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CAP:ITULO :I. 

l:NTROOUCC:ION A LA EMPRESA. 

1 • 1 . 

ANTECEDEHTES. 

La empresa sobre la cual versará nuestro estudio es una 

dependencia pGb1ica cuya funci6n principal es la de ana

lizar qu!micamento - para fines fiscales -, mercancías -

de esta naturaleza que sean importadas, exportadas o fa

bricadas por empresas del pa!s. 

El análisis qu!mico es principalmente confirmatorio: se

verifica que el producto declarado por el causante - im

portador r exportador o fabricante - corresponda con e·~ -

que .estl siendo manejado por las aduanas u oficinas d~ -

control correspondientes. En casos contrarios se define 

el producto en cuestión con el objeto de orientar a las

diversas dependencias encargadas de la clasificación 

arancelaria en el cobro correcto de los gravSme~es. 

Otra de sus funciones es 1a de ana1izar espec!f icamente

las exportaciones de minerales, metales y productos met! 

licos, para determinar - de acuerdo a ia legislación me

xicana de protecci6n al Patrimonio Uac~onal - el conteni 

do de oro y plata - propiedad de la nación - en tales -

productos de exportaci6n. 

Por último, se tiene la función de ana1izar las materias 

primas de la industria cervecera, las mieles incrista1i

zables y los alcoholes, para determinar los _impuestos de 

produccí6n a aplicar a las empresas productoras de 

tipo de sustancias. 



B. 

El análisis químico es la actividad sustantiva de la de-

pendencia. Para el desarrollo efectivo de tal función,-

se requiere un apoyo Vital, que proporcio11a el MUESTREO

apropiado de los productos por analizar. Esta se convieE_ 

te en otra actividad importante de la empresa: la fuerte 

inv~rsión que se aplica en los departamentos de análisis 

y ensaye resultar!a infructuosa en caso de trabajar con

muestras no representativas cualitativamente o insufi--

cientes cuantitativamente. 

LAS FU:~cIONES QUE LE CONFIERE EL REGLA:.IEHTO INTERIOR DE

LA SECRETARIA A LA QUE PERTEl~ECE SO!l: 

1.- Realizar estudios t~cnicos y an&lisis de car~cter -

científico en relaci6n con las mercanc!as sujetas a im-

puestos de importación y exportación de otros productos

y materias _primas cuando 1es sean solicitados por las d.!_ 

pendencias gubernamentales conpetentes para 1a deter~in~ 

ción de 1os créditos fiscales; as! como comprobar la ca

lidad de los productos que vaya a. adquirir la Secretaria. 

2.- Proceder a la valuaci6n de toda clase de bienes a ª2 

licitud de autoridad.,_.competen.te, cu.ando ell.o sea. necesa

rio para efectos fiscales. 

3. - Proporcionar servicios y asistencia t&cnica en mate

ria de muestreo, de análisis y de ingenier{a a las depe~ 

dencias oficiales, de acuerdo con 1os convenios suscri-

tos por las autoridades respectivas, pudiendo proporcio

nar los mismos servicios a particulares, mediante el pa

go de los derechos que estab1ezcan las tarifas correspo~ 

dientes .. 

4.• Desempeñar las funciones de OPXCrNA DE ENSA~E en el-
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Distrito ~ede1al y auxi1iar en las mismas funciones a 1as 

Oficinas de ensaye de la RepGblica. 

Para cump1ir con sus atribuciones, in dopedencia tiene la 

siguiente organización: 

D:IRECC:ION GENERAL 

SUB-DIRECCION GENERAL 

DEPARTAMENTO DE ADMI~ISTRACION 

DEPARTAMENTO DE MUESTREO 

DEPARTA!IEllTO DE PROGRAMAC:IOll 

DEPARTAMEllTO DE ANl'.LISIS 

DEPARTAMENTO DE ENSAYE 

DEPARTAMENTO DE :INGENIERIA 

UNIDAD DE INFORMACIOll Y DOCUMENTl\
Cl:ON TECNICA. 

UN:IDAD DE :IHVESTIGACION Y DESARROLLO. 
ORGMIIZACIONAL. 
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1. 2 

SITUACION CONTABLE ACTUAL. 

Como se pueóe observar, nuestra empresn es eminentemente 

de SERVICIO y su inversi6n está concentrada en l~s depa~ 

tamentos de An&l~sis y de Ensaye. El PRODUCTO FI?JAL es

ta constituido por I~FORMES TECNXCOS. 

El principal elemento de costo en la empresa es la mano

de obra que representa el 84.3' de su presupuesto anual. 

Considerando Gnicamentc los dos departamentos operativos 

1a mano de obra representa el 88.9 ' de su presupuesto. 

En la actualidad no existen en la empresa registros con

tables que permitan conocer con exactitud el costo de un 

análisis o de un lote de análisis, lo cual es inconvc--

niente dada la importanci• que representa para la Direc

ci5n el conocimiento del graóo de cosceabilid~d d~ los -

muy variados servicios analíticos de cada departamento.~ 

:c:a. política operativa vigente es de OCUPACION PLENA sin 

haber definido con certeza las conveniencias de muchas -

otras alternativas de produccióni por ejem9lo, la susti

tución de un mEtodo analítico por otro que técnicamente

presente - los mismos resultados, con minimización.de cos

tos. 

La dependencia posee equipos sumamente tecnificado~, de

gran capacidad resolutiva y de elevado costo, aunque su 

gasto por depreciación no es comparable con el de la ma

no de obra~ 

Lsta, representa una de las principales preocupaciones -

de la Direcci6n, ~xistie~do un gran interfis por conocer-
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1~· efic~encia a la que opera la mano de obra. Por 1o a~ 

terior se propone el ·USO de la CONTABILIDAD DE COSTOS, -

como herramienta para la toma de decisiones. 

1.3 

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL TRABAJO. 

Los materiales de laboratorio y los reactivos serán con

sideraáos como materiales indirectos ya que no forman -

parte del producto final. Las cantidades usadas son pe

queñas y de bajo costo, por lo que pasarsn a formar par

te del overhead .. 

La ~ano de obra se considerar¡ como elemento variable .au~ 

que en la realidad es fijo: independientemente de su ni-

vei de producción e1 personal obtiene su ,suelUo integro. 

La depreciación de los equipos principales serS a 10 años, 

y de farQa lineal. La del equipo auxiliar serS de 5 y la 

dei equipa de vidrio de 3 años. 

Dentro de la mano de obra indirecta se considerará l~ nó

mina de los departamentos Oe programación, de muestreo,de 

la unidad de informaci6n y documentación técnica y de la 

sección de mecanoqrafta del Depto. de Admínistraci6n por 

formar partes importantes del proceso mediante.~1 cual s~ 

obtiene el producto final, como se observa en el diagrama 

No • .!.:.2.. 

Dado que nuestra empresa no factura sus servicios, los -

gastos de administración se cargaran al costo del análi-

sLs y el ~osto teta~ se comparar& con el precio del mismo 

·anS.l·isis en algunos otros l.aborator i·os particulares. Esto 
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si911ifica 1a oLtenci6n de dos costos: Antes de gastos de 

administración, y después de ellos. 

Como hemos visto, en el cap!tulo 1 se present6 un campe.!!. 

dio de antecedentes y necesidades Ce la empresa, además

de 1os objetivos generales do la presente investi9aci6n. 

\ 

En el capít~lo 2 se proyCcta la detección de requerimie~ 

tos en lo referente a COUTABTLIDAD DE COSTOS, y se pro

pone un sistema definido para su implantación on el lab,2_ 

ratorio. 

En el capítulo 3 se determinan los estandarcs ftsicos de 

producci6n en los Cepartos operativos, y su traducción a 

contab1es. En la a1tima parte del capitulo se concluye-

una tabla de alternativas de prod~cci6n para tales depa~ 

tamentos. 

En el capttulo 4 se da la teorfa de programación 1inea1 • 

. En el capitulo S se presenta la ap1icaci6n de un- modelo~ 

matemStico SIMPLEX para la determinación de la programa~ 

ci6n diaria de trabajo1 en base a costos m!nimnR 9~~e~a

les de operación en los departamentos productivos,'cons~ 

d~rando la informaci6n de1 cap!tulo 3~ 

En el· capitulo 6 se desarrolla un presupuesto flexible ~ 

anuai"de op~raci6n y por G1ti~o1 se in~luy~n nuestr~s ~~. 
conclusiones y bib1íograf~a. 

! 
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CAP:I.TULO 2 
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CAP:ITULO :I:I. 

2. 1. 

S:ISTEMAS DE COSTOS. 

ALTERNATIVAS UE SISTEMAS DE COSTEO.-

Costeo por Ordenes 

Costeo por Procesos 

Costeo Estandar 

14. 

Dentro de cualquier Organización es básico y do rel.evante 

importancia el conocimiento preciso de los costos de pro

ducción ya que un costo determinado incorrectamente, nec~ 

sariamente repercutirá en 1as p6rC:.idas o 9anan·cias del. P!. 

r!odo en el cual sea aplicado. 

Por esto, el primer paso que vamos A seguir para poder -

contar con una herra~ienta de planeací6n y contro1 adecu~ 

da, es el analizar los diferentes m&todos de costos ex~s

tentes· para que, en Qase al método de cada uno de estos,

utilicemos aquel que se adapte mejor a las caracter!sti-

cas de producción que se sigue en la elaboraci6n de los·

productos de nuestra Empresa. 

Para ta1 efecto, mencionamos a continuaci5n 1os principa

les métodos de costeo analizados para el presente trabajo. 

2. 1 • 1 

COSTEO POR ORDENES.~ 

En este sistema se expide una orden numerada ·par• ·1a.-.~a~,_: __ 
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bricación de determinada cantidad de productos, en la cual 

se van acumulando los materiales utilizados, la mano de o

bra_ ·directa y los gastos indirectos correspondientes, esta 

orden es expedióa por el jefe responsable de la producción 

para ser cumplida en su oportunidad por los depart~rncntos

respectivos. 

El sistema de órdenes de producción es aplicado en aque---

11as industrias que producen unidades perfectamente inden

tificables durante su per!odo do transformación, siendo p~ 

sible localizar los elementos del Costo Primo tmateria pr~ 

ma directa y mano de obra directa) que corresponden a cada 

unidaó y por lo tanto a cada orden. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS.-

Las ventajas princip~la& de este =i=te=a, son las si~u~en-· 

.tes: 

* Da a conocer con todo detalle el costo de producción -

de cada artículo. 

• Pueden hacerse estimaciones futuras con base en los --' 

costos anteriores. 

* Puede saberse qué 6rdenes han dejado utilidad y cuales 

p¡rdida. 

• Se conoce la producci6n en proceso sin necesidad de ~~. 

timarla. 

Dentro de las desventajas principales tenemos: 

• Su costo de operaci6n es muy alto dehido a la gran la-~· 

bor que se requiere para obtener todos los datos en fo~ 

ma. detallada, mismos que debe.n de apli"carse a cadé!i." .o-r-~ 

den de producci6n. 
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···En virtud de que esa labor es muy grande se requ~ere 

mayor tieDpo para obtener los costos, raz6n por la -

cual 1os daLos que se proporcionan, casi siempre re

sultan extemporáneos. 

* Existen scri~~ di!icultades en cuanto al costo de en

trega parcia1 de productos terminados, ya que el cos

to total so obtiene hasta la terminación de la orden. 

De acuerdo a l.as caractcrí.s.ticas de este sistema no es po

sible aplicarlo en nuestra empresa debido a que se manejan 

voiamenes de producción muy grandes a través de un proq~a

ma de trabajo, se procesan simult&neamente varias muestras, 

ya que técnicamente es mejor con varias muestras, el trab~ 

jo unitario resu1ta más económico y hay una mejor supervi

~i_6n. 

