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INTRODUCCION 

Las cconomfas mundiales cambian a un ritmo muy acelerado. Ya no se habla de 

cconomfas aisladas; sino de bloques económicos que crecen día a día. 

El nivel competitivo de las industrias se ha elevado considerablemente, originando 

un proceso de reestructuración en todas la industrias, empresas u organiznzloncs de 

scn•icio. Esta comple,lidnd ha llegado debido a los avances en Ja tccnologfa, 

problemas tlc salud, problemas nmbientalc..i;, desempleo y restricciones económicas, 

de los líltlmos años. 

De Jo anterior surge In necesidad de cstnhlccer un PROGRAMA DE MEJORA 

CONTINUA ENFOCADO A REDUCIR COSTOS, que nos nyudnrá 11 lograr un 

mejor nprovechnmicnto y transfonnacidn de los recursos materiales y humanos con 

los que cuenta una compniifa, para que de esta fonun podamo'I rontrolar y reducir 

los costos de producción, que nos llevarán a lograr una mayor competitividad, sin 

que afecte el nh·el de servicio que el cliente necesita (nivel de excelencia) y con la 

calidad que el requiera. 

"Ln prosperidad de unn nación avanzada, está en paralelo con Ja altn productividad, 

generada por la tnmsformación de la materia prima en cosas practicas y Miles". 



Asl mismo, un P.M.C. nos ayudará a encarar una situación muy compleja; el poder 

prevenir y controlar las lesiones y enrennedades, daño a la propiedad, ranas de 

seguridad, para que de esta fonnn podamos mantener un ambiente sano y seguro 

y hacer constar que estos aspectos no sólo son primordiales para el desenvolvimiento 

de cualquier empresa, sino para el desarrollo de todos sus empicados y trabajadores. 

El abatir costos es el resultado Fiual que se obtiene cuando todas las partes 

que integran a 111 empresa aceptan, pa111cipan y fomentan un PROGRAMA DE 

MFJORA CONTINUA; el m<;Joramiento de la productividad garantiza la seguridad 

y el crecimiento de la empresa. 
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l.. ·' LA FUNCION D!,':11 IJ'llGENf1'RQJJ'llDUSTRIAL 

1.1. BREVE IIISTORIA DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL 

La Ingcnicrín Industrial nnce en el proceso de transfornmción de la 

1>roducci611 nrtesanal, n la industria durante el siglo XVIII. En esta 

trnnsfonm1ción, ndquiercn signilicudo tres conceptos que fommn la base de 

la Ingeniería lndustrinl: 

a) Organización 

b) Tmbajo prodnctlvo 

e) Tiempo 

Los c.1ttut1ios del tmbajo, la creación de nuevas formas de orgnnización y el 

mejor aprovcclrnmicnto del tiempo se constituyen en un nuevo cumpo de 

estudio que recibe el nombre de Ingeniería Industrial. 

Este nombre se originó debido n que las actividades antes señaladas, se 

desarrollaron en el ente productivo nuts importante de esa época: La 

industria. 

Este tipo de ingeniería porporcionó el conocimiento y comprensión, necesarios 

para el proceso de mecanización y empezó a ser unn profesión dlstinta a las 

otras ramas de la Ingeniería. Sus aplicaciones se ejercitaron en todo tipo de 

actividades Industriales y, además, pasó n ser la rama de la Ingeniería que 

daba la misma atención ni factor humano, que a los factores mecánicos y 

materiales. Por esta razón, a la Ingeniería Industrial se le conoce como 

Ingeniería de los Sistemas de Actividad Humana. 
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Durante la Segunda Guerra Mundial, se desarrolló una nueva farota de 

plantear los problemas, con las características siguientes: un enfoque inicial 

encaminado a la toma de decisiones, una evaluación del problema apoyada 

en un criterio de efectividad cconómicn y el apoyo en modelos matcmáUcos 

formales. 

Al aparecer eJ computador, se empieza a desarrollar una serie de 

intcrdiscipllnas como: Teoría de lnformnción, de Decisiones, de Control, 

Cibernética, Teoría General de Sistemas, Investigación de Operaciones; 

campos que se fueron Incorporando paulatinamente a la Ingeniería Industrial, 

como herramientas metodológlcas sumamente útiles. 

Estos desarrollos pnlctlcos e Intelectuales han contribuido a Interpretar las 

organllaclónes humanas como sistemas operativos. 

Hoy en día, los problemas nacionales de energía, medio ambiente, inflación, 

escasez de recursos, transportnción, concentración urbana, COMPETENCIA 

INTERNACIONAL y desempleo, están dando un nuevo cariz al Ingeniero 

Industrial llgándolo íntimamente a la solución de estos problemns, dentro de 

nuestras empresas e Instituciones. 
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"' 

ETAPAS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL 

[ C...:¡NGENIERIAINDUSTRIAL CONVENCIONAL i 
ESTI.JOIOS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS, MECANZACION, ETC. 

l 2.-INGENIERIA INDUSTRIAL APOYADA EN MODELOS. 

MODELOS OE DECISION, DE INVESTIGACION, DE OPERACION, DE CON1ROL, ETC. 

f3:'- INGENIERIA INDUSTRIAL APOYf.DA EN LOS SISTEMAS DE INFO.RMACíQ¡[J 

SISTEMAS DE MAN..IFAClURA FLEXIBLES, FLUJO DE INFORMACION, CONCEPTOS JUSTO A TIEMPO, 
PLANEACION OE REQUERIMIENTO DE MATERIALES (M.R.P). 

f4?IÑGENIERIA INDUSTRIAL APOYADA EN LA CIBERNETICA Y LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS.] 

SISTEMAS DE INTEUGENCIA ARTIRCIAL. CON1ROLES DE ADAPTACION Y PROCESOS, ROBOTICA. 
CIMS( SISTEMAS DE MAr.i.JFACTUFIA INTEGRADOS POR COMPUTADORA) CAD/CAM. 

FIG. 1 



Todo esto converge en el objelivo esencial de la Ingeniería Industrial : 

"LA BUSQUEDA CONTINUA DE NUEVAS FORMAS DE OPTIMIZACION 

DE WS SISTEMAS INTEGRADOS POR IlOMBRF.S, MAQUINAS Y 

MATERIALES". 

De lo onlerior, surge la deílnici6n de Ingeniería Industrial, la cual, es In 

siguiente: 

"LA INGENIERIA INDUSTRIAL SE OCUPA DEL DISEÑO E INSTALA-

CION DE SISTFMAS INTEGRADOS DE HOMBRES, MATERIALFS Y 

EQUil'O, BUSCANDO Ol'TIMIZAR LA OPERACION Y EL 

COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA".! 

1.2 BUSQUEDA DE I.A COMPETITIVIDAD. NECESIDAD DE 

DESARROLLAR UN PROGRAMA ENFOCADO A LA REDUCCION DE 

COSTOS. 

Ln economía mundial cambia día n día. Ya no se habla de economfns nlsladns, 

sino de bloques económicos. Diversos tratados de comercio pcnnitcn que las 

importaciones y expor1nciones se efectúen fácilmente, dando entrada n toda 

clase de productos. El nivel competitivo en las Industrias de hoy en día, se 

ha elevado considerablemente. La mayoría de las industrias, no importando 

su rnmo, ya sea alimenticio, textil, fnrnmcéutico, mctnl-mec:inico, etc., buscan 

fabricar productos de alla calidad, pero a un BAJO COSTO y que satisfagan 

las necesidades de sus clientes. 

l. H.B. rtfuynurd, lnduslrinl Eni.:ineering, 
Mac Gruw.Jlill, U.S.A. 1971, p11~ 5 6 



De lo anterior surge In necesidad de establecer un PROGRAMA DEMFJORA 

CONTINUA, que nos ayudará a lograr un mejor aprovechamiento de todos 

nuestros recursos. 

Servirá como una guía de posibles soluciones, en la búsqueda de nuevos 

materiales, equipos, personal calificado, nuevos procesos de fobricacldn, etc., 

que uos lleve a REDUCIR nuestros COSTOS; incrementando así, nuestra 

productividad en todas la áreas (productivas) de la planta, 

Es Importante mencionar, que países como México; que llegaron tarde ni 

proceso de industrialización por su particular desarrollo histórico, se vieron 

íorzados a desequilibrar sus economías; Importando tecnologías, lo que 

ocasionó un desigual desarrollo en las organizaciones productivas. 

Por ésto, la aplicación de la Ingeniería Industrial (Programa de Mejora 

Coutinua) en sus conceptos, métodos y técnicas; dependerá del ambiente socio

económlco en que ""1á inscrita la organización productiva, as( como del nivel 

de solución en que se encuentren sus problemas más elementales. 

Sin embargo, podemos generalmente decir que las responsabilidades de la 
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Ingeniería Industrial están enfocadas a un PROGRAMA DE MEJORA 

CONTINUA, que abarca los siguientes puntos: 

!. Problemas diarios (paros de máquinas, ritmos de producción, eílciencia, 

etc .. ). 

2. Problemas de futuro (distribución de planta, automatización, etc.). 

3. Cambios en el proceso; (cómo hacerlo mejor, más económico, ele,). 

4. Motivación ni personal de In empresa; (cambio de actitud). 

La Ingeniería Indnstrial es fundamentalmente una función stnff, que 

recomienda soluciones variables y, por su carácter lnterdisclpllnario, presenta 

a la Dirección una de las mejores herramientas de toda administrnr.ióu. 

Algunas de las actividades que desarrolla la Ingeniería Industrial y que son 

parte de un Programa de Mejora Continua se enllstnn • continuación: 

• Selección de procesos y métodos. 

- Selección y diseño de herramientas y equipo. 

• Diseño de facilidades: distribución de edificios, máquinas y equipo de 

manejo de materiales, almacenamiento de materias primas y productos 

terminados. 



TERRENOS 
y 

EOIACIOS, 

- Seguridad 
-Dlat. de pl11.nla. 

PAPEL DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y SU INTEAAELACION 
CON LOS RECURSOS DE LA EMPRESA 

RECURSOS 

INSTALACIONES 
MAOUlNAY 

EQUIPO. 

- Alm11.con11.miento. - P11.ro1 da máquina. 
- M11.n11Jo. - Ellcloncl11.1. 
- 0HpNdlcJol, - Olapot.lt!vos v 

hem1ml•nkls. 

•INGENIEAIA INDUSTRIAL". 

OBTIENE LOS DATOS 

PROYECTA. 

EVALUA. 

COORDINA.. 

PARA PRODUCIR 

BIENES Y SERVICIOS 

AG.2 
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SERVICIOS 
DE HOMBRES. 

- Solucl6n d• 
problom11.1. 

- Soportes 
11.dmlnl1lr1.t1voa. 



- Diseño y/o mejora de sistemas de plancncidn y control para la distribución 

de bienes y servicios, producción, inventarlos, cnlidncl, mantenimiento e 

lngenlerfn. 

- Desarrollo de sistemas de control de costos, control prcsupuestnl, análisis 

de costos y sistemas de costos estándar. 

- Diseño e lnstalacldn de estudios de factibilidad y sistemas de análisis. 

- Diseño e Instalación de sistemas de infommción gerencial. 

- Desarrollo de medidas de eficiencia y estándares (medición de trabajo). 

- Sistemas, procedimientos y políticas de oficina. 

- Estudios de locallzacldn de planta, con mercados potenciales, fuentes de 

malerin prima, suministro de mano de obra, financiamiento e impuestos. 

- Sugerencias de capacitacldn al personal (incrementar productividad en base 

a la mano de obra). 

1.3 PROGRAMA DE MEJORA CONTINUA; UN RETO PARA EL INGENIERO 

INDUSTRIAL. 

El Ingeniero Industrial se enfrenta con desafíos bastante Importantes. Estos 

desafíos son aún mils agudos en los países en dr.sarrollo; como resultado de 

ciertas condiciones típicas de su cultura y su política. 
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Es importante comprender, que en los países desarrollados se entiende por 

PROGRAMA DE MFJORA CONTINUA, n aquel programa promotor de 

eficiencia, lo que simplifica de alguna fomm, dicho programa, pero en países 

en desarrollo, un PROGRAMA DE MFJORA CONTINUA con pocas 

excepciones, se enfrenta ni desafío de motivar a la Gerencia y de educnr n las 

personas con quienes se va a trabajar, antes de solicitar su apoyo y su ayuda, 

principalemcnte, porque falta conocimiento en el uso y aplicación de un 

PROGRAMA DE MF.JORA CONTINUA; su importancia y la viabilidad de 

sus contribuciones al desarrollo de nuestras cm1>rcsas. 

Otro desafío ""11ba en el hecho de que la mayoría de las técnicas disponibles 

para la aplicación de un PROGRAMA DE MEJORA CONTINA; son 

producto de investigación y experiencia en países bien desarrollados. Hay que 

tomar en cuenta entonces, las dirercnclns sociales, políticas y culturales entre 

los países en desarrollo y los países desarrollados. 

Por ejemplo; en los países desarrollados, donde hace falta mano de obra y, 

en general, se tiene exceso de capital; se espera nmnentnr la eficiencia en la 

operación de cualquier sistema, mediante la nutomatizacidn. 

En nuestros países se presenta el problema al revés: sobra la mano de obra 

no especializada y falta el capital. 

11 



Podemos concluir que, dndas las condiciones actuales en nuestra economía; 

es necesario establecer un PROGRAMA DE MF.JORA CONTINUA 

ENFOCADO A REDUCIR COSTOS el cual nos ayudará n adoptar melo

dologfns fáciles, que nos servirán para educar, motivar y guiar ni personal 

de In empresa, en In búsqueda de ahorros potenciales que, llevarán a la 

empresa n un nivel competitivo superior. 

1.4 LA INGENIERIA INDUSTIUAL Y SU RELACION CON OTRAS AREAS 

DE LA EMPRESA. 

La Ingenierln Industrial (Depto. de lngenierfa Industrial en una Compañia), 

es una área de scnlclo que, como se ha mencionado con anterioridad, 

desarrolla un papel hnportanle, dentro de la Empresa. 

La Ingcnlcrfa Industrial no puede lograr el éxito deseado (una mayor 

productividad) por si sola. Al contrario; tiene que relacionarse con otros 

departamentos, para lograr qne su trabajo sea efectivo. Esta interrelación 

con otros departamentos de la Compañia, es algo natural, ya que el 1íllimo 

fin de lodos ellos, está enfocado ni bienestar y sobrevlvencia de la Compaíúa. 

12 



El estnblechnlenlo de un PROGRAMA DE MF.JORA CONTINUA 

ENFOCADO A LA REDUCCION DE COSTOS es un ejemplo palpable 

de dicha interrelncidn, ya que como se ver~i más adelante, cada uno de los 

departamentos de la Empresa contribuin' con su granito de arena para que 

este programa tenga éxilo. 

El Ingeniero Industrial, con la ayuda de otros departamentos, detectará lns 

áreas de oportunidad (mejoras) que pueden llevarse a cabo dentro de In 

planta (áreas productivas). Estudiará cu basen métodos eslnblecldos (estudios 

de rncllbilidad ele.) qué mejoras proporcionarán una mayor utilidad o una 

mayor producllvldad dentro de las áreas productivas, redistribuirá y 

coordinan! el trabajo entre los departamentos involucrados y, finalmente, 

proporcionará los resultados reale.~ obtenidos. 

La FIG. 3 muestra dicha Interrelación. 
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1'· ;t;:"::<:()NO(:IMJEN1'():))E LAf P(;~Jll'l' A,; 

2.1 MEDICION DE WS PROCESOS PRODUCTIVOS 

Los Estándares de Producción, son estándares desarrollados para mano 

de obra directa y mano de obra Indirecta, usando estudios de trabajo 

y técnicas de medición de trabajo reconocidos. 

Estudio de tiempo, es el procedimiento que se utiliza para estimar el 

tiempo requerido para llevar a cabo unn taren, usando un método 

establecido. El resultado de estimar el tiempo, el cual incluye 

tolerancias (personales, máquina,etc.), es el TIEMPO FSTANDAR 

para realizar la actividad en cuestión. 

2.1. 1 Uso de los Estándare; de Mano de Obra 

Los c.<tándnrcs de mano de obra, son una de las principales 

herramientas de medición de la industria y son comunmente usados 

pan1 los siguientes propósitos: 

1. Para establecer estándares de desempeño individuales y en 

grupo. (Los estándares de producción establecen días de 

trabajo, precisamente p~m un pago justo). 

2. Para determinar In utilización operador/máquina. 

15 



J. Para coordinar y balancear el trabajo de personal. 

4. Para detennlnar requerimiento de equipo y mano de obra. (Los 

estándares pennlten a un planeador, calcular el número de gente y el 

tipo de equipo necesario para alcanzar los requerimientos de 

producción). 

S. Para comparar métodos. 

6. Para establecer itinerarios. (Los itinerarios de producción deben de 

basarse en medidas confiables, para pcnnitir una mejor coordinación 

de las operaciones del departamento). 

7. Para determinar costos estándar. 

8. Pura íüar exactamente áreas, que requieran acciones correctivnsw 

9. Para determinar la efectividad de supervisión. (Un supervisor es 

provisto de materiales, máquinas, herramientas y métodos. Es 

importante el supervisar su coordinación, para lograr los resultados 

esperados. Los estándares Indican la proporción con la cual se espera 

16 



que el supervisor coordine sus recursos y, posterlonnentc, mida sus 

resullndos). 

10. Para detenninnr In erectividad de opernclón. (Una vez que el plan de 

opernclón está bnsado en estándares de prodncción sólidos; puede ser 

usndo como una medida m:1.s confiable, con In cual los resultados 

"Reales" son medidos. 

2.2 FSTANDARIZACION DE UNA PLANTA (FARMACEUTICA). 

lntroducc16n 

Esta scccl6n servirá como una guía para lograr la estandarizncidn de 

cualquier tipo de planta Industrial. Para efectos de una mejor comprensión, 

se mostrarán algunos pasos ldgicos (metodología), que nos encaminaran, a 

través de varios temas, necesarios para entender y dcsarroll11r cs1ándares de 

mano de obra. La detenninacidn de dichos estándares, ($ muy impol1nntc; 

yn que con ellos podremos obtener una radiogn1rfa (Base) de In planta 

productiva para, postcrionncntc, establecer un Programa de l\.1ejora 

Continua, enfocado n reducir co!-i1os y nnalmente, medir sus alcances. 

A partir de este punto, toda la Información se rererinl al establecimiento de 

un PROGRAMA DE MEJORA CONTINUA en una planta farmacéutica 

17 



(productora de cepillos dentales y antisépticos para la higiene bucal), sin que 

esto limite In nplicnción de dicho programa, n cualquier rnmo de In industria. 

Las secciones que se cubriran a continuación son las siguientes: 

2.2.1 Ingeniería de Métodos 

2.2.2 Estudios de Tiempos 

2.2.3 Balanceo de Líneas 

2.2.4 Fstándaros de Producción 

Ver FIG. 4 

2.2.1 Ingeniería de Métodos 

La Ingeniería de Métodos, intenta eliminar todos los elementos u operaciones 

Innecesarias y obtener asl, el mejor método para realizar aquellos elementos 

que fonnan parte de las operaciones productivas. 

A continuación se enlistnn 4 pasos para lograr la optimización de métodos: 

1) Análisis de la operación. 

2) Mu.,,1rco de trabajo. 

18 



DESARROLLO DE ESTANDARES 
DE INGENIER!A PARA 

MANO DE OBRA DIRECTA 
E INDIRECTA. 

ANAL!S[S 
MUESTREO DE TRABAJO 

r----- ------- - -----!' -- - --- -- - ------ - -, 
1 1 
/ !NGEN!ER[A DE METDDOS 1 

1 D[AGRAMA DE FLUJO 
/ ANALJSIS DE MOVJM[ENTDS 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

MED[CJON DEL TRABAJO 
ESTUDIOS DE TIEMPO 

TDLERANCJAS. 

1 
1 
1 ________ .J 

~---------------~-, 

L--------- REVlSrDN E 
[MPLEMENTACJDN. 

1 
1 
1 
1 
1 
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3) Diagrama de nujo de proceso. 

4) Economía de mo\'imlent os. 

1) Análisis de In operación 

Esta clase de amlllsls, separa el trabajo en factores como requerimiento de 

Inspección, de materiales y manejo de materiales. Cada uno de estos 

factores es examinado crltlcnmente, para descubrir todas las posibilidades 

para mejorar los métodos. 

Diez factores deben considerarse: 

Propósito de la operación 

- Materiales 

- Diseño de partes 

- Lugar de trabajo 

- Análisis de procesos 

- Posibilidades de mejora 

Requerimiento de materiales 

Condiciones de trabajo 

Manejo de materiales 

- Métodos 

Existen 6 preguntas que son aplicadas a cada uno de los factores anteriores. 
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¡,Qué?, ¡,Dónde?, ¡,Cuándo?, ¡,Quién?, ¡,Cómo?, y ¡,Por qué?. Respuestas 

Inteligentes a dichas preguntas, nos llevarán a las áreas donde las mejoras 

son posibles. 

