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OBJETIVO 

UTILIZAR LAS HERRAMIENTAS Y CONOCIMIENTOS DE LA 
INGENIERÍA INDUSTRIAL PARA EL INCREMENTO DE LA 
PRODUCTIVIDAD DE UN SECTOR DE LA INDUSTRIA 
METALMECÁNICA DEDICADO A LA ILUMINACIÓN. 

JUSTIFICACIÓN 

EN LA SITUACIÓN ACTUAL ALGUNAS EMPRESAS EN MEXICO 
TIENEN CONOCIMIENTOS DE LAS HERRAMIENTAS DE LA 
INGENIERÍA INDUSTRIAL. PERO NO LAS LLEVAN A LA PRÁCTICA Y 
OTRAS LAS rn:sco:-:ocE:-.: EN su TOTALIDAD: LO CUAL REDUCE su 
PRODUCTIVIDAD GF'.'-:ERANDO QUE MUCHAS EMPRESAS DE ESTE 
TIPO Df_:SAPARFZCA:-J. 

POR L\l. MOTIVO AL APLICAR LAS HERRA\tlENT:\S DE LA 
INGENIERÍA INDL !STRIAL SE AUMENTA LA PRODUCTIVIDAD Y 
CO~IPETITIVIDAD DE LAS E\1PRES:\S MANTENIENDOSE DE ESTA 
FORl"v1A EN EL :'vtERCADO. 

ALCANCE 

REALIZAR UN ESTUDIO Y ANALISIS A LA EMPRESA, 
UTILIZANDO LAS HERRAMIENTAS DE LA INGENIERÍA INDUSTRIAL 
PARA PROPONERLE MEJORAS EN SU PROCESO DE PRODUCCIÓN 
QUE ELEVEN SU PRODUCTIVIDAD. 

¡ 
1 

___ _____j_ 
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INTROPUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

Debido a la situación actual del país, es necesario que la Industria 
mexicana sea más competitiva .. ya que a causa del libre comercio cada vez 
entnm al país más empresas extranjeras por lo que ahora no solamente se 
tiene que competir internamente sino globalmente. 

Para conseguir que una empresa mexicana sea más competitiva es 
necesario elevar su indice de productividad y es!O puede conseguirse 
aplicando las herramientas y conocimientos de la Ingeniería industrial que 
aunque parezca ilógico muchas empresas en J\foxico no aplican estos 
conocimientos y las herramientas adecuadas las cuales pueden ser: 

1; Estudio de tiempos. 
2; Manejo de materiales. 
3; Balanceo de la linea 1.k producción. 
4: Distribución de planta. 
5: Planeacion y control dc la producción. 
6; Control de calidad. 
7; Mantenimiento. 
8: Seguridad e higiene. 

Que aplicanJolos de una manera adecuada. elevan el indice de productividad. 

El presente estudio tiene como fünción analizar a un pequei\o sector de 
la industria metalmecanica que se dedica a la iluminación. Con el fin de 
realizar un diagnóstico de como se labora o trabaja actualm..:nte en la ..:rnpn .. -sa 
y •L'>i pod..:r d..:t..:nnmar o proponer mejoras qui: hagan al sistema productivo 
más eficiente. Tomando siempre en consideración h-; herramientas y 
conocimientos de la lngenieria Industrial antes mencionados y asi poder 
utilizarlos. 

En el capitulo l. se menciona breH.:mente los antecedentes de la 
empresa. asi como su ubicación actual. En el capitulo 11. se e:1.pon..: la 
situación actual de la empresa en cuanto a su distribución de planta. proceso 
de manufactura. control de calidad. planeación y control de la producción y 
seguridad e higiene. Fn el capitulo 111. se aplican herramientas de la mgenieria 
industrial haci.:ndose un .:~;tudio Je: distribución de planta tiempos. balanceo 
de linea de producción. capacidad de planta.. plarn.:ación y control de la 

- 1 -



INTRODUCCIÓN l.'TROQl!CCfÓ,V 

producción. control de calidad. seguridad e higiene y localización de planta. 
En el capitulo IV. en base a los resultados obtenidos en cada estudio realizado 
en el capítulo 111. se da una propuesta a la empresa para mejorar su 
distribución de planta su línea de producción. capacidad de planta. planeación 
y control de la producción. control de calidad y seguridad e higiene. así como 
la justificación dc estas propuestas. 

Para lenninar se dan conclusioncs dc los resultados ohlenidos asi como 
algunas rcllcxioncs y rccomendac1oncs a la cmprcsa y ti.J1uros analistas. 

El rcalizar cs1e tipo de cstudios a las empresas mexicanas y llevar a 
cabo los mismos logrará que sc.:an más compc.:titivas. rc.:duciendo costos, 
aumentando utilidades. el crecer c.:11 fomrn organizada y planear el futuro nos 
pem1itirá competir contra las c.:mpresas ex1ranjeras y por lo tanto mejorar 
económicamente la vida de los 1rabajadorc.:s. 

El ob,1eti\ o de.: cualquic.:r empresa industrial es 110 solo fabricar los 
productos progrmnados. si no hacc.:rlo al menor costo posible dentro de la 
calidad fijada para que.:. ofreciéndolos al mercado a precios compc.:titivos 
quede un bc.:11eticio r.vonabk. 

El menor cnsw de fahrícac1ó11 sc conseguirá cum1do se emplcc. para 
una misma producc1on. el mc.:nor cap11al. la müs pcquei\a cantidad de material 
de la calidad su fü:1ente. el rm:nor llempo dc fabricación. con el mínimo de 
trabajo. c.:tc. I:s tkl.'ir 1.'Uando la producción con relación al capilal. a los 
matc.:rialc.:s. al 11cmp1) dc fahncacion. al trabajo humano. cte. sca la mayor 
posible. que s1gnitica ma~11r productn.1dad. 

Sc incrc.:menta la productividad cuando: 
- Hago mas con lo mismo. 
- Hago lo mismo con menos. 
- Hago más con mc.:nos. 

La productindad es la relación entre la producción con base en todos 
los insumos. 

ProductiYidad 
Producto-; 

l\fano de obra + Capital + 1'.1atcriak-s + Energia 

Se aumenta la productividad al aumentar el numerador y/o reducir el 
denominador. 

• 11. 
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¿Cómo reducir el denominador? 

A: En cuanto a suministros. 

- Evitando desperdicios. 
- Evitando el mal uso de los materiales. 

B: En cuanto a fuerza de trabajo. 

- Evitando tiempos ociosos. 
- Suprimiendo maniobras innecesarias. 
- Evitando el mal uso de la capacidad. 

C: En cuanto a los medios de producción. 

- Reduciendo los tiempos de paro. 
- Evitando el desgaste prematuro. 

económicas. 
Cuidando las características fisicas y 

¿Cómo aumentar el numerador'! 

- t\1odificando el catálogo de producción. 
- Utilizando los subproductos o desperdicios. 
- Evitando rechazos y devoluciones. 
- Evitando la perdida de vent<l'i. 

El único camino para que una empresa pueda crecer es aumentando su 
productividad. 

Es evidente que cuanto más alta sea la productividad, es decir. mayor la 
producción a igualdad de los elementos productores(capital. máquinas, 
obreros. etc.): mús económica resultará v mayores ser.in los benetic1os que 
puedan obtenerse. 

Lin aumento en la productividad traer.i como consecuencia los 
siguientes beneficios efectos. 

• 111. 
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1: Los obreros. deben ganar más en t:I momento que aumente más su 
productividad. al disponer de más dinero. podrán gastar más, elevando su 
nivel de vida. 

2: Empn.:sa. al ob1cnerse mayores beneficios. podrán. aun reservándose 
mayores ganancias. dedicar parte de ellas a los consumidores, bajando los 
precios de sus productos y otra parte a n11.:jorar las instalaciones, lo que hará 
aumentar aun más la produc1ividad y los beneficios. 

3:Consumidores. al venderse los productos a precios más bajos y de la 
misma calidad que la compelencia. quedarán al alcance de mayor nlÍl11ero de 
consumidores y por lo tanto aumentará su mercado. 

-IV· 

-······----------------------------------------
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CAPITULO! ,\(ARCO WSTÓRJCO 

1.1 MARCO HISTÓRICO 

La empresa en estudio se dedica a la fabricación de lámparas. se fundó 
en el al'io de 1960. para entonces se encontraba ubicada sobre Avenida México 
Tulyehualco ahora conocida corno A venida Tiáhuac en la colonia Lomas 
Estrella. Delegación lztapalapa. 

Contaba con doce pcrsonas ocupando los siguientes puestos: 
administrador. jcfe de producción. secretaria. dos pintores. dos armadores. un 
chofCr y cuatro ayudantes gcnerales. 

Para la producción. contaba con la siguiente maquinaría: tres 
cortadoras. tres troqucladoras. cuatro soldadoras de punto. dos dobladoras. tres 
compresores. un extractor. dos taladros verticales. una motobomba. una sierra., 
y dos hornos. 

La empresa es de tipo secundaria ya que se: dedica a la manufactura y 
c:sta clasificada de: acui.:rdo al tipo di: producto como c:mpri.:sa de: bienc:s de 
consumo duradero y de ucuc:rdo al número de trahajadorc:s c:sta clasificada 
como artesana o familiar. 

• 1 • 



CAPITULO 1 ,,fARCn r.&nr.&i nen 

1.2 MARCO GEOGRÁFICO 

LOCALIZACIÓN DE PLANTA 

La planta actualmente se encuentra ubicada entre las caJles Jenufa, 
Deodato. Fidelio y Luis de Narvaez. Colonia Miguel Hidalgo. Delegación 
Tláhuac. Como se muestra en el plano 1.2.1 

Cuenta con un área de 520 nl distribuidos como se muestra en la tabla 
1.2. l. 

~F 
\\'~ 

s 
PLANOl.2.1 LOC..\LIZ.-\CIÓ:'\' ACTL\L DE LA PL\:'\'TA. 

AVENIDA DEODATO 

~ ~ ,... 
PLANTA 

,... ,... ,... 
"' "' 

CALLE LUIS DE NARVAEZ 

l! l;; o 
§ 

::z:: e: 
il:? 

AVENIDA LA TURBA 

• 2. 
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CAPITULO! 

Tabla 1.2.1 Dimensiones de la empresa. 

Planta Baja 

.. \rea: 520 m 
2 

Construcción: Todo 

Plano 

20111 
1 1 

1 J_2111 

121 l 
1 1 

.. tQ 111 

. 3. 

lfdRCO CEOr.&inco 

Planta Alta 

~ 

.-\rea: 520 tñ 

Construcción: Todo 

Plano 

20m 
1 1 

1 

r 
1 1 

' 1 

40111 
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CAPITULO 11 

DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN 
ACTUAL DE LA EMPRESA 

ll.1 DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 

II.2 PROCESO DE MANUFACTURA 

11.3 CONTROL DE CALIDAD 

11.4 PLANEACIÓN Y CONTROL DE 
LA PRODUCCIÓN 

11.5 SEGURIDAD E HIGIENE 



CAPITULOI! DISTRIHl'C/fÍ'V DE PU/VT,i 

11.1 DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 

La distribución de planta consiste en la disposición o configuración de los 
departamentos. estaciones de trabajo y equipos que conforman el proceso de 
producción. Es la distribución espacial de los recursos tisicos prevista para 
fabricar el producto. 

A continuac1on se hace mención de la maquinaría. equipo y herramienta con 
los que actualmente cuenta la empresa tablas 2. 1.1. 2.1.2, 2.1.3: así como los 
datos técnicos de la maquinaría tabla 2. 1 A y la distribución actual dc la planta 
tanto de la planta baja como la planta alta planos 2.1. 1, 2. 1.2 . 

• 4. 



CAPITULO U WSTRffll'C/fJ,V l>E Pl.-1.'TA 

TABLA 2.1.1 CLASIFICACIÓ.'." DE LA :\IAQLJINARÍ.A l~STALADA 
EN LA E:\IPRESA. 

NÚMERO 1 MÁQUINA 1 DIMENSIONES m. 

1 ANCHO LARGO ALTURA 
;CORTADORA 1 7 34 1 1 

2 'CORTADORA 2 32 1 2 
3 ~TROQUELADORA 05 08 1 5 --------------------
4 iTROQUELADORA 1 4 , 4 22 

1 

1----_,5,----:=c-=o=-=R'""'T=-A'"""'o_o_RA_________ 1 a -----25------,~ 

1----5=---;-SOLDADORA DE PUNTO ---0-6---~---, -2-------,-,--__. 
1------.,,º---..,,D=-o=s-c-LA"""D'"""'o"'RA=-c------------ , 2 2 5 ·--2--~ 

8 ~DORA , O 9 , 1 4 1 9 
9 :SOLDADORA DE-PU-N-T0---·----·05----- O 6 1 6 , 

-----.,~-.,,---+----.,,..-----<---------! 
10 'SOLDADORA DE PUNTO ~---º-6=-______ 1_2 ______ 1 _!___j 

f---,-1---, s=-·o~L=D~A-=D-O~R-A--D0-E"'-=pc-u-N~T--=o-- o 6 o 6 1 6 ' 

12 ·TROOUELADORA O 7 1 8 
13 rCOMPRESOR_______ o 7 1 9 

1 1.: .co1.1PRE-SOR____________ o 5 ----,-2·--------~ 07 

f==]-s--:~xrAA~'!:::_o_~~~-==~=:---~- ~ ~ ~-~------------< 

~ ~; .~~~~;~:~~~~~~~e----~- º s -------=º-3::------,-: 

08 
1 8 
1 8 1 

r-~-- ;~~~~ C?.§ __ ~~LI'~-----~ ~ ~ --~-~-=--------------; 

B~-==~~~~-~~--~~~~~=-·-----~==~---~---=-~-=~-------=-----l 

03 
-; 

i 1 1 1 

j 22 ;COMPRESOR O 7 1 8 

1 5 ¡ 1 5 

FuC'nlC': l'ro1mn1n para la Cla•ifkaci1)n dC' '.\laquinaria In.ralada. 

•Nota: Las 1mh.:¡uinas con nunH:ro 13. 21 y 22 no funcionan y las máquinas 16 
y 1 7 se: utilizan muy poco c:n el proceso. 

• 5. l 



CAPITULO U DIS[R!Bl 'C/ÓS PE P(4,.,Td 

TABLA 2.1.2 CL\SIFICACIÓi'ó DEL EQl11PO INSTALADO E~ LA 
EMPRESA. 

NÚMEROI EQUIPO 1 DIMENSIONES EN m. 

1 
1 1 

1 
f ANCHO LARGO 1 ALTURA 1 

1 ¡SOLDADURA AUTOGENA ! 03 1 
, 2 i , 6 

11 !EQUIPO PARA PINTAR i 02 1 03 1 03 
-

111 iMESA CON PUNSADORA , 2 1 , 2 ' 1 1 -
IV ¡MESA CON BANCO 06 1 2 ¡ 1 1 

~---------------
V iMESA PARA LIMPIEZA 09 : 1 5 08 
VI MESA DE ARMADO- --- --------------,-2 1 3 ! , 
VII IMEsA DE AR1M.-oa·-----------,-2--: 3 , 
VIII A ESCRITORIOS , 2 1 , 5 : , _ _.....____ ___________________ 
IX :6 SILLAS 04 1 o 04 ! , 
X !PLATAFORMA 09 1 09 ' 08 

~ 

XI :PLATAFORMA 09 i 09 1 08 
XII IPLA T AFORMA 09 ! 09 1 08 
XIII !PLATAFORMA 09 ¡ 09 08 

1 
XIV !CAMIONETA ¡ 

' -XV \CAMIONETA 
~-

i ¡ 

Furntr: Propu.-..1a para la Chuifi<"ación drl E<¡ui¡>o ln.i!'lado. 

TABL\ 2.J.J llEl~R.\'.\llEYL\ l'TILIZ.\I>.-\ E:\" L\ E'.\IPRES.\. 

1 

! 
1 

' 
i 
; 
! 
1 

1 
: 
1 

1 
!AMANO 1 !AMANO !AMANO 1 

HERRAMIENTA GRANDE MEDIANO CHICO 

ll.1ARTILLO DE BOLA ' . ' . ' . 
--------------·-·-------·----------------------------------~ ' . 

PINZAS DE E LECTRl~~T~------"---2 _________ _:_···--·-·------------' 
1 

PINZAS DE MECANICO 1 2 ¡-··----------- ---------------- -----------~----------------·--- ----- ----·-----

~,N~S-~s~R_E_~Q!! ________ ----•------~--------·- ___ _;! __ __________ _J 
1 ' 1 , ¡ 
1ESTILSON r----
IDESARMADORES 2 3 2 ¡- ~--------·~---=------'----~--..,.---~-----. 

!BROCAS 5 4 

- 6. 



CAPITULO 11 Qt:.TR/11(,'CfO:V l>E PIAt'ffA 

TABLA 2.1..4 DA TOS TÉC:\'ICOS DE LA .\IAQl'INARÍA 
INSTALADA. 

NÚMERO 1 MAQUINA FRECUENCIA 60 (HZ). 

1 (A) .1 (V) :J (HP) 
1 1 CORRIENTE VOL TAJE . POTENCIA R.P.M 

; 1 

1 

! 
1 

1 CORTADORA i 440 5 HP 1730 

i 
1 1 

1
CORTADORA 

i 
1705 ! 2 3 5 440 2 HP 

3 'TROOUELADORA 1 1 440 1741 i 
\ ¡ 4 ·TROOUELADORA 7 8 440 i 5 HP 1145 
1 i 

5 CORTADORA i 5 1 440 1 1740 l 
¡ ! l 

1 6 'so~Q~QQ_f3.!--º.~~i,;_~ro ................ ! 
220 10 5 KVA I ~ ( I 

: 
7 DOBG\DORA 2 5 440 1 5 HP 1200 

8 DOBLADQ_~--- , 4 440 4 CP 
; 

9 1SOLDADORA DE PU_~.Q_- 150 220 2 KVA 

10 . SO_LDADO~__DE _!:_U.!-IJO 72 22 220 105K:VA 

1 11 SOLDADO_~_Q_~_F>_U~TO___ 150 220 2 KVA 

1 12 TROOUELADORA 3 5 . 440 2 CP 1740 : 

8:~~::::--. --:~--¡-~--, -~--- :~: ~ 
'!----------------

1 
l___!_ 5 ___ . E_X_TRACTOR 

16 ¡TALADRO VERTIC,\_L 

! 

25 

1 25 

1
..,~ ... 

440 

O 5 HP 

1_~c_P ____ 1_;_2_5 _ _,I 
17 'TALADRQ_'{ERTICAL 440 O 75 CP_~------., 

1 18 ¡BOMBA DE AGUA 127 O 5 HP ; 

r~~E_f3~;-~-~---~-=-~~~--=--=====---------- -~---¡ 
1 20 

1 : 1 
,__ ---~1_H_ORNO 1 

1 
21 

22 
1 

iCOMPRESOR 7 1 

Fut'nft': Propu~ra para la .\laquinaria In.ralada • 

. 7. 
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CAPITULO U f)(STR!Pl'C/Ó,V DE PU/'ITA 

LISTA DE MATERIALES 

- Lámina negra calibre 24 y 22. 
- Lámina E ver Brite (Reflectores). 
- Pintura blanca (cromado 30-3 blanco). 
- Balastros. 
-Tomillos. 
- Tubos. 
- Acrilico. 
- Bases. 
- Bombillas. 

PLANO 2.1.1 DISTRIBICIÓN DE PLANTA SllTACIÓ~ ACTL\L 
PLANTA BAJA. 

Ji 
! ! 
¡; 
LJ 

-.............. .. 
= 

'd 
1 ~-·· 
! 

------- ---·- -- ------ - ------- ----- - ·-------______________ __; 

- 8 -
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CAPITULO!! WSTRfflllC/Ó.V OE P/Ai''ffA 

PLANO 2.J.2 DISTRIBUCIÓN DE PLANTA SITUACIÓN ACTUAL 
PLANTA AL TA. 

1 ;~,. .. "· 

PROBLEMAS QUE PRESENTA LA DISTRIBUCIÓN DE 
PLANTA SITUACIÓN ACTUAL 

- No hay franjas amarillas que limiten los pasillos y las áre;Lo; de traha_¡o. 
- No hay buena circulación dc.:I material dch1do a que hay desperdicio de 
lámina 

en los p:l'>Íllos y arc:t-. de trahajo. 
- No hay scr1alamit.:ntos. 
- Distancia~ largas en el mani:.10 de materiales. 
- No existe almact:n de materia prima. 

-9-



CAPITULOll PROCESO nt: .\CA.Vl'f'..f<TCtBA 

11.2 PROCESO DE MANUFACTURA 

GIRO INDUSTRIAL: Fabricación de todo tipo de lámpara para 
alumbrado interior. arquitectónico. público e industrial. 

TUR"'O DE TRABAJO: Un solo turno de trabajo de 7 a 17 horas 
(incluyendo una hora para la comida) de lunes a viernes. 

TABLA 2.2.1 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA. 

ADMINISTRADOR 

-¡ 
Jt:Ft: ot: PROl>I cero' 1 St:C-Rt:T.\RI.\ 

f::"SA'.\1111.t: Pl:"T.\l>O AR.\!.\(){) DISTRIBl"ClÓ' 

Furnrr: Propursh• pano la rmpma. 

• 10. ; 
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CAPITULO ti 

TABLA 2.2.2 FUNCIONES Y ACTIVIDADES DEL PERSONAL Ql'E 
LABORA EN LA E:\IPRESA. 

FUNCIÓN 

ADMINISTRADOR 

JEFE DE 
PRODUCCIÓN 

SECRETARIA 

'AYUDANTES 
'GENERALES t4) 

1 ACTIVIDAD 

1 
/ENCARGADO DE DIRIGIR A LA EMPRESA. REALIZAR LAS VENTAS. 
/TRATO CON PROVEEDORES. DA ESPECIFICACIONES ACERCA DE 
¡COMO DEBE FABRICARSE EL PRODUCTO CONTRATA AL PERSONAL. 
¡VERIFICA OUE SALGA LA PRODUCCIÓN EN EL TIEMPO 
¡ESPECIFIC~~<2__E!:_(: ___________ ------------
i 
1ENCARGADO DE FABRICAR EL PRODUCTO SEGUN 
¡ESPECIFICACIONES BALANCEAR LA LiNEA DE PRODUCCION 
SATISFACER LA DEMANDA O PEDIDOS EN EL TIEMPO ESPERADO 
1~AANTENIMIENTO A LAS MAQUINAS CAPACITAR AL PERSONAL 
!CONTROL DE 0_CAL~()~~--------

:ENCARGADA DE ATENCION AL CLIENTE TRATO CON 
/PROVEEDORES PAGO DE NOMINA CUENTAS POR COBRAR 
;coNTROL DE FACTURAS ETC 

! 
~-------------- - -------·-·--·--------
' 
:ENCARGADOS DE FABRICAR EL GABINETE DE LA LÁMPARA SEGÚN 
;SEA EL MODELO Y ESPECIFICACIONES 

r-----------------------------·--- - - ---- ------ -------

;ENCARGADOS DE PINTAR LOS GABINETES INSPECCIONARLOS E 
!PINTORES \2) :INTRODUCIRLOS Y SACARLOS DEL HORNO 

L=I ~ENCARG;~os oe ENSAMSCAR <.AS PA~~es ececrn•CAS oe '-" 
:LAMPARA CON EL GABINETE Y VERIFICAR QUE TODO QUEDE 

(RMADORES~~~::RECTAMENTE ______ _ 

¡ENCARGADO DE LA ENTREGA DE PEDIDOS 

f-~urnlr: Dalos proporcionado' 1>0r rl .\dminl11rador dirtt"tamt"Dlr C'a íAbrica 

• 11 • 
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CAPITULOI! PRfX"ESO DE .lfASl1FACJIIRd 

TABLA 2.2.3 LblPARAS EL.-\BORADAS POR LA E.\f PRESA. 