2.1. 2 

COSTOS POR PROCESOS.-

Este sistema se emp1.ea en· aquel.1aa i.ndustrias ·cuya. prod~c

ción es cont~nua y en masa~ existiendo uno o varios proce

sos para la transformaci6n de la mate~ia.· Se ~~rgan loa -

elementos de1 costo correspondientes a un Pertodo ~eter~i
nado al proceso o procesos que existan. En e1 caso de ·que 

toda la producción se inicie y ter~ine en.dicho pertodo,el 

costo ~nítario se obtendrá dividi.cndo el. costo total acum~ 
lado entre 1as unidades producidas. En el caso de quedar-

producción en proceso al final del pértodo, es necesario -

estimar la ·tase en que se encuentra dicha prod~cción, esto 

es; se calcula 1a equivalencia a unidades terminadas·para

poder valorizar toda la producci6n, com6 producto acabado •. · 

- . . :. 

'Rn este tipo de industr~aa a diferenci~ de·.1as que op~r~ri~ 
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- por ·órd.enes de producci6n, por su forma de producir, no es 

·.~ó~i~1e identificar en cada unidad terminada o en proceso

de tr~nsformación los elementos del costo primo. 

CARACTERLSTICAS.-

* Producci6n contínua o en masa. 

* Producción de unidades iguales. 

• Uniformidad respecto a la for~a de producir. 

• Acumulación de los coston por procesos cuando son va-

rias, sobre la base de tiempo, diaria, semanal, o men

sual. .. 

* Empl.eo necesario de informes periódicos de producción, 

indicando el trabajo efectuado en cada proceso, depar

t~mento u operación. 

• Determinaci6n del costo unitario sobre la base de pro

medio•. 

• Los ·costos uni.tarios o globales siguen el. producto ·a -

travGs de distintos procesos por medio de la transfe-

rencia. 

Desde e1 punto de vista contable el problema fundamental de 

este sistema, estriba en 1a valorización de la producción -

tranaf~rida a otro proceso, de la terminada y de la que re~ 

ta C090 inventario en proceso. 

Este-•istema dadas sus caractertsticas, sera el utilizado -

en ~uestro trabajo, ya que nos permitirá manejar gran cant!, 

'da~ de muestras por analizar, aunque son diferentes entre -

sl y se deban atender, en principio, una por una. 

El trabajo analítico no es un proceso a travis de d~parta-

mentos, pero como nuestro producto final es un informe de -

·an&l~sis,· para obtenerlo se hace necesa~io su pas~ a trav~s 
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_de varios departamentos: muestr~o (recepción de la muestraJ, 

programación (clasificación del trabajo en rutinario - que .

de hecho es el objetivo del presente estudio· - y espec~al -

procesado de muestras en centros de investigación-]; para~ 

finalmente, llevar ia muestra a cualquiera de los departame~ 

tos operativos, para su tratamiento t~cnico de análisis. De~ 

pués, al área de mecanografía y despacho, a través del serv! 

cio administrativo correspondiente. 

De hecho, nuestro producto final se Obtiene con un proceso -

de trabajo. 

Así, manejamos un alto volumen de producción; y como la de-

manda de servicios t~cnicos se puede tipificar en 5 9randes

grupos de muestras, nos puede ser permitido hablar de 5 gra~. 

des grupos de muestras. Todo esto, nos lleva finalmente a -

cumplir con to~as las características de este tipo de siste

ma. 

Cabe mencionar que los gastos de los departamentos que sirven

de baSe a los operativos, se contabi1izar&n como GASTOS GENE

RALES DE FABRICACION. 

E~ importante señalar que debido a que nuestra Empresa es de

Servi cios, no existen inventarios de producción en proceso. 

Z.1.3 

COSTOS ESTANCAR.-

Es e1 cálculo hecho sobre bases técnicas para cadA uno de los 

eiementos del costo, a efecto de determinar io que un prodtic

to 11 debe costar " en condiciones de eficiencia normai; s~r-

viendo por lo tanto de factor de medición de eficiencia apli--

cada. La instalaci6n y aplicaci6n del costo estandar. requie~ 
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re de .la integraci6n y funcionamiento de un control pres~ 

puestal_de todos los e1e~entos que intervienen en la pro

ducci6n. 

La caracteristica especiül del costo cstandar es que los

costos h~st6ricos deber~n de ajustarse al primero. 

El sistema de costos estandar significa además, ventajas

totales como la sencillez del registro de operaciones co~ 

tables, como tambifin nos permite observar las variantes 

que haya tanto en la eficiencia de la mano de obra como -

en la utilización de los recursos materiales ayudando con 

esto a la mejor toma de decisiones. 

Otra de las ventajas que nos permite abordar este sistema

de costeo es la facilidad para fijar cstandares f!sicos -

que traducidoo a c~t~nda~cs contabla~ exclusivamente lle-

van 2 'elementos del costo: mano de obra y gastos generares 

de fabricación, eliminando el elemento de mAteria prima, -

considerando las caractertsticas espec!f icas de nuestra e~ 

presa. 

El establecimiento de 1os costos estandar en nuestra emPr~ 

aa,. aerSn tratados eri el capttu1o so. 3 y el uso ~e estos

costos estandar nos permitirán hablar de presupuestos fle

xibles en el cap!tulo No. G. 

2.2 

DXSERO DEL SXSTEMA. 

2. 2. 1 

ELEMENTOS Dt:L COSTO.·· 
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~n esta sección discutiremos los elementos del proceso co~ 

table, qüe serán base para el dLseño de las formas necesa

rias en la determinación y con~rol de los costos en cada -

departamento. 

En el diagrama 2.1 describimos el flujo de actividades-

de la Empresa que nos será de utilióad en la distribución

de los costos por departamentos. 

2. 2. 2 

DEPARTAM~NTO DE MUESTR~O.-

sus funciones principales son: 

* Captac~ón de ~uestras. 

Recepc~6n, Codificac16n y ~condicionamiento de. las ~-· 

mismas .. 

• Allll.acenamiento y Distribución. 

E1 Departamento de Muestreo tiene una función 9enera1 de a

poyo a las actividades principales da la empresa, por 10 -

tanto, todos sus costos se re9istrarS:n como GASTOS GEtJERA-

LES DE FAaRXCACION. 

Los recursos hu~anos disponib1es est&~ constituidos por el

t.X"abajo de 20 pex.sonas _ Los. 111.a..teri.a.1.es i.nd.J..i:.ectos u.t.Lll%a-· 

dos son m·a:teriales de ofíc ina y bol.sas (em·paque l. 

po, 10 integran molinos, tam~ses,compresoras, etc. 

2.2.3 

OEPAR':'AMENTO DE PROGRAMAC10N. -

El equi-

Este departamento se encarga de programar y asiqnar trabajos 
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a cada departamento y cada equipo de análisis se9Gn cara~ 

terísticas de las muestras, con la asesoría del Depto. de 

Do~um~ntaci~n T~cn~ca, que provde la informaciSn biblio

qráf ica necesaria. 

A1 igual que el Depto. de Muestreo, éste también presta -

sus servicios de apoyo para el logro de ~ayor eficiencia

en las actividades esenciales de la empresa. 

Consta de 6 personas y no utiliza materiales indirectos -

para el desarrollo de su labor. 

2.2.4 

DEPARTAME!lTO DE ANAL::tsrs. -

Este es u~o de los departamentos básicos de la organiza-

ción. 

su funci6n es el A3ALISIS de las muestras designadas por~ 

el Depto. de Programaci6n, que normalmente son productos

üe constituci6n qu!mica definida. 

~ste Departamento se subdivide en varias Sreas de acuerdo 

a las técnicas de análisis utilizadas: 

RI:CURSOS 

Jefatura del Depto. 

Banco de Muestras 

Area Xnstrumental 

HUMANOS 

Mano cie obra 
Indirecta 

J 

Me.no de obra 
Directa 

o 
o 
o 



.Area :t.nfrarojo o 
Area Microanálisis o 
Area Cromatografía de Gases o 

Espectometría de Masa O 

Resonancia Magn&tica Nuclear o 

Análisis Varios 

Croma top laca o 
Microscop!.a o 
Mieles, Maltas y Alcoholes O 

Técnicos 

Auxiliares de Laboratorio 

T O T A L 

2 

3 

11 

2 

o 
2 

o 
o 

10 

22 

Como se ha mencionado, debido al relativo bajo costo de 

1os ~a~dria1c~ y a su dif!cL1 medici6n- dado que 9ene-

ralmente son substancias químicas (reactivos} necesa--

rias en volGmcnes pequeños ten el orden de tres ml. por 

análisis} - se decidió incluirlos como materiales indi

rectos, pasando directamente a la cuenta de GASTOS GEN~ 

RALES OE FABRICACXON. 

El equipo empleado en este departamento es el siguiente: 

• 3 espectofotómetros infrarrojos 

• 1 espcct6met~o de ~asas 

equipo de resonancLa maqnética nuclear 

• 3 cromatógrafos de o/ADcs 

• 1 equipo de ca1orimetr1a diferenciai 

• 2 maseradores 

* 2 m~croscopios clectr5nicos 

2. 2. 5 

OE~ARTAME~TO DE ENSAYE.-
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Este. es otro departamento básico de ia Empresa. Su pri.!l 

~ipal funci6n es el an~lisis de Muestras de minerales, -

meta~es y productos met&licos para la determinaci6n de -

su composición. 

La divisi6n por áreas de éste departamento es la siguie~ 

te: 

RECURSOS liUMAllOS 

Jefatura 

V!a Seca 

vta Humeda 

E~pcctometrta de Emisión 

Absorción At6mica 

Grupo de Desarrollo 

TOTAL; 

Mano de Obra 

J:nd.irec ta 

2 

o 
3 

o 
3 

9 

Ma:to de Obra 

Directa 

o 
5 

6 

o 

13 

Al igual que en el Departamento de análisis, los materi~ 

les usados serSn registrados directamente en la cuenta -

de Gastos Generales de Fabricación como materiales inói-

rectos. 

Equipo. 

El equipo disponible es ol siguiente: 

* 3 Hornos 

• 1 Espectofotómetro de Emisíón 

• 1 Equipo de Absorción Atómica. 
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2.2.6 

SERVICIO A~MINISTRATIVO DE DESPACHO.-

Se encarga de recibir los reportes !inalcS de an§lisis y 

envi~rlos a su destinatario, concluyendo de esta forma -

e1 objetivo central de la empresa. 

L-a papelería, único material que utiliza éste depar tame!!. 

.to, se registrará como ~ATERIALES INDXRECTOS en los gas

tos generales de fabricación. 

2.3 

EL PROCESO CONTABLE.-

Una vez anali~ado el flujo de ~ctividades por d~partameE 

to y dilucidados ios elementos del costo, estamos en co~ 

diciones de estab1ecer el proceso contable a seguLr. 

se decidi6 establecer un proceso contable que permitiese 

costear cada departamento y dentro .de estos cada una de

sus S.rea.s, con el propósito de lograr un control eficien

te y una asi9naci6n de responsabilidades espec!ficas. 

El registro de los elementos del costo exige que se si-

gan dos etapas: 1a concen.traci6n de los ces.tos, La. c.Q.AJ.-. 

afecta al DESE' de cada una- de ras cue.ntas'"r· y l.a txans'fO:.:_. 

maci5n del costo, que requiere el traspaso del JIABER de

dichas cuentas a1 DEBE de la PRODUCCION E~ PROCESO. De 

acuerdo a l.as caracter!sticas de la empresa, las partidas 

más importantes y las que re.presentan la rnayor cuantía en 

la determinación de los costos son: 

* MANO DE OBRA DIRECTA 

* GASTOS GENERALES DE FABJ\ICACION< 

Mano de Obra indirecta 



Materiales Indirectos 

- Rerita del Edificio 

- tiepreciac~6n ~el equipo 

- Energía Eléctrica 

- Varios 

25 

Como observamos, las dos cuentas básicas ~uc manejaremos 

son Mano de Obra Directa y Gastos Generales de Fabrica-: 

ción. Los asicn~os de ~sto~ elementos óei costo quu se-

rSn- nuestras cuentas Ce control, se re9istrar~n en part~ 

das globales. El detall" <.le estas partidas 91.obales se

l~evarS en mayores auxiliares. 