2) Muestreo de Trabajo, 

"El muestreo es una técnica de análisis, basada en las leyes de In probablll· 

dad". Es un estudio aplicado a grupos de gente y/o máquinas. Consiste 

en un ntímcro prcdetcnninndo de observaciones (Rnndom), para cuantlficnr 

retrasos y otros factores no-productivos, que Intervienen en la operación. 

(Entrar a una área de trabajo a diferentes horas y por diíerentes entradas 

mejora las probabilidades de obtener condiciones reales). 

Sumario: 

Los siguientes pasos sirven para llevar a cabo un muestreo de trabajo: 

l. Establecer el objetivo. 

2. Ertnblecer el área de estudio. 

3. Establecer las categorías productivas y no-productivas. 

4. F.<timnr el porcentaje de ocurrencia de las actividades medidas. 

5. Determinar la precisión de los resultados. 

6. Determinar el número de observaciones que se harán. 
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7. Detarmlnnr la ruta de observación. 

8. Establecer los horarios de observación. 

9. Preparar el estudio con un fommto propuesto. 

La FIG. Ses 1111 muestreo de trabajo del área de fabrlcaclon de ceplllos. 
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Muestr•Ddetr~}o: 

Oburvador: 
Fechll: 

Perlonallndir..cio 
J.JAM. 
M1UZQ/g2 

MUESTREO DE 1RABAJO 

ÑO--OPEF!ACIOÑ cAúsAbA POR: 
UNE.e( TRABAJO-O ¡---TOTAL LINEA- -LINEA EsPERAFf,TRABA=--r:l.EJ(iSJAUSEÑT'ElCAM\NAH:rREffiAa~ 
No. JoescRPCION DELINEA OBSERV. NORMAL OSCIOSA POR JADOR DELA DEL DO. !JOS. 

CANTIDAD e ""· e ""· TRABAJO OSCIOSO ESTACIO TRABAJO 
ME:CAN\CO-ifll1 -- 1-·- -2o01--11orasr~0J15¡- o ¡ o 1 10 1 N/A. l- 10""TN1A.:" 

ELECTRICISTA. :sool 23111 7Gl e21 211 115 " NIA. 

SEGLfllOAD. 40ol 2:0.0/ 110/ 1110/ 40/ N/A.. 40 40 H/A. NiA. N/A.-

MECAN1co·.-2 

~ ALMA.CENADOR DE 

M~~~SOE 
AEC MERMA. 

N!A-

FIG.5 

ESP-ERAR 
UMPEZA CONVER- POR 

SANCO. MAlERIAL.ES 
o . . 
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o 
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3. Diagramas de Flujo de Procesos. 

"Un dingrmna de nuj o de procesos, es una fonna gráfica; que describe los 

pnsos separables de un procedimiento, el cual, se utiliza para realizar un 

trabajo, que se requiere para modificar un producto desde una etapa a 

otra". 

Para íacilitar el entendimiento do toda una operación, la Ingeniería de 

Métodos utiliza una gama de súnbolos (""1ándar), para detallar los procesos 

de manufactura, como una secuencia de actividades productivas. 

Las actividades de un Diagrama de Procesos, están clastncadns bajo cinco 

títulos: 

• Operación 

• Transportación 

- Inspección 

Retrasos 

- Almacenamiento 

Estos súnbolos se usan en algunas técnicas (Diagramas), tales como: 
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MANUFACTURA DEL CEPILLO 

DIAGRAMA DE FLUJO 

ALMACENAMIENTO DE 
MATERIALES. 

INYECC ION DE MANGOS 

!NSPECCION 

ALMACENAMIENTO 

ENCERDADD DE CEP!LLO 

ACONDICIONAMIENTO DEL 
CEPILLO. 

FIG. 6 
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- Diagramas de Flujo de Procesos. (Ayudan n diseñar el mejor proceso 

posible y áren de trabajo, nnles de empezar a trabajar). 

Diagramas de Operación. (Analizan una opcrnclón especíílca; búsqueda 

de mejoras). 

Diagramas de Análisis de Hombres. (Describen gráficnmcnle todos los 

pasos que realiza una persona, para cumplir con sus tareas laborales). 

El objetivo es minimizar elementos no-produclivost tales como retrasos, 

trnnspor1ncl6n, almnccnnmiento, etc. 

4. Economía de Movimientos 

Una de las técnicas disponibles para lograr un mejor mélodo de trabajo, 

es la aplicación de los principios de la Eeonomía de Movimientos. 

Nuestro objetivo es eliminar las pérdidas causadas por el innecesario uso 

de la energía humana. 

La economía de movimientos puede ser separada en S categorías: 

a) El cuerpo humano 

b) El lugnr de trabajo 

c) Herramienta y equipo 
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d) Manejo de materiales 

e) Conservación de tiempo 

a) El Cuerpo Humano 

.. Usar las dos monos para lograr un trabajo productivo. 

- Ambas manos deben moverse simultáneamenle, en dirección opuesta y 

simétrica, empezando y tennlnando sus movbnientos al mismo tiempo. 

- l\tovlmienlos circulares, suaves y continuos, deben de desarrollarse para 

manos y brazos. 

- El trabajo debe estar adaptado para permitir un desarrollo rítmico y 

automático. 

- Dentro de los límites de Ja operación, es Importante moverse en distancias 

cortas posibles y usar Ja clase de movimiento práctico, más bajo. 

Clases de movimiento: 

l. Movimiento de dedos 

2. Movbniento de dedos y muñeca 

3. Movimiento de dedos, muñeca y antebrazos 

4. Movbnlento de dedos, muñeca, antebrazo y parte superior del brazo 

s. Movimiento de dedos, muñeca, antebrazo, parte superior del brazo y 

tronco 

6. Movimientos que requieren el uso de piernas y ples (caminar) 
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b) Lugar de trabajo 

El lugar de trabajo debe diseliarse, para que el movimiento de manos 

y brazos se mnntenga dentro del área nomial de trabajo. 

El trabajo que requiera el uso de la vista, debe permanecer dentro del 

campo visual nonnal. 

La altura del lugar de trabajo, debe ser diseñada para permitir 

trnbnjnr ya sen, de ple, o sentado. 

El área de trabajo debe estar limitada para minimizar el movimiento 

(caminar). 

Buenas condiciones de trabajo, en un lugar de trabajo; pcnnlten un 

mejor desempeño. 

e) Herrnmicnlns y Equipo 

- Lns herramientas y equipos deben de ser colocados en un lugar pre

establecido para su filcil manejo. 

- Uso de pedales, cuando sea posible, para mantener las manos libres 

y pod(>r nsí, reali1..ar otro trabajo. 

- Proveer de expulsores para remover el producto terminado. 

- Localizar los controles de las máquinas, para una fácil operación. 

- Considerar el uso de dispositivos, para realiznr operaciones. 
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d) Manejo de Materiales. 

- Diseñar el trabajo, para no fácil manejo. 

- Uso de In gravedad para lograr el movimiento de materiales. 

- ldentlílcar los materiales para el próximo proceso. 

e) Conservación del Tiempo 

- Curstiona todo paro de máquina u hombre. 

- El movimiento que requiere menos pasos o elementos, usuahncnte es 

el que toma rncnor tiempo. 

- El trabajo debe ser dosarrollado, mientras la máquina está corriendo 

y In máquina debe estar corriendo, mientras el trabajo es 

desarrollado. 

- Es impo11ante qne 2 o más partes, puedan ser procesadas al mismo 

tiempo, 



2.1.2 Estudio de Tiempcs 

El Estudio de Tiempos, es un medio utilizado para establecer un tiempo 

estándar. Existen 3 métodos de Estudio de Tiempo. Cada uno de los 

cuales, tiene su uso y área de aplicación definida. 

l. Observación Directa y Medición. 

2. Estándares sintetizados. 

3. Estándares estadísticos. 

Debido a que el último fin de este proyecto, no es la estandarización de la 

planta, únicamente se mostrará el Método de Observación Directa, el cual es 

el más básico, pero a la vez, cumple con nuestras necesidades. 

Este método requiere la observación directa de una operación, tal como es 

desarrollada y una apropiada medición, llevada a cabo por un reloj vuelta a 

cero. 

30 



Procedimiento 

El paso siguiente, es medir el trabajo. Se debe seleccionar a un operador que 

hayo sido entrenado paro realizar la operación (taren laboral) y que In 

desarrolle n un nivel aceptable. El primer paso para llevar o cabo las 

observaciones, es subdividir In opcraci6n en un mímcro pequeño de 

operaciones. Algunas recomendaciones par poder subdividir lo operación en 

elementos, son las signfontes: 

• Que los elementos sean fácilmente detL'Clables y con puntos de finalización, 

bien definidos. 

Que sean convenientemente medlbles. · 

El tiempo manual, debe ser separado, del tiempo máquina. 

Separar tiempo interno (trabajo hecho dunmtc el ciclo de la máquina), del 

tiempo externo, (trabajo hecho cuando la máquina esta pal':ldn). 

Los elementos constantes, deben separarse de los elementos variables. 

Ejemplo; mover una pieza de tamniio estándar (constante), vs. mover varias 

piezas de diferentes tamaños (variable). 

Los elementos regulares e Irregulares, (frecuencia) deben se.r separados. 
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Nivelación de Tiempo. 

La nivelación, es el procedimiento por el cual, el Ingeniero Industrial, 

convierte el tiempo rccopilndo durnntc el estudio, en tiempo 11 nonnnl11
, que 

es justo para todos los operadores. Se alinden tolerancias personales ni tiempo 

nonnal, para obtener de esta forma, el TIEMPO ESTANDAR de una opera· 

ci6n. 

La nivelación es necesaria, yn que no todos los operadores trabajan al mismo 

ritmo; algunos son nuts nipidos y otros son más lentos. La nlvelncidn, se lleva 

a cabo, en base a juicios; sin que esto signiílque, que no pueda ser prccisn. 

Nos referimos a tiempo nonnal, en un Estudio de Tiempos, al ritmo con el 

cual un operador puede hacer !>11 trabajo más eficazmente; entcndiendose por 

eficazmente lo siguiente: 

Un operador es más eficaz, cuando usa la menor cnntidad de energín parn 

desarrollar su trabajo. 

- Un operador es más eficaz, cuando usa movimiento relajados y naturales 

parn dcsnrrollar su trnbajo. 
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Factor de Nivelación. 

La determinación del Factor de Nivelación, es Importante para lograr obtener 

lecturas, a ritmos normales de trabajo. Este Factor de Nivelación, es usado 

para modilicnr el promedio actual de tiempo de In operación, para producir 

el tiempo nonnal de In operación. (Tiempo Promedio x Factor de Nivelación 

= Tiempo N01111al). 

El Factor de Nivelación, se determina en los pasos siguienles: 

l. Detenninnción de la velocidad del operador: 

- Arriba de lo nomml 

- Nonnal 

- Ahajo de lo nonnal 

2. Detenninación del rango en que ene el operador: 

100 % Escala de rangos. 

70 % Mínimo 100 % Nonnal 130 % 

80 % 110 % 140 % Máximo ritmo 

90 % 120 % 
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3. Dctenninar rangos cspecflicos, 

Si las condiciones son variables; la operación debe ser estudiada a diferentes 

hol'arlos, o ni momento en que las condiciones son las más nonnales 

posibles; para asegurar que el cambio en las condiciones de trnbnjo no 

conduzcan n Ja obtención de estándares erróneos. 

EJcmplo: 

Si el tiempo real para tennhmr una tárca, fue observado a 0.102 minutos, 

y el ritmo de trabajo fue estimado a 110%; entonces el tiempo nomml para 

llevar a cabo csn tarea, será ajustado de In siguiente íomm: (Ver FIG. 7) 

0.102 X 1.1 = 0.1125 minutos. 

Tolerancias 

Después de que el Estudio de Tiempo se ha terminado y ajustado a un 

tiempo 11 nomml 11
, cxlsten otras tolerancias que deben ser consideradas. 

- Tolernncins personales. 

- Tolerancias por ocurrencias irregulares, que no están contempladas en el 

Estudio de Tiempo. 

- Tolerancias m~qulna, 
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Estas tolerancias difieren de las de Nivelación o Toiernncins nonnales, ya 

que generalmente, estdn rclncionndas con factores externos al trabajo. 

Estas tolerancias generalmente se aplican n cada elemento de la operación 

y representan un bloque de tiempo acumulado, para un número de ciclos. 

Los distintos tipos de tolerancias personales, no senln explicados a detalle, 

ya que, como se verá más adelante, pueden ser encontrados en tablas. 

Unicamcnte veremos In npiicnclón de éstos en Jos estándares qne calculemos 

posterlonnente. 

Lns tolerancias máquina y ocurrenclalcs, se determinarán en base a alguno 

de Jos métodos de estudio antes mencionados en este capítulo y serán 

diferentes para c.•da uno de los procesos. Los estándares que se 

determinarán más adelante ejemplificarán mejor, dichas tolerancias. 
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2.2.3 Balanceo de Lfueas 

El Balnnceo de Lfnea5, es una técnica de extrema importancia, que nos 

pern1ite maximizar la utllizacidn de mano de obra y maquinaria. 

La FJG. 8, muestra el balanceo de una de las líneas de Acondicionamiento de 

Cepillos. 

Unn línea de producci6n no balanceada, se caracteriza porque algunas 

estaciones/trabajadores, están osclosns; mientnts otros están trabajando 

arduamente. Un intolernble Inventarlo de producto en proceso, puede ser el 

resultado de una llnea no balanceada. 

Algunas de las ideas para mrjornr In utilizacldn de hombres y máqulnns, se 

enlistan a continuncidn: 

- Todos los operarios deben laborar al mismo porcentaje de desempeño, que 

la estacldn más lenta (cuello de botella). Sin embargo este tipo de balanceo 

de línea, puede acarrear una baja utillzacidn de las otras estaciones de In 

línea. 

- Físicamente, alterar el sistema para mejorar el balanceo de In línea por 

medio de un m~lodo nuevo (mejorado) en la estncidn más lenta. 

- Duplicar la estacidn más lenta (cuello de botella), para incrementar 

capacidad en esa estacidn. 
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BALANCEO DE UNA LINEA DE ACONDICIONAMIENTO DE CEPILLO 

PZS/MIN. E 

e 
o 

LINEA DEPROOUCCION NO B/lUNCEAOA 

PZS/MIN. 

2A 
oB e 

o 

íl 
LINEA DE PROOUCCION BALANCEADA 

A.-COLOCADORA DE CEPILLO EN ESTUCHE 
B.- CEAAAIJORADE ESlUCHES 
c.- rnouETADORA 
O.- EMPACADORA 
E.- INDIRECTO 

AG.B 
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- Redistribuir el trabajo entre las operaciones. 

- Correr tiempo extra en la estación más lenta, para cubrir con la demanda 

requerida. 

Es casi lmposlble alcanzar un balanceo de lfnea al 100%, pero una combina

ción de lns Ideas antes mencionadas, puede ser adoptada para lograr 

mejorar In eliclencla. 

2.2.4 Fstándare.'l de Producción 

Un Estópdnr de Producción, no debe pennltlr ineficiencias, debido a: 

Velocidades (operario) menores que lns permitidas. 

- Métodos de trabajo incorrectos. 

Fallas mayores de equipo (no predecibles), 

- Exceso de personal. 

Excesos de descansos; (café, personales). 

Retrasos debido a una mala planeaclón. 

- Velocidades incorrectas de máquinas. 

- Asignar a un operador un trabajo establecido, para el cual no haya sido 

entrenado. 

- Inicio y terminación de labores a destiempo. 

- Servicio pobre a las líneas de trabajo. 
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Una vez que el estándar es establecido, no debe olvidarse. (Mr,Joras 

graduales en proceso o lineo de producción, pueden pasar desapercibidos y 

causnr algunos cambios Importantes en los estándares). 

Un estándar debe reflejar niveles de logros prácticos, considerando: 

• Tiempo personal 

·Fatiga 

- Contingencias 

·Retrasos 

• Métodos correctos 

• Velocidades de método correctas 

• Bnlnnceo de líneas 

Los fonnatos y metodología se explican a continuación: 

FIG. 9 a 13 
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RESUMEN DE TIEMPOS 

1. - COLOCAR CEPILLO EN ESTUCl-E 

0.0291 
0.0273 

TOTAL 

80 
160 

240 

2.328 
4.368 

6.696 0.0279 

2.-CERRADORA DE ESTUCHE. 

[fíEMPó-J]:Ect_i¿_~_j:x L ~ TIEMPO 1 
S.T.D. 

0.0499 
0.0478 

TOTAL 

110 
80 

190 

5.489 
3.824 

9.313 0.0490 

3.-VELOCIDAD MAOUINAPDNY. 

4.-EMPACADORA. 

5.-ACONDICIONAIJOR 

60 GOLPES/MINUTO 0.0166 

0.0144 
0.0149 

TOTAL 

FIG.9 
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173 
110 

283 

2.4912 
1.6390 

4.1302 0.0146 
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DESGLOSE DE TOLERANCIAS 

1.-SUPLEMENTOS CONSTANTES. 

A)SUPLEMENTO POR NECESIDADES PERSONALES. 

B)SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA. 

11.- CANTIDADES VARIABLES AÑADIDAS AL 
SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA. 

A)TENSION VISUAL 
TRABAJO BASTANTE MONOTONO. 

B)MONOTONIA MENTAL 
TRABAJO BASTANTE MONOTONO. 

CIMONOTONIA FISICA 
TRABAJO ALGO ABURRIDO. 

L
I 111.- INICIACION YTERMINACION º:º:::RES. 

FIG. 10 
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f:¡ 

OPERAC10l'ro PROCESO' 
PRODUCTO: 

DEPARTAMENTO: 

[No~ - - -¡ DESCRiPCíON 

HOJA DE EST ANDARES 

EMPAQUE 
CEPILLOS 
ACOÑDiCiONAMIENTO 

NO.bt 
PERSONAS 

FIG.11 

S.T.O. 
UNIDAD 

FCIA 
0.0321 



ESTANDARES DE PRDDUCCION 

PRODUCTO: CEPILLO STYlE ADULTO CLAVE: OOOC001 
!VIGENTE A PARTIR: 1!!MAAw.!: 
IN!l. INOUSTAIAL: J.J.A.M. ~~~;A~C~~N~:~~::OJCIONAMIENTO 

TAMAlilO DE LOTE: FECHA: 2Cl-FEB-n 

LAYOUT 

MINJPZA. NO, -~~ÉOUIPO r VEL. 

COLOCAR CEPIUO EN ESTUC°"H"°E ___ --t'M"°A'-'NU~A~l-!--~-~ -~~----_,,_,:;_:,,,;:,:;-~P-E=R::S.-Oj._, 
\---"---\'T~AP~A"-R"'El'-'E'°STU=CH~E~-------- !!!ANUAL -~ 53.1'1 0.056-4 

---;- ETIO.U~ET=A~R~ ---------+~'~º~"'~··+-~"°~'~'~~º·~°'~'"'+---'-< 

GUARDAR PPROOUCTOEN CAJA COLECTIVA_~ ~~1::_- _ Cltit.52 0.010& 

__ ._ARMAAV~STIBAR~~J~~C------+M~A~NU~A~l-~1--=o+--'º~·º~"='t--~ 

t-----+------------•---~---L---~----+---< 

1----1------------'-f-------

i---~------_:_==..-=:-.::=~---t---t-~ 

TOLERANCIAS•;. 

PERSONALES 
MAQUINA 

TOTAL 
DESEMPEÑO DE LA LINEA. 

TOTAL 

T!El.lf'O 

583CONTAOL 
~CONTROL 
---AJUSTADO. 

27.71 HRS.EQP JIOOOP. 
72.29HH.STD./IOOOP. 

FIG.12 
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0,130 

___ __Q,i!!_g_ MIN. TURNO 
0.0215 BLANCEO" 

----DELINEA. 

0.433 PZASJHORA 
- 3.4(17 PZAS./TURt~O 

'" 00.!19 

2307. 
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RESUMEN DE ESTANDARES DE PRDDUCCION 

INGENIERIA INDUSTRIAL 
ELABORO: _JUAN JOSE AVENDAÑO_ 

[~VE] ~~ ___ J [üNiBAff] ~ ~ 

11 ACONDICIONAMIENTI n ¡--¡ 
LINEA#1 

OOOCOO\ 1 
1 

1 34671 STYLEADULTO 1 

1 

PZA 2307 
OOOC002 '. STYLENIÑO 

\ 
PZA 3.467 2307 

OOOC003 i STYLE LUXE ADULTO. PZA 3.4671 2307 
OOOC004 1 STYLE LUXE NIÑO 1 

1 

PZA 1 3.467 2307 
ooocoos 1 STYLE-TEC. 

