6717777 — 6712998

Fax: 6712627

E-mail: brinoxcolombia@hotmail.com
Nit: 63365996-6

T Fuente: Datos internos “Brinox de Colombia”
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La empresa cuenta con tres plantas de producciéon como es la planta de
traperos, la cual se dedica a la produccion de trapero-escoba y trapero mecha
en pabilo fino, hilaza, algodon y franela, cada una de las cuales de acuerdo a su
peso se clasifican en seis referencias como es la 30, 500X8, 500X9, 500X10,
500X11 y 500X12. La planta de abrasivos la cual se dedica a la produccién de
esponjas doble uso, como es la doble uso ultra, doble uso plus, doble uso
anatémica y la salvauias, asi como la elaboracion de la pasta ambientadora, la
esponja inoxidable y el limpion absorbente. Y la planta de escobas en la cual se
enfoca este estudio, esta fabrica produce cinco tipos de escobas como son la

power, dalia suave, super suave, maxi suave y zulia.

Adicionalmente la empresa se dedica a la distribucion de productos tales como:

- Productos plasticos Rejiplast

-Guante industrial

-Guante doméstico

-Guante semi-industrial

-Ceras: (Presentaciones de 370, 400 Cm3 en color amarilla, roja, neutra y

escarlata)

Las plantas de produccidén cuentan con maquinaria y equipos de manufactura
como troqueladoras, cortadora de materias primas, insertadora manual y
automatica, compresores, soldador eléctrico, soldador de punto, taladro,
pulidoras, motobomba, plumilladora manual y automatica, plumilladora de
escobon, maquina para cepillo y escobon, porta traperos, peso romana,
gramera, maquina de coser, cortadora de trapero, selladora automatica y
manual, horno de secado industrial, molino y camara de pegado entre otros

importantes.
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Su equipo de trabajo esta conformado por personal capacitado en el desarrollo
de sus funciones, ademas que es personal muy joven, capaz de
implementar cambios que permitan la mejora continua de la organizacion.
Personas activas con altos niveles de creatividad, comprometidos con su

trabajo y con un potencial inmenso para impulsar el crecimiento de la empresa.

1.3.2 PRINCIPIOS CORPORATIVOS

¢ ETICA: Honestidad, cumplimiento de la ley

¢ CALIDAD: Hacemos el trabajo bien hecho desde el principio, adquiriendo
nuevos conocimientos para el mejoramiento continuo en cada uno de los
procesos realizados.

¢ INNOVACION: La innovacién constante es parte de nuestro trabajo cotidiano,
haciendo crecer nuestro numero de clientes, evitando la concentracién del

negocio y ampliar las oportunidades.

¢ ENTUSIASMO: Aportamos ideas audaces, innovadoras y productivas con

inteligencia, sagacidad y prontitud en cada labor que desarrollamos.

¢ INTEGRIDAD: Actuamos con honestidad y lideramos con ejemplo.

¢ SERVICIO: Garantizamos todo nuestro esfuerzo para asegurar un buen

servicio al cliente logrando asi mayor liderazgo.

¢ TRABAJO EN EQUIPO: Brinox de Colombia es una Organizacion autbnoma e

integral, producto del esfuerzo y la dedicacion de personas comprometidas con

20



el desarrollo de nuestra region y el crecimiento de quienes participan en los

procesos productivos de nuestra empresa.

1.3.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Para BRINOX DE COLOMBIA la estructura organizacional muestra la base formal
de la autoridad o jerarquia dentro de la organizacion, ademas de establecer la
relacion existente entre la coordinacidn y comunicacién constituyéndose en un
factor importante que influye sobre el desarrollo del comportamiento de los
miembros y las actividades. La figura 1 muestra la estructura organizacional de la

empresa.

1.3.4 MISION

Brinox de Colombia es una organizacion agil y rentable dedicada a la
fabricacion y comercializacion de productos para el aseo y el hogar con la mas
alta calidad y precios competitivos, comprometida con la satisfaccion de las
necesidades del consumidor de tal manera que se obtenga simultaneamente el
fortalecimiento de la empresa y el progreso de su recurso humano, que con su

superacion y conocimiento es fundamental en el crecimiento de la compaifiia.

1.3.5 VISION

La empresa Brinox de Colombia sera la proveedora de lineas de productos de
Aseo mas reconocida en el mercado nacional que ofrezca las mejores
soluciones a las necesidades de la poblacion Colombiana a través de la
innovacion y desarrollo de productos con alta calidad y una permanente
asesoria, soportados por tecnologia y procesos apropiados; su gran reto es
posicionar sus productos en la mente del consumidor, ampliando su cobertura

nacional e incursionando en el mercado internacional.
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GERENTE

GENERAL
DPTO. DPTO. DPTO. MERCADEO
CONTABLE Y ¥ VENTAS
FINANCIERO ADMINISTRATIVO
\
EJECUTIVO COMPRAS EXPORTA-
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CARTERA DE VENTAS
TESORERIA FACTURACION SERVICIO AL
CLIENTE
SUPER- SUPERVI- SUPERVI- JEFE DE
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AUXILIA-
MENSA- OPERA- OPERA- OPERA- RES DE ARCHIVO SERVICIOS
JERO RIOS RIOS RIOS BODEGA GENERALES

Figura 1. Estructura Organizacional
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1.3.6 Organizacion Administrativa

Brinox de Colombia cuenta con una gerente administrativa quien se encarga de
instaurar el Plan Estratégico de la organizacion para establecer el
direccionamiento de la misma, asegurando su ejecuciéon a través de un
seguimiento y control continuo en las reuniones de avance realizadas
mensualmente con la Direccion de la empresa. También se puede identificar
que la empresa cuenta con un grupo de apoyo, e informacion oportuna que
respalda la gestion de las diferentes areas de la organizacion. Dentro de este
grupo de apoyo se encuentra el Departamento Financiero quien se encarga de
hacer las proyecciones de ingresos y egresos y de los presupuestos financieros
de la organizacion basados en proyecciones de ventas. Adicional a esto cuenta
con la cooperacion de un grupo de trabajo de Pro-Export que permite identificar

problemas y prestar asesoria a la organizacion.

1.3.7 Aspectos de produccion

En este item se consideran los articulos fabricados en la planta de escobas y el

tipo de produccion de las mismas.

Articulos producidos: la empresa fabrica escobas para el aseo del hogar en dos
clases de fibras sintéticas de diferentes colores para ofrecer variedad al cliente,
la PVC y la de Poliestireno (P.P). La tabla 1 muestra las diferentes referencias

de escobas que se producen.

Los articulos producidos son promocionados en ferias a nivel nacional e
internacional, se participa en la macrorueda de Houston (Texas) con el finde
dar a conocer los productos a potenciales clientes y de estrechar vinculos con

los ya existentes.
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Tabla 1. Referencias de escobas elaboradas

Power

Dalia Suave

Zulia

Super Suave

Maxi Suave

e Tipo de produccion: el sistema de produccion es contra-pedido, el
departamento de ventas informa la cantidad de escobas que necesitara por
cada referencia para un periodo de un mes (30 dias operativos), siendo esta
la fecha para la cual es necesaria tener lista la produccion, dandole solo un
dia de holgura para el cumplimiento del pedido, término para el cual entrega
el siguiente pedido. La fabrica se compromete a realizar entregas diarias a la

bodega de producto terminado.

1.3.8 Ventas

El sistema de entregas es contra-pedido. Debido a esto, y por lo general, se tiene
un programa de pedidos trimestrales que al mismo tiempo es la meta de

produccién de este periodo. Comunmente los clientes dan un plazo de hasta 60
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dias para recibir el producto, razéon por la cual es preferible muchas veces
descartar solicitudes de pedidos, a tener devolucidon en ventas por el no

cumplimiento en el tiempo previsto por el cliente.

En la actualidad la empresa cuenta con 22 vendedores a quienes se les otorga las
zonas de acuerdo a las ventas que realicen en el periodo inmediatamente anterior.
El sistema de remuneracion equivale a un 6% del precio de venta distribuido asi:
un 3% por venta y el otro 3% por recuperacion de cartera pagandoseles los viaticos
cada vez que sale la correria; es importante concluir que los vendedores son
empleados indirectos y por lo tanto no se tienen compromisos prestacionales con

ellos.

Las regiones que cubren los vendedores son las siguientes:

Bucaramanga y su area Metropolitana (Girén, Piedecuesta, Floridablanca)

e Barbosa, Moniquira, Vélez, Puente Nacional, Chiquinquira

e Bosconia, Valledupar, Codazzi, Becerril, La Jagua, Chiriguana, San Juan,
Fonseca, Barrancas, Hato Nuevo, Maicao

e Ibagué, Manizales, Pereira, Armenia, Neiva, Florencia, Mariquita, Lérida,
Pitalito, Cali

e Cducuta

e Yopal, Aguazul, paz de Ariporo, Tauramena, Villavicencio, Barranca, Puerto
Wilches, San Pablo, Santa Rosa, Granada, Acacias, San Martin

e Aguachica, Tunja, Duitama, Sogamoso, Soata, Caucasia, Monteria,
Apartadd, Sincelejo, Magangué, Cereté, Lorica, planeta Rica, Bogota,
Medellin

e Banco, Pailitas, Curumani, San Gil, Charala, Socorro, Suaita, Oiba, San
Vicente, El Carmen, Zapatoca, Sabana, Cimitarra, Landazury

° Saravena, Fortul, Tame, La Esmeralda, Arauca, Arauquita, Malaga,

Capitanejo, San Andrés, Guaca, Concepcion, Pamplona, Ocafia
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e Barranquilla, San Andrés Islas, Cartagena, Santa Marta, Fundacion,

Cienaga, Arjona.

Historias de Ventas: La tabla 3 presenta los histéricos de ventas en unidades de

productos de los Ultimos dos afios.?

Tabla 2. Historicos de ventas de escobas

Ao
Mes 2003 2004 2005
Enero 34000 41200 45660
Febrero 33500 35580 40248
Marzo 15245 18810 22248
Abril 34550 28550 32433
Mayo 32848 34800 36601
Junio 32450 36500 40247
Julio 28450 31900 34292
Agosto 24540 25750 32710
Septiembre 26410 36842 42667
Octubre 29860 36910 38688
Noviembre 31245 39950 42550
Diciembre 36428 43500 45250

1.3.9 MAQUINARIA

La maquinaria es un elemento fundamental de la produccion. En este numeral se
detallara el tipo de maquinaria y equipos que utiliza la empresa para llevar a cabo

el proceso de fabricacion.

? Fuente: Recopilada por la jefe de ventas de Brinox de Colombia
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En sus inicios Brinox de Colombia solo contaba con una insertadora manual para el
fijado de la fibra y con una plumilladora manual para realizar el acabado de la

escoba.

En el aino 2.002 se inicia con la especializacién en la produccion de escobas de
diferentes referencias y se adquiere la Inyectora, la Insertadora y Plumilladora
automatica. Todas las maquinas compradas eran segundas, se calcula que tienen

una vida de uso de 8 anos.

A la maquinaria se le realiza un mantenimiento preventivo a inicios de cada afo, y
durante el afio mantenimiento correctivo cada vez que sea necesario.
A continuacion se presenta el listado de las maquinas, caracteristicas principales y

usos de las mismas.

INYECTORA

Figura 2. Maquina Inyectora

Constituida por una tolva en donde se coloca el material plastico a fundir, seguida
de un husillo dotado de resistencias que aloja un tornillo sin fin que lo atraviesa de

extremo a extremo y que permite el paso del material asu interior para ser
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inyectado al molde cuando alcanza la temperatura adecuada. Esta temperatura
varia de acuerdo al tipo de plastico.

La empresa cuenta con un molde para la elaboracién de plantillas utilizadas en las
referencias Power y Dalia Suave, de igual forma se cuenta con un molde para la

elaboracion de los adaptadores que permiten el acople entre la plantilla y el cabo.

INSERTADORA MANUAL

Figura 3. Maquina Insertadora Manual

Constituida por una cajeta de fibra horizontal para trabajar fibras de hasta 50 mm
de largo, su ciclo de trabajo corresponde a tres estaciones simultaneas: el taladro e
insertado los cuales obedecen a un pantégrafo cuyo movimiento es operado de
forma manual, para permitir la distribucion de los agujeros y la insercion de los
mechones, y la estacion de descarga de fibra. La carga de las plantillas y descarga
de las escobas se efectua manualmente. La maquina esta dotada de un aspirador

de viruta.
Esta maquina es utilizada en la elaboracion de tres tipos de escobas que son: Maxi

Suave, Super Suave y Zulia, debido a que solo se cuenta con los pantdgrafos para

procesar estas referencias.
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INSERTADORAAUTOMATICA

Figura 4. Maquina Insertadora Automatica

Constituida por una cajeta de fibra horizontal para trabajar fibras de hasta 50 mm
de largo, su ciclo de trabajo corresponde a tres estaciones simultaneas: el taladro e
insertado los cuales obedecen a un pantégrafo cuyo movimiento se efectua por
medio de un motor a un sistema de levas que permite la distribucién de los
agujeros y la insercion de los mechones de forma automatica, y la estacién de
descarga de fibra. La carga de las plantillas y descarga de las escobas se efectua

manualmente. La maquina esta dotada de un aspirador de viruta.

La maquina es utilizada en la elaboracion de escoba Power y Dalia Suave debido a

que solo se tiene el pantografo o programa para procesar estas referencias.

PLUMILLADORA MANUAL

Figura 5. Maquina Plumilladora Manual
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La plumilladora manual esta constituida por 3 motores distribuidos de la siguiente
forma: dos motores de desmechado que permiten el esponjado y desmechado de
la fibra, un motor de corte para emparejado y un motor conectado a un aspirador
para recoger la fibra recortada. Esta maquina es utilizada para el procesamiento de

las escobas Maxi y Super Suave.

PLUMILLADORA AUTOMATICA

Figura 6. Maquina Plumilladora Automatica

La plumilladora automatica esta constituida por 6 motores distribuidos asi: dos
motores de cilindros de corte para emparejado y dos motores con cuchillas de
desmechado para darle esponjado y suavidad a la escoba; un motor principal que
permite el movimiento del carrusel giratorio en donde van las mordazas que llevan
la escoba y un motor que lleva conectado un aspirador para recoger la fibra
recortada. La maquina es utilizada en el procesamiento de las escobas Power,

Dalia Suave y Zulia.

1.3.10 MANO DE OBRA

Es un elemento muy importante de la produccion que requiere de un adecuado

manejo. En esta seccidn se hara un analisis sobre la misma.
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El personal que se encuentra vinculado a la empresa esta constituido por:
e Un supervisor de produccion
e Dos operarios de inyeccion
e Un operario de insertado manual
e Dos operarios de insertado automatico
e Un operario de plumillado

e Tres operarios de encabado

El horario de trabajo es: de lunes a viernes de 6:00 am a 6:00 pm, con dos
descansos de 15 minutos, uno en la jornada de la manana y el otro en la tarde, el
sabado se trabaja de 6:00 am a 2:00 pm teniendo solo un descanso de 15 minutos,
para el centro de trabajo de la insertadora automatica, en donde se trabaja a dos
turnos, el segundo turno inicia a las 6:00 pm y termina a las 6:00 am del siguiente
dia de lunes a viernes y de 2:00 pm a 10:00 pm el dia sabado. Cuando se presenta
una alta demanda los operarios deben trabajar el dia sabado el mismo horario que

entre semana.

La remuneracion que recibe cada uno de los operarios corresponde a 1 SMLV y al
pago de las horas extras a que haya lugar de acuerdo a su jornada de trabajo. En
cuanto al supervisor su remuneracion corresponde a 1.5 SMLV sin derecho al pago

de horas extras.

1.3.11 MATERIALES

Se presentan los materiales que se utilizan en la fabricacion de escobas y una

breve descripcion del mismo.

e Polietileno de baja densidad: Se produce a partir del gas natural. Es de gran
versatilidad y se procesa de diversas formas: Inyeccion, Soplado y

Extrusion.
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Su flexibilidad, tenacidad y economia hacen que esté presente en una
diversidad de productos, sélo o en conjunto con otros materiales y en
variadas aplicaciones. Este material es utilizado en la empresa para la
elaboracion de la base de las escobas Power y Dalia Suave y de los

adaptadores para las plantillas.

Fibra de Poliestireno: Este material ofrece un fino terminado para trabajos en
areas institucionales o casas. Presenta gran resistencia a la deformacion y a
temperaturas mayores a 180°F. su funcién es la de permitir la limpieza de la
superficie, el uso de este material por parte de la empresa para la
elaboracién de las escobas (power, Zulia y super suave) se debe a su larga

duracion y resistencia a la deformacion.

Fibra PVC: Es un material termoplastico, elaborado por la combinacién del
hidrégeno, carbono y cloro; bajo la accion del calor se reblandece y puede
asi moldearse facilmente, al enfriarse recupera la consistencia inicial y
conserva la nueva forma.

La utilizacion de este material para uso de articulos de aseo radica en que
presenta una larga vida util, es resistente a la deformacién y debido a su
brillo es atractivo a la vista, su funcion es la de permitir la limpieza de la

superficie, es utilizada para las referencias Dalia Suave y Maxi Suave.

Alambre galvanizado calibre 21: Recubrimiento de hierro con una capa de
zinc como proteccion a la corrosion. El zinc se aplica con mas facilidad y
menores costos que otros revestimientos metalicos como el estafo, el
cromo, el niquel o el aluminio, lo que lo hace un producto econdémico y de
alta calidad.

Es utilizado en las insertadoras para la formacién de la grapa que fija el

mechodn de fibra a la plantilla.
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¢ Plantillas Rectas: Base de la escoba elaborada con polietileno, su superficie
es totalmente plana y ancha lo que permite mayor numero de mechones de
fibra insertados en esta dando la sensacién de un mejor barrido. Esta
plantilla es utilizada en la fabricacion de las escobas Maxi Suave y Super

Suave.

e Adaptador para escoba: Acople plastico elaborado con polietileno de baja
densidad, su funcidn es la de permitir el acople entre la base de la escoba y

el cabo de madera.

e Tapodn para escoba: Lengueta plastica elaborada con polietileno de baja
densidad, esta es colocada en la parte posterior del cabo de madera y su

funcion es la de permitir colgar la escoba después de su uso.

e Cabo de madera: Palo de madera que constituye el cuerpo de la escoba su
utilizacion se debe principalmente a las propiedades fisicas y mecanicas
como es laresistencia a impactos y a tensiones repetidas, ademas del

factor econdmico que implica la utilizacion de este y no de otros materiales.

e Puntillas de 1’x16: Pequefo cilindro alargado de metal (afilado en un
extremo y dotado con frecuencia de una cabeza) empleado para unir o fijar
el adaptador al cado de madera, al igual que lo hace con el tapon.

1.3.12 PROVEEDORES

Son varios por la gran cantidad de materia prima e insumos que se tienen que
comprar, ofrecen facilidad de crédito y buenas politicas de descuento. La tabla 4

muestra los diferentes proveedores de materia prima.*

* Fuente: Datos de compras de Brinox de Colombia
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Tabla 3. Proveedores de Materias Primas

TIEMPO DE CONDICIONES
SUMINISTRO DE PAGO

NOMBRE PROVEEDOR CIUDAD

Polietileno . Sta Fé de ] ]
Recycling S.A. 5 dias 30 dias
B.D. Bogota
. Sumplas Sta Fe de ] ]
Fibra PVC. 15 dias 15 dias
Jiménez Bogota
. Sumplas Sta Fe de . .
Fibra PP 15 dias 15 dias
Jiménez Bogota
Industrias
Plantilla o ] ]
Plasticas Bucaramanga 15 dias 30 dias
Recta
Rodriaseo
Alambre
. ) Sta Fé de . .
galvanizado Industrias 3B 5 dias 5 dias
Bogota
calibre 21
Puntilla Prada Hermanos ) )
Bucaramanga 1 dia 0 dias
1"x16
Cabo de . . . ,
Cabos el Exito Medellin 8 dias 15 dias
1.2m
Tapon - Industria Plastica . .
Bucaramanga 8 dias 30 dias
Adaptador Rodriaseo

Debido a politicas de la empresa, esta ha tomado la decision de contar con un solo
proveedor para cada una de las materias primas destinadas al procesamiento de

las escobas.
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2 MARCO TEORICO

El mejoramiento de la produccién de la planta de escobas surge como una
prioridad para tener un mayor y mejor desenvolvimiento en el entorno competitivo

de este sector.

Con el surgimiento de la globalizacién aparecen muchos factores que afectan este
proceso de mejora, algunos de los cuales son externos y poco control se puede
ejercer sobre ellos, pero otros son factores internos, y es alli donde debe centrarse
toda la atencion, de tal manera que la empresa pueda ejercer politicas adecuadas
para el buen funcionamiento, como es el caso de los empleados, clientes y
proveedores. A continuacion se presentan los fundamentos tedricos que sustentan

este proyecto.

2.1 ESTUDIO DE LOS METODOS DE TRABAJO

En la actualidad, el conjugar adecuadamente los recursos econdémicos, materiales
y humanos, origina incrementos en la productividad, partiendo de las premisas de
que en todo proceso siempre se encuentran mejores posibilidades de solucion. Se
puede efectuar un analisis a fin de determinar en que medida se ajusta cada

alternativa a los criterios elegidos, lo cual se logra a través del estudio de métodos.

2.1.1 Objetivos del estudio de métodos

La meta de perfeccionar los procesos de trabajo se divide en varios objetivos:
mejorar los procesos, procedimientos y la disposicion de la fabrica, taller y lugar
de trabajo, asi como el disefio del equipo e instalaciones. Por otro lado,
economizar el esfuerzo humano para reducir la fatiga innecesaria, ademas de

ahorrar en el uso de materiales, maquinas y mano de obra.
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Igualmente, aumentar la seguridad y crear mejores condiciones de trabajo, a fin

de hacer mas facil, rapido, sencillo y seguro el desempefio de labores.

2.1.2 Procedimientos del estudio de métodos
Se establecié que, sin eliminar otros medios para obtener mejoras, la simplifica-

cion busca las innovaciones deducidas analiticamente por medio de un método

sistematico de ataque.

Este método consta de los siguientes pasos:

Seleccionar el trabajo, registrar los detalles del mismo. Desarrollar un nuevo
meétodo para hacer la tarea y adiestrar los operarios en el nuevo método para poder

aplicarlos.’

A continuacion estudiaremos en forma detallada en qué consiste cada uno

de estos pasos.

e Seleccionar el trabajo a mejorar

Como no pueden mejorarse al mismo tiempo todos los ciclos de trabajo de la
empresa, la primera cuestion que debe resolverse es con qué criterio debe

seleccionarse el trabajo a estudiar. La seleccidon puede hacerse:
Desde el punto de vista humano. Los primeros trabajos cuyo método debe
mejorarse son los de mayor riesgo de accidentes. Lo mas peligrosos en los

que se manipulen sustancias téxicas para hacerlos mas seguros y mas

llevaderos.

SBARNES. RALPH M. Estudio de movimientos y tiempos. Aguilar, S.A Ediciones. Cuarta edicion. Pag. 22.
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Desde el punto de vista econdmico. En segundo lugar, se debe dar
preferencia a los trabajos cuyo valor represente un alto porcentaje sobre el
costo del producto terminado, ya que las mejoras que se introduzcan, por
pequefias que sean, seran mas interesantes econdmicamente que grandes

mejoras aplicadas a otros trabajos de valor inferior.

Se elegiran también los trabajos de gran repeticidn, pues por poca economia
que se consiga en cada uno, se lograra un resultado muy apreciable en
conjunto. Y dentro de los trabajos repetidos, se deben preferir a los de larga
duracion, los que ocupen maquinas de mayor valor, o manejadas por

operarios mejor pagados.

Desde el punto de vista funcional del trabajo. Finalmente, se seleccionaran
los trabajos que sean cuellos de botella y retrasen el resto de la produccion.

También los trabajos claves de cuya ejecucion dependen otros.

e Registrar los detalles del trabajo

Para poder mejorar un trabajo es necesario saber exactamente en qué consiste
y excepto en el caso de trabajos muy simples y cortos, rara vez se conocen
todos los detalles y por la observacion directa se registran sin confiarse en la
buena memoria. En este registro los detalles deben redactarse en forma clara y

concisa.