CLASIFICACIÓN TIPO 1 MODELO 

DE EMPOTRAR !CUADRADAS 
DE SOBREPONER :CUADRADAS 

INCANDESCENTES lEMBUTIR 
INCANDESCENTE DE SOBREPONER EN MURO ;ARBOTANTES 1 

ILUMINACIÓN NOCTURNA i 
REFLECTORES iALUMRADO INTERIOR 1 
DECORATIVAS ARQUITECTÓNICAS 1P1-1001 1 

IESTANDAR ! 
~-HO 

1 /MODUL-200 
¡esTANDAR 1 

DE EMPOTRAR IA PRUEBA DE VAPOR j IESQUINERO 
¡CABECERA HOSPITAL 1 

FLUORESCENTE 
¡CAPFCE 

[CLASSIC 1 
jGRAN LUJO 1 

DE SOBREPONER 1POL1 ¡ 
~AUNA 1 

;IMPERIAL 6500 
---j 

JARBOTANTES 1 
;RLM --------j INDUSTRIALES 
r;-----------
1GAVILAN 
\DE CAJA l 
iDE CAJA CON REFLECTOR 

CANALETAS iOMEGA -
rALA ------

REFLECTORES !RECTANGULARES 
'.ciRCULARES 1 
¡CIRCULARES ' 

INDUSTRIALES iDE SUBE~i'TACION-----------j 
DE DESCARGA DE /DE PUNTA OE POSTEP1..;i;Q 1 
AL TA INTENCIDAD !ESFERA 

/BARROCO 
!SUBURBANA 

ALUMBRADO PÚBLICO ¡P1-MF 
rF>1-0v-15 

--
:P1-0V-25 

fo·urntr: 1>a101 proporcionado' por ti Admintt1rador dirrctamf'nlr tn íábMca 



CAPITULOll PRfJCESODE \fA.'oJ!FACTl!Rd 

NOTA"' CUANDO SE ELABORA UN PEDIDO DE UNA LÁMPARA 
DEBE TOMARSE EN CUENTA LA CLASIFICACIÓN, EL TIPO. Y 
MODELO. 

POR EJEMPLO PARA HACER PEDIDO DE UNA LÁMPARA 
STANDARD 

CLASIFICACIÓN: FLUORESCENTE. TIPO: DE 
EMPOTRAR. 

MODELO: ESTÁNDAR. 

- 13 -
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CAPITULO U fflUCEStJ ne !'1 '\.l'F1CTl'R..f 

TABLA 2.2.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

OBJETO DEL OCAGRAMA. L.AlolP•i:l• O&AGRAMA No ~RAMA OEL METOOO. ACTt..:AL 

DIBUJO No.. PARTE No. ELA80RAOO POR CARLOS SANCHEZ G ~EL:PE .ITLt.EG.AS Y 
EL OtAGRAM~ EN: llfGA l.Jli loillAT!"!A PQrM.A A t.A fUPClfY. FECHA 
EL D4AGRAMA TERMINA CN· 

' ' 
e-

,, 

'· ;;' --> ¡:· ••• ,._ •.• 
......__._ '•·. 

)( 
¡- ; . . ; 

l ........... _ .. .;. i ...... ! : 

,.---, 
j ' •o , ___ _ 1 

~·-- • •U'•• ' 
' ' ' ~ . .. ·.- ~ 

!e,: 

,, 
--~. 

i 1 
~;-.:::..: 

;o: 
:_~ 

,I •! 

~-= ·---

¡_, .. ~ .. j ••• •• 

¡· .... 

1
-. • ··~ --· -..•••• > ·-· 
-.. 

1 ::-..:·· :. '.' - ~ ~:· . 

\·-· _ .. - ........... _ 

¡ ··-·-' _.,,._, -, ...... ·
.;... "' "! -.-;. ... ~ '' :·- . .._ 

1 

¡ 

EVFNTO 

,I 
•(, 

Y-

1 . , 

1 
i 

;-'.>J 

'° 
.~~ 

:'DI 

·;ore 

. ~-~ 

-o:o 

,X 

"" 
'"" 

----:>· _-._-_ 
" 1 

~-
' a ,_, 

~· :)' L..'2._ 

1 
,--:-.-.._ 
•, ' ] 

........ -! ·---

.,/ 

"f, _f;;, .... -&Ut •¡': :·~ ~ l,ló"(" :11t ·~ 
~i ............. ; .. -·~ -, -··· .... .. 

1-·-

1·· ., _.,_ .• -, . 

¡,. __ ., ... ;;·~--· . 
• 't .. .. • ... • i •.<, ......... < 

1 ' • ·-. -;--··,.,' ._, ... .., . 
¡ ............ , .. · 

t '•~· ... ·~C 4.. 
"( ......... ..,..,,.__ 

.. UMERO TIEMPO 1 
- . -. -----------

i .,, T --- -----------------



CAPITULOll PBfX:&sn VE .l(ANlffACTVBA 

PLASO :.:.1 RECORRIDO l>URAsTt: EL PROCESO DE :\IASVFACTURA SITUACIÓS ACTUAL 
PLASTA DA.JA. 

I===;.....!:' ,;,'=' :::::!::' ::::!,[!] 
" ,,._ (. < ~ -, •• 

= 

01-~ ...... 
' D O-.... , D gv 

. ·- ..... ~ . ·~ .... 

tr·TI 
_L.-~ c::::J 

c::J 
~ 

Pl.A'O !.!.! RECORRlllO IH'R.\'T•: El. PROC•:'o IH: 'IA'i'FACl'lRA SITl'.\CIO' .\CTl'.\L 
Pl..\,T.\ \LI.\. 

1 
........ 

1 

. .O 
.. .. '' 1 

[_] D ,., .. 
.... ,, ~· .. ..: -

·'• . ~ - . ...... , ..... 
l»"i.•J . ' ..... --.. ~ .. 
!"!. ..... ~ .. 

\.11'JO ....... 
• LI~'''""' o.... 

l : :: ·- . í ... 

O, 
1 

1 

"'""' , ........ .._. .... ~ .. •.: 

T~ 
y ........... o ~l~lo' u .. ' . 

- ... '~" 1 1 

1 

¡"· .. 1 ... •Uo 
' ..... 1 ~. ·"' .. ·: ..... .. 

1 

.... . . -~ 

1 
u ........... 11 . ··.· .. 

o L "<i>• ~ 

Fuc-ntc: llalot. obrtnido' dirttr.amrnrt' tn fabrica 
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CAPITULO JI 

PROBLEMAS 
PRODUCTIVO. 

QUE PRESENTA 

PROC'F,.'iOQE lfd! ... l'FAffi'Rd 

EL PROCESO 

- La producción se atrasa debido a que la materia prima no llega a 
tiempo. ya que en este caso no existe almacén de materia prima.(EI crédito 
con los proveedores no es muy bueno). 

- Debido a una intem1pción en una fase del sistema eléctrico. 

- Una máquina en el proceso falle o se descomponga. 

- Mal balanceo en la línea de producción. 

- Presentan costos de oportunidad. 

- 16 -



CAPITULO U Cnt'o,TROI, DE GUIPAD 

11.3 CONTROL DE CALIDAD 

El control de calidad que se aplica en esta empresa se muestra a continuación 
en el plano 2.3. 1 y 2.3.2 

PLA!'W ::...J.I ="ll:.\IERO DE l:<iSPt:CCTO!'óES QU: SE REALIZA." A LO LARGO DEL PROCESO 

íl J L--- l
n o 

J ... 
, .•• 11: 

UD 
" .......... 

.., ··¡ 

1-~urncr: lníormadón oh1rnida dir"cl:tmC'nlr '"" íáhrica 

NÚMERO DE INSPECCIONES. 

.. ~ ... .. 
= tjiJ, 0 1 

c::J t 

1: Al momento Je empe.1ar d doblado s..: verifica qUc: los eones de la 
lámina sean lns corn:.:ws. según especiti.:aciones. De no ser así. se regresa a 
conar correctamente la lamma 

2: Al momento J.: tenninar el doblado. se verifica que las dimensiones y 
el doblez sean los corr.:ctos. según especificaciones. De no ser así. se regresa 
el cone de lúmina para que lo modi fiqucn. 

3: .-\1 momento Je cmpc,.ar la limpic,.a del gabinete se verifica que no 
tenga defectos para p•L"ar a pimura . 

. p. 



CAP!TULOll cmqRm DECAIJPAI> 

4; Se verifica que la pintura se adhiera bien al gabinete. De no ser así, se 
pinta nuevamente. 

PLA.'110 !J.~ :"ÚMERO DE INSPECCIONES QUE SE REALIZAN A LO LARGO DEL PROCESO. 

1CONTIN!JACJO'-:) 

11 o:c,c. l 

1 

.... , . 

1 ;~~· 

<l(.(ft•~.I 

-:-T•w:,..,. 
1 ~ .. ~~ .. ~~ 1 o 
j~I ___ )" .... ---------;' -:-:;:.·:.._ 1 

(';\) 
\ ... ~.A 

n 
1 ' 