2. 3., 

COSTEO EN LOS DEPARTAMENTOS Y UllIDAD&S 'DE SERVICIO.-

Los Cepartamentos de ~uestreo, Programación, la Unidad -

de Documentación TGcnica y los Servicios Administrativos 

de Despacho, son !reas de servicio dentro de la empresa. 

Como se ha mencionado, su principal difercñci.a con res--·

pecto a los departamentos <le Producción, es que en los - ::··. 

primeros no hay trabajadores o empleados que puedan ser

clasificados en la categor!a de ?1ano de obra Directa y. -

puesto que, como tambi~n aclaramos, todos los materiales 

se registrarán cooo indirectos; los costos de las áreas

de servicio serán cargadas a la cuenta de Gastos Genera-

les de Fabricación. El costo total se distribuirá entre 

los departamentos productivos, que son e1 de An51isis y~

Ensaye. 

La distribución de los Gastos Generalen de Fabricación -

de los d~parcamentos de servicio debe de tener una base

apropj ~dr que refleje e1 importe de los servicios 
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dos a cada d·epartacento que los utilizó .. 

La base para la distrib~ción de 1os costos, que hemos con

siderado mas justa es: 

ESTIMACION DEL TOTAL DE GTOS. GRALES. DE FABR. OEPTOS. 

SERVICIO/DIA ESTAHOAR DE MUESTRAS ANALIZADAS POR O:IA 

El ra:cnamiento que justifica l~ utilizaci6n de la formu·la 

es el siguiente: 

Cada una de las &reas óe servicio 1c da el mismo trato a -

cada una de las muestras que liegan, independientemente de 

la técnica de análisis que se empleará para su proccsamie~ 

to, en cada uno de los Departamentos Productivas y, ademAs 

cada muestra tiene que pasar por los 3 departamentos de -

servicio .. 

Esto quiere decir que el costo por servicio que se cargue

ª cada departamento productivo, y dentro de ést~s, a cada

área o sección que los componen, dependerá del número de -

muestras que se analicen en cada una de eLlas. 

2 .3. 2 

COSTEO DB LOS DEPARTAMENTOS PRODUCTIVOS.-

Los departamentos productivos son: 

* DEPARTAMEUTO DE A~:JAL:rs1s: Subdividido en di.:f.erentes -

áreas operativas, tales como: 

- I.nfrarrojo 

Espectometría de Masas 

- Resonancia Magn~tica Nuclear 

-:·,, 
.. -~ ·, 



- cro~ato9rafía de Gases 

- Calorimetría Diferencial 

~-Crom3t0grafía en Capa Fina 

Mi~1es, Maltas y Alcoholes 

- _Hicroscopí.a 

2.3.3 
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DEPART.AMENTO D'I: Et•SAYE: Formado por las siguientes Sre~s 

operativas .. 

v!a a<iméda 

Absorci6n At6mica 

- Espectofotometría de Emisión 

vta seca 

Cada una de estas Sreas serS costeada individualmente con 

el fin de asignar responsabilidades en el uso de recurSós 

dis¡)onibles y poder medir variaciones con respecto a l_os

estandares de producción. 

Los costos serán registrados de la siguiente manera: 

MATERIALES INDIRCCTOS: 

Ei Departamento de CoMpras será responsable de suministrar 

los materiales requeridos por las Srcas de trabajo. Se e-

laborará una tarjeta auxiliar de aloacén para cada mate--

rial, especificando el l!mite de reposición y la cantidad

por reponer lver anexo}, para que este departamento se en

cargue de la adquisición correspondiente de los materiales .. 

La operación se registrará con un cargo a la cuenta de AL~ 

HACEN DE !.fATERl:l\LES y un abono a CUEllTl\S POR PAGAR. 
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Las áreas de trabajo solicitarán i• se harán responsables 

de sus materiales a través de la elaboración de REQUIS1-

CIONES de materiales (ver anexoi 

Todas las requisiciones se acumularán en el diario auxi

liar de requisiciones de materiales (ver anexo), con ei

fin de pasar el siguiente asiento global a fin de mes: -

Cargo a Gastos Generales de Fabricación y abono al A1ma

cen de Materiales. 

Se utilizard el método de promedios para el costeo de las 

requisiciones de materiales, asignado a cada partida de -

inventario, el mismo costo unitario. 

2. 3. 5 

MANO D~ OBRA DIRECTA• 

En nuestra empresa se tiene asignados trabajador~s y em-

pleados para cada una de las ~reas ~u~ conforman a los d~ 

partamcntos, que ejecutan las ~ismas tareas d!a con ara.
En vista de que en e1 ~e~istro de nóminas muestra ios su~ 

totales para cada &rea, e1 importe de la mano de obra em

pleada de acuerdo a la nómina, se cargarS al proceso de -
fabricación. 

Por consiguiente, al final de cada mes puede correrse el

siguiente asiento relativo a la mano de obra directa em-

p1eada en ei proceso de fabricación: cargo a PRODUCCION -

Eri PROCESO y abono a MANO DE OBRA. 

2.3.6. 

MANO OC:. OBRA r.HDIRECTK: 
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.El importe de la mano de obra indirecta será llevado ta~ 

bifin espec!ficamente DOr cada una de las !reas de los d!:_. 

partamentos, y este, se obtendrá directamente de la nóm~ 

na, ya que tacibién existen Gubtotales de los sc1arios de 

vengados por supervisores y además pcxsonal diferente al 

empleado como mano de obra directa por depart~mcnto. Co~ 

secuentemente, al final de cada mes se podrá realizar el 

asiento relativo a la mano de obra indirecta que afecta

a1 pxoceso de producción: cargo a GASTOS GENERALES DE F~ 

BRICAClON y abono a MANO DE OBRA. 

2.3. 7 

GASTOS GENERALES DE FABRICACION: 

Como Gastos Generales de Fabricación estamos considerando 

todas aquel1as partidas, que junto con la mano de obra i~ 

directa y materiales indirectos, entran ~ le cuenta de 

qastos genera1es de fabricación. 

Estas cuentas son las siguientes: 

• Depreciación del Equipo 

• Energta Eléctrica 

• Renta óel Edificio 

• Varios 

Los costos que se originen por estos conGeptos ser&n regi~ 

trados para cada área de los departamentos productivos, lE 

grando ast desglosar los gastos generales de fabricaci6u ~ 

para su cargo al costo de producción por muestra de cada -

área de trabajo tver anexo). 

La depreciaci6n del equipo se cargará a cada área en cant~ 

dades o sumas exactas, de a~uerdo al m~todo de deprecia---
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ci6n utilizado para cada equipo. 

Con respecto a los conceptos de energía eléctrica; renta 

del edificio y la cuenta de Varios, se o~tendrá un cocfi 

ciente de distribución en base a datos anuales que será

prorrateado entre los de?artamentos Ce Análisis y Ensaye 

de acuerdo a la utilizaci6n de tales conceptos. A su vez, 
el costo de gastos generales de fabricación ~ue rasulte

en cada departamento se distribuir! entre las áreaS que

los integran proporcionalmente al número do muestras pr~ 

cesadas .. 

En base a 1o anterior, al final, se corre el siguiente -

asiento relacionado a los gasto~ generales de fabrica--

ción que afectan al proceso de producción: cargo a PRO-

DUCCIOH Ell PROCESO y abono a GASTOS GErlERALES ;)E FABRIC~ 

Cl:OH. 

·un~ vez estabiecido ei sistema de costeo, las partidas -

qUe intervendrán y la forma en que súrSn re~istradas y -

controiadas, estamos en condiciones de ilevar a cabo la

i~pl-emen_tación del sistema en el Capítulo :XI."I.. 
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CAPITULO 3 



CAPITULO III. 

CALCULO DEL ESTANDAR '! 

ALTERNATIVAS DE PRODUCC I Oil. 

3.1 

EL ESTA~DAR FISICO 

41 

Tomando en cuenta e1 análisis histórico de la demanda de 

nuestra empresa, se observa que en los últimos años exi~ 

te una tendencia hacia la estabilización de la nisma, -

Puesto que ei 92~ de los anSlisis realizados pueden ya -

considerarse de carácter rutinario. 

Por lo que, en base a esta demanda, podremos elaborar los 

estadares de trabajo para cada una de las áreas opcrati-

vas que componen a esta organización, ya mencionadas con 

anterior id ad .. 

La fijación de los estandares se hará a trav~s de los si

guientes m~todos: 

1.- Análisis estadístico de la Producción. 

~-- An~lisis del trabajo. 

3 .. - M~todo de Saturación por pruebas piloto. 

3 .1.1 

ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRODUCCION. 

Para realizar un an&lisis estadístic~ que pudie~a propor

cionar un aito grado de confiabilidad se recur~i6 a los -
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datos hist6ricos de ·1a producci6n diaria demandada en.cada 

uno de 1os diferentes tipos d~ técnicas analíticas que pro

cesó el laboratorio durante los últimos tres años, tar.to -

_en el· departamento de anti lisis como en el departamento de

ensaye, lo cual arrojó los siguient~s resultados: 

Departamento de Análisis: 

Serv.Infrarrojo-Ultravioleta 

Serv. de Espectrometría Masas 

serv. Resonancia Mag. Nuc1ear 

Serv. Cromatoqraf!a de Gases 

serv. Ca1orimetría Diferencial 

scrv. Cromatografía Capa fina 

Análisis de ~ieles, Maltas y -
Alcoholes 

Micros.copia 

Departamento de Ensaye: 

Laboratorio Vía Húmeda 

Laboratorio Absorción Atómica 

Laboratorio &spec. Emisión 

Laboratorio Vía seca 

Promedio de ~uestras di~ 
rias, analizadas por añ~ 

~~ 

1 a 
10 

11 

15 

17 

40 

20 

3 

100 

60 

70 

160 

~ 

28 

l 5 

l •l 

20 

19 

43 

22 

5 

130 

78 

75 

250 

~-

36 

19 

25 

23 

45 

25 

6 

140 

84 

ªº 
290 

Cabe mencionar que estas cifras indican promedios diarios-· 

de- mues tras demandadas, tomando en cuenta· m·t"·ni.rnos y máx.i-

mos existent.e.s. 

La información obtenida p1anteaba el problema de tener que 

uniformizar 1as diferencias encontradas en 1a producci6n¡

tanto· mínimas como máximas, por lo cuai, para efecto de·p~. 

der complementar esta información y evaluar resultados ta~ 



43 

to en Unidades pr9ducidas como costos incurridos, se decidi5 

1l~Var a cab~ un estudio dei trabajo a través del análisis -

de, cada unp de· lps procedimientos requeridos para analizar 

c-~da muestra. 

ESTUD10 DEL TRABAJO 

Los pasos que se siguieron en esta etapa del trabajo fueron

l.os siguientes: 

1.- Contacto inicial con responsables de cada una de las té~ 

nica~ annl!ticas ~tilizadas. 

2.- Explicaci~n del objetivo perseguido. 

3.- An&1isis de Procedimientos utilizados, para lo cual se -

~~trevist6 primero al personal afectado y segundo se co

rrobor6 a trav~s de ia observaci6n lo~ ª'~to<lo~ in!cr~~-

d.os. 

4.- Este análisis incluyó las siguientes etapas: 

- Registro del m6todo 

Ex&men y cr1tica del mismo 

- Idear sistema general 

-Diseño del sistema 

Presentación para su aprobaci6n 

- Implementación en la empresa. 

En base a este anSlisis, se disefio un sistema gane~al para -

cad~ una de las &reas instrumentales. Ver diagrama Wo. 3 .• 1. 