1 

PZA 1 3.467 2307 

LINEA #2 

1=~! 
1 

1 

l ::1 --~ 
ANTISEPTICO BUCAL 

1 

1 

6.15 
ADULTO 250 ML. 

OOOF002 ANTISEPTICO BUCAL BOTELLA L_~ NIÑO SOML _J 

FABRICACION 
1 LINEA#3 

OOC001ST STYLEADULTO 1 PZA 1.7 I~ OOC002ST STYLENIÑO 

1 

PZA 2.43 
OOC003ST STYLE LUXE ADULTO. PZA 1.7 
OOC004ST STYLE LUXE NIÑO PZA 2.43 o 
OOC005ST SlYLE-TEC. PZA 1.39 o 

1 
1 1 1 

1 1 1 1 1 

OOF001ST 1 l2ooous. 1 lj {LOTE) 
1 

l10aOLTsJ 1 1 9.25 {LOTE) __ I [_ 

LINEA #5 

L~J 
¡---i 

INYECCION 
1 

SlYLE ADULTO 
1 SlYLENIÑO 

SlYLE LUXE ADULTO. 
STYLE LUXE NIÑO 
STYLE-TEC. 

FIG. 13 
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2.3 CALCUW DEL REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA 

Entendemos por "requcrimlcnto de mnno de obra"; el mímero de personas 

(directas) que necesitan los dlfcreutes departamentos productivos, para 

cumplir con el plan de producción mensual. El cálculo está basado 

directamente, en los estándares de mnno de obra y Jos días productivos del 

mes. 

En base n estlmados de ventas; Planes de Producción, se encarga de emitir 

el plan de producción mensual, nsf como los días productivos del mes, con los 

que cuentan los departamentos, para obtener In producción. 

Ingeniería Industrial calcula el número de personas, necesarias para cumplir 

con el plan de producción, en base a los estándares de producción y a los días 

productivos del mes. Posterlrormente, proporciona la infonnnción a los 

superintendentes de cndn departamento productivo, al departamento de 

Planes de Producción y a Recursos Humanos. 

Metodología 

l. Se obtiene el plan de producción (O.P.); el cual contiene todos los 

productos fabricados dentro de In Compañía. 
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2. Se multiplica el plan de producción (O.P.) por el desperdicio (%) de cada 

uno de los procesos y se obtiene (O.P.%). 

3. Se multiplica el (O.P.%) por los eshlndarcs de producción (IJ.H./1000 pz) 

de cada uno de los productos y se obtienen las horas homb1·e (11.11.). 

4. Se dividen lns horns hombre (11.11.) entre el total de horns disponibles 

(dín~ productivos * 8.33 hrs.ldfa). Finalmente, se obtiene el número de 

hombres necesarios para cumplir con In producción de cada uno de los 

productos. 

La FIG. 14 nos muestra el cálculo de rcquerimleuto de personal parn un 

mes dado. 

Es necesario recalcar que el requerimiento de mano de obro es importante, 

no sólo para conocer los rcquerhntcntos mensuales de personal, también 

se utiliza parn llevar a cabo la presupucstación anual ( horJs hombre 

necesarias para el próximo año) y para conocer y nivelar las necesidades 

de personal (mes alto de producción vs. mes bajo de producción), con el 

fin de que Recursos Humanos pueda reclutar a la gente necesaria para la 

producción, as! como liquidar a la gente, que ya no se necesita en las 

diferentes Meas productivas. 
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NOTA: Una base importante en este punto, es el desarrollo de 

estitndnres de mano de obra, los emites se explican en los 

primeros puntos de este Capítulo. 
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2.4 DETERMINACION Y UTILIZACION DE LA CAPACIDAD DE PLANTA. 

"I-1 capacidad productiva (planta), es el mímero de unidades físicas, que 

puede producir Ja planta (hombre-mdquhrnria-equlpo), en condiciones 

nonnales, yn sen diariamente o anualmente". 

"El factor de utilización de la planta, r.s el % (coscicnte) que se obtiene entre 

la producción nclunl vs. cnpacidud aclual efectiva". 

F..s impor1nntc conocer y tener ni día, cuál es nuestra capacidad productiva 

anual, así como, el porcentaje de utilización que se tiene de ella; ya que esta 

infonnnción muchas veces es requerida por, o para: 

a) Requerimientos gubernamentales (l!aciendn). 

b) Posibles exportaciones. 

e) Rcpm1es anuales de utilización de la planta. 

d) Solicitud de nuevo equipo (iustificaclón de maquinaria), etc. 
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Metodología 

l. Se clasifica el equipo por área productiYa. 

2. Se hncc una breve descripción del equipo: 

a) Tamaño 

bl Tipo 

el Edad 

3. Se oblicue su capacidad promedio (velocidad en unidades por minuto). 

4. Se calcula un factor de eficiencia del equipo (estad!sticas de pl'oducclón). 

5. Se obtiene la capacidad anual efectiva por turno, ni multiplicar: 

(unid./min.)*(60 mln/hr.)*(% eficiencln)*(hrs/turno)*(turnos/aüo) 

6. Se obtiene la producción anual actual en O-OO's ele unidades. 

7. Se compara In producci6n anual actual vs. capacidad anual crectiva por 

turno, para conocer el% de utilización de la planta (bnsndo en un turno), de 

todos nuestros equipos. 

La tnbln de In FIG. 15, nos muestra nustrn capacidad. SI es necesario, o no 

In adquisición de nuevo equipo y por supu.,,,10, con cuál equipo cuenta In 

planta. 
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ESTUDIO DE CAPACIDAD DE PLANTA, ASI COMO LA UTILIZACION DE LA MISMA. 

OMSION: MANUFACTURA. UTILIZACION DE EQUIPO PRINCIPAL. 

r-Ediid.j 
(Mil.gt.ina{nombreyconstruclcr) 1 L..&~ 

(OOO's) 
Acondicionaminto Cepillos 

3 Etiquell:ldor~-Pony 10 125 U.P.M. 80 14400 12500 86.8 
10 

~ 1 
11 

Acondicionaminto Antisépticos. 

1 Llanndor21.-COVJUI 7 40 U.P.M. 70 3225 1500 46.5 

Fabricación Cepillos 

2 Encerdo.dora:;. aulcmáticm. 2 Tb-2 30 U.P.M. as 2eso 7795 270.7 
Boucherio 

1 Encardadora !Uñ:lmética 1 Z-2 18U.P.M. 85 1752 2550 144.7 
Zahotansky 

1 Encerdadora aubmática 3 Z-1 22U.P.M. 75 1680 545 32.4 
Zahoransky 

1 

Inyección de Plásticos 

2 lnyectoras Negri-Bossl 7 t25T 34 U.P.M. 75 3110 6305 267.0 

1 Inyectora Bo.ttanleld 1 145T 17 U.P.M. 75 1554 3580 229.1 

F1G.1S 



m; PROGRAMA. DEMF.JORACONTINUA, ENCAl\fiNÁDO ALA HEDU<:;CIQN!?-1!1 

COSTOS 

3.1 FJ COSTO DE UN PRODUCTO 

El costo de un producto, está fonnado por varias partes, como son: los 

materinlcs (materias primas), mano de obra y los gastos indirectos. Los tres 

puntos mencionados; son de gran importancia, ya que vienen a ser las áreas 

de búsqm~dn, para lograr una reducción de costos. Dos de las más 

significativas, y que son atacadas principalcmcnte en este programa. son los 

materiales y la MANO DE OBRA DIRECTA. 

Los costos de producción, juegan un papel importante en cualquier tipo de 

fábrica, ya que el buen control de t'.stos, nos lleva a unn mayor 

competitividad. L~ finalidad primordial de este proyecto, os mostrar cómo 

se puede establecer un programa, para ahatir costos en cualquier tipo de 

Compañia; qué procedimientos lógicos pueden utilizarse, qué áreas son 

susceptibles a lograr una reducción de costos y cómo aíectnn dichas 

l'educciones los índices de productividad. 

Es importante mencionar, que en los pafsos del primer mundo, (Japón, 

Estados Unidos, etc.), a medida que la manuíaclura se automatiza cada vez 

más, la mano de obra directa decrece y el overhend se incrementa de tal 

modo, que la mano de obra directa ya no es de gran signllicnncla para el 

53 



costo del producto. Debido a que los equipos automatizados reemplazan In 

mnno de obra directa, las características de ambos; overhend y mano de ohm 

directa, cambian. El Overhead está más orientado a las máquinas y también 

viene a ser más rijo, que •1arinble. Los operadores de máquina tradicionales 

(mano de obra directa) están siendo reemplazados por técnicos, los cuales, 

monltorcan varias máquinas y conducen su propio mantenimiento. La mano 

de ohm directa cambia, de un costo directo, a un co!t1o indirecto al ser 

reubicada. 

En países como México, con un costo de mano de obra barato y con pocas 

posibilidades de inversión, en equipos automafüados de alto costo, la MANO 

DE OBRA DIRECTA, es de gran importancia en las operacionos productivas 

de una fábrica, por lo cual se explica a detalle, sn integración al costo del 

producto, en los siguientes puntos (hojas de costos). 

3.1.1 Reducción de Costos 

Las condiciones actuales del país, han conducido a la mayoría de las empresas 

a enroearse en un punto primordial; reducir sus costos. Esto parece simple, 

pero en realidad, es una tarea muy dfficil de llevar a cabo, ya que es todo un 

plan de trabajo, que involucra a diferentes departnmeutos en una Compañía. 
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Podemos entender por reducción de costos, el disminuir los costos de los 

procesos productivos (materiales, mano de obra, etc.), con el apoyo de toda 

la organización, para lograr la óptbna Integración del esfuerzo de todos, sln 

que afecte el nivel de servicio, que el cliente necesita (nivel de excelencia) y 

con la calidad que él requiera. 

Durante el presente estudio (Capflnlo IV), nos enfocaremos a los tres puntos 

siguientes: 

1) Mano de Obra 

2) Materiales 

3) Procesos productivos 

3.1.2 Hojas de Cnsto 

Las hojas de costo son de gran utilidad, ya que nos muestran como están 

constituidos nuestros productos; es decir, nos Indican los materiales que son 

utilizados pnra la fnbrlcnción deuda uno 
0

de los productos de la planta y el 

costo de cada uno de estos materiales, hasta Integrar el costo final (total) de 

los productos. 
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Debido a que no todos los materiales de la planta son comprados, es 

importante comprender cómo se lleva a cabo la obtención del costo de Mano 

de Obra fija y el costo de los Gastos Indirectos, de los productos fabricados 

dentro de In planta, para poder encontrar fácilmente las principales áreas de 

opot1unidad, que nos conduzcan n reducciones de costo más significativns. 

Obtención del Costo de Mano de Obra Vija y Gal>ios Indirectos 

l. Estándares de Mano de Obra (Producción) 

Una parte importante, para poder obtener el costo de un producto, son 

los estándares de producción; que se utilizan para obtener el Costo de 

Mano de Obra Fija y el Costo de los Gastos Indirectos, de los 

materiales que se elaboran dentro de la planta. En el Capítulo I; se 

da una amplia explicación de los estándares de mano de obra, ya que 

éstos ser:ln utilizados durante todo el proyecto. La correcta 

determinación y manejo de ellos, facilitnni el establecimiento de un 

PROGRAMA DE MEJORA CONTINUA ENFOCADO A REDU

CIR COSTOS. 

Más adelante se mostrad cómo está constituido el costo de uno de 
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nuestros productos, (Hoja de Costo) y cdmo es que intervienen los 

estándares de producción. 

11. Cuotas de Mano de Obra Fija y Gastos Indirectos. 

Al Jgnal que los est:lndares de mano de obra, las cuotas de M.O.F 

y G.J. nos sirven para obtener los Costos de Mano de Obra Fija y 

Jos costos de Gastos Indirectos. Es importante considerar la 

importancia de una correcta presupuestaci6n, para la detcnninnción 

de las cuotas antes mencionadas. Debido a que el iíltimo fin del 

proyecto, no es mostrar cómo llevar a cabo una correcta 

prcsupuestación, sino; las mejoras que pueden llevarse a cabo después 

de una presupuestación, únicamente mcncionnremos qué puntos se 

consideran, al presupuestar, sin detallar a fondo, en ellos. 

n) Obtención de la Cuota de Mano de Obra fija. 

- En base a las necesidades de la planta, se hace un presupuesto de la 

mano de obra (valor $) que se va a utilizar, para satlsíacer las 

demandas (mínimas) de producción, considerando los siguientes 

puntos: (gastCJs que se van a crcctuar en un período determinado). 
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- Mono de Obra Directa $ 

- Tiempo Extra $ 

- Vacaciones y Dios Festivos $ 

- Beneficios $ 

- Prima Vacacional $ 

- Dlns Festivos $ 

• Incnpncldad I.M.S.S., etc. $ 

Total $ 

El total presupuestado $, se divide entre el presupuesto de horas 

hombre presencio, que se va a tener en un tiempo detenninado. (En 

este ejemplo se utilizan periodos de tres meses). 

El presupuesto de horas hombre presencio (P.H.ll.P.) se obtiene, n 

partir del cálculo del personal (número de personnl que se necesita en 

lns diferentes ilrcns productivas, para cumplir con el pion de 

producción), multiplicado por las horas/día (tumo) y multiplicado por 

los días laborales del periodo (periodo de tres meses). Todo esto se 

divide entre un factor de seguridad (vacaciones e Incapacidades). 
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¡;;jemplo: 

P.H.H.P. = ((30 pers.)(8hrs/dfa)(60 días/período))/(1.1 Vac.) 

Fact. Seg. 

Cuota de M.O.F. = ($ prcsupucstado)/(P.11.11.P) = $ 

b) Obtención de la Cuota de Gastos Indirectos 

El proccdhuiento es muy similar; pero en este caso, la 

prcsupucstación de los Gastos Indirectos es un poco más amplia. 

- Tomar el mismo número de horas hombre presencia 

(P.11.H.P.l que se calcularon en el inciso anterior. 

- Identificar los Gastos futuros (Presupuesto) en base a: 

• Salarlos Indirectos (Supervisión, Gerencia, etc,,) $ 

• Tiempo extra $ 

• Vacaciones y dlas Festivos $ 

• Beneficios $ 
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• Gastos de Viaje $ 

• Renta de Autos $ 

• Papelería $ 

• Materiales diversos $ 

. Depreciaciones $ 

• Juntas de Trabajo (comidas) $ 

. Reparación de edificios $ 

, Repnrnc16n equipo fábrica $ 

• Gastos de limpieza $ 

• Energía Eléctrica $ 

. Combustible, gas y lubricantes, etc . $ 

• Gastos de Ocupación, etc. 

Total $ 

El total de Gastos $, se divide entre el total de P.H.H.P., que se 

11tili1.anln para fabricar nuestros productos y, así, se obtiene una cuota 

de Gastos indirectos (promedio) por departamento. 

Cuota de G.I. = (Gastos $)/(P.H.H.P. presencia) = $ 
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Es muy Importante notar, que las cuotas de M.O.F. y G.I. son 

diferentes de un centro productivo a otro, ya que los procesos son 

diferentes al igual que sus necesidades de producción. (Iguales cuotas 

para productos de un mismo centro, yn que su procesos son similares). 

Finnlmen!c, pam obtener el costo de 1\1.0.F y el costo de G.I. se 

multiplica el estándar de producción, por la cuota asignada a ese 

centro productivo. 

A continuación se muestra cómo está integmdo el costo de uno de 

nuestros productos (cepillo). Se muestrnu los diferentes centros 

productivos que intervienen en su fabricación, nsr como el cálculo del 

costo de mano de obl'Jl fija y gastos indirectos de cada uno de los 

centros, hasta obteuer el costo total del cepillo. 
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c=ctA:oECEPliI.OSOOOAi.E=-ª=3 CENTRO 

HOJAS DE COSTO 

OOOMtVE MANGO VERDE STYLE ADULTO 

•MERMA INCLUIDA• 
CAf\ITIDAD 1,000 
RENDIMIENTO 1,000 

03 

[ CLA.VECJoeScR1Pc10N ! uM [i!féRM"AfcANnoAo Jcsr-MAT \IMP-uNtoAo \IMP-LOTE 1 

OOOA1 ACETATO CELULOSA KG. 5.0 10.3 11100.00 114.33 114330 

OOOP4 PIGMENTO VERDE KG. S.0 0.12 120000.00 14.40 14400 

~~ STO. ___j 
2.3 -

TOTAL TOTAL 
UNIDAD. LOTE 

MATERIALES 128.73 128730.00 

MANO DE OBRA AJA 12000 27.60 27600.00 

MANO DE OBRA VARIABLE O.DO O.DO 

MANO DE OBRA TOTAL 27.60 27600.00 

COSTO PRIMO 156.33 156330.00 

GASTOS INDIRECTOS 30000 69.00 69000.00 

[ioTAL PRoo"'üCTO] 225.33 225330.00 

FIG.16 

1 

_J 
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1 CiA.-DeCEP-iUó-:ülOOALES-=1 camlO 
D2 

OOOCST 

HOJAS CE COSTO 

CEPlt.lO STVlE AOVTl.O 

•MERMA INQ.lJIOA• 
CNmDAD 1,000 
RENDIMENTO 1.000 

1 CLA'.E l~SCAIPC10N CUM IMERIMI CANTIDAD ICS'T-MAT !IMP-UNIDAO !tMP-LOTE 1 

00a.llA2. MAHGOAZUL f'Z.. 
M.O.F V.11 7038 

GJ. e9 17!:1:15 
oooM1AM MANGOAZUI.. PZ. 

M.OF 27.CI 7035 
GJ. ~ 17505 

ooa.11VE MANGO AZUl PZ. 
M.O.F 27.CI 7038 

GJ. eg 175'15 
OO<N1AO MANGO AZUL PZ.. 