No hay que perder de vista que el registro de todos los hechos y detalles del
trabajo se hace con el fin de analizarlos y no sélo por obtener una historia o
cuadro de como se estan haciendo las cosas. Por lo tanto, el registro debe estar
en forma tal que facilite el analisis; ademas, como los trabajos que se pueden
seleccionar en una industria son procesos u operaciones, ya existen formas

especiales disefiadas segun el tipo de trabajo.

37



Para el registro del proceso de fabricacion, se usan los diagramas de proceso
de operaciones; los de proceso de flujo de recorrido y los de hilos. Para el
registro de las relaciones hombre-maquina en las estaciones de trabajo, se
utilizan las formas llamadas diagramas hombre-maquina y de proceso de grupo
(cuadrillas); para registrar las operaciones que ejecutan los trabajadores se usa

el diagrama de proceso bimanual (mano izquierda-mano derecha).

e Analizar el trabajo. Desarrollar un método mejor

Una vez realizado el examen anterior, deberan considerarse las siguientes
posibilidades de perfeccionante del trabajo:

A. Eliminar todo el trabajo innecesario.

B. Combinar las diversas operaciones o elementos de las mismas.

C. Cambiar el orden de las operaciones.
D

Simplificar las operaciones necesarias.

Estas cuatro normas, que se citan para conseguir un mejor método de trabajo,

se expondran con mas detalles a continuacion.

A. Eliminar todo trabajo innecesario. La primera pregunta debe hacerse acerca
de cualquier trabajo es: ;Por qué hacerlo? ;Puede eliminarse? El ;qué? y el
¢ por qué? son las preguntas indicadas ahora. Estas deben ser formuladas para
cada transporte, almacenamiento, retraso e inspeccién, asi como para cada

operacion en la totalidad del proceso.

Resulta obvio decir que si el trabajo en cuestion puede eliminarse, resuelve el
problema por completo. No debe malgastarse esfuerzo al tratar de combinar
elementos, cambiar el orden de los mismos o simplificar el método si se puede

prescindir de la operacién o de parte de ella.
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B. Combinar las operaciones o sus elementos. Aunque es corriente dividir el
proceso en muchas operaciones sencillas, la descomposicion o subdivision del
trabajo se ha llevado demasiado lejos en muchos casos. A veces, un proceso
se puede subdividir en tantas operaciones, que se originan demasiados
transportes o manipulaciones de los productos, de las herramientas o de las
instalaciones. También pueden surgir con ello otros problemas, como los
siguientes: la dificultad de coordinar muchas operaciones; la acumulacion del
trabajo entre diversas operaciones cuando no existe un programa de trabajo
adecuado, y los retrasos imputables a la inexperiencia de los operarios a

encontrarse éstos fuera del trabajo.

Algunas veces es posible hacer mas facil el trabajo combinando simplemente
dos 0 mas operaciones o también hacer ciertas modificaciones que permitan

combinar determinadas operaciones del mismo.

C. Cambiar el orden de las operaciones. Cuando un producto nuevo entra en
produccion, se le suele producir en pequefias cantidades sobre una base
experimental. También con frecuencia la produccién aumenta gradualmente,
llegando a ser muy grande con el tiempo, y, sin embargo, el orden de las
operaciones sigue manteniéndose como cuando la produccién era todavia muy
pequena. Por estas y otras razones es muy deseable examinar el orden en

que se desarrollan distintas operaciones.

D. Simplificar las operaciones necesarias. Después de haber estudiado en
conjunto el procedimiento que se trata de mejorar, y una vez introducidas en él
ciertas innovaciones, es preciso analizar una por una todas las operaciones del

mismo, tratando de simplificarlas o mejorarlas.

Existen varios caminos para abordar el problema del analisis operaciones y su
simplificacion. El primer paso consiste en dibujar esquematicamente el lugar de
trabajo y hacer una relacion de los detalles correspondientes a las distintas

operaciones, tal y como vienen realizandose actualmente. Si el trabajo no es
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demasiado largo o complejo pueden anotarse también sobre una hoja de papel

los movimientos que realizan tanto la mano derecha como la izquierda.

Utilizando entonces los principios de la economia de movimientos como método

de analisis, veremos si algunos de ellos no aplican al trabajo en estudio. Esta

marcha debe aplicarse a cada elemento o movimiento de la mano.

2.2 ESTUDIO DE TIEMPOS

El estudio de tiempos consiste en aplicar alguna técnica de registro, con el

proposito de establecer la duracion de una tarea especifica.

Entre las técnicas mas conocidas dentro del estudio de tiempos se tienen las

siguientes:

Cronometraje: como su nombre lo indica se basa en el empleo de un
cronometro.

Tiempos predeterminados : se refiere a datos de tiempo estandarizados y
organizados en tablas de facil consulta.

Muestreo del trabajo: es una técnica que permite calcular tiempos mediante

el registro (en forma aleatoria) de las actividades realizadas por el trabajador

durante su jornada de trabajo.

Para poder establecer la duracién de una tarea, se debe partir de tres premisas

elementales:

Debe existir un método previamente definido, el cual indica la manera
como se ha de ejecutar el trabajo en cuestion.

El operario debe desarrollar su actividad a un ritmo de trabajo normal (no
muy despacio, ni muy rapido).

El operario seleccionado para un estudio de tiempos debe ser "calificado”
en cuanto a la habilidad para desarrollar el trabajo, es decir, no ser muy

experto, ni tampoco inexperto.
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2.2.1 Importancia del estudio de tiempos

Establecer tiempos puede considerarse como una labor basica que apoya el
proceso de toma de decisiones en algunas dependencias de la organizacién. Al

conocer el tiempo de fabricacion se tendran argumentos para:

» Estimar el costo de los productos elaborados

» Estimar la capacidad de produccion de la planta

» Programar eficientemente la produccion

+ Asignar correctamente el trabajo a los operarios

» Calcular eficiencias (por ejemplo: produccion esperada - produccién real)

» Comparar métodos de trabajo.

2.2.2 Estudio de tiempos por crondmetro

Esta técnica permite establecer la duracion de una tarea a partir del registro de
datos de tiempo que han sido cronometrados. Estos datos son el resultado de la

observacion de algunos ciclos de trabajo.

Un ciclo de trabajo es la sucesién completa de acciones necesarias para ejecutar
una tarea y durante la cual se obtiene una unidad de produccién (es importante
recordar que unidad de produccién no es necesariamente una unidad de producto,
ya que es posible que en un ciclo se produzcan ocho piezas a la vez). El ciclo se
inicia en un instante predefinido de la tarea (por ejemplo cuando el operario tome
una herramienta) y continta hasta el mismo punto en la siguiente repeticion de la

tarea; de esta forma comienza el siguiente ciclo y asi sucesivamente.

Para desarrollar un estudio de tiempos basado en esta técnica, se debe iniciar
fraccionando el ciclo de trabajo en varias etapas, a las cuales se les da el nombre
de elementos. Un elemento es una parte de la tarea que dura poco tiempo
(segundos) y generalmente se compone por uno o varios movimientos basicos del

operario o de la maquina.

41



En general, los elementos pueden ser de tres tipos:

e Repetitivos o regulares: son aquellos que aparecen en todos los ciclos de
trabajo.

e No repetitivos o irregulares: son aquellos que aunque son periddicos, no se
repiten en todos los ciclos de trabajo, por ejemplo: ir a traer material de la
bodega (este elemento puede ser que ser repita cada 10 ciclos).

e Extrafos o aleatorios: como su nombre lo indica, son elementos eventuales,
y por lo tanto no deben ser tenidos en cuenta al establecer el tiempo

asignado, por ejemplo: la caida de una pieza.

Las siguientes son algunas normas para dividir un ciclo de trabajo en elementos:

e Los elementos deben ser de facil identificacién, con comienzo y fin
claramente definidos. En lo posible que estén dados por sefales auditivas.

e Los elementos no deben ser ni muy largos (maximo 20 segundos), ni muy
cortos (minimo tres segundos).

e Se deben separar los elementos del operario de los de la maquina, al igual
que los repetitivos de los no repetitivos.

¢ Todos los movimientos del elemento deben perseguir el mismo objetivo.

Pasos a seguir en un Estudio de Tiempos por Cronémetro

El método para estimar tiempos por crondmetro tiene la caracteristica de ser
bastante preciso, razén por la cual es muy conocido. La técnica del cronometraje
se utiliza preferiblemente en tareas que se repiten durante gran parte de la jornada

de trabajo, sin embargo, no se descarta su aplicacién en tareas poco frecuentes.

A continuacion se presentan los pasos a seguir para obtener finalmente el tiempo
tipo para la tarea:
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e Seleccion de un trabajador "promedio”, es decir, que no sea el mas

experto ni el mas inexperto.
e Determinacién del ciclo de trabajo (tarea a cronometrar)

e Division del ciclo de trabajo en elementos, identificando claramente

momentos de inicio y finalizacion.
e Determinar el numero de ciclos (observaciones) que deben registrarse:

Para establecer el tiempo tipo, se deben observar varios ciclos de trabajo, de tal
forma que se cuente con informacion suficiente para obtener una estimacion mas

confiable de la duracion de la tarea.

Determinacion del tamano de la muestra

El nimero de observaciones que haran parte de un estudio de tiempos por
crondmetro depende basicamente de tres aspectos: del grado de variacion que
presenten los tiempos del ciclo, de la precisidbn que se exija a la estimacion y del

nivel de confianza del estudio.

Inicialmente, se debe registrar la duracién de varios ciclos de trabajo (n entre 8 y
15 ciclos), a éste grupo de datos (tiempos de ciclo) se le llama "muestra preliminar”
o "premuestra”. Aqui no es necesario dividir el ciclo en elementos, solo se registra

el tiempo global de cada ciclo de trabajo.

Con los datos de tiempo de la premuestra se calcula la desviacion estandar. Luego
se fija el nivel de confianza del estudio, de tal forma, que un estudio a un nivel de
confianza del 99% requerira de mas observaciones que un estudio a un nivel de

confianza del 85%.

Posteriormente se fija la precision del estudio, es decir, el margen de error que se

desea tener en la estimacion del tiempo del ciclo.
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Con la informacion anterior, se procede a realizar el calculo del numero de

observaciones basados en la siguiente férmula:

N =(s*to/2,n-1)" /e’

2.3 SISTEMAS DE INVENTARIOS

Los inventarios son una herramienta que puede usarse para promover la operacion

eficiente de las instalaciones de produccién. De acuerdo a su utilizacion se

clasifican en cuatro tipos:®

Inventario de materias Primas: Son los objetos, mercancias, elementosy
articulos que se reciben (generalmente se compran) fuera de la organizacion

para usarse directamente en la elaboracién del producto final.

Inventario de Producto en proceso: Esta compuesto por todos los
materiales, partes y ensambles en que se esta trabajando o esperan ser
procesadas dentro del sistema de operaciones. los inventarios de
desacoplamiento son un ejemplo de producto en proceso. Es decir, son
todos los articulos que han dejado el inventario de materias primas pero que

aun no han sido convertidos o ensamblados en un producto final.

Inventario de producto terminado: Lo componen las existencias de los
productos ya procesados y que estan listos para ser usados. De aqui se
pueden enviar a los centros de distribucién, venderse a mayoristas o

directamente a detallistas o a los clientes finales.

Inventarios de materiales y suministros: Son existencias de articulos
utilizados en la produccion de bienes o servicios, pero que no forman parte

del producto terminado. Generalmente son partes o materiales para las

® Meredith . Jack R. Administracion de las operaciones. Lymusa Wiley. Pag. 434-435
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maquinas, cruciales para la produccion. Como ejemplos se tienen las

brocas, agujas, grapas y material de empaque.

Definicién

Los inventarios son las existencias de cualquier articulo o recurso utilizado en una
organizacién. Un sistema de inventario es la serie de politicas y controles que
monitorean los niveles de inventario y determinan los niveles que se deben
mantener, el momento en que las existencias se deben reponer y el tamafio que

deben tener los pedidos’.

Por convencidn, el inventario en el sector manufacturero se refiere generalmente a
los articulos que contribuyen o que se vuelven parte de la fabricacion de productos
de una firma. El inventario en el sector manufacturero se clasifica tipicamente en
materias primas, productos terminados, partes componentes, suministros y en

trabajo en proceso

El objetivo basico del analisis del inventario en el sector manufacturero y en los
servicios de mantenimiento de las existencias es especificar (1) cuando se deben
ordenar los articulos y (2) qué tan grande debe ser el pedido. Es posible que
muchas firmas estén tendiendo a establecer relaciones de mas largo plazo con los
vendedores para suplir sus necesidades para todo el afno. Esto cambia el “cuando”

y “cuanto ordenar” por el “cuando” y “cuanto despachar”.
Objetivos del inventario

Todas las firmas (incluyendo las operaciones JIT) mantienen una provision de

inventario por las siguientes razones:

7 CHASE Richard, AQUILANO Nicholas, JACOBS Robert. Administracion de Produccidn y operaciones
Mc Graw Hill Pag. 580-582
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Mantener una independencia en las operaciones. Un suministro de
materiales en un centro de trabajo permite que ese centro tenga flexibilidad
en las operaciones. La independencia de las estaciones de trabajo es
aconsejable también en las lineas de ensamblaje. EIl tiempo que se
requiere para realizar operaciones idénticas variara naturalmente de una
unidad a la siguiente. En consecuencia, es aconsejable tener un
amortiguador de varias partes dentro de la estacion de trabajo de manera
tal que los tiempos mas cortos de ejecucion puedan compensarse con
tiempos de ejecucion mas largos. De esta manera, la produccidén promedio

puede ser claramente estable.

Ajustarse a la variacion de la demanda de productos. Sila demanda del
producto se conoce con precision, puede ser posible (aunque no
necesariamente economico) producir el bien para satisfacer de manera
exacta la demanda. Sin embargo, usualmente, la demanda no se conoce
por completo y es necesario mantener una reserva de seguridad o de

amortiguacién para absorber las variaciones.

Permitir una flexibilidad en la programacion de la produccion. Una provision
de inventario libera al sistema de produccién de la presion de sacar los
bienes. Esto produce plazos mas largos que permiten un flujo mas
uniforme en la planeacion de la produccién y una operacién de menor costo
a través de la produccién de tamanos de lotes mas grandes. Los altos
costos de estructuracion favorecen la produccion de un mayor numero de

unidades una vez realizada la misma.

Proveer una salvaguardia para la variacion en el tiempo de entrega de las
materias primas. Cuando se le pide a unvendedor que despache un
material, pueden presentarse demoras por una serie de razones: una

variacion normal en el tiempo de despacho, una escasez de material en la
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planta del vendedor que haga que se acumulen los pedidos pendientes, una
huelga imprevista en la planta del vendedor o en una de las compafias de
entrega, un pedido perdido o un despacho de material incorrecto o

defectuoso.

e Sacarle provecho al tamafo del pedido de compra econdmico. Colocar un
pedido tiene sus costos: trabajo, llamadas telefénicas, mecanografia,
correo, etc. En consecuencia, cuanto mas grande sea el tamafio de cada
pedido, menor sera el numero de pedidos que debe escribirse. Igualmente,
los costos de envio favorecen los pedidos grandes: cuanto mas grande sea

el envio, menor sera el costo por unidad.

Por cada una de las anteriores razones, es necesario saber que el inventario es
costoso y que, en general, las grandes cantidades son indeseables. Los tiempos
de los ciclos largos se producen por grandes cantidades de inventario y son

también desaconsejables.

Costos del Inventario. Al tomar cualquier decision que afecte el tamano del

inventario, se deben tener en cuenta los siguientes costos:

¢ Costos de mantenimiento. Esta amplia categoria incluye los costos de las
instalaciones de almacenamiento, el manejo, el seguro, el hurto, la
rotura, la obsolescencia, la depreciacion, los impuestos y el costo de

oportunidad del capital.

e Costos de preparacién. La fabricacion de cada producto diferente implica
obtener los materiales necesarios, arreglar la preparacion del equipo
especifico, diligenciar los documentos requeridos, cargar de manera
apropiada el tiempo y los materiales, y desalojar los anteriores

suministros del material.
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e Costos de las 6rdenes. Estos se refieren a los costos administrativos y
de oficina para elaborar la orden de compra o de produccion. Los costos
de las ordenes incluyen todos los detalles, tales, como contar los
articulos y calcular las cantidades de érdenes. Los costos asociados con

el mantenimiento del sistema necesario para rastrear las 6rdenes.

e Costos de los faltantes. Cuando las existencias de un articulo estan
agotadas, los pedidos de ese articulo deben esperar hasta que éstas se

repongan o cancelarse.

Clasificacion de los Modelos. Existen dos tipos generales de sistema de inventario:
los modelos de cantidad fija del pedido (también llamados cantidad econémica del
pedido) y los modelos de periodo de tiempo fijo (también llamados sistema
periodico, sistema de revision periodica, sistema de intervalo fijo de pedidosy

modelo P)

2.4 SISTEMAS DE COSTOS

Para garantizar un uso mas eficiente de los recursos que afectan el costo de un
articulo, servicio o comercializacion de un producto, se han establecido los
sistemas de costeo. En términos practicos, un sistema de costeo se puede definir

como un conjunto de procedimientos y normas que permite:

e Conocer el costo de la mercancia vendida
¢ Valorar los inventarios
e Ejercer un efectivo control administrativo

e Dinamizar y agilizar el proceso de toma de decisiones.
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En razén de la competitividad del proceso productivo se ha dado mayor énfasis en
los sistemas de costos para empresas manufactureras que para las de servicio y

comerciales.

En el caso de las empresas comercializadoras cuya actividad se fundamenta en la
compra de mercancias que posteriormente venden con un minimo de
transformaciones, el manejo de los inventarios constituye el factor critico para la
determinacion del costo; mientras que para las de servicio tal factor, esta
representado por el uso de la mano de obra. De cualquier forma, los dos
fundamentos sefalados, manejo de inventarios y uso de mano de obra, seran
ampliamente estudiados, en las empresas manufactureras, siendo aplicables las
recomendaciones relativas a su analisis, administracion y control, en todas las

empresas independientes de la actividad desarrollada®.

Clasificacion de los sistemas de costeo

Existen diferentes sistemas de costos que son utilizados por las empresas
manufactureras de acuerdo a la forma en que recopilan la informacion para ser

registrada, de acuerdo a lo anterior se presentan los siguientes puntos de vista:

» Sistemas de costeo segun la modalidad del proceso productivo
desarrollado
e Sistema de costeo por érdenes de produccién

e Sistema de costos por procesos

» Sistema de costeo segun la clase de costo que se carguen al producto
¢ Sistema de costos reales

¢ Sistema de costos predeterminados: estimado y estandar

¥ PABON; Barajas Hernan. Fundamentos De Costos. Ediciones UIS. 2003. Pag. 29-32
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2.4.1 Elementos fundamentales del sistema de costeo
Los costos de produccion estan representados por las erogaciones que se

capitalizan para conformar el costo de los productos fabricados. En el proceso
productivo pueden claramente definirse tres elementos integrantes de dicho costo,
son los denominados elementos fundamentales del costo de produccion, aquellos

indispensables para determinar el costo de producir un bien.

Los elementos fundamentales del costo del producto son:

e MATERIALES DIRECTOS
e MANO DE OBRA DIRECTA
e COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

Las cuentas de costos se componen de cuentas individuales y detalladas para
cada uno de los tres elementos fundamentales del costo de produccion, el adjetivo
“directo”, indica la relacion de estos elementos del costo con el producto que se

esta fabricando.

A continuacion se presenta una breve definiciéon de cada uno de los tres elementos

fundamentales del costo de produccion.

e Materiales Directos: En la fabricaciéon de un articulo intervienen diferentes
materiales, aquellos que realmente forman parte integral del producto y que
cumplen con las caracteristicas de:

- Identificacién: facilmente identificables con el producto

- Valor: tienen un valor significativo

- Uso: uso relevante dentro del producto

Estos materiales son denominados materiales directos, y su control ha sido

considerado como el primer elemento integral del costo de produccion por cuanto
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constituyen la base de la elaboracién y transformacion del producto. Por ejemplo la
tela utilizada en la confeccion de camisas, el cuero usado en la fabricacién de
zapatos, la madera utilizada en la fabricacién de muebles; son considerados

materiales directos.

e Materiales Indirectos: aquellos materiales que intervienen en el proceso de
fabricacion del producto formando parte integral del mismo, pero que no cumplen
con las caracteristicas de identificacion, uso y valor anteriormente sefaladas, son
consideradas como materiales indirectos, y a medida que se causan se van
cargando a la cuenta de costos indirectos de fabricacién (CIF). Una pequefia
cantidad de pegante requerida en la elaboracion de un determinado articulo,
aunque forma parte integral del mismo, generalmente recibe el tratamiento de
material indirecto por su valor poco significativo, considerandosele parte del costo
indirecto de fabricacion. De igual forma otros materiales como los suministros de
mantenimiento y aseo, aunque siendo necesarios para el funcionamiento del
proceso, son también considerados indirectos, ya que su intervencion en la
elaboraciéon del articulo es simplemente la de un insumo o suministro secundario

del proceso sin entrar a formar parte integral del producto.

e Mano de Obra Directa: EI proceso de transformacion de los materiales en
producto terminado requiere la participacion del recurso humano, servicio por el
cual la empresa paga una remuneraciéon denominada salario y que a sus vez
genera o representa una serie de derechos y beneficios consagrados por la ley a
favor de los trabajadores y a cargo de los patronos o de otras entidades destinadas
al servicio y seguridad social de los empleados; se hace referencia entonces a las
prestaciones sociales y a los aportes parafiscales o trasferencias.

Es importante sefalar que los trabajadores de produccién son de diversas clases;

algunos de ellos intervienen directamente en la fabricacion de los productos, ya sea
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manualmente o mediante el accionamiento de maquinas encargadas de la
transformacion de las materias primas y demas materiales en producto acabado.

Se exceptua del concepto de mano de obra directa el pago que se haga a los
trabajadores directos de produccion por el tiempo de actividad no productiva, es
decir, el tiempo extra durante el cual se encuentra realizando una labor productiva
o improductiva, mas el correspondiente valor de las prestaciones sociales y aportes

patronales que tales conceptos generen.

e Mano de Obra Indirecta: EIl valor del salario basico, prestaciones sociales y
aportes patronales generadas por el servicio o actividad prestada por el personal
de producciéon que no interviene directamente en la transformacién de las materias
primas y demas materiales en producto terminado; mas el correspondiente a
salarios, recargo por horas extras, prestaciones sociales y a portes patronales
pagados a los trabajadores directos (los que intervienen directamente en la
transformacién del producto) por concepto de del tiempo en que no estan
realizando labor realmente productiva (tiempo ocioso, tiempo inactivo y diferencia
en némina), es lo que se considera el costo de la mano de obra indirecta, y se le da

el tratamiento de un costo indirecto de fabricacion (CIF).

Es importante aclarar que el valor por concepto de recargo por horas extras que se
paga a los trabajadores directos constituye mano de obra indirecta
independientemente de que este sea generado por tiempo de actividad productiva
o por tiempo de labor no productiva. El valor pagado por dicho concepto (recargo
por horas extras) al personal de produccion que no interviene directamente en la
transformacion de las materias primas y demas materiales en producto terminado,
constituye también mano de obra indirecta, ya que es generado por actividad o
servicio de personal que desempenia trabajo indirecto de produccidén, como por
ejemplo, labores de aseo de planta, vigilancia, mantenimiento de maquinaria y
equipo, supervision, direccién de fabrica, labores administrativas de produccion,

etc.
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Al igual que para el caso de los materiales, el costo por concepto de mano de obra
directa es cargado directamente al producto, mientras que el generado por
concepto de mano de obra indirecta debe darsele el tratamiento de un costo
indirecto de fabricacién.

La suma de los dos primeros elementos fundamentales del costo, materiales
directos y mano de obra indirecta, es conocida generalmente en los medios

industriales como costo primo.

o Costos indirectos de fabricacion: ademas de los materiales directos y de la
mano de obra directa e indirecta, anteriormente definidos, se hace necesaria la
realizacion de ciertas erogaciones o sacrificios de valores indispensables para
suplir algunos requerimientos propios del desarrollo del proceso productivo,
tales como, servicios publicos, alquiler de planta, arrendamientos de las oficinas

de produccion, seguros de planta, entre otros.