"""' 'l •.~~ l> , .......... ! 1 l 
~~~~~~~~~~~~~! i 1 

1 ' ; 
''""'''..::• 1/.=l 

Furnrr: Jnfonnación ob1rnida ditt"Clamrnrr rn fábrica 

5; Al momento de colocar d acrilico a la lámpara. se verifica que 
queden bien ensambladas las partes eléctricas de la lámpara con el gabinete. 
así como el buen funcionamiento de la misma. 

•Nota: No hay una persona encargada para realizar este tipo de 
inspecciones. El trabajador es el que a su criterio realiza la inspección . 

• IS. 



CAP!TULOll 

PROBLEMAS QUE 
CALIDAD. 

PRESENTA EL 

CO.'\TROI T>ECAl.l/>AQ 

CONTROL DE 

- No se lleva un control de calidad al momento de llegar la lámina, si resulta 
defectuosa al momento de fabricarse el gabinete se cubre con pintura. 

- Las maquinas no esttin bien calibradas. 

- No existe control estadístico del proceso. 

- Manuales de calidad inexistentes. 

- No hay conocimientos de sistemas de calidad 

- No hay control de piezas defectuosas. 

- No hay estandares de calidad. 

- No se motiva al personal a hacer bien su trabajo. 

- Existe rotación del personal. 

• IQ -

--·-------------------------------- ·------
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11.4 PLANEACIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN 

Este factor es limitante a todos los demas aspectos de la cmpresa. No 
existen objetivos bien definidos. ··no se va más alla ... se limita la capacidad 
productiva.. al no tener políticas de venta bien definidas. 

• No se manejan inventarios de materia prima y de producto tcnninado, todo 
se fabrica bajo pedido, asi corno se produce se entrega a los clientes. 

·Modelo A.13,C. inexistente. 

• Pronóstico de venta ó fore cast no definido. 

- No hay indicadores de la producción. 

·Plan Maestro de Producción(PMP). no existe. 

• No se lleva un control del material utilizado por carga de trabajo, el 
trabajador dispone libremente de la materia prima. 

ALMACÉN 

- Se cuenta con un almacén de producto terminado ubicado en la planta alta. 

• Mala distribución del producto almacenado. no hay áreas determinadas para 
cada tipo de producto. 

- Espacio insuficiente, acumulación del producto terminado debido a pedidos 
atrasados. 

- Pa-;illos no delineados, ni circulación establecida. 

- No existe control de la hermmienta. 

- No se lleva control de las existencia.'>, no se registran las salidas del producto 
tcm1inado.no hay fonrnJtos. 

• No hay sistem;L'\ de detección de robos. 

- 20. 
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A continuación en la tabla 2.4. 1 se indica el número estimado de piezas que se 
pueden producir de cada tipo de lámpara por semana. 

TABLA 2A.1 C.\P..\CID..\D DE PL\YL\ OPER..\~DO 

'CUADRADAS---· MODELO--------~'--
¡EMBUTIR 

¡ARBOTANTES 
Pl-5085 

PIEZAS I SEMANA 

600 

300 
M,:OQUll.A 

MAQUILA 
300 j;.LUMBRADO INTERIOR 

jPl-1001.Pl-1002 MAQU_l_l.A_º ---------< 
.STANDARD seo ------
'Rl·HO .. oo 
IMODUL-200 ¡- 5CC 
!STANO ... RD ¡--------·-500---· 
IAPRUE-B~A~D-E_V_A_P_O_R___________ JOO · 
l~E~S~Q~U~l~N~E~R~O=-=....cc.-'..C:::....c-----·------+---------MA--'.c'-"'u-1L-A---------¡ 

CABECERA HOSPITAL 2~0 1 
1 

-------1 

• Futntt': Información ohlt'nida llirr-cramtnle- rn fábriC"a 

Nota: En los modelos que aparece ··~1AQUILA'". el gabinete se manda a 
maquilar debido a que no se trnbaja con aluminio fundido . 

• 21 • 
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COI\IERCIALIZACIÓN 

- Principal cliente la industria de la construcción 
- Se cuenta con un distribuidor único. 
- No existe control adecuado de ventas. 
- Clientes no definidos 

PROVEEDORES 

- Sola 13asic 
- Lumisistemas 
- Focos. S.A. 
- Philips 
- Eléctrica San /\·1iguel 
- Ferretería Pacifico 
- Lámina y Maquila 

Aceros del centro. 

DESPERDICIOS DE MATERIA PRll\IA 

Al no contar con medidas estandarizadas de la materia prima. no hay 
un indicador fijo que de la relación entrc matcna pruna y producto terrnim1do. 

El despcnli..:10 quc sale cn la empresa por lo gencral es lámina que se 
vcndc. para 'endcrla sc tiene 4ue Juntar como mínimo una tonelada. por lo 
tanto cada ai\o sc rellnc d1.: 2.5 a 3 tonel:1Jas dc despcrdicio. 

En promcd10 el desperd1..:10 cs de 
- En una tonelada de lámina se despcrdi..:1a cl 5% 
- Defcctns dt.: la materia prima 3° o. 

- Métodos de trahaJo cntn: 3 y 5 º ó 
- No se lleva un registro del dcsperdicio. 



CAP!TULOll 

11.5 SEGURIDAD E HIGIENE 

- Si hny sindicato. 
- No hay comisión mixta de seguridad e higiene 
- Si existe reglamento del trabajo 
- No existen Nonnas de seguridad. 
- Instalaciones ekctricas en malas condiciones. 
- Guantes insuficientes. 
- Botiquín al alcance de todos. 
- El equipo de seguridad es deficiente. 
- Falta de se11alamientos de ad\'ertencias. 
- Pasillos no definidos. 
- No existe un ser1alamiento sohre la distribución de plnnta 
- No hay ser1alamiento de ningún tipo. 

SUBESTACION ELÉCTRICA 
- No se cuenta con ella. 

ILUi\.IINACIÓN 
- Adecuada. 

PLANTA BAJA 

SEGllRIDdP E WGIE/VE 

Se cuenta con 16 lámparas fluorescentes de 60 wats distribuidas en una 
superficie de 520 metros cuadrados. 

PLANTA ALTA 
Se cuenta con una iluminación adecuada. 

ALMACÉN 
Iluminación adecuada, se tienen 8 lámparas fluorescentes de 60 wats 

cubriendo una superficie de 460 metros cuadrados. 

. 23. l 
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OFICINAS 
Se cuenla con 4 lámparas fluorescentes de 60 wats distribuidas 

adecuadamente en una superficie de 60 metros cuadrados. 

CONDICIONES DE TRABAJO 
-El lugar de trabajo se mantiene obstruido por desperdicio de lámina 
-El trabajador es lratado como persona. 
-La empresa cuenta con dos sanitarios uno para los trabajadores y otro para el 
personal adminis1ra1ivo. 
-No hay rcgader:L~. 
-La empresa cucnla con ventilación e iluminación adecuada para la realización del 
trabajo. 
-Exis1e Personal no sindicalizado y no afiliado al IMSS. 
-La hcrramicn1a es suficiente y adecuada para la realización del trabajo. 

DIN...\.MICA DE COLORES 
- No existe. 

CAPACITACIÓN EN SEGllRIDAD 

- Nadie sahe usar el equipo contra incendios. 
- No saben 4ue hacer en caso de un acciden1e. 
- No les han dado indicaciones sohre que hacer en caso de incendios o sismos(falta 

de sei'talamientos de salidas de er111.:rgenc1a). 
- No hay cullura de seguridad. 
- No se maneja el registro de aCl:idcntes. 
- No se usan los guantcs adecuadamenle 
- No existen polilicas que prohiban fumar en la planta. 
- No hay un reglamento snlm.: seguridad e higiene a seguir . 

• 24. 
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CAPITULO!!! t:.\T( '(){()DE DlSTRUJl ·cui.\' m; P/.A,"TA 

IIJ.1 ESTUDIO DE DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 

El objetivo de una distribuciün de planta. es optimizar d arreglo de 
máquinas, hombres y servicios auxiliares para maximizar el valor creado. 

Una buena distrihución de planta es factor muy importante en la 
gestión económica de la empresa. Segun infonnación estadística 
proporcionada por vari¡Ls empres:Ls. se demuestra que frecuentemente .:1 costo 
de los movimientos es del orden del 30°0 del costo total de fabricación. 

El problema que origina una mal distribución de planta. generalmente 
se presenta debido a que la-; disposiciones no van cambiando Je acuerdo a un 
plan. ya que se van agregando máquinas en donde se encuentra espacio. esto 
agrega mucho tiempo al contenido original del trabajo. 

PROBLEMAS QliE PRESE:"TA LA DISTRIBLCIÓN DE 
PLANTA EXISTENTE 

l. -\REA DE RECEPCIÓN DE MATERIA PRIMA. 
A. Congestiün de materiales. 
I3. Excesivos mm imientos con la mano o de remanipulco. 

2. ÁREA DE. PRODCCCIÓN 
A. l'vlaterialcs en el piso. 
I3. Congestión en p•L'iillos. 
C. Llevar el material a mano al área de trabajo. 
D. Tiempos de mo\ 1111iemos de materiales grandes con respecto aJ tiempo 

de procesamiento. 
E. Disposición inade..:uada del centro de trabajo. 

3. ÁREA DEL AL'.\l:\Cf:~ 
A. Demoras en los despachos. 
I3. Dailos a materiales almaccn;_idos. 
C. Pieza'> obsolct•L'> en inventarios. 
D. Falta de materiales tl piezas solicitadas por producción . 

• 25. 
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4. ÁREA DE ARMADO. 
A. Mala comunicación con el área de producción. 
B. Demoras en los despachos. 
C. Roturas o perdidas de materiales. 

5. GENERALES. 
A. Programa de producción desorganizado. 
B. Poco imen!s del personal. 
C. Muchos gas1os indircclos. 

Tomando en cuenla estos problemas de ineficiencia que presenta la 
planta es necesario proponer una nueva distribución de plan1a. 

Haciendo un estudio del plano uclual de distribución de planta(plano 
2. 1.1 y 2. J. 2 ). diagrama de flujo del proceso( tabla 2.2.4 l. maquinaria 
inslalada(labla 2. 1. 1 l. equipo ins1aladocwbla 2.1.2) y del diagrama de 
recorrido(plano 2.2.1 y 2.2.2L Llegamos a Jos siguien1es obje1ivos paniculares 
para la distribución de planla propuesta: 

1. l\linimizar dis1anc1;L.; en el mariCJll de materiales. 
2. l\lcjorar la circul;.u.:ión del lrabaJo 
3. Flujo unidireccional 
4. Rulas visibles e idcn1iticahlcs. 

Utilizando c:I :-.ictodo Jel Diagrama Progresivo para obtener la nueva 
distribución de planta. 

DIAGRAMA PROGRESIVO 

La planta cuen1a con una cntrada(mllleria prima) y una salida(producto 
1cm1inado) y las siguicnles are:L'i. 

1. Área o recepción Je rnatena prima. 
2. Arca de produc10 temlinado. 
3. Arca i\. Conadoras. 
4. Área B. Troqucladoras. 
5. Área C. Doblador:L'i. 
6. Área D. Soldadora-; de punto. 
7. Arca E. Pintura. 
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8. Área F. Secado. 
9. Área G. Ammdo. 
1 O. Área H. Oficinas. 

El área de pintura y de oficinas no se pueden mover, debido aJ diseño 
original de la planta. 

SECLJENCl.A DEL PROCESO 

1-3-4-5-6-7-8-9-2 

DEFINl~IOS REL\CIONES: 

•A = Absolutamenie necesario que estén cerca. 
*E = Especialmenie imponante que cstén cerca. 

1 = lmponantc quc estén cerca. 
O = Jmponru1cia ordinaria. 
U= Sin imponancia. 

*X= Nccesarin que estén lcjos. 

CL\DRO DE REL\CIO~ES JNTERDEPARTA~IENTALES 

1 RecepaCJ'i de matena c:nrna 

3 Area A. Ccrtaooras 

4 Alea B Trc>OJelaocros 

s Area e Cctitaooras 

7 A-e.a E Plnt\.ra 

9 kea G :.,maoo 

1 O Area H Cl)onas 

-27. 



CAPITULO 111 ESnrDIO DE DISTRIB('C/fÍ.V QE Pl cl"TA 

RELACIONES CRITICAS *A. 

• N l. El área de recepción de materia prima es conveniente que este 
cerca del área de cortadoras y de la puerta de entrada. ya que la planta no 
cuenta con almacén de materia prima. 

• A/2. El área de producto terminado es conveniente que este cerca del 
área de armado y de la puerta de salida. 

RELACIONES CRITICAS *E. 

Cosiderando la secuencia del proceso 

1-3-4-5-6-7-8-9-2 

Tenemos: 

*E/I. El área de cortadoras debe estar cerca del área de troqueladoras. 
•E/2. El área de troqw:ladoras debe estar cerca del arca de dobladoras. 
*E/3. El arca de dohladoras dehc estar cerca dd área de soldadura. 
•E/4. El área de sold;_idura debe csl'-lr cerca del arca de pintura. 
*El5. El área de pinlura debe cslar cerca del ún:a de secado. 
*E/6. El arca de secado debe cslar cerca del arca de amiado. 
•x 1. El úrea de p1mado es ncccsano que e~lc le.ros de las oficinas. 

Las rclai:iones 11po < > y l · no se hacen. pucs no permiten mejorar 
debido a las restricciones ya impuestas •A y •E 

Hacicndo la imroducc1on de la.'> n:laciono:s •A y •E. y reordenando, 
lenemos como resultado la siguiente distribución de planta. 
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PLA."iO J.1.1 DISTRIBUCIÓS DE PI.ASTA PARA LA PLASTA BAJA 
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Pl.A."1103.1.J RECORRIDO PAilo\ EL PROCESO DE MANUFAcnJRA PLA!'oTA DA.JA 
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III.2 ESTUDIO DE TIEMPOS 

Esta actividad implica la tccnica de establecer un estándar de tiempo 
permisible para realizar una tarea determinada.. con base en la medición del 
contenido del trabajo del método prescrito. con la debida consideración de la 
fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables. El analista de 
estudios de tiempos tiene varias tccnicas que se utilizan para establecer un 
estándar: 

-El estudio cronomdrico de tiempos. 
-Datos estándares. 
-Datos de los movimienws fundamentales. 
-ivluestreo del trabajo. 
-Estimaciones basadas en datos históricos. 

Cada una de estas tecnil:a.s tiene una aplicación en ciertas condiciones. 
El analista de tiempos debe saber cuando es mejor utilizar una cierta tccnica y 
llevar a caho su utili/aClllll _¡uiciosa y correctamente. 

Existe una estrecha :Lsociación entre las funciones J..:i analista de 
tiempos y la..s del mgeniern Je métodos. Aunque difieren los ob_1etiHlS de los 
dos. un buen ~mal isla del estudio 1.k ricmpos es un bucn inge111ero de mr.!rodos. 
puesto que su preparac1ún Irene la ingeniería de mewJo-.; 1.:omu componente 
básico. 

En industrias peque11a .. s cstas Jos acti' idades suelen ser Jesempe11ad:Ls 
por la misma pcrsona. 

El establecer 'alores de tiempos es un paso en el procedimiento 
sistemútico de desarrollar nue,os centws Je trabajo ~ mejorar los mctodos 
existentes en cemros di: trabajo actuales. 

D.:hido a la fonna en que sc encuentra traha_1ando la empresa 
actualmente solo se anali/ara ..:1 tiempo estaudar para la fahncación de la 
lámpara cuadrada Je 60 x t>O. tomando en consideración que es un producto de 
tipo A (de mayor Jcm;mda l pllr ll• que se analrLo paso a paso su proceso y 
también consider;mdo qw: la.'i J.:mas l•unpara.-> tienen la 1111-.ma secuencia de 
proceso y solo varían en su número de cortes. tn•qudes :- Johlcct.-s . 
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CALCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR PARA LA LÁMPARA 
DE 60 X 60 

Para determinar el tiempo estándar de cierta operaciun se necesitan los 
siguientes parámetros: 

a) Tiempo medido. El cual se obtiene del promedio de cierta cantidad de 
lecturas de tiempo. realizadas a la misma operación a esta cantidad de 
lecturas se le llama muestra. 

Para saber si la muestra es confiable se empica la siguiente ecuación 

N 1--4_0_.,.~N-·_~_2_X_'~~-<-~~~)J 
2 

~X 

DONDE 

N = Tamaño de la muestra que descmnos dctem1inar 
N'= Número de lecturas del estudio preliminar 
X= Valor de las obsen·aciones 

Esta ecuacion estad1s11ca pcrmlle sabcr si d número do: lecturas tomado 
(muestra) es d aJ.:cuado. ~a t¡uc indicad número Jc lecturas que se deben de 
tomar con un Jll\ el Jc cim tian¿a de 95 41> 0 ·o y un margen Je error del = 5 ~ ó. 

hJ 1 ·na n1loracilin. l.a cual es detem1111ada por el analista al momento de 
rcali;n1r la lectura dc acuerdo al ritmo con t¡tll! Jcsemperk la operación el 
trabajador. para estc caso sc considera d 1 00 "o para un rumo nom1al de 
traba.10. Esto t¡u1cre decir t¡uc este ritmo puede mail!ener~e dia tras J1a y se 
caractcn:ra por la reaJ1,.ac1ón de un esfuer:ro constante y r;vonabk. 

C)l "na fracción de tolerancia. 
necesidades pcrsonaks. retrasos 
conocidos corno suplcmentos ll~s 

tabla API l. 

Quc es una fracción dc tiempo. para 
indudibles de trahaJo y fa11ga.. también 

cuales se obtienen Je tablas (' cr apéndice 

C:iJculo del tiempo mcd1do para la segunda operación. para la fabneación de 
la lámpara de 60 x 60 cm. 
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OPERACIÓN 2 Cortar la lámina según especificaciones. 
Se tomaron los siguientes lecturas en centésimas de minuto 

X x2 

13 33 177 69 
11 66 135 96 
11 66 135 96 

ESll'DIODE TIE.lfPOS 

1 

9 99 99 80 1 

16 66 277 56 --j 
13 33 177 59 

11 66 135 96 
13 33 177 69 -j 
13 33 ·17759 1 

1666 277 56 
~ 

13 33 "lli 59 
11 66 135 96 

13 33 177 69 
15 66 277 56 

1 

1333 ~. 17769 
. 13 33 ¡ ~77 6-9----~ 

. 1333 17759 l-------·-·------------------

. 15 66 277 56 
13 33 ·-1'"'7"'7,...5=-9=----...,J 

r------,. ----,--------·-,7:0-59------j 
13 33 
11 55 135% ---------·--------' 
16 55 277 56 

13 33 '177 69 

1 13 33 - ----------¡-7;-·59----
177 69 

1 

13 33 
11 66 

1 

13 33 
1666 
9 99 
11 66 

1 
11 66 

t 
13 33 

~X= 426.5 

135 96 ¡ 

177 59 
277 56 
99 80 
135 96 ____J 
135 96 
177 69 ! 

1 
'f:.i- = 5795.601 

Empleando la fónnula para dc1cmtinar si el 1arnm10 de mu"--slra es el 
adecuado se tiene: 
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40~ 32 (5795.601) -
426.5 

~ l 2 

(426.5~ 

N = 31.36 

Por lo que se deben de realizar 32 lecturas para poder obtener una 
muestra confiable. 

Como esta cantidad de lecturas fueron las que se tomaron se procede a 
deten11inar la media de la muestra la cual es 13.33 cenlésimas de minuto por 
lo tanto el tiempo medido cTm) para la primera operación es: 

Tm = 13.33 centésimas de minuto 
Trn = 8 segundos 

Cálculo de la ~·aloración para la operación número uno 

La valoración observada para esta operación es dt!I 90 % ya que el 
operario presentaba un ritmo de trabajo un poco debajo de lo nom1al. Por lo 
tanto la valoración para esta operaciones· 

Valoración = 90 % 
Valoración = O 90 

Obrencic>n de la fracción de tolerancia para la operación número uno 

De tablas se obtiene la fracción de tolerancia sumando para cada 
situación la tolenUlcia predetenninada. Por lo que la fracción de tolerancia 
para la operación uno es: 

T= 15% 
T= .15 

Cálculo de tiempo cshindar para la segunda operación 
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Testándar 

T estándar 

T estándar= 8.47 seg. 

(T Valorado} 

<T medido) (Valoración) 

1 - Fracción de tolerancia 

(8 SCI!.) (0.90) 

1 - () 15 