M.O.F 27.5 7035 
GJ. !lll 175'15 

0000121 ~DANYLON KG. 
0000123 ANClALATON KG. 

~~~~:] 
1.7 

MATEP.IAl...ES 

MANO DE OSRAFIJA 14000 

MANO OE OBRA VARIA.BLE 

MANO CE 06RA TOTAL 

COSTOPRJMO 

GASTOS INDIRECTOS 

j TOTAL PROOUCTO J 

,,, 1211.73 

'"' 1211.73 

,., 
"""'° 0.35 30000 

•A LOS COSTOS OBTENIDOS CE M.OF. Y GJNO. CE ESTE CENlRO PRODUCTIVO 

3:?.113 

T07AL 
UNIDAD. 

IQ-2.110 

51.40 

000 

51.40 

24420 

100.<C 

350.60 

SE LE SUMAN LOS COSTOS DE M OF. Y GJNO. tE. CENlRO ANlERIOA PARA OB1ENER 
El TOTAL DE M.O.F. V G. INO. DELPROOUCTO. 

FIG.17 

328::11.15 

321121'.15 

TOTAL 
LOTE 

t'il28G4.00 

51400.00 

000 

51«>0.00 

24420.UIO 

100400.00 

350604.60 



t 1 

C.:c\íi.:OECE?1lias-000ALE5:J CENTRO 
01 

HOJAS DE COSTO 

OOOC001 CEPlllOSTYLE ADULTO 

•MERMAINCUJIDA' 
CANTIDAD 1,0CJO 
RENOIMlENTO 1.000 

! CLAVE !DESCRlPC~~RMAJCANTID/.DlCST-W.T !IMPUNIDAD~ 

OOOC400 EsnJCHE PLAST. PZ. 1.0 2020 75.00 151.50 

000C401 ETlOUETASTYl.E. PZ. 3.0 1030 30.00 30.90 

OOOC402 PEGAMENTO KG. 2.0 02 1500C.OO 3.00 

OOOC403 CJUACOLN'S PZ. 1.0 42 450.00 18.90 

OOOCST CEPIUDST. fJ.D. PZ. 02 1000 19Z.80 192.80 
M.0.1. 51.4 51400 
G.I. 106.4 105400 

~:HRS. CUOT~ 
~ 

TOTAL 
UNIDAD. 

3.5 

MATERIAl.ES 397.10 

MANOOEOBRA.FUA. 8000 79.40 

r.w.iooEOBAA VARIABlE 0.00 

MANO DE OBRA. TOTAL 79.40 

COSTO PRIMO 476.50 

GASTOS INDIRECTOS 25000 193.90 

¡- ToTAL POOoUcTo J 670.40 

• ALOSCOSTOS OBT~IDOSOEMO.F. YG.11\'0, DEESiECENTOOProDUCTIVO 
SE l.ESIJMANLOS COSTOS OEM.O.F, YG.tNO. 08..CENTf!OAm'ERJOA PAAAOBT9'1ER 
EL TOTAL DE M.O.F. Y G, IND. DEL PRODUCTO. 

FJG.16 

151SOO 

30900 

3000 

18900 

192800 

TOTAL 
LOTE 

397100.00 

79400.00 

O.DO 

79400.00 

476500.00 

193900.00 

670400,00 



3.2 PROGRAMA DE MEJORA CONTINUA ENFOCADO A 

REDUCIR COSTOS; BUSQUF..DA DE LA PRODUCTMDAD. 

INTROllUCCION 

En Jos Capítulos anteriores se explicó cuál es Ja linalidud de un PROGRAMA 

DE ME.IORA CONTINUA, (Ahorros$), También se mencionó, que 110 se 

trata tínicnmcntc de buscar ahorros en tal fonm1, que pueda llegar a afectar 

la calidad de nuestros productos, ni mucho menos pnsar por encima del nivel 

de servicio al cliente. 

Un Programa de Mejora Continua Enfocado a Reducir Costos, lleva 

siempre consigo la palabra PRODUCTIVIDAD, ya que el lograr la 

productividad en cualquier procrso, nos conduce sicmprr a una mejora. 

En los puntos siguientes se cxplicar:.í. en qué consiste la productividad, cuáles 

son los beneficios (reducción de costos) de lograr una mayor productividad, 

en base a la aplicación de 1111 Programa de Mejora Continua y cómo podemos 

llevarlo a cabo de una manera sistemálica, utilizando procedimientos sencillos 

que nos ayuden a tener una 111cjor comprensión y entendimiento de las 

oportunidades de ahorro que se puedan prcse11tnr en nuestras áreas 

productivas, para que, de este modo, podnmos ntacnrlns correctamente. 
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Cnbl' sl'iinlnr, que In l'lmpcrnclón de todos los dl.'parlnmcntos nfcctndos, es de 

suma Importancia para lograr nuestros objetivos. Por lo cual, lngenier(n 

Industrial scr.i el organismo QUI.' coordine todas las actividades que se lleven 

a cabo durante el establecimiento de este programa, 

3.2.1 La Productividad. 

Es Importante mencionar In relevancia de los estudios de lngenlerfíl Industrial 

en el Incremento de la productividad, 

La Producción 

El éstandnr material de vida de cualquier nación, depende de la producción. 

La producción slgnilicn aprovechamiento y trnnsronnaclón de los recursos, 

naturales, en cosas que, de algnna forma, beneficien al hombre. 

La prospel'idad de una nación m·anzada, está en paralelo con la alta 

productividad, generada por la trnnsfonnnción de la materia prima, en cosas 

prácticas y útiles. 

La producción significa trabajo y éste debe realizarse en las condiciones más 

favorables posibles, contando con la ayuda de todos los medios disponibles, 
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con los cuales el trabajo pueda hacerse más productivo. 

Existen 4 factores htisicos que intervienen en la producción: 

n) Capital 

b) Materia Prima 

c) Mano de Obra 

d) l\lnquinnrin y Equipo 

Con el crecimiento de la población, debe incrementarse también In 

producción, lo cm1l se puede lograr de 1a siguiente manera: 

.. Aumentando los recursos disponibles materiales o humanos. 

- A través de In PRODUCTIVIDAD 

Es posible analizar la productividad específica de cada uno de los factores que 

Integran In producción y, de esta mnncra, estudiar la productMdad del 

capital, de las inversiones, de las materias 1>rimas, etc. Cuando no existe una 

referencia concreta, se supone que se trnta de In productividad de la mano 

de obra, Indispensable para cualquier tipo de ohm. 

Unn de las mejores técnicas para mejorar In productividad, son los estudios 

de tiempos y movimientos, los cunlcs consisten, como ya se ha mencionado, 
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en el capítulo 11, en determinar un método correcto para realizar una 

actividad (estudio de movimientos) y posterlonnente, calcular el tiempo 

estándar requerido pum ejecutarla (estudio de tiempos). 

Condiciones Previas para el Aumento de Ja Productividad. 

Para elevar In productividad ni máximo, se necesitn In colaborncidn de los 3 

sectores sociales siguientes: 

- Gobierno 

·Patrones 

• Trabajadores 

El aumento de productividad debe resultar, de In conjuncl6n de Jos lnteréses 

de los 1íltbnos sectores mencionados de igual importancia. Por un llldo, la 

direcci6n deberá realizar las inversiones pertinentes y redistribuir 

convenientemente el mayor esíucri.o de los trabajadores, ya que, sdlo la 

direccl6n puede crear un ambiente favorable, para ejecutar un programa de 

productividad y obtener la coopemci6n de los trabajadores, en este punto se 

deben corL,iderar los sindicatos, que pueden estimular n sus afiliados a prestar 

su coopemcl6n, si están convencidos del programa y Jos beneficios que ofrecen 

u los trabajadores. 
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Se debe hacer notar, que el obtener la participación voluntaria, activa y 

consciente de los trabajadores, es una de las mayores dificultades. Para ello, 

es necesario convencer ni trabajador de que la productividad es buena y 

ventilar el temor de que el numcnlo de la misma, conduzcn nl desempleo, que 

sus propios esfuerzos representan. Esto, aunado a una de las características 

humanas más extendidas, siendo la resistencia al cambio; tener que 

abandonar antiguas modalidades de trabajo es algo que, naturalmente, 

encuentra oposiciones en todos los niveles de las empresas. 

Ln empresa debe cuidar el clima necesatio para su política de aumento de la 

productividad y, para ésto, ha de proporcionar: 

• Garantías de seguridnd económica. 

• Garantías respecto a los métodos de trabajo, 

• Participación en los beneficios. 

Causas del aumento de la Productividad en la Industria. 

A continuación, se pueden mencionar algunas de las fonnas de conseguir un 

aumento de productividad: 

l. Utilización más eficaz de los materiales, suministros y servicios. 
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2. Ml'jora de métodos o slmpllficnción del trabajo. 

3. Mejora a través de la experiencia de Jos trnhujndores. 

4. Simplificación y normalización de los productos. 

S. Aumento de la voluntad de trabajo de los trnbajndores, 

Considerando lns cnusns anteriores enumeradas, se puede concluir, en fomia 

general, que In prlmcra medida para aumentar la produclividad y reducir el 

co•10 del producto; es slmplificnr el modelo. Todas las características que 

tiendan a causar un exceso en el contenido de trabajo y que los disefiadores 

o la dlrecclóu puedan evitar. Hasta donde sea posible, habnl que eliminar 

In producción de los artículos fuera de serie, que pidan Jos clientes, siempre 

que exista un producto de serie adecuado. 

Otro error que es necesario mencionar, es la frecuente ítjacidn equivocada 

de normas de calidad, por exceso o por defocto, puede incrementar el 

contenido de trabajo, Jo cual, se ve reílejado en la reducción de la eficiencia. 

Elevar la productividad, significa pues, producir más con el mismo consumo 

de recursos, tales como: materia prima, maquinaria y equipo, mano de obra, 

o bien, producir la misma cantidad pero utilizando menores recursos 

materiales y humanos, de modo que, los recursos así economizados, puedan 

dedicarse n la producción de bienes. 
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Mrtodo!ogín 

Puntos a seguir en el establecimiento de un l'ROGRAMA DE MF.IORA 

CONTINUA: 

l. Ingeniería Industrial organizará equipos (5 personas), en cada una de !ns 

áreas productivas (Fabricación Cepillos, Fabricación Antiséptico, Inyocción 

de Plásticos, Acondicionamiento). 

2. Ingeniería Industrial detem1inará quién es el capitán del equipo, el cunl 

coordinará n las personas restantes. 

3. El capitán de cada equipo, con la ayuda de Ingeniería Industrial, llevará 

n cabo juntas (periódicas), donde se aplicarán procedimientos sencillos 

(Tormenta de Ideas, Diagramas de Pescado, Diagramas de Pnreto) que, 

ayudarán a encontrar los principales puntos de ahorro (posibles) qne 

puden llegar a obtenerse en cada una de las áreas productivas. Para una 

mayor información aceren de los Diagramas de Pareto, lshlkawa y 

tormenta de Ideas, consultar el libro HERRAlvfiENTAS ESTADISTICAS 

BASICAS PARA EL CONTROL DE LA CALIDA. HITOSHI KUME. 

4. Llevar un seguimiento scmaual de cada uno de los proyectos. 
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S. Una vez detennlnndos los principales puntos, que nos pueden conducir a 

lmportnntes ahorros, el cnpitán ele cndn equipo, emitirá los resultados 

obtenidos (previos a analizar). 

6. lngenlcrla Industrial llevará a cabo estudios de fnctíbilidad en cada un de 

las Ideas encontradas y emitirá los resultados finales. 

7. Llevar a cabo una junta con los altos directivos de la ¡ilanta, mostrando 

los resultados obtenidos. Buscar su aprobachln (visto bueno para su 

implnntaclón). 

8. Llevar a cabo In implantación de los ahorros. 

9. Se ernluará el impacto de los ahorros encontrados en los índices de 

productividad. 

En el Capflulo IV, se muestran ajemplos prácticos, utilizando la metodología 

antes expuesta con los resultados obtenidos. 
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3.3. LOS "INDICES DE PRODUCTIVIDAD' SON UN REFLEJO DE LA 

CORRECTA APLICACION DE UN PROGRAMA DE MEJORA 

CONTINUA. 

Los Indices de Productividad son, de alguna fomrn, nuestra "Boleta de 

calificaciones"; In cual nos dint si el PROGRAMA DE MEJORA CONTINUA 

ENFOCADO A REDUCIR COSTOS, está surtiendo efeeto en la 

Compañía, o si el resullndo de su aplicacidn es nulo, y también, en caso de 

resultados positivos, nos dclcnninará los ahorros obtenidos, 

Se sabe de la importancia de elevar, día a día la productividad (PROGRAl\tA 

DE MEJORA CONTINUA), pero cómo saber qué tan grande o poquefü1 ha 

sido esa mejoría, si no se cuenta con un sistema, que nos 1>ennitn medir 1a 

productividad en nn período determinado de tiempo. La productividad es 

medible; esa medición sent de gran importancia, ya que nos detenuinar.I en 

dónde estamos (Período Base) y hacia dónde nos dirigimos. 

A continuación se explicará cómo determinar los Indices de productividad que 

utilizaremos durante todo el proyecto: 

- Utilizaremos UNIDADES EQUIVALENTES para calcular los Indices de 

Produclividad. 
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• Las medidas de productividad son detcnuinndns, en base n los estándares 

de mnno de obrn (Capflulo JO o el factor de peso de las unidades 

equh·nlentes, cnlculadas para el período Base. 

Ambos, estándnrcs de producción y fnctores de peso de las unidades 

equivalentes, pennnnccentn constantes en los períodos subsecuentes. 

UNIDADES EQUIVALENTES. 

Inlcialmeute, explicnremos qué son las UNIDADES EQUIVALENTFS. Lns 

unidades equivalentes, son unidades de rercrencla que nos pennitcn com¡>nrar 

(nivelar) diferentes productos, d:'índolcs un mismo peso o importancia n cada 

uno de ellos, ya que sus procesos de fabricación (Estándar de Producción), 

son totnlmente dlsllntos. 

Metodología para el Cálculo de Unidades Equivalentes 

A. Cálculo de las Unidades Equivalentes - Período Bnse 

l. Enlistar todns la unidades físicas (en miles), para cadn producto en el 

período bnse y los estándares de producción, requeridos pnra la 

fnbricaclón de cada uno de ellos (1000 piezas), 
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2, Calcular el total de H.H./1000 piezas, para cada producto. El lolal 

de unidades físicas para lodos los productos combinados y el mín1ero 

total de H.H./lOOOplezas, para lodos los productos combinados. 

3. Dividir el total de H.H./1000 piezas combinadas, entre el total de 

unidades íísicas. El resultado representa el promedio de las horas 

estándar por 1000 unidades de producto y será usado para calcular el 

factor de peso de cnda producto. 

4. Dividir las H.H./lOOOpi01.1s de cada producto, entre el promedio de 

las horas estándar por 1000 unidades, para obtener el "Factor de Peso" 

de cada producto. FIG. 19 

B. Factores de Peso para Nuevos Productos, No Producidos en el 

Período Base 

I, Para cada producto, dividir las 11.11./1000 piezas (del nuevo producto), 

entre el promedio de horas estándar para 1000 unidades, desarrollado 

en el período base. 
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AÑOOE 1W1 

INDICES DE PRODUCTIVIDAD 

eco.ye l __ OESCAtPClQ_'!_ __ jUNIDAliE STO-:-rfOTAL FACTOH 
_ _ _Ul_ ___ ~J !'td'L 

u~~~~- ,:os;, 1 ~~: p~~o 

OOOCOOI CEP:-s'ME AOUlTol g.e.47 6~58.4 1.0826!5g& 71g5_1 .. g 

OOOC002 CEP. STYLE NINO "" 15071.0!5 o.g143152 11sg1.~8 

OOOC003 CEP. STYLE LUXE AD. 

1 
"' 631485 o.145g7oa 708.6780 

OOOC004 CEP. STVLE LUXE lllF 7.147 08020003 1121 355g 

OOOC00!5 CEP. STYLE TEC. 
1 

2200 11.~7 18341.4 O.QJ.."64111 :o~.411 

OOOFOOI ANTICEPTICO AD-ULTO. J "' 
, ... 1.1Q5223Q 0611.3254 

OOOF002 ANTICEPTICO tltNO. " 
,, 

'" 0.4204MI ::s.!1378Q 

TOTAL 13470 120023Q 13470 

1200230113-170• 8.11104$3 (PROMEDIO)• 

IPAOCEOlMIENTO 

(1) RESULTADOS MEtlSUALES DE PAOOUCCIONOE 1~1 

(2) HORAS HOMBRE 'TOTALES" NECESARIAS PARA FABRICAR ESE PRODUCTO. 
~NCLUYE TODOS LOS CENIBOS PRODUCTIVOS.ES DECIR EL PROCESO COMPLETO DE 
FABRICACION). 

{3). (1)"(2) 

{4)•(21/(PROMEDIO") 

{5)•(1)"(41 SE OBTIENE LAS UNIDADES EQUIVALENTES, QUE DEBEN SEA IGUALES 
A LAS UNIDADES F1SICA9 EN EL PERIODO BASE. 

FIG.1'1 
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C. Cálculo de las Unldndes Equivalentes pnra el Siguiente Período, 

Mulllplicar las unidades físlcns de cnda producto, por el factor 

de peso de ese producto. Notnr que para el período base, el 

número total de unidades físicas será Igual al número total de 

unidades equivalentes. Para los siguientes periodos, se efecllía 

el mismo procedimiento. 

Para este estudio, utilizaremos dos puntos importantes de referencia dentro de los 

índices de productividad; (FJG. 20). 

a) Unidades equivalentes/ Total de horas pagadas 

b) Unidades equivalentes/ Horas directas pagadns 

Procedimiento. 

1) En cndn cierre productivo (mensual), el depnrtarnento de Planes de 

Producción ernité Jos resultados mensunles de fabricación (qué cnntldad y qué 

porcentaje del plan de producción se cumplió). 
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2) El departamento de Costos emite el total de horas pagadas y el totnl de horas 

directas pagadas, que se utlllznron parn rabricnr los productos, durante ese 

mes productivo. 

3) Ingeniería Industrial se encarga de cmnblar las unidades físicas producidas 

(No. Cepllios y No. Antisépticos), por unidades equivalentes. El cmnblo se 

lleva a cabo directamente en la computadora, por medio de una hoja de 

cálculo, en la cual únicamente hay que introducir las unidades físicas 

producidas, parn que, por medio de íonnúlas, se obtengan las unidades 

equivalentes. 

4) Finalmente, lngenlerla Industrial emite los resultados obtenidos, tomando en 

cuenta los puntos a y b antes mencionados; (FIG 20) 

Nota: Este fonnato maneja cifras comparativas (Indices de Productividad) de 

un año a otro y también clíms acumulables durante el nño. También se 

manejan algunos datos Importantes; como el número de personal con el que 

se cuenta, desperdicios y número de accidentes durnnte el año. 
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ESTA 
SJJL/R 

TESIS 
DE LA 

NO DfUf 
BWLIGTEG11 

REPORTE DE OPERACION DE LA COMPAÑIA 

ABRIL ARRJLACUM. 

1991 1992 1991 1992 

UNIDADES(M) 

i;(,Ol!LPLAN (} 

'>lo DELl'LAN MENSUAL () () () () 

UNIDADES EQUIVALE¡.,'TES (M) 

TOTAL DE llORAS J'AOADAS 

HORAS DIRECT1\S PAGADAS 

UNIDADES EQUJV/TUT. HR. PAOADAS fRR ERR ERR ERR 

UNIDADJ!SEOUIVJJIRS. OIR.PAOADAS ERR ERR ERR ERR 

llORAS ESTANCAR 

MANO DE OBRA DIRECTA 

==3 MANO DE OBRA INDIRECTA o 

ti DE ACCIDENTES 

- DIASPERDIDOSPORACCD. ol 

jDESPERDICIO CEPILLOS oj 

fl0.20 
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3.4 EL COMPUTADOR; UN ARMA IMPORTANTE PARA ESTABLECER UN 

PROGRAMA DE MEJORA CONTINUA. 

La rmumfactura es aún, el elemento más imporCanle de Ja economía de 

un país. No es sorprendente que un creciente procesamiento de datos y 

alternativas de nulomatizaci6n, hayan sido desarrolladas para apoyar la 

productividad en Manufacturn. Como rcsuffado de lo anterior, surge el 

microcomputador. (Computadora personal). 

El computador personal representa un rico modo de operaciones, su 

extraordinaria versatilidad, su fácil manejo y In fácil obtencic!o del equipo 

(condiciones de comprn flexibles), han dado In pauta parn mejornr el campo 

de la plancacl6n, el campo opcrncionn! y aplicaciones de control para nsuarios 

finales, en varios de los principales segmentos industriales. Una de las 

razones principales del nso del microcomputador en la Manufactura, ha sido 

la rapidez, precisión y flexibilidad que proporciona al usuario. 

3.4.1 Sistemas de Manufactura Integrados por Computadora. 

Un punto qne es de gran importancia, debido a la relevancia que tiene 

hoy en día en la manufactura a nivel mundial, es ClMS "Computer 
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Integrnted Mnnufncturig Systems" (Sistemas de Mannfncturn Integrados por 

Computadora). A continuación se explica bre.vemente que es CIMS y cuáles 

son sus perspectivns para el futuro. 

Comunmente se piensa que un CIMS es un verdadero sistema CAD/ 

CAM, abarcando todas las actividades, desde la plancaclón y diseño 

de productos, hasta su manufucturn y embarque. Esto es un concepto 

que combina las tecnologías existentes, con la habilidad de mar.ejar y 

controlílr el negocio entero. L1 filosofía fundamental, frecuentemente 

deseada es el mlrnr hacia adelante; In planta automatizada del 

futuro. 

Elementos seleccionados tales como; sistemas de inteligencia artiílclal, 

plancnclón de procesos, con el auxilio de la computadora, controles 

numéricos por computadora, tecnología y manejo de base de datos, 

sistemas experimentales, sistemas de manufactura flexibles, flujo de 

información, conceptos de justo a tiempo (.Just-in-Time), plancación 

de requerimiento de materiales (M.R.P.), controles de adaptación y 

procesos, y robótica. 
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Aunque una lista de los elementos del CIMS nos provee de alguna 

visión acerca de su contenido y In dlrcccl6n en la cual estos sistemas 

se están orientando, no nos provee de una visión clara de los 

fundamentos del sistema (elemental). 

Un examen más cercano de la palabra CIMS puede ser más relevante. 

Computadora y Manufactura son las palabras clave, son generalmente 

bien entendidas; es la lntcgraci6o de éstos, dentro de un Sistema total, 

lo que posee el obstáculo más grande. El objetivo de un CIMS sería 

la oplimizacl6n total del negocio, más que la optimizaci6n Individual, 

de sus componentes, lo cual se da a menudo hoy en día, llamado "Islas 

de automatizacl6n". La adlcl6n de In segunda M, ha sido considerada 

para remarcar la Importancia de "Manejo" ni desarrollar e Implemen

tar los sistemas. 

Está generalmente aceptado que no existe un verdadero sistema CIMS 

hoy en día. Aunque algunas compañías reclaman el haber desarrollado 

e Implementado tales sistemas, a menudo el resultado es, como ya se 

mencionó 11islas de nutomatización". Con el correr de los años, muchas 
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compañlas han encontrada que la implementnción de estos sistemas 

sofisticados, han requerido grandes Inversiones de cnpitnl en equipo 

y personal. 

Lógicnmcnte, bny dos componentes principales de dichos sistemas¡ el 

bardwnre y el software. Es obvio que los sistemas de integración de estos 

componentes, son un mayor reto. 

El CIMS final, es claramente un ideal complejo, cuyo realii.1clón 

rcquerira una nueva filosofía y un accrcnmiento a la Mnnufactura. 

Perspectiva 

Un CIMS requiere una nueva perspectiva en In parte de maneJ<>- quiza, 

inclusive, una nueva filosofla. Una hnplementación exitosa requiere 

un entendimiento general de los costos y beneficios esperados y el 

tiempo de planención; en el cunl éstos pueden ocurrir. Las 

estimaciones de costo, deben Incluir In plnnención, software, operación 

y personal, ndiconnlmente del hardware. La planeación del tiempo de 

Instalación de tales sistemas, cubre un ancho horizonte, con un pinzo 

largo de reenbolso, más que un pinzo corto. 
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La magnitud de tal empresa, requiere un mayor y absoluto propósito_ 

para el manejo del tiempo y de Jos recursos n.ecesarlos, adicionalmente a In 

aceptación de nuevos alcances. Antes de establecer ese propósito, la Dirección 

necesita enfocar In cuestión de qué es, o no es el CIMS apropiado para el 

ambiente de Mnnufocturn de In Compañia. No todas las firmas de 

Mnnufnctura tcndrlin o requerirán un CIMS en los próximos diez años. 

Si retrocedemos el tiempo, viene a ser aparente que la búsqueda de 

sistemas, hoy en dfa fue Iniciada debido ni nacimiento de la 

computadora moderna (PC's). El ndvenhniento de In computadora ha 

tenido un gran impacto, en el desarrollo de Ja Mannfactura. Una 

revisión de este impacto, a través del tiempo, proporciona puntos de 

vista importantes, dentro del éxito potencial de nuevos sistemas. 

La era de sl<temas de manejo de infonuación y plancación de 

requerimiento de materiales, proporciona muchos fundamentos para 

los s~1emas, además de conocimientos pam el íutut'o. El desarrollo de un 

completo CIMS, podría bien beneficiarse por medio de estos puntos de vista. 
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Una Importante leccl6n nprendidn, dadas lns circunstancias anteriores, 

es In necesidad de proveer un programa substancial de educaci6n, que 

cubra todos los niveles dentro de la Compañía. A menudo, es 

necesario Iniciar esta fase de educacl6n, antes de la lmplementacl6n del 

sislcmn. El elemento humano es, frecuentemente, el factor 

dclenninnnle en la exitosa adopción de un nuevo sistema. 

Los errores en el pasado, han reafimmdo la importancia de lns etapns 

de planeacl6n. Planear para un CIMS requiere nuevos acercamientos, 

para Identificar las necesidades de la Compañía y; para que de una 

fonua realista, se evaluen Jos requerimientos de infonnaci6n. 

Entonces, se requiere un énfa.'ils especial, para incorporar el manejo 

de base de datos (moderno) y la integración dentro de éste. 

Esencialmente, es necesario un sistema de nccrcamicnto, para permitir 

el desarrollo de un plan adecuado, a fin de lograr nuestros objetivos 

en un tiempo razonable. Tal plan, debe también ser flexible, ya que 