Estos costos junto con los materiales indirectos y la mano de obra indirecta, sin
duda necesarios para garantizar la buena marcha de la produccion, pero cuya
identificacion con el producto ofrece algun grado de dificultad, conforman el
grupo de los denominados costos indirectos de fabricacion que constituye el

tercer elemento integral del costo de produccién del periodo.

De esta forma, los costos indirectos de fabricacion (CIF), conocidos también
como costos generales de fabricacion, gastos generales de produccion, carga
fabril, sobrecarga, over head o gastos generales de manufactura, estan

conformados por:

o Materiales indirectos: materiales que son necesarios para la fabricacion del
producto, pero que no forman parte integral del mismo, ya sea porque se
utilizan como simple suministro de fabricacién, o como elemento secundario

requerido dentro del proceso, como por ejemplo combustibles, pegantes,
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lubricantes, adhesivos, aceites, elementos de mantenimiento y reparacion
de maquinaria y equipo, materiales de aseo, etc. Expresando lo anterior en
otra forma, se definen como materiales indirectos aquellos que no
intervienen directamente en la elaboracién del producto, por lo cual la
identificacion con el mismo se dificulta. También se da el tratamiento de
materiales indirectos a aquellos que aunque participando directamente en la
elaboracion del producto y formando parte integral del mismo no cumplen
con las caracteristicas de uso y valor requeridas, es decir, su uso dentro de
este es irrelevante o su valor poco significativo; algunos ejemplos son: el
pegante consumido en la elaboracion de un mueble o el hilo necesario en la
fabricacion de una camisa, siempre y cuando el uso y/o valor de la cantidad
utilizada de dichos materiales sea irrelevante en comparacion con el uso y el
valor de los demas materiales consumidos, caso en el cual su
contabilizacién como material directo representaria una carga injustificada

para el denominado “costo de la contabilidad de costos”.

Mano de obra indirecta: comprende el valor correspondiente a salario
basico, prestaciones sociales y aportes patronales del personal de
produccion que no interviene directamente en el proceso de transformaciéon
de las materias primas y demas materiales en producto terminado. Segun
esta definicion constituye costo de mano de obra indirecta el pago por los
conceptos antes mencionados (salarios, prestaciones sociales y aportes
patronales) realizado a supervisores y auxiliares de planta, personal de
oficina, personal de mantenimiento y reparacion, vigilancia de planta, etc. Se
incluye dentro de la identificacibn de mano de obra indirecta el valor
correspondiente a salario basico y recargo por horas extras, mas las
prestaciones sociales y aportes patronales por tales conceptos generados, a
que se hacen acreedores los trabajadores directos de produccion, por el
tiempo de labor no productiva (tiempo ocioso, tiempo inactivo y diferencia en

nomina)
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o Otros costos generales de fabricacion: estan conformados por todas
aquellas erogaciones o desembolsos diferentes a los destinados a
materiales y mano de obra, realizados para cubrir aquellos requerimientos
del funcionamiento y desarrollo del proceso productivo. Son costos
indispensables para poder producir y asegurar la buena marcha del proceso,
pero que al igual que el costo por concepto de materiales indirectos y mano
de obra indirecta, no son facilmente identificables con el producto que se
esta fabricando. Tales rubros son entre otros: costos de mantenimiento de
edificios, de maquinaria, y de enseres en general; el costo de servicios
publicos; depreciacion de edificios; arrendamiento de planta y equipos;

impuestos de fabrica; seguros de planta; etc.

La suma de los costos por concepto de mano de obra directa y costo indirecto de
fabricacion, es generalmente conocida como costo de conversién o costo de
procesamiento, es decir, el necesario para transformar los materiales en producto

terminado.®

2.5 PLANEACION DE LA PRODUCCION

En las empresas manufactureras, el proceso de planeacion puede resumirse de la
siguiente manera: la informacién del grupo de control de produccion, existente o
proyectada, se ordena en un programa maestro de produccion. Elprograma
maestro de produccién (MPS) genera las cantidades y fechas de los articulos
especificos requeridos para cada pedido. Se utiliza luego la planeaciéon de la
capacidad a grandes rasgos para verificar que haya instalaciones para el
almacenamiento y la produccion, el equipo y la mano de obra disponibles, y que los
vendedores clave hayan asignado la capacidad suficiente para suministrar los

materiales cuando se necesiten. La planeacion de requerimientos de materiales

® PABON, Barajas Hernan. Fundamentos de Costos. Ediciones UIS. Pag. 20-22
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toma los requerimientos del producto final del MPS y los descompone en sus
partes y subensamblajes para crear un plan de materiales'°.

Este plan especifica cuando la produccion y las érdenes de compra deben
colocarse en cada parte y el subensamblaje para completar los productos del
programa. La mayoria de sistemas MRP asignan también la capacidad de
produccién a cada pedido (esto se llama planeacion de los requerimientos de
capacidad). La actividad de planeacion final es la programacion de ordenes
semanal o diaria de cargos a maquinas especificas, de lineas de produccion o de

centros de trabajo.

El principal propdsito del plan total es especificar la combinacion éptima de la tasa
de produccion, del nivel de la fuerza laboral y del inventario disponible. La tasa de
produccion se refiere al numero de unidades terminadas por unidad de tiempo
(como por hora o por dia). El nivel de la fuerza laboral es el numero de trabajadores
necesario para la produccion. El inventario disponible es el saldo del inventario no

utilizado traido desde el periodo anterior.

Estrategias para la Planeaciéon de la Produccidon. Existen tres estrategias de
planeacion de la produccion. Estas estrategias implican transacciones entre el
tamano de la fuerza laboral, las horas de trabajo, el inventario y el volumen de

trabajo atrasado.

1. Estrategia de Chase: iguale la tasa de produccién con la tasa de pedidos
mediante la contratacion y el despido de empleados segun varie dicha tasa. El
éxito de esta estrategia depende del hecho de tener a un grupo de aspirantes
capacitados para contratar en la medida en que el volumen de pedidos se
incremente. Existen impactos motivacionales obvios. Cuando el volumen de trabajo

atrasado en los pedidos es poco, los empleados pueden verse obligados a

19 CHASE Richard, AQUILANO Nicolas, JACOBCS Robert. Administracion de Operaciones. Mc Graw Hill.
Pag. 551-557
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disminuir el ritmo por temor a ser despedidos tan pronto como terminen con los

pedidos pendientes.

2. Fuerza laboral estable-horas de trabajo variables: variar la produccién variando
el numero de horas trabajadas a través de programas de trabajo flexibles o de
tiempo extra. Mediante la variacion del numero de horas de trabajo, es posible
igualar las cantidades de produccion con los pedidos. Esta estrategia provee
continuidad en la fuerza laboral y evitar muchos de los costos emocionales y

tangibles de contratar y despedir, asociados con la estrategia de Chase.

3. Estrategia nivelada: mantiene una fuerza laboral estable trabajando a una tasa
de produccion constante. Los faltantes y excedentes son absorbidos por unos
niveles de inventario fluctuantes, retrasos en los pedidos y ventas perdidas. Los
empleados se benefician de unas horas de trabajo estables con los costos de unos
niveles de servicio al cliente potencialmente disminuido y unos mayores costos de
inventario. Otra preocupacion es la posibilidad de que los productos inventariados
se vuelvan obsoletos.

Cuando se utiliza sélo una de estas variables para absorber las fluctuaciones de la
demanda, se habla de estrategia pura; cuando se combinan dos o tres se habla de
estrategia mixta. Las estrategias mixtas se aplican mas ampliamente en la

industria.

Subcontratacion: ademas de estas estrategias, los gerentes también pueden
contratar alguna porcién de la produccién. Esta estrategia es similar a la de Chase,
pero el hecho de contratar y despedir se traduce a subcontratar y no subcontratar.
Algun nivel de subcontratacion puede ser aconsejable para acomodarse a las

fluctuaciones de la demanda.

Sin embargo, a menos que la relacion con el proveedor sea particularmente fuerte,

un fabricante puede perder algo de control sobre el programa y la calidad. Por esta
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razén, una subcontratacion extensa puede considerarse como una estrategia de

alto riesgo.

2.6 PLANEACION DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES

Los sistemas de planeacion de requerimiento de materiales (MRP) se han
instaurado casi universalmente en las empresas en las empresas del sector
manufacturero, incluso en aquellas que se consideran pequefas. La razén es que
MRP es un enfoque logico y de facil comprension del problema de determinar el
numero de partes, componentes y materiales necesarios para producir cada
articulo. EI MRP también provee el programa de tiempo que especifica cuando

debe ordenarse o producirse cada uno de los materiales, partes y componentes.

La MRP esta basada en demanda dependiente. La demanda dependiente es
aquella causada por la demanda de un articulo de mas alto nivel. El hecho de
determinar el numero de articulos de demanda dependiente necesarios es
esencialmente un proceso de multiplicacion directa.

La MRP esta utilizandose en una cantidad de industrias con un ambiente de
trabajo-taller. Industria como ensamblar para almacenar, fabricar para ensamblar,
ensamblar para pedido, fabricar para pedido y transformacion. En la de
transformacion se esta confinada a las tandas de trabajo que se alternan con
productos fabricados y no incluyen los procesos continuos tales como los del

petrdleo o los del acero™”.

e Propdsitos: Los principales propdsitos de un sistema basico de MRP son
controlar los niveles de inventario, asignar prioridades operativas para los articulos
y planear la capacidad para cargar el sistema de produccién. Estos pueden

ampliarse brevemente de la manera siguiente:

" AQUILANO. Cit. Pag. 626-627
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Inventario.

Ordenar la parte correcta.

Ordenar la cantidad completa.

Ordenar en el momento correcto

Prioridades

Ordenar con la fecha de vencimiento correcta.

Mantener valida la fecha de vencimiento.

Capacidad
Planear una carga completa.
Planear una carga exacta.

Planear un momento adecuado para mirar la carga futura.

El tema de la MRP es “llevar los materiales correctos al lugar correcto y en el
momento correcto”.

Los objetivos del manejo del inventario bajo el sistema MPR son los mismos que
bajo cualquier sistema de manejo de inventario: mejorar el servicio al cliente,
minimizar la inversion en el inventario y maximizar la eficiencia operativa de la

produccion.

La filosofia de la planeacion de requerimientos de materiales es que estos deben
enviarse (de prisa) cuando la falta de ellos pueda retrasar el programa de
produccion general y demorarse cuando el programa se atrasa y se pospone su

necesidad.
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3 ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS

El estudio de trabajo comprende dos tipos de analisis: uno enfocado al método
empleado para ejecutar el trabajo y el otro enfocado al tiempo empleado en la

ejecucion de dichas tareas.

A continuaciéon se presenta la capacitacion de métodos y tiempos realizados en la

planta de escobas de Brinox de Colombia.

Capacitacion de métodos

La realizacién de esta capacitacion tiene dos finalidades:

e Brindar al equipo de trabajo los conocimientos sobre métodos de trabajo y
despilfarro en las operaciones productivas.

e Preparar a los operarios para que sean disciplinados al realizar su trabajo.

La metodologia utilizada fue la siguiente:

e Se decidio realizar la reunion el dia 4 de noviembre de 2005 a las 4:00 pm, a
esta capacitacion fueron citados la totalidad de operarios de la planta de
escobas.

e Se realizé una exposicion sobre los métodos de trabajo y su importancia en
el desarrollo de los procesos productivos.

e Finalmente se realizé una socializacion del tema para medir la efectividad de

la capacitacion.

La reunién tuvo una duracién de dos horas y media, y contd con la asistencia de:
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Supervisor de produccién Néstor Ramirez
Sr Jhon Ramirez

Sr David Cardenas

Sr Yimin Anaya

Sr Jaime Vega

Sr Joel Ardila

Sr Oscar Vega

Sr Diego Celis

El documento utilizado en dicha reunién es presentado en el anexo A.

Capacitacion de tiempos:

La realizaciéon de esta capacitacion tiene como finalidad:

e Brindar al equipo de trabajo los conocimientos necesarios pare llevar a

cabo el estudio de tiempos.

La metodologia utilizada fue la siguiente:

e Se decidio realizar la reunion el dia 5 de noviembre de 2005 a las 7:00 am, a
esta capacitacion fueron citados la totalidad de operarios de la planta de
escobas.

e Se realizé una exposicion dando a conocer en que consiste un estudio de
tiempos.

e Se indico la metodologia utilizada para el desarrollo del estudio de tiempos.

¢ Finalmente se realizé una socializacion del tema para medir la efectividad de

la capacitacion.
La reunién finalizé hacia las 10:00 de la mafiana, y conté con la asistencia de:

Supervisor Néstor Ramirez

Sr Jhon Ramirez
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Sr David Cardenas
Sr Yimin Anaya

Sr Jaime Vega

Sr Joel Ardila

Sr Oscar Vega

Sr Diego Celis

Sr Alexander Antolinez

El documento utilizado en dicha reunién es presentado en el anexo A.

3.1 Descripcion Del Proceso De Fabricacion

Para poder realizar la descripcidn del proceso productivo se requirié de un periodo
de dos meses con el fin de conocer a fondo cada uno de los detalles necesarios

para la fabricacién de los productos.

En forma general el proceso se describe asi: al inicio de cada mes el supervisor de
produccion recibe un formato generado por el departamento de ventas en donde se
indican los requerimientos de productos que necesita para este periodo y las
fechas de entrega de cada lote especificando las referencias y los volumenes
necesarios; el supervisor toma esta orden y realiza una orden de produccién que
es colocado en cada puesto de trabajo en donde se indica la clase de proceso que
debera realizar en su jornada y es retirada en el momento que se cumple la tarea

reemplazandose de inmediato por una nueva orden de produccion.
3.2 Situacion actual de la produccion

Las operaciones tenidas en cuenta para este estudio comprenden la primera
operacion realizada a la materia prima hasta la disposicidn del producto en cajas,
listas para ser embaladas.
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3.2.1 Descripcion de los procesos: es necesaria realizar una descripcién de cada
uno de los procesos realizados en la fabricacién de las escobas con el fin de

brindar una mejor comprension de los mismos.

Inyeccién de plantillas: El proceso inicia al introducir el plastico granulado
(Polietileno de baja densidad) dentro de una tolva. En el interior de la tolva hay un
tornillo sinfin que actua de igual manera que el émbolo de una jeringuilla, llevando
el polietileno hasta un cilindro dotado de resistencias que trabajan a una
temperatura de 200°C. Cuando el plastico se reblandece lo suficiente, el tornillo
sinfin lo inyecta a alta presion en el interior de un molde de acero para darle forma.
El molde y el plastico inyectado se enfrian mediante unos canales interiores por los

que circula agua. (Ver la figura No 7).

Sistema de Alimentacién

Molde de Precision

1’ Embolo de Inyeccién
| 2100 Kgicm’

Camara de Calefaccion

Figura No 7. Moldeo del Polietileno por Inyeccion

Posteriormente es expulsada la plantilla ya compacta a una bandeja y de alli es
tomada por el operario quien debe retirarle la rebaba y ponerla en un tanque con
agua a igual temperatura que la circulada internamente en la maquina (15°C.)
como se muestra en la figura No 8, alli se deja durante un tiempo aproximado de
10 seg. de donde es tomada y empacada para ser despachada al siguiente puesto

de trabajo.
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Figura No 8. Enfriamiento de la plantilla

Insertado de la fibra: El proceso a seguir consiste en insertar a la plantilla la fibra
que corresponda segun la referencia de la misma, este proceso se lleva a cabo en
las insertadoras (Manual y Automatica) quienes por medio de un programa

mecanizado realizan la operacion.

En el caso de la Insertadora Manual, el programa consta de un pantografo que es
el encargado de realizar la distribucion de los agujeros a las plantillas, el
movimiento de dicho pantoégrafo debe ser realizado por el operario a través de un
par de manubrios o cachos que permiten el desplazamiento a lo largo de la
plantilla; un taladro horizontal el cual hace los agujeros para luego pasarlo a la caja
de insertado donde por medio de un arco lleva la cantidad de fibra utilizada por
cada agujero. Este mechdn es clavado y asegurado a la plantilla por medio de una

aguja y una grapa de alambre galvanizado calibre 21.

La Insertadora Automatica, esta formada por un pantégrafo cuyo movimiento se
efectua por medio de un motor a un sistema de levas que permite la distribucién de
los agujeros y la insercién de los mechones de forma automatica, un taladro
horizontal el cual hace los agujeros para luego pasarlo a la caja de insertado donde

por medio de un arco lleva la cantidad de fibra utilizada por cada agujero. Este
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mechodn es clavado y asegurado a la plantilla por medio de una aguja y una grapa

de alambre galvanizado calibre 21.

El siguiente proceso es el plumillado: Se hace por medio de una Plumilladora
(Plumilladora automatica para las referencias Power, Dalia Suave y Zulia y
Plumilladora manual para las referencias Super Suave y Maxi Suave). Es en este
proceso donde se realiza el rectificado y desmechado de la fibra del cual

dependera que la escoba pueda hacer una excelente tarea de barrido.
Sin embargo el proceso varia de acuerdo a la referencia de escoba que se vaya a
elaborar. A continuaciéon se presentan las diferentes rutas por cada una de las

referencias de escobas.

Ruta 1. Escoba Power y Dalia Suave

Pafial P 1 P lantilla 0Pz Escoba 0P Prod termina do
Aglutinado . P orner. ) .|nser'tada _‘
CTH CTa CTd
OP1: Produccion de la plantilla Power CT1: Inyectora
OP2: Insertado de la Fibra CT3: Insertadora Automatica
OP3: Plumillado CT4: Plumilladora Automatica

Ruta 2. Escoba Zulia

: Escoba
P ﬂga e neertads OF2 M| Prod terminada
CT2 CT4
L — —_—
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OP1: Insertado de la fibra CT2: Insertadora Manual

OP2: Plumillado de la escoba CT4: Plumilladora Automatica

Ruta 3. Escoba Super Suave y Maxi Suave

. Esoha
Péaen.;ttlga 0% heertars DRz M| Prod terminado
— ——N r———
CTZ2 CTA
C—— ————
OP1: Insertado de la fibra CT2: Insertadora Manual
OP2: Plumillado de la escoba CT5: Plumilladora Manual

Finalmente el cabo de la escoba es procesado en el centro de encabado de forma
manual; los operarios deben tomar los palos y proceder a colocarles el adaptador

por medio del martillo. Para fijar el adaptador al palo utilizan puntillas de 1"x16.

3.3 ESTUDIO DE LOS METODOS DE TRABAJO

3.3.1 Evaluacién de los procesos productivos

El perfeccionamiento de los métodos facilita a menudo el trabajo, lo suficiente para

que el operario, con el mismo gasto de energia pueda producir mas unidades.
Inyectora:

Iniciada la jornada de trabajo el operario toma de la bodega de materia prima un
bulto de polietileno de baja densidad cuyo contenido es de 30 kg, este es llevado

hasta el centro de trabajo, posteriormente procede a encender la maquina y

alimentarla con el material. Una vez es inyectada la primera plantilla el operario
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procede a retirarla de la bandeja y a quitarle la rebaba, seguido a esto la plantilla es
colocada en un tanque con agua a cierta temperatura para ser refrigerada por 10
segundos. Finalmente la plantilla es tomada del tanque de refrigeracion y es
empacada en costales, cada uno de ellos es llenado con 144 unidades de
plantillas, posteriormente es sellado quedando a disposicion para su traslado al
siguiente puesto de trabajo tal como lo ilustra la figura 9.

Figura 9. Almacenamiento de plantillas power
Insertadora Manual:

La primera operacion que se realiza, consiste en la preparacién de los materiales,
el operario se dirige a la bodega de materia prima para tomar cuatro bultos de fibra
de diferente color y un bulto de plantillas, dichos materiales deberan corresponder
al requerido en la orden de produccién. Una vez los materiales son puestos en la
mesa de trabajo del centro de operaciones se procede a colocar la fibra en el canal
alimentador de la caja de insertado y la plantilla en las mordazas, posteriormente
se enciende la maquina, el operario debe dirigir el recorrido de la maquina de forma

manual. Finalizada esta operacién se retira la escoba ya formada de las mordazas
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remplazandose por una nueva plantilla verificandose el estado de la escoba y de
ser necesario debera ser reprocesarla de inmediato para poder ser trasladada al

siguiente puesto de trabajo.

Insertadora Automatica:

Al iniciar el dia laboral el empleado se dirige a la bodega de materia prima para
tomar cuatro bultos de fibra correspondiente a la de la orden de produccién, cada
uno de ellos de diferente color, y un bulto de plantillas power para ser llevados a su
puesto de trabajo. Una vez son puestos en la mesa de trabajo del centro de
operaciones se procede a colocar la fibra en el canal alimentador de la caja de
insertado y la plantilla en las mordazas, posteriormente se enciende la maquina.
Finalizado el maquinado, el operario toma de las mordazas la escoba ya formada y
procede a reemplazarla por una nueva plantilla iniciando nuevamente el ciclo de
operacion, posteriormente procede a inspeccionar la escoba procesada para
determinar el estado de la misma y decidir si necesita de reproceso para continuar

su ruta al siguiente centro de trabajo.

Debido al sistema automatico de procesamiento, la maquina no permite el
reproceso de las escobas que lo requieran, y por lo tanto estas deben ser
reprocesadas manualmente para continuar su proceso en el siguiente centro de
trabajo, esto esta generando que un operario de otro centro de trabajo,
especificamente del centro de encabado deba sacar tiempo de su produccion para
reprocesar estas piezas.

Esta situacién a llevado a la empresa a tomar la decisién de otorgar la jornada de
la mafana del dia sabado a uno de los operarios de encabado para realizar la
operacion de reproceso de las escobas. A continuacion se presenta el nivel de
escobas Power en unidades que necesitan ser reprocesadas al final de una

Sémana.
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Tabla 4. Nivel de escobas en reproceso primera semana de Nov. de 2005

Fecha Escobas Power

Lunes 15
Martes 10
Miércoles 18
Jueves 6
Viernes 12
Sabado 6
Total 67

El diagrama de flujo de la figura 10 muestra el procedimiento que se lleva a cabo
en el centro de trabajo de la Insertadora Automatica, nétese que una vez es
detectado el producto defectuoso este debera esperar hasta finalizada la semana

para poder ser reprocesado.

Como podemos observar en el diagrama de operaciones del proceso de insertado
automatico, la operacion interna que es la realizada por la maquina dura 32 seg.

Tiempo en el cual el operario no desarrolla ninguna actividad.

Por otro lado, tal como se desarrollan las operaciones de reproceso debe
esperarse a que finalice la semana para iniciarlas, durante este tiempo existen
cerca de 67 escobas en espera para ser reprocesadas tal como se observa en los

datos recogidos en la tabla 4.

Plumilladora Manual:

El operario debe inicialmente hacer el traslado de las escobas desde el centro de

trabajo de insertado manual hasta la plumilladora manual, este recorrido es de 12

m como se observa en el anexo E, posteriormente se enciende la maquina y se
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toman dos escobas, una en cada mano, el operario procede a pasar cada una de
las escobas por las cuchillas de desmechado hasta que la escoba adquiere el
esponjado, posteriormente son pasadas por las cuchillas de corte para emparejar
la fibra. Finalizada esta operacion el operario realiza una inspeccion a la escoba

para comprobar su terminado y posteriormente las escobas son empacadas.

Aambre Galv. Cd 21
- 5

Plartila= RefPawer

Fibra PP
E—

Tarrar la plantila v

4 zeq
rolocarla en las mordazas

Insetada de fibrmala
plartile

Rtirar |a plariilla de
la= mordazas
welificar que este bien
irsertada

l L= e=coba debera ser
1 reprocasada al inal da la
semana

1 Levar |3 escoba al banco

T Hasta complatar 2
docenas de escobas

Tradadar escobas al
siguiente puesto de
tratajo

Figura No 10. Diagrama de operaciones del proceso de insertado automatico
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Plumilladora Automatica:

El operario realiza el traslado de las escobas del centro de trabajo de insertado
automatico hasta la plumilladora automatica, dicho recorrido es de 1.58 m como se
observa en el anexo D, posteriormente el operario coloca en las mordazas de la
maquina cuatro escobas y enciende la maquina la cual inicia la rotacion
correspondiente a dos ciclos, finalizada esta tarea el operario remplaza las escobas
por otras cuatro y se inicia nuevamente el ciclo. Finalmente el mismo empleado
realiza la inspeccion a las escobas, si estas no necesitan nuevamente ser

procesadas se empacan en cajas de doce unidades.