¡:;snrmo nE nE.ltPOS 

Siguiendo el mismo procedimiento y en base al diagrama de proceso 
de la tabla 2.2.4, se obtiene la tabla 3.2.1 en donde se ha calculado el tiempo 
estándar para cada operación. para el proceso de fabricación de la lámpara 
cuadrada de 60 x 60 x 13 cm. 

TAHLA J.2.1 TIE.\IPO EST.\:'\"DAR P.\R.\ L\ L\:'\IP.-\R_,\ DE 60 X 60 X tJ cm 

SECUENCIA TIEMPO VALORACIÓN TIEMPO SUPLEMENTOS TIEMPO 
MEDIDO EN VALORADO ESTÁNDAR EN 

• 35. 



CAPITULO!!! ESCT.'PIO r lld/¿J,\'CEt J {)E 1.1 l /,\,E-i {)E PRt JIJL 'CC{t IS 

111.3 ESTUDIO Y BALANCEO DE LA LÍNEA DE 
PRODUCCIÓN 

Balanceo Je linea: ,\signación de actividades a las estaciones de la 
linea. de manera que los tiempos de trabajo sean iguales en todas las 
estaciones tanto como sea posible. 

Para hacer el balanceo de la linea de producción se considera un 
modelo de lampara el cual es el siguiente: l:.impara cuadrada de 60 x 60 x 13 
cm. 

La empresa tiene una capacidad de producción de 1.20 l:.imparas al día. 
Se ha obtenido un disci"\o de la linea de producción que se muestra en el 
diagrama 3.3.1 y tabla 3.3.1. se desea saber si este cs un buen diser1o o se 
puede mejorar. 

DIAGRA.\IA 3.3.1 DL\GR..\M.·\ DE LA LÍ:"E..\ DE PROIH ·ccróN 
PARA LblPAR-\S CL\DRAD.·\S DE 60 X 60 X JJ. 

Estación e:=:) (D 
de trabajo 

Acti\'idadcs e:=:) A B C DE F 
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TABLA 3.3.1 DISEÑO INICIAL DE LA LÍNEA DE ENSAMBLE PARA 
LÁMPARAS CUADRADAS 

ESTACIÓN ESTACIÓN DE ACTMDAO POR DEFINICIÓN DE LA 
DE TRABAJO REALIZAR EN ACTMDAO 

TRABA.JO PRECEDENTE LA ESTACIÓN 

DEBE DE 
SEGUIR 

(PREOEC [SOfU'.S) 

DURACIÓN DE 
LAACTMOAO 
EN SEGUNDOS 

C>E 'TRA~-º --- ----- - -------- ~ ---- - - ----

2 

4 3 

A 
B 
e 

CORTAR LAMINA 
TROQUELAR 

·ooBLAR-
.E"NSAMBLAR 

D GABINETE 

A 
-B -

ABC 

20 23 
·42-35· -- ____ :[!_~: 

64 7' 

---·------------·t§OLDAR) ___ ·------------------
LIMPIEZA DEL 

3 E GABINETE _ _ _ __D __________ ~~-~ ------- ------------- --- ------------·¡:;1-N"i'iú~- ---- - --
s 4 F GABINETE E 197 ,---- --·-------- ---VERIF'íc'AR L.A------------------
6 5 G ADHERENCIA DE F 28 23. 

i PINTURA =--------.---·---·--·--- ·---------·s·ec.Aoo oE ___ - --·-·--"---·-----------
? _§ __________ !:!____ GABINETE 

-'¡~-i·fSAMBLAR 
____ g _______ ?._!__7 6{ 

8 

9 

7 J 
,PARTES 
ELEOCTRICAS CON, 

--------- ___ G!\BINETE 

8 

8 K 

CORTAR 
ACRILICO PARA 

_______ LÁM_PA~-- -

COLOCAR 
ACRiLICO EN 
LÁMPARA Y 

------------- ____ EMPAC::A~ 

Especificaciones: 

Producción diaria = 120 unidades al día 

H 

E 

l.J 

1. Tumo de trabajo = 9 horas diarias de Lum .. -s a Viernes. 

190 59J 

63 53; 

127.05¡ 

-j 
1025 431 

Tiempo productivo disponible de cada día = 32000 seg. (9 horas por 
3600 s) 

Tiempo requerido del ciclo= 217.64 seg . 
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Cálculo: 

Tiempo disponible por día 
Producción diaria má.xima(No de unidades)=-----------

Tiempo requerido por ciclo 

Producción diaria máxima(No de unidades)= 32000 ! 217.64 

Tiempo de ciclo má.ximo permisible= 
para satisfacer la capacidad deseada 

Tiempo de ciclo maximo pem1isible = 
para satisfacer la capacidad deseada 

= 147.031 unidades al día 

Tiempo disponible 

número deseado de unidades al 
día 

3.2000 
------ = 266.6 scg/und 

l.:!O 

Estos calculos muestran que cualquier disci\o con un tiempo del ciclo 
con una duración de 266.6 segundos. proporcionará la capacidad d1.-seada. Los 
disei\os con tiempos dcl ciclo que excedan a los 266.6 segundos no serán de 
la capacidad adecuada. 

El diser1o a~·tual tiene 9 estaciones de trahaJo. en cada una de las 
cuales hay un ohn:ro. Los nueve ohreros pcrcihcn salanos diarios por una 
jomada de 9 hor~L~. ,.Out.: parte del ticmpo de los obreros se empica para un 
esfuer.l'.o producti\ll y cuanto se pierde: por no hacer nada? 

El paso dc la !inca pucdc ajustarse en cualquier punto entre los tiempos 
de ciclo dc 217.64 y 206.6 scgundos. 
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En la tabla 3.3.2 se ha calculado la eficiencia de la mano de obra para 
tiempos de ciclo de 217.6..t y 266.6 segundos. 

TABLA J.J.2 C,\LCl'.LO DE LA EFICIE'.\'.CL-\ E:\'. EL LSO 
DE LA MA'.\'.0 DE OBR·\ PAR.\ L\S LÍ'.\'.EAS PROPl'EST.\S DE 
217.6_. Y 266.6 SEGl"'.'.:DOS. 

ITEvroCE ' 

I~ 1 i CIS"CNB.E EN ('.X).\ · , , . 
!aa..o( TIEM"OCE . ¡ . J . , ' 
i cno. : :moo :mro :mtti :mw :re :.roro :m ro :mro :ifüo 23'E-O 

¡ m.-POcncroEN 
iO-OAOCl.O 

: TB.R)FRIJ...CTM) ' 

!(TBR>CE 
1 

i : ,'\CTM}.'DJ lJTl.LlPCX) 

'EN OQ.\ OCl.O 52~ 

¡m.rocncroEN 1 , . . 

Como se puede ver. en la tao la 3 J. 2. el 11cmpo ocioso es ma:- or en un 
ciclo de 266.6 segundos y la ullhzm:ión de 1:1 mano de oora es mas eficiente en 
un 1.:iclo de 217.ó-t segundos. La inactn.idad diaria es d.: 38.5 hor;L~ d.: trabajo 
por ciclo 
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de 217.64 segundos. •si el salario diario promedio de los trabajadores es de 
$70 /dia. cuando se deja de trabajar se pierde 299 pesos al día. Estos costos 
excesivos tarde o temprano se cargan al cliente, al hacer el ajuste de precios. 

•Nota de calculo del costo de la inactividad diaria. 
1 dia = 9 horas 
9 horas = $ 70 
38.5 horas= x x = 299 $/día 

Balanceo de la línea. ¡,Cómo se puede reducir el costo por perdida 
de tiempo?. Probablemente las once actividades elementales ( A a K en el 
diagrama 3.3. 1) pueden ser reasignadas. de manera que las cargas de trabajo 
estén mejor distribuidas en tém1inos de tiempo. Si los tiempos productivos que 
se requieren en todas las estaciones de trabajo fuesen iguales no habría 
tiempos muenos. y la linea estariu perfectamente equilibrada. 

El problema de diser1o de encontrar fom1as para igualar los tiempos de 
trabajo en todas las eswciones se denomina problema de balanceo de linea. 

Nuestro procedimiento para mejorar el diseño implica seis 
etapas. 

1.- Definir las actividades elementales. 
2.- Identificar los requerimientos de la precedencia. 
3.- Calcular c.:I número minimo de estaciones de trabajo necesarias. 
4.- Aplicar una heunstica de asignación para especificar el contenido de 

trabajo de cada estación. 
5.- Calcular la eficacia y eliciencia. 
6.- Buscar mejoras subsecuentes. 

De el diagrama 3.3. 1 obtenemos los dos primeros puntos que son la 
definición de las actividades elcmenrales y la identificación de los 
requerimientos de la precedencia. 
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3; Número teórico mmuno de estaciones de trabajo que se requieren para 
satisfacer una producción de 600 lámparas a la semana que es lo mismo que 
120 lámparas al día. 

Número teórico de 
estaciones de trabajo = 

Número teórico de 
estaciones de trabajo = 

Número teórico de 
estaciones de trabajo 
fracciones 

Contenido total del 
trabajo(tiempo/unidad) X 

Número deseado 
de unidades al día 

Tiempo productivo total disponible al día 

( I 025.45 segundos/unidad) X ( 120 unidades aJ día) 

(32000 segundos al día) 

3.845, no puede haber estaciones de trabajo con 

por lo tanto se redondea a 4 estaciones de trabajo. 

4; Implica la aplicación de una heurística de asignación, se pueden combinar 
diversas actividades en una estación. 
Sé aplica la heuris1ica para el tiempo de operación más largo. para encontrar el 
equilibrio para el tiempo de ciclo 217.M segundos 

Pasos para la regla del tiempo de operación mas largo. 

1.- Asignar las ;Ktindades restantes a la estación de trabajo siguiente de 
acuerdo con el tiempo de operación que disponga para cada trabajo; primero 
se asigna la actividad que tiene el tiempo de operación más largo. Se deben 
mantener las relaciones de prcccdem:ia. 
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11.- Después de asignar una actividad a una estación de trabajo, determinar 
cuánto tiempo aún no asignado queda en la cstación de trabajo. 

!JI.- Detem1inar si se pueden a."ignar otras actividades a la estación de trabajo. 
Si esto es posible. hacer la asig.nacion. Es nccesario man1enc.:r las relaciont:s de 
precc.:dencia. Si c.:slo no es posihle. regresar al paso número uno y añadir una 
nueva estación de: trabajo. Corllinuar con el proceso ha.'ila que todas las 
actividades hayan sido a.-;ignad<L'i a todas l;L-; estaciones de trabajo. 

Para <.1plicar la rc.:gla. primero se ordcrmn hL'i acuvidades en orden 
descendente Jc tiempo de opc.:r<.1cwn. La secucncia de actividades con los 
tiempos dc operación en scgundos(dcntro del part!ntcsis) es: 

HC217.64). F(197). J¡l90.671. K<l.27.03>. Dl64A7l. 1(63.53), E(42.35), 
8(42.35). C(J 1. 761. Ci(28.23l y A120.23). 

Este proceso de principio a fin. se resume en la labia 3.3.3. El proceso 
resultó, al final. con un<.1 linca de ensamblado de cinco estaciones de trabajo, 
que comprende.: los elementos de: trabajo que aparecen el diagrama 3.3.2. 

TABLA J.J.J ASIG~:\CIÚ:\'. DE LAS .-\CTl\"IDADES A L\ 
ESTACIÓ:\'. DE TRABA.JO l"TILIZA'.\DO L\ IHTRÍSTIC..\ DEI. 
TIE:\IPO DE OPER.-\CIÓ'.\" :\L\S L\l~GO. E'.' L\ RE.\l.IZ.-\CIÓ:\" DE 
l'.;\' TIE:\IPO CICLO DE 266.66 SEGl '.\DOS. 

ACTMDAO TIEMPO DE TIEMPO NO ACTIVIDADES 
ETAPAS DE ESTACIÓ ACTMOAOES POR OPERACIÓN ASIGNADO ELEGIBLES 

LA NOE ELEGIBLES REALIZAR EN DELA QUE RESTANTES 
HEURISTICA TRABA.JO LA ESTACIÓN ACTIVIDAD PERMANECE PARA ESTA 

DE TRABAJO EN ENLA ESTACIÓN 
SEGUNOOS ESTACIÓN 

- ~- ...., . .- . 
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Como se pude ver en la tabla anterior solo pueden satisfacer la 
producción cinco estaciones de trabajo. debido a la'i relaciom:s de 
precedencia de las actividades y no cuatro como lo indica d punto <mtenor. 

Df...\GR.-\.\IA J.J.2 Df..\GR.-UI.-\ PARA LA LhE.·\ DE PRODl 'CCIÓN 
PAR.-\ LÜIPAR.-\S CL\DR.-\DAS DE 60 X 60 X IJ. C.\I 
(L'TILIZANDO EL HAL\:\'.CEO DE LÍ;\IE.\). 

Estación 
de trabajo 

Actividades e==) A BC DE F G H J K 

5; Cálculo la eficacia y la eficiencia de: la linc:a de producción para la lámpara 
de 60x60:d3 cm .. corno se: muestra en la tabla 3.3.-1 siguiente. 

TABLA J.J..4 EFICIE~CL\ Y EFIC:\CI.\ DEL 'IODEl.O 
PROPl'ESTO P.\R.\ Cl~CO EST.-\CIO,ES DE TR.\B.-\JO. 

-· - ·----- ·-·----------....., 
1 l ' ' 5 ERCAQA(CUMPUR CON 

ABCOE FO H J IK LAS "1ET A.si U04A ERaecA 1 
• LINDAD CAM 25&.M 

(~DE -· LOS SEotH>OS O 1.20 
Tllw...IADORES) 1 UNtw:IES AL OiA 
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El diseño funciona si satisface Ja capacidad deseada. o sea se alcanza 
la meta de producción. La eficiencia se calcula de acuerdo con la medida de 
utilización de la mano de obra. En Ja quinta etapa se desea verificar ambas 
medidas de desempeño. En la etapa anterior(cuatro) se llevo a cabo un 
equilibrio para alcanzar d tiempo de ciclo maximo pennisible(266.66 
segundos). El disc1io se muestra en Ja tabla a.ntcrior. junto con las operaciones 
realizadas para obrcncr cficiencia y clicacia. 

El diseño propuesro es mas eficiente que el que se tiene inicialmente 
con nueve estaciones de trabajo. 

6; Buscar mejoras subsecuentes. La eficiencia se puede incrementar mediante 
Ja desviación de los procedimientos que se presentaron. Por ejemplo. se 
denomina task sharing (actividad compartida) a Ja combinación de tres 
estaciones de trabajo llcvadas a cabo por trcs trabajadores distintos. los que 
disfrutan de cicrta inactividad en cada ciclo. Al eliminar un trabajador se 
puede reducir el m:io o inactindad. dejando quc los dos restantes se turnen el 
trabajo en la tercera estación dc rrabaJO. 

En csra ctapa sc pucdc mcjorar un d1se1io mi:diante el cnsayo y el 
i:rror. adem;ls sc puedcn utilizar muchas otras hi:uristicas. en \l!f. dc intentar 
un tii:mpo de operación mü.s largo En Ja acrualidad se dispone dc diversas 
heurísticas computart.l<Hlas. y como diti:rcntcs hcurísticas pucdi:n conducir a 
dise1ios diforcnt.:s. si: pucdc pensar en hacer Ja prui:ba con más dc un intento. 
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III.4 ESTUDIO DE CAPACIDAD DE PLANTA 

CAPACIDAD DE PLANTA. Es la caracteristica limitante de una unidad 
productiva para producir dentro de tiempo indicado y sus unidades se 
expresan en términos de unidades producidas por tiempo. 

Ejemplo: ton I ai1o 

CAPACIDAD DE DISEÑO 
Esta reducida o limitada por mezclas del producto y condiciones del 

mercado a largo plazo. 
- altas especificaciones de calidad. 
- balance inadecuado entre equipo y mano de obra 

Horno de secado tiempo más largo. 30 mio. I 10 lámparas cuadradas 
de 60 x 60 x 13 cm. 

año 

1 O lámpar<L'i. = 30 min. 
2.5 hojas = 1 O lámparas 
2.5 hojas= 0.5 hr. 
X = 9 hr. 
x = 45 hojas / dia 
si se trabajan 330 día' al año 
45 hoja' = 1 día 
x = 330 días 
x = 14850 hojas ! año 
capacidad de diseño = ( 14850 hojas I año)/(74 hojas·/ ton)= 200 Ton/ 

Considenmdo un porcentaje de utilización de un 1 O % 
tenemos: 

Capacidad del diser1o = 200 ton I a11o (0.90) =ISO Ton I año 

CAPACIDAD DEL SISTE:\IA 
Esta limitada o reducida por electos al cono plazo como la demanda 

actual. 
desemper1o de los directon:s (mala prograinación. estrJtcgias y control 
deficiente). 
- ineficiencia de los trabajadores (folla de aptitudes y hajo nivel de esfuerzo) 
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- ineficiencia de las máquinas ( paros, mantenimicmo. reemplazo) 
considerando un porcentaje de utilización del 15 '% 

tenemos: 

capacidad del sistema= 180 ton I aiio (0.85) = 144 ton i año 

CAPACIDAD REAL DE PLA:\'.TA = 144 toníañoal 100% 

TABLA J . ..a.J DE:\IA;'l;DA ·\'il"AI DE L\\IP.\R.\S F.'i LA F\IPRES·\ - ,. .. 
DEMANDA ANUAL NÚMERO DE NÚMERO DE 

NÚMERO PRODUCTO PZ/ HOJA HOJAS 
UTILIZADAS 

1996 l 1997, 1998 199611997, 1998 
/ESTANDAR DE ' 
!SOBREPONER (30 X 
11 22\ 

321 407 80 ; 1 o, l 124 ~ 494 

~----!ESTANDAR DE ·--- ----------~------·- ---------------~ 

:soBREPONERi60X : 353 190 28 i 2 177 95 : 14 : 
c-----+l,,.1-=-2=2L_ _______ . ___ . __ _i __ ; ~ 

!ESTANDAR DE ! 1 

!SOBREPONER ¡30 X 424 980 · 1 536 424 980 1 1536 i,: 

,_ ____ 1_2_2_4~)- -- ' . 
'ESTANDAR DE : 1 

4 !EMPOTRAR í30 X 1 22): 654 501 348 

2 

3 

4 125 62 
í •ESTANDA-Rfil·-------·----· 

1 5 iEMPOTRAR r60 X 1 22l 1 616 i 1 580: 1 545' 2 808 790 773 

1 

:ESTANDAR DE • . : i ; ! : i 
6 :EMPOT_R,_~_R,_Q_Q___~L:?~l~ __ 2__!3~--~ 328 ' 374 i 1 i 282 : 328 i 374 ! 

1 7 --~~~D-~~~~~E I~ -~ ~_3-5_3_~_--:?~.: 2_~_?-~ _____ _i ___ _L 589_i_~_2_J_?~; r--=- !CUADRADAS DE ¡30 X , ¡ : 1 ! . : 1 

r--h..~RUEBADE VAPOR_:__~--f__Q6-i-23 i_j 8 
: 

5 i 
17 

: 
29 ! 

1 9 :DE <30 X 1 22l i 170 ! 87 1 5 1 3 57 29 ! 2 j 
\A PRUEBA·DÉ-IJAPOR . ¡--- 1 1 

'---'-1--=-0 __ lDE_j_6_9~X 1_2:'.J __ ----~--5~_j___~-~3__!3__j 4 14 12 J 117 ¡ 
11 :GAVILANDE (3CX . 430• 449 468! 2 215¡', 1131 397¡ 

!1 22) j ' l ! ¡ 
r--i:?------rGA.V1LAN-o-n·30x.---r- 282_: 538' 794! 1 

1
• 382, 538! 451 

1 - !2 44 ! i 1 1 . : 1 1 

,__I --1~3-_-IR]:"_~_QE Q_9_X_?±ii J___________Ql _ _?_L-_31( __ ?., __ 

1
, __ 0_1 _1_1 n 

1 14 1CLASSIC l 0' 2! 5! 2 _ Di 1~ 
/ 15 :cAFPC_E_____ 1 o: 0, 19i 2 1 01 4~ 

r--;--s ¡;~~~LETASDE(10X 1 O: 192\ 3851 12 1 o¡ 16r 33] 

hóTALI -¡s~16i7-:83Jaµ11 1 33601 31s2r4~ 
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ESPECIFICACIONES DE LA LÁMINA UTILIZADA 

LÁMINA CALIBRE 22 
SE COMPRA POR HOJAS 
DIMENSIONES DE U>. 1 20 X 2.44 M 
HOJA 
PESO 13 608 KG 

CÁLCULO 

1 HOJA= 13 608 KG 
4133 HOJAS= X 

X = 56 242 TONELADAS 
AL AÑO 

CAPACIDAD DE PU>.NTA UTILIZADA= 
56 242 TON/AÑO 

Por lo tanto tenemos que : 

144 ton/ año= 100 % 

56 ton/ ru1o =X. X=39% 

Capacidad de planta utilizada en el año de 1998 es igual al 39% 

TABLA JA.2 CAPACIDAD DE PL:\.'.'OTA l'.TILIZ.-\DA POR LA 
EMPRESA. 

AÑO 
CAPACIDAD DE PLANTA CAPACIDAD DE PLANTA 

UTILIZADA(TONIAÑO) UTILJZAOA(PORCENTAJE) 

1996 44 362 3080% 

1997 5~ C57' 35 45% 

1998 S6 242 39% 
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III.5 ESTUDIO DE PLANEACIÓN Y CONTROL DE 
LA PRODUCCIÓN (PCP) 

El objcti\'!1 de.: PCP. cn una organ1z:.ic1on detcrrninada es c.:I mantcncr 
niveles de.: im.entario :.idccuados para cumplir i:on los planes de.: vcnta. 

Para podcr tener una bucna plane:.ii:ión y i:ontrol de la producción. es 
necesario sabcr la imponancia que ticnc cada uno de los productos que se 
elaboran en base.: a su demanda y costo unitario. y así podcr dctemlinar ¿Qué?, 
¿Cuándo'!. y ¿Cuanl0'.1 . Producir cieno producto. 

Para podcr detem1inar la 11nponancia en cuanto a su demanda y costo 
de cada una de las lamparas que se fabrican se empicará el modelo ABC. 

El concepto del imcntano :\BC divide a los invcntarios en tres 
grupos: El grupo :\. cn donde.: se.: conccntran los pocos aniculos que tienen un 
alto valor cn dincro: cl grnpo B. con aquellos artículos que representan un 
valor moderado en dinero. y cl grupo C. con un gran número de anículos que 
representan un \'a)or rcdui:ido de dinero 

Con datos proporcionados por la emprcsa cn estudio se obtienen las 
tablas 3.S. l. 3 5 ~ . .3 :'.3 la.~ i:uales indican la demanda por cada tipo Je 
lámpara de.: 1 996. l 997. y 1 (NS 

TABLA 3.5.1 DEMANDA DE LÁMPARAS EN 1996 

NÚMERO 1 PRODUCTO DEMANDA ANUAL 

1 _ESTANDAR DE SOBREPONER 1,30 X 1 22.l. 321 
11 ESTANDAR DE SOBREPONER 160 X ~ 221 353 

111 - --ESTÁNDAR DE SOBREPONER (30 X 2 24Í - . - ·-·-- - .... --4-24·-· 

IV ·-·ESTANDAR DE EMPOTRAR.iJ0°X 1 221 • ··554 
V :ESTANDAR DE EMPOTRAR ~50 X 1 22J i G16 ___ --· 

~~=~-----~VI ESTANDAR DE EMPOTRAR t30 X 2 241 ·.za2 
VII :cuADRADAS DE 1,60 X 60} • -• 2 353-·- ---

=--==~'3'FC~~ CUADRADAS DE 130 x 301 - --- ·36-- ---