el cambio acelerado de desarrollo tecnol6gico, puede bien proporcionar nuevos 

avances avances, durante lns etapas de Implementación. 
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&ta flexibilidad es Importante, ya que no todos los componentes claves 

de un CIMS existen hoy en día en la íonna deseada. 

Podemos concluir, que la evolución natural de Jos nuevos conceptos de 

Manufactura, a la par con los avances tecnológicos en Manuractura, 

presentan excelentes oportunidades para la Compañía del mañana. 

Producir a BAJO COSTO productos de nlla calidad, con una filosorra 

de justo n tiempo, ha llegado a ser un objetivo común para Ja 

Industria. La "CLASE MUNDIAL" manufacturera tendrá que 

incorporar en fonna selectiva, sistemas existentes y hardware; a estos 

nuevos conceptos y tecnologr.s, dentro de un sistema Integrado. 

La planta automatizada del roturo, está claramente encaminada¡ Ja 

cuestión que está en el aire es; si estamos preparados o no, para 

adoptar los conceptos, con el propósito y conocimiento necesario, para 

asegurar su éxito. 

De todo Jo anterior, el Ingeniero en Manufactura contemporáneo o los 

Gerentes, deben poder entender y saber escoger entre las diferentes 

allernntlvas de procesamiento de datos¡ paquetes, programas 

complejos, etc., que cubran sus necesidades presentes y futuras, 
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Introducción. 

La Investigac16n y Desarrollo dentro de un área, como la Ingeniería Industrial, es 

de suma importancia. Los primeros Capítulos, como se puede apreciar, son la base 

pam el establecimiento de un Programa de Mejora Conllmm. De aquí en adelante, 

utilizaremos dichas bases para atacar los problemas detectados, utilizando la 

metodología antes expuesta. 

Algunos de los puntos que se verán en los ejemplos (prácticos), son los siguientes: 

l. Programas de cnpacilaci6n al personal. 

2. Búsqueda de nuevos equipos, materiales, etc. 

3. Desarrollo de estándares de mano de ohm. 

4. Mejoras en empaques. 

S. Diseños de nuevos lay-outs. 

6. Búsqueda y aplicnci6n de nuevos procesos. 

7. Realización de estudios de facllbllldad, para pennitlr la aplicación de nuevos 

mntcrialcs, equipos y materias primas. 

a) Pruebas de estabilidad de materiales desarrolladas por el departamento de 

Investigación y Desarrollo. 
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b) Pntebas de maqulnabilidad. 

8. Cómo se logra la aprobación de un proceso n~cvo. 

9. Impacto de los cambios realizados; índices de productividad. 

Nota: Se mostrará cómo es que fueron detectados cada uno de los ahorros 

potenciales y cuál fue el resultado obtenido. 

4.1 AIIORRO NO. 1 

El ahorro No. l, se enfoca a la búsqueda de una nueva botella, pura la presentación 

del antiséptico para adulto, 

4.1.1 Metodología. 

Unn vez hecha la división por equipos y relegado todas las obllgacion¡)S 

pertinentes, se llevó a cabo la siguiente metodología: 

l. El equipo No. 1 (Depto. de Aconcionumiento), quedó formado por los 

siguientes integrantes: 

- Jorge López (Capitán) 

- Raúl Mendoza 

- Roberto Sánchez 

- Angelina Ochoa 

- Luis Flores 
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11. Se definió el objetivo a perseguir, el cual es: 

"Reducir el Costo del Antiséptico para .Adulto". 

III. Se llevó a cnbo una junta Inicial, en la cual surgió lo siguiente: 

(Tonnenta de ideas): 

l. Reducir colores en la etiqueta 

2. Cambio de envase 

3. Cambio de materiales 

4. Automatización en el proceso de empaque 

5. Menor calidad en la eliqueta 

6. Eliminar leyendas en la parte posterior de la eliqueta 

7. Cambio de tapa 

8. Cambio de unidad de empaque 

9. Sustituir separadores, por couche gris en corrugado 

10. Utilizar separadores de desperdicio 

11. Mandar maquilar el producto 

12, Aumentar el número de presentaciones por lote 

13. Sustituir la etiquelu, por leyendas impresas en la botella 

14. Comprar equipo nuevo para llevar a cabo el llenado 

15. Comprar tapadora aulom6tica 

16. Sustituir corrugado 9 kg./cm'. por uno de menor calibre 

17. Sustituir In goma {pegamento), por etiqueta auto-adberible 
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18. Utilizar una persona Indirecta, para 2 líneas de producción 

(actualemente se usa una persona, por línea) 

19. Llevar e cnbo un mantenimiento preventivo en maquinaria, para 

mejorar la eficiencia 
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4.1.2 F.litudio de Factibilidad 

Se utiliza toda Ja lníormacldn que sen pertinente, para demostrar que el 

ahorro es íactible. La metodología utilizada en este punto, comprende Jos 

siguientes Incisos: 

a) Cotizaciones de materiales (desarrollo de proveedores). 

b) Pruebas de maquinabilidad hechas y aprobadas por el departamento 

de Ingeniería Industrial, en coordinación con Jos departamento de 

Mantenimiento y Control de Calidad de Ja Planta. 

c) Pruebas de estabilidad. 

d) Revisión al Plan de Producción. 

e) Revisión de las hojas de costo actuales y nuevas (ahorros propuestos), 

llevada a cabo por departamento de Costos, con Ja aprobación del 

departamento de Planeación Financiera. 

a) Cotización de Materialts (desarrollo de proveedores) 

El departamento de Ingeniería Industrial, en coordinación con el 

departamento de Compras, es el encargado de desarrollar proveedores. 

Cada uno de los departamentos mencionados, tiene una función 

especifica. Por lo tanto, es de suma Importancia, respetar dicha 

función para lograr un buen entendimiento entre los dos 

departamentos. 
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A continuación, se explica In metodología que se utilizó para desarrollar ni 

proveedor de lo botella PET: 

1) Ingeniería Industrial obtiene infom1ación (revistas, exposiciones, etc.); 

de los posibles materiales que pueden utilizarse en nuestros productos. 

En este caso, In sustitución de In botella de vidrio; por la botella PET. 

2) Ingeniería Industrial infonnn n Compras, de las necesidndes que tiene 

la Empresa, en cuanto a la bÍlsqueda de materiales (sustitutos), entrega 

Especificación (previa) del mnterlnl solicitado. 

Nota: La fonnn de In FIG. 21, nos muestra la infonnnción que debe contener 

una Especificación de Materiales. 

3) Compras contacta a sus posibles proveedores y les entrega la 

Especificación correspondiente, en espera de pn1ebas (materiales). 

4) Compras recibe las pruebas y cotizaciones de materiales, las cuales 

posteriom1ente, entrega n Ingeniería Industrial, para hacer estudios 

de mnquinabilidad, estabilidad, etc. 
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CIA. DE CEPILLOS DENTALES 

INOENIERIA DE EMI"AQUE 

ESl'ECO'IQ\CION DE MATERIAL DE ENVASB Y BMI'AQUE 

PRODUCTO; ANTISEPllCO MULTO 

Ofl..SCRlf'CION: DOrnLL\ cLAVE:l39.1.cm 

ESM!ClFICt\CIN No. 6 St:!.1Tf\JYE: F..SM!C. No. 5 FECHA: lO-AllR-91 

RA7.0N DF.LCAMn10: CN.IDIO DE llOTELlA vmruo l'OR l'l!T 

MATER~ RESINA -x• 

DIMCNSIONE.'i YTOlliRANCl/IS SEGUN DIBUJOS MECANICOS A.'íl!XOS. 

CAPACIDAD; 
ALDl:rtRAME.: 

A LA UASE DH LA CORONA: 10 niL 

CORONA TU'O: 1.8- -400 

ACAllADO: ASTR!ADO 

MARCAR EN MOLDE: l000111'0 rROVEEOO" A. ... O Ili! FAnRICACION Y NO. OP. MOl..DE 
IMPRESION: 

rowRES PANTONE NO. 

TEXTOS SUOUN DIUUJO: M'l!XO 

L"'lSTRUCCIONCS DE EMl'AQl!E: 

EMI'M'AR EN<'AJA DilCARTON COkRUGADO DE l2 PIEZAS CADA l1NA. 
COIL.>CAR 1.ADOTl!UA vmn ICALME1'.TECON IA tlOCA llA('IA ARRIBA. 
i!L FO:"O:> DELA CAJA mmr:.esr AR l'EGAOO l"ON SILICATO. 
IDENTTI'lCAR lA~ CAMCOS NO\.tl}~_Q.;!yE. t.TI. DE f'EDIOO, CANTIDAD Y Ff:.Cl!A. 
NIVl!L ne CA U DAD: 

FAVOR DE CO!"StlLTAR ELNl\IEL DE CAUOAD Y CLASIFIC::ACION DE DEFECTOS 
EST Ml..ECIOOS PARA ESl'f.MA'TERIAL 
ESTE MATERIAL SERA unulJ\llo EN IAS ),{,\ntr1NA.<;~ MRP 
SR- J"'ROVl!OOR FAVOR DE NOTIFIC\R INMEi>IAT A.\1IlNTE SI EXlSTE ALOUNA 

L
O U O A BN W ESPE.Cff!CADOO SI DESEA CONc':XéR ALOlJNA INFORMACION 
ADICIONAL 

Af'ROBACIO!'.T:.S 

ÍÑÜ[Ñ~ COr-rrROLDl!.C..WOAD 

FIO ll 
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45' 

26.20 

54.07 

R48.65l 
R20.00 

L41.:J 
TOLERANCIAS 

horizontales ± 0.5 

verticales + 1.0 
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llenado 

l '"·'° 126.60 132.40 

JI°'" 
r 

20.00 



23.50 

r 2.15 
lr=""=J 1--18.70--1 

l [ 3.00 1 
1 /~5' 1 

";::== -[ 2.20 
12.50 1 . =..L.r-= 

~2.00 
r-_ 
~ 

~ 
--26.20 

TOLERANCIAS IIB 1 
horizontales ±0.2 

verticales ± 0.4 CIA. Dt Ctl'IU.OS DENTALES 

011<11led•loCota"" 

........... ""'" 
°'""'"'·~··º ea. .. ·-,, .... ..,,u, .. '-" l-1 
Aci<'>l>Qf,A_V. 
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En lns páginas siguientes; se muestran las 4 cotizaciones que se usaron, 

para llevar n cabo el estudio Costo-Ahorro del antiséptico para adulto. 

5) Ingeniería Industrial, Informo al departamento de Compras, de los 

resultados obtenidos. En caso de ser positivos, se continúa; en caso de 

ser ncgtivos, se regresn ni punto No. 3. 

6) Ingeniería Industrial, junto con el departamento de Compras 

(comprador), visita las Instalaciones del proveedor, para conocer el 

proceso de fnbricnci6n del producto en cuestión y, así, poder conocer 

los recursos con los que cuenta el proveedor. 

7) El proveedor visita nu~1ra Empresa, para conocer nuestras 

Instalaciones y los equipos donde su producto será utilizado. 

8) Una vez que la botella es aceptada, el departamento de Compras 

realiza todos los tramités financieros con el proveedor. 

9) Ingeniería Industrial emité Especificaciones definitivas del producto, 

las cuales entrega ni departamento de Compras, para que, 

posteriormente, le sean entregadas al proveedor. El proveedor tiene 
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que cumplir con las Especificaciones que se Je proporcionan, para su 

producto. 
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C:=JcoTtV.OONOE CORAUG.IOO s.RE.IUAS EMPAQUES V CARTON CORRUGADO. S. A. 

VN. NUM. CLIENTE OflECCION 91/01(15 PAG.0132 UIPREOONO!Na.UYEIVAUIRS:.-020«!9oo 

CVE.PIEZAI "" PRECIO MATERlAL PESO RESIST. LGO. ANCH. Al.TO AA-COB AA-PZA. PBASEP(l)P('Z)P(J)P(f)P(5) CMAT 

REO~ coNT .. 032..5.017 Oo"'•AZUt.3551 
OIOEXT 1 " l~.IMIKK SiJ2 .37SS/S ~ "' '" ...... .. ,.,. 1J:22.4Ql7S llMSGSAS """"' l.SCAl.ASOO .. S 1,145,035 1000•l1.0olO,g..&1 2~·1111111.874 sooo-s ;Jll,647 10000•$ "'""' a>•R 

REO•°"' CONT•025.5.000 11.P•NEG'!Q20¡¡0 - 1 

010EXT t " G:M~Ksm .3355;$ 3llO "º 
,., ,,,,., ..,.,,., \S07.0C875 FSS "'"""' D40BCS "' 207.07111(6132 .()l'!lS/S 2"8 "'' """"' """" 1l22.0C87SmtsRANS "'""" s oeoe1e "' 11!7.247K 5132 ,,.,,.,. "" "" """" """" 13220C37SKRTSAANS "'""" .,. 

2$00•Sl2e2,23e 5000•S1.195.ea:? 

REa•o:tlS CONT .. ~.5004 1W•NEGRQ20¡¡0 
OIOEXT 1 º' s:le.2ti2KSl:l2 .2335/11 :110 ""' "' """"' -"""' 

1000 .. s e:xi202 2Sl'.(l•Stl04,4G SOOO•S 5n.f0t'I IOOOO•S 540.823 a>·R 

REO•""' com-021.s.02 .. IV'•NEGR~ 
OIOElCT 1 º' 1JIOf.2e:!KSf.32 ..s:it111/12.5 

"" 300 "' 
,,,,057 .,,,,., 1~.DCll7S ... 0271115.2 

012TN'A "' 131.Ml'IKS/32 .2•115JS G7 "' 1476Clll .t•TIOI 13220Cll7S RANS "'""" ""'" .. Sl7!5.4811(S/32 ,,. "" .., .. ""'" ""'" ll22.0C87S """' "'""" PU 3.eisms 1.221 CP•R 

RE0•0337 CONT•02S.S~ IW•c.tl'E2704 
OIDEXT 1 " 51723511\ S.132 .l~S/S 32& "' "" ....... """" IJ220C87S FSS 

ESCALASOO•S ......... ICIOO-..S517,235 2500•S<llll.373 SO<JO•S•'65.512 rnooo-s ca.ero a>·R 

RE0•0338 CONT•ll2'e5007 J~·CN'E2704 
OIOEXT 1 "' 300,l!22KS/32 1177/Q '" "" " IM297 .1&5297 1S070C87S FSS 

ESCALA500•S ,,, .... 1000-s 30ti~2 2500•1 2111,"81 ""'"' 2111,140 •=· ""·"" 
RE0•0339 CONT•02S..5007 IW•NEGFIOOOSIO 
OIOEXT 1 " ~;s7at.:S(.1:2 .:lOS7f9 3e3 "' ·~ ~ 

..,.,., 
ESCAL.ASOO•S 928.11115 1000 .. s 1144.3Ta 2500•S \802,15" SOOO•S \ 75".IMO 10000 740.700 



c=Jcosro DE FRASCO DE VIORIO. 

LONG !PRECIO 
CORR BASE 
EMBARCASLE ICAAGO POR !CARGO POR 

LONGrruooe. MTTO.YREP. 
CARRERA DE MOLDES 

UOLDURA: 420500 COlCR: FRANCISCO OESC : FRASCO IPN. 

2'00.370 31,lrle 

s MOLDURA: 49010111-11 COLOR CRISTALINO OESC.: MIJLWSOS 

3Hl.1175 .ol5,2tl9 33.951 

MotOUAA: 4¡¡2:50031-21 COLOR: AMBAR DESC. 

in.951 

MOLDURA .4001023-11 COLOR· CRISTALINO OESC · M".JLTIUSOS 

e.3Cl.415 67,S« 

MOLDURA; .c9'31023-41 COLO A: AMBAA cese.: MULTIUSOS 

581.1177 60.412 "·""' 

PRECIOS L "--B. fABRCA 

ARTlCULOS ESTANCAR 

flSTADfPBfCIQS 

!PRECIO 
NErn I

RP.COSTO 
XEUPAOUE 
ALUUAA 

325,"63 ll.'200 

396,095 7,544 

CA?.: 

11.325 

IRP.FlETES 
Y ACARREO 

'""""' 
PESO. 

3.100 

PESO· 

•m 

'¡CARGO POR 
FINANCIA.MIElflO 

COflONA.:30-S-12&1 

g.i,421 

Cef'IONA.:20-•00 

114.911 

CORO,...,._: 24-5-1337 

CAP.: .2..C PESO: .ISO CORONA: 24-tOO 

hs&o111 \isim :r--,,"5--¡--,,.-. .,-,~11::~44 

CAP.: .2~ PESO: COflONA.::z.t-400 

71l3.5'17 13.402: (1,702 :zo.t,1Uil 

OIJ-21-0J02:7S 



c=:Jconv.ooNOECOAA~O~EJIUA$ EMPAQUES Y CARTON CCRRUGADO. S. A. 

VN. NUM. CLIENTE CIRECOON OIJ07it5 P.AC.i 013:2 U'lf'RECIO NO INClUYE IVA4'JIM'l8'.- OZ<MeOOO 

CVE.P!EZAI "" PRECIO MATERIAL PESO MES!ST. LGO. Af.ICH. ALTO AR-coa AA-PZA. PSil.SEP(1)P[2)P(3}P(C}P(5) CMAT 

FL..cn;• P 

RE0•03JJ CONT.,0325017 l!.f> .. .O.ZU...3551 
010EXT 1 " 1.0olOJMIKKSiJ2 .3755/$ Q5 ,., 

'" """' ·"'"" 1:!22.&C87Sll.MSGSAS º"""" 
LS.0.U.500,.S 41711.659 IOOO•S.oll,054 2500•S414.2SI 5000.,, ;';J2,"4il 10000-s 370.S4!> "'"" 
P.EC•0334 CONT•0255.000 !i.f'•NEGA02000 

1 

OIOEXT 1 " 9.'.M.3'3K SIJ.2 ..:USS!S :.&l "" ,., 
'"""' -S322M 15070C87S FSS """"" o Q.408CS " 207.07111( 5132 .0705'5 24!!1 '"' '"""' """' 1322.0 C87S KRTS RANS """"' ... O&lBIB "' 167.2•7K Sr.:t2 .0635/S 370 '"' ,,""' "'""" 1322.0 C675 IO'ITS RANS """" "' 

ESCAl..ASOO•S t.'116.302 1000•1,742003 2500aS1.~_g,aa s.:ioo-s1w~ !XlOO-S~.'60.7'19 

RE0•0335 CONT•025500t 11.f'•NEGAO~OOO 
01000 1 " ro6.2!!2KS/32 ..2JJS/51 310 "' "' -"'"''' '"""" 1S070Cll7S FSS """" 
ESCAt.Asoo .. s 107.312 1or...o-s IH!..5(1 2500•$ ~.678 5000•S 67.&XI 10000•$ 1!2.923 "'"" 
REQ .. o:r,e: CONT•C21..S.02• llJP•NEGR020QO 
010EXT 1 " 1,s¡Q7.21!2KSf32 .e::ie11112..s 

"" "" "" ""'' 
.,,,,, 1~.0C81S ... O:Z:"i\52 

012T#'A " 131,&"AKS.'32 ..24QS/$ .1¡¡7 ,., .147600 ,147609 1322.0C87S RANS º"""' "'"" 
,. 975,4811(S!J2 3:ie s:s .tll7 " """ """' 1322.0C87S ''''" """' PU 3.615.a29 1.121 "'"" 

REC•0337 CONT•0255005 IMP-c:AFE2rn4 
OIOElCT 1 " 517.2351( S/:J'2. .1"2S/S 3.21!1 "' "º ,.,,.., -"'"' t322.0C87S .,, 

""""' 
ESC>J.A500 .. s 1.611.c70 1000•$1.465,1!:5 l2soo ... s 1.39ui1i11 lsooo-s 1,318,640 Hl'.)0().$ 1,245.362 "'"" 
RE0 .. 0338 CONT,.0255!I07 li.P•CIFE270C 
OIOEXT 1 " :IOllAZ!K Sfl2 1117/9 "' "º " ·'""" .1~7 1507.0C87S FSS 

ESCALASOO•S ~,.,. 1000 .. s :i•)(l.&z2 2soo .. s 291,'lll 

REQ•ci:ng CONT•025-5007 11.f',.NEGROOOllO 
01oro t "' 844,37BK sm .3057,'9 "' 

,,. 
'" 

...,.,,. ·""""' IS07.'1C87S FSS "'""" 
ESCALA!iiOO"'S 605.057 tOOO•S 550.052 2500•$ 522.UG =·· "'"'' '"""' 457.•s.t "'"" 



COSTO ESTANDAR DE MATERIALES DE IMPORTACION 

CLAVE DE PRODUCTO: 

OESCRJPCION: BOTELLAS PET 

PROVEEDOR: CONTINENTAL GLASS ANO PLASTIC 

PA1S DE ORIGEN: ESTADOS UNIDOS 

PRECIO F.0.8. USCY c::f@ 

(MONEDA EXTAAJERA)TIPO DE CAMBIO! 

MONEDA LOCAL: 

A) VALOR FACTURA: 

FRACCION ARANCELARIA: 

PARA APUCACION DE IMPUESTOS: 474,310.20 

IMPUESTOS: 

CUOTA AD-VALOREM: , ... 
8'.16(000'0) TRAMITE ADUANAL SOBRE VALOR MEACANCIA 

8) TOTAL IMPUSTOS 

GASTOS: 

FLETE: 

MANEJO ADUANAL: 

HONORARIOS: 

ENTREGA A DOMICILIO: 

C) TOTAL DE GASTOS 

SUMA DE A+B+C• COSTO ESTANCAR 
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TRIMESTRE 4o. DE 1991 

KG(I 
ML(X) 

474,319.20 

94,863.84 

3,794.55 

98,658.39 

º·ºº 
2,500.00 

2,650.00 

2,060.00 

1,900.00 

9,110.00 



b) Pruebas de Maqulnabllldad 

Las pruebas de maqulnabilidad, consisten en verlílcar que el 

comportnmlento de un mnterial nuevo (botella PET), será el adecuado 

cuando sea utilizado en nuestros equipos. 

El departamento de Mantenimiento, en coordinación con Ingeniería 

Industrial y el departamento de Control de Calidad; son los encargados 

de llevar a cabo, pruebns de maqulnabllldad. 

En el caso de Ja botella PET, se hicieron Jns siguientes pruebns: 

l. Prueba de llenado, en máquina Cazzoli. 

2. Prueba de colocación de tapa, en máquina Wells. 

l. En el llenado, se hizo In prueba con 10,000 botellas PET, obteniendo 

lo siguiente: 

Ajustes necesarios: 

• Se ajustó Ja altura de las boquillas 

• Se ajnst6 la bnndn de transportación, en sus uniones (puentes) 

Resultados: 

• Llenado adecuado al tope Júnite de la botella 

• Estabilidad ade<:uadn durante In tnmsportación en In banda 
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2. Para la pniebn de colocación de la tapn, se utllin"on lll,000 botellas 

y 10,000 tapas; obteniento lo siguiente: 

En la colocación de la tapa no se tuvo ningún problema, ya que se 

diseñó la botella de Pet, con la misma corona que la botella de vidrio 

y no hubo ningún cambio en las dimensiones de la tapa • 

. Presión adecuada de cierre 

Es importante monclonnr que el depto. de Control de Calidad fue el 

que dio luz verde para la utilización de la botella PET. 

e) Pruebas de Estabilidad 

Las Pniebas de Estabilidad consisten, en colocar el producto en 

cucstionamiento (líquido antiséptico), en el envase (PEn que va a ser 

comercializado y, posteriormente aplicar pruebas en las cuales se trata 

de simular las condiciones de ambiente, para verificar que las 

propiedadcs, en este caso del antiséptico; no se alteren, debido al 

cambio del material (envase). 
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Las pruebas son realizadas por el departamento de Investigación y 

Dc.snrrollo y consisten en lo siguiente: 

1) Inicialmente, se evalúan los diferentes tipos de Resina que 

existen a la disposición del proveedor, ya que la Resina de la 

botella PET (en general), presenta los siguientes problemas: 

- Se pierden los principios activos, ni contacto con el Alcohol . 

.. Se presentan deíonnnciones en la botcllu, a altas tcmpcrnturns. 

Por otro ludo la botella de vidrio, que es el comparativo de 

este estudio de Estabilidad (Virlrio vs. PEn, presenta lo 

siguiente: 

- Es estable 

- Es higiénica 

• No reacciona con los productos 

2) Se rabricnn cinco lotes, utilizando la botella de vidrio y cinco 

lotes utilizando In botella PET. 
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3) Se monltorean las botellas, tanto de vidrio, como de PET a 

distintas temperaturas y a distintos lnpsos de tiempo: 

Temperaturas 15 días 1 mes 3 meses 6 meses 

• 25 grados C. 

• 38 grados C. 

• 58 grados C. 

Las caracterfsllcas del líquido que se evaJann son: 

• Gravedad específica 

·Alcohol 

• Sabor 

·Olor 

·Color 

- etc, 

4) Se granean por separado, Jos resultados, tanto de Ja botella de 

vidrio, como de la botella PET. 

~, Se comparan los resultados obtenidos (en forma gráfica) de una 

botella con otra. 
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6) Se publican los resultados, estipulando si cumple con las 

cspeclficnciones o 110. 

Genernlmente, se realizan estudios de estabilidad debido a las 

siguientes razones: 

- Debido a extensiones de línea de productos 

- Debido a nuevos productos 

- Desarrollo de proveedores alternos 

· Nuevos materiales 
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d) Revisión del Plan de Producción 

El objetivo de la revisión del Plan de Producción es, coordinar la 

entrada del nuevo material. Todos los departamentos afectados deben 

estar Involucrados, para evitar faltantes de materiales. La evaluación 

se lleva a cabo, una vez que la utilización del nuevo material hn sido 

autorirnda por los diferentes depnrtnmcntos. 

La revisión del Plan de Producción consiste en verificar lo siguiente: 

Cuál es el Plan de Producción (proyección 12 meses) del antiséptico 

para adulto. (Ver FIG. 22) 

- Cuánto material (botella de vidrio) se tiene en existencia, o si existen 

pedidos colocados. 

- Ilastn qué mes se tiene cubierto, con la botella de vidrio. 

- Cuándo es posible que sea entregado el material nuevo (botella PET). 

- Cuándo desea l\lercadolecnia lanzar el producto con la nueva 

botella. 

- Es necesario detener o alargar la compra de la botella de vidrio. 

Nonnalmcnte, este tipo de evaluaciones involucran a los siguientes 

departamentos: 
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- Mercadotecnia.- Propone fecha de lanzamiento. 

- Ingenlerfn Industrial.- Emisión de Especificaciones de Materiales • 

.. Compras... Acuerdo de entrega de n1atcriales con proveedores. 

- Aseguramiento de la Calidad.- Vcrilicaclón de materiales, que estén 

dentro de especificaciones. 

- Control de Inventarios.- Balance entre lo existente y lo propuesto. 

- Planrs de Producción.- Planeaclón final del producto. 

F...s necesario llevar n cabo juntas semnuales, para lograr que la entrada 

del producto nuevo se realice en las fechas acordadas; de lo contrario, 

se puede retrasar el lanzamiento del producto, originando: 

.. Mercadotecnia puede sufrir gastos innecesarios en promoción y 

publicidad de la nuc\'a imagen del producto, por incumplimiento. 

- La planta se puede quedar parada, por falta de materiales o se puede 

llegar Incluso a In destrucción de sobrantes (butelin de vidrio) para 

entrar con Jos nuevos materiales a tiempo. 
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4.1.3 Estudio de Co.sto-Ahorro 

ANTISEPTICO 250 ML. PARA ADULTO 

El Plan de Producción arroja las siguientes cifras nnuales: 

744,000 unidades serán producidas en 1992 

Lns cotizaciones (anexas), nos dan los siguientes costos y diferencias contra 

los materiales actuales: 

Botella de vidrio (1000 piezas) $ 1,039,144.00 

Botella PET (plástico) (1000 piezas) $ 582.087.59 

Ahorros para 1000 piezas $ 457,056.41 

Ahorro anual por botella 

(744 unidades) X ($ 457,056.41) = $ 340,049,969.00 

Debido a que la botella actual es de vidrio, es necesario utilirnr separadores 

en el corrugado, para evitar In n1ptura de los frascos. Con la sustitución de 

la botella de vidrio por In de PET, yn no es necesario utilizar separadores (lo 

cuales venían incluidos en el precio del com1gado) con lo cual, se tiene una 

nueva cotización para el corrugado. 
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El corrugado contiene 24 piezas; con lo cual: 

(744,000 unldades)/(24 unidades/corrugado)= 31,000 corrugados anuales 

Los precios de los corrugados y sus diferencias, son las siguientes: 

Corrugado con separador (1000 piezas) $ 1,391,897 

Corrugado (nuevo) (1000 piezas) 

Alrnrros para 1000 corrugados 

Ahorro anual por corrugado: 

L..fü!U52 

$ 589,738 

(31 corrugados) X ( $589,738) = $ 18,281,878.00 

AHORRO TOTAL: $ 358,331,847 .00 

VIII. Se manda In iníonnacl6n obtenida con todo el soporte (anexo), a Planeaclón 

Financiera, para que evalúe el ahorro. SI el ahorro es aprobado, se hace 

oficial a cada uno de los departamentos involucrados y se prosigue con la 

Implantación y emlsl6n de las nuevas Hojas de Costo por el departamento de 

Costos. 

Emisión de Hojas de Costo; Ver Figs. 23 y 24 
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"ACTI..lAL" 

º"''º'" 

c::=9'\0DEC&UDSDEN1'll5 

HOJAS DE COSTO 

ANTICEPllCO.&OU..TO 

CANTIO.A:> 1,000 
CENTRO 

03 

~ESCf!W---aQN"-~ifew;;;-r-~-IMT llM?-U'o<iiAO ! U.f>-LOTE j 

Cf"ootST ANTICEPTICO LT. o.o "º = ...... 
M.QF. 03." 1sn7.5 
ClW. •71.42 1171!6.5 

OOCF111 BOlEUA l/ClR'O PZ 30 1030 10JQ1' 1070.314:? 107C014.2 

'°°"" WA PZ ,, 1020 SJe 34.212 3"'272 

"""" 
"°"''"' ETIQUETA PZ 

~s.----cootA/ 

" 
MATElllAlES 

MANO DE OBRA FU:. -MANOOE06RAVARIA&..E 

~DE OBRA TOTAL 

COSTO PRIMO 

GASTOS INJRECTOS '""' 
! TOTH..PflOOtx:TO [ 

•A. LOS COST03 OBTENOOS DE M.O.F. Y Q.W. DE ESTE CENTROPRODLICTM) 
SE LE SlMAN LOS COSTOS DE M.O.f. Y G.INJ. DB.. CENlHO ANTBUa\ PARA. OBTENER 
El. TOTAL.DE M.O.F.Y G.IN:l.OEl..PAOOUCTC. 

lOTAL 
UroAD. 

1451.30 14s12;e;.oo 

,.,, ~1G7,50 

0.00 0.00 

0420 941117.50 

1545.4Q 15454n50 

""-'" 302SS5.00 

1908.35 
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"NUEVA• 
~~~ 