Traslado de producto terminado a la bodega:

A medida que el operario del centro de plumillado va llenando las cajas con las
escobas, estas son selladas y colocadas en un area determinada junto al centro de
trabajo tal como se muestra en la figura 11, donde esperaran hasta el dia siguiente
a las 7:00 am para ser trasladadas a la bodega de producto terminado. El proceso
de transporte es realizado por dos operarios los cuales toman de a tres cajas y las

llevan hasta la bodega de producto terminado.

Figura 11. Almacenamiento de producto terminado
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Nuevos métodos de trabajo

Inyectora e Insertadora Manual:

Las operaciones realizas en estos centros de trabajo no conllevan problemas de

produccion y por lo tanto no es necesaria la realizacion de cambios.

Insertadora Automatica:

Tal como ya se describié anteriormente, el operario permanece inactivo durante el
tiempo en el que la maquina se encuentra en proceso, dicho tiempo debe ser
aprovechado para que el mismo operario realice la operacion de reproceso, si es
que es necesaria, y asi evitar que se acumulen escobas, ademas de utilizar tiempo
de produccién de otros centros de trabajo. Entonces es necesario acomodar el

puesto de reproceso al lado de la maquina para que este procedimiento se lleve a
cabo, la figura 12 muestra la forma de operar.

Figura 12. Reproceso manual de las escobas Power y Dalia Suave

La figura 13 muestra el nuevo diagrama de operaciones del proceso de insertado

automatico tal como se encuentra operando con la implementacion del nuevo
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método de trabajo. Notese que las escobas que requieren del reproceso son
atendidas de inmediato evitando la acumulacién de las mismas, de igual modo no

requiere el consumo de tiempo de otro puesto de trabajo para su reproceso.

Alambre Ga . Cal 24
- 5

Planll=s ReTPower

Flbm PP
J——

Tomar laplaniiay
odoaxla en lzr modarar

+ g

reeridede 1braala

dz=0 pEnllla

Relrariaplanilade
B mordaras v
uErhlcr que ele bien
Ircerbs a

+ g

Laesoha deberd s=r
reprocEs

| 1 >U=|ﬂla:smha = bharo

1 H=s b complebr 2
docEras de excchas
Tradxdar exchaza
Aguenk puesk de
[Iy-:E- L=}

Figura No 13. Diagrama de operaciones, nuevo meétodo de insertado automatico

Plumilladora Manual:

Para optimizar el proceso productivo es necesario que los procesos que se realizan

en este centro de trabajo sean realizados en la plumilladora automatica, puesto que
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este centro de trabajo puede procesar cuatro escobas de forma simultéaneay
uniformemente, mientras que la plumilladora manual solo procesa dos escobas y
su terminado depende de la habilidad manual del operario y del estado de animo
del mismo. Ademas de solo contar con un solo operario para la manipulacion de las

dos maquinas.

Plumilladora Automatica:

Como parte del mejoramiento del proceso productivo el centro de plumillado
automatico es ahora el encargado de procesar todas las referencias de escobas.
Debido a esto es necesaria la reubicacion de las maquinas tal como se muestra en
el anexo F. Se puede observar que esta nueva distribucién permite la reduccion de
recorridos, para la referencia power y dalia suave que antes tenia un recorrido de
16.98 m, con la nueva distribucion paso a 14.4 m reduciendo 2.58 m de distancia,
para las referencias super suave y maxi suave que antes tenia un recorrido de 26.6

m, ahora con la nueva distribucion es de 12.5m reduciendo 14.1 m de distancia.

Traslado de producto terminado a la bodega:

Para el mejoramiento de este proceso se determiné la utilizacion de estibas en
donde el operario durante su jornada de trabajo coloca las cajas de escobas ya
selladas, de esta manera su traslado lo hace un solo operario mediante una

carretilla de carga hasta la bodega de producto terminado.

3.3.2 IDENTIFICACION Y ELIMINACION DEL DESPILFARRO

Despilfarro relacionado con el proceso
La empresa cuenta con un operario para la manipulacion tanto de la plumilladora

manual como de la plumilladora automatica de acuerdo a la referencia que haya
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que procesar, aun cuando la plumilladora automatica cuenta con el programa para
procesar todas las referencias. Dicho programa se encuentra en desuso por falta
de mantenimiento pese a que presenta mayor capacidad de produccion que la
plumilladora manual, ya que puede procesar cuatro escobas a la vez, necesitando
solo operacién externa para colocar las mismas y para retirarlas de las mordazas;
mientras que el manejo de la plumilladora manual depende de la destreza manual

del operario.

Despilfarro relacionado con el transporte
Ocasionado por la mala ubicacion de algunas maquinas que generan gran cantidad
de recorridos entre operaciones adyacentes. Ver diagramas de recorrido en el

anexo B.

Despilfarro de materiales
Sucede cuando se colocan materiales no esenciales en espacios utiles. En la figura
14 se puede observar que las cajas son obstaculizadas por material que ha sido

declarado como defectuoso. Esta situacion se presenta constantemente.

Figura 14. Mala ubicacion de materiales no esenciales

Por otro lado se observd desperdicios en los materiales usados en la produccion y
que podria estar siendo aprovechados por la empresa, haciendo referencia a las

bolsas plasticas que contienen la fibra y que son tiradas a la basura, dichas bolsas
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son apetecidas por los fabricantes de polimeros para ser utilizadas en los procesos
segun lo hizo saber el mismo supervisor. La figura 15 muestra la presentacion en la

que viene la fibra.

Figura 15. Presentacion de la fibra
Mejoras en los procesos de produccion

Realizada una reunion con la direccion de la empresa junto al supervisor de
produccion, se llegé al acuerdo de la reparacién de los programas de la insertadora

automatica para el procesamiento de las escobas Maxi Suave y Super Suave.

Posteriormente se dio inicio a la redistribucion de las maquinas para disminuir los
recorridos. Esta nueva distribucion permitié optimizar las distancias. El anexo B
muestra el diagrama de recorridos segun el método antiguo, asi mismo el anexo C

muestra el diagrama de recorridos segun el método perfeccionado.

Como puede observarse en el diagrama de recorridos perfeccionado el resultado
fue la disminucién de 14 m de distancia para este proceso y de 2.6 m para el
proceso de la escoba Power y Dalia Suave.

Para atacar el desorden que se presenta con la manipulacion de las materias
primas, se optd por el registro diario de las mismas, para lo cual el supervisor de

produccion debe por cada puesto de trabajo realizar la entrega de los materiales
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diariamente y registrar en una lista de chequeo la cantidad entregada, de manera
que al finalizar la jornada de trabajo y realizada la verificacion de la produccion
diaria recoja la materia prima sobrante y exista un registro real del gasto de materia
prima para ser entregado al departamento de compras a fin de descargar
informacion real en el sistema. El formato utilizado para el registro de esta

informacion se encuentra en el anexo D.

Los registros de materia prima por cada puesto de trabajo se presentan

sintetizados en las tablas en el anexo E. Las unidades se encuentras dadas en Kg.

Ademas de lo anterior, se realizé una reunién con el supervisor de produccion y en
conjunto se determinaron politicas que permitan establecer medidas de control
para cada puesto de trabajo, con el fin de eliminar el despilfarro de materiales
ocasionado por la ubicacion de materiales no esenciales en espacios utiles. De
dicha reunion se establecieron las siguientes medidas que fueron socializadas con
la direccion de la empresa y con los empleados para iniciar a implementarlas de

inmediato:

Inyectora

. El material (Polietileno de baja) deben gastarlo por plancha con el fin de
mantener mas organizacion.

o Organizar los sacos del material que se van desocupando en la parte
posterior de la maquina de manera que al completar 25 unidades en total se
amarren y se coloquen en el lugar correspondiente. Los sacos necesarios para
empacar las plantillas seran los mismos que se van desocupando en las
insertadoras, con el fin de eliminar el desorden que estos generan.

o En cuanto al retal que sale de las plantillas se debera pesar y registrar en la
planilla al finalizar la jornada de trabajo, pero este solo se retirara una vez este

lleno el bulto, amarrandolo y llevandolo al sitio asignado.
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Insertadoras

. Las bolsas de la fibra deberan almacenarse en un saco y cuando este se llene
se amarray se deposita en el lugar destinado.

¢ Los sacos de la fibra se deben ir almacenando uno sobre otro hasta completar
25 unidades en total, una vez pase esto se amarran y se colocan en el lugar
correspondiente.

e Cuando estén calibrando la broca deberan quitar el alambre para evitar
desperdicio del mismo, en el caso de que utilicen plantilla esta debera registrarse

como malay tirarse como desecho.

3.4 Estudio de tiempos

3.4.1 Metodologia utilizada en la toma de tiempos
Inicialmente se celebrd una reunion con el gerente general y el supervisor de

produccion de la empresa con quien se determinaron los parametros y la

metodologia a seguir.

e Determinacién de los elementos de ciclo de trabajo de la linea de produccion

de la escoba Power y Dalia Suave

En el anexo F se muestra la descripcion detallada de los elementos de ciclo de

trabajo por cada una de las operaciones realizadas.

o Determinacion del numero de ciclos de trabajo para la linea de produccion de

escobas Power y Dalia Suave

Se decidié tomar una premuestra de 8 ciclos, con dichos datos se calculé la

desviacién estandar y se establecio un nivel de confianza del estudio del 95%.
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Posteriormente se fijo la precision del estudio, estableciendo un margen de error de

dos segundos.

Con la informacidon anterior, se procede a realizar el calculo del numero de

observaciones basadas en la siguiente formula:

N =(s*to/2,n-1)*/e
En donde:

S = Desviacion estandar

t = Valor obtenido en la tabla para la distribucion t-student al nivel de confianza
fijado

e = Representa el margen de error deseado expresado en unidades de tiempo

Resultados para la linea de produccion de escobas Power y Dalia Suave

En las tablas 5, 6, 7, 8 y 9 se presentan las premuestras tomadas por cada centro

de trabajo y los tamafios de la muestras obtenidas para el estudio.

Para la preparacion de materiales y a un nivel de confianza del 95% y 7 grados de
libertad (n-1),

t=2.365

S =1,66904592

e = 2 seg.

N=(1 ,66904592*2.365)2 =3.89
22

N =4 Ciclos
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Tabla 5. Preparacion de materiales escoba power y dalia

Numero de Tiempos en

Observaciones Seg.

1 800
801
799
803
800
802
804
801

0 N o o &~ WDN

Tabla 6. Formacion de plantilla (Inyectora):
Numero de Tiempos en

Observaciones Seg.
1 25.03

24.95
25.04
2491
25.01
25.06
24.98
25.02

0 N o o B~ 0N

Para un nivel de confianza del 95% y 7 grados de libertad (n-1)
t=2.365

S =0,99665064

e = 2 seg.

N =2 Ciclos
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Tabla 7. Insertado de fibra (power y dalia suave):

Numero de Tiempos en

Observaciones Seg.

1 35.68
36.94
34.75
34.97
36.94
36.15
38.16
36.69

0 N o o &~ WDN

Para un nivel de confianza del 95% y 7 grados de libertad (n-1), t = 2.365
S =1,13435948

t=2.365

e = 2 seg.

N =2 Ciclos

Tabla 8. Plumillado de escobas (power y dalia suave)
Numero de Tiempos en

Observaciones Seg.
1 50.93
51.65
51.75
51.50
51.44
51.62
50.98
51.34

0o N OO o b~ DN
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Para un nivel de confianza del 95% y 7 grados de libertad (n-1), t = 2.365
S =0,5848672

t=95%

e = 2 seg.

N =l1Ciclo

Tabla 9. Encabado de escobas power y dalia suave
Numero de Tiempos en

Observaciones Seg.
1 180
181
180
179
182
181
179
178

0o N O o b~ WD

Para un nivel de confianza del 95% y 7 grados de libertad (n-1), t = 2.365
S =1,30930734

t=95%

e = 2 seg.

N =3 Ciclos

En el anexo G se muestra el calculo de los tiempos normalizados, el cronometraje
del tiempo fue hecho mediante la medicion continua, la escala de valoracion
escogida es la de porcentajes. Las iniciales utilizadas en la tabla y su descripcidon

son los siguientes:
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T.Obs = Tiempo observado
T.N = Tiempo normalizado

T.N.P = Tiempo normalizado promedio

Los suplementos fueron establecidos siguiendo los parametros estipulados en la
tabla del anexo H. Los suplementos constantes son los correspondientes a
necesidades personales y la base por fatiga; los suplementos variables se
asignaron a aquellas operaciones en las que por las condiciones y por la exigencia
de la misma se ajustaban a los parametros estipulados en la tabla del mencionado

anexo. La tabla 10 muestra el calculo de los tiempos tipo.

TABLA 10. Tiempo tipo por operacion detallado. Ref. Power y Dalia Suave

: T.N.P SUPLEMENTOS
OPERACION  ELEMENTO (5eq) CONS VAR TOTAL 1T (seg)
1 91 9% 3% 12% 101.92
Preparacion de 2 112.5 9% 3% 12% 126
Materiales 3 538.75 9% 3% 12% 603.4
Total 742.25 831.32
1 24.2 9% 3% 12% 27 1
. 2 3.4 9% 3% 12% 3.8
Forgl‘::t'lﬁg de 3 2.1 9% 3%  12% 2.4
4 2.43 9% 3% 12% 2.72
Total 32.13 36.02
1 34 9% 3% 12% 3.8
Insertado de 2 30.87 9% 3% 12% 34.57
fibra 3 3 9% 3% 12% 3.36
Total 37.27 4173
1 13 9% 3% 12% 14.56
Plumillado de 2 35.7 9% 3% 12% 39.98
escobas 3 2 9% 3% 12% 2.24
Total 50.7 56.78
1 117 1 9% 3% 12% 131.15
2 15.7 9% 3% 12% 16.8
P;ﬁccaesgd%e 3 21 9% 3%  12% 23.52
4 25.3 9% 3% 12% 28.34
Total 179.1 200.59

El anexo | muestra el tiempo tipo por cada una de las operaciones
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Toma de tiempos para la linea de produccion de escobas Maxi Suave y Super

Suave:

e Determinacién de los elementos de ciclo de trabajo de la linea de produccion

de la escoba Maxi Suave y Super Suave

En el anexo J se muestra la descripcion detallada de los elementos de ciclo de

trabajo por cada una de las operaciones realizadas.

. Determinacion del numero de ciclos de trabajo. Referencia Maxi Suave y

Super Suave

Se decidié tomar una premuestra de 8 ciclos, con dichos datos se calculé la
desviacion estandar y se establecid un nivel de confianza del estudio del 95%.
Posteriormente se fijé la precision del estudio, estableciendo un margen de error de

dos segundos.

En las tablas 11, 12, 13 y 14 se presentan las premuestras tomadas por cada

centro de trabajo y los tamanos de la muestras obtenidas para el estudio.

Para un nivel de confianza del 95% y 7 grados de libertad (n-1)

t=2.365
S =1.40788595
e = 2 seg.

N = (1.40788595*2.365)°
22
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Tabla 11. Preparacion de materiales (escoba maxi y super suave)

Numero de Tiempos en

Observaciones Seg.

1 750
747
751
748
749
749
750
751

0 N o o &~ WDN

Tabla 12. Insertado de fibra (escoba maxi y super suave)
Numero de Tiempos en

Observaciones Seg.
1 41.43
41.63
43.84
45.06
44.65
44.01
42.19
42.03

0 N o o B~ 0N

Para un nivel de confianza del 95% y 7 grados de libertad (n-1), t = 2.365
S =1.44134857

t=2.365

e = 2 seg.

N =3 Ciclos
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Tabla 13. Plumillado de escobas maxi y super suave

Numero de Tiempos en

Observaciones Seg.

1 52.5
51.9
52.6
52.8
51.8
52.6
52.5
52.7

0 N o o &~ WDN

Para un nivel de confianza del 95% y 7 grados de libertad (n-1), t = 2.365

S =0.36936238
t=95%
e = 2 seq.

N =1Ciclo
En cuanto al centro de encabado se tom¢ la siguiente informacion:
Para un nivel de confianza del 95% y 7 grados de libertad (n-1), t = 2.365
S =1,30930734
t=95%

e = 2 seg.

N =3 Ciclos

86



Tabla 14. Encabado de escobas

Numero de Tiempos en
Observaciones Seg.
1 180

181
180
179
182
181
179
178

0o N o o B~ 0N

En el anexo K se muestra el calculo de los tiempos normalizados, la escala de
valoracion escogida es la de porcentajes. El calculo detallado de los tiempos tipos
se muestran en el anexo L. Los suplementos fueron establecidos siguiendo los
parametros estipulados en la tabla del anexo H. Los suplementos constantes son
los correspondientes a necesidades personales y la base por fatiga; los
suplementos variables se asignaron a aquellas operaciones en las que por las
condiciones de las mismas se ajustan a los parametros estipulados en la tabla del

mencionado anexo. La tabla 15 muestra en resumen los tiempos tipos.

15. Tiempo Tipo por operacién. Referencia Maxi Suave y Super Suave

Empresa: Brinox de Colombia Observado: César Alberto Trujillo
Fecha: Noviembre-Diciembre de Quintero
2005

Referencia: Maxi y Super Suave = Comprobado: Carmen Elisa Valenzuela
Unidad de produccion: 1 unidad Gerente Administrativa

Fecha Operacion T.T. (seg)
Noviembre de 2005 Preparacion de materiales 790.5
Diciembre de 2005 Insertado de fibra 13.49
Enero de 2005 Plumillado de escoba 60.26
Enero de 2006 Proceso de encabado 200.59

Tiempo tipo total por unidad de produccion (seg.) 1064.84
Tiempo tipo total por unidad de producto  (min.) 17.74
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. Determinacion del numero de ciclos de trabajo. Referencia Zulia

Se decidié tomar una premuestra de 8 ciclos, con dichos datos se calculé la
desviacion estandar y se establecio un nivel de confianza del estudio del 95%.
Posteriormente se fijo la precision del estudio, estableciendo un margen de error de

dos segundos.
En las tablas 16, 17, 18 y 19 se presentan las premuestras tomadas por cada

centro de trabajo y los tamanos de la muestras obtenidas para el estudio.

Para la preparacion se los materiales se tomaron los siguientes parametros:

Para un nivel de confianza del 95% y 7 grados de libertad (n-1), t = 2.365

S =1.30247018

e = 2 seg.

Tabla 16. Preparacién de materiales (escoba zulia)
Numero de Tiempos en

Observaciones Seg.
1 746
747
751
745
749
748
751
751

0o N o o b~ WD

N =3 Ciclos
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Tabla 17. Insertado de fibra (escoba zulia)

Numero de Tiempos en

Observaciones Seg.
1 41.7

40.05
40.84
41.9
39.9
41.04
40.06
41.06

0 N o o &~ WDN

Para un nivel de confianza del 95% y 7 grados de libertad (n-1)
S =0.76196058

t=2.365

e = 2 seg.

N =l1Ciclo

Tabla 18. Plumillado de escobas zulia
Numero de Tiempos en
Observaciones Seg.
1 50.03
50.6
50.02
49.98
51

50.02
49.78
50.5

0o N OO o b~ DN
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Para un nivel de confianza del 95% y 7 grados de libertad (n-1), t = 2.365
S =0.4131564 y un e = 2 seq.

N =l1Ciclo

Tabla 19. Encabado de escobas
Numero de Tiempos en

Observaciones Seg.

1 180
181
180
179
182
181
179
178

0o N oo o0 B WD

Para un nivel de confianza del 95% y 7 grados de libertad (n-1)
S =1,30930734

t=2.365

e = 2 seg.

N =3 Ciclos

El cronometraje del tiempo fue hecho mediante la medicion continua, las
operaciones con sus respectivos elementos han sido detalladas en el anexo J. El
anexo M muestra el calculo de los tiempos normalizados, la escala de valoracion
es la de porcentajes.

Los suplementos fueron establecidos siguiendo los parametros estipulados en la

tabla del anexo H. Los suplementos constantes son los correspondientes a
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necesidades personales y la base por fatiga. El anexo N muestra el calculo de los

tiempos tipo. La tabla 20 muestra el resumen de los tiempos tipo.

Tabla 20. Tiempo Tipo por operacion. Referencia Zulia

Empresa: Brinox de Colombia Observado: César Alberto Trujillo

Fecha: Noviembre-Diciembre de

2005 Comprobado: Carmen Elisa

Referencia: Zulia Valenzuela

Unidad de produccioén: 1 unidad Gerente Administrativa

Fecha Operacion T.T. (seg)

Noviembre de 2005 Preparacion de materiales 805.85

Diciembre de 2005 Insertado de fibra 52.7

Enero de 2005 Plumillado de escoba 14.98

Enero de 2006 Proceso de encabado 200.59

Tiempo tipo total por unidad de produccién (seg.) 1074.030

Tiempo tipo total por unidad de producto  (min.) 17.90
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4 CONTROL DE INVENTARIOS

La razén fundamental para mantener inventarios radica en el hecho que es
fisicamente imposible que cada articulo llegue al lugar de destino y en el momento

deseado.

4.1 DIAGNOSTICO INICIAL Y SITUACION ACTUAL

Para el manejo y control de inventarios no se lleva ningun sistema que garantice la
existencia suficiente y el suministro a tiempo del material necesario para la
produccion. El procedimiento para el pedido de materiales se muestra en la figura
16.

Las especificaciones de las principales materias primas son las siguientes:

Polietileno de baja densidad

indice de fusion de 0.6 a 1.7°C
Densidad especifica de 0.873 g/cm?®
Punto de fusién 125°C

Limite de destruccion 12.1 MPa por inyeccion

Alambre galvanizado calibre 21

Materia prima alambre calibre 18 mate

e Carretes con peso aproximado de 25 Kg

¢ Alambre soldado y esmerilado especial para grapas de escobas
e Resistencia a la tension 78 Kg F/ mm?

e Elongacion 7 mm por cada 100 mm
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Fibra PP

Diametro del filamento de 0.15 cm

Largo del filamento de 19 cm

Forma liso corrugado

Punto de fusion de 320°F a 340°F
Resistencia a la abrasién B

Mdodulo de rigidez en humedad (psi) 825m
Resistencia al agua caliente B

Material reciclable debido a que conserva sus propiedades

Fibra PVC

Diametro del filamento de 0.15 cm
Largo del filamento de 19 cm
Punto de fusiéon de 180°F a 200°F
Resistencia a la abrasion A
Resistencia al agua caliente A

Material reciclable debido a que conserva sus propiedades

Cabo de madera

Tipo de madera: Marfil
Madera secada al horno
Madera lijada y pulida
Diametro de 23 mm

Largode 1.2 m
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Figura 16. Proceso de compra

Sin ningun tipo de control, los materiales se piden a medida que se necesitan y en

ocasiones se hace cuando no hay ningun nivel de existencias. Esto ocasionaba
frecuentemente retrasos en la produccion y por consiguiente demoras en los

despachos a los clientes.
En cuanto a los insumos o suministros de materiales indirectos el supervisor de

produccion es el encargado de realizar la requisicion y pasarla al jefe de compras

para realizar el pedido.
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En el conteo fisico realizado al finalizar el mes de enero se detect6 un alto nivel de
existencias concerniente a las cajas de empaque para las escobas, la tabla 21
muestra el numero de cajas existentes. La figura 17 muestra el nivel de

almacenamiento de cajas existentes en la bodega de materia prima.

Tabla 21. Nivel de cajas existentes por cada referencia

. Numero de
Referencia

cajas

Power 212500
Dalia Suave 4200
Super Suave 18100
Maxi Suave 18700
Zulia 22200

Figura 17. Nivel de cajas en existencias

El anexo O muestra el nivel de produccidon de escobas por cada una de las
referencias, nétese que durante el mes febrero el nivel de produccion de escobas
power fue de 47886 unidades, teniendo en cuenta que el embalaje para todas las
referencias de escobas es de 12 unidades por caja, esto nos da 3990 cajas
utilizadas durante este periodo para esta referencia, dejando como remanente un

total de 208510 cajas. Para la referencia super suave el nivel de produccion del
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mes de febrero fue de 4098 unidades, dando un consumo de 341 cajas, dejando un
remanente de 17759 cajas. En cuanto a la referencia zulia, se produjeron 4461
unidades en este mes, lo que equivale a un consumo de 371 cajas, dejando un
saldo de 21829 cajas. El nivel de produccion para la referencia Maxi suave durante
el mes de febrero fue de 4684 unidades, lo que corresponde a 390 cajas y deja un
saldo de 18310 cajas.