,_ .. ___ p~ __ .APRUEBADEVAPORDE.130X1.221 ·- ---·--- -,fo ....... --· 

x XPRUEBADEVAPORDEi60-x122) - ......... -55------'. 
~=---=-~¡-~~_:_ .GAVILÁN DE 130 X 1 221 • . ..•. ----------------- 43ó -------
r----2<~-- __ ~GA.VILÁN DE (30 X 2 44Y .... -- -- _____ .... ___ 282 ____ _ 
• XIII _RLM DE l3DX244j _________ ....... - ......... -0----·--, 
~----xiv ··-· CLASSIC --------- ~-- .. ··----º---"··---.. 
==~·~=~V-- . -. -_=CA_FPCE ---=~ . .::=~==~==~:~---:~.=:_Q·:.:::_~_=-_::·=== 
-. ___ _)'(~1__ __ .. ____ C~~ALETAS_DE (10 X 222J ________ ,,,, ___ , _________ q ___ . __ 

TOTAL 6.976 
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TABLA J.5.2 DE.\IA~DA DE LA:\IPARAS E~ 1997 
1 NÚMERO 1 PRODUCTO 1 DEMANDA ANUAL 

i ESTANDAR DE SOBREPONER (30 X 1 22) 407 , 
. 11 ----ESTANDAFÚ)E-so8REPÓNER_<_6ax· 1-22i·----------~--: 
,---111------ESTANDAR.OESÜBRÉPONE.R 6o'x'2 24) - - ------ . -980' - ----
=-IV ______ .~STANDí\F~~oTEM¡;Ol'RAR ( 3()x· ~~22 )~------~~-=:=-=---·- __ SQ'.__ __ _ 
: V -~-T:'.'_~D~,R_DE EMPOTRAR 160 X 1 2~)_ _________________ 1_:_580 ----~ 

--~- _ -~~l'~.ND,6.R DE_ EMPOTRAR (30 X 2 24) ___ -----------------~3_8 _____ _ 

-. --~-- __ .~!J~DRAD;\S DE <60 )( 60\ ........ -·-·--------------~~--
_, __ V_l_ll ___ C~~DRADAS DE 130 X 30) 136 ____ _ 

; ___ ~ ______ _)\!:_~l)EBA DE VAPOR _DE ¡30X 1 22J _________ ------·--------~I_·---~ 

' 

Furntr: Daros obtrnido• dr factura• dr •c:nta dr la rmpma. 

T..\BL\ J.5.J DE.\L\~D.\ DE L\.\IPARAS E'.'I 1998 
1 NÚMERO 1 PRODUCTO DEMANDA ANUAL 

11 

111 ·--·----
, ____ 1\1_ 

ESTANDAR DE SOBREPONER ¡30 X 1 22l 
•• 

0

ES-TANDAR oÉ SOBREPONER (60 x 1 221 
- .. E.STANDAR DE SOBREPONER Óo X 2 241 

ESTANDAR DE EMPOTRAR (30 X 1 22J 

V ESTANDAR DE EMPOTRAR ¡60 X 1 22! 
--·----·~·-

VI ESTANDAR DE EMPOTRAR (3D X 2 24) 
r--v,1·-·-- - . ·c-uAÓRADAS DE (60 X 60) . -· 
------ - ---- ... 
. VIII CUADRADAS DE (3.0 X 30) 
>---IX ______ A PRUEBA DE VAPOR DE (30 X 1 :22) 
----------· - . 

X A PRUEBA DE VAPOR DE 160 X 1 22) 

c.-=.'Ki~~:_- ~q_;\VILÁN DE 130 X 1 22) 
L __ ~I.'.__ .GAVILAN DE (30 X 2 441 

:28 

1 536 

348 

1 545 

_3_~ 4 ________ j 
2.379 

231 ....... ~---.. ··- ... _____ ·5-----·---: 
---------·-- ·-·---------------------- ~------..! 

... _____ • __________ 31? .. _ ... ______ , 
.... - ..... ----.--------.. 468 ____ ~ 

794 
. 45 L--~~---- .RL_MDE (30X244l - ··-- ---- -----------------------------------

! XIV CLASSIC 5 
XV CAFPCE 19 

~-;(V¡--·---·CANALETAS DE 110 X 1 22_) ___ ----------------------JS5 _____ 1 

i..-------- . - - . ·-------·---·- -·- -·--·-------------·-----¡ TOTAL 8,694 

Tu;;;'rr: O~r;;~ ;;br~;;¡.¡~~ .¡;-¡;;;ñ,;·,:;;~-ck~~nta d-~ la .-mprHa. 
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De las labias 3.5.1. 3.5.2 y 3.5.3. se oblicnc la tabla 3.5.4 la cual indica 
la demanda anual promedio para cada tipo de lámpara. 

TABLA 3.5..4 DE.\L\~D..\ A~L\L PRO.\IEDIO P.\R,\ CADA TIPO 
DE L\.\IP.\R·\ 

NÚMERO PRODUCTO DEMANDA DEMANDA DEMANDA DEMANDA 
1996 1997 1998 ANUAL 

PROMEDIO 
·ESTANDAR DE . 
'SOBREPONER (30 X 1 22) ! 32~ 407 494 407 31 ,_______ ·------·--
¡ESTANDAR DE . 
. SOBREPONER (60 X 1 22): 353 190 28 190 3! 

3 
]~~~~~;~~~ (30 X 2 ~-~~~--- - ~~-; -----~~--~-~-~--~ 

r-------,:E""STANDAR DE------

4 :EMPOTRAR (30 X 1 22l 654 501 348 soi ol 
;ESTANDAR DE 

, 5 .EMPOTRAR 160 X 1 22) 1 616 1 580 , 545 

¡,---~~~~~~~-~~-;;-24~--~---·--;82 ----32_8_ 

¡---~cu'Ao-RP.o"AsoE'\60-xso¡;-

¡ : CUADRADAS-DE :3o X 30¡-' 

2

:

3 2

1
: 

2

2
::

9 2

: :1 
A PRUEBA D-E-VAPORÜE-;------- ' 

! 9 '(JOX 122) , 170 87 5 8731 

374 
328 º1 

r,;---~~~~E~2~oE-vA:f>6RoC-- 55 
. 

46 38 46 3
1 

j~G».vit:AN·o·E-i3a·:x·;·221~---::--¡--44-9----46-8--·---4-4-9__,0 ¡ 

~--GAVtLAN DE: 130 X 2 44) 282 ' 538 794 538 o 
~RLM DE (30X244) 1 1 

___.:._3 ___ , _______________ j_ o _J__~2=2'---~--4_5 __ ~----'2=2"-"13' 

jCLASSIC Í i 1 
14 ;cAFPCE _____ --------1---~º----,.---2~ _____ 5__ 2 3. 

15 1 o e 19 9 o! 
lCANALETAS DE (10 X ! 

16 ;, 22) o 192 385 192 31 
TOTAL ¡ 6.976 7.832 8.694 7 ,834.ol 
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Con datos proporcionados por la empresa y de la tabla 3.5.-l, se obtiene 
la tabla 3.5.5 con los datos específicos de cada lámpara. 

TABLA J.5.5 DATOS ESPECIFICOS DE CAD.\ L\"P.\R.\ 

NÚMERO PRODUCTO COSTO DEMANDA CONSUMO 
UNITARIO (S) ANUAL 

PROMEDIO 

'ESTANDAR DE 
lsoBREPONER (30 X , 22) 198 00 407 80 652 oo: 

------~--------

'ESTANDAR DE 
[SOBREPONER t50 X 1 22) 550 00 12371667: 190 2 

PORCENTAJE 
INDIVIOUAL 

5 15 
1 

1 
;-----tESTANDARDE--. ------------ ----- ·-·--. ·-------------------------< 

3 isoBREPONER ¡30 X 2 24) 230 00 980 225 400 001 11 20 

;ESTANDAR DE EMPOTRAR 1 
..__4 __ 1

1
(_3_o_x __ 1 22¡ 198 oo _______________ _ 

1 !ESTANDAR DE EMPOTRAR-· 

99 199 ool 501 4 93 1 

51~ 
ll 

5 /(60 X 1 22) 6-50-CO-~---¡ESTANDAR DE EMPOTRAR 
6 1(30 X 2 24) 230 00 

11 7 ;~~:::::: :~~::-~:: --
8 1 45 00 

1 580 1 027 216 67! 

328 75 440 00/ 3 75 1 

2 366 118 300 ooi 5 88 

134 6 045 001 o 30 

50 00 

l
,_1 ----IA PRUEBA-DE-VAP-óiÜ)E __________ _ 

f-· __ 9 _ __.:_13_0~X-1=22) 245 oo _______ _ 
¡A PRUEBADE-VA-PÓR DE 

L 10 J(60 X 1 221 355 00 

1

1 :GAVILAN DE (3C X 1 ::'2• --~-----..-

11 ! 181 oc 449 81 26900i 404 
f-----\GAVILANDE-(3o_x_i_44)--------: 

' -¡ 
87 21 396 5;-I 1 06 ! 

46 16 448 331 o 82 

:: Trú:·;;; DE. (30-X-2_44_)_ -----:-:-¡--~~---'--~~~~--!:--j1· f---"---;"''C~LA~SSIC i 
14 39000 2 91000! 005 1 

l
:CAFPCE 

,__1~5__ 320 oo 9 2 880 ce o 14 
lCANALETAS DE (10_.X_i~------,- -------¡ 

16 9000 192 17 31000: o~ 
' ' 1 1 ~T_O_T_A_L _____________ ~337.?<J __ ; __ 7'.,834_'.__~13,172.JJ: 100.00 

Organizando los valores de la tabla 3.5 5. por orden de importancia en 
base a su porcentaje indh·idual se obtiene el modelo ABC tabla 3.5.6. en 
donde se muestra tambien. la clas1 ficación de cada lampara de acuerdo a su 
porcentaje acumulado. 
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TABLA 3.5.6 '.\IODELO ABC 

<JUNCE m:n.c:ro ccsro IDROI 
<rHlMJ 

l'Oa'PQE FOaHM: lSOCE 
lNTJIROC9 lffJll. NNCUIL "'1M1J[I) m:n.co 

:~(E~¡ff)I 
ffilCD , :H) , Cl!72"6S, 51.CZ 51(2 A !x1Z) 

2 
i~[ES'.IHRNR 

ZIJCD ffi) Z54IJCIJ tt;D 6222 A 
1mX2.:::4l 

3 
: E51l'N::J'.lR (E s::IJ=aUffi 
1!6JX1 ::'2 , 

ffi)CD m 123~&1 615 EB37 A 

4 l~r:E'fDXED SJCD 23L 118:IDCil 583 74.:!4 A 
5 ! G'U,tt.I (E r:DX2 44l :niCD 5J:l 1Xl,.3)(l] 541 ?372 A 

6 
¡ESVN)'.>R[E~(.D: 

193CD !:C1 93 ma:i 4!D ~ffi B !x1~ 
7 G'U,tt.I (E r.Il Xi .::;:) 181m J.t; 812DCD 40$ ffiEB B 

B 
: f:StlN)>R[E 3'.lffRJ'ffi . 

1\ECD .u- fflffi2crl 401 ~EB B 
!mx 1 

9 lf:StlN)>R[E~(.D: 
X2~ . :mm :Ill ~.mm 375 95M e 

10 
1 Affi.B3'1.C:E ~CE 13JX 

:<~m 5' 213ES, tc:s g"SJ e 
.1~ 

11 '~r:E110X1~ roen S' 173'JCD 083 9333 e 
12 

tAFR.lD\C:E~CEilIJX, :Thm -t3 1l4ll33 082 9318 e ,, 
13 iRLM CE 13JX24!! :mm ;::;> G;u)CD 033 :E51 e 
'14 · OJ'lCR'0\5 (E i3:) X 3'.l 4óaJ ~s G()t)CD 03) 9381 e 
'\5 ,O'ffCE ::mcn 9 2ffilal 014 93\E e 
'6 :QAS9:: :mm :;: 9"0CD 005 mm e 

lOPt.. :umm 7,!Di 1.9'1,8Z.3l UlCD 

GR..\FJC..\ 3.5.1 GR\FIC..\ DE C0'1PORT.\.\llEYfO DEL .\IODELO 
.·\BC 

GRÁFICA DE COMPORTAMIENTO DEL MODELO ABC 

5 6 7 a • 'º .. 12 u u 15 •• 

PRODUCTO 
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Como se puede observar en la gráfica de comportamiento del modelo 
ABC la mayor parte del capital invertido se encuentra en muy pocos 
productos, mientras que la mayor cmuidad de productos representa muy poco 
capital cumpliéndose la ley de pareto. la cual indica que el 80% del capital 
esta invertido en un 20'% de nuestros productos 

TABLA 3.5.2 GR..\FIC\ r>E C.-\PIT.-\1. !~VERTIDO DE ACl:ERDO 
Al. TIPO r>E PROl>l"CTO 

L--------··· 

GRÁFICA DE PORCENTAJE DE 
PRODUCTO DE ACUERDO AL 

MODELO ABC 

50% 
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Los productos de mayor importancia son aquellos que en su porcentaje 
acumulado sean menores o igual al 80 % y se conocen como productos tipo A 
y su cobertura será de un mes. 

Los productos dc mediana importancia son aquellos que en su 
porcentaje acumulado sean igual o mayor al 80. 1 ~·;, y menor o igual al 94 % y 
se conocen como productos tipo H y su cobertura será de 3 meses. 

Los productos de menor importancia son aqudlos que en su porcentaje 
acumulado sean igual o mayor al 94. 1 ºó y menor o igual al 100 % y se 
conocen como productos tipo C y su cobertura será Je 6 meses. De tal forma 
que se obtiene la siguiente tabla. 

T.-\HL\ J.5.7 CL\SIFIC.\CIÓ:S DE TIPOS DE PRODlTTO 

TIPO DE PRODUCTO 1 PORCENTA.JE ACUMULADO 1 COBERTURA 1 

r-----A _____________ OQ._0_% >_A<= ~º-º" ···---·•·-----1_".1_E_S __ . 

r------Cª~--- ·---<---- 80 _1_~_>_=_!!..<= __ ~_'."_ _ -~ ___ .3_~_ES_E_S_~: 
! 

~---C~---- ___________ 9~1_'5>_::_=_ C: <:_1QQ~" ___ , ___ 6_'.,1É_~_E:_S_~ 

De la tabla 3.5 6. se puede iJenufü:ar que lámparas son Jel tipo A. 
cuáles Jd tipo B y cu;iks Jel tipo C y Je esta fonna realizar el PLAN 
:\l.-\ ESTRO DE PROl>l ·cc1ó:s (P:\IP) correspondiente a cada tipo de 
lámpara. Con lo cual se podrá Jc1cm1inar. ¿Cl'A:--;TO? Y ¿CL-\~DO? 
Producir cada tipo de lampara. 

Parámetros necesarios para dcterrninar un Plan Maestro de Producción 
(P~IP). 

Tamaño Je lote. 
Lead Time (tiempo de fabricación, plazo de entrega). 
Inventario de seguridad. 
Cobertura. 
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ELABORACIÓN DEL PMP PARA LA LÁMPARA 
CUADRADA DE 60 X 60 X 13 CM. 

Obtención del tamai1o de lote optimo para la lámpara cuadrada de 60 x 60 x 
13 cm 

Q~ 2RS 
KC 

Donde: Q = Tamaño de lote optimo 
R =Demanda 

Demanda anual 2366 unidades 
Costo del producto ya entregado S 50.00 
Costo por mantener in\'entario 20 % 
Costo por ordenar S 15.00 

Q=71 

2 (2.366) (15) 

(0.20) {70) 

= 71.20 

S =Costo de ordenar 
K = Costo por mantener inventario 
C = Costo de artículo ya entregado 

Ya obtenido el tamai1o de lote optimo para la lámpara cuadrada de 60 
X 60 X 13 cm. Del modelo ABC se obtienen los siguientes parámetros para 
poder calcular los puntos de orden (PO) \' de \.'Sta forma elaborar el PLAN 
MAESTRO DE PRODUCCIÓN (PMP). . 

Demanda anual = 2.366 
Tipo de producto = :\ 

Tamar1o de lote °" 71 unidades 
Lcad time (Plazo de entrega)= 1 m\.'S 
Cobertura = 1 mes 
Inventario de seguridad = 20 % 
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ELABORACIÓN DEL PMP PARA LA LÁMPARA GAVILÁN 
DE 30 X 1.22 X 13 CM. 

Obtención del tamaño de lote optimo para la lámpara GAVILÁN de 30 x 1.22 
xl3cm 

Q~ 2RS 
KC 

Donde: Q = Tamaño de lote optimo 
R =Demanda 

Demanda anual 449 unidades 
Costo del producto ya entregado S 50.00 
Costo por mantener inventario 20 % 
Costo por ordenar S 15.00 

2 (449) (15) = 18.35 

(0.20) (70) 

Q= 18 

S = Costo de ordenar 
K = Costo por mantener inventario 
C = Costo de artículo ya entregado 

Ya obtenido el tamru1o de lote optimo para la lámpara GAVILÁN de 
30 X 1.22 X 13 cm. Del modelo ABC se obtinen los siguientes parámetros 
para poder calcular los puntos de orden (PO) y de esta forma elaborar el 
PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN (PMP). 

Demanda anual = 449 
Tipo de producto = B 
Tanmi1o de lote =- 18 unidades 
Lead time (Plazo de entrega) = 1 mes 
Cobertura = 3 meses 
Inventario de seguridad = 1 O '% 
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ELABORACIÓN DEL PMP PARA LA LÁMPARA DE 
EMPOTRAR DE 30 X 2.24 X 13 CM. 

Obtención del tamaño de lote optimo para la lámpara de EMPOTRAR de 30 x 
2.24 x 13 cm 

Donde: Q = Tamaño de lote optimo 

Demanda anuaJ 328 unidades 
Costo del producto ya entregado S 50.00 
Costo por mantener inventario 20 % 
Costo por ordenar S 15.00 

2 (328) (15) =26.5 

(0.20) (70) 

Q=26 

R =Demanda 
S = Costo de ordenar 
K = Costo por mantener inventario 
C = Costo de articulo ya entregado 

Ya obtenido el tamaño de lote optimo para la lámpara de EMPOTRAR 
de 30 X 2.24 X 1.3 cm. Del modelo ABC se obtienen los siguientes 
parámetros para poder calcular los puntos de orden (PO) y de esta forma 
elaborar el PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN (P:\1P). 

Demanda anual = 32S 
Tipo de producto = C 
Tamar1o de lote = 26 unidades 
Lead time (Plazo de entrega)= 1 mes 
Cobertura = 6 meses 
Inventario de seguridad = 5 '% 
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CAPITULO 111 ESTl'I'"' nE n>,..,TRm. nr;cdun.~n 

111.6 ESTUDIO DE CONTROL DE CALIDAD 

CONTROL DE CALIDAD. 

Es un conjunto de esfucr1:os efectivos de los diferentes grupos de una 
organización par:J la integración del dt:sarrollo del mantenimiento y la 
superación de la calidad de un producto. con el tin de hacer posibles 
fabricación y servicio. a satisfacción completa del consumidor y al nivel más 
económico. 

La frase .. control de calidad·· no significa lo .. mejor .. 
Si no quiere decir .. mejor para el consumidor dentro de ciertas condiciones". 

Prevención 

Costos de calidad 

··Control'' { 

{ 

Por tenerlo 

Por no tenerlo 

Evaluación 

{ 

Internas 
··Control" 

Externas 

Costos por tener calidad: 

Costos por prc\'ención 

• Capacitación. 
• Fijar standard. 
• Contactar pnwccdorcs. 
• Disc1'10. 
• Investigación. 

Costos por evaluación 

• Inspección de materia prima. 
• Gráficas de control. 
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Costos por no tener calidad: 

li':TER:\'.-\S 

Materia prima. 
Mano de obra. 
Degradamiento. 
Tiempo. 

F.-\LLAS 

Gastos de administración. 
Mano de obra indirecta. 

- 65-
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EXTERNAS 

Prestigio. 
Mercado. { Garantía 
Reclamaciones. 
Devoluciones. Demanda 
Concesiones. 
Fletes. 
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111.6.1 CONTROL ESTADÍSTICO DEL 

PROCESO(C.E.P.). 

Un enfoque para controlar la falta de uniformidad. es el control 
estadístico del proceso (CEP) c:I cual trata de determinar y eliminar las 
variaciones no alc.:atorias (esporúdicas) a medida que estas surjan. mientras se 
esta llevando a cabo el proceso. 

En los procesos Je control se realizan dos tipos de mediciones: las de 
variables y las de atributos. En algunas ocasiones es necesario medir las 
características dc:I producto en una escala continua. como la longitud. peso. 
volumen, todm; hLo; cuales son mediciones de variable. Por otra parte la 
medición de atributos simplemente cfao;ifica aJ producto con una de dos 
categorías (bueno o malo). dependiendo de que si el producto observado tiene 
o no cienao; caracteristicas. 

Características de calidad. 

Propiedades fisicas o químicas que debe contener un bien o servicio 
para satisfacer la rn:cesidad para la que fue diseñado. 

Cuando las características de calidad se pueden calificar únicamente 
con un si ó un no se le llama alributo. 

Cuando la característica de calidad se puede comparar contra un 
continuo, escala ó patrón y se puede medir se le conoce como variable de 
calidad. 

Variables de fabricación. Casuales ó accidentales (no se pueden 
eliminar porque son inherentes al proceso de fabricación). 

Asignables o Atribuibles. (Si se pueden eliminar y se deben a las 
condiciones del proceso). 

En este caso solo haremos referencia a las mediciones por atribulo. 
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SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 

TÉC:"ilC\S 
AD:\ll:"ilSTRA TIVAS 

TOR:\tt::"iTA DE 
IDEAS 

• 
DIAGRA:\IA 

DE ISlllKAWA 
DIAGRA:\IA 
DE PARf..10 

TÉC:"ólCAS 
ESTADiSTICAS 

CO!'iTROL 
OIJRA!'iTE F.I. 

PROCES01C.F..P.> 

:\ll'ESTREO 
DE 

ACF:PTACIÓS 

• 
GR.,\FJCOS 

X - R u. no. c. u 
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GRÁFICO DE CONTROL P (Fracción defectuosa). 

Cuando las unidades de la muestra se clasifican en una de dos 

categorías (buena o mala. éxito o fracaso. etc. 1 d muestreo es por atributos. 

Supóngase que se observa una muestra de unidades de algun proceso y se 

clasifica como de!Cctuoso o aceptahle. S.: puede calcular la fracción 

defectuosa de unidadcs en la mucstra y compararla con la fracción amerior dc 

unidades defectuosas en el proceso. Tal gr<itica se denomina gráfica de 

fraccwnes defecruosa.\·ro grc~/ica p) Si la fracción dcfectuosa de la muestra (pi 

se desvía mucho de la fracción dcfcctuosa anterior del proceso( p 1 se pucde 

concluir quc sc ha llcvado a cabo algún cambio en cl proceso. dc manera que 

la fracción defectuosa actual es mayor o rncnor dc lo nom1al. 

Si el proceso esta bajo comrol. la fracción dcfcctuosa dc la muestra(p) 

es un cálculo de la fracción defectuosa subyacente en el proceso. Varios de 

estos cálculos de las muestras tiendcn a distribuirse nomialmente. 

Se realizó una inspección para detectar si una lámpara tiene detecto o 

no, proporcionando los siguientes datos al día <lámpara cuadrada de 60 x 60 x 

13 cm.). 

Carncteristicas que se inspeccionan en una lámpara (las dimensiones 

sean las especificadas, la adherencia de pintura. encendido de la lámpara. los 

componentes eléctricos estén fijos. el acrílico no este roto.) 
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TABLA J.6.J DATOS PROPORCJO~ADOS POR L\ f;'l;SPECCIÓ:'li. 

NÚMERO DE NÚMERO DE 
UNIDADES 

LA MUESTRA MUESTRADAS 

CANTIDAD DE NÚMERO DE NÚMERO DE CANTIDAD 
UNIDADES DE 

DEFECTOS LA MUESTRA MUESTRADAS DEFECTOS 

1 40 3 11 40 3 ·---------------------·- - -------- -·-·- ----- -·---~----- -------·--------- - ·- ----- ----. -- __________________ .. 
2 40 2 12 40 1 --3---··--:----40-----·--- -----4-------·----·-- ------,-3 40 - --- ----------·4---· 