HOJA.S DE COSTO CAN'T10AD1.000 

AHTICEPTICO ADll. TO 
CENlllO ,. 

Cd:A\IE~PCION · ! UM ! MERMA !CANTIDAD !CST-W.T !IMP-UNIDAO ! IMP-LOTE ! 

OF001ST ANn::EPTICO LT. o.o "" 1033 
M.O.F. 83.1'1 15Jg7.5 
CllND. 471.42 117855 

000f111 BOlll.LAVIORIO pz '·º 1000 =oa 
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4.2 AHORRO NO. 2 

Introducción 

El nborro No. 2, se deriva de la compra de maquinaria nueva (Encerdadoras 

automáticas) para el departamento de Fabricación de Cepillos. 

La compra de esta maquinaria, se debe a que Ja demanda ha ido creciendo 

(como puede verse en la FIG. 27), Por lo tanto, se tomó la decisión de 

aumentar nuestra capacidad de producción. 

Los equipos nuevos nos pennitirán elevar nuestra capacidad de producción 

de 8.997, a 14.175 millones de cepillos anuales durante este año (1992) y, a 

la vez reducir la mano de obra en ese departamento. 

La disminución de mano de obra es muy importante, ya que nos 

proporcionará el principal aborro al que nos enfocaremos en este ejemplo. 

Dicha disminución de mano de obra, se debe a que in fabricación de nuestros 

cepillos, antes de In llegada de las máquinas automáticas, se realizaba en 

forma semiautomática ocupando un total de 4 personas por línea, para 

fabricar ceplllos. (ver el Lay-Out nntigüo de la FIG. 25 para una mejor 

comprensión). 
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Las máquinas automáticas son operadas por una sola persona, quien realiza 

et trabajo de las 4 personas antes mencionadas, produciendo incluso, en 

algunos casos, un número mayor de unidades/turno. (Ver el Lay~Out nuevo 

de la FIG. 26 para una mrjor comprensión). 

Algunos de los puntos que se verán en este ejemplo, son los siguientes: 

4.2.l Desarrollo de Nuevos Lay-Outs, por Computadora 

4.2.2 Desarrollo de Nuevos Estámfares de Producción 

4.2.3 Determinación del Aumento de Capacidad de Planta 

4.2.4 Impacto en los Indicts de Productividad 

4.2.5 Fstudio Costo-Ahorro 
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4.2.1 lltsan'ollo de Nuevos Lay-Outs, por Computadora 

La distribución de la plnnln, es decir; el m-reglo físico de donde van a estar 

situados nuestros diferentes equipos, mnqulnarin, áreas de seguridad, etc., 

se ha hecho, en base n las necesidades que se han ido presentando durante los 

úllhnos años, 

Debido n la compra de maquinaria nueva, hemos tenido que ampliar 

priocipalmcule, el departamento de Fabricación de Cepillos. Nuestras 

demandas crecen y la necesidad de mayor capacidad, nos lleva a In 

ndquisici6n de equipos qnc, a su vez, producen continuos cambios en la 

distribución de la plnnla. 

La planta cuenta con algunas extensiones de terreno vírgen, que en cualquier 

momento dado, nos ayudarán a resolver el problema de espacio insuficiente. 

Al dcsnrrollnr nuestro L'ly-Out, tomamos en cuenta los siguientes lineamientos 

clave: 

lnlcgración de todos los factores pertinentes. 

Utilización de maquinaria, equipo y gente. 

Expansión (facilidad). 
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Flexibilidad (cambios continuos). 

Versatilidad (adaptabilidad). 

Conveniencia para todos. 

Mínimas distancias de transporte. 

Orden (Oujo lógico de trabajo). 

Una parte muy importante en el desarrollo de Lay-Outs (distribuciones de 

planta), es el uso de la computadora. En los últimos años, han sido 

desarrollados nuevos paquetes (por ejemplo: AutoCnd); los cuales permiten 

una Oexlbliidad enorme, ya que con ellos; es posible simular, en cucsti6u de 

minutos, diferentes distribuciones de planta, hasta llegar n In más ndecuudn. 

Los lineamientos antes mencionados, que deben considerarse paro desarrollar 

un Lay-Out, pueden ser incorporados fñcllrnente a un programa por 

computadora. 

El costo de los programas por computadora, oscila entre los 10 y 15 millones 

de pesos, pero la utilidad y el provecho que se puede obtener de ellos, está 

muy por encima de su costo. 

Los Lay-Outs de las FIG. 25 y 26, fueron desarrollados en base n los 

lineamientos antes expuestos, con la ayuda de la computadora. 
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LAY-OUT ANTIGUO 
CEPILLOS 

z-20 R1 

FIC. 25 
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LAY-OUT ACTUAL 
CEPILLOS 

D 
FIG. 2G 



4.2.2 Desarrollo de Nuevos Fstándares de Producción. 

Como ya se mencionó en el Capítulo 11; los Estándares de Producción, son 

la base de medición de los procesos productivos de In planta. El desarrollo 

de los estándares de mano de obra, Sii aplicación e importancia, se explican 

en el Capltulo antes mencionado. 

En el presente ejemplo, no veremos n detalle el desarrollo de los estándares, 

tínicnmente analizaremos su importancia, dentro de la mejora de nuestros 

procesos. Todo esto, en basen los conocimientos adquiridos en el Capítulo 

11. 

Cuando se hizo la actualización del equipo del depm1amento de Fabricación 

de Cepillos, fue necesario fundamentalmente, llevar a cabo una rclocalizaclón 

de la maquinaria (punto anterior). Una vez que el proceso se desarrollo 

dentro de las condiciones normales, fue posible llevar a cabo la 

estandarización de todos los productos. 

El impacto de los nuevos Estándares de Producción (reducción en mano de 

obra), se debió principalmente a lo siguiente: 

Cambio de maquinaria semiautomática, por maquinas totalmente 

automáticas lo cual nos llevó a una reducción de personal. 
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Aumento en la producción (piezas/turno). 

Mejor calidad en el producto (Menor desperdicio y rcchnsos de 

producto terminado). 

Eficiencias (hombre-máquina) mayores. 

Todo lo anterior, contribuyó n lograr grandes ahorros en mano de obra. Los 

estándares obtenidos serán utilizados, para llernr a caho el estudio Coste>

Ahorro en los puntos siguientes; ob1eniendo de esta forma, los nhorros 

nmmlizndos de los direrentes productos. 

Los eshíndares de lns páginas siguientes, nos muestran las principales 

diferencias que existen entre el estándar anterior y los nuevos estándares de 

producción. 

Las Hojas de Cálculo son una perfecta rndiogn1fín, de cada uno de los 

procesos (anterior y nuevo), que nos servirán para obtener una mejor 

comprensión (diferencias) de los siguientes puntos: 

Desempeños de línea. 

l~ezas por tumo. 

Tolerancias máquina. 

Balanceo de líneas. 

Piezas por hora (promedio), 

Piezas por hora (objetivo), etc. 
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ESTANDARES DE PAODUCCION 

NUEVO 

PRODUCTO: CEPIU.O STYLE AOULTO CLAVE: OOC001ST 
Ol'ERACION: FABRICACION. VIQENTEAPAAM: 1aMAAG'2 

UNIDAD DE SALIDA: lNG. INDUSll'llAL: J.JAM. 
TAM~O DE LOTE: FECHA: 2&-FEB-02 
LAYOUT 

EST. OESCRIPCIOH DE LA OPERACloÑ EQUIPO VEL MIN/PZA. NO. 
No. PEAS. 

ENCEROAOO.RASURA.00 V ES'"TA"'M"PA,,o"º~· --Fªº"'uc"''"''"'"'''l----'-""·"°=.¡...-"º"'·º ... =i--"-! 

- ------------f.-------+--; 

TOLERANCIAS%. 

PERSOUALE:l 
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TOTAL 
DESEMPEÑO DE LA LINEA. 
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TIEMPO 

::;.21 comnot 
~CONmOL 
---AJUSTADO. 

12.SOHRS.EQP J1DOOP. 
87.~HH STDJ!OOOP. 
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O.Oe'.lMlN.TIJRNO 
~BLANCEO% 
---DELINEA. 