En ~l9unos casos fué necesario realizar diagram~s hombre-má

quLna por la participación de algGn operador (como en ~l de-
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infrarojo-ultravioleta y Cromatograf!al al atender dos o 

m5s equipos .. De esta forma se pudo analizar al detalle-

la cantidad de movimientos realizados así como el método 

seguido para hacerlost esto se complementó con una ruta

cr!tica para determinar los tiempos mds largos o cr!ti-

cos, los mSs cortos y las holguras existentes a dicho -

procedimiento de trabajo .. 

Para aquellas Sreas que utilizan métodos tradicionales -

de análisis qufmicos, $C tomó exclusivamente la técnica

y la simplificaci6n que se realizó fue en lo referente -

al manejo simultSneo de varias muestras. 

Como resultado de este estudio del trabajo se obtuvieron 

los siguientes cstandares de trabajo diario: 

Departamento de Análisis: 

ESTANDARES DE MUESTRAS POR OIA 

·servicio infrarrojo-uitravioleta 34 

Servicio de Espectrometría do masas 16 

Servicio de Rosonanci a·. mag néti.c a nuclear 18 

Servicio de cromatografía de gases 23 

Servicio de calorimetría diferencial 20 

Servicio de cromatografía en capa fina 52 

Servicio An. Mieles, maltas y alcoholes 32 

servicio de Microscop.ta 5 

Departamento de ensaye: 

ESTANDARES DE MUESTRAS POR DIA 

Laboratorio de Vía humeda 154 
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Laboratorio de Absorción 

Laboratorio de Espectrometría de Emisión 

Laboratorio de v!a seca 

3. l.3 

COMPROBACION DEL ESTANDAR 

92 

86 

270 
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Para poder confirmar la exactitud y veracidad de los es

tandares que se obtuvieror1 a trav~s del estudio del tra

bajo, se hizo lo siguiente: 

Se seleccionó de toda la demanda de análisis, paquetes 

de trabajo un 20~ mayores al cstanclar y se enviaron -

para su análisis. 

- se vigiló toóo el proceso por el cual debe de pasar la 

muestra con la finalidad do det~ctar dc~~iaciones, asr 

com~ su~ causas u origen. 

- Se analizaron los resultados asr como las desviaciones 

con l~ que finalmente fueron probados 1os estandares-

Por Último, en su etapa de implementación, se dió una pl! 

tica al personal afectado con el objeto de expl~car los -

cambios ~xistentes, as! como de asegurar· su colaborac~Sn

en el desarrollo de estas actividades. Esto se comp1eme~ 

t~ a través de la e1aboraci6n de un instructivo de traba

jo que sirvi5 como gu!a general y elemento de consulta -

acerca del mitodo a desarrollar en los procedimientos de

trabajo. 

A los coordinadores y responsables de cada departamento se 
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1es incluyó en las pláticas y se les proporcionaron tam-

bién estos instructivos de trabajo, 

forma el eficiente óesempcño de los 

las actividades existentes.~ 

asegurando de ésta -

nuevos métodos de --
:i., 
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3.2 EL ESTANDAR COllTABLE 
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3· •. 2.-1 J:NPOP.~ACJ:ON G Et!E:P.AL 

3.2.1 .1 MANO DE ORRA. DEPARTAMENTOS DE ANALISJ:S Y E~SAYE 

DEPART.1\MEllTO DE AllAi.J:SJ:S 

Serv. Infrarrojo-ultravioleta 

Serv. EspCctranet:ría de Masas 

Serv. Resonancia Magnético-t.:Uclear 

.. serv. Cromatografía de Gases 

Serv. de Calorimetría Diferencial 

Serv. Cromatograf1a Capa Fina 

Anlilisis Mieles, Maltas y Alcoholes 

Servicio Microscopía C;málisisl 

. OEPAR'l'AMl::N'!'O DI:: ENSAYE; 

Serv. vta hU111eda 

se:rv. Absorci6n atómica 

Serv. de Espectrofotometr1a de Emisión 

Servicio de v!a seca 

ESTANCAR 

34 

16 

10 

23 

20 

52 

32 

5 

154 

~ 

86 

240 

MAliO DE OBRA 

Técnicos 

Técnico 

Técnico 

Técnico 

Técnico 

Técnico 
Qu!tnico 

Técnico 

Químico 

6 Técnicos 

Técnico 

Técnico 

4 Técnicos 

costo Mensual. 
M. o; 

780;900 

420,450 

390,450 

420,450 

420,450 

1'092,350 

420,450 

702,200 

2'166,100 

390,450 

420,450. 

1'515,150 



3.2.1.2 

Gastos Generaies de Fabricación 

Operac:i6n. 

MANO DE Oa.RA rNDrRECTl\.. (MEHSUñL) 

DEPARTAMENTO DE MIALXSXS: 

Supervisión General 

Banco de Muestras 

Supervisión Particular 

Jefatura Departamento 

M.O. l\.uxiliar 

DEPARTAMENTO DE ENSAYE: 

_Jefa~ura Departamento 

Supervisión 

Control de calidad 
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1'518, 150 

337,400 

702,200 

2'212,850 

1'389,100 

$ 6'159,700 

$ 

1'397,800 

2'113,500 

1'837,050' 

5'348,350 
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J.2.1.3 

GASTOS GENERALES DE Fl\BRICACION. 

OPERACION. 

DEPRECIACION ANUAL. EQUIPO. 

DEPARTAMENTO DE ANALISIS 

Servicio de espectrofotanetr!a infrarrojo-ultravioleta 

Servicio de espectra:aetrfa de masas 

Servicio de resonancia magnético-nuclear 

Servicio de cranatograf!a de gases 

Servicio de calori.metr1a dif e.rencial 

Se.rVicio de crcaatoqraf!a en capa.fina 

Anlilisis de Mieles, Maltas y Alcoholes 

Anlilisis MICROSCOPIA 

DEPART1\MEllTO DE ENSAYE 

.Lal:>Co::atóí:.io de v!a ttúmeda 

IAl:>Oratorio de absorción atérnica y espectranetr!a _do 

:i:mt.i6n 

Servicio ~e 1aboratorio de v:ta seca 

so 

3'564,600 

5'261;900 

2'279,100 

2'686,600 

1•s4J,1so"· 

2'394,SSO 

1 '269,SSO 

953,100 

1.'23ó,OOO 

4'732,900 :· 

1 •2e1;400 



3.2.1.4 

.GASTOS GENERALES DE FABRICACION. 

Ol'ERACroN. 

-'ENERG:tl\ ELECTRICA. 

'COSTO MENSUÁL POR J\MBOS DEPARTAMEHTOS: 

51 

1. 997. 000 



3. 2. 1 .s 

Gastos Generales de Fabricación 

Operaci6n. 

COSTO MENSUAL DE SUMINISTEOS 

Departamento de An&lisis 

Servicio de cspectrofotometr!a infr4rrojo-_ 
ultravioleta 

Servicio de espectrometr!a de masas 

Servicio de resonancia magnético nuclear 

Servicio de Cromatografía de Gases 

servicio de calorimetría diferencial 

servicio do cromato9rafta en capa fina 

Se~v~cio de anSlLsis, mieles Maltas y al--

Dapartamento de Ensaye 

Laboratorio de. V!a numeda 

Laboratorio de absorción atómica 

Espoc~rometr!a de Emisión 

Labo~a~orio v!a seca 

52 

]87,800 

84,050 

57,500 

]40,550. 

92,950 

136,500 

131 ,sao 
35, 700 

485,600 

427 1 800 

.J2.1 3QO :·· 

427 ,sao 



3.2.1.6 

GAS~OS GENERALES DE FARRICACION 

OPERACIOll 

RENTA MENSUAL 

PRECIO DE METRO CUADRADO DE SUPERFICIE INDUSTRIAL 

COtl INSTALl\.CIONES $ 4,375 

SERVJ:CIOS (.CANTIDADES MEllSUALES l 312,150 

53 
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3.2.1.7 

GASTOS GENERALES DE FABRICACION 

DEPARTAMENTOS DE SERVICIOS 

COS.TOS DE OPERACION 

Mano de o. Suministros Deprecia 
DEPARTAMEllTOS: Mensual Mensuales ción Anlla.i 

Muestreo 7'514,750 65,000 160,600 

Pl:ogramación 3'617,800 40,300 

u nidád. Inf. y Doc. 'l'écnicll 2'309,950 13,600 4'433,900 

Mecanograf:l:a 2'313,800 717,900 747,350 

Ma.ntenirniEinto Se tiene concertado un contrato e~ 

terno de.$12'500 1 000. ~nu"l~s 
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3.2.2.1 

DEPARTAMENTO OE ANALISIS 

1.Servicio Esp..;:.ctro.rotauetr!.:i r..-i.frarrojo-ult.::¡ivioleta 

2.Servicio Espectrc:metr!a de l·iasas 

3.Servicio de Resonancia Magnético Uuclear 

4.Servicio de Cranatograf!a de Gases 

S.Servicio de Calori..rnetr1a Diferencial 

6.Servicio de Cranatografía en Capa Cina 

?.Análisis de Mieles, Maltas y Alcoholes 

8.Microscop!a (análisisl 

SUB TOTAL 

DEPARTAMENTO DE ENSAYE 

9.Laboratorio de v!a Humeda 

10.Laboratorio de Absorción Atánica 

11.Laborator~o de Espectrofotanetr!a de Emisión 

12.Laboratorio v!a seca 
TOTALES 

COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA 

~ 
"" " o 
"' 
"'" "'"'"' ""' e: 
:;; !a§ 
Q) ...... 

" "'o ~wu 

34 

16 

18 

23 

20 

52 

32 

5 

200 

154 

92 

86 

270 

602 

.::: 
'O t:! 
" "' " o "' "' ;s. 'O .::: e:"' 

"' " ... -" "' "' ON " Q) o 
"'"' "'"'"' "' 'O e: ... e: 

B o 3 B :;; !l 
"' e: .... C/l Q) ... 
o "' o o " o u::& u u "'u 

53,900 1 ,585 

29,010 1,813 

26,940 1,497 

29,010 1,261 

29,010 1,450 

75,375 1,450 

29,010 907 

48,450 9,690 

320,705 

149,450 970 

26,940 295 

29,010 335 

~ 385 

309,350 



DEPARTAMENTO DE ANALlSIS 

-~ .s .. rvicio Esp. Inf. Ultravioleta 
2.Espectranetrta de Masas 
J.Res. Magn~tico Nuclear 
4.Cranatoqraf!a de Gases 
5.Calori.IlJetr!a Di!c.rencial 
6.Cranatografta. ~apa Fina 
7.Anllisis de Mieles, maltas y a_!. 

coholes 
8.Microscopía. Análisis 

sun.,.TO'l'llL 

DEPARTAMENTO DE KNSAYE 

9.La.boratorio de vía húmeda 
10.Laboratorio óe Absorción Atérnica 
11 .Laboratorio de Espectrofotcmetría 

Emisión 
12.Laboratorio de Vía Seca 

s u n TOTAL 

72,306 
Ji1,45S 
31:3,220 
40,90ú 
42,510 

l J0,526 

68,094 

~ 
425, 17tl 

94,45!:! 
Sb,472 

52,650 
lúS,594 

3ú9, 197 

-~ o 

' t: 
~~ 
u"' 
"' .... "' 
u " 
~ ~ p,-
"' o ou 

15,773 
23. 232 
:l0,035 
11, BSP. 