---4------·----:io------·- · --·-3-- ---·---·,:;-- --------· -4a·------------,--__, 
----------·------ - ---------------- --------·-- --------------- ··----- --- ---------

5 40 1 15 40 3 
~--s ---- --4º·-------·-- --2- - ---------,5 ·-- -- --- - 4o______ ·---5~ 

7 -·----·:;º·------ --·-·----------2------ ------,-¡------ -- ---- 40-- _______ s __ _ 
,'-. ---a-· ·--4()----------3··--------19--------4-0-- ---- 3 
¡-9---·----·-¡a--·------···---·-----·5---·--·----·-----,-9···-----------4º---------3---~. 

. 10 ---~----40 __ =---=-==~--~-~==--=,=---:-_=~=-~=--~()---=----=-=-=~--~º===·=--2- - -

T.-\BL.-\ 3.6.2 C.\:'liTID.-\D DE PORCE:'liT.\JE DEFEClTOSO E~ 
C.\D.-\ :\ll "ESTRA. 

NÚMERO NÚMERO DE 
DE LA UNIDADES 

MUESTRA MUESTRADAS 

CANTIDAD DE PORCENTAJE NÚMERO DE 
DEFECTOS DEFECTUOSO LA MUESTRA 

• 69. 

porcentaje 
defectuoso 
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En donde: 

Gr= desviación estandar de la distribución de p 

p = fracción promedio de defectos 
m = número de muestras 
n = tamaño de la muestra 
x =defectos 
p =porcentaje defectuoso o fracción defectuosa 
p = x/n 

57 
-P-=------ 0.07125 

nm (40)(20) 

0.07125( 1 -0.07125) 

40 

Gr= 0.0407 

Para un ni\·el de confianza del 95A o/o tenemos los siguientes límites de 
control: 

LCS =J? + 2 Gr= 0.07125 + 2(0.0407) = 0.15265 Aprox. 15% 
LC = .Q · 
LCI = p + 2 Gr= 0.07125 - 2(0.0407) = -0.010 por lo tanto= O 
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GR,\FICA J.6.1 GR,\FICA DE CO:\'TROL PAR,\ L\.\1PARAS CUADRADAS 
DE 60 X 60 X 13 cm. UTILIZA:-.100 GR,\FIC\ DE CO:-.ITROL P 

OUJ· ~L-
J, 

-<: 
~ OIJJ· 

t: OUJ 

• 

LCS 

.._ T r"1 
~lJ.HJ . -~. 

~ ........ -'1--_,;¡i-----~-.;¡..-"!llli----!"'-lo--~----.... ~ ... -------
:....; 1..uD 
~ 
; f}:iu --<: = (Jlll ... O.IIJ ..... ____________________________ _ 

o 5 

Las gráficas de control deben de actualizarse cuando se implante 
proyectos de avance, mejoramiento de calidad. surja otro cambio en las 
personas. en los métodos. en la maquinaria o en los materiales de proceso. 
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TABLA 3.6.3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS PUNTOS 
EN LAS GRÁFICAS DE CONTROL. 

LCS P\ ----- --

:.c0~-· Compot'taMMnto "°'"'ªI 

------- ~~----~- ~-·-·· 

LC _Í\ /\ ~r--------------
LCI -~------

Un punto f'&Mn, pot Oeblfo. tnw•IQ.llr t.a c.avaa d• la ......... 

·:]t:>:~~~=-~:=~-
Do• punto• c•tC::• del conUol tnrertot. 

lnvesllgar la causa de la mejotla. 

'ca V\.- --------------

::1 ~~:: ~ ~-~·----
C•••••• •• •••t:• •••••• ••• •• •••• •• t• ""'"'"' ................................ , ...... , .... . 

c ...... ,, ....... . .. " ....... . 

::r~v- -- -- ----
L.CI - - - - - - - - - - - - - - - ,. 

Un puftlO ht•••, por •"''"'a.111..,e•119a1 la caa11sa cSa "" 
ll••••P•fto t1aflc1a11te 

:~~~-:::::: 
Ooa punloa cerc.a d., controt supenor . ..,...,••UV•r la 

cauu de ul'I comportarnt ... to def9Cl•nt•. 

... f- -~~-------_- /'=:::. -----
LC j"\, -~-

V .. ' ---------------------c., .... •• •••e••••••• e••••••-••• \a 11••• ...................................... . ........ , ......... . 

1~-------
~ 

' ' Y; .. ¡¡ ... c:l1-. ';\" ;-,.;,,; .. ~.-att.~c:io'; ; ,,-.;"•e!,.¡.-
,..,,.,., 1 ........ , 1111 , • ._ ......... e:•-···, .• .,, .... . 

LCSe---------------------· 
LC ~ 4 

v\/\7 
~· ----------------------· ~...,...., _,. .. Ñ'Wlt. •ww91JgM Wi e.Al .. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN -1 
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111.6.3.2 MUESTREO DE RECEPCIÓN 

El muestreo de recepción es una aplicación importante de la estadística 
al 
control de calidad. Implica el uso de planes sistemáticos que proporcionan 
ordenes para hacer el muestreo en la producción terminada y como utilizar Ja 
infomrnción muestreada para mantener la calidad a los niveles deseados. 

Se utiliza con fn.:cuencia para hacer el seguimiento de los materiales y 
partes que se recihen, o para cualquier otra situación que implique Ja toma de 
una decisión del tipo tornar o deJar (aceptación! rechazo) sobre la calidad total 
del embarque o lote de articulos. 

Corno se puede ver. el muestreo de reccpc1on en contraste con el 
proceso continuo de control estadistico. es un proceso que se aplica después 
de que la producción se ha n.:alizado. 

Errores de muestreo. Se puede incurrir en dos tipos de errores de muestreo. 
Un embarquc de bucna calidad puede ser rechazado si un número 
desproporcionalrnentc grande de unidades ddi:ctuosas del embarque se 
selecciona al azar. Tambicn puede suceder que se seleccione al azar bastante 
mercancia en buen<L<; condiciones. o que el embarque en general sea de mala 
calidad. El primer riesgo es ce riesgo del productor: el segundo es 13. riesgo del 
consumidor. 

En la.; aplicaciones industriales son tres los planes d.e muestreo que se 
encuentran con frecuencia. 

Plan de muestreo sencillo, una muestra de unidades .. n., seleccionada al azar 
se obtiene del embarque y se detem1ina la calidad de cada unidad muestreada 
Si más unidades .. c .. muestreadas no se apegan a la-; espccificaciones de 
descmper1o, todo el embarque se rechaza. Si .. c .. o menos artículos son los que 
no se apegan. el embarque se acepta. 

n = Tamru1o de la muestrn 
c =Número de aceptación 
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Plan de muestreo doble, es un proceso de dos etapas en donde la primera 
muestra, que L'S más pequeña. el resultado puede ser una decisión clara de 
aceptación o rechazo. o se puede obtener un resultado inconcluso que 
implique un segundo muestreo. Después del segundo muestreo. los resultados 
acumulativos de la muestra integrada por las dos anteriores conducen a una 
aceptación o un rechazo. 

El número total de unidades requeridas para lomar una decisión es, en 
promedio. menor con un muestreo doble que un mues1reo sencillo. 

Plan de muestreo múltiple. es una c:xtensión del concepto de muestreo doble, 
en donde muchas muestras muy pcquer'tas pueden ser tomadas del embarque 
hasta que las pruebas acumuladas sobre la muestra sean lo suficientemente 
concluyentes para garantizar la accplación o el rechazo. 

Las alternativas de scleccron para n y c de1emlinan las caracteristicas 
del plan de muestreo. Hay procedimientos normales para detemlinar los 
parámetros del plan de muestreo n y c. qu..: satisfagan los requerimientos de 
desempeño especificadas por el usuario. Estos planes de diseño incluyen los 
siguientes cuatro ténninos de infón11ación 

;\'...\C = Nivel aceptable de: calidad 

TPDL =Tolerancia en c:I porcentaje de: defectos o en el loteó bien 
nivel deficiente de calidad. 

a = riesgo del productor 

J3 = riesgo del consumidor 

En este caso solo haremos referencia a un plan de muestreo 
sencillo. 
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Aplicación del plan de muestreo sencillo, para la inspección de 
materia prima( lámina negra calibre 22 ). 

De1crminación del tamaño óptimo de lote. 

En donde: 

2RS 
KC 

R= 4133 Unidades (hojas). 
e = 76 $/Unidad. 
K=20% 
s =$ 10 

Q ~ 214 l'•H IOl 
(0.20)(76) 

Q = Tamaño de lote óptimo 
R = Demanda anual 
S =Costo de ordenar 
K =Costo por mantener imrentario 
C = Costo de artículo ya entregado 

Q = 73. 74 por lo tanto se aproxima 74 unidades( hojas de lámina cal.22). 

Q = 74 hojas= 1 tonelada de lámina ncgr..t calibre 22 . 
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Especificaciones de desempeño para el plan de muestreo 
sencillo. 

La empresa acepta el lote si tiene una calidad aceptable con un 
porcentaje no mayor del 5 % de las hojas. si las hojas de lamina resultan 
defectuosas ya sea en calibre. abolladuras. etc. Si: considi:ran los lotes con un 
15% o más de unidades defectuosas. de muy mala calidad. 

Se desea qui: d plan tenga una probabilidad del 95~o(0.95l de aceptar 
los buenos lotes. y una probabilidad de solo un 1 O ~ of O. 1 O) de aceptar lotes 
verdaderamente malos. 

TABLA 3.6..1 ESPECIFICACIO:\'ES DE DESE\IPE~O P.-\RA EL 
PLA:\' DE \ll'ESTREO SE:\'CILLO. 

Especifoca:::iones de~ 
ParáToetros dej 

!ciai de rrues:rao 

Buena caildaO(NAC) =O 05 o rrenos óefectuosos 
ProOaboltdad deseada de aceptar e1 lace oe ~calidad = o 95 n = 74 
Probabilidad ele nesgo de errores arta= O 05 e= 6 
Mala cahdad(TPOll =O 15 o mas oelectLOSOs 
Probabtl1dacl oeseada oe aceptar e11oce de maia ca!oQad =O 10 
Procabltdad oo nesg:i de errores =010 

T:\BL.-\ 3.6.S Datos para la obtención de la cun·a car.1cteristica(CO), 
para el plan de muestreo sencillo. 

p n 1 rp Pa p n 1 np Pa 

001 74 1 o-· 
·~ 0939 om f.! 1 6ffi 05:0 

oaz 74 1 , .:a osm 01 74 1 74 o.m 
oro 74 1 2~ 09::6 011 ·~ 1 814 O:fil 
004 74 1 2~ 0975 º'" 74 1 Bffi o~ 1 
005 74 1 37 0950 013 74 1 962 o 11:!2 
005 74 1 444 o éf'O 1 oia; 74 1 1035 o 140 
007 74 1 518 Oa;"5 1 015 7~ 1 111 0100 
003 74 i 5 9:2 aoco 1 016 -· '~ 1 ,, 84 o ero 

• 76. 
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Los datos proporcionados por esta tabla se calculan con Ja ayuda de la figura 
1.1 mostrada en el apéndice. 

Se utilizan diversas combinaciones de ·•n"' y ""c" para obtener una 
curva caractcristica(CO¡ y el consiguiente plan de muestreo que de los niveles 
de protección que se desean para aceptar el lote de buena calidad y rechazar el 
lote de mala calidad. 

GR..\FIC..\ J.6.2 CTR\" .. \ C..\RACTERÍSTIC:\(CO) PARA EL PL\~ DE 
~ll"ESTREO SE~CILLO SEG(·~ ESPECIFIC:\CIO~ES. 

1.1 ' 

'""'"°~------------------- ----- ' 
(111. 

'Eoa. 
,g ' .. 
!! 0.7 . 
Q. .. 
~ 08 . 
• 
"' ~ 05 
:2 :s 
~ Q4-
e 
Q. 

-:: OJ. 

02' 

. . . . . 
: . . . 
1 . 
1 

' . . 

Plan: n=74 
c=6 

. o 1 --------------- ... -·eL".iirii-~--- - --- --· - -- .. - .. -- -- - ........ ----- -- -- ·---- -- --- ---
ta.o. 1 { calGd : 

o.,., - .... 
o 001 oaz Oa3 º°' OCll OCll 007 OCll 000 01 011 01i OIJ 014 º'~ 01l5 017 

El plan implica muestrear lotes con 7-t hoj•t." de lamina calibre 22. si se 
encuentran mas de 6 lwj;t.-; en ..:1 lote defectuosas se rechaza y si encuentran 6 
hojas defectuosas o menos el lote se <1ccpta. 
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III.7 ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE 

DIAGNÓSTICO 
HIGIENE 

SITUACIONAL DE SEGURIDAD E 

Un error frecuente es implementar un plan de Seguridad e Higiene sin 
tomar en cuenta la situación actual del centro de trabajo. siendo esto 
deficiente y además antieconórnico. 

Asi bien para la elahorac1ón Je un plan de seguridad e higiene es necesario 
conocer a detalle las condiciones en que se encuentra la empresa. :\demás se 
requiere contar con un sistema yue nos proporcione: infonnación de las 
condicioncs inscguras a fin de prevenir. controlar los accidentes y 
enfcnnedades profesionales. protegiendo tanto al trabajador. como a las 
instalaciones. maquinaria. etc. Asi tambit!n como identificar las causas de Jos 
accidentes. estimar. valorar y controlar los riesgos entre otros puntos 
imponantes. Todo lo anterior cs d resultado del analisis del Diagnóstico 
Situacional ( DS). 

111.7.I DIAGNÓSTICO SITll.ACIONAL 

DEFl'.'ilCló:--.; · El diagnóstico situacional es la identificación de los 
riesgos de trabajo mediante inspeccmncs. para \·atorar los riesgos posibles. 
aplicando medid;L.; preventivas a los riesgos que pudieran ocasionar accidentes 
o enfcm1cdades. 
En el presc:nte diagnústico se considera los elementos mínimos indispc:nsablcs 
para tener la mformación peninente y adecuada. para que a partir de: c:lla se 
diseñe un plan prc\'enti\11 de Sc:guridad e 11 ig1ene( Sii l. factible. cliciente y 
productivo. 
El DS consta fundamentalm1..·ntc: de la ··1Jc:nt1ticac1on de nc:sgos·· y 
posteriom1ente nos llc:vara a una e\·aluac1on Je estos. Incluyendo una hoja de 
repone. con el fin de tc:ncr una C\'aluac1on cualitativa y cuantitativa que 
pcnnita una calificación del estado que guarJa con n:spccto a las condiciones 
de SH en el trabajo en el momento que se realizó . 
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III.7.2 IDENTIFICACIÓN .DE RIESGOS 

Los accidentes no ocurren asi como así. son causados por 
circunstancias o prácticas inseguras. combinadas o individuales. Resulta obvio 
que si queremos evitarlos asi como los dm1os humanos que producen. es 
menester descubrir cuales facton:s los causan y aplicar las medidas correctivas 
adecuadas antes de qm: ellos ocurran. Una inspección bien planeada y 
sistemáticamente realizada. constituye un medio eficaz para detectar causas 
del peligro. 
Para una correcta identificación de riesgos es imponante conocer el centro de 
trabajo además de contar con diagr;unas de flujo del proceso que se realice. y 
analizar los puestos de trabajo. 

111. 7.3 LISTA DE VERIFICACIÓZ'ó 

La lista de verificación es utilizada como apoyo técnico en el recorrido 
de un diagnóstico situacional, en el cual se consideran: el área o lugar de 
inspección. fecha de inspección. quien realiza la inspección. las caractcristicas 
técnicas según las nom1•L'> vigentes y las ohservaciones de la persona que 
realiza el recorrido. para que semi consideradas estas observaciones en la 
evaluación de riesgos. 
Para la lista de \crifü:ación se consideraron diez rubros imporlantes para 
identificar los riesgos posihlcs de los cuales se elaboraron diez formatos que 
son: 

l. PLANTA FISIC:\ 
2. INST:\L,\CIO:-..:Es r:u·:cTRICAS 
3. SER VICIOS 
4. l\.IANEJO. TRA~SPORTE Y ALI\1ACENAI\11ENTO DE MATERJALES 
5. EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL 
6. ORDEN Y Ll:\tl'IEZA 
7. CONDICIONES DI: A:'vtBIENTE DE TRABAJO 
8. SISTEl\tAS CONTR,\ INCENDIO 
9. SEÑALES. A VISOS DE SEGURIDAD Y CÓDIGO DE COLORES 
10.0FICINAS 

Para d llcnado de los fomiatos se rcalizó un rc.:comdo sensorial. 
cuestionarios. preguntas a los trahajadorcs. documentación. cte .. se verificó el 
cumplimiento de las cspecificacioncs en cuanto a los fom1atos en cada rubro. 
Posteriom1cnte se realizó un recorrido general y se llegó a la rabia siguiente. 
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IDE~TIFICACIÓN DE RIESGOS 
TABLA J.7.1 PLA:'oiTA FÍSICA 

Lugar_=~~F_a_·b_n_._c_a_._lm~p_u_l_so_ra~d_c_l_l_u_m_1_·n_a_c_i_ó_n~ 

l:"Srt:ccrós 
DE: 

EST,\:"DAR 

¡ -:\hura mmurut de r1\.l.l a fecho : 5 m 
, - E">pacio libre Je IO m cuh1co' 

,:CU:\IPl.E~ 1 
SI SO 

1 
Dimcnstones en 
el ccn1ro de 
traba¡o ! - Supertic1C' libre Je.·: m por trah.11ador 
1-------~i__ ~O\f-uO 1-~ l PS- f •>9J 

1~~= : '( 
1 --¡ 

Caracten~tJc.a~ : - PM~J \ :ei:h<' rc!\1,tc:ntc= .1 loo; ___ ¡ 
de la 1 t"é:-OllmC"rw\ :nr:tC"moln~lú'' \ ! 
con~tn1ec1(m 

'O\t-< <> i -~TPS-1 •••n 
..:ond1oonr:s intern.J.~ Rc;SH I ·\n ->. j' 

>-------~-----Arcas de 
ambul.lcmn en 
el ccnuo dt.· 
traba10 

; - P1!'>.o ... hu<-lla~ Je c:'c.llc1nc~. Jc,can~l~. : __ j 
: pas..1di.tll .. y pl.11af1lrm.u. c:~ran l1mp1ll\ 1 
1 - f1r..·nc:n -..ui'Cr1ic1C') .int1rc~al.tnft:'"') l'n '\ j 

OOSERV ACIO:-.'F.S 

¡ lu~aJC'.\o trJ.n'!l.llabJc, f'tH traha1adPt<-6\ - ·--·- j 
1 R(iSHT ·\rt •> 'O\t-1o(lf."'\-IP'-'-l"'q-;, 

1--,-~-,-,---~---.,-~-~----·--------·----------+--------------t 
Sahda~ del Sahdu fll1rmalc..") )Ufic1entc' p3ra l 
centro de j p.:rm11ir el Jc-<r,,,a.Jo10 dC' l1.)\ tra~.J.13dorc'\ ; ¡ 
1raha10 j t.•n un ma,uno Je 1 rrnnuh,... ¡ 

'
'. - De ml\ 'c:r ª''· cuent.:t ...:nn '-dl1Ja .. Je· f :-,¡,, ~ ..:.o.1tH1<.irr• ¡:•ur ~-"tefl•(K.ll& 

emer¡;en~~)\1-1"1:..sTP'-'-l •.t<J~ 1 f,..'lf"º J.:L.rm~ 
P..1110) de 

maniohra en l1.n 
centro~ dt.• 
traha10 

----------
[ .:i~ arc.".:t.!<> Jc,ttrl.l1,.!a~ .1J rran~tl' 

JC'l1m11.in ú'n J\1\.05 \ ... c:ñ.iJC', \ .::on 
·: fr3n¡J.' Je ú'kir am.u1ih1 
, Rc,..,lfT \r1 •> 'O\t.i" IJ-.., rP'-1-1 1r;; 

-·-------·------------------~-------------------------f 
l)c)nl\.elt.·~ en - /.tnl.l\. tc..•l.!t,lrO\. Jrc:n.11c u ,,.irra' 
IO) • .t.1't"r1UT7.'\ C'O ll'\ .._c-n1rn .. de rrar.t10 

c~ntro\ de 
tr.Jb.lJ1.) 

trab.lJO ¡ .inti:hl' n!umn., Je.· :' 1.:m " "º' rer..thc.-... ; 
• ,,.fr ] !'\ .:rn ma,1m(l 

; - l·.-...:-.J.fn.J '"'" h.uan<l.\..!C'\ .t un.:1 ~:urJ.. 
i "'·' n1c..·nLH de 'X) ..:m 

'\O\t.1li(tl -STPS-1-.r.~; ·----·---------------· 
Es...:.ilera._ liJ.J.' 

1 
r..calcta\ ri_1.J.". .tlk.-hl' .¡,_i 1..·m ' ' 

en lo~ CC'T1[ít)!i. Je: d1!-t.lrK1.t entre- ~Id.ir\,,,\ n~' m.innr .1 ii) · 

1r:tbaJO ! cm 
) • 0..."1>C.J.n~'" ' ;-1.il:s.t'i.Hm.u por i.,.l mc..·nl>~ . 
1 a ..:3d.:t lü m de .tltu:-.J. 

~·oc ~-,.,,hin"• r-• .;;«:m..:tc'T'\11.1..:..at 

i"',~' J..: !Ji nn_~.._ 

f------------'º'~~,·~~:~1/':'-·,--'.'-'"-'-'-'-----·~-1-1 _____ ._ ___________ -i 
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TABLA 7.J.2 INST.-\LACIOSF.S ELÉCTRICAS 

Luga r..:.:--'-F""á""b"""n;..;· c"'a'"'.-'l_m"'"p""u""'"'I s;..;o;...ra_d'-c'-• """'-' u_m-"-i""n""a"'"c_10'--· º-'---

INSPECCIÓN 
DE: 

lnstalacion 
elcctrica 

t:STÁ~DAR 

La._, 1n~t.t.Jac10ne'\ \ Ja~ cone'\mno ¡ 
clC"Ctnca\ tienen 1..11'r\l'\1tt\.o" de .. egund.ld e j 
h1..:1cnc 1 

- Í-umpl~n ..:on !a .. J1~ro"-1cwnes lc."~alcs ~· ! 
tecmca' RI· "' 1'-1·\1 ·\rt <,, ! 

HJ\ ('4J0c,1nnt.·~ ,1 1n .. 1ala..:1,mc~ J 

phn1~1on.1!c,, entuhando dcb1dam('01C' d: 
1-,--------+-•-•_b_lc,_;i_J_,,_C'J~:~~~-·- r 

Lme.as La~ hnea" clt."t.:tnc..J.s \.C' uenrn ¡ 
clcctncas 1dcnr1ticada... ..er\alada' Jc..·ti1Jamc."'11te ¡ 

'1-Cgun .. u "oltJJt." conf~\rme !.u i 
re~omcn<lac1l}nc'l .,,,~ente" i:n c:~t.l matena 

ESnrDto QESEGVR/DdP E ll/G/ESE 

IDE:\'TIFICACIÓ~ DE RIESGOS 

Fccha~: __ ..;.N_o_v_ic~·m""-b_r-'c __ d.:;..;;.e_.....;:;2;...0...:...01 