1.314PZAS.JHORA 
_ 1.314 PZAS./TURNO 
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TOll.1. TO!.Dt'JK:!ASí'ERSONALES 
lOTAf, TOl.EílAflC.l¡\S 11.AO~W. 
TOtAL.lO!..EJl.ANC:AS 
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---35M1NUTOS --7~"" 

__ 67 ~~1~U10S 12!:.Q.% 

1 fü~SJTWNO. 15 MIN ~ 
00'19 _____ rmmooEtolf.,.2ASAOTEJ ----
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ESTANDARES DE PRODUCCION 

ACTUAL 

~P~ROOUCTO~~,c~EP~u.~o~sm:§Ee'.:''°"":='°".::======:~~~ OPERACION:P.ABRICACION. 

2 

"' . 
1.NDAD DE SM.IOA: 
T~OELOTE: 
lAYOOT 

EST. DESCRPCION Df LA Of'ERACION EQUIPO 
No. 

ENCEROAOO z2011 
Z2012 

TCT"-

RASlRAOO Y EST IJll'HXJ TA-11112 

RE'/19..lR Y cot.OCAA EN BA.t-CA PINpS 

UIAPIEZA. Y GUAACW\ EN CAJA """"" 
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PERsotW.ES 

"""'"' 
TOT.'1. 
DESEMPEND OE LA LINEA 

__ .,_1 CONTROL 
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---AIUST~. 
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U.33HH.Sl0./100CP. 
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ESTAl-DARES DE PROOUCCIDN 

DEOCAPCIONOE TOl..ERANCtA nEl.f'O 
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HORASt:QUIPO!\.OTE. 
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~o;;met.,.,1¡•¡N<i PERSlºj1000l• 

IPIEZA~(PR'=°!O) 
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4.2.3 Detem1inaci6n del Aumento de Capacidad de Planta 

Como ya se mencionó en el Capítulo 11, la capacidad productiva es el número 

de unidades micas que puede producir In planta Owmbre-maqulnaria-equipo), 

en condiciones nonnnles, ya sea diarinmcnte, o anualmente. 

Es l.mportante conocer nucstnt capacidad productiva y actualizar los datos 

cada vez que ésta aumenta, ejemplo; pnr compra de equipo o cada vez que 

disminuye, ejemplo¡ venta de equipo obsoleto, 

La metodologla para el dltulo de la capacidad de planta, se explica en el 

punto 2.4 del Capílulo 11. 

La FIG. 27, nos muestm el impacto de la adquisición del nuevo equipo, para 

el departamento de Fabricación de Cepillos. Aumento de la capacidad 

productiva de 8,997 a 14, 175 millones de cepillo> al aiio. Un 57% de aumento 

en nuestra capacidad productiva. 

El aumento de la capacidad productiva benefician In planta en los siguientes 

puntos: 

Posibilidad de cubrir las demandas del mercado. 

La Compañia se mantiene n .In vanguardia, en cuanto a equipo 

productivo. 
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Posibilidad de exportaciones. 

La productividad del departanicnto aumenta considerablemente, 

Los gastos de mantenimlento de equipo disminuyen. 

La calidad de nuestros productos aumenta. 

La competitividad de nuestros productos aumenta, si lomamos en 

cuenta lodos los puntos (positivos) anteriores. 

4.2.4 Impacto en los Indices de Productividad 

Una vez explicados qué son y cómo se obtienen los Indices de Productividad, 

(Capítulo 1m, nos enfocaremos a su utilidad, para demostrar el impacto 

(mejora) que se generó, a partir de los cambios realizados en los estándares 

de mano de obra del departamento de Fabricación de Cepillos. 

El departamento de Planes de l'rodncción emite Jos resultados mensuales de 

producción de cada mes y su acumulado(dic-may). En base a lo anterior, se 

obtienen las unidades *equivalentes. FIG. 28 Y 29 

El departamento de Costos emite lo siguiente: 

Las horas-hombre totales pagadas (directas e indirectas), que se 

utilizaron en los departamentos productivos de la planta, para cumplir 

con el plan de producción. FIG. 30 
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Lns horas estándar que en teoría se debieron hnber utilizado durante 

el mes productivo para cumplir con In producción. FIG. 31 

Se llena el reporte de In FIG. 32 con In información antes mencionada y se 

hace hincapié principalmente, en lo siguiente: 

1) Unidades equivalentes/total de IIrs. pngndus 

2) Unidades equivnlentcs/hrs. directas pagadas 

Se graticnn mensualmente los resultados obtenidos (factores 1 y 2), pnra 

verificar el comportamiento de los Indices de Productividad durante el año 

en curso. 

Lns gráficas de L15 FIG. 33 y 34, nos muestran qué tan productiva 

(nprovechnmlento de nuestros recursos) ha sido la planta durante la primera 

parte del aüo. 

La productividad es medible "Indices de Productividad'', In correcta 

Interpretación de ella, nos proporciona unn perfecta radlograrra de las 

operaciones productlvus de In planta. 
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•Nota: Si se obtienen lns unidades equlvnlen!es acumuladas (Die-May). Es 

posible conocer lns unidades equivalentes del mes de Mayo, si se hoce 

lo siguiente: (Dle-May) - (Dic-Abr) = Mayo (unidades equivalentes) 
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MES DE ABRIL ACUMULADO i 
Af'Jo 1ee2 

INDICES DE PRODUCTMDAD 

CLAVE DESCRIPCION 

OOOC001 

o~•~w"'~] 
2646.915 

OOOC002 CEP. STYLE NINO 1115.333 

OOOC003 CEP. STYLE LUXE AD. 540.104 

OOOC004 CEP. STYLE LUXE INF. 265.3 

ooocoos CEP. STYLE TEC. 705.665 

OOOF001 ANTICEPTICO ADULTO. 79.769 

OOOF002 ANTICEPTICO NINO. 51.387 

TOTAL 5404.47 

PROCEDIMIENTO 

1.0827 

0.9143 

0.7460 

0.8021 

0.9356 

1.1952 

0.4265 

(1) RESULTADOS MENSUALES DE PROOUCCION ACUMULADO 
DIC-ABR. 

(2) FACTOR DE PESO OBTENIDO EN EL PERIODO BASE. 
(CAPITULO 111) 

"PERMANECE CONSTANTE TODA LA VIDA" 

(3) = (1)•(2) 
SE OBTIENEN LAS UNIDADES EQUIVALENTES (ACUMULADAS) 

DEL MES DE ABRIL. 

FIG. 26 
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2065.706 

1019.769 

402.9050 

212.7946 

660.2494 

95.34161 

21.91475 

5278.68 



MES DE MAYO ACUMULADO i 
ANO 1992 

INDICES DE PRODUCTIVIDAD 

CLAVE DESCAIPCION 

OOOC001 CEP. ST'ILE ADULTO 

1 

3300.75 1.0827 

OOOC002 CEP. ST'ILE NINO 1180,565 0.9143 

OOOC003 CEP. ST'ILE LUXE AD. 640.05 0.7460 

OOOC004 CEP. ST'ILE LUXE INF. 

1 

265.65 0.8021 

ooocoos CEP. ST'ILE TEC. 

1 

710.2 0.9356 

OOOF001 ANTICEPTICO ADULTO. 95.465 1.1952 

OOOF002 ANTICEPTICO NIÑO. 51.387 0.4265 

TOTAL _J 6264.0B 

PROCEDIMIENTO 

(1) RESULTADOS MENSUALES DE PAODUCCION ACUMULADO 
DIC-MAY. 

(2) FACTOR DE PESO OBTENIDO EN EL PERIODO BASE. 
(CAPITULO 111) 

'PERMANECE CONSTANTE TODA LA VlDA' 

(3) m (1)•(2) 
SE OBTIENEN LAS UNIDADES EQUIVALENTES (ACUMULADAS) 
DEL MES DE MAYO. 

FIG.29 
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3573.588 

1079.412 

477,4824 

229.1171 

664.4926 

114.1259 

21.91475 

6160.11 



CIA. DE CEPILLOS DENTALES. 

HORAS PAGADAS 1992 

MANO DE OBRA TOTAL 
MES DIRECTA INDIRECTA HORAS 

DICEMBRE 1991 8305 2777 11082 

ENERO 1992 10536 3599 14135 

FEBRERO 1 992 8953 2989 11942 

MARZO 1992 8556 2835 11391 

ABRIL 1992 6769 2119 8888 

MAYO 1992 9509 3158 12667 

----rorAL --52628 17477 701051 
AL PRIMER SEMESTRE 

JUNIO 1992 o 

JULIO 1992 

AGOSTO 1992 

SEPTIEMBRE 1992 o o 

OCTUBRE 1992 

DICIEMBRE 1992 

1 TOTAL 
: AL SEGUNDO SEMESTRE ºI 

TOTAL 1992 52628 17477 701051 

FIG. 30 
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CIA. DE CEPILLOS DENTALES. 

HORAS ESTANDAA UTILIZADAS M.0.0. 
1992 

MES 

DICEMBRE 1991 

ENERO 1992 

FEBRERO 1993 

MARZO 1993 

ABRIL 1993 

MAYO 1993 

1 TOTAL 
:AL PRIMEA SEMESTRE 

JUNIO 1992 

JULIO 1992 

AGOSTO 1992 

SEPTIEMBRE 1992 

OCTUBRE 1992 

DICIEMBRE 1992 

D:fJ HORAS 

7503 

10395 

9301 

8443 

7517 

10014 

53173 

1 
TOTAL 

~L SEGUNDO SEMESTRE 

TOTAL 1992 53173 

FJG.31 
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REPORTE DE OPEAACION DE LA COMPAÑIA 

MAY MAYACU.\f. 

1091 1092 "" 1092 

UNlDADliS(M) "' 800 •w ""' 
~DELPv.N " (I') 

<Jb DEL rW\N MENSUAL (U) (10) (21) (10) 

UNIDADES EQUIVALENTES (M) "' M2 "" ""' 
TOTALDBllORAS PAGADAS ""' 12667 7J?ll 70105 

llOR.ASnlRECTAS PAOADAS 107Sl '"" ~OZ92 52628 

UNIDADE!.SEQUIVJíOT. HR.PAOADAS "'·' "·' 6J.7 87.9 

UNIDADESr;QUIVJHRS. DIR.PAOADAS 75$ ,,., OJ.6 117.0 

HORAS ESTANDAR 9319 10014 •1m SJl7J 

MANO DEODRADIRECTA " " 7J j MANO DEOílRA INDlRECTA " " 
,. 

# DEACCIO~'llTES 

# DIAS PERDIOOS l'OR ACCO. 10 " " 
1 DESPERDICIO O E PILLOS 1.n l.oJ 1.1 t.61 

FI0.32 
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4.2.5 Estudio Costo-Ahorro 

Es necesario que antes de llevar a cabo el estudio Costo-Ahorro, los siguientes 

puntos estén completamente Implementados: 

Un Lay-Out bien definido. 

Estándares de mano de obra, peñectamente desarrollados. 

Detemlinación adecuada de la capacidad de planta. 

Indices de productividad, calculados y grnficados. 

Metodología 

l. Obtener los Estándares de Producción (actual y nuevo) de cada uno 

de los productos que se fabrican en el departamento de Fabricación de 

Cepillos. 

2. Obtener el Plan de Producción anualizado por producto, del 

departamento de Fabricación de Cepillos. 

3. Multiplicar los Estándares de Producción (actual y nuevo) de cada 

producto, por su correspondiente Plan de Producción, obteniéndose de 

esta forma, las Horas-Hombre anual (actual y nuevo). 
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4. Obtener las cuotas de M.O.F. y G.I., para el centro productivo de 

fabricación de cepillos, como se explicó en el Capítulo m. 

5. Multiplicar las cuotas de M.O.F. y •G.I. por las H.II. anual (actual 

y nuevo), obteniéndose, de esta forma, el total de boros pagadas (actual 

y nuevo). 

6. Se resta el total de horas pagadas actual, menos el total de horas 

pagadas nuevo, para obtener el ahorro total. 

El ahorro obtenido fue de$ 229,808,208.00 M. N. 

•Nota: No se considera el 100% de la cuota de G.J., únicamente se considera 

el 20%, ya que son gastos de fábrica que si disminuyen con In reducción de 

mano de obra. 

Por ejemplo: 

Gastos en mantenimiento. 

Ahorro en combnstibles. 

Ahorro en energía el&trica, 

etc. 
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s 

ESTANCARES DE MANO DE OBRA 

INGENIERIA tNOUSlRIAL 
El.ABORO :.J.JAN JOSEAVENDAÑO MENDEZ 

i CLAVE ' 

~CERCADO 

oocoosri Sl'r1.EADULTO 2.31100 1.014 

OOCOOST2 STYLENIÑO 2..151100 1.442 

oocoom S'TYLE LUXE ADULTO 2.15000 ,,,., 
oocoosr4 STYt.ELUXENlÑO t.7000 1.7000 

OOCOOST!I ST'tlE-TEC. 2.8800 ,. ... 
TOTAL 

e___ ___ _ 

• EL :ro" DE LOS GASTOS INDIRECTOS SI SE CON SEDERA. YA QUE SON GASTOS DE 
FABRICAV.ARlABLE.. 

"" 
7200 

"'° 
"" .., 

EL 50 % DE LOS GASTOS INDIRECTOS NO SE CONSIDERA, VA OUE SON GASTOS AJOS 
(DEPRECIACION, GASTOS REDISTRIBUIDOS ETC.) 

,.,. 12a1.s 

''""' 10382.411 •(2)~~ .... 424g.15 

,, .. "" ,,,,,. 121704 

3237e.al l ue;J.74 ~40\ I 3141220321 22saos2os 



4.3 AHORRO TOTAL 

Como puede apreciarse en los ejemplos anteriores, los ahorros rueron bastante 

buenos, en términos económicos. 

Ahorro 1 -----$ 358,331,842.00 

Ahorro 2 ---$ 229,808,208.00 

Un ahorro total de $ 588,140,055.00 

Es Importante hacer notar, que el ahorro total es anuaiizndo y que, aunque 

pueda parecer impactante, únicamente abarca dos proyectos potenciales. Si 

tomamos en cuenta todos los ahorros posibles (proyectos potenciales 

adicionales), la cantidad total se elevaría por encima de los$ 1,000,000,000.00 

aproximadamente. 

La olltencl6n de todo lo anterior, no hubiese sido posible sin la ayuda de los 

conocimientos adquiridos en los Capítulos 11 y III, ya que éstos nos 

proporcionan la base del proyecto y las distintas metodologlas para llegar a 

obtener nuestros ahorros. 
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INTRODUCCION 

Ahora como nunca antes en la historia de la edad lndustrlal, la gerencia se enfrenta 

a una situación irreslstlblemente compleja, en sus esfuerzos porprevenlr y controlar 

lesiones y enfermedades ocupacionales, daño a la propiedad (Incluyendo lnceudlos 

y explosiones), fallas de seguridad, coutaminocitln, responsabllldad legal por el 

producto. 

E.<ta complejldad se ha dado, debido a los avances en la tecnología, el rol en 

aumento, del gobierno y agencias gubernamentales, incremento de Información de 

parte de individuos y comunidades de derechos humanos, problemas de salud 

ocupacional, problemas ambientales y restricciones económicas, de los últimos años. 

En toda compañCa industrial es una preocupación constante, el mantener un 

ambiente de trabajo sano y seguro y hacer constar que estos aspeetos no sólo son 

primordiales para el dcsenvolvbniento de cualquier empresa, sino para el desarrollo 

de todos sus empicados y trabajadores. 
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"Se tiene el nm1e propósito de llevar n cabo nuestras operaciones en 

condiciones dptimns de seguridnd, para prevenir pérdidas que pudieran derivar en 

enfermedndes o accidentes de trubnjo, daños 11 las instnlnciones o la lnterrupcldn en 

el adecuado funcionamiento de las operaciones". 

Por lo tanto, resulta fundamental, en el diseño de procedimientos y de las 

instalaciones; considerar la prc\'cnción de accidentes y las condiciones de seguridad 

e higiene, nsí como el disponer de un plan de contingencia que Implique tanto la 

prevención, como el mnnejo y acciones posteriores n siniestros, para minimizar su 

impacto en In prosecución de las operaciones del negocio. 

De nuestras actitudes y prácticas laborales dependerá el éxito de este esfuerzo 

colectivo. Es esencial que todos los que colaboramos en estas empresas, estemos 

cort'iclcntcs de que la motivoci6n constante y una sólida capacitnción 1 son nuestras 

herramientas para asumir esta responsabilidad. También, cabe destacar los 

programas que contemplan los posibles riesgos contra la vida y las instalaciones y 

que cumplen a su vez, con los requisitos básicos de seguridad. 

La coopcracldn de todos nosostros debe sustentarse en el credo común de quienes 

laboramos en estas empresas, teniendo presente nuestra seguridad para beneOclo 

propio y el de nuestros seres queridos. 
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5.1 IMPACTO DE UN ACCIDENTE, EN WS PROCESOS PRODUCTIVOS 

Pérdidas; producto de los accidentes 

Al Tiempo del Trabajador Lesionado 

l. El trabajador lesionado, pierde su capacidad de producción. 

Esta pérdida en TIEMPO PRODUCTIVO, no se recupera a 

través del reembolso de los beneficios de compensación del 

trabajador. 

B) Tiempo del Compañero de Trabajo 

2. Los compañeros de trabajo en el lugar del accidente, pierden 

el tiempo, como tambiGn, en el momento de trasladar al herido 

a la posta o ambulancia. 

3. Se pierde tiempo por las expresiones de lástima o curiosidad y 

por In Interrupción del trabajo, al producirse In lesión y más 

tarde, comentando el caso, una y otra vez, lntcrcnmbiando 

opiniones acerca de las causas, corriendo el rumor, etc. 

4. Se produce pérdida de tiempo por un Incidente, producto de la 

limpieza del lugar del hecho, Ja recolección de donaciones para 

ayudar al trabajador y a su familia y In asistencia a audiencias, 

cte. Se debe incluir también el costo del tiempo extra de los 

otros trabajadores que tienen que cubrir el trabajo del 

compañero lesionado y el tiempo ocupado por el personal de 

equipo de Seguridad, en relación al accidente. 
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C) Tiempo del Supervisor 

El tiempo del supervisor, que se sumn al occidente Incluye: 

S. Auxiliar al trabajador lesionado. 

6. Investigar la causa del accidente, v. gr. investigación Inicial, 

seguimiento, investigación de cómo prevenir la repetición, etc. 

7. Planificar In continuación del trabajo, obtener material nuevo, 

reprogrnmar. 

8. Seleccionar e Instruir n nuevos trabajadores, Incluyendo la 

postulación de candidatos al puesto, In evaluación de ellos, su 

entrenamiento o el de los trabajadores transferidos. 

9. Preparar los informes del accidente, v. gr. lnfom1es de lesiones, 

infom1e de daño a la propiedad, infonne de los accidentes, de 

las anomalías, de los accidentes de vehículos, etc. 

10. Participar en las audiencias sobre el accidente. 

D) Pérdidas Generales 

ll. Se pierde tiempo de producción, debido n la impresión, los 

shoeks o las distintas manifestaciones de interés de los 

trabajadores, la baja de rendimiento de otros, los comentarios 

del hecho: "iSab!as? ... "( que se atribuye a los trabajadores de 

otras unidades, no Incluidos en el ltem 3, anterior). 
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12. Se producen pérdidas como resultado de la detención de la 

maquinnria, de los vehículos, las plantas, lns instalaciones, etc., 

lo cual podrla ser temporal o a largo plazo y que podrln afectar 

al equipo, como asl mismo; en la programación respectiva. 

13. La efectividad del trabajador lesionado disminuye al retornar 

a su trabajo debido a: las restricciones, disminución de su 

eficiencia, sus impedimentos flslcos, las posibles muleles, el 

enyesado, etc. 

14. La pérdida de las operaciones del negocio y del prestigio, las 

publicaciones negativas, el problema de lograr nuevos contratos, 

etc., se constituyen en pérdidas tlpicas del caso. 

15. Surgen gastos ndlclonalcs legales derivados de las 

comparecencias judlcldlales en relación a los beneficios de 

compensación, las demandas por responsabilidad civil, etc., las 

cuales requieren de la contratación de un abogado, distinto al 

gasto legal de agente de seguros y que se incluye en los costos 

directos. 

16. Los COSTOS pueden aumentar, debido a las primas de seguro 

y a los ltems que aumentan los impuestos y que corresponden, 

respectivamente, a pequeños pon:entajes anuales de las pérdidas 

bnportantcs en que se ha Incurrido, asbnlsmo, en los bnpucstos 

basados en el valor en dólares de las pérdidas y que se cargan 
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al rubro de las reservas. 

17. Se deberían incluir los items misceláneos adicionales, los qne 

podrían ser especíncos para ciertas operaciones en particular 

y que se manifiestan como adecuados para aquellos casos 

especfncos de accidente. 