6,82'J 
10, 596 

5,618 

~ 

9,020 
4,2•13 
4, 77,¡ 
5,úOO 
5,Jo.1 

, 3, 790 

tl ,4Bú 
1 ,376 

"' , ... 
o 

') ,97'2 
·1, 46·~ 
3 ,OS•t 
7 ,46•1 
~,:J38 

7,~4B 

8A,296 53,0lA 46,020 

5,370 13,560 25,782 
10, 4·11 8, 100 1 ,920 

10,471 7,550 1,920 
5,670 23,BOB 22,716 

31,902 53,01A 52,338 

"' , ... 
ow 

'"' " 1'l 3 
" -"' o "'u 

82 '780 
JB,'l55 
43,1325 
55,9')8 
4ú,ú94 

12ú,ú05 

"' , ... 
o 

' "' o 
... "' ... 
"'"' .... " .s § 
~ 'ti 
Ul u 

1, 410 
660 
745 
955 
930 

2, 155 

77,910 1,325 

~ -1-22. 
486,940 B,285 

83,045 
49,610 

2, 120 
1,265 

46,375 1,185 
14!>, 595 ..2.2.!2. 

324,625 8,285 

GASTOS GENERALES DE FIUJRICACIO:~ 

191 ,2ú1 
105,613 
100, 702 
131 ,311 
109.105 
270, 920 

168,418 
30,426 

1t107, 756 

i24, 335 
127 ,B38 

120, 151 

~ 

839,422 

5,628 
f.,601 
5,595 
5,709 
5,455 
5,210 

5,263 
6,0A5 

1,457 
1,390 

1,397 
1,360 

7,213 
8,414 
7,092 
6,<J70 
6,905 
6,660 

6, 170 
15, 775 

2,427 
1 ,685 

1, 732 
1 ,745 



.... .,., 
3.2.2.3 

DEPARTAMENTO DE ANALISIS 

1.Eapectrofotanetría Infrarrojo-Ultravioleta 
2.Eapectrometr~a de Masas 
3.Resonancia Magnetico-Nuclear 
4.Cromatograf!a de Gases 
S.calorimetria Diferencial 
6.cromato9rafía de capa fina 
7.Anlliais de mieles, maltas y a1coholes 
B.Microacop1a lanálisis) 

TOTAL 

DEPARTAMENTO DE ENSAYE 

9.Laboratorio V!a HGmeda 
10.Laboratorio de Absorci6n Atómica 
11.Laboratorio de F.spectrofotometr!a de -

Emiai6n 
12.Laboratorio V1a seca 

TOTAL 

"' .... o e .... 
u .......... 

"'e M CI 
.íl U> M 
o -

" "'"'"' "' . e 
o ¡g § 
e...,'"' 
"' c. o :e e u 

46,090 
21,690 
2 .. , 401 
31,179 
27. 112 
70,491 
43,379 
6,778 

4,229 
1. 990 
2,2JIJ 
2,861 
2,488 
6,46fl 
3,980 

622 

1 '1 90 
560 
G30 
sos 
700 

1. 820 
1,120 

175 

~ 
"' 'O '1! 
"'!i :-!! .... 
.§ 8 
o . 
u-~ 

• u ......... 
~e 
o" 
... 11) 

51. 508 
24, 24 o 
27,270 
34,B44 
30,300 
78,778 
48,479 
7. 57 5 

"' o . .., .... 
u.... 
e '1! 
Ji § .... 
.. o 
&.'-! .. 
~ l:! ..., ., 
Ul CI 
.. ::> 
"' :e 

1. 51 5 
1. 51 5 
1'515 
1, 51 s 
1. 51 5 
1. 51 5 
1. 51 5 
1. 51 5 

271,120 24,077 7,000 302,994 

208,762 l?,153 
124,715 11,442 

116,582 10,696 
366,0.12 33,580 

5,389 
3. 219 

3. 009 
9,447 

233,304 1,515 
139,376 1,515 

130,287 1 ,515 
409,039 1,515 

816,070 74,861 21,0G4 912,006 

GASTOS GEHERALES DE FABRICACION 

SCRVICIOS. 

a, 125 
9,~29 

o, 605 
8,413'1 
8. 4 23 
8, 1 75 
7. 683 

17.290 

3. 942 
3,200 

3,247 
3,260 
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3.2.2.4 

DBPARTAMENTO DE ANALISIS 

1 .. Servicio de espectrof otanetría infrarrojo-ultravioleta 
2.Servicio Espcctrcxnetría de Masas 
3. Servicio de rc.:ionancia milg11cLi<.;o-nuclcar 
4.Servicio de Cromatograf Ía de Gases 
S .. Servicio de Calorimetría Diferencial 
6 .. servicio de Cromatografía en Capa Fina 
7 .. Análisis de miles, maltas y alcoho1es 
8 .. Microscopía (an:Ílisis) 

DEPARTAMENTO DE ENSAYE 

9.Laboratorio de Vía Humeda 
10.Laboratorio de Absorción Atómica 
11.Laboratorio de Espcctrofotometría de Emisión 
12 .. Laboratorio Vía Seca 

TOTAL 

.. 
'O 

"' .. 
rl e: 
"''º ....... 
.. o . 
e"'"' "' ... _ 
l:) ., ., "' tt) ..... e: 
B .s 9 
"'~ rl "' o C> u 

39,759 
18,710 
21,049 
26,895 
23,388 
60,807 
37,420 

5,847 

233,875 

180,082 
107,582 
100,566 
315,729 

703,95C: 

1, 170 9,895 
1, 170 11,099 
1,170 9,774 
1, 170 9,654 
1'170 9,590 
1, 170 9,345 
1, 170 8,853 
1, 170 lú,460 

1, 170 5,111 
1, 170 4,369 
1'170 4,417 
1, 170 4,429 

GASTOS GENERALES DE ADMINISTRACION 
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CALCULOS 
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3. 2. 2. 5 

CONVENSJ:ON A ESTAllDARES COllTABLES. 

COllSIDERACIONES PARTICULARES EN CALCULOS: 

Cn la co1umna· No. 1 se incluyen los estandares de producci6n 

de cada sección, tanto del departamento de análisis como de~ 

Oopto.de Ensaye que, como se ha mencionado con anterioridad, 

son los departamentos donde se desarrollan los procesos res

pectivos o rutinarios de análisjs por muestra, objetivos de

nuestro estudio. Como se observa, el Depto. de anSlisis, es 

capaz de ana~iznr 200 muestras diarias. El Depto. de ensaye, 

&02. 

En la·columna 2, so incluye el gasto directo de mano de obra 

por sección o servicio en cada uno de los departamentos. Por 

ejemplo, se gastan 53,900 pesos diarios en mano de obra, en

la secci6n de Servicio de infra-rojo, uitra-violeta del ~e~-

pa~~am~nto de an~lisis. Est~s cantid3des fueron calculadas-

consider~ndo las siguientds bases: 

Trab.ajo de 5 d!as Se. 260 d!as al año. 

Menos días festivos 12 d!as al a:io. 

Menos vacaciones 22 d!as al ª''º· 
. D!as laborables al año: 22& d!as al año. 

~~ota: Esta c~fra, y la manera como ha sido calculada, pe~sis : 
te el ~esto del capitulo y en g:eneral en todO el ·eatu::=~· 
diol. 

-se consider6 un 30' de sobre-valuaci6n, en base a cifras no~ 

minales al personal, para prestaciones. 

nominales} (.1.31 

·-s~~ldo~ incluyend~ prest~ciopes. 

Esto es: (du~ldo~ -· 

·:,":.t ........... · ... , 
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Factor de conversión de mano de obr'a: 

(salario men~ual nominal l (12 meses} ll .. 3-prestaciones) 
/226 d!aslc 

salario mensual nominal X 0.069 

Por ejemplo: 

.La tabla infor~a que se gastan $53,900 diarios en mano de 

obra, en la sección de Servicio Xnfrarrojo-ultravioleta 

del Oepto. de análisis. Esta cantidad fué calculada de -

ia siguiente manera: 

Costo mensual do mano de obra. nominal, en el Dcpto de --

análisis ldatos proporcionados por la empresa}o 

Factor de mano de obra 

780,900 

0.069023 

53,900 

Columna 3 .. Costos unitarios de Mano de Obra Directa. 

So obtiene dividiendo el costo estandar de mano de obra -

por d!a entre el número de muestras que logra analizar es

ta secci6n del departamento en un d!a justamente (estandar 

de producci6n}. 

Cl\LCULOS DE Gl\STOS GENERALES OE !?l\BR1CAC10N. _.,-__ .• 

Col.umna 4. 

Del cuadro No. 2, columna de mano de obra indirecta, se o~ 

tuvo una cifra mensual. de salarios nominales: Para el c·asO .. 

del oepto. de anS1isis, por ejemplo, $6'159,700.- Tal d~ 

to, multiplicado por el factor de mano de obra, nos ar~oja 

el. global de mano de obra indirecta diaria en el Depto. -

Esta cifra se prorratea a l.as secciones según nGmero· de -

muestras totales en el. Depto. y de la aportaci6n indiv~dual 
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por sección de cada servicio. Por ejemplo, en infrarrojo, 

$72,306. = l425.17tl1 (34/2001. simiJ.armente se procedió en 

el caso del Depto. de Ensaye. 

Cabe seña~ar que esta mano de obra es de personal que no -

entra directamente en e1 proceso de anSlisis, pero que --

presta servicios imprescindibles, dentro del propio depar-· 

tamento observado para la terminación del prod~cto final.

V.g., los servicios de ayudant!a, supcrvisi6n, muestreo -

etc. 

Columna S. 

Depreciación anual. por d!a: 

se consideran 1as cifras de depreciaci6n anual de1 equipo

correspondiente a cada servicio de ambos departamentos. E~ 

tos datos - anuales- se dividen entre los 226 d!as de ope-

raci6n :o servi.cio. Ejemplo; Se tiene una depreciación a--

nual del üquipc de· s~rvicio infrarrojo-ultravioleta de --

$3' 564!GOO. Esta cifra dividid~ entre los 226 d!as de ope~ 

ración nos arroja ios $15,773 considerados por deprecia~-

ci6n· en el ren9l6n mencionado. 

Col.umna 6. 

Energía. EJ.i;C:tri.ca· por dl'.a. 

E1 costo mensual de energía en. los departamentos de anSli

sis y ensay~. fuii. considerado simi1ar para .cada d~pá.rt~e~-· 
'to, por~ lc;;_ que."'.'"el gasto mensual se divide por 2: Ga~·tO me.!l 

suali 1'997,000 por 12 mes~s • 23 1 9&4,000. Entre 226 d~as

de operación = 106,035. Entre 2 departamentos: 53,018·.-

Esta' cantidad se pror~atea entre 1os servicios segGn el n!·. 

mer.o de muestras _por sección. 
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Columna 7. 

Consumos diarios de suministros. 

Se consideran los datos de suministro, especiales para cada 

sc~vicio. Se multiplican por 12 ~eses y se dividen entre -

226 ól'.as. 

Columna B. 

Renta .Por d!a. 

Se tomaron en cuenta las cantidades de 4,367 metros cuadra-

dos e~· todo el laboratorio. Se consider6 que un 80~ del l~ 

cal está representado por los Deptos .. de Análisis y ensaye. 

A su vez, el Depto. de Aná1isis se lleva el 60~ de tal esp~ 

cio .. l: l. Oepto. de Ensay!!, el 40'\.. 

Costo de metro cuadrado de superficie industrial, por mesm 

4,37 s. 

cálculo: 

(O.B l (4,367 mt
2

l = 3,49~ 

tJ,4941 l0.61 

(J',494¡ (0.41 

Ejemplo: 

2,096 

= l,398 

2 
m 

Ocp.:irtamcnto de 1\n.S..tisis 

Departamento de Ensaye 

para el departamento de an&lisi~: 

(2,096 mtl C.4,375 m
2

1XU2/226)X(3.:l/200)=82,780 

~olumna No.. 9 .. 

Servicios por día. 
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Como lo marca el cuadro, se considera un monto mensual to

"Cal, por lo:: dos departamentos de $312,150 !<!..?:·. Esta cant.!, 

dad es traspasada a datos anuales y convertida a cifras --_ 

por ·d!a. El dato final se Civide entre 2 departamentos. -· 

Los resultados para cada servicio se obtienen prorr~teanCo 

el eotal, proporcionalmente a la cantidad de muestras por 

?::crVicio .. 