La tabla 22 muestra los registros de los ultimos pedidos realizados en el afio 2005
y los volumenes de los mismos, estas materias primas son compradas con
anticipacién considerando que seran gastadas en el transcurso del mes de enero.
Las cantidades para el polietileno, las fibras sintéticas y el alambre galvanizado
calibre 21 estan dadas en Kg. Para las demas materias primas las cantidades

estan dadas en unidades.

Tabla 22. Requerimientos de materias primas

Fecha Materia prima Proveedor Cantidad
Septiembre de  Polietileno de Baja .
2005 densidad Recycling S.A 4200
Septiembre de  p o pp Sumplas Jiménez 1900
2005
Septlzecr)rcl)%re de Fibra PVC Sumplas Jiménez 2300
Septiembre de  Alambre Galv. Cal .
2005 01 Industrias 3B 213
Octubre de . Industrias Plasticas
2005 Plantilla Recta Rodriaseo 3700
Octubre de . . Industrias Plasticas
2005 Plantilla Zulia Rodriaseo 4440
Octubre de Industrias Plasticas
2005 Adaptador Rodriaseo 28000
Sept;ega%re de Cabo de madera Cabos el éxito 28500
chjob(;g de Cabo de madera Cabos el éxito 28500
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En el anexo P se presenta el nivel de produccién y el gasto de materias primas por
un periodo de tres meses acordes con la compra que revela la tabla 22; como se
puede observar en el anexo los gastos de estas materias primas inician el 10 de
enero del ano 2006, y para el 4 de febrero se termina el polietileno de baja
densidad, mientras que las plantillas zulia se gastan totalmente el dia 17 de enero,
el alambre galvanizado calibre 21 el dia 21 de enero, la fibra PP el dia 20 de enero
y la fibra PVC de los 2300 kilos solo gasta para el dia 20 de enero 442 kilos, esta
ultima materia prima tiene una proyeccién de 5 meses para ser consumida en su
totalidad. En el anexo Q se muestra el requerimiento de materias primas realizado

posteriormente al que se ilustra en la tabla 22.

Para el registro y control de la informacion, la empresa cuenta con el sistema
integrado de informacion gerencial operativo (SIIGO), este es un software
administrativo que permite llevar un registro detallado de las operaciones que
realiza la empresa, se caracteriza principalmente por ser un sistema basado en
documentos fuente como son las facturas, los recibos de caja, cheques, etc. Es
decir, que mediante la elaboracion de éstos directamente en el computador se
actualiza en linea y tiempo real todos los registros de la empresa, ademas permite
la desagregacion de la informacion como un medio de ayuda para la toma de

decisiones.

Este sistema no requiere que el mes contable, ni inclusive el aflo contable sea
cerrado definitivamente para comenzar a trabajar en el siguiente, permitiendo

consultar e incorporar informacion de meses y afos anteriores.

SIIGO ofrece doce modulos de los cuales la empresa tiene autorizados los

siguientes:

Contabilidad: Este médulo es operado por el departamento financiero, cumpliendo

con las siguientes funciones:
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e Permite realizar la distribucion de los gastos generales de fabricacion.

e Realizar el registro en kits de produccion de las materias primas

necesarias para fabricar un producto y los costos de las mismas.
e Permite cargar las salidas de materias primas a las 6rdenes de produccién

e Realizar el cierre parcial o total de las 6rdenes de produccion asi como su

reprogramacion.

e Poder controlar si los ingresos que pasan por caja van directamente a

bancos, mediante la opcion de conciliacion de caja.

e Obtener los Balances de pruebas por centros de costos, bien sea de

manera individual o acumulados.

Activos fijos: Este modulo es operado por el departamento financiero y permite la

realizacion de las siguientes funciones:

¢ Realizar automaticamente la depreciacion de los activos.
e Conocer él numero de veces que se ha depreciado un activo.

e Tener toda la hoja de vida de un activo: cédigos, descripcion, numero de
serial, ubicacion, fecha de compra, centro de costo y numero de veces a

depreciar.

e Controlar el medio de adquisicion de los activos (leasing, garantia activa),

fechas de ingreso y vencimiento de la poliza de seguros.

e Controlar si el activo esta asegurado, su fecha de vencimiento y el monto

del seguro.

e Diferenciar el valor histérico del valor real del activo, después de la

depreciacion y los ajustes por inflacion.
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Cuentas por cobrar: Este modulo es operado por la tesoreria y mediante el se

realizan las siguientes tareas:

e Analizar el comportamiento de pago de los clientes, cupos de crédito,
clientes inactivos.

e Realizar un analisis de las ventas y pagos efectuados por el cliente dentro
del periodo, indicando el total de la cartera, el valor vencido, por vencer y
ultima fecha de movimiento.

e Obtener de manera informativa, el valor de interés dejado de percibir por
concepto de la cartera no recaudada.

e Tener la informacion basica de los clientes como: representante legal,
direccion, teléfonos, fax, apartado aéreo, e-mail, clasificacion, sucursal a la
que pertenece, observaciones, etc.

e Tener la relacion de la cartera morosa, para efectos de cobro, con los

intereses de mora causados.

Cuentas por pagar: Este modulo es operado por la tesoreria, y mediante este

modulo se realizan las siguientes funciones:

e Saber a quién le debemos, cuanto y a qué fecha.

e Conocer cuanto esta vencido y cuanto por vencer.

e Tener toda la informacién de las cuentas por pagar, al momento del pago.

¢ Mantener la historia de los pagos al proveedor.

e Saber al instante, dia a dia a quién se le debe pagar.

e Conocer cuanto se paga en intereses de mora.

e Analizar el movimiento que se ha tenido con los proveedores, en cuanto a

compras, pagos y saldos.

Inventarios: Este modulo es operado por el departamento de compras, y cumple

con las siguientes funciones:
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Conocer qué productos han tenido movimiento, cuales no y desde cuando.
Permite el ingreso de las entradas y salidas de las materias primas,
producto en proceso y producto terminado en cada una de las plantas de
produccion.

Comparar los saldos contra el inventario fisico (hasta 3 conteos
independientes), ajustando automaticamente la diferencia.

Conocer las existencias de productos, los pedidos pendientes por
despachary las compras pendientes por recibir.

Poder determinar en cualquier momento el costo del inventario existente.

Compras: Este médulo es operado por el departamento de compras, y cumple con

las siguientes funciones:

Permite elaborar las 6rdenes de compra de acuerdo a las politicas de

inventarios de la empresa.

Identifica las compras pendientes por recibir de los proveedores por

producto.

Identifica qué compras ya se pasaron del tiempo de recibo para asi tomar

decisiones al respecto.

Ventas: Este médulo es operado por el departamento de ventas, y permite:

Conocer las Cuentas por Cobrar por cada uno de los vendedores.
Conocer las ventas por producto, por vendedor y por zona.

Determinar a que clientes se le han vendido determinados productos, qué
productos han comprado determinados clientes y que productos son los que

mas se venden.
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e Tener estadisticas de ventas en cantidades y pesos, clasificadas por
producto, cliente, vendedor, agrupados por zonas y ciudades y conocer la
participacion de cada producto en el total de las ventas.

e Conocer el cumplimiento o incumplimiento en la entrega de pedidos por

vendedor, de acuerdo a la fecha pactada.

A pesar de que SIIGO suple con las necesidades de registro y control de
informacion en la empresa, al proveer un procesamiento confiable y funciones
eficientes en el registro de datos, se observo que este es subutilizado debido a que
la informacidén de registro no se hace en linea, esta es almacenada y cuando se
completa el pedido es descargada al sistema, estos registros se hacenen el
sistema por medio de los traslados de producto terminado a la bodega y con los

pesos estandarizados con que cuenta el sistema.

4.2 SISTEMA PROPUESTO PARA EL CONTROL DE EXISTENCIAS.

En cualquier parte del proceso de fabricacion en la que se presenten inventarios de
materia prima, productos en proceso y productos terminados, es indispensable
montar un sistema que informe de la cantidad en cada punto, para efectos de
ejecutar los aprovisionamientos necesarios y para agilizar y facilitar la
programacién de produccion.

Los siguientes numerales ilustraran el disefio implantado para cada una de las

situaciones en que existen inventarios

e Materias Primas.
Este es uno de los items en los que hay que tener cuidado a fin de poder controlar,
ya que de él depende que la fabrica opere normalmente e incluso es causal de

paralisis.
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Situacion inicial

La planta aunque contaba con lugares especificos para cada materia prima, estos
no se respetaban presentandose desorden de los mismos, la figura 18 revela el
estado de algunos lugares de la bodega. Por otra parte se encontraron materiales
averiados como es la fibra PP y los cabos de madera de 1.2 m de los cuales no se

conocia las cantidades existentes.

Figura 18. Bodega antes de la organizacién

La descarga de materias primas al sistema presenta deficiencias debido a que no
se trabaja con informacion real sino que se manejan promedios de pesos para
cada uno de los productos y dichos promedios divergen de la realidad. El anexo R
muestra el recuadro del sistema de apoyo donde se realiza el registro de cada una

de las referencias de escobas.

En el conteo fisico se encontraron materias primas averiadas en volumenes
considerables, que llevaban mas de dos anos sin que se diera una solucion al
respecto, segun informé el supervisor de produccion, como es el caso de la fibra
PP y algunos cabos de madera de 1.2 m. la tabla 23 muestra las cantidades de

materias primas averiadas que se encontraron.
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Tabla 23. Materia prima averiada

Materia prima Cantidad
Fibra PP 1642 Kg
Cabosde 1.2 m 536 Unids

Proceso de mejora

Se realizd una capacitacion a los operarios de produccion acerca del manejo de los

inventarios.

Capacitacion de inventarios

La realizacién de esta capacitacion tiene como finalidad:
e Aclarar los conceptos de inventario

o El adiestramiento para el control de los inventarios.

La metodologia utilizada fue la siguiente:

e Se decidio realizar la reunion el dia 27 de diciembre de 2005 a las 5:30 pm,
reunion que finalizé a las 7:30 pm.

e Se explicaron los conceptos basicos de las diferentes clases de inventarios y
su importancia dentro del proceso productivo.

e Posteriormente se les dio a conocer los formatos que deberian llenar por
cada puesto de trabajo y la forma correcta en que deberian hacerlo.

¢ Finalmente se realizé una retroalimentacion con todos los asistentes, con el

fin de conocer las inquietudes y aportes respecto al tema.

La reunidn contod con la asistencia de:
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Supervisor de produccion Néstor Ramirez
Sr Jhon Ramirez

Sr David Cardenas

Sr Yimin Anaya

Sr Jaime Vega

Sr Joel Ardila

Sr Diego Celis

El documento utilizado en dicha reunién es presentado en el anexo W

Posteriormente se efectua la aplicacion de un orden a las bodegas, delimitandose
las zonas en las cuales esta ubicada la materia prima como parte de la
organizacién de la misma, como puede observarse en el plano de la planta

ilustrado en el anexo S.

Posteriormente se hace el conteo fisico, conociendo de antemano el nivel de
existencias supuesto que mostraba el sistema de apoyo con que cuenta la
empresa (SIIGO).

Para evitar que se vuelva a presentar una situacion similar a la descrita respecto a
las averias, se determiné como politica que debia informarse de forma semanal las
cantidades exactas y el tipo de material averiado al departamento de compras, con

el fin de determinar el procedimiento adecuado a seguir respecto a las mismas.

Los consumos de las materias primas para la produccion se hallaron después del
analisis realizado a los datos recogidos en el anexo O. Esta informacion servira en
adelante para controlar cada uno de los productos realizados en los centros de
produccion. La tabla 24 muestra el consumo estandarizado de materiales por cada

referencia de escobas. Las unidades estan dadas en Kg.
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De acuerdo a las necesidades del sistema de produccion de Brinox de Colombia y
dado que el de control de los materiales es muy deficiente puesto que los datos
que se ingresan al sistema para descargar las materias primas no son confiables
ya que se trabaja bajo estandares, se disefio e implanto el sistema de registro para

el control de las existencias que presentaban este problema (Ver anexo D).

Tabla 24. Consumos de materias primas por cada referencia de escoba

Descripcion POWER DALIA -~ SUPER MAXI ZULIA
SUAVE SUAVE SUAVE

PLANTILLAS
Plantilla Power  0.1853 0.1853
Plantilla Recta 0.195 0.195
Plantilla Zulia 0.1475
FIBRAS
PP 0.0922 0.0898 0.0813
PVC 0.0898 0.1088
Alambre 0.0081 0.007 0.0077 0.0075  0.0063

Peso Producto 0.2856 0.2821 0.2925 0.3113 0.2351

e Productos en Proceso.

Para el control de producto en proceso era utilizado un formato en cual solo se
registraba la cantidad de producto que se procesaba en el centro de trabajo
respectivo, pero no era tenido en cuenta los desperdicios de materias primas que

se presentaban.
Para el control de la cantidad de los productos en proceso dentro de la planta, se

disefid una planilla en la que se registra la produccién del dia en cada centro de

trabajo y el traslado al centro siguiente, esto con el objetivo de que el supervisor de
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produccion pueda tener control sobre las existencias reales en proceso de cada
lote, evitando asi que los operarios cometan errores y se envien datos errados al
sistema. La planilla utilizada por el supervisor para este propdsito se muestra en la
tabla 25. Y mediante esta planilla es que se toman los datos para realizar el

traslado a la bodega de producto terminado.

El formato utilizado por los operarios para la recoleccion de datos que permitan el
registro de las materias primas utilizadas en los diferentes procesos productivos se

ilustraen el anexo T.

Tabla 25. Planilla de producto en proceso. Escoba Power
EMPRESA MANUFACTURERA “BRINOX DE COLOMBIA”
INIVENTARIO PLANTA DE ESCOBAS
REFERENCIA:
POWER
FECHA INV PROD
D M A PROC.

C.T. PLUMILLADORA AUTOM.

TRASFERIDAS INV FIN PROD PROC.

17 11 05 1717
18 11 05 2945 1440 1505
19 11 05 3057 1812 1245

¢ Productos Terminados.

Una vez terminada la jornada laboral el supervisor recibe de cada uno de los
centros de trabajo la materia prima sobrante y asi mismo revisa la produccién y
traslados al siguiente centro de trabajo. El producto terminado es verificado con la
planilla del operario que se presenta en el anexo D y de inmediato se genera el

traslado a bodega de producto terminado que sera entregado al dia siguiente a las
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7:00 am, siendo nuevamente verificado por la jefe de bodega para ordenar su

traslado fisico, donde dara espera a su despacho.

En el anexo P se puede observar los niveles de produccion de cada una de las
referencias de escobas. Ademas de esto el anexo Q muestra los niveles de

productos terminados.

4.3 POLITICAS DE INVENTARIOS

A continuacion se plantea la politica de inventarios para cada uno de los materiales
indispensables en la fabricacién de las escobas. Estos materiales estandar
obedecen a una politica de revision continua con punto de reorden y cantidad de

pedido.

4.3.1 Politica de inventario para el polietileno de baja densidad, fibra PP, fibra

PVC, alambre galvanizado calibre 21.

El costo de mantenimiento representado por los costos de las instalaciones de
almacenamiento el cual equivale a 50 m?, los seguros, como se muestra en la tabla
31, estos datos fueron suministrados por el departamento financiero. El costo por
ordenes de pedido se considera igual para las fibras sintéticas, el polietileno de
baja densidad y el alambre galvanizado calibre 21, puesto que estos productos
provienen de la misma ciudad, ademas de realizar el mismo tramite cada vez que
se va a efectuar el pedido y de hacer los pedidos simultaneamente, considerando
el costo generado en la administracion, costos de oficina como papeleria y servicio
telefonico, siendo el mayor componente de este costo el valor del flete, estos datos

se ilustran en la tabla 26.
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Tabla 26. Costo de mantenimiento'?

L Febrero de Marzo de Abril de Mayo de
Descripcion
2006 2006 2006 2006
Arriendo $ 220000 $ 220000 $ 220000 $ 220000
Seguros $ 113128 $ 113128 $ 113128 $ 113128
Total $ 446461 $ 446461 $ 446461 $ 446461
PROM. $ 446461
Tabla 27. Costo por orden de pedido™
o Diciembre de  Febrero de Marzo de
Descripcion
2005 2006 2006
Papeleria $ 4200 $ 4200 $ 4100
Servicio telefonico $ 12800 $ 11000 12500
Fletes $ 250800 $ 250000 $ 260000
TOTAL $ 267800 $ 265200 $ 276600
PROM $ 270375

Junio de
2006

$ 220000

$ 113128

$ 446461

Abril de 2006

$ 4300
$ 12600
$ 255000
$ 271900

El modelo a utilizar para cada una de las materias primas es un modelo de

inventario deterministico con demanda independiente, especificamente, el modelo

de compra sin faltantes de cantidad fija de pedido. Este modelo es el mas

apropiado de acuerdo a las condiciones del sistema como son: demandaes

determinista y tiempo de entrega constante y el costo de adquisicién por unidad es

fijo, ademas procedimentalmente, cada vez que una unidad se saca de las

existencias, el retiro se registra y se verifica la cantidad remanente, siendo estos

materiales de uso estandar para la fabricacién de escobas.

'2 Fuente: Datos suministrados por el departamento de contabilidad de la empresa
'3 Fuente: Datos suministrados por el departamento de contabilidad de la empresa
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Para hallar la politica de inventarios se utilizaron las siguientes formulas que

aplican para el modelo:

Qo=-2DS/H R =d*L
D = Demanda anual
d = Demanda diaria
S = Costo de la orden de pedido
H = Costo de mantenimiento por unidad por afio
L = Plazo en dias
R = Punto de Reorden
La demanda anual fue calculada de acuerdo a los datos registrados en el anexo P.

La tabla 28. Modelo de inventarios para el polietileno, las fibras y el alambre galv.'

MP Qo D S H R d L
Polietileno 32247 132480 270375 68.89 1840 368 )
Fibra PP 20618 64897 270375 82.55 2745 183 15
Fibra PVC 1857 5846.4 270375 916.4 81.2 16.24 15
Alambre Gal.

672 10800 270375 12945 150 30 5
Cal 21

La politica de inventario para el polietileno es la siguiente: cuando la posicion del
inventario cae a 1840 Kg, colocar un pedido por 32247 Kg mas. Para la fibra PP la
politica de inventario es la siguiente: cuando la posicion del inventario cae a 2745
Kg, colocar un pedido por 20618 Kg mas. La politica de inventario para la fibra PVC
es: cuando la posicion del inventario cae a 82 Kg, colocar un pedido por 1857 Kg

mas. Finalmente para el alambre galvanizado calibre 21 la politica de inventario es

' Fuente: Datos procesados por el autor
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la siguiente: cuando la posicion del inventario cae a 30 Kg, colocar un pedido por
672 Kg mas.

4.3.2 Plantillas rectas y plantillas zulia

Estos materiales provienen de un mismo proveedor y son materias primas
indispensables en la fabricacion de sus respectivas lineas de escobas. La tabla 29
muestra los costos de mantenimiento y estos han sido suministrados por el

departamento financiero.

Tabla 29. Costo de mantenimiento'
DESCRIPCION Febrero Marzode Abriide Mayode Juniode
de 2006 2006 2006 2006 2006
Arriendo $ 113333 $113333 $ 113333 $ 113333 §$ 113333
Seguros $ 68000 $ 68000 $ 68000 $ 68000 $ 68000
TOTAL $ 181333

Tabla 30. Costo por orden de pedido'®

Diciembre de  Febrero de Marzo de

Descripcion Abril de 2006
2005 2006 2006
Papeleria $ 4000 $ 4200 $ 4200 $ 4200
Servicio telefonico $ 2000 $ 1800 $ 2100 $ 2500
Fletes $ 75000 $ 75000 $ 75000 $ 75000
TOTAL $ 81000 $ 81000 $ 81300 $ 81700
PROM $ 81250

'3 Fuente: Datos suministrados por el departamento de contabilidad
16 Fuente: Datos suministrados por el departamento de contabilidad
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Aplicando el modelo de cantidad fija de pedido se obtuvieron los resultados que

muestra la tabla 31."7

Tabla 31. Modelo de cantidad fija de pedido para la plantilla recta y zulia
MP Qo D S H R d L
PlantillaRecta 11019 40320 81250 53.96 3314 110.47 30
Plantilla Zulia 14560 53280 81250 40.84 4379 145.97 30

La politica de inventario para la plantilla recta es la siguiente: cuando la posicion del
inventario caiga a 3314 unidades, colocar un pedido por 11019 unidades mas;
mientras que la politica de inventario para las plantillas zulia es: cuando la posicion

del inventario cae a 4379 unidades, colocar un pedido por 14560 unidades mas.

Como se menciond anteriormente, existe material averiado correspondiente a fibra
suelta con la cual se decidio ir recuperandola hasta gastar la totalidad de la misma,
en caso de no poder recuperarse toda la restante podra ser vendida a empresas
plasticas que procesan este tipo de materiales en la ciudad de Bucaramanga, en
cuanto a los cabos de madera que se encuentran en averia por estar torcidos se
decidio cortarlos de tal manera que puedan ser utilizados como cabos de
recogedor; para asi recuperar en parte el capital invertido y el espacio que ocupa

en la planta.

4.4 PROGRAMA DE COMPRAS

El establecimiento de mecanismos de control eficientes en el manejo de materiales
se hace indispensable, a fin de lograr mejores resultados en el uso de los recursos

de produccion.

'7 Fuente: Datos procesados por el autor
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Para el proceso de compras la empresa se base en la politica de inventarios
determinada anteriormente, este se coordina desde el departamento financiero en
conjunto con el departamento de compras y con la aprobacion de la gerencia

general, tal como se muestra en la figura 19.
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Figura 19. Proceso de compras

Una vez el jefe de produccién recibe la mercancia después del tiempo especifico
de reposicion segun cada proveedor, se verifica la cantidad recibida y se firma la

factura de compra. Esta factura se lleva al Departamento de Contabilidad y se

realiza el pago al proveedor segun lo pactado.
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4.5 PLANEACION DE LA PRODUCCION

La planeacién de la produccién es indispensable dentro de una organizacién, ya
que permite una efectiva programacion de las acciones realizadas y ejerce un
control mas adecuado dentro de este proceso.

El prondstico de la demanda promedio para la referencia power se realizé con base
en los datos histéricos de ventas de los afios anteriores, el método utilizado para el
prondstico de la demanda es la proyeccion de serie de tiempos, mas exactamente
la suavizacién exponencial, la tabla 32 muestra el prondstico de la demanda para el
afo 2006.

Tabla 32. Prondstico de la demanda para el afio 2006

Ano 2003 2004 2005 2006
Mes
Enero 34000 41200 45660
Febrero 33500 35580 40248 45660
Marzo 15245 18810 22248 40519
Abril 34550 28550 32433 23162
Mayo 32848 34800 36601 31969
Junio 32450 36500 40247 36369
Julio 28450 31900 34292 40053
Agosto 24540 25750 32710 34580
Septiembre 26410 36842 42667 32804
Octubre 29860 36910 38688 42174
Noviembre 31245 39950 42550 38862
Diciembre 36428 43500 45250 42366

'¥ Fuente: Datos suministrados por el departamento de contabilidad.
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La figura 20 muestra el comportamiento de demanda, como puede observarse en
la grafica los productos han tenido un crecimiento en la demanda durante los
ultimos dos afios, este incremento se debe a estrategias de mercado tales como

las incursiones en ferias nacionales e internacionales.

Para atender a esta demanda es necesaria no solo una buena planeacioén de la
produccion, sino también la flexibilizacion de las lineas de produccion. Entendida

como el aprovechamiento de los recursos durante su ciclo productivo.

Demanda histérica de Brinox de Colombia
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(]
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E O T T 1

0 5 10 15

Meses del aio

Figura 20. Grafica del comportamiento de la demanda

Para hallar la capacidad de produccion de un sistema se debe conocer la
capacidad de los centros de trabajo, identificando el recurso restrictivo, logrando

estimar la capacidad de produccion del recurso operando al maximo.