~CU~IPLE~ 
SI :-.o 

-"--

_,_ 

_, __ 

OBSERVACIONES 

1-------~R~f_·s_·f~l_'-~l~\_J __ ~~r.~1 -''-"----~,-------~--~--~-------+------------! 
T.tblcro~ de - 1º'13hlcro' ,jc ..:.'Pn1ful tu:nc.•n ..:;\nd.id<'' 
control - Fn ..:a'-<) Je rc¡-.ua~h1n "<." ~olo .. :an la~'. 

1--~----~~"-'-"l~'u_c_•_•'~'-l'_r!~~-"-"-d __ ,c_·n __ l_c_, ____ ._~--~-~---~--~-----------< 
EIC'Ctnc1d;id 
csta11ca 

.·\J1.11ens.1on 

1 - ¡.:¡ C'ljUl~t rr1~LJ1..,l'r Je 
! C"lat1ca t."'tJ. .. .-on1.."\.-t.JJ ... , a llerr a 
J An "l.1 

cl~~lrKILÍ.lJ ¡ 
RI· Sfl'-1-H ! 

' 'º'1-11o1.t.t. t..; TP"\-1 •>-->3 l 
·--;:¡~~~,~~~n~1..·nt-;;~~r~'~J .\utdnT.ad .. J t1C'ne ¡ 

: .i1.:1.:c.."'.'M.• .i ld\ J'l•n.a ... d1..1r1Jc: .. e: 1.."f1n..1l·nrr.1 l"qUI· · 

! pode aJta tcn"1..)fl 
; - Cuentan ú'n 1nJ1 .. ~l.'.'IPOC'' \ n av1""''· que 
d1~Jn ·1·1 ¡ :l ..;1 1 .\; : \ "t ~,;..,,:1 ·~-

RFSll\!.-\ r \n t•l 

1 Sl'BíOL\I. 
¡ 
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CAP[TULOll! ESn!&O QE.\"/ffiUR/p..1[> E lllGIENE 

IDE:'\TIFICACIÓN DE RIESGOS 

TABLA 7.J.J SERVICIOS 

Luga r_.; _ __,I.,' a.,· b"'n....,.c..,a ...... 1.,m.._p.,_,.u.._f s...,o..,r._.a._,.,J_,.c_l ... l_..u.._m.......,m"'a'"'c,...,io,_,· n,__ Fccha~~; __ ~N~o>=v~ic~m"-"'b~r~e-~d~e.__A2~0"'"01 

INSPECCIÓS 
Of:: 

,\gua potable 

EST,Í.:-iDAR 

- Se cuenta "º" un deposuo de a~a pt"lrable 
indcpcndH:nte de ta re!l-c:rva de <1~ua para 
incendio 

Rl·Slf\I.\ r ·\n ~7 
- Se cuenta con bebedor<"' hn.~1C'f1U.:O~ de .u.cu.a 
pocahle o h1en con Jept.'l"oflUlii J~ agua punfic~da 
( 1 por Col.da JO uai:'t:.iJadorc~ o ma\ de 151. a:u 
como \.1.S.O~ Je"-C.*Ch.thlc. .. ~ 

.;CU:\IPLE~ 
SI SO 

-~-

_,_ 

OBSERVACIONES 

1-------.._,,_ ____ _;_;R~~~S~l~l\~l~.\.~l~·-·\~n~~I-_.:.~ _______ ..._ ______ __._ ________ __¡ 

¡ -Se '-·uenta con c~"l.J~Sl1'1' 

1 - Se '-1.Jenia ~on num.:.uonu\ -:on JllUa 1.'.0rTit..."THe 

: ( 1 pt.H ('..ida 15 tr3.h.i1ad<'re~ l~ • ma~ Je 7). 
j ~parado' J.1~ homhft"\ \ l.i\ mu_1er("\ 
. RI SH.\1 ·\ T .·\rt 1 s: 

-------~-------------------~ 

Sanitarios 

Regaderas / • Se cuenta i:Pn 1n,uJ.1..:1on dC" rC'!-".adcra.s t 1 por¡ ¡,S..• ..r "Jf'Ukh':ti r"-"' 

¡e.ad.a 1 ~ uah.ajaJl)fc."' ll O\a~ J(.· 71. C'n lt._'..tlC'\ j ¡ ..:.11r..:-tm.ti.;.u rr1'f".n..k t. 

¡~e-parado.-. para htlm~rC''\ \ mui('rc.. J 
1¡ """'..,.. 

~:---.----·!__ '0\t-nl S-~·-1~·¡~•_-;_. ,1_ ·_>•_l_l_ -----'-------------------! 
Vestidores - Se t.:uC'n!.1 i:'Pn "C"~tlJorC' .. ' 1.:.a.~11/rh'S t.-n d 

Comedor e") 

!u~a1 Jl)ndc "'C' m,ra.Jan la.~ ri:gadera~ 
Rl'\H.\L\ l \n 1~1 :"< l\1-u 1 s.s ll'S-1 <><n 

Jfa\ un 
; n"Hlt'Utl\ 1d.td ¡ SaJud 

1 

1 

\:llmt·(.hlr. .i1u~tand1J"<' .1 ta/ 
rnatt..:..lJ.i p,_H l.i ~t"Crct.i.na de j 

1 
SlºBTOTAI. 

- 82 -

. s .. -<~'4l'loir..!.."f'11 f1t..lt' 

; \..olta.::•rr1 .. u.,;.a, ~t•pt .. u ,Je' LI 
1 C'TtlprC"U. 

¡ 

"-·• >< ... ~1(1J>~lll .... lf 
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CAPITULO!!! ESn,mn DE SEGURIPAP E WG/E.VE 

lDE~TIFICACIÓN DE RIESGOS 

TABLA 7.3.4 .MA.'.'iEJO, TRA:-.'SPORTE Y AL~IACE:"IA~llE.'.'iTO DE 
.MATERIALES 

Lu1:a r_.; _ __,F .. a"'· b.....,ri.,.c"'a..._.l .... m....,p ... u ... I <"'o"'"ra...__,,d..,e._..11 .. u.,,m ....... i n.....,.a,.c,.,ic..:.'m.,__ F ccha";.__~N=º'-'\'-'·j ... e .... m=b"'re,._--'d"'s:,.__ .. 2"'0'-'0<-,1 

l!'liSPECCIÓ:"i 
OE: 

Estiba 

t:ST.\:"iOAR 
1 

;CU:\IPLE:" 1 
SI .'iO 

1

- Ha~· ~pac1os de,.unado~ para la es.raba y ..: 1 
dC"~st1ba de matcnaJe'.\ - -- ¡ 
- Se encucntr.in "c:nt1lado~ __ "t-~-
• Jlununado\ __ 
- Ddmutado' que penmtan d :1tire tran"lfo __ '--1 
en los pa.~1110\ 
- Los mo,1mJenro' de llH~ 1raha1.idnre' ' d 11; 1 

func10nam.1ctHO de la m.i4uin.a.na \) equipo ! - ¡ 
c:Man dd1m11ado-, RFSJl\1.-\T -\n 11' ; 

'0\1-'-"-~~-"1 l'S-l'rn ,1 

1 - Se "-Cñala "'>hrc la •.upcrti~·1e de !J r.!.rt:'d. la ! 

/altura m.a:x1m.a dc c'ta~1hr.bJ , ' ! 

- 1..i c'.'.t1ha C'.'. t.lfdc-nada de acuerd1 . .' ..:<'n d tipo; _ "-
de m..ltl·naJc."fr. ,. en" .l\l" Je qw: 'K' trau ; 

OBSERVACIO:"it:S 

1 

SO\t-i"ulh-S TPS-1 •1(); i - -¡· 
b-,...,.---=---· -=~- 'O\t....: "(lf't-S rP'-.-1 11~-'.-'---,---~·~------~---...,.-------1 

Recipientes fijos ¡ - El llcn.tdo C'n !o., rl"'1.:1p1cmt..~ fiJll.,. p.ua ! 1 ~. '\C' ~a.kf'a f"• 
j atmacc:n.J.r hquiJ1._h ('1HY•l'-ntl'lo 1rnta.ntc:~ ,) j ---- ~k'n<J.t.M..as rn'f'W•.Jr t.. 

l tO,h:'0(j. -;.e h.1~t.· hJ.,la un rn.t'\1mn Je'~'°• de· 1 ·=rm-o 
! \U \.ltlumc..-n 
!, • (.",•n J¡\T"'l<)'ltl\ll'\ .1lJl" C"'olll"fl '•'UC' ~ r~.be d ¡i j ~••l '<' .,,.'tfU.Jcoor:t f'"11' ' ~ ""' --·-- l ....U...:tcn\.ti..;aJo rr~·ruu ~ l• 
: OI\ d t.•,tablC'\.:Hh• ' 'nt!f"'"" 
! 'O\t-1 11 ~'-S T P"i-1 •rl i ¡ 
1 ¡ 

>--------·------------------~ -------------------------< 
Man~o de 
sustancia~ 

corro~....-a~ o 
tÓ\.lC&~ 

- p,.,nJC' 'e mant'1C1l t.'"'la\ .. .u ... 1arK1.t~. la\; ___ '. j 
cant1Jadc~ .. e limitan p .. ua -.u U'M.' L""n un d1a Jc ¡ 1 
traha1<' ! 1 
- Se -.tlm.lccn.?n en YC'\:1p1entc .. ~ e-.pci.:1tk{"'ls. en/ __ ' ! 
fuoc1.m Je la ,u,1:m.:1> .k .¡ue ..._. 1ra1< i -· ·---- 1 

• Se 1dent1tic.an f"'..H mc-d:o de .l\l'i.('~ 0 señalo¡ __ ____ ' Í 
de \.C'gund..ad 1 - - ,I¡ 

'-º'l-Cv>.STPS-1 •NJ ! 
Sl'.llTOTAL , __ J_ __ 7 --1 

L 



CAPITULO!!! ESTUDIO QESE<il.'BIQ.1[} E /f{(i/E.'1,"E 

IDE:'li"TIFICACIÓ~ DE RIESGOS 

TABLA 7.J.5 EQUIPO DE PROTECCIÓ:"' PERSO:o-;AL 

Lugar~; _ _.F_,·a..,·b'"a .... ·~c~a~l~rn.,...p~u~l•~o~r~a~d~e~ll~u~m ........ 1un~ac,,_·..,1l,..)n...__ Fecha~~; __ ~N_,_,.o~v..,1c~·m~b~r~c~~d~e..__&;o>=-o.1 

l:"iSPECCIÓ:-0 
DE: 

l>otacion del 
equipo 

l'uliz.ac1on del 
equipo 

~1an1cmmu:nro 

del equipo 

EST.\:-ODAR 

¡ - El per .. onaJ ..:ucn?a ..:on "'º c:qu1pc1 de proteccmn. 
j - E~ adecuado aJ rapo Je trah.i10 
, R/·Sll\t ·\ r .·\ns 1 "'· lb<J 

'-O'l,1.11¡ -.<;TPS· l '>'l.1 
f"odi1 el pt. .. r-.un;1J que hi requiere. lo urtl1z.a 

! - Se: ..:apacJta para 'u uM' adc.. .. cuJdu 
' RFSll\t.-\I \n 11>1 'º'1-111--srps.1•;93 
! - El c-qu1ptJ ...._. l."n .. :uc:ntra t. .. n cond1c1one!o 
\ adecuada~ Je u~o 
! - Se llc\.l ;:i..:atx-i un m.'lntcmrrnento prc"ent1"0 
i - Se lleva un rrl'"µram.l. Je: ma.n1emm1cnto 
! - Se lle"ª un manten1mu:mc.) '-·orrcCll\O 

l--------+---'R-"l:...:s:...·:...ll:...\;.:ctc..-\:...T~-'"..\-"0 IN1 'O\t~>I "7-STPS· l'><>J ¡ 
s1·0·1 C>T.\I. 

• 84. 

1 .;CU:\IPLE~ 1 
1 SI :-00; 

-'-1 _, __ 1 
1 

--'-1 
_'(_t 

--~-1 -- --1 
o _8_, 

ODSER\."ACIONES 

~...,...,.. .. --------------------------------------------------



CAPITULOl!I ESU!QIQ DE.'iEGl!R/DAP E HIGIENE 

IDE~TIFICACIÓ1"1 DE RIESGOS 

TABLA 7.J.6 ORDEN Y LIMPIEZA 

Luga r_.; _ __,F..,a"'· b=ri"c_.a.._.!.,.m""'p..,uu.ls"'o~rn=~d~c,.....Jl_.uu.m=i n...,,.a"'c...,10"'· º"-- Fecha.u..; __ ~N..:.xo~v~ie~m....,.bu.r"'c-~d~e.__ª2~0.._01 

INSPECCIÓS 
DE: 

EST,\.'il>.-\R 
1 

.;CUMPLE:' OBSERVACIONES 
SI SO 

ObjC'IOS mov1les 1 - E'\1~1cn colocada., hen.in11ent.:u. en pasillos 0

1

. __ _ 
/ paSllJC~. c~aJcra'li u oUP\ lu~are) clc:vado~. 
1 donde nuc:dan C.lcr ~bre lo\ tr ah011adorc' 1 

_ ,_ 

ASEO 

1

- El centro Je uah."lJll '><!encuentra l1mp10 ! --·-
- L.1 maqum.ana ~e m.:inncnc: hmr1a 

_,_ 
--· '< ___ _ 

- La~ m~talachHlC~ "-C mant1cnt:n ltmr1.J.~ ¡ __ '<_ 
_,_ - La hmp1c.r.:s 'lle h.icc Jl termino Je oda tunhl ¡ 

d~ "ª"ª'º RFSll\1.-\ r .\r1 1 s_i_··-------~--------------< 
D1~pos1c1on Je 
ba~ra ~ 
desecho' 

- L.t. ba'liwa ~ h,~ dc!<iperd1..:10~ 'C tndnc1an de! 
tlnma t:¡ue nn .s.fr·ctcn la "1..lud de lo' ) 
tI a~aJJ.düre' 1 

- Se cuent:i t..:on Jcp\''ltl_•s t.6">pt"\:'l.1l~ '1ª'ª la ha-/ 
~ura ' ----------------Sanit:inos 

GAS 

- Lo" -...:imt.ino~ Jc,tmaJu, .l lt1, :r3h.11a1.hHC''.\,: 
~ ~~·an ¡;u.indo mefü1s ... ·aJa ,:::.,¡ hr\ J 

- { ucntan 1.:on /o, ...trt1\..·u10 ... nl··,,:c~.;uw~ papel ¡ 
hl~ll"OKo.'.l, J3~'n, t"li..: ) j 

RI Slt\t ·\I ·\n 1 s < i 
- L• . .l\ tanque-~ de ~a~ C"ll.s~11.1nano ._;.Jc:ntan i:on 
"ahula~" manomcrr<.'' de orc-rac1'10 
- Cuent.ui nin "ahuia.' de ~~"UnJ.tJ 

- En Cd~l l.."l'ntrarH' )e' t.--Jl\..'Ut."flllan 11\IJda~ con 
nutcr1.iJ 1nl.:omhu ... t1t>lc 
- Se ub1r..,..u1 en um.:t'\ bien "'c:nt1L1da.\ 

Sl'BTOTAL 

• 85. 

i-'-

__ '<_ 

·--"-

11 



CAPITULO U! ESTUPIO PE SE<iL'RllM.Q E HIG[ESE 

lDE:'ITIFICACIÓN DE RIESGOS 

TABLA 7.J.7 CONDICIONES DEL A~IBIENTE DE TRABAJO 

Luga r_.; _ __,fu-a..,· b"'au·.,.c"'a......,.!.,m.._p .... y.,.! s"'o""r..,a._..d..,e'"""IJ..,u,..m......._rn....,.a"'c""1 º"'. n...__ Fecha~~=--~N'-'->o~~u·i"'e~01"-"b ... re,.___,d~e.__ª2~0Q"'".I 

l.NSPECCIÓN 
ot:: 

Ruido 

Vmulacion 

llummacion 

EST,\!'iDAR 

-Se evaJu.in los mveles de ¡ 
ruido 
-Se con<xcn las cara.'-=ura11ca.s 
de rwdo y \U' (omponentcs de 
frecuencia 

'0\1-0! l-STP<;-i•"'·1 

1

-Sc reba\.o.ln k·~ m"de!i, 
m.-n1mo• de ruido '0\1-fKl(,- I 
STPS·Jl.)l.13 ¡ 
.[J ~rs.onal cuem J. t.:l'" '1.J \ 

' equ1ro de r'rnte·cc:un ~ 
¡ .f:J .:-qu1;:>tJ de prtHCi.:Chlf1 f 
J l.-Umplc t.:0n lll C"'-t..lt'ilt.'·ndu c..·n J.1 l 
¡ nonn.at1v1da.~ · 
1"'-0\t-O1 1-S l"P~-1·'''1 
1 - Se:- nt.l11t1cnc- la 'C"nlllac~{'" 

1 
necC"Una par:i un c1.,nfc1rt ~ 

c~table durante:- 1.v~ l.it--orC'\ 
'0\f.(Jlh-"TPS-!l>-J.1 i 

-Fl.1.~'ran pHl~c."'d1m1c.-mu') l 
pa.r3 m.tnrcnt.•r 1.s ,t-nt1la~wn: 

adecuaJ..:i 

~Ct::\f Pl.E:o.'! 
SI .'\"O 

·-'-

___ ,_ 

_,_ 

---"--

OBSERVACIONES 

! 'O\f-iJ lt~-:_... rJH-t._:l_·>-_>_1 ___________________________ -f 

! 

-Se ... -ut.""nl.l Clm durn1nai.::1;,,.'n 

a.dtXu.Ji.b " ,ufic1rntc c1..mfonne 
d !a ,,pc:ra-:u .. in \~ue ...,e rc.J.J1~·.;i 

.. ' 

'.'\O\f .1J: 5-STPS -~'-'-"-'-'--~-------,,-------------------1 
Sl"BTOTAL 5 

-86 -



CAPITULO 111 ESil!QIO PE $EGl'8/ll·W E H!<'jfE.'\'E 

rDE:'fflFICACIÓN DE RIESGOS 

TABLA 7.J.8 SISTE:\IA COSTRA INCENDIO 

L u ga r.,.: _ __,F_,a..,· l><>uri"'c"'a,__,l ... nu.1.,p..,u,.I '"'º"'ra...._,,.d ... c'-'-'!l_.uu.m.wm ... .,,a e='º"'º"---

l:"iSPt:CCIÓS 
Dt: 

Pre\'encion y combate 
contra incendio 

t:ST,\SDAR 

. Se cuenta ú)n un pi.in de 1 
cmcrgc:nc101~ ror c~rihl para 
e\acuacwn en c.ot"º dC' incC"nd10 
-Se tiene por c~nto un pro~ram.:i 
de pre .. enc10n, protc;-i.:c1on 
comhatc contra 1JKt."nd10 

-E~lan concctadP!!i .1 t1C"rra lo!!. 
equipo~ que ~t:"neran cle.:tnc1dad 
t'$l3tlC.:J. 

S0\1-~J<T::-..; rP~-1 1 >0:; 

-Lo\ cqu1pn'> pt'rlattll·s c<mtr:i 
mcendHl t• ... t.J.n en .,,H1os 

Jc.,unado~ par a 1..·lh1 
-Se encuentran en ..:linJKHtnc~ de 
uso mm<"d.1ato 
RfSll\IA T \n : < 
-Se CtJC'Ota c,10 ~n~ada'. 

cuadnlla~ n ~u~rpo Je: t)\,'mtx-ro> 
contra 1m.:end1u Rf· SJl'f -\ r .-\n 
]:-! 

-Los \.~1UIP'-h ;'l'f1.lt1k-~ "C 

¡ encuenu.in <.:t'l~\.\.·-1dn\ a J1st.1.n~13 ¡ 

! no mzt\l'IC'i Je 1" m l·nlrt'." un\1 \ ; 
luuu . . i 

1

1 ·E~ la alfura ma,:m.a de 1 ~ m. j 
dd p1!1ot.l .1 ia ;iartr: rna~ alta dcl ~ 

1 

c"tintor ! 
·Se cocuentra cn lug..trt"'~ de facil ! 
ª'(~) 1 
·Se C'fk'"'Ucntu.n ~hJ..ldn~ 

¡ :-,;o\1-00:-STl'S- t <><J.; ; 

1 ! 
! Sl"IJTOT.\I. 

-87 -

Fecha..,,_; __ _._N,_,o._v"'·1.,e"'m .... b,,.r,,,c ___ d,...e _ _.;:..,oo=-1, 

,:CU:\IPLt:S:' 
SI SO 

_,_ 

_,_ 

_,_ 

_,_ 

__ "(_ 

_,_ 

o Q 

1 

OBSER\'ACIONES 

N<'I '6C a.>nsadcr~ r-:w 
cat .... "'knsti.ca• ~ .:W L. 
~ 



CAPITVLOll! ESTUPIO QE .'>EGUR/D.iD E IU<;IENE 

IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS 

TABLA 7.3.9 SEÑALES, AVISOS DE SEGURIDAD Y CÓDIGO DE COLORES 

Lugar_.; _ __.F ... a.,'b,..a...,· .. c'"a.._.!...,m"'p"""u,_!s"'o~rn=-"'d""c~l .... l_,,y.._m.....,..jn ... anc='º~· "~-

INSPECCIÓ,._. 
DE 

Caractcnsticas 

EST.\:"iDAR 

' -Se cuenta con "'CñafC'~ \ 3\ l~O\ / 

Je ""gundad : 
-E~tan claro~ v i:onaeto., 

1 
-Se 1dcnuth.-an !a!I. cond11.:1om:' ¡ 
ms.egura~ nu.~h.ia; ! 

\ prnentt\a~ 

'0\1-<H):7-STPS-l'N1 
-Se uuhz.a d ¡,;t>dl!J.CI Je 1.:'olorc\ 
en el ~1,tc.-ma de tubcnas 

confi.1rme a lo que: establc.·cc la¡ 
norma 

1-----------t--'-':..:<c:..J_\'-t-_o-=:s--; TP<;- i '"n 
Capacitac::ion l -Se le:!\ - pr0porc10na 

1 
('..1p.lc11ac11..m , . .ld1c,tram1cnto 
-Lus traha1adorc~ ~onot.:cn la 

¡ 1"1C'TfHC't3CIOn de lo-. OlC'tl!klJO 

1 
de ~~undad e hu;1enc: 

so~1-n=-:-STPS-I9•J.) 

snn OT.\L 

• 88. 

F echa,,,;~ _ _.N~o'"'v'"'1"'c~m'-'-"b.._rc"'-__,d"'c~· _ _..1~0"""0 1 

.;Cl''.\IPLEN~ 

SI NO 

--"'-
_x_ 

-'-

_,_ 

-"'--

--º- _b_ 

OBSER\!,\CIO.-;Es 



CAplTULO!I! 

TABLA 7.J.IO OFICINAS 

Lugar_,; _ __,F~a..,· b""n....,c~n~-~l~rn.....-n~u~lso_~rn~d~t:~ll~u~rn~rn~a=c~io_· "~-

1;.;SPECCIÓ:-.' 
DE 

Caractcnsticas 

Capacttac1ón 

1 EST.\:"DAR 
1 

1

, - S11Jonc:s y ho1es de b.i~ura 
es.tan colocado~ t.~ areai 
corre~pond1emc!I- o puco 
transitadas 
- Se mant1ent."n '\1empre 
cerrados lu'Jo \'..1J(lne'.". Je 
a1ch1" c:ro'i. o c~ntnno~ 
• Se C'\1tan l.J.~ c\ten~h1ne' 

1 

clt:i:11H.".'.h en .ll1"3'i Je tr.1n•.it•) 

- Se C"-lta la ot''i.tnK~a)n Jd 
pa'4:~ (:On muehle~ ll m.ltenaJcs 

1 'liolummo~l\ 

1

, · L ,1,te d \,.·u1dad. t' de no tener 
pl~H "10J4dt.)\ \> 1at"x1nt.1~' 

- Se uu ú'n prt."Cauc11..rn l.! 

1
1..!'Ulllotm.1 
• Se ut1h1'.a la hC'rr.lm1ent.1 de 

1 
otkm.i para il• ~uc h..l 'i.hh.1 

1 
d1!t-eñ.:ida 

l - El centro JC" !r.l~.t.¡n c'l.t 

/ limpio " oh.h."TI..lJP 
¡ 
! 
¡ · SC' IC'\ prop..,ri:1l'n.l 
j capa..:11acH.\n par.t cJ u~ ~g-uro 

Esnrmo DESEGURIQ..1/J E /ll<i/E,'VE 

JDE;'l.llFICACIÓN DE RIESGOS 

,;CUMPLE;.;~ 

SI :-.'O 

__ x_ 

--"--

_, __ 

---· '-· 

--'-

OBSER\'ACIO:-.'F..S 

s._, .e 1.un1u.icra J"'f ~s.ta.;as 
r"-'llf!U.' de 1.a <'l1'1f'""'lo& 

ldcl~d~e:....:..''~ri~c~11u::::_ ____ _._ ____ ~~-~--'-------------1 o----------,
1

--·- Sl"HTOTAI. 7 ' 

. 1 



CAPITULO 11! ESillPIODESE<jl'R@f/JEHl<;fE.VE 

TABLA 7.3.11 RIESGOS IDE:'\TIFICADOS 
HO.JA DE REPORTE 

L ugar: F b. a nea: d 11 mpu sora· e. ummac1on F h N b d "'001 ce a·. ov1cm re e -
1 

1 
1 

1 

CONCEPTO PUNTOS 1 PUNTOS 1 OBSERVACIÓN ~,'(, 

l'-1..\X!MOS ! OBTENIDOS i ! ¡ 1 

1. Planta fisica i 1-1 l. 11 \ 1 78.57 1 1 
1 

1 

2. Instalaciones ! i 1 1 1 

eléctricas ' 7 i o i 1 o ¡ 

3. Servicios 1 ..¡ i 2 1 i 50.00 i 1 ·-
-1. :'vlancjo. 

1 

1 

1 
i transpone y ' IO 3 1 1-1.28 

1 1 

almaccnamient 1 

1 

1 

1 ! 
1 

o de matcriah:s. 1 

5. Equipo de 
1 

¡ 1 
i 1 

protección ! 8 o 1 1 () 1 ' ! 1 

6. Orden y : 

1 
' 1 

i 
1 ¡ 

limpieza ' 13 2 1 1 15.38 
7. Condil'.iones del ' 1 

1 
' 1 ¡ 1 

ambicme i 8 ' 
_, 1 37.50 1 

~---------· 
1 ¡ 8. Sistemas contra · ' 

1 ! 1 
() LJ.nccndms 9 O 

· 9. Scr"\alcs. a\·isos ------~------------~ 

de SI 1 6 O O 

1 
1 O. Oficinas ___ s_· ______ 7 _______________ 8_7 ___ .. _o_, 

/TOTAL 87 2X 32. 18 i 
Firma del responsable_: __ CarlQ.S_Sancl~ll:~·z~. _<~; ------~F~e~l"4ip~c~V~i~ll~e~!!=~~s~.\~1. 

En la tabla antcnor sc ohser. a ttuc la cmpresa no l'.Umph: al l'.ien por 
ciento con l¡Ls nom1<Ls cstahlel'.idas Je SI 1 emitidas por la STl'S. pero es 
obligación de la empresa nunplir l'.On tod<L-; l<Ls noml~b Je SI l: Je los diez 
rubros analizados en ti.inna general cumple solo el 32 18º o en promedio. 

Sera útil tener presente el pnncrpio dc l'areto; segun i:ste enunciado 
por d economista y sociólogo Italiano VlifreJo Pan:to( 18-lS-1923 J. aunque los 
factores causa son muchos. los 'crd.iJcramcntc imponantcs y determinantes 
son pocos. La cla'e es encontrar los puntos imponantes para allí eJcrcer una 
acción de amplia resonancia. 
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CAPITULO 111 ESTUDIO DE SE<;{!R/DAD E llT<iTE.VE 

111.7.4 EVALl;ACIÓN DE LOS RIESGOS 

Con lo anlerior y el método cuantitativo utilizado para estimar riesgos 
el RMPP (Risk Management and Previsión Program) que consiste en 
determinar la matriz de análisis de riesgo a partir de los valores asignados para 
la probabilidad y las consecuencias de acuerdo con los siguientes criterios: 

Alta 

PROBABILIDAD DE QUE 
OCUH.RA EL DA1':0 

! 
\Siempre o casi siempre 

1 
1 

Media ¡Algunas veces 

1 
Bu ja l l~aras veces 

1 

1 

!Alta 
1 
1 

1 

1 

1 !'\lcdia 

1 Baja 

! 

111 .7.5 V .. \LORIZ:\CIÓ:\'. DEL RIESGO 

SEVERIDAD DE LAS 
CONSEClif'.Nt·f,\S 

1 Extremadamente dañino 1 

i < mnputaciom:s. 1 
1 1 ¡ intoximoonc>. le"º""' muy 1 
i graves. etc.) 

l. Daflinll (quemaduras. fracturas 
i leves. sordera. etc .. ) j 

Ligenum:nte dm'\ir10< cortes. 1 

molestias. irritaciones del ojo. ¡1 

cte .. l 

El valor ohtcnid11 en la estimación anterior pennitirá niveles de riesgo 
como se puede ver representada en la sigui..:nte matriL de análisis de riesgos. 
pennitiendo a partir dc estos va.lores decidir si los riesgos son tolerables o por 
el contrario se dchc.:n adoptar acciones. cstahlccicndo en este caso el grado de 
urgencia en la aplicación de las mismas 

110• 
/\.l. TA 

'.\IEl>I.-\ 

B·\JA 

U .. \JA '.\11-.0IA ALTA 
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CAPITULOll! ESnrmo DESE<il'Rlf>..1D E 11/G/ESE 

Con la infonnación obtenida anteriormente se construye una tabla de 
las condiciones inseguras que existen en la empresa. 

TABLA J.7.12 VALORIZACIÓ:"i DEL RIESGO PARA LAS 
CO:'\'.DICIO:"iES 1:--iSEGt ºR.\S E:'\ l..\ PL\Yr.\. 

LUGAR CONDIClóN IHSEOURA PROBABILIDAD SEVERIDAD VALORIZACIÓN 
DEQUE DELA OELRIESOO 

OCURRA EL OCURRENCIA 
DAR o 

OFICINAS ¡ 
! Falta de extintores 

·-----M--·--
A 1 

¡ Falta de sel\alam1entos B ' M 1 TO 
; 

' -
AREA DE 1 ! 
PRODUCCIÓN : 1 i 

¡Falta dcl1m11ar los pasillos y arcas ae 1 ' 
,traba10 con fran¡as amaflllas 

1 
A i M ' 1 1 

¡Falta colocar a tierra fis1ca 1a 
! 

i ¡ 
:maau1r.ana A i A 1 IN 
(Cables de coÍr1ente eiectnca pelados ' A 1 M 1 1 
¡Fat:a de espacios oest1naoos a la ¡ / ·-------·----------------·~--

:estiba 1 A A 1 IN 