Columna r:o. 10 

Se sumarizan las cantidades bajo los conceptos de Gastos -

Generales de fabricaci6n .. En la columna ll se divid~n los 

datos de la columna JO entre los de la columna l con el oE 
jeto de saber cual es el precio de los Gastos Grales. óe -

Fabi~caci5n - opcraciSn - por muestra, en cifras unitar~as. 

En -la Columna 12, a los datos anteriores de co1umna 11 se

_ suman los datos de la columan 3. As!, tenemos los coStos -

_por muestra - sub-total- considerando co~tos directos y de 

·operación. 

'columnas 13,,14,lS,lG,17,l B. 

Estas columnas se relacionan con costos que hemos llamado

GASTOS GENERALES DE FABRECACION POR CO~CBPTO DE SERVECIO,

nec~sarios en la obtenci6n de nuestros productos fi~ales i" 
provenientes de los departamentos de apoyo da la empresa. 

En la c;:oiumna l .. 3 se considera mano .de obra de los departa

mentos auxiliares o indirectos. 

Los prorrateos para cada servicio se hacen considerando el 

número de muestras por servicio, en fundamento al total de 
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muestras. Al iqual que los gastos da fabricación de los 

departa~entos productivos, fueron calculadas las colum-

nas 13-,14 y 15. Se aclara solamente que se consid~r6 un 

contrato de Mantenimiento, externo, de $12'500,000 al 

año •. 

Columna 19. 

Otro elemento del costo es el GASTO DE ADMXNXSTRACXON. 

se\.consideran $264' 937, 000 de gastos anuales de adminis-

traci6n .• El ªº' se car9ará A los departamentos que nos-

interesan: $211'949,600. Esta cifr~ es tratada - distr~_ 

bu.ida- s~milarmentc. 

Columna 20 

Sencillamente se unitarizan, en base «l número de muestras 

por servicio, los datos de la columna 19. 

Columna 21. 

Se obtiene el acumulado de costo unitario por servicio, ... '?º.!!. 
siderando todos sus elementos: Mano de obra directa, Gastos 

Generales de fabricación por operación y por se~Vicios ·y ga~ 

tos totales de administracion. 
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J.3 

A.LTER1'1\Tl:VAS DE PRODUCCI:OH.-

_para concluir con el presente capítulo es ~mportante seña

lar que nuestro sistema de costos deberS auxiliar no sólo

ª la Dirección General sino también a obros departamentos

o~crat~vos- tales como el de Pro9ra~aci6n y _el_ de An~l~sis, 

pués por política operacional son corresponsables de la m! 

nización de 1os costos de operación debido a que el depar

tamento de progra~ción es quien norma1iza la demanda para

obtener un f1ujo de trabajo constante y definido, y el de

Partamento do análisis tiene la función de optimizar el a

provechamiento de sus recursos. 

Por lo anter~or es importante rea1i:ar un anSlisis de la -

demanda de servicios técnicos que permitan obtener presu-

puestos de operación para un año determinado, considerando 

costos esta.ndar. 

3 .3 .1 

AtiALI:SI:S· DE LA DEMANDA.-

.Se observó la tendencia ·que han tenido los seryi!=ios t.Ecn!_ 

ces-demandados ~ nuestra_ empresa en los Gltimo~ 3 ~fias· y - .. 

se 'h·izO. una pr_oyección mensual que nos llev~ a... 1as s-ic.¡1u·i~!!.: .. 

tes res_ultados: 

1 l pemand a de Ensayes (Minerales, me tales y productos met!_ .. · 

licOs l : 

Este tipo de demanda se caracteriza por ser exc1usiva-

mente exportaciones, por lo que a todas las muestras se -

les de.be de hacer en ensaye para observar si tiene~ cónt_e

ni~o en ~ro o en plata o parte de otros minerales imPo~ta~ 
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tes, por .lo que el. ensaye completo de estas muestras es un 

proceso a través de 2 5 3 secciones dei departamento de en 

saya: 

·3.3_.l.l 

DEPARTAMENTO DE ENSAYE: 

Proceso (A): Característicos para metales afinados: 

E. EMISION 

(AnSlisis de Base) 

VIA SECA 

(Análisis ee oro y plata) 

Proceso (Bli Co~centrado de "x ~aterial" y otros ~ipos de

mineral. .. 

VIA HUMEDA 

(AnSlisis del Producto 
principal y prepara-
ci6n de soluciones) 

A. ATOMICA 

(Análisis de las 
Soluciones} 

VIA SECA 

(Análisis de -
oro y _plat_al 

oe este .tipo se espera una demanda de: 

(a) M~tales af inaoos 26,000 muestras anua1e"s 

lb) Concentrados y Otros 39,000 muestras anuales 

·-Pór lo que ·haciendo una distribuci6n de ~a demanda tendr~~ 

moa: 

para. E. Emisión 26,000 muestras anuales 

para vla Hdmeda 39,000 muestras anuales 

para A. Attlmica 23,400 soluciones de muestras 

para vt..: Se ea 65,090 muestras 

• A. At6mica realiza análisis equivalente al 60"' de los de· 

. 
** 
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V!a H11meda. 

**V!a seca de acuerdo a la ley debe de ensayar todos los 

minerales. 

En este departamento no hay posibles a1ternativas de Pr2 
ducción pues todos los productos tienen una ruta de aná-

1isi~ perfectamente definida. 

2) Demanda de Análisis Orgánicos: (productos farmacéuti

cos) 

Este segundo tipo de demanda se refiere a importaciones - .. 

(productos:qu!micos de importaci6nl y es suscept!ble de -

procesarse por diferentes áreas operativas del departame~ 

·to de anSlis~s, la iendcncia nos indic6 lo siguiente: ---

37,968 muestras que por la experiencia ganada en los B -

años de .operación de la empresa y los conocimientos del -

perl:;)onal qu.ímico es posible agruparlas en 5 grandes tipos 

TIPO· A.:.. 

TIPO B: 

TIPO C: 

7,458 

5, 1913 

5,424 

TIPO Dt 

TIPO E: 

11 • 979: 

7,910 

31 D~ma'nda de Análisis de Productos Fabricados en el Pa.!s: 

Est•·Gltimo tipci de demanda es cautivo para el Srea de.mí~ 

·1a·s, ma1.tas y•alcoholes, se refiere' en su mayoX-!a a mat·B~

ri~s primas.para la· industria ~ervecera: ~te._ e.l ~ron6~~i~-: 
~o ~s-de 7,500 muestras anuales • 

. 3 .3. 2 

MATRIZ DE ALTERNATIVAS DE PRODUCC~ON. 
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Tomando 1os datos de estadares f !sicos y contables y los de 

demanda se -realiz6 la siguiente matr!z de AlternaLivas de -

Producc'i6n: {ver hoja siguiente). 

Como se ha mencionado las demandas de exportación y produc

ción son realizadas Gnicamcnte a través de las vías operati 

vas .i.nd icadas .. Donde es posib1e jugar con la demánda es eri 

la parte correspondiente a importaciones por lo ~ue se des.!. 

rrollar~ un modelo matemfitico para minimizar los costos d~

operación. Este modelo se presenta en el siguiente cap!tulo. 



3,3.2 

EXPORTACION I M p o R T A e I o N PROD. STO. 
.o .... Afin. Conc .. A B e D E Nl\L. FISICO COSTO 

E. Emisi6n 11 5 86 

vS:a Húmeda 172 154 

A. Atómica 104 92 

Vía Seca 11 5 172 240 

I. R. X X X 34 8,725 

·E.M. X X X X 16 9,929 

R.M.N. X X X 18 8,605 

C.G. )( X 23 8,484 

e.o. l< X 20 8,423 

C.C.F. l< X l< 52 8. 175 

M. l< 5 17,290 

M.M.l\, 32 32 

DEMl\NDl\ 
DIARIA 11 5 172 33 23 24 53 35 32 
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3.4--

Comentario. 

Como prueba para anali:ar la convcnienci3 operativa de al

gún otro sistema o método de costeo, en comparaci6n con el 

desarrollado en el capítulo rtx, se revis6 un estudio ac-

tualizado que contenpla una variar.te del método de costeo

directo individual - que considera tambLén costos indirec

tos de operaci6n, aunque no de administraci6n-. 

Como puede observarse en las tablas siguientes este siste

ma presenta ciertamente algunas ventajas de exactitud, a-

compañadas a desventajas referidas a la operatividad y fa

ci1idad prlctica de manejo. Podemos concluir que en altos 

volúmenes de trabajo, la aplicación de éste nuevo sistema

no se ju~ti!ic:. 



ESPECTROFOTOMETRIA INFRARROJO-ULTRAVIOLETA 

I.- REACTIVOS 

Bromuro de Potasio 

II.-MANO DE OBRA DIRECTA 

2 Hrs. dc1 qu1mico J. 

Hrs. de1 Jefe servicio 

III.EQUIPO REQUERIDO 

Espectrofotómetro Perkin 521 

.Prensa Hidr~ulica 

Agitador Electro-mecánico 

IV. MATERIALES VARIOS 

Colecci6n Sadtler 

Papel Gráfica 

Cápsulas 

v. ENERGIA ELECTRICA 

VI. GASTOS GENERALES 

Ag-ua 

X- luminación 

Depreciación del Edificio 

Varios 

T O T A L 

72 

16 

4,690 

2 ,784 

348 

161 

7 

321 

161 

20 

23 

64 

129 

26 

26 

8,769 



ESPECTROMETRIA DE MASAS 

I.- MANO DE OBRA DIRECTA 

0.75 Hrs. de1 jefe de serv. 

.II.- EQUIPO REQUERIDO 

Espectrómetro de Masas. Bomba 
Ionica 

Equipo de contro1 de humedad
y tempcr¡itura 

III.- MATERIALES VARIOS 

Targest 

Filamento 

Porta mues tras 

~coi.tes 

Pape 1 Grlif ica 

IV~- ENERGIA ELECTRICA 

V.- GASTOS GENERALES 

Agua 

Iluminación 

·Depreciaci6n de1 Edificio 

Varios 

73 

4,279 

3,650 

261 

230 

729 

547 

9¡8.50 



RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR 

I.- REACTIVOS 

Cloroformo Deuterado 

Agua neu t;erada 

II.- MANO DE OBRA DIRECTA 

1 hrs. jefe de servicio 

III.- EQUIPO REQUERIDO 

Espectrómetro de resonancia mag
nética nuc1ear 

IV.- MATERIALES VARIOS 

Cubetas para disolución 

Embudos para fi1traci6n 

Celdas portamuestra 

Papel. Gráfica 

Papel Bond Oficio 

VI.- GASTOS GENERALES 

Agua 

I. luminación 

Depreciación del Edific.io 

Varios 

T O T A L 

30.3 

137 

5,472 

1,442 

2 

2 

664 

4 

169 

121 

242 

49 

.49 

B,651 

74 
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CAPXTULO 4 
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CAPJ:TULO 4 

.TEORIA DE PROGRAMCION LINEAL. 

4.1 INTRODUCCJ:ON. 

Para la toma de decis~ones se cuenta con ~Etod6s de pr~ 

9ramaci6n lineal, los cuales se ap1ican con éxito en mu

chos campos, tanto en negocios como en industrias por -

ello para nuestro estudio haremos uso de uno de estos -

sistemas, que a continuación describiremos. 

Se debe ent~nder la programaci6n lineal como una forma

de planeación; en este tipo de planeaci6n se deben de -

considerar todos los recursos como "escasos" para poder 

alcanzar los requerimientos totales. 

Por lo tanto la programaci6n lineal ~stab1esc_ un plan -

que se ap1íca efic.ient..:sm.;::;.ntc :l. ~odos los factores cono

cidos, para alcanzar el objetivo deseador por 10 que se 

to1rlará un. factor y se haran inci-dir todas l.as vari.ables 

hacia ~l y as{ se analizaran todas y cad~ una d~ _ellas

obteniendo una relaci6n iineal. 