Como podemos observar en el anexo O el centro de plumillado automatico
satisface la totalidad de la produccion de los centros de trabajo de insertado. Por
otra parte analizando el estudio de tiempos realizado observamos lo siguiente: el
tiempo utilizado de lunes a viernes son 11 horas al dia, menos los 30 minutos que

se dan diarios como descanso, lo cual corresponde a 37800 segundos diarios, y el
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dia sabado trabajan 8 horas, menos los 15 minutos dados por descanso, lo cual da
26100 segundos diarios.

Ahora bien, si tomamos los datos promedios por venta de cada una de las
referencias de escobas para obtener el tiempo total de procesamiento obtenemos

el siguiente resultado.

Tiempo total utilizado en el centro de plumillado

) Demanda . o
Tiempo de Tiempo tedrico
Referencia ) diaria -
Operacion utilizado
promedio
Power 9.05 seg. 2001 unids 18109 seg.
Zulia 14.98 seq. 656 unids 9826 segq.
Super Suave 15.065 seg. 640 unids 9642 seg.
Maxi Suave 15.065 segq. 673 unids 10138.7 segq.
Tiempo maximo utilizado 28248 seq.

El tiempo maximo requerido por el centro de trabajo es de 28248 seg./dia, mientras
que el tiempo disponible es de 37800 seg./dia, es decir que este centro de trabajo
podria trabajar tan solo ocho horas y media al dia y aun asi podria satisfacer la
demanda, sin embargo este operario es requerido en la empresa para desarrollar

otras actividades por lo cual se requiere que trabaje las once horas diarias.

Finalmente, de lo anterior podemos decir que el recurso restrictivo de capacidad
corresponde a las insertadoras en cada una de sus lineas de produccion. Si llegara
a presentarse mayor demanda de los productos la empresa debera optar por la
compra de una maquina nueva, que permitira no solo aumentar la capacidad sino
que podra procesar todas las referencias en menor tiempo de lo que lo hace las

maquinas con que se cuenta.
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Latabla 33 muestra los porcentajes de utilizacion actual de la maquinaria dentro
del proceso productivo, se ha tomado como produccién real el promedio de las

producciones de enero a marzo que se muestran en el anexo R.

Tabla 33. Porcentaje De Utilizacion De La Maquinaria'®

o Prod. Prod. %
Maquina
Real Tedrica Utilizacion
Inyectora 46568 50170 93
Insertadora Manual 11828 15608 76
Insertadora Automatica 42328 42467 99.7
Plumilladora Automatica 92470 143290 65

La produccion real corresponde a datos promedios recogidos durante dos semanas

en cada uno de los centros de trabajo.

4.5.1 PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

Situacion inicial

La empresa al tomar el pedido, pacta fechas de entrega con los clientes,
dependiendo de la cantidad de pedidos que tenga en el momento, cuando el cliente
realiza reposiciones de sus pedidos o nuevos pedidos, la entrega es de 30 dias;
pero si es un cliente con trayectoria en la empresa y requiere el pedido con
urgencia, se le entrega en un periodo inferior de tiempo, hasta de 15 dias,
dependiendo del volumen pedido o se realizan dos entregas parciales. Sin
embargo no se tiene un mecanismo que permita establecer las cantidades de

materias primas necesarias para responder a cada uno de los pedidos.

' Fuente: Datos procesados por el autor
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La tabla 34 muestra los pedidos realizados en el mes de febrero de 2006, esta
informacion ha sido suministrada por los vendedores el dia 1 de febrero del afio en
curso y es a partir de esta fecha que la empresa empieza a contar los dias
pactados para la entrega, las cifras mostradas estan dadas en cajas de escobas

de 12 unidades cada una por cada referencia.

Tabla 34. Pedidos de escobas para el mes de febrero.?°

REFERENCIA CANTIDAD

Power 2798
Dalia Suave 67

Zulia 370
Super Suave 265
Maxi Suave 312

La entrega de los pedidos se ha pactado para el 27 de febrero del afio en curso, en
resumen se han solicitado 33576 unidades de escoba power, 804 unidades de
escoba dalia suave, 3180 unidades de escoba super suave, 3740 unidades de

escoba maxi suave y 4416 unidades de escoba zulia.

Una vez se cuenta con la informacion del pedido y el tiempo estipulado para el
cumplimiento del mismo se inicia con la produccion de escobas, la cual se realiza
de forma empirica de acuerdo a los conocimientos y trayectoria con que cuenta el
jefe de produccion. Se puede observar en el anexo O la cantidad de producto
terminado para las referencias power, super suave, maxi suave y dalia suave en el
periodo comprendido entre el 6 y 24 de febrero, notese que para este periodo se
han fabricado 33816 unidades de escobas power, satisfaciendo la demanda y
guedando 20 cajas de esta referencia en stop. En cuanto a la referencia dalia

suave se fabricaron 804 unidades. De la referencia super suave se fabricaron 4098

20 Fuente: Datos suministrados por el departamento de ventas.
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unidades, quedando 918 unidades en stop. Para la referencia maxi suave se
produjeron 4012 unidades. En cuanto a la referencia zulia, esta inicia su
procesamiento el 3 de febrero y para el 24 del mismo mes ha producido 4460
unidades. El despacho del producto se realiza el dia 25 del mes de febrero y para
el dia 27 la mercancia es entregada a los clientes finales tal como se acordd con

los mismos.

Sistema propuesto

Cuando los vendedores llegan de sus viajes promocionales, se toma la informacion
de todos los pedidos en un formato en Excel, este permite estimar la cantidad de
materiales que se van a consumir, debido a que se tienen datos de las materias
primas estandarizados por cada una de las referencias de escobas, con base en la
cual el jefe de compras sabra con que materiales contara al final del periodo y asi

empezar a gestionar la compra con la gerente general.

De igual forma ocurre con los demas materiales que no son de uso estandar,
permitiendo comprar las cantidades necesarias y garantizando su disposicion en el
proceso productivo. Continuando con el pedido de escobas para el mes de febrero
se realizd el calculo de de los materiales teniendo en cuenta los pesos
estandarizados de los mismos que se presentaron en la tabla 24, la tabla 35

muestra los resultados obtenidos.

Tabla 35. Calculo de materiales necesarios para la produccién de escobas

Inyeccién de plantillas y adaptadores

PLANTILLAS  KisPanal o\ ion
Aglutinado

Power 6221.6 33576
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Insertado manual

FIBRAS Alambre PLANTILLAS Etiquetas I;rrc;cétégf
Escobas PP PVC Recta Zulia
Maxi Suave 406.9 28.05 3740 3760 3740
Zulia 359.1 27.82 4416 4440 4416
Super Suave 285.56 24.48 3180 3200 3180
Insertado automatico
FIBRAS Alambre PLANTILLAS Etiquetas Producto
Escobas PP PVC Power proceso
Power 3095.7 271.96 33576 34247 33576
Dalia Suave 72.19 6.51 804 810 804
Empaque
Cajas/12
unids
Power 2798
Dalia Suave 67
Super Suave 265
Maxi Suave 312
Zulia 370

Proceso de encabado

. PRODUC Adaptador Adaptador . Puntilla
DESCRIPCION CION Cabo blanco color Tapon de 1"x16
Cabo escoba C/T 1.2 45744 45744 45744 o 45744 45744

Es importante anotar que a medida que el pedido fluye por el proceso productivo,
en cada puesto de trabajo el supervisor de produccion pasa la informacién al
departamento de costos quien registra el producto terminado, el producto en
proceso y se descarga la materia prima, recopilando informacion para determinar el
estado de desarrollo de la producciéon que se lleva hasta el momento y asi

establecer la politica a seguir para el cumplimiento de las fechas pactadas.
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Como ya se ha generado la lista de materiales se inicia el proceso de compras de
aquellas existencias que no son estandar en la produccion de escobas, de tal
forma que cuando se inicie la produccion ya se cuente con todos los materiales

necesarios, evitando paralisis en las lineas de produccién.

Por otro lado, aun cuando el jefe de produccion realiza la programacion de forma
empirica y con resultados satisfactorios es necesario establecer un sistema que

permita llevar el control de la misma y poder actuar ante situaciones inesperadas.

Con el estudio de tiempos como herramienta para medir las producciones diarias
en cada uno de los centros de trabajo podemos empezar por determinar los niveles
de produccidén que se lograran realizar semana a semana y asi compararlos con
las producciones reales determinando la fecha de finalizacion de cada pedido. Ya
habiendo determinado el cuello de botella podemos determinar la cantidad de
producto que procesaremos diariamente por cada una de las referencias, asi por
ejemplo, en el anexo S se muestran los datos obtenidos para el pedido del mes de
febrero. Notese que segun la programacion estipulada se espera que parala
mafana del dia 24 del mes de febrero se haya cumplido con la orden de
produccion concerniente al pedido de escobas power de dicho mes, si miramos las
producciones de este periodo que se muestran en el anexo O podemos comprobar
que la produccion se ha realizado a su cabalidad tal como se estipulé en la
programacion realizada, debido a que no se presentaron fallas en las lineas de
produccion, de igual forma podemos hacer el seguimiento diario de la produccion y
compararlo con las producciones esperadas. En el anexo V se muestra el formato
de programacion que tiene el sistema de apoyo como referencia para ejercer

control sobre la produccion.
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5 ANALISIS DE COSTOS

SITUACION INICIAL

La empresa contaba con un ingeniero industrial el cual desarrollo un estudio de
costos a la planta de escobas, pero a su retiro, no quedo registro alguno de la
estructura de costos desarrollada y solo se conocia los costos de produccion
unitarios por cada referencia de escoba; debido a esta situacion la empresa se
dedicé utilizar este costo para fijar sus precios sin saber con certeza que margen
de utilidad estaba ganando por la venta de cada uno de sus productos y es preciso
por esta razén que busca conocer el costo de produccién y la metodologia para el

calculo del mismo.

Los costos de produccién sobre los cuales se fijaba el precio de venta se muestran

a continuacion:

Escoba Power $ 1400
Escoba Dalia Suave $ 1550
Escoba Zulia $ 1350
Escoba Maxi Suave $ 1910

Escoba Super Suave $ 1450

SISTEMA PROPUESTO

Contando con la informacion tomada de la contabilidad general que poseela
empresa, ademas de la recopilada en el tiempo de duracion de la practica; se
planted la aplicacion de un sistema de costos, el cual permitira ejercer un mayor
control en el funcionamiento y desarrollo del trabajo a través de informes mas

adecuados y precisos.
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Basado en lo anterior, la Gerencia podra determinar en donde se deben centrar los
esfuerzos que permitan definir y crear estrategias obteniendo una mejora eficiente,

ya sea en los procesos o en los costos.

5.1 SISTEMA DE COSTOS

Un sistema de costos debe suplir las necesidades y requerimientos especificos de

la empresa, analizando efectivamente los tres elementos del costo:

| Mano de Obra Directa
| Materiales Directos

| Costos Indirectos de Fabricacion

A continuacién se mostrara un diagndstico mas detallado a cada uno de estos
items. Ademas se costeara la orden de produccion del mes de mayo de 2006, la

cual maneja los siguientes pedidos para cada una de las referencias:

Escoba Power 42500 unids
Escoba Dalia Suave 840 unids
Escoba Zulia 4440 unids
Escoba Maxi Suave 3670 unids
Escoba Super Suave 3540 unids

5.1.1 Mano De Obra Directa: El sistema de pago de la Mano de Obra Directa,
corresponde al pago de 1 SMLV mas el auxilio de transporte y el correspondiente

a las horas extras a que haya lugar.

Ademas los empleados, tanto operativos como administrativos, estan afiliados a
una cooperativa llamada EXICOOP, la cual se encarga de afiliar a los trabajadores

a la EPS y ARP y de brindarle las garantias que la Ley ordene. La empresa le
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paga mensualmente por cada trabajador a la cooperativa un aporte por afiliacion.

La tabla 36 muestra la forma en que se calculd el valor de la mano de obra.

Las tablas 37, 38, 39, 40 y 41 muestran el calculo de la mano de obra por cada
referencia para el mes de mayo de 2006, de acuerdo a las caracteristicas propias
de cada una de ellas. Por ejemplo en la referencia Power, dos de los centros de
produccién trabajan a dos turnos, mientras que las demas referencias solo se
procesan en el turno del dia. Los datos que se muestran en las tablas son
mensuales y las siglas utilizadas son las siguientes: HD referente a las horas
diurnas, HED horas extra diurnas, HN horas nocturnas, HEN horas extra

nocturna.?’

Tabla 36. COSTOS REALES DE LA MANO DE OBRA PARA EL ANO 2006

CONCEPTO Valor Parcial ACUMULADO
SALARIO MINIMO LEGAL VIGENTE $ 408000,
SUBSIDIO DE TRANSPORTE $ 47700,
$ 455700,
PRESTACIONES SOCIALES LEGALES
VIGENTES %
Cesantias 8,3333 $ 37975,
Prima 8,3333 $ 37975,
Vacaciones 4,1650 $ 18980,
Intereses Cesantias 1,0000 $ 4557,
Parafiscales 9,0000 $ 41013,
$ 140500,
TRANSFERENCIAS %
Salud (Patron 8%, empleado 4%) 8,000 $ 36.456,00
Pension (Patron 11.25%, empleado 3.75%) 11,250 $ 51.266,25
ARP (Patron 1.044%) 1,044 $ 4.757,51
$92.479,76
%
Comisién EXICOOP 5,50 $ 25064,
TOTAL MANO DE OBRA DIURNA $ 713743,
FACTOR PRESTACIONAL 74,94%

2! Fuente: Recopilado por el autor de los datos de ndmina
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DESCUENTOS AL TRABAJADOR %

Pensién 3,75 $ 17.088,75
Salud 4,00 $ 18.228,00
TOTAL DE DESCUENTOS $ 35.316,75
SALARIO BASE $ 455700,
SALARIO PAGADO $ 420.383,25
OTROS CONCEPTOS Salario Costo Real
Dia de trabajo diurno 13600,00 23791,43
Hora ordinaria Diurna 1700,00 2973,93
Hora ordinaria Nocturna 2295,00 4014,80
Hora extra diurna 2125,00 3717,41
Hora extra nocturna 2975,00 5204,38
Hora dominical Diurna 2975,00 5204,38
Hora Dominical nocturna 4016,25 7025,91

Tabla 37. Calculo de MOD de la referencia Power

DESCRIPCION HD HED HN HEN VALOR

Inyectora 216 60 160 80 1924131,79
Insertadora Automatica 214 60 160 80 1918183,93
Plumillado 188 10 0 O 596272,68
Encabado 128 60 0 0 603707,502
TOTAL 5042295,91
VALOR/UNID 118,642257
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Tabla 38. Calculo de MOD de la referencia Dalia Suave

DESCRIPCION HD HED VALOR

Inyectora 8 0 23791,4286
Insertadora

10 2 37174,1073
Automatica
Plumillado 4 0 11895,7143
Encabado 4 0 11895,7143
TOTAL 84756,9645
VLOR/UNID 100,901148

Tabla 39. Calculo de MOD de la referencia Zulia

DESCRIPCION HD VALOR
Insertadora Manual 66 196279,286

Plumilladora

automatica 30 89217,8574
encabado 20 59478,5716
TOTAL 344975,715
VLOR/UNID 77,6972332

Tabla 40. Célculo de MOD de la referencia Super Suave

DESCRIPCION HD  VALOR
Insertadora Manual 31 92191,786
Plumilladora

automatica 19 56504,643
encabado 20 59478,5716
TOTAL 208175,001
VLOR/UNID 128,503087
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Tabla 41. Calculo de MOD de la referencia Maxi Suave

DESCRIPCION HD  VALOR
Insertadora Manual 28 83270,0002
Plumilladora

automatica 10 29739,2858
encabado 20 59478,5716
TOTAL 172487,858
VLOR/UNID 99,1309527

5.1.2 Materiales Directos.

En el analisis de los materiales directos, se calcularon los consumos de las
principales materias primas por cada escoba. De acuerdo a un analisis realizado a

las diferentes lineas, los materiales directos principales a considerar son:

e Polietileno de baja densidad

e Fibra PP

e Fibra PVC

e Alambre galvanizado calibre 21
e Cabo de madera

e Adaptador

e Tapon

e Puntilla de 1"x16

e Plantilla Power

¢ Plantilla Recta

e Plantilla Zulia
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Asimismo se realizd un calculo por lineas de produccion en desperdicios de MP,
teniendo en cuenta la informacién suministrada por los empleados, los porcentajes

de desperdicio se presentan a continuacion.??

Tabla 42. Desperdicios de MP. Referencia Power

Descripcion % de desperdicio  Costo Unitario Total
Polietileno 0.6 $ 1185. 7
Fibra PP 0.1 $ 3000. 3
Alambre Galv Cal 21 1.7 $ 3100. 220
Puntillas 1"X16 3.5 $ 1.23 0.04
Total 230.04

Tabla 43. Desperdicios de MP. Referencia Zulia

Descripcion % de desperdicio Costo Unitario Total
Fibra PP 0.4 $ 3000. 12
Alambre Galv Cal 21 3.2 $ 3100. 99.2
Puntillas 1”7X16 3 $ 1.23 0.04
Plantillas Zulia 0.7 $ 3833 2.68
Total 113.92

Tabla 44. Desperdicios de MP. Referencia Maxi Suave

Descripcion % de desperdicio Costo Unitario Total
Fibra PVC 0.3 $ 7000 21
Alambre Galv Cal 21 1 $ 3100. 31
Puntillas 1”X16 2 $ 1.23 0.03
Plantillas Maxi 0.62 $ 4083 2.53
Total 54.56

22 Fuente: Calculos realizados por el autor
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Tabla 45. Desperdicios de MP. Referencia Super Suave

Descripcién % de desperdicio Costo Unitario Total
Fibra PP 0.2 $  3000. 6
Alambre Galv Cal 21 1.2 $ 3100. 37.2
Puntillas 1"X16 2.1 $ 1.23 0.03
Plantillas Zulia 0.6 $ 408.3 2.5
Total 45.73

En las siguientes tablas se muestra de forma detallada el costo de los

materiales directos por referencia de escobas?®?

Tabla 46. Calculo de la materia prima. Referencia Power

DETALLE DE LA MATERIA UN[')?EAD VALOR  CANTIDAD  VALOR

PRIMA COMPRA UNITARIO CONSUMIDA TOTAL
Polietileno de baja densidad Kar. $ 1185. 0.1853 $ 219.581
Fibra PP Kar. $ 3000. 0.0922 $ 276.60
Alambre Galvanizado Calibre 21 Kgr. $ 3100. 0.0081 $ 25110
Cabo de madera Unids. $ 430. 1 $ 430.0
Puntilla de 1"x16 Kgr. $ 1.23 1 $ 1.230
Adaptador Unids. $ 4847 1 $ 48.47
Tapdn Unids. $ 37.410 1 $ 37.410
C.T.U $ 1038.401

Tabla 47. Calculo de la materia prima. Referencia Dalia Suave

DETALLE DE LA MATERIA PRIMA  UNIDAD

VALOR  CANTIDAD  VALOR
E INSUMOS DIRECTOS E DE UNITARIO CONSUMIDA  TOTAL

INDIRECTOS COMPRA
Parial Aglutinado (Polietileno) Kgr. $ 1185. 0.1853 $ 219.581
Fibra PVC Kgr. $ 7000. 0.0898 $ 628.60
Alambre Galvanizado Calibre 21 Kgr. $ 3100. 0.007 $ 2170
Cabo de 1.2m Unids. $ 430. 1 $ 430.0
Puntilla de 1"x16 Kgr. $ 1.23 1 $ 1.230
Adaptador Blanco Unids. $ 48.47 1 $ 4847
Tapdn Unids. $ 37410 1 $ 37.410
C.T.U $ 1386.991

3 Fuente: Calculos realizados por el autor
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Tabla 48. Calculo de la materia prima. Referencia Zulia

DETALLE DE LA MATERIA PRIMA  UNIDAD VALOR CANTIDAD VALOR

E INSUMOS DIRECTOS E DE

INDIRECTOS COMPRA UNITARIO CONSUMIDA  TOTAL
Plantilla Zulia Unids. $ 3833 1 $ 383.330
Fibra Poliflax Kgr. $ 3000. 0.0813 $ 243.90
Alambre Galvanizado Calibre 21 Kgr. $ 3100. 0.0063 $ 19.530
Cabo de 1.2m Unids. $ 430. 1 $ 430.0
Puntilla de 1"x16 Kar. $ 1.23 1 $ 1.230
Adaptador Blanco Unids. $ 4847 1 $ 4847
Tapon Unids. $ 37410 1 $ 37.410
C.T.U $1163.87

Tabla 49. Calculo de la materia prima. Referencia Super Suave

DETALLE DE LA MATERIA PRIMA  UNIDAD VALOR CANTIDAD VALOR

E INSUMOS DIRECTOS E DE

INDIRECTOS COMPRA UNITARIO CONSUMIDA TOTAL
Plantilla Recta Unids. $ 3833 1 $ 383.330
Fibra Poliflax Kar. $ 3000. 0.08987 $ 269.610
Alambre Galvanizado Calibre 21 Kgr. $ 3100. 0.0077 $ 23.870
Cabo de 1.2m Unids. $ 430. 1 $ 430.0
Puntilla de 1"x16 Kgr. $ 1.23 1 $ 1.230
Adaptador Blanco Unids. $ 48.47 1 $ 4847
Tapon Unids. $ 37.410 1 $ 37.410
C.T.U $1193.92

Tabla 50. Calculo de la materia prima. Referencia Maxi Suave

DETALLE DE LA MATERIA PRIMA  UNIDAD VALOR CANTIDAD VALOR

E INSUMOS DIRECTOS E DE

INDIRECTOS COMPRA UNITARIO CONSUMIDA TOTAL
Plantilla Recta Unids. $ 4083 1 $ 408.33
Fibra PVC Kgr. $ 7000. 0.1088 $ 7616
Alambre Galvanizado Calibre 21 Kar. $ 3100. 0.0075 $ 2325
Cabo de 1.2m Unids. $ 430. 1 $ 430.0
Puntilla de 1"x16 Kgr. $ 1.23 1 $ 1.230
Adaptador Blanco Unids. $ 48.47 1 $ 4847
Tapon Unids. $ 37.410 1 $ 3741
C.T.U $1710.29

A continuacion mostramos el costo de la materia prima por cada una de las

referencias de escobas.
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Costos de MP de cada referencia de escobas

REFERENCIA CTU

Power $ 1268.441
Dalia Suave $ 1386.991
Zulia $1277.79

Super Suave $ 1239.65
Maxi Suave $ 1766.85

La tabla 51 no solo muestra el costo de materia prima por cada una de las
referencias de escobas sino que tambien le carga el costo del desperdicio de la

materia prima ilustrado en las tablas 42 a la 45.

5.1.3 Costos indirectos de fabricacién (CIF). Asignar el costo indirecto de
fabricacién al producto es un proceso complejo, ya que estos costos no son de
facil identificaciéon con cada orden de produccion. Para evitar que las 6rdenes de
produccidén carguen con mayores CIF que otras, o con costos que no les
corresponden, es necesario realizar una presupuestacion de los C.I.F. y asignarlos

a las érdenes, de acuerdo a una base predeterminada.

Para presupuestar los C.I.F. es necesario presupuestar el Nivel de Operacién que
se pretende alcanzar durante un periodo de tiempo determinado. Para determinar
el nivel de operacion presupuestado, se necesita considerar dos aspectos
importantes: la base para expresar el nivel de operacion presupuestada (N.O.P) y

el criterio de capacidad.

La base para expresar el nivel de operacion presupuestado son las unidades de
produccion debido a que la planta se dedica a la elaboracion de articulos muy
homogéneos en cuanto a las caracteristicas de produccién y tiempo de operacion.

En cuanto al criterio de capacidad utilizaremos la capacidad practica, es decir solo
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tendremos en cuenta la produccion real que la planta es capaz de generar debido a
que el departamento de ventas compromete las entregas en funcion de la
produccion. El Nivel de Operacion Presupuestado para determinar los Costos

Indirectos de Fabricacién es de 51.140 escobas por mes.