E) Pérdidas de Propiedad 

18. Gastos en el snminlstro de equipos y recursos de emergencia. 

19. Costo del equipo y de los materiales, por sobre su uso nonnal 

como consecuencia de la recuperación o restauración. 

20. Costo del material de reparación y de las piezas de repuesto. 

21. Costo del tiempo de las reparaciones y del remplazo de equipos 

en ténnlnos de pérdida de la productividad y retraso en la 

manutención planificada de otros equipos. 

22. Costo de las acciones correctivas que no sean de reparaciones. 

23. Pérdidas por las refacciones en stock y que estaban destinados 

a los equipos destruidos y que, por lo tanto, quedan obsoletos. 

24. Costos proporcionales, tanto del equipo de rescate como del de 

emergencia. 

25. Pérdidas de la producción durante el período de: recuperación 

del trabajador, de la investigación, de la limpieza, de la 

reparación y de la lnfonnaclón certificada. 
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F) Otras Pérdidas 

26. Castigos multas, citntorlos por embargos. 
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G 

CIA DE CEPILLOS DENTALES 

ACCIDENTES POR DEPARTAMENTO 
PERIODO: 1o. DE ENERO - 31 DICIEMBRE91 

No. NOMBRE DEPARTAMENTO 

1 MARIASUAREZS. ACONDICIONAMENTO 
2 CARLOS PAEZ H. MANT. EDIFICIOS 
3 ANAMa VAZQUEZR. ACONDICIONAMENTO 
4 ANTONIA RUIZ J. ACONDICIONAMENTO 
5 Ma CRISTINA SANCHEZ M. ACONDICIONAMENTO 
6 JORGE BARRERA M. MANT. EQUIPO 
7 ANTONIA ZAPIEN M. ACONDICIONAMENTO 

DIAS 
INCAPACIDAD 

38 
13 
3 
15 
B 
17 
55 

PARTE 
AFECTADA 

DEDOS 
BRAZO 

RODILLA 
BRAZO 

OJO 
CARA 

DEDOS 



5.1.l FJemplo del Costo de un Accldente de Trabajo lnc:apacitante 

l. Descripción 

Un trabajador trató de desatascar la máquina (etiquetado de cepillos) 

estando en movimiento, lo cual, le ocasionó In pérdida del dedo medio 

de la mano derecha. 

Il. Costo Directo 

38 días pérdidas x $ 17,000/día = $ 646,000.00 

lII. Costo Indirecto 

a) Demora en producción = la máquina paró 5:00 Hrs. 

S Hrs, x 2300 cep/hr. x $ 506.00 = $ 5,819,000.00 

b) Mono de obra del mecánico.- Por ajuste de máquina. 

5 Hrs. X $2,500 = $ 12,500.00 

c) Suplencia de un trabajador 38 días. 

38 X $17,000/dín = $ 646,000.00 

d) Entrenamiento del trabajador suplente 3 días. 

3 x $ 17,000 = $ SI ,000.00 

e) Investigación del occidente.- 2 Hrs. 

$ 15,000 X 2 = $ 30,000.00 

O Tiempo extra a dos personas para sacar la producción 

S Hrs. e/u. 
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Suponiendo que el personal gana$ 15,000.00 diarios y las horas 

después de su turno nonnal se pagan dobles: 

S brs. x 2 personas x $1,667 = 33,340.00 

TOTAL DE COSTO INDIRECTO = $ 6,591,840.00 

IV. COSTO TOTAL 

COSTO DIRECTO + COSTO INDIRECTO = COSTO TOTAL 

$646,000.00 $6,591,840 $7,273,840.00 

Para este caso; el costo Indirecto es 10.2 veces el costo directo, es decir: 

CI = 10.2 CD 
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S.2 CUOTAS DE SEGURIDAD 

Introducción 

El proceso instiucional de clasificación y determinación del grado de 

riesgo de las empresas, es parte de un fenómeno social, cuya frecuencia 

y gravedad despierta preocupación; WS RIESGOS DE TRABAJO, 

En In búsqueda de nuevos caminos de protección, que pem1itan reducir 

los daños y pérdidas ocurridos debido a los riesgos de trabajo, el 

Seguro Social es la forma de ayuda más importante en la actualidad. 

Por ello, los legisladores incorporaron a la ley del Seguro Social, el 

ramo de Seguro de Riesgos de Trabajo, dentro del régimen obligatorio. 

Los prestaciones relativas a esta modalidad de seguro, as( como los 

gastos de ndminbtración concspondientes, deben quedar cubiertos en 

forma Integra, con las cuotas patronales, conforme a los principios 

establecidos en el Articulo 123 Constitucional y en la Ley Federal del 

, Trabajo vigente, de acuerdo a los cuales, los patrones son responsables 

de los riesgos de trabajo a que están expuestos los trabajadores, en su 

actividad laboral. 
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Lns prestaciones deben tener un financlnmlento y gunrdnr éste un 

equilibrio, entre el cobro de las cuotas y los pagos efectuados. 

El procedimiento cstnblecldo para financlnr el Seguro de Riesgos de 

Trabajo, va de acuerdo con dos factores variables: el monto de los 

salarios pagados y el Rl&'IGO INHERENTE DE LAS EMl'RllSAS. 

Con base en este procedimiento, las primas varínn en relación directa 

con el riesgo de las actividades de cada empresa. 

El reglamento para In clastncaclón de las empresas y determinación 

del grado de riesgo, es el Instrumento jurldlco que hace posible la 

vigencia y operatividad de los mecanismos de linnnclamlento del ramo 

de empresas, n través de su catálogo de actividades, as! como el 

proceso de determinación del grado de riesgo y prima. 

Este reglamento, expedido en 1981 con sn actuol denominación, cuya 

Innovación comprcndla el catálogo de aclivldades y determinación 

anunl del grado de riesgo y prima, como elementos snbstantlvos de su 

estructura, ha sido reformado por decreto del FJecutlvo Federal, 

publicado el 21 de enero de 1987, como resultado de la preocupación 

permanente del Instituto Mexicano del Seguro Social por mantener su 
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operatividad y adecuarlo a la dinámica constante de la planta 

productiva y de sus diferentes procesos, asl como a la distribución 

continua de los bienes y servicios. 

Esta reforma del reglamento, contempla tos resultados de la revisión 

trianual de las empresas, por el período 1983 - 1985, cuya magnitud 

determinó la conveniencia de rediseñar las fórmulas para la obtención 

de los Indices de frecuencia, gravedad y siniestralidad, que constituyen 

los fnctores esenciales para In determinación del grado de riesgo y 

prima a cubrir en este ramo de seguro. 

Como consecuencia de esta revl<lón trlanual, se modificó el catálogo 

de actividades, contenido en el Artículo 13 del Reglamento, en el 

sentido de cambiar la clasificación de aquellas actividades que 

mantuvlerou un Indice de siniestralidad snperlor ni grado máximo de 

sn clase¡ o Inferior del grado mlnimo de la misma, despinzando asl, un 

nuevo nivel snperlor cincuenta y cinco fracciones y hacia el Inferior 

velntldos, establecido adicionalmente tres nuevas fracciones y 

adecuando el texto en dos más. 
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La adopción de las nuevas fómmlas obe_de<:e al propósito fundamental 

de reconocer mayor peso específico, a la frecuencia de siniestros, como 

factor de clasificación del grado de riesgo, persiguiéndose con esto, que 

tal dispositivo sirva como Incentivo para los patrones en el 

estnblechnlento de las medidas de seguridad e higiene, que permitan 

abatir el acae<:lmlento de los mismos, con el evidente beneficio que ello 

representa para toda In sociedad y en especial, para la clase 

trabajadora. 

Los Riesgos de Trabajo como Ramo de Seguro 

Para Incluir a los Riesgos de Trabajo, como uno de los ramos de 

Seguro que comprenden el Régimen Obligatorio del Seguro Social, se 

consideró que, los mismos son los que mayores consccuenclns graves 

causan entre los trabajadores, independientemente de constituir una 

de las formas de mayor tradición prote<:clonlsta en nuestra legislación 

y una de las cansas fundamentales, que generaron ni actual Derecho 

del Trabajo, en México. 
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CIA. DE CEPILLOS DENTALES 
1 .. :a 

RECORD DE ACCIDENTES 

AÑO 1986 1987 1988 1989 1990 1991 

No. DE ACCIDENTES: 17 18 8 18 23 7 

No. DE DIAS PERDIDOS: 232 276 60 226 555 149 



en 
o o o a: 
w

 
c.. 
en 
<

( 

o 

D
IA

S
 P

E
R

D
ID

O
S

 EN
 A

C
C

ID
E

N
T

E
S

 

lO
 

lO
 

lO
 

o o <O
 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

ll)
 

'<t 
(') 

160 

o 
o 

o 
o 

C
\I 

,... 
o .,..... 

O
> 

O
> 

.,..... 

o O
> 

O
> 

.,..... 

O
> 

co 
O

> 
.,..... 

co 
co 
O> 
.,..... 

r-. 
co 
O> 
,... 



5.2.1 Reclasificación de la F.mpresa en el I.M.S.S. 

Como se mencionó con anterioridad, la cuota se obtiene en base a los sueldos 

de todo el personal que labora en la Compniíla. &ta cuota es bimestral y se 

rige npartir de 2 puntos: 

1) Euícrmedades y Maternidades 

2) Invalidez, vejez, cesantía en edad avanzada y muerte (l. V .C.M.) 

E;jemplo: 

Personal 

Juan A. 

Luis N. 

etc. 

TOTAL 

Sueldo Iucnpnc. Ausencias Dlas E. y M. I.V.C.M. 

100,000 59 5,800,000 5,800,000 

100,000 100,000 

$210,000,489,753 $ 2,106,284,084 

Como puede notarse en el ejemplo, las incapacidades son descontadas ni 

obtener el sueldo total, tanto en "Enfermedades", como en •1. V .C.M. ". En 

lo que respecta a las ausencias, éstas únicamente son descoutadas en el 

"l. V .C.M.". Una vez rcnllzndns estas modificaciones, se suman todos los 

sueldos y se obtiene un gran total. 
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En base a una clRSlficaclón (Riesgo de trabajo) que lleva a cabo el I.M.S.S. 

la empresa es clRSICicada dentro de la clRSe 11 en la posición más baja: 

CIRSe 11 

4 0.35 % 

5 0.437 % 

6 0.525 % 

Obtención de la Cuota de Seguridad 

Descripción Monto % 

A) Enfermedades y maternidades $2,110,489,753 *11.4 

B) l. V .C.M. $2,106,284,094 • 6.84 

C) RIESGO DE TRABAJO 0.35 

D GuarderlRS •1.0 

Total Cuota a Pagar 

• Porcentajes detennlnados por el I.M.S.S.(SON FLIOS) 

Total 

$240,595,831 

$144,069,832 

$ 7,371,994 

$ 21,062,840 

$413,100,499 

Debido al aumento dnlstlco en el número de accidentes registrado en el afio 

de 1990, la Compañia fue motivo de discusión, por parte del Seguro, el cual 

advlrtld de una posible reclRSiflcaclón de la empresa. Dicha reclRSlficaclón 

hubiera causado el siguiente aumento en IRS cuotas: 
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Nueva 

$ 2,106,284,094 X 0,525 = $ 11,057,991 

Anterior $ 7,371,994 

total (Diferencia) $ 3,685,997 

$ 3,685,997 x 6 (bimestres) =$ 22,115,982 

Como 1mede notarse, el aumento en la cuota anual sería del 50% (0.35 a 

0.525). Los 22 millones que se obtienen como diferencia de dichos 

porcentajes, no son del todo ciertos, ya que el nuevo porcentaje de cuota es 

aplicable ni siguiente año y como sabemos, los salarios también tenderán a 

aumentar en un porcentaje considerable, de un año a otro, lo cual, nos 

causará un aumento en la cuota; mayor de lo esperado. 

5.3 LA SEGURIDAD INDUSTRIAL A LA PAR CON LA PRODUCTIVIDAD 

Dos temas fundamentales están Implícitos en toda organización laboral; 

1) Alcanzar Ius metas en el tiempo que se utilizan los recursos en forma 

eficiente (Productividad) y, 2) ofrecer un clima que refuerce el 

bienestar (seguridad) de los participantes. El desempeño de In 

organización, deriva del éxito de los Individuos y grupos, por alcanzar 

metas relevantes. Una evaluación igualmente importante es, qué tan 

adecuadamente ofrece, la organización un ambiente satisfactorio y 

seguro a los participantes. 
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Desempeño = efectividad, eílclencla y satisfacción de los 

participantes. 

Las organizaciones tienen que ser productivas, si quieren responder 

a las necesidades de la sociedad. Ha habido una baja en el ritmo de 

mejoramiento de la productividad, en las últimas décadas. Esto ha 

tenido consecuencias adversas; en términos de lnílación, bajo 

crecimiento del ingreso real y un deterioro de la posición competitiva, 

en relación a otras naciones. 

La productividad es una evaluación de la eílciencla del proceso de 

transformación de la organización, para convertir los Insumos; en 

productos. Una mayor productividad, proviene de tres fuentes 

primarias: tecnología, destreza administrativa y esfuerzo humano. 

Durante casi un siglo, el Interés ha estado en los avances tecnológicos, 

para hacer que la productividad dependa menos del esfuerzo, el 

conocimiento y las habilidades humanas. Sin embargo, este enfoque 

no puede Ir más lejos. En cierto momento, la atención debe dirigirse 

hacia mejoras en la productividad por medio del personal. 
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Existen pruebas de que la calidad de vida laboral percibida, 

(seguridad) no ha respondido a las aspiraciones de mucha gente, que 

a stt vez, está cada vez menos satisfecha con su experiencia laboral • 

.&o no se debe, necesariamente, n que Ja situación haya empeorado; 

más bien, se debe a las crecientes aspiraciones humanas, para llevar 

una mejor existencia en general y para una vida laboral más segura 

en particular. 

La productividad y la seguridad laboral, no son objetivos Incompatibles 

entre sr. El punto administrativo clave, es discilar un sistema 

orgnnlzaclonnl, que mantenga elevados niveles de productividad y al 

mismo tiempo, responderá a las expectativas de los trabajadores con 

respecto a su seguridad laboral. Afortunadamente, e.•lsten muchas 

evidencias de Investigación, acerca de que estas melas no son 

mutuamente excluyentes. 

Sin embargo, la efectividad global de la empresa, requiere de una 

deliberada y cuidadosa atención a los miembros de la organización; 

como a las tareas que deben ser realizadas. Esto no quiere decir, que 

exista una relación absolutamente casual, que la alta productividad 

provoca una buena seguridad laboral o que la seguridad laboral causa 

la productividad. La evidencia no es lo sunclentementc clara, para 
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atribuirse a la casualidad. 

Sin embargo, muchos administradores e investigadores están 

convencidos de que existe una relación. Y en realidad, no hay nada que 

Indique lo contrario, de que una baja seguridad Industrial nos lleve a 

una alta productividad. Muchos estudios recientes, de organizaciones 

de alto desempeño, sugieren que lo que tienen en común; es un alto 

aprecio y una continua atención a sus recursos humanos. Con lo cual 

conclubnos que, estos dos puntos de productividad y seguridad laboral, 

son Importantes y altamente lnterdependlen!cs. 
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5.4 PLAN DE SEGURIDAD INDUSTRIAL, COMO PARTE DE UN PROGRA

MA DE MEJORA CONTINUA, PARA REDUCIR COSTOS 

Debido a que el número de accidentes se fue Incrementando en forma 

drástica, en los úllmos años; prlnclpalcmcntc en 1990, fue necesario el 

eslablcccr un Plan de Seguridad, el cual nos ayudó a disminuir el número de 

accidentes. Las acciones clave que comprenden dicho Plan, son las siguientes: 

• Capacitación, Mando Medio en Seguridad e Higiene. "Curso para In 

formación de Tknlcos Medios en Seguridad e Higiene". 

• Campaña de Seguridad "DI no a los accidentes". 

• Pláticas a trabajadores "Semana de la Seguridad". 

• Proporcionar equipo adecuado de protección personal. 

• Encuentro entre trabajadores "Detección de Riesgos". (Planteamiento de 

soluciones). 

• Conclentizaclón del supervisor. 

• Düusi6n de la Seguridad Personal (Revista de Información). 

• Cursos de inducción a trabajadores de nnevo Ingreso. 

• Estudios de riesgos de trabajo, en áreas críticas. 

La aplic.~clón del Plan de Seguridad fue todo un éxito pués, como se muestra 

en las gráficas anexas, In disminución de accidentes fue muy provechosa. Esto 
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representa una majom en muchos aspectos productivos, dentro de Ja planta, 

(mayor productividad), 

SI hablamos en términos economlcos; representa un ahorro considerable ya 

que, las cuotas que Ja Compañia hubiese tenido que pagar por el exceso de 

riesgo en nuestras actividades productivas, eran muy altas. 
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CONCLUSIONES 

La problemática n la que se enfrenta nuestro país; es muy clara. La entrada a un 

mercado de libre comercio que exige la producción de bienes y servicios, a un bajo 

costo, sin afectar el nivel de servicio que el cliente necesita. 

Desgraciadamente, también es cierto que México, es decir, Ja gran mayoría de las 

empresas que confomrnn el bloque industrial de nuestro país, no han podido Iniciar 

el proceso de transformación que In economía mundial demanda. 

Un Programa de Mejora Continua, es el disparador de cambio de una empresa. Nos 

muestra la situación actual que vive Ja empresa (diagnóstico). 

En 1991 capacidad lnsnnciente (8.997 millones de cepillos) en la fabricación 

de cepillos. (Demanda de 11.84 millones de cepillos, para 1992). 

Graves problemas de seguridad Industrial, presentándose 23 accidentes en 

las áreas productivas de In empresa. 

Obsolecencia de equipo que generaba costos de producción más altos. 

Una vez detectadas las necesidades, un Programa de Mejora Continua, establece un 

plan de trabajo, acciones a seguir, nsf como los indicadores de productividad, que 

medirán dicho Programa. 
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Fonnación de Grupos de mrJora contínua. 

Búsqueda de Areas de Oportunidad "MrJora• 

La creación de Indices de productividad, 

La Productividad es medible 

Un Programa de Mejora contúma selecciona entre varias opciones de "mrJora", 

cuáles son las más Importantes (mayor impacto), 

El cambio de empaque de botella de vidrio a botella PET. 

El Importante papel que juegan todas las áreas productivas dentro del 

Programa. (E.fuerzo conjunto). 

Un Programa de MrJora Contínua presenta, en base a resultados reales, los logros 

que se alcanzaron durante un afio de Implementación de este mismo Programa. 

Reducción del número de accidentes, de 23 a 7 accidentes. (Creación de Plan 

de Seguridad). 

Aumento en los Indices de productividad. 

(Unidades Equivalentes/Horas Directas pagadas) 

Afto 1990 - 97 .4 

Año 1991 - 95.8 

Año 1992 - 117.0 
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(Unidades F.quivalentcs/Total horas pagadas) 

Año 1990 • 65.0 

Año 1991 • 67.4 

Año 1992 - 87.9 

Aumento en la capncidad de fabricación de ceplllos; de 8.997 a 14.175 

millones de ceplllos nnualcs. 

Ahorros $ por la Implementación de 2 proyecta;: 

1) Cambio de Botella de vidrio a PET $ 358,331,842.00 

2) Compra de maquinaria nueva $ 229,808,208.00 

Total $ 558,140,055.00 

La creación de O.P.I.'s. (índices de productividad). 

Un Programa de Mejora Contínua, como su nombre lo expresa; es nn programa 

cíclico, que no tiene fin. El fin último es el aumento contínuo de la productividad, 

con la activa participación de las áreas productivas de la empresa. 

172 
\ 



BIBLIOGRAFIA 

H.B. Maynard 
Industrial Englneering Handbook 
Thlrd edltlon 
U.S.A. 1971 

Glllesple,Cecll 
Contabilidad y Control de Costos 
Ed. Diana 

Nlebel, Benjamln W. 
Ingeniería Industrial. Métodos, tiempos 
y movimientos. 
Ed. Alfaomega, tercera edición. 
México 1990 

Kaoru lshikawa 
Control Total de Ja Calidad 
Ed. Norma 
México 1986 

'O.I.T.' 
Introducción al estudio del trabajo 
Tercera Edición 

Warner-Lambert lnternatlonal 
Work Measurement manual. 
U.S.A. 1979 

Frank E. Blrd 
La conservación de Gente,propledad, 
proceso y ganancias. 
Instituto de Seguridad en el Trabajo 
U.S.A. 1986 

173 


	Portada
	Índice
	Introducción
	I. La Función del Ingeniero Industrial
	II. Conocimiento de la Planta
	III. Programa de Mejora Contínua, Encaminado a la Reducción de Costos
	IV. Establecimiento del Programa de Mejora Continúa
	V. Repercusión de un Programa de Mejora Continúa en la Seguridad
	Conclusiones
	Bibliografía