Por ejemplo tales programas le dicen a un gerente ~e r~ 

finaría el n<imero preciso de metros cGbicos·_d~ .los d_if!!_ 

rentes destilados de petroleo que s~ deben·de·~~ar,· ~1· 

mezclar 9asol~nas para obtener un octan~je determin~do~. 

además de lograrlo de ta.l manera que, l'os cost'os se mi

nimicen· y cumpliendo con las reglamenta.ci.~neS de dese_--· 

chas g~secsos dadas por el gobierno. 

Por prograrn~c~dn lineal entendemos el ten~r __ un. plan .. op-
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tia~zad~, obtenido por un procedimiento matem&~ico con re

laciones matemSticaR lineales. 

-Esto es, todo el problema se puede expresar en términos de 

ltn~as rectas, planos o figuras geom6tricas analogds, 110,

pu~ienóo ~xistir superf icics curvas ~n ninguna representa

ción gráfica del problema. 

El modelo matem~tico expresa el problema haciendo relacio-

nes de todos los requerimientos y las metas deseadas por m~ 

dio de exprecion.:ss al gebráicas que representan l.Íne~s rectas .. 

4.2 EL METODO SlMPLEX., 

Cl m~todo simp1ex fue dcsarroil~do por George B. Dantzig -

despu6s de la segunda gue~ra mundial y su nombre proviene -

de un t'rmino usado en mate~Sticas, representa~do un objet~ 

vo simple en un espacio de h-dimenciones, unicntdo h+1 pun

tos. 

En una ·dimensión un simplcx es el Regmento lineal que conecta 

2 pu~tos, en dos dimensiones es un triangulo for~ado ai 

unir· 3 puntos y en tres dimensiones un simp1cx sera una pi

ramide óe 4 lados que tiene 4 esquinas. 

Tales cuerpos geométricos llevados a su resolución explican' 

como y por que trabaja el método. Del mismo modo que e•l un 

m6"t:.ado gráfico el algoritmo simplex encuentra la esquina 

m¡~ atractiva de ld reyi6n illSS factible en donde se encuen

tra la solución. 

Comunmente la región por si misma existe en una dimensión de 

espacio, que puede ser imaginada, más no repre5entada grá~¡-· 

camente. 
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Cualquier problema teniendo solución, al menos debe tener 

solución optima correspondiente a un punto en una esquina, 

esto significa que tenemos que evaluar puntos de esquinas, 

pero en algunos casos tenemos tantas esquinas que no es p~ 

sible evaluarlas y por lo tanto tenemos que recurrir a 

otro tipo de artificios matem~ticos, para encontrar le es

quina m&s atractiva. 

En conclusión el método simplex envuelve geometr!b con ál

gebra, combinada con principios económicos para resoiver -

eficientemente programas lineales. 

4.3 CONCEPTOS BASICOS. 

Para resolver los problemas de tipo alqebráico debemos es

tar de acuerdo ~n ld existencia d~ variables auxiliares .-

los cuales representan recursos no utilizados. Teniendo -

precaución de usar una nooen9latura que nos permita dife-

renciar las Vdriables principales de las auxiliares. 

El uso de J.as variables auxiliares tiene dos prop6sitos: 

.~l primero y mfis importante es que al agregarlas conve~ti~ 

mos desi9uaidades en igualdades y po~ lo. tanto nuestra 

ecuación podrá tcne~ s.oiuci6n algebrSLca ya que ee m&S fa

c~l trabajar con ~gualdades que ron desigualdades. 

La se9Unda es .. que l.a::i variables auxiliares _nos pueden dftr 

un pauorél.ma m&::;: ampl.io desde el punto de vista económica .. 

Otra considerar:iéln que debemos l1acer, es que cuando las i_!!. 

cagnitas excedan el número de ecuaciones podemos incorporar 

variables extras ~signandoles 11n valor arbitrario. 
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Una ves tomado en cuenta lo anterior, podemos resumir la 

operación del método simplex, de la siguiente manera. 

4.4 PASOS A SEGUXR EN EL METODO. 

1 .- Realiza.- ol programa lineal, agregar las varia-

b.les auxiliares al problema elimin~ndo cualquier 

desigualdad, ~construyendo una matriz inicial -

usando variables auxiliares en la mezcla inicial 

de variables .. 

· 2.- Encontrar las columnas de sacrificio y de mejora. 

J.- Crl.tcrio de inicio1 definir las variables que no 

estarKn en la mezcla y que con un incremento de

cero aumenten el objetivo a su mayor velocidad.

Rompa cualquier relaci6n arbitráriamente y esta

aera ·la variable de inicio1 marcar ia parte sup~ 

rior de la columna con una flecha hacia abajo -

sino &~ pu¿d~ ~ncoa~trar alguna mejora 1~ ~olu--

ción optima esta representada en esta matriz. 

4.- CrLterio de salida1 usando los actua1es valores

de 1os coeficientes de cambio de la matriz, en -

la columna de entradas de variables, calcular la 

siguiente raz6n de intercambio para cada columna. 

VALOR DE SOLUCXON 

COEFXCXENTE DE CAMBXO 

Deprecia~ rél~ciones con ceros o denominadores negativos, 

y encontrar la relación de intercambio mSs pequeña no ne-

gativa. 

ci6n es 

La-~ezcla variable de esta c?lumna para esta rel~ 

la variable de salida. Nuevamente las relaciones 
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se .romperan arbitrariamente marcando la columna de estas 

variables .con una flecha apuntando hacia la izquierda. 

5.- Construir una nueva matriz rcccplazando 1a marca 

de la mezcla de variable de la variable de sali

da 1 con aquella de la variab1e de entrada, todas 

las otras marcas de la mezcla de variables perm~ 

necen igual. 

También el cambio en el valor de la columna de la utili

dad unitaria (costo unitario! a que corresponde la nueva 

mezc1~ de vari~bles de ingreso; todas las otras marcas -

en· la mesa de varLables permanecen 19ual también cambian 

~1 valor de la columna de utilidad unitaria que corres--

ponda a la nueva mezcla de variables de ingreso. En ton-

ces recalcular los valores de la columna de la mezcla de 

Variables obteniendo un conjunto de coeficientes de cam

bio. 

6.- Regresar al paso número dos. 

-.~·· 
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4.6 VERIFICACION DE AVANCE Y RESULTADOS 

En donde se debe tener un mayor cuidado cuando se trabaje 

en este tipo de cSlculos es en la face de informac~5n,- -

una vez que la matriz ha sido completada s~atisfactoriame!!. 

te e1 resto es tan so1o aritm~tica, en las operaciones -~ 

aritméticas si cometemos un error puede ocasionar error'es 

en cascadas por 1o tanto es conveniente observar los ~i-

guientes puntos. 

a} Los va1ores de 'la columna de soluciones nunca deberSn

de ser negativos, si esto sucede quiere decir que se -

cometi6 un error y no se dcbera de seguir adelante ha~ 

ta haberlo corregido. 

b) La columna de la mezcla de variables deberá de tener 

tan so1o un 1 en ia columna adecuada y con ceros en 

las demás Lnciuyendo la columna de mejoras. 

e) La nueva utilidad o costo debera ser al menos, tan bu~ 

na como la primera si no se ha cometido ningún error. 

Si cua1quier conjunto de valores de 1as so1uciones viola

las rost~icciones originales del problema, signific~ que· 

se cometio algdn error. 



.'33 -
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CAPITULO V 

5.1 MODELO MATEMATICO 

En base a 1os datos de la matriz de producci6n presentada 

en el capítulo anterior, es posible obtener los costos de 

producci6n de nlqunos an~lisis .. Observa=os que en la pa~ 

te correspondíente a importaciones los análisis realiza-

dos Gon de cinco tipos diferentes que pueden ser procc~a

dos a trav~s de siete distintos departamentos. segG~ ei -

tipo de muestra. 

Para minimizar el costo de produccí6n es necesario optim!_ 

zar e1 proceso de envío de las muestras a las diferentes

!rcas de cada departamento ya que sus características y -

los costos incurridos en su análisis marcan su destino º!?.. 

rrespondiente en base al tipo y demanda diaria. 

El mode1o matemático ha utilizar para minimizar el costo

de producci6n en el s~ 

oe_ la matriz de producci6n, se tiene una demanda diaria de· 

160 muestras, donde 

Xij NGmer~ de muestras. 

L Area de trabajo (1 1 2,3,4,5,6,7) 

TLpo de muestra t1,2,3,4,5}. 

De acuerdo· con esto se obtiene una matriz de 7 x. s_, por io 
que resu1ta una Función Objet~vo de 35 variab1es verdade-~ 

ras. 

Como no todos los tipos de muestras pueden ser procesadas

en todas las Sreas, se asignar~ un costo de C~O~OOO ~ ~? a 
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aquellas que no se puedan .llevar a cabo en difererites té=., 
ni e as de análisis, con l.o que r.esultará significativo el 

. no escojerlos • 

La función objetivo ea: 

Min z. cuando Z= 

8725 X 11 + 8725 X 12 + H X 13 + 8725 X 14 + M X 15 + 

9929 X 21 + M X 22 + 9929 X 23 + 9929 X 24 + 9929 X 25 + 

8605 X 31 + M X 32 + H X 33 + 8605 X 34 + 8605 X 35 ... 
MX 41 + M X 42 + H X 43 + 8484 X 44 + 8484 X 45 ... 

8423 X 51 + M X 52 + 8423 X 53 + H X 54 + H X 55 + 
8175 X 61 + 8175 X 62 + 8175 X 63 + M X 64 + M X 65 + 

MX 71 + M X 72 + 17290 X 73 + HX 74 + H X 75 . 

Las.reatr~~ciones de producci6n en las 7 &reas operativaS 

segGn estlndares son: 

X 11 + X 12 + X 14 • 34 

X 2.1 + X 23 + X 24 + X 25 ..,_ 16 

X 31 + X 34 + X 35 •1a 

X 44 + X 45 -23 

X 51 + X 53 -20 

·x 61 + X 62 + X 63 .. 52 

X. 73 •S 

·~·e' ·acuerdo a l.a demanda di.aria presupuestada, las res tri.=..· 

ciones ~on: 

X 11 + X 21 + X 31 + X 51 + X 61 ... 33 

X 1.2 +.x 62 .. 23 

X 23 + X 53 + X 63 + X 73 ... 24 

X 14 + X 24 + X 34 + X 44 .,,, 53 ,, 
X 25 + X 35 + X 45 "' 35 
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~a demanda pronosticada se cons~dera m!nima, ya que.la .. 
-·. ~uma de los estandares por tl!cnica de análisis resulta 

de 168. muestras que son las consideradas cotno demanda

di.axia. 

Para resoiver este modeio, se utiliz6 la máquina comp~ 

tadora de la propia Escuela, con un programa específi

co para este tipo de problemas dc1 mé~odo SIMPLEX: 

Ll:MPRO.PUB.BIB. 

Ver los resultados obtenidos del proceso mecanizado. 