A continuacion se calcula los C.1.F. para el Nivel de Produccion presupuestado.
Para presupuestar los C.I.F. se utilizara el método del presupuesto flexible, ya que
segrega los C.I.F. fijos y los C.I.F. variables. Esta metodologia se fundamenta en el
concepto de lineabilidad, ajustando el comportamiento de los C.I.F. a la siguiente

férmula presupuestal para el Nivel de Operacion:

F(N.O.P)=a+Db(N.O.P)
Donde:
F (N.O.P.) = Férmula presupuestal
a = Costo fijo total
b = Costo variable por unidad

N.O.P. = Nivel de operacién o nivel de produccion.

Tabla 51. CIF Fijos®

COSTO VALOR/MES
Arriendo 500000
Servicios Publicos 23% 358719,5
Depreciacion De Maquinaria 102127
Alarma Y Seguridad 162000
SUBTOTAL 1.122.846,5
Sueldo De Supervisor 659700
TOTAL CIF FIJOS 1.782.546.5

24 .. . .
Fuente: Datos suministrados por el departamento Financiero
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Tabla 52. CIF Variables®®

Nivel de Produccion 50520 62400 49260 49224 48060 51648
COSTO Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo  Abril
Servicios 984560 1371984 1200930 846756 810319 868548
Fletes 1126000 887000 812000 916500 893500 850000
Mantenimiento 35680 0 158260 259282 22500 0
Reparaciones
Locativas 25650 23276 12500 5800 8600 7560
Elementos de Aseo 30000 15000 10000 25000 16000 32000
Papeleria 62500 69000 28950 37450 48700 48250
Lubricantes 12000 11500 5000 4500 6800 10500
Cinta Adhesiva 284821 300750 272680 280700 272680 288720
Lona 35000 32500 30450 28890 33510 30250
Otros 22655 24074 14655 20000 23276 18658
TOTAL 2618866 2735084 2545425 2424878 2135885 2154486
TOTAL CIF Fijos 'y

4401413 4517630.5 4327972 4207425 3918432 3937033
Variables

Esta técnica permite hallar la linea presupuestal de los C.I.F. y determinarla

ecuacion correspondiente, (Ver figura 3).%°

LINEA PRESUPUESTAL

4600000

4500000 - y = 27,305x + 3E+06
4400000 - .
» 4300000 *
% 4200000 - o
O 4100000 |
4000000 -|
3900000 - L
3800000 ‘ ‘ ‘
0 20000 40000 60000 80000

Cantidad de Produccién

25 Fuente: Datos suministrados por el departamento Financiero
26 Fuente: Calculo del autor
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Posteriormente se procede a presupuestar los Costos Indirectos de Fabricacién

para las 51140 escobas, entonces:

FP (51140) = $4396377.7

Con el Nivel de Operacién Presupuestado y el valor de los C.I.F. presupuestados
determinados hasta el momento se procede a hallar el factor de aplicacién de los
Costos Generales, el cual sera aplicado a las 6rdenes de produccion. Dicho factor
se conoce con la denominacion de TASA PREDETERMINADA y se define de la
siguiente forma:
TP = CIF (P) = 4396377.7 = 85.96
N.O.P 51140

El valor que cada escoba fabricada por Brinox de Colombia debe asumir por

concepto de Costos Indirectos de Fabricacion, es de $85.86.

En resumen se presenta el costo de produccién para cada una de las referencias

de escobas.

Escoba Power $ 1473
Escoba Dalia Suave $ 1574
Escoba Zulia $ 1441
Escoba Super Suave $ 1454
Escoba Maxi Suave $ 1952

Si se observa el costo unitario que se tenia como referencia para establecer el
precio de los productos se notara un margen de diferencia que para volumenes
grandes de venta significan que se esta percibiendo menor utilidad de la que se

piensa.
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Margenes de diferencia entre el costo real para la produccién del mes de mayo y

los costos de referencia.

Escoba Power 4.9 %
Escoba Dalia Suave 1.5 %
Escoba Zulia 6.3 %
Escoba Super Suave 0.2 %
Escoba Maxi Suave 22%
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1.

6 CONCLUSIONES

La incorporacion de estaciones de trabajo para el reproceso de los
productos dentro de la linea principal de produccién, reduce el inventario
de producto defectuoso, evitando la utilizacion de operarios de otros
centros de trabajo para la realizacion de estas tareas, lo que permitio la

plena utilizacion del centro de encabado.

El acortamiento de las lineas de produccién, genera consecuentemente
la menor necesidad de espacio, pudiendo utilizarse los espacios
sobrantes en la implantacion de nuevas lineas, o bien eliminar la
necesidad de arrendar bodegas mas grandes. Gracias a la nueva
ubicacion de las maquinas dentro del ciclo productivo se pudo disminuir
los recorridos en 14 m para la linea de escobas zulia, maxi suave y super

suave y de 2.6 m para la linea de escobas power y dalia suave.

Debido al manejo inadecuado de los materiales se creo una politica de
Inventarios para las principales materias primas utilizadas en la
fabricacion de las escobas, hallando los puntos de reorden y cantidad de
materias a pedir. Para los demas materiales se disefid una hoja de
calculo en Excel mediante la cual se puede determinar la cantidad a
comprar de los materiales que se van a producir, segun la programacion

de la produccién.

Con la informacién obtenida en el estudio de tiempos realizado al
proceso de produccion, se logré determinar que actualmente el recurso
restrictivo de capacidad es el proceso de insertado de fibra, en todas las

lineas.
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5. Establecer costos menores dentro de un sistema productivo depende en
gran medida del conocimiento y control que se ejerza dentro del mismo.
Actividades como la deteccion, prevencion, y eliminaciénde los
desperdicios, despilfarros y del uso excesivo de recursos nos ayuda a

conseguir este proposito.

6. Los logros alcanzados en la implementacion del sistema de mejora
dentro de la planta de escobas en Brinox de Colombia se debié al
compromiso y al firme apoyo y concientizacion del personal que hace

parte de la empresa.
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7 RECOMENDACIONES

. Evaluar la forma en que se esta utilizando el sistema de apoyo SIIGO para
el registro de la informacién, con el objetivo de tener informacion confiable

en tiempo real.

. Teniendo en cuenta que el recurso restrictivo de capacidad es el de
insertado de fibra en todas las lineas de produccién. En el caso de lograr un
aumento de demanda esrecomendable adquirir una nueva maquina

multi/operaciones que ojala pueda suplir con todos los pedidos.

. Establecer mecanismos que permitan canales de comunicacion entre la

parte operativa y administrativa de la empresa.
. Revisar, valorar y emplear planes preventivos de seguridad industrial en la

planta de produccion, especialmente en las maquinas de inyeccion y de

insertado automatico.
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ANEXO A

CAPACITACION METODOS Y TIEMPOS

Capacitacion de métodos

A continuacion se presenta el documento en power point utilizado para la realizacion de la capacitacion.

METODOS DE TRABAJO

Objetivos del estudio de métodos

* Mejorar los procesos, procedimientos y la

El departamento de produccion disposicion del lugar de trabajo.

en una empresa debe
considerarse como el corazon
de la misma, y si esta no
funciona, la empresa dejaria de
ser productiva.

» Economizar el esfuerzo humano para
reducir la fatiga innecesaria.
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Procedimientos del estudio de «Analizar el trabajo, (Desarrollar un método mejor)

meétodos _
» Seleccionar el trabajo o,
a mejorar.
. Registrar los detalles & Una vez realizado el examen anterior, deberan
del trabajo /(i? o~ considerarse las siguientes posibilidades de
5‘\“%// perfeccionamiento del trabajo.
(="
1. Eliminar todo el trabajo innecesario 2. Combinar las diversas operaciones

Las preguntas que deben hacerse seran
las siguientes:

L, |

¢, Por qué hacerlo?,;Puede eliminarse?, y /1\
el ¢, Por qué?.

De ser innecesaria la realizacion de dicha
operacion, resulta obvio su eliminacion,
esto resolveria el problema por completo.

Algunas veces es mas facil el trabajo
combinando dos o mas operaciones o también
hacer ciertas combinaciones que permitan
combinar determinadas operaciones del mismo.
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3. Simplificar las operaciones

DESPILFARRO

» se concibe como "todo aquello que sea
distinto de los recursos minimos absolutos
de materiales, maquinas y mano de obra

» Es importante realizar el analisis detallado de necesarios para agregar valor al
las operaciones con el fin de determinar cuales producto”.
de ellas no aportan valor al trabajo.

TIPOS DE DESPILFARRO

74

* Relacionado con el
proceso

Un proceso puede ser
ineficiente por la
manera en que ha
sido concebido o por
la forma en que se ha
organizado.

* Relacionado con el
transporte

El transporte no
constituye una
actividad que agregue
valor al producto
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» Relacionados con » Relacionados con los materiales

tiempos en vacio Sucede cuando se colocan materiales no
Incluye tOdg plerdlda esenciales en espacios Utiles. Un ejemplo
gg;’gggso zeOIZs ? de esto son los materiales defectuosos

maquinas por un w colocados en los pasillos y lugares donde

desequilibrio en la Y se encuentran ubicadas las materias

linea de produccion. primas.

¢, Como descubrir el despilfarro?

Una vez definidos e identificados los tipos El analisis de las condiciones actuales
de despilfarros, es posible eliminarlos. Los constituye una herramienta util para
despilfarros deben entonces ser vistos cumplir este propésito.

como una oportunidad de mejora, porque Entonces la participacion de cada

al eliminarlos se aumenta el contenido del miembro de los procesos productivos
trabajo y de paso la productividad. contribuyen a mejorar y hacer mas

eficiente la fabrica.
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Resultados: Finalmente se realizé una evaluacion de la capacitacion para verificar
la efectividad de la misma. Se evidencio el interés de los operarios por el tema, asi
como el compromiso de los mismos por colaborar en los cambios y mejoras que se
adelantan en la planta.
Las preguntas realizadas se enuncian a continuacion:
e . Qué es un estudio de métodos y para qué sirve?
e Qué significa para usted eliminar el desperdicio en el proceso productivo?
¢ |dentifique algun tipo de despilfarro en la empresa
Capacitacion de tiempos
Resultados: se evidencidé interés por conocer acerca del tema, ademas hubo
compromiso por parte de los operarios en participar y colaborar durante la

realizacion del estudio.

A continuacién se presenta el documento en power point utilizado para la

realizacion de la capacitacion.
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ESTUDIO DE TIEMPOS

Es una técnica para
determinar con la
mayor exactitud
posible, partiendo de
un namero de
observaciones, el
tiempo para llevar a
cabo una tarea
determinada

R

Pasos a seguir para establecer la duracion de
una tarea

» Debe existir un método previamente definido, el
cual indica la manera como se va a ejecutar el
trabajo en cuestion.

» Seleccién de un operario promedio, que no sea
el mas experto ni el mas inexperto.

Estudio de tiempos por cronémetro

» Esta técnica permita establecer el tiempo de
duracién de una tarea a partir del registro de
datos de tiempos que han sido cronometrados.

+ Division del ciclo de trabajo en elementos,
identificando claramente el momento del
inicio y finalizacion.

» Determinar el numero de ciclos, que
deben registrarse.
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Importancia del estudio

» Estimar los costos de los productos
elaborados

» Estimar la capacidad de produccion de la
planta

* Programar eficientemente la produccion

Requisitos y responsabilidades de las
personas involucradas en el estudio
de tiempos

Responsabilidades del supervisor.

» Seleccionar a un operario competente y
que tenga experiencia en la operacion
que se vaya a estudiar.

» Debe de notificar con tiempo al operario
que su trabajo va a ser estudiado.

+ Asignar correctamente el trabajo a los
operarios

» Comparar métodos de trabajo, con el fin
de mejorar los métodos existentes.

» Revisar que todo el equipo de la
operacidon que vaya a ser estudiada esté
en buen estado y su funcionamiento sea
el mejor.

» Comunicarle inmediatamente al analista si
por alguna razén resultara imposible
efectuar un estudio de tiempo en
condiciones regulares.

» Ayudar y cooperar con el analista con el
fin de definir o aclarar la operacion.
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Responsabilidades del trabajador

» Mostrar interés en el funcionamiento de la
empresa, para aportar sin reservas su
plena colaboracion.

» Hacer sugerencias dirigidas al
mejoramiento de los métodos.

» Trabajar a un ritmo normal mientras se
efectué el estudio, y debe introducir el
menor numero de elementos extrafios y
movimientos adicionales.
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» Seguir con exactitud el método prescrito, y
de no intentar engafo alguno al analista
de tiempos introduciendo un método
artificioso, con el propdsito de alargar el
tiempo del ciclo y obtener en estandar
mas holgado.



ANEXO B

Lo
w [I Uy - F-§ §-§-]
]
M mifim i |
REFERENCIA CENTRO DE TRABAJO DESTINO RECORRIDO RECORRIDO

Inyectora Inseradora Automatica 54m

. Inseradora Automatica Plumilladora Automatica 1.58 m

Powery Dalia Suave Plumilladora Automatica Bodega Producto Terminado - 10m
TOTAL 16.98 m

Insertadora Manual Plumilladora Manual 12m

Zulia, Maxi Suave y Super Suave Plumilladora Manual Bodega Producto Terminado 14.6 m
TOTAL 26.6m

Elaborado por: César Alberto Trujillo Quintero  Diagrama de Recorrido “BRINOX DE COLOMBIA” Escala 1:100
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ANEXO C

[ EES ERN
=ig Seemen |
ps I :: o 1 - - =
w [ o UcosSsawd
@ @ g
| =y e
o i i b<
REFERENCIA CENTRO DE TRABAJO DESTINO RECORRIDO RECORRIDO
Inyectora Insertadora Automatica 54m
; Insertadora Automatica Plumilladora Automatica 1.58 m
Powery Dalia Suave Plumilladora Automatica Bodega Producto Terminado - 10m
TOTAL 16.98 m
, . Insertadora Manual Plumilladora Manual 7.6m
Zulg,]:;/(learng:fge y Plumilladora Manual Bodega Producto Terminado 10m
TOTAL 17.6 m

Elaborado por: César Alberto Trujillo Quintero Diagrama de Recorrido Actual “BRINOX DE COLOMBIA” Escala 1:100
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Anexo D

EMPRESA MANUFACTURERA BRINOX DE COLOMBIA

PLANTA DE ESCOBAS ALISTAMIENTO DE MATERIALES

CENTRO DE TRABAJO:

MATERIALES: FIBRA PVC: 01 FIBRA PP: 02 POLIETILENO DE
BAJA: 03

FECHA KL KL
© COD 0S oS GASTO

D M A PESAN SOBRAN
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ANEXO E

Registro de consumos y desperdicios de polietileno de baja densidad. Formacién

Centro de
Fecha
trabajo
1" semana
Nov/05
2% semana  Inyectora
Nov/05
3@ semana

Nov/05

TOTAL

de la plantilla
Gasto de
Desperdicio
material
2282 12
2290 15
2275 13
6847 40

Gasto

real

2270

2275

2262

6807

Unidades

producidas

12245

12254

12240

36739

Registro de consumos y desperdicios de fibra PP. Escoba Power

Centro de
Fecha
trabajo
1" semana
Nov/05
2% semana Insertadora
Nov/05 automatica
3™ semana
Nov/05

TOTAL

Gasto de
Desperdicio
material
986 1
984 1.5
986 1
2956 3.5
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Gasto

real

985

982.5

985

2952.5

Unidades

producidas

10810

10349

10850

32009



Registro de consumos y desperdicios de alambre galvanizado cal 21. Escoba

Centro de
Fecha
trabajo

1" semana

Nov/05
2% semana Insertadora

Nov/05 automatica
3" semana

Nov/05

TOTAL

Power
Gasto de Gasto  Unidades
Desperdicio
material real producidas
86.14 1 85.14 10810
89.3 2 87.3 10349
87.2 1.5 85.7 10850
262.64 4.5 258.14 32009

Registro de consumos y desperdicios de fibra PP. Escoba Zulia

Centro de
Fecha
trabajo
1" semana
Nov/05
1@ semana Insertadora
Dic/05 automatica
1" semana
Enero/06
TOTAL

Gasto de Gasto  Unidades
Desperdicio
material real producidas
320 1.3 318.7 3920
319.8 1.2 318.6 3925
319.15 1 318.15 3905
958.95 3.5 955.45 11750
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Registro de consumos y desperdicios de alambre galv cal 21. Escoba Zulia

Centrode Gastode Gasto  Unidades
Fecha Desperdicio
trabajo material real producidas
1@ semana
25.69 0.5 25.19 3920
Nov/05
1@ semana Insertadora
25.72 0.4 25.32 3925
Dic/05 automatica
1@ semana
24.6 1.5 23.1 3905
Enero/06
TOTAL 76.01 2.4 73.61 11750

Registro de consumos y desperdicios de fibra PVC. Escoba Maxi Suave

Centrode Gastode Gasto  Unidades
Fecha Desperdicio
trabajo material real  producidas
2% semana
425 1.2 423.8 3900
Nov/05
2% semana Insertadora
426.1 1.2 424 .9 3903
Dic/05 automatica
2@ semana
427.2 2 425.2 3903
Enero/06
TOTAL 1278.3 4.4 1273.9 11706
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Registro de consumos y desperdicios de alambre galv cal 21. Esc Maxi Suave

Centrode  Gasto de o Gasto Unidades
Fecha _ ) Desperdicio _
trabajo material real producidas
2% semana
29.25 0.2 29.05 3900
Nov/05
2% semana  Insertadora
. . 29.45 0.4 29.05 3903
Dic/05 automatica
2" semana
294 0.3 29.1 3903
Enero/06
TOTAL 88.1 0.9 87.2 11706

Registro de consumos y desperdicios de fibra PP. Escoba Super Suave

Centro de Gasto de o Gasto Unidades
Fecha Desperdicio
trabajo material real producidas
3" semana
351 0.5 350.5 3905
Nov/05
3" semana Insertadora
. i 350.8 0.6 350.2 3904
Dic/05 automatica
3" semana
351.98 1 350.98 3905
Enero/06
TOTAL 1053.78 2.1 1051.68 11714

Registro de consumos y desperdicios de alambre galv cal 21. Esc Super Suave

Centro de Gasto de o Gasto Unidades
Fecha _ ) Desperdicio _
trabajo material real producidas
3" semana
29.45 0.5 28.95 3905
Nov/05
3" semana Insertadora
. . 29.2 0.3 28.9 3904
Dic/05 automatica
3" semana
294 0.3 29.1 3905
Enero/06
TOTAL 88.05 1.1 86.95 11714
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Registro de consumos y desperdicios de la fibra PVC. Escoba Dalia Suave

Centrode Gastode . Gasto Unidades
Fecha Desperdicio
trabajo material real producidas
4% semana
93.94 1.2 92.74 1020
Nov/05 Insertadora
4% semana automatica
90.52 1.1 89.42 986
Dic/05
TOTAL 184.46 2.3 182.16 2006

Registro de consumos y desperdicios de alambre galvanizado cal 21. Escoba Dalia

Suave
Centrode Gastode . Gasto Unidades
Fecha . Desperdicio _
trabajo material real  producidas
4" semana
7.45 0.5 6.95 1020
Nov/05 Insertadora
4® semana automatica
7.2 0.15 7.05 986
Dic/05
TOTAL 14.65 0.65 14 2006
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O1. Preparacion de materiales

ELEM NOMBRE
Ubicacion de materia
prima
5 Inspeccion de
materia prima
3 Preparacion de

materias primas

02. Formacion de plantilla

ELEM NOMBRE
1 Maquinado
2 Quitar rebaba
3 Refrigeracion
4 Empaque

ANEXO F

DESCRIPCION
Desde la llegada a la bodega de materia prima, hasta el momento en que se
determina la ubicacion de los insumos requeridos.
Desde el momento en que se determina la ubicacion de los insumos requeridos,
hasta el momento en que verifica la existencia de los mismos.
Desde que se determina la existencia de los insumos requeridos, hasta el momento

en que se organiza en el respectivo puesto de trabajo.

DESCRIPCION
Desde que se prende la maquina inyectora y se inserta el polietileno a la tolva
alimentadora, hasta el momento en que se forma la plantilla.
Desde que sale la plantilla formada, hasta el momento en que se quita la rebaba de
la misma.
Desde que se retira la rebaba de la plantilla, hasta que es llevada y dejada en el
tanque para la refrigeracion.
Desde que se deja la plantilla en el tanque de refrigeracion, hasta el momento en

que se retira del mismo y se empaca.
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03. Insertado de fibra

ELEM NOMBRE
Puesta en marcha de
1
la maquina
2 Maquinado
3 Retiro de la escoba

0O4. Plumillado de escobas

ELEM NOMBRE
Transporte de
1
producto en proceso
2 Maquinado
Cambio de escobas
3

en la maquina

DESCRIPCION
Desde que se toma la plantilla del empaque, hasta el momento en que es colocada
en las mordazas de la maquina.
Desde que la plantilla es colocada en las mordazas, hasta que la maquina termina
de insertar la fibra.
Desde la insercion de fibra en la plantilla, hasta el momento en que el operario retira

la escoba ya formada.

DESCRIPCION
Desde que se toman las escobas en proceso, hasta que son llevadas junto a la
maquina.
Desde que se toman las escobas y son colocadas en las mordazas de la maquina,
hasta que termina el proceso por la misma.
Desde que concluye el proceso de plumillado en la maquina, hasta que el operario

retira las 4 escobas de las mordazas y las coloca dentro de la caja.
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05. Proceso de encabado

ELEM NOMBRE
1 Encabado
2 Sellado
3 Endocenado
4 Transporte

DESCRIPCION
Desde que se toma el primer palo y se coloca el adaptador y tapdn, hasta que se
completa una docena realizando la misma operacion.
Desde que se toma el primer palo ya encabado y se coloca el sello de la empresa,
hasta que se completa una docena realizando la misma operacion.
Desde que se toman los doce cabos, hasta que se completa la operacion de
endocenado o amarrado de los mismos.
Desde que se toman los cabos ya endocenados hasta que son llevados al lugar de

almacenamiento.
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ANEXO G

Tiempos normalizados. Referencia Power y Dalia Suave

Empresa: Brinox de Colombia

Producto: Escobas

Referencia: Power y Dalia Suave

Unidad de produccién: una escoba

FECHA

Noviembre
de 2005

Noviembre
de 2005

OPERACION

Preparacion de

los materiales

Formacion de

la plantilla

CICLO

T.N.P

159

Observado por:

César Alberto Truijillo Quintero

Comprobado por:

Carmen Elisa Valenzuela

ELEMENTO VAL
110
100
100
110
110
100
100
110
100
100
100
100

—

- W DN

- W N =2 WO DN =2 DN

110
100
110
100
110

95

N = B WO DN =~ WO DN

Tobs
84
120
540
86
100
530
89
100
540
88
110
545

23

21

TN
92.4
120
540
94.6
110
530
89
110
540
88
110
545
91

112.5
538.75

25.3
3
2.2
2
23.1
3.8



T.N.P
1
Diciembre de Insertado de la
2005 fibra
T.N.P
1
Enero de Plumillado de
2006 escobas
T.N.P
Enero de Proceso de
2006 encabado
2

160

= W N =2 WO N =2 WODN =~ DWW DN -~ Pd»

- W N =2 DN

W N =~ B~ WD

100
95

95
100
100
100
100
100

100
100
100

100
100
100
100
95
100
100

2

30.9

30.83

13
35.7

120
15
22
25

115
15
20

2.85
24.2
3.4
2.1
2.43
3.8
30.9

30.83

3.4
30.87

35.7

13
35.7

120
15
22
25

109.25
15
20



T.N.P

161

- b WO

B> GO R V)

100
100
95
100
100

26 26
122 122
18 17.1
21 21
25 25
117 1

15.7

21

25.3



Anexo H

Suplementos Por Descansos Y Necesidades Personales

SUPLEMENTOS CONSTANTES
Hombres Mujeres

Por necesidades

personales 5 7
Base por fatiga 4 4
SUPLEMENTOS VARIABLES

Por trabajar de pie 2 4

Por postura anormal
Ligeramente

incomoda 0 1
Incomoda

(inclinado) 2 3
Muy incomoda
(echado, estirado) 7 7

Uso de fuerza o de

la energia muscular

(levantar, tirar,

empujar)

Peso levantado en

kilos
2.5 0 1
5 1 2
7.5 2 3
10 3 4
12.5 4 6
15 5 8
17.5 7 10
20 9 13
22.5 11 16
25 13 20
30 17 max
35.5 22

Mala iluminacién
Ligeramente por

Condiciones
atmosféricas Calor
y humedad

Concentracion

intensa
Trabajos de
cierta precision
Trabajos de
precision
fatigosos
Trabajos de gran
precision o muy
fatigosos

Ruido
Continuo
Intermitente y
fuerte
Intermitente y
muy fuerte
Estridente y
fuerte

Tensidén mental
Proceso
moderadamente
complejo
Proceso
complejo o
atencioén dividida
entre muchos
objetos
Muy complejo

Monotonia

Hombres Mujeres

0a10 0a10
0 0
2 2
5 5
0 0
2 2
5 5
5 5
1 1
4 4
8 8



debajo de la
potencia calculada
Bastante por
debajo de la
potencia calculada
Absolutamente
insuficiente
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T. algo mondtono
T. bastante
monaotono

T. muy aburrido

Tedio

T. algo aburrido
T. aburrido

T. muy aburrido

- O

OO N O

- O

N O



ANEXO |

Tiempo Tipo por operacion. Referencia Power — Dalia Suave
Empresa: Brinox de Colombia Observado: César Alberto Trujillo

Fecha: Noviembre-Diciembre de Quintero

2005
Referencia: Power — Dali Suave Comprobado: Carmen Elisa
Unidad de produccion: 1 unidad Valenzuela
Gerente Administrativa
Fecha Operacion T.T. (seg)
Noviembre de 2005 Preparacion de materiales 831.32
Noviembre de 2005 Formacion de la plantilla 36.02
Diciembre de 2005 Insertado de fibra 41.73
Enero de 2005 Plumillado de escoba 14.195
Enero de 2006 Proceso de encabado 200.59
Tiempo tipo total por unidad de produccion (seg.) 1123.855
Tiempo tipo total por unidad de producto  (min.) 18.73
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O1. Preparacion de materiales

ELEM NOMBRE
Ubicacion de materia
1 prima
Inspeccién de materia
? prima
; Preparacion de

materias primas

0O2. Insertado de fibra

ELEM NOMBRE
Puesta en marcha de
1
la maquina
2 Maquinado
3 Retiro de la escoba

ANEXO J

DESCRIPCION
Desde la llegada a la bodega de materia prima, hasta el momento en que se determina la
ubicacion de los insumos requeridos.
Desde el momento en que se determina la ubicacién de los insumos requeridos, hasta el
momento en que verifica la existencia de los mismos.
Desde que se determina la existencia de los insumos requeridos, hasta el momento en que

se organiza en el respectivo puesto de trabajo.

DESCRIPCION
Desde que se toma la plantilla del empaque, hasta el momento en que es colocada en las
mordazas de la maquina.
Desde que la plantilla es colocada en las mordazas, hasta que la maquina termina de
insertar la fibra.
Desde la insercion de fibra en la plantilla, hasta el momento en que el operario retira la

escoba ya formada.
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03. Plumillado de escobas

ELEM NOMBRE
1 Transporte de
producto en proceso
2 Maquinado

Cambio de escobas

en la maquina

0O4. Proceso de encabado

ELEM NOMBRE
1 Encabado
2 Sellado
3 Endocenado
Transporte

DESCRIPCION
Desde que se toman las escobas en proceso, hasta que son llevadas junto a la
maquina.
Desde que se toman las escobas y son colocadas en las mordazas de la maquina,
hasta que termina el proceso por la misma.
Desde que concluye el proceso de plumillado en la maquina, hasta que el operario

retira las 4 escobas de las mordazas y las coloca dentro de la caja.

DESCRIPCION
Desde que se toma el primer palo y se coloca el adaptador y tapdn, hasta que se
completa una docena realizando la misma operacion.
Desde que se toma el primer palo ya encabado y se coloca el sello de la empresa,
hasta que se completa una docena realizando la misma operacion.
Desde que se toman los doce cabos, hasta que se completa la operacion de
endocenado o amarrado de los mismos.
Desde que se toman los cabos ya endocenados hasta que son llevados al lugar de

almacenamiento.
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ANEXO K

Tiempos normalizados. Referencia Super Suave y Maxi Suave

Empresa: Brinox de Colombia
Producto: Escobas
Referencia: Super Suave y Maxi Suave

Unidad de produccién: una escoba

FECHA OPERACION CICLO
1
2
Noviembre  Preparacion de
de 2005 los materiales
3
T.N.P
Diciembre de Insertado de la
2005 fibra 1
2
3
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Observado por:
César Alberto Truijillo Quintero
Comprobado por:

Carmen Elisa Valenzuela

ELEMENTO VAL Tobs TN
1 110 84 92.4
2 100 110 110
3 100 505 505
1 100 80 80
2 100 112 112
3 100 504 504
1 100 81 81
2 100 108 108
3 105 500 525
1 84.5
2 110
3 511.3
1 100 3 3
2 100 416 41.6
3 95 4 3.8
1 100 3
2 100 41.8 41.8
3 100 3 3
1 100 3 3
2 100 41.65 41.65
3 95 4 3.8



T.N.P
1
Enero de Plumillado de
2006 escobas
T.N.P
1
2
Enero de Proceso de
2006 encabado
3
T.N.P

168

- A WO N =2 B WODN =22 B OODN 22O DN 2 ON 20N -~

A WO N

100
100
100

100
100
100
100
95
100
100
100
100
95
100
100

15
35.8

120
15
22
25

115
15
20
26

122
18
21
25

41.68
3.5
15

35.8

15
35.8

120
15
22
25

109.25
15

20
26

122

17.1
21
25

117 .1

15.7

21
25.3



ANEXO L

Tiempo tipo por operacion detallado. Ref. Maxi Suave y Super Suave

TNP SUPLEMENTOS
OPERACION ELEMENTO (' ' ) CONS VAR. TOTAL T.T(seg)
seg

1 84.5 9% 3% 12% 94 .64

Preparacion de 2 110 9% 3% 12% 123.2
Materiales 3 511.3 9% 3% 12% 572.65
Total 705.8 790.5

1 3 9% 3% 12% 3.36

_ 2 41.68 9% 3% 12% 46.68

Insertado de fibra

3 3.5 9% 3% 12% 3.92

Total 48.18 53.96

1 15 9% 3% 12% 16.8

Plumillado de 2 35.8 9% 3% 12% 40.1

escobas 3 3 9% 3% 12% 3.36
Total 53.8 60.26
1 1171 9% 3% 12% 131.15

2 15.7 9% 3% 12% 16.8

Proceso de
3 21 9% 3% 12% 23.52
encabado

4 25.3 9% 3% 12% 28.34
Total 179.1 200.59
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ANEXO M

Tiempos normalizados. Referencia Zulia

Empresa: Brinox de Colombia
Producto: Escobas
Referencia: Zulia

Unidad de produccién: una escoba

FECHA OPERACION CICLO
1
2
Noviembre  Preparacion de
de 2005 los materiales
3
T.N.P
1
Diciembre de Insertado de la
2005 fibra
T.N.P
Enero de Plumillado de
2006 escobas 1

170

Observado por:
César Alberto Truijillo Quintero
Comprobado por:

Carmen Elisa Valenzuela

ELEMENTO VAL Tobs TN
1 110 79 86.9
2 100 130 130
3 100 520 520
1 100 80 80
2 100 125 125
3 100 518 518
1 100 82 82
2 100 118 118
3 95 525 498.75
1 82.96
2 124.3
3 512.25
1 100 3 3
2 100 41.06 41.06
3 100 3 3
1
2 41.06
3 3
1 100 15 15
2 100 355 35.5
3 100 3 3



T.N.P
1
2
Enero de Proceso de
2006 encabado
3
T.N.P
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A~ WO DN

100
100
100
100
95
100
100
100
100
95
100
100

120
15
22
25

115
15
20
26
122
18
21
25

15
35.5

120
15
22
25

109.25
15

20
26
122

171
21
25

1171

15.7
21

25.3



OPERACIO
N

Preparacion
de

Materiales

Insertado de
fibra

Plumillado

de escobas

Proceso de

encabado

ANEXO N

Tiempo tipo por operacion detallado. Ref. Zulia
SUPLEMENTOS

ELEMENT
@)

Total

T.N.P
(seg)
82.96
124.3
512.25
719.51
3
41.06
3
47.06
15
35.5
3
53.5
117.1
15.7
21
25.3
179.1
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CONS VAR. TOTAL

9%
9%
9%

9%
9%
9%

9%
9%
9%

9%
9%
9%
9%

3%
3%
3%

3%
3%
3%

3%
3%
3%

3%
3%
3%
3%

12%
12%
12%

12%
12%
12%

12%
12%
12%

12%
12%
12%
12%

T.T (seq)

92.92
139.22
573.72
805.85

3.36
45.99
3.36
52.7
16.8
39.76
3.36

59.92
131.15

16.8

23.52

28.34
200.59



Fecha

D M A

10
11
12
13
14
16
17
18
19
20
21
23
24
25
26
27
28
30
31
01
02
03
04
06

01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
02
02
02
02
02

06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06

Anexo O

Producto terminado. Centro de plumillado

Power

2100
1998
1998
2100
1998
1998
1998
1998
1997
1998
2005
1998
2000
1998
1998
1998
2100
1997
1998
1996
1994
1997
1998
1990

Zulia

700
705
689
690
702
700
701
698
300

682
690
695
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Super Suave

240
684
656
680
681
682
680

Maxi Suave

670
674
680
671
675
672



07
08
09
10
11
13
14
15
16
17
18
20
21
22
23
24
25
27
28
01
02
03
04
06
07
08
09
10

02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
03
03
03
03
03
03
03
03
03

06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06

1985
1988
1994
1998
1998
1996
1995
1996
1994
1994
1997
1996
1997
1998
1996
1997
1998
1998
1996
1996
1998
1998
1994
1997
1993
1992
1996
1998

700
700
694
300

678
680
675
675
682
676
670
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260
615
678
680
682
681
502

630
660
668
670

670
668
665
668
672
669
672



11
13
14
15
16
17
18
20

03
03
03

03
03

03

06
06
06
06
06
06
06
06

1998
1996
1994
1996
1997
1995
1994
1990

175

665
678
681

675
686
675
682
674



ANEXO P

Escoba Power. Centro de insertado automatico

Fecha Unids Consumo

M A Producidas Polietileno Fibra PP  Alambre cal 21

10

11

12

13

14

16

17

18

19

20

21

23

24

25

26

27

01 06 2100 369.6 183.8 16.2
01 06 1998 369.1 183.5 16.2
01 06 1998 369.3 183.6 16.2
01 06 2100 369.6 183.8 16.2
01 06 1998 369.4 183.7 16.2
01 06 1998 368.9 183.4 16.2
01 06 1998 369.5 183.3 16.1
01 06 1998 368.2 183.1 16.1
01 06 1997 369.4 183.7 16.2
01 06 1998 369.6 183.8 16.2
01 06 2005 369.3 183.6 16.2
01 06 1998 368.9 183.4 16.2
01 06 2000 368.7 183.4 16.1
01 06 1998 369.6 183.8 16.2
01 06 1998 368.7 183.4 16.1
01 06 1998 368.9 183.4 16.2
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28

30

31

01

02

03

04

06

07

08

09

10

11

13

14

15

16

17

18

20

21

01

01

01

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

2100

1997

1998

1996

1994

1997

1998

1990

1985

1988

1994

1998

1998

1996

1995

1996

1994

1994

1997

1996

1997

369.6

369.4

369.6

369.3

368.9

369.4

369.6

368.2

367.2

367.8

368.9

369.6

369.6

369.3

369.1

369.3

368.9

368.9

369.4

369.3

369.4
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183.8

183.7

183.8

183.6

183.4

183.7

183.8

183.1

182.6

182.9

183.4

183.8

183.8

183.6

183.5

183.6

183.4

183.4

183.7

183.6

183.7

16.2

16.2

16.2

16.2

16.2

16.2

16.2

15.9

15.9

15.9

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16



22

23

24

25

27

28

01

02

03

04

06

07

08

09

10

11

13

14

15

16

17

02

02

02

02

02

02

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

1998

1996

1997

936

1998

1996

1996

1998

1998

1994

1997

1993

1992

1996

1998

1998

1996

1994

1996

1997

1995

369.6

369.3

369.4

173.05

369.6

369.3

369.3

369.6

369.6

368.9

369.4

368.7

368.5

369.3

369.6

369.6

369.3

368.9

369.3

369.4

369.1
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183.8

183.6

183.7

86.1

183.8

183.6

183.6

183.8

183.8

183.4

183.7

183.4

183.3

183.6

183.8

183.8

183.6

183.4

183.6

183.7

183.5

16

16

16

7.5

16

16

16

16

16

16

16

15.9

15.9

16

16

16

16

16

16

16

16



18

20

21

22

23

24

25

27

28

29

30

31

10
11
12
13
14
16
17
18
19

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

Fecha

01
01
01
01
01
01
01
01
01

06 1994 368.9 183.4 16
06 1990 368.2 183.1 15.9
06 1992 368.5 183.3 15.9
06 1998 369.6 183.8 16
06 1992 368.5 183.3 15.9
06 1998 369.6 183.8 16
06 1997 369.4 183.7 16
06 1996 369.3 183.6 16
06 1994 368.9 183.4 16
06 1993 368.7 183.4 15.9
06 1998 369.6 183.8 16
06 1998 369.6 183.8 16

Escoba Zulia. Centro de insertado manual

Unids Consumo
A Producidas Plantilla Fibra PP Alambre cal 21
06 700 700 56.9 4.2
06 705 705 57.3 4.2
06 689 689 56 4.1
06 690 690 56.1 4.1
06 702 702 57.1 4.2
06 700 700 56.9 4.2
06 701 701 57 4.2
06 698 698 56.7 4.2
06 300 300 242 1.8
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Escoba Super Suave. Centro de insertado manual

Fecha Unids Consumo
D M A Producidas Plantilla Fibra PP Alambre cal 21
19 01 06 240 240 21.6 1.7
20 01 06 684 684 61.4 4.8
21 01 06 656 656 58.9 4.6
23 01 06 680 680 61.1 4.8
24 01 06 681 681 61.2 4.8
25 01 06 682 682 61.2 4.8
26 01 06 680 680 61.1 4.8

Escoba Maxi Suave. Centro de Insertado Manual

Fecha Unids Consumo
D M A Producidas Plantila Fibra PVC  Alambre cal 21
27 01 06 670 670 734 5.1
28 01 06 674 674 73.9 5.1
30 01 06 680 680 73.4 5
31 01 06 671 671 73.5 5.1
01 02 06 675 675 74 5.1
02 02 06 672 672 73.7 5.1
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Fecha

Enero de 2006

Enero de 2006

Enero de 2005

Diciembre de
2005
Diciembre de
2005
Diciembre de
2005
Enero de 2006
Enero de 2005

Anexo Q

Requerimiento de materias primas

Materia prima
Polietileno de Baja
densidad
Fibra PP

Alambre Galv. Cal
21

Plantilla Recta

Plantilla Zulia

Adaptador

Cabo de madera

Cabo de madera

Proveedor
Recycling S.A
Sumplas Jiménez
Industrias 3B

Industrias Plasticas
Rodriaseo
Industrias Plasticas
Rodriaseo
Industrias Plasticas
Rodriaseo
Cabos el éxito

Cabos el éxito
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Cantidad

4200

1900

213

3700

4440

28000

28500
28500



ANEXOR

Registro de producto terminado

[ IyG SIIGO-MONICA LUCI RDEMAS VICTORIA =
Archivo Ver Herramientas Ayuda
01 Documentos Mombre: | Programa |
02 Cortabilidad i a0
e RELtsles [T 1YG-SIIGO - ELABORACION DE NOTAS DE ENSAMBLE
E-% ueda  Ayuda
IESSESQQE |— I¥G-SIIGO Transacciones

’ r I¥G-SNIIGO Datos Generales E

:
-4 18 Interfases
-4 19 Tesoreria
Escoja la opeidn deseada CAPS m

4p
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Anexo S

£\ Bodege de producto tamminedo
—t_— ] ) ----.Ln---l
HH (D >eac-ee |
- - - prM, -
s D - =
l wI: - F- T E-F-]
" w0 HEHER '
—F] HF T
A miml
a. Plant. Power b. Polietileno c. Plant. Zulia d. Plant. Recta e. Porta trap
f. Cajas Power g. Cajas Super h. Cajas Zulia i. Fibras j- Cabo escoba
k. Caborecog. |. Adaptador
2. Insertadora 3. Insertadora 4. Plumilladora 5. Plumilladora
1. Inyectora
Manual Automatica Automatica Manual
Elaborado por: César Alberto Truijillo Quintero Planta De Escobas “Brinox de Colombia” Escala 1:100
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Anexo T

BRINOX DE COLOMBIA
INFORME DIARIO DE PRODUCCION
PLANTA DE ESCOBAS
PRODUCTO: Plantilla Power 01

PLANTILLAS
FECHA HR HR BUENAS MALAS FECHA
COD OBSERVACIONES FIRMA
D M A INIC FIN UNIDS KLOS KLOS D M A
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D

BRINOX DE COLOMBIA
INFORME DIARIO DE PRODUCCION INSERTADORA AUTOMATICA

PLANTA DE ESCOBAS

PRODUCTO: Power 01 Dalia Suave 02
UNIDADES
FECHA HR HR MALAS ETIQUETAS FECHA
COD Buenas

M A

INIC

FIN Plant Escob MALAS D M A
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OBSERVACIONES



D

BRINOX DE COLOMBIA
INFORME DIARIO DE PRODUCCION INSERTADORA MANUAL

PLANTA DE ESCOBAS
PRODUCTO: Zulia 03 Max Suave 04 Super Suave 05

UNIDADES
FECHA HR HR MALAS ETIQUETAS FECHA
COD Buenas
M A INIC FIN Plant escob MALAS D M A
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OBSERVACIONES



BRINOX DE COLOMBIA
INFORME DIARIO DE PRODUCCION PLUMILLADORA AUTOMATICA

PLANTA DE ESCOBAS
PRODUCTO: Power 01 Dalia Suave 02 Zulia 03 Max Suave 04 Super Suave 05

UNIDADES
FECHA HR  HR FECHA

COD Buenas Cajas/12 Malas OBSERVCIONES
D M A INIC FIN D M A
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Referencia Power

D M A Dia Preparacion

06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

10

11

12

13

14

16

17

18

19

20

SEGUIMIENTO DE LA PRODUCCION

Tiempo
(min)
15
45
75
105
135
165
195
225
255
285
315
345
375
405
435
465
495
525

555

Anexo U

Tiempo

Disponible
1380
2760
4140
5520
6900
8280
9660
11040
12420
13800
15180
16560
17940
19320
20700
22080
23460
24840

26220

Descansos

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

188

Tiempo

produccion

1305
2595
3885
5175
6465
7755
9045
10335
11625
12915
14205
15495
16785
18075
19365
20655
21945
23235

24525

T.Tipo

(min)
0.657167
0.657167
0.657167
0.657167
0.657167
0.657167
0.657167
0.657167
0.657167
0.657167
0.657167
0.657167
0.657167
0.657167
0.657167
0.657167
0.657167
0.657167

0.657167

Nivel de

Produccion

1986
3949
5912
7875
9838
11801
13764
15727
17690
19653
21616
23578
25541
27504
29467
31430
33393
35356

37319



Referencia zulia

D M A Dia

03
04
06
07
08
09

10

02

02

02

02

02

02

02

06

06

06

06

06

06

06

Tiempo
Preparacion
(min)

15
45
75
105
135
165

195

Referencia Super Suave

D M A Dia

11

12

13

14

15

16

17

Tiempo
Preparacion
(min)

15
45
75
105
135
165

195

Tiempo

Disponible

660
1320
1980
2640
3300
3960

4620

Tiempo

Disponible

660
1320
1980
2640
3300
3960

4620

Descansos

60

120

180

240

300

360

420

Descansos

60

120

180

240

300

360

420

189

Tiempo T.Tipo
produccién  (min)
585 0.845
1155 0.845
1725 0.845
2295 0.845
2865 0.845
3435 0.845
4005 0.845
Tiempo T.Tipo
produccién (min)
585 0.899333
1155 0.899333
1725 0.899333
2295 0.899333
2865 0.899333
3435 0.899333
4005 0.899333

Nivel de

Produccion

692

1367

2041

2716

3391

4065

4740

Nivel de

Producciéon

650

1284

1918

2552

3186

3819

4453



Referencia Maxi Suave
Tiempo

D M A Dia Preparacion

(min)
18 02 06 1 15
20 02 06 2 45
21 02 06 3 75
22 02 06 4 105
23 02 06 5 135
24 02 06 6 165

Tiempo

Disponible

660
1320
1980
2640
3300

3960

Descansos

60

120

180

240

300

360

190

Tiempo

produccion

585
1155
1725
2295
2865

3435

T.Tipo

(min)

0.899333
0.899333
0.899333
0.899333
0.899333

0.899333

Nivel de

Produccion

650

1284

1918

2552

3186

3819



ANEXO V

Sistema de programacion en SIIGO

Lol e T
;

PRODUCCION

Esccs beopein ey’ PRSI WIE. FLTH DeRY CARCENASYIT 0ZH RS | CAES MMAGE
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Anexo W
CAPACITACION DE INVENTARIOS

A continuacion se presenta el documento en power point utilizado para la realizacidén de la capacitacién.

INVENTARIOS Clasificacion de los inventarios

De acuerdo a su utilizacién los
inventarios se clasifican en cuatro tipos:

Inventarios de materias primas
Inventarios de producto en proceso
Inventarios de producto terminado
suministros

* Los inventarios son las existencias de cualquier
articulo o recurso utilizado en una organizacion.

* Son una herramienta utilizada para promover la
operacion eficiente de las instalaciones de
produccion.

s owobh =
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INVENTARIOS DE MATERIAS PRIMAS

+ Son los objetos, mercancias, elementos y
articulos que se adquieren fuera de la
organizacion para usarse directamente en la
elaboracion de un producto final.

Inventarios de producto terminado

A, RSN
* Lo componen las existencias de los productos

ya procesados y que estan listos para ser
usados.

193

Inventarios de producto en proceso

» Esta compuesto por todos los materiales ,

partes y ensambles en que se estan trabajando
0 esperan ser procesadas dentro de un sistema
de operaciones.

Al momento de llevar a cabo el recuento
del inventario, parte de él estara en las
maquinas otra parte estara en la fase de
traslado de una maquina a otra, o en
transito del almacén de materias primas a
la linea de produccion o de ésta, al
almacén de articulos terminados.



Funciones de los inventarios Control interno de los inventarios

* Mantener una independencia en las

e )
operaciones
* Proveer una salvaguardia para la

variacion en el tiempo de entrega de las

materias primas. + El control interno sobre los inventarios es
+ Sacarle provecho al tamafo del pedido de importante, ya que los inventarios son el aparato
compra econoémico. circulatorio de una empresa de
comercializacion.

3. Permitir el acceso al inventario solamente al

’ !‘OS elementos de_ un bue_n cqntrol personal que no tiene acceso a los registros
interno sobre los inventarios incluyen: contables

1. Conteo fisico de los inventarios 4. Mantener registros de inventarios

5. No mantener un inventario almacenado
demasiado tiempo, evitando con eso el gasto
de tener dinero restringido en articulos
innecesarios

2. Almacenamiento del inventario para
protegerlo contra el robo, dafio 6 averias
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Posteriormente se les dio a conocer los formatos que deberian llenar por cada
centro de trabajo y la forma correcta en que deberian hacerlo, en el caso del
supervisor se le explico junto a los operarios que era el unico que podia realizar el
alistamiento de materias primas y la entrega de las mismas a cada centro de
trabajo, el formato utilizado para este propdsito es el que se muestra en el anexo
D. Los formatos utilizados por los operarios en cada uno de los centros de trabajo

se presentan en el anexo T.

Finalmente se realizé una retroalimentacion con todos los operarios con el fin de

conocer las inquietudes y aportes respecto al tema.

Resultados: Se observd el conocimiento del tema por parte del supervisor de
planta, aunque se evidencioé el desconocimiento por parte de los operarios de la
importancia del manejo de los inventarios dentro de la empresa. Asi mismo los
operarios se mostraron interesados en conocer sobre el funcionamiento correcto

que deben tener los inventarios y de su importancia para la empresa.
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