Px6ximas pagina•. 
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.5. 2 OPERl\C:tONES. REPORTES .DE Ml\QU:tN.i' 
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SIHPLEX METHOD APPL. '92 

VARIABLES COEFICIENTES RESULTANTE 

1 Xll Xll 87.25 0,00 
2 l-:12 :-:12 3725 ·0,00 
.3 X1.3 X1.3 0 0.00 
4 Xl4 Xl4 8725 34 296. 6'50 ;00 
5 XlS X15 0 0,00 

"' X21 X21 9929 0;00 
7 X22 X22 0 0,00 
d X23 X23 9929 0,00 
9 X24 X24 9929 0,00 

H) X25 X25 9929 16 158.864,00 
11 X31 X31 8605 3 ·2s.01s,00 
12 X.32 X3:<: 0 0,00 
13 X33 X33 0 0,00 
14 X34 X34 8605 0;00 
15 X35 X35 8505 15 129.075,00 
16 Xt..1 X41 0 0 .. 00 
17 X42 X42 0 0,00 
18 X43 X43 0 0,00 
19 Y.44 X44 8484 19 161.1'-6.00 
20 X45 X45 8484 4 33.'i36,00 
21' XSl X51 8423 l 8.423,00 
22 XS2 XS2 0 0.00 
23 X53 XS3 8423 19 160.037,00 
24 X54 XS4 0 0 .• 00 
25 X55 xss 0 0.00 
26 X6.l X61 8175 29 237 ''075. 00 
27 X62 X62 8175 23 188.025,00 
28 X63 X63 8175 0,00 
29 Xó4 X6.4 0 0,00 
.30 .~:65 X65 0 0.00 
31 X71 X71 0 0,0_0 
32 X72 X72 0 < 0.00 
33 X73 . X73 17290 s 86.450;00: 
34 X74 X74 0 0;00 
35 X75 X75 0 0,00 

":"'_ ... ___ ..;. __ "'."·-·.;...·.~:--
'« 

VALOR FUNCION OBJ==>> 1.485 .. 546 
-----·-:.:.--------

< < 
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La.· expl.icacilSn de los resultados después de trece itera-

ciones. ea coa o sique: 

NGmero de l.a variable Cantidad Are a 
Computadora Matriz de muestras Operativa Tipo 

10 X 25 16 (21 EH E 

19 X 44 19 (4) CG o 
20 X 45 4 (4) c G E 

21 X 51 (5) c D A 

26 X 61 29 (6) c c P' A 

33 X 73 5 (7) K I c c 
1 1 X 31 3 (3) RK N A 

27 X 62 23 (6) c c P' B 

23 X 53 19 (5) c o c 
4 X 14 34 (1) :i: R B 

15 X 35 1 s (31 RM N E 

De acuerdo a esta. distribución de produ.c:ci6.n •. el valor -

.óe la Función Objetivo ea: 

Nin Z • 

8725 (34) + 9929 (16) + 8605 (3) + 

8605 (15) + 8484 (19) + 8484 (41 + 

8423 (1 l + 8423 (191 + 8175 (29) +. 

8175 {23) + 17290 C SI 1'485,546 

Por lo tanto. nuestro costo m1niao de. operaci6n de esta.a 

siete lrea• operativas que interact~an en· el anilisia de' 

cinco tipos de muestras de: $1'485,546 oiSrios. 
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Dicho de otra manera para lleqar a este costo m!nimo, la 

distribución de las muestras para su ariálisis debe ser: 

5.4 

AREA DE ANALISJ:S TJ:PO DE MUESTRA ESTANDAR 

A B e D E DXARIO 

( 1 ) Xnfrarrojo 34 34 

(2) E.Masas 16 16 

(3) R.MagnEticA N. 3 15 18 

(4) C.'Gases 19 4 23 

(5) C. Diferencial 19 20 

(6) e.capa Fina 29 23 52 

t7) Microscopta s 5 

Demanda Diaria: 33 23 24 53 35 168 

eón· la inrormación obtenida. estamos en condici.ones ·de, e

l_a~or~r ·eL presupuesto en base a la dea.anda de nueatra e~ 

pr9sa. l.o cual sera tratado en el capítulo 6. 
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.CAPITULO 6 
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CAPJ:TULO VJ:. 

ELABORACJ:ON DEL PRESUPUESTO.-

6.1 

Considerando la matriz que se present6 en c1 capttu1o 3 y 

los resu1tados obtenidos en el modelo matemático tenamos

que s 

DEPTO.DE ANALISJ:S: 

s.:tnfrarrojo 

E.Masas 

R.llaq~tico N. 

c. Gases 

calorimetr!a o. 

Cr<111at09raf!a C.F. 

Micr.oacopi:a 

• . .Mielea.Haltas.A. 

Sub Total• 

DEPTO. DE ENSAYE: 

V!a Hláed" 

A. At&aica 

E. fllliai6n 

V!a Seca 

Sub Total.: 

TOTAL: 

costo 
Unit. 

8,725 

9,929 

8,605 

·B,484 

8,423 

B,175 

17,299 

7,683 

3,917 

3,200 .. 

3,247 

3 ,260 

A 

29 

B 

23 

.154 

92 

86 

240 

e 

19 

5 

D E 
34 

16 

15 

19 4 

Est. 
Diar. 

34 

16 

18 

23 

20 

52 

5 

Costo 
Total 

296,650 

158,864 

154,881 

195, 132 

168,400 

•125, 100 

86,450 

245,856 

.¡ '731,381 

603,141 

294,354 

27.9,242·. 

782,280 
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En baae a los datos anteriores, c1aboraremos el presupuesto 

de 1• eapresa basado en los costos estandares y en la dema.!l 

da pronosticada. 

Ei· ·presupuesto de la empresa se distribuye en la siguiente

manera: 

37 ' en el departamento de An4lisis 

63 ' en el departamento de Ensaye 

En el departamento de Análisis, 1as Sreas de cromatograf!a

en capa fina C.9\l e infrarrojo (.7\l son las que disponen -

de aayor preaupuesto dentro de este departamento y son tam

bi6n •As productivas, ya que cadd uno de ellos analiza 52 y 

34 •Uestras diarias respectiva~ente. 

En depart•mento de Ensaye el Srea de V!a Seca se lleva el -

27\ del presupuesto y V!a HGmeda el 17\ siendo tambi~n las

ala productivas con 240 y 154 muestras diarias respectiva-

mente. 

Los departamentos productivos absorven. 53' del presupuesto. 

aien.tra'a que l•• unidades de servicio 27' y los gastos adm!. 

niatrativoa consumen el restante 20•. 

La partida de Nano de Obra es la mSs importante. pués en 

conjunto representa el 68' del presupuesto total, que se 

_deagloaa en 13\ de Mano de Obra Directa, 40\ de Mano de o-

b1'.·a Indirecta y aproximÁdamente e 1 15\ de sueldos adminia-

tiativoa y gerenciales. 



PRESUPUESTO 

(Miles de pesos) 
NIVEL DE PRODUCCION1 

_5.2. Importaciones;· 1 '898, 400 Producción1 375,000 Exportaci6n1 3'250,000 

GASTOS GENERALES DE FABRlCJICJ:ON 

OPERJ\CION 

M.O. º!. M.O. In Suminis Deprcci_!. 

DEPARTl\KENTO DE ANALXSIS ~ directA ~ ción ~· 
1. s.Infrarrojo ultravioleta 12, 180 16,340 2,255 3,565 21 ,185 
2. s. Espectrometr!a de masas 6,555 7,790 1,010 5,250 10,025 
3. s. Resonancia Magnética Nuclear G,080 8,640 690 2,280 11 ,150 
4. s. Crcmatografía de Gases 6,550 11,050 1,685 2,685 14,135 
5. s. C.:tlcrimetría Diferencial G,555 9,605 1, 115 1,545 12,390 
6. s. Cranatograf!a Capa Fina 17 ,040 :?-!,,SO 1,640 2,395 32,215 
7. s. An5lisis Mieles,Maltas y A les. G,790 2,485 1,635 1,315 20,560 
8. s. de Microscopía 10,950 2,395 430 95 3,095 

SUB TOTAL J\NALISXS 72,695 83,290 10,460 19,990 124,755 

DEPARl'llMEN'l'O DE ENSAYE 

9. Laboratorio de V!a H!lmeda 37 ,830 23,910 G,525 1,360 24,990 
10. Laboratorio de absorci6n atómica G,905 14,360 485 2,660 14,995 
11. Laboratorio Espectrometría emisión a,110 15,950 580 3, 165 16,665 
12. Laboratorio Via Seca 25,025 44,835 6,150 1,535 46,875 

SUB TOTAL ENSAYE 78,470 99,020 13, 745 8,720 103 ,520 

TOTAL PRESUPUESTO 151, 1&5 182,310 24,205 28,710 228,275 

' por concepto 13 16 2 2 20 

•Renta del edificio, energ!a e1éctrica, gas, etc ... 



"' "' 
Gastos de ' M.O. In SUJl'lini.!. Depreci~ Adn\inis-- Por ser 

directa ~ ci6n traci6n. TOTAL vicio-

10,415 955 270 8,985 76,145 7 
4,900 450 125 4,::?40 40,335 3 
5,515 550 140 4,760 39,760 3 
7,045 645 180 6,080 50,065 4 
G, 125 560 160 5,285 43,345 4 

15,930 1,465 410 13 '745 109,820 9 
10, 165 935 260 0, 110 52,920 5 
1,530 140 40 l ,320 20,860 2 

61,635 5,660 1,590 53, 175 433,250 37 

52,840 4,845 1,365 45,610 199,260 17 
31,710 2,910 820 27,365 102,210 9 
35,245 3,235 910 30,405 111,830 10 
99,095 9,090 2,560 76,020 311,185 27 

218 ,890 20,080 5,650 179,400 727, 500 63 

280,530 25,740 7,240 232,575 1' 160,750 100 

24 2 20 100 
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CONCLUSIONES. 

LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO OBTENIDOS CON LA UTXLIZACION DE 

LAS HERRAMIENTAS DEL ANALIST.S DE COSTOS, NOS PERMITIRAN H~ 

CER UNA SERIE DE IMPLEMENTACIONES EN NUESTRA EMPRESA, CON

EL PIN DE OBTENER EPXCIENCIA Y CONTROL DE SUS ACTIVIDADES. 

ES MUY :IMPORTANTE SE~ALAR QUE TALES HERRAMIENTAS PODRAN -

SERVXR AMPLIAMENTE PARA LA TOMA DE DECISIONES EN ALTA GE-

RENCIA. 

LOS CAMBIOS E IMPLEMENTACIONES SON: 

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE COSTEO, PARA LA ASIGNACION 

DE FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES, ASI COMO DE PRESU--

PUESTOS ESPECIPICOS A CADA AREA DE TRABAJO, YA SEA DE

PARTAMENTO OPERATIVO O UNIDAD DE SERVXCIO. 

ELABORACION DE FORMATOS PARA ESTANDARIZAR, REGISTRAR Y 

CONTROLAR - POR DEPARTAMENTO - EL USO DE MATER1ALES Y

MANO DE OBRA. 

ESTABLECIMIENTO DE ESTANCARES F1S1COS CON .EL OBJETO DE 

MEDIR CAPACIDADES DE PLANTA. 

ESTABLECXMIE?ITO DE ESTANCARES CONTABLES PARA LA ELABO

RACION DE PRESUPUESTOS Y EL CONTROL DE LAS VARIACIONES 

ENTRE LAS CIFRAS PLANEADAS CONTRA LAS REALES, EN TODOS 

LOS DEPAR'!'AMENTOS Y PARA CADA UNIDAD DE SERVICIO QUE, -

LOS :INTEGRAN. 

LA COMPARACION DEL SISTEMA DE PRESUPUESTO FLEXIBLE. PR.Q· 

PUESTO CONTRA EL SISTEMA DE PRESUPUESTO POR PROGRAMA -

ACTUALMENTE EN APLXCACION. 
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IMPORTANCIA RELATIVA DE CADA ELEMENTO QUE COMPONE 

EL PRESUPUESTO TOTAL. ESTO llOS PERMITE ATENDER -

CON MAYOR EHPASIS, AQUELLOS RUBROS QUE REPRESEN-

TAN LAS EROGACIONES CONSIDERABLES. 

EFICIENCIA GENERAL EN LA PROGRAMACION DE TRABAJO, 

PERMITIENDO MINIMIZAR LOS COSTOS DE PRODUCCION. 

LA INF,ORMACION CONTABLE RESULTAllTE, COMPLEMENTA -

LA INFORMACION TECllICA CON QUE CUENTA LA DiRECCION 

ESTO REDUNDA EN LA OPTIHIZACIOr~ DE LOS RESULTADOS', 

A CORTO Y LARGO PLAZO. 
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