lPasdlos y areas ce traoa10 1 1 i 
tcongest1onadas con material o A 1 A IN 

1 
1 ~-~de~perd1~o~~~e:i-~~~~- -·-- .__ __ ----·--¡ ______ ! 

·,Faltan e .. 1intores ! A A 1 IN 
--·--·--------- -

,Falta equipo de protecc1on al personal¡ M A ; ' --------- - ---
,La oanda ae la maquina 

1 i ,num 3(trOQuol) esta rota y amarraca ! A ! A ¡ IN 
tcon alambre ¡ 
;Faltan seflalcs y avisos cio segundad i M ! M ¡ M 

. ----· 
i \Fatta orden y 11mp1e.:a A ' A ' IN 

~·----!CªJª eJec:n~ abierta 1 fi-i B ¡ T 

1 ! 1 

AREA DE 
1 

¡ ; 
PRODUCTO 1 1 TERMINADO ' ' 1 i 

¡Falta ae sellah;::ac.6n y avisos de ¡ 1 
i 1SeQundad 1 M 1 M M 

¡Falla delimitar los pasillos y areas ! i ¡ 
ioara la estiba M ! M 1 M 
1Fa11a orden y_~1mp1e;::a i M i M ' M 

SANITARIOS l ¡ '¡ 1, 

!Falla e<den y l1mp1e;::a i M ! M ' M 
-·----¡Falta supert1c~e ant1í-e5oa1añte--· M 

--· 
l A 1 

; t ¡ 

i 1 : 1 

. 92. 



CAPITULO!!! 

En donde: 

A: Alta 
M: Media 
B: Baja 

E:SU 'PIO (JE SE<il/Rl/1d{J E /{/(i/ENE 

IN: Intolerable 
1: Importante 
M: Moderado 
TO: Tolerable 
T: Trivial 

A continuación se muestran algunas fotografias en donde se observa las 
condiciones inseguras de la empresa ( falta de orden e higiene). Por lo cual 1..-s 
necesario medida-; preventivas. 

> ~ ••w ~ 

~ ,. 'v 
~~,~~.~ 
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111.8 ESTUDIO DE LOCALIZACIÓN DE PLANTA 

La localización de plantas es tomar una decisión sobre el sitio o región 
que favorezca la producción y la rentabilidad de las operaciones de una 
empresa. Para una buena localización hay que tornar en cuenta 10 factores 
que son: 

1 - Interacción con otras empresas. 
2 - .\lateria prima. 
J - .\lercado. 
4 - .\lano de obra. 
5 - Transporte. 
6 - Infraestructura. 
7 - Eliminación de desechos. 
8 - Clima. 
9 - Factores de la comunidad. 

1 O - Disponibilidad de locales y atracfü·os financieros 

Para detcnninar si la localización actual de la empresa es la adecuada o 
si existe la posibilidad de una mejor localización se analizará la localización 
actual junto con dos opciones más utilizando el método ADITIVO DE 
Pli;'l;TA.JE. 

Opciones de localización propuestas por el duei\o de la fábrica 

A .\IÉXICO D.F 
B QLTERETARO 
C ClíAUTITLA~ 

Para emplear el método aditivo de puntajc se necesitan realizar los siguientes 
pasos 

1- Desarrollar un esquema de ponderación entre los distintos factores, de 
acuerdo a la importancia que tiene cada factor en relación con los demás. 
Tabla 1.2.2 
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2- Dar un puntaje para cada factor y para cuda alternativa de manera que 
puedan convertirse en una escala numérica a intervalos. 

3- Asignar una calificación a cada factor en cada alternativa. Tabla 1.2.3 

4- Multiplicar el peso posicional por la calificación o puntaje asignado a cada 
factor de modo que: 

Donde: 

m 

j = l. .... n 

S1 = Puntaje total para fu localización j 
w, = Ponderación (porcentaje) para el factor i 
Fu = Puntaje o calificación para el factor i en la localización j 
n =Número de localización 
m =Número de factores 

La opción que huya obtenido el mayor puntaje será Ja opción más 
adecuada para localizar fu planta. 

TABLA 1.2.2 ESQU·::'\J..\ DE PO:\'.DERACIÓN 

FACTOR .PONDERACIÓN 



CAPITULOlll ESTUDIO PE l OCA UZAC(ÓN f>E Pl.d/VTA 

ASIGNACION DE PUNTAJE 

Excelente = 1 O 
Muy Bueno= 8 
Bueno= 6 
Regular= 4 
Pobre= 2 

TABLA 1.2.J .-\~.-\LISIS DE l:BICACIÓ~ 

FACTOR D.F QUERETARO CUAUTITLAN 

[INTERACCI N CON OTRAS 
.E~E.!3E_~/\S ___ ---·-~IJY BUENO _MUY BUENO_ MUY BUENO 

!v1AT_~f31A PRIMA ___ f:!<CELENTE POBRE REGULAR 

-~~~_CADO 

MANO DE OBRA 

TRANSPORTE 

.INF_~ESTRUCTURA 

ELIMINACIÓN DE DESECHOS ··- -- -

CUMA 

FACTOR DE LA COMUNIDAD . -- ---·· -·-·· ·- - ~- ------ -· - -~-- --------

DISPONIBILIDAD DE LOCALES Y 

EXCELENTE POBRE REGULAR 

EXCELENTE MUY BUENO MUY BUENO 

EXCELENTE POBRE REGULAR 

EXCELENTE _MUY BUENO_ MUY BUENO 

EXCELENTE BUENO MUY BUENO 

EXCELENTE BUENO BUENO 

MUY BUENQ__MUY BUENO_ r,.,ux __ Bt,¿E_~º-·· 

~~T~CTIV_D? _Fl_lljf.llj_~l_E:_B()_S ______ 13_g§_U~-~-- _!'!UE:llj_Q__ -~UY Bl,IÉ~ 
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Empicando los datos de la página (6) se tiene que: 

SA =3(8) + 30(10) + 30(10) + 10(10) + IO(IO) + 5(10) + 5(10) + 
4( 10)+3(8)+ 10(4) 

Sn = 3(8) + 30(2) + 30(2) + !0(8) + 10(2) + 5(8) + 5(6) + 4(6) + 3(8) + 10(6) 

Se= ~22 

Se= 3(8) + 30(4) + 30(4) + 10(8) + 10(4) + 5(8) + 5(8) + 4(6) + 3(8) + !0(8) 

Sc=592 

Por lo tanto la opción más adecuada para Ja localización de la planta 
corresponde a la opción A que es la ubicación actual. 

Haciendo un análisis de los fi.1cton .. "S anteriores se puede decir que la 
empresa tiene una buena localización. 
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CAPfTULO!V PRQPUESTA DE WSTRIHL'C/Ó,'V DE PU/ff<I 

IV.1 PROPUESTA DE DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 

Después de realizar el estudio de distribución de planta (capitulo Ill. 1) se 
propone Ja siguiente distribución de planta y diagrama de recorrido para Ja 
empresa., plano 4. 1. 1, -l.1.2, 4. 1.3, 4. 1.4. 

PLA!"'O ... l.I DISTR19UCION DE P'LA!"fTA PROPUESTO PARA LA EMPRESA PLA.!"ITA BA.IA 

00 .. 0 ~· D-· __. 
•'l'lfo.l•Gt .. 

( ...... ' .. ~-" ... 

........ D n r--i:.;"" ... 
""··" Q' o .... e ..... 

1 1 1 1 tJ . L:..J' .. , o 
F====;--!=:ó:::~ [iJ • ... • • ......... ~ ... ,... D 

::·.:.: .. ~::· [] ... 

.... 11 ..... , ......... , .... 

PLA:-.:O ... l.! OIAGRA'-tA DE RCCORklDO PROrcc~TO PARA LA [\.tPRE~A. PLA:"'\TA BAJA 

' .. .. • • .. . . ! ~ • .. -.¡ ¡ 

.. q ·-· .. 1 r---¡·~ .. 1 
""""'-------------------=-'::...'';:.;:'"-C-.."'-'-; 1 ! 1:: ~ 1 r¡ = 1 ,,,¡,,, ~ 

v~u ....... :.~ ~'~7 +"JLJ1/ .. ¡ ~~!~·~7· 
1 1 L:_J .... , ...... ,. \ 

::>&P&IT• .. I••• 

" aa,_i.,r''I(\• 

~·.::::·~· 1 ............ ¡ 
1 

1 ~ .. ,.~... ,. 1 

º
~•·•·•"" ~ ... 1.! 1 ... ~.:~. 1 ,.,r. 

- '---' ... ~~ , .. ;~~.,,: ¡ ~ ••. .,. • 1 • ... ~ 
~- ''"''"' •• 'c. .... ,,,. ' ••• 5=J ¡ ¡ ; 1 

c::::::J e:> o o e=:> a§ 1-±lJ 
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CAPITULO !V PROPrJESTA DE DISTRJBC!CfÓ.V DE Pl.dNfA 

PLANO .C.J..J DISTIUBUCJÓN DE PLANTA PROPUESTO PARA LA EMPRESA PLANTA ALTA 

1 
~~XA 1 
DTl.M."'ClQ.foi 

""""' ,..,..,_ 
ÁREA PARA Ft.rruRAS 

~ 

UP400 
"'"""7A AMPLIACIONES 

BAJA 

r.un.LO 

1 

...... 
1 

P"llOOtJC''TO 
f'EkML'o;:A.. .... l 

~ V r-=.i.o 

----- oni::-v." 

1 11 

:'·•LA 
Uf." 

Cl')!oo."llt(lt. tnfrt'""°"" "'ü0lrtO 
r .. ~AJ-.) 

UOC\"{~ ... -Al.DIA 

PLANO 4.1.4 DIAGRA~IA DE RECORRIDO PROPIJESTO PARA LA EMPRESA PLA)'o"TA ALTA 

1 
,U<AM 1 
~:'\..., .... 

.... ,,..,. ... 
t>«W"""'3.> 

-M""> .......,., . ....... 
, .. .:U...'> 

1 

..... 
1 

,..._'VUC'T11 ....._...., 

.... "' ... _:"). ... v 
t4SU.•) 

-,____ 
l-....._~ .... ,N :.19L' ....... 

\"l' .... ':-9•(._ 
::Uk."t,,'. .... 

n,c.""-~u , .. ru.~~· 
,.,.,"'>-(:\'•• 

1.s:~.11. 
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Iv.2 PROPUESTA PARA MEJORAR LA LÍNEA DE 
PRODUCCIÓN 

En base al esrudio realizado en el capitulo lll.3 se propone el siguiente 
balanceo de línea diagrama 4.2. 1, y tablas 4.2. 1 A.2.2 parn mejorar el diseño 
actual de la linea de ensamble para la lámpara cuadrada de 60 x 60 x 13 cm. 

Diagrama 4.2.1 propuesto para la línea de producción para lámparas 
cuadradas de 60 x 60 x 13. 

Estación 
de trabajo 

Actividades A BCDE F G H J K 

TABLA 4.2.1 Diseño propuesro para la línea de ensamble para lámparas 
cuadradas de 60 x 60 x 13 cm. 

E 

2 1 t i F E 

,__ ___ 1,_ __ 1 __ .l __ G__ \l.'EAF'CAR LA~ CE P!Nn..RA Í 
2 1 '1 i SECADO CE CiABIP-En: 1 

F = 
3 G 2176' 

ll ll 1 J IENSMev.R PARTES~ <:O< / 
!~ ' H 

5 j ;--JCCRTAR ACPluco PAA.A l.M.,AA.A. / E 15353 

! K ¡co..cx:AR AO<lUUJ EN IJ>M>AAA .,. i 
BP...:AR ¡ 

1 1 1 1 
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TABLA 4.2.2 Eficiencia y Eficacia del modelo propuesto para cinco 
estaciones de trabajo. 

1 
•.llSCIE 

CE~YACTMDID 

2 3 4 5 
fG H J IK 

~CXH 

LAS llETJlll5t 11-iA 
lNOllDCIDll.316.811 -., ___ óm 

t..NOllCESAL DA 
1 1 
1 1 1 i 1 

1 1 : r-----: 
19.'l64 ¡ m.93 i--1 ! tm.AL ¡ 

1 1 . 

1 _k 1(2; 18'1333 3 

v:1=~ ¡1 

102518 I¡ ~ 
! : 1 11 : 

! 1 1 

TEM=Oa:xro¡ 1 
1 1 1 

8'l1RE CXl.D EN 65 SJ 1 41 -O 1 4.l et? ¡ 7e Cl2 1 O>O<\ ESU>CX:'.N • 
¡¡q:n~ i 1 

1 1 1 
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IV.3 PROPUESTA PARA MEJORAR LA CAPACIDAD 
DE PLANTA 

Como se puede ver en la tabla 4.3. 

TABLA 4.J.I DISE:\;O I:"'JCIAL DE LA LÍ'.'."EA DE E:"SA~IBLE PAR·\ 
L\MPARAS Cl 'ADRADAS DE 60 X 60X 13 cm. 

ESTActóN ESTACÓHDE ACTMDAD DEBE Dt! &EOIJlfl DUAAOóH 
DE 'TRAIMUO POR Rl!AUZAlll DEAHICIÓN DE LA ACTIVIDAO (PREDl!CESORESI DELA 

TRA84.JO PRECEDENTE ENL.A ACTMOAD 
EISTACION DE EN 

TRABAJO SEOUNOOS 

1 ' 1 A iCORTAR LAMINA 1 ! 20 23 
2 1 , ¡ B TROQUELAR A 1 42 351 
3 1 2 1 c :DOBLAR B ! 31 761 

1 
1 jENSAMBLAR GABINETE 1 

.l ! 1 
4 3 D ,¡SOLDARl ABC 1 64 7 

1 3 1 E !LIMPIEZA DEL GABINETE! D 42 35 
5 1 4 F :PINTAR GABINETE 1 E ¡- 197 

1 VERIFICAR LA 1 1 6 1 5 G ADHERENClA DE 
1 

F 28 23 
PINTURA ¡ 

7 
¡ 

6 1 H !SECADO DE GABINET~ G 1 217 54 

1 

/ENSAMBLAR PARTES 
1 

1 
8 7 J ELÉCTRICAS CON H 1 19059 

GABINETE 1 t 1 

1 
iCORTAR ACRILICO PARA! 1 

9 8 1 1 !LAMPARA E 1 63 53 

l 8 1 K 
ICOLOCAR ACRILICO EN 1 
ilAMPARA Y EMPACAR 1 IJ 1 127 05 

1025 43! 

Los tiempos más largos en la linea de producción son: 

ACTIVIDAD 

SECADO DE GABINETE 

TIEMPO 

217.64 

2 PINTAR GABINETE 197 

3 ENSAMBLE DE PARTES ELÉCTRICAS CON GABINETE 190.59 

Para reducir estos tiempos y mejorar la capacidad de planta se 
proponen las siguientes soluciones tabla 4.3.2. 
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QAel!l.!LQ !Y'. PROP!!ESTA PA.&1 ,"fFd0&1R l..f C.f P.-1.CfD-tD DE Pl .f•"TA 

\RA :\IE.JORAR LA CAPACIDAD DE TABLA 4.3.2 PROPUESTAS P.-

1 

2 

3 

PLA:'óTA 

CUELLO DE BOTEL 

SECADO DE GABINETE 

PINTAR GABINETES 

ENSAMBLAR PARTES 

lA POSIBl.E SOLUCIÓN 

!COMPONER EL HORNO EL CUAL TIENE LA 
iMISMA CAPACIDAD QUE EL QUE SE 
/ENCUENTRA FUNCIONANDO QUE SON 10 

'

LAMPARAS CADA 30 MINUTOS CON LO CUAL 
ESTA OPERACIÓN, SE REDUCIRÁ EL TIEMPO A 
LA MITAD 

¡
COLOCAR A OTRA PERSONA QUE AYUDE AL 
PINTOR A MOVER EL GABINETE DE LA 
LÁMPARA PARA REDUCIR EL TIEMPO DE LA 
OPERACIÓN DE PINTADO 
COLOCAR A OTRA PERSONA QUE AYUDE A 
ENSAMBLAR PARTES ELÉCTRICAS EN EL 

ELÉCTRICAS EN GABINET E GABINETE PARA REDUCIR EL TIEMPO DE 
ENSAMBLE DE LAS PARTES ELÉCTRICAS 
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IV.4 PROPUESTA DE UN MODELO ABC Y PLAN 
MAESTRO DE PRODUCCIÓN 

Después de realizar el estudio de planeac1on y control de la pro<lucción 
en el capitulo 111.5. Sc proponed s1gu1ell!e modelo ABC tabla -l -l l. para las 
lámparas que se fabm:an en la c:mpresa en estudio 

TABLA -'...1.1 '.\IODELO .\BC PROPl'ESTO P.\R.\ LAS L\'.\IP.\R\S 
QlºE SE F.\BRIC..\:'\ E:"; L\ E'.\IPRES.\ t:'I; l:SlTDIO 

51(~ A 

A \ 

4 ·~a:rnxtD 1 s:xo ..: ~ A 
5 i Q'\Aft.I CE ,:ri X2 44l :u;m .113 1'll:!IXI1 ~ ~72 l A 

6 j~CEEM~1'3Ji 
1X123 : 

~m 5J1 fil lffiCT1 49) ! atffi i B 

7 1 O'\Aft.ICE l:DX 1 ~ ' °BlaJ ~ 81.:.mm 40I ffiffi ! B 

B 
l~a:s::nu:<NR aim -O' EDffi'al 401 !I:!Il 1 B lr.nx ,~ ! 

9 e 
jARUBO.CE~CE (3JX' 
,,~ - - tas ' - e ,, ION'(~[E('()X 1~; 9)Q) ~ l73U{]] 086 1 ffi33 e 

12 jAffi.ffi\CE~CE ~x; :ffiaJ -5 ll4B::ri Q8Z 
1 

ffi 18 ! e 
11~ ; 1 

t3 IRLM CE i:DX.24:) :ID::O Z?. 6m<Il Q:D ! ffi51 1 e 
'14 l~CE(:DXD 1 -tim Ol 6()t)(IJ Q:J) i ffi81 1 e 

~ '\5 \OfRE ! :mro 9 2!HXD QM 1 0095 i e 
15 I~ :mm 2 l.f'JH [J aas mm e 
~ 1 2.lmCD 7..ID4 1.9C1,41UJ 'UlaJ 1 

Así también se propone el plan maestro de pro<lw.:c1ó11 para. las 
lámparas cuadrada'i di: 60 x 60 x 13 cm. tipo ··A ... lámpan1s gavilán de 30 x 
1.22 x 13 cm. tipo .. Ir. y lámparas de empotrar di: 30 x 2.2-l x D cm. tipo 
.. C .. , indicado en las tablas 4.4 2. 4.4.3. 4.4.4 n .. -spcctivamcntt: . 
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TADl.A 4.4.2 PI.AS MAESTRO Dt: PRODliCflÓ:\' PROPllt:STO PARA l.A LÁMPARA CUADRADA Dt: bO \60 X IJ CM. 

l/lf.JtO IY.lllWIO 

I" t 'r \MIU 1\111 \I ;1J' 

i"tHU f'I \.lt IJt 111 ..... " 
UHO(.\._f(llf\.l\\IJ\ l\o..i ll'J 

J'Ml)IM ( f IC>' t\ 

rlm( '"º 
J"IWf>l(tl(J' JI! llJ 

"'IU IOU\ 

l"t'J,$UOtl'\I :1·' •4 

P01 ;1 li'J• loJlll{¡~¡·l1·1l~H:li\HB 
!l ,.,,, , .. ) 

¡111. 1\li 1:-1t'Nlil.\Ot.\ 
1:!.l 11-•,lllTJ\ 

• 1"11 '"11.\ • ~ 
1~11111· 1'11"Nlll.\UU 

MAR1.0 AllUL H~\O 
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CAPITULO IV 

fY.5 PROPUESTA 
CALIDAD. 

PARA 

PROPl!ESTA PAR.1 El COl'ffROl. PE C1l/DAD 

EL CONTROL DE 

IV.5. 1 PROPUESTA PARA LA 
PRODUCTO TER:\-llNADO. 

INSPECCIÓN DEL 

En este punto se propone. utilizando t!I control estadístico del proceso 
(C.E.P.) un gráfico de control por atributos(gnifico p). para la inspección del 
producto terminado (lámparas cuadradas de 60 x 60 x 13) como se vio en 
capitulo 111.6 Estudio de control de calidad. donde n = 40 y m = 20 como se 
puede ver en la siguiente gráfica. 

GRÁFICA 4.5.1. GRÁFICA DE CONTROL P PROPUESTA PARA 
LA INSPECCION DEL PRODUCTO TERMINADO. 

GR\FJC:\ 11-: CO:-."IRC.X. P 
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' 
1 ' --¡--¡- -- :-- -- . -··----··-·-·--:,¡014) 
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~ 00D • --- Le---
~ 1-'"'t'-~--~------~--_,. __ ,.... __ \0"""1'-...,. ________ ~------------

9 cxm 
;... 
~000 

"' ""CXID 

o 

Para seguir con la secuencia de la gr.1fica se toman muestras de 40 
lámparas y se verifica cuantas lámparas salieron defectuosas de las cuarenta, 
se saca el porcentaje defectuoso(punto) y se verifica si esta dentro de los 
limites de la gráfica propuesta. 
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CAPITULO !V PROPUESTA PA&1 El. Cot,YRQl DE CAIJDdD 

Para analizar el comportamiento o tendencia de los puntos en la gráfica 
de control p se presenta las siguientes gráficas en la tabla 4.5. 1. 

TABLA 4.5.1 ANÁLISIS Y COMPORTAMIENTO DE LOS PUNTOS 
EN LAS GRÁFICAS DE CONTROL 
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ºº· punlo• c•rc• d•I conlrol fnferior. 

lnwe•lla•r I• c•w•• de ta "'•forla. 

... h- --------------
'°1 ~ --,~ _____ ... , 
... -----------------(; •••1•e I• C••C• ....... •••le ••I• I• 11 •f•el 

................................ , •• u ••••••••• 

! co- •••••• ••••• ••••t1co •••••lle•• 

::·~~--y------ ---
LCI ~- - ';?'_ - - - - - - - - - ~ 
U•"""'º, •• , ...... lftCI ................. c•w•• .... . 

·······-· ••h<••fttl. 

:~~::::::. 
Dos punto• cete.11 d_. c:ont~ au~nor. lftY9aUgar ta 

c:.au •• do un cornPGf1!antton1o ctetec:l.,.te. 

···~~~~::---·· 
... 

c ... ";'.;;,~;;,-;;::~;.~;,-;.~.-;¡.-. '7. -;,;.; -. ........................ -... . .., .. , ............ . 

I~-------
~ 

• 1 
, ...... c.~.-.; , ....... :;,-.;,,"';.l.";;.-...... -¡.;;.-

.. ............... , •• f ...... - ................. ,, ..... . 

LCSe----------------------· 
LC ~ ~ A 

y V\? 
~· ----------------------· c..ntiio ~ 9ft 9f """-- ._.,...,.., i. cauw 

• 110. 



CAPITULO !V PROPC!ESTA PA&1 El CO .... TROl DE CilWAO 

IV.5.2 PROPUESTA PARA LA INSPECCIÓN DE MATE RIA 
PRIMA 

En este punto se propone un plan de muestreo sencillo para la 
inspección de materia prima (lámina negra calibre 22). 

El plan implica realizar un muestreo a lotes con 74 hojas de lámina 
calibre 22. si se encuentran más de 6 hojas en el lote defectuosas se rechaza y 
si encuentran 6 hojas defectuosas o menos d lote se acepta. Con las siguientes 
especificaciones de dcsempc11o. 

Especific:a:Jon de~ -----~del 
lolan de mJ8SITeo 

&.-aria c.al1oaa(NAC) =O 05 o menos oeloc:uosos 
Probabl helad Clos6ada de ac:spt<Y e; lote oo b.Jona C3l 1Clad = O 95 n = 74 
Probab.l1dad oc nesgo oe em:ires alfa= O 05 e= 6 
Mala cal1dad(1POL) = O 15 o mis óetOC:<-OSOs 

Prooabtl •dad doso.ad.a oo aoeptar ei IO!e oe mala cat Klad = O 1 O 
Probabolidad de íl059J óe em:iras ~=O 10 

Con estas espec1fü:aciones encontramos la curva característica de 
operación(CO). como se puede ver cn la gráfica 4.5.2. 
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CAPITULO IV PR<JPUESTA e·flU El cmqROl OEC,.JIJQAP 

GRÁFICA 4.5.2 CURVA CARACTERÍSTICA(CO) PROPUESTA 
PARA EL PL:\~ DE MFESTREO SE~CILLO. 
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• oeo .. ... 
~ º': ;g 
:o~ . .. 
~ acu . .. 
a.. Ql, 

Ran: n=74 
c=6 

De esta fom1a los !mes que contienen el 5 % de unidades defectuosas 
solo tienen 5 oportunidades sobn: 100 de ser rechazados. mientras que los 
lotes con un 15 '!'O de unidades defectuosas solo tienen 1 O posibilidades sobre 
100 de ser aceptados. 
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CAPITULO IV PROPUESTA PE SEGl 'R/DAD E lf/r;/ENE 

IV.6 PROPUESTA PARA UN PLAN DE SEGURIDAD 
E HIGIENE PARA LA EMPRESA 

IV.6.1 PLAN DE SEGURIDAD 

El plan en el centro de trabajo es el conjunto de acciones articuladas, 
encaminadas a mejorar la productividad y calidad a través de la protección de 
sus recursos humanos y materiales contra accidentes y enfermedades de 
trabajo. 

El plan para que sea funcional. tiene que partir de su realidad actual, 
ésta realidad nos la proporciona el diagnóstico situacional. ya que las 
condiciones de la empresa pueden no ser las mejores ni las oportunas para 
llevar a cabo las correcciones primordiales. 

Todo plan de seguridad e higiene debe ser formulado estratégicamente 
de modo que sea capaz de llevarse acabo y poder realizar mejoras en las 
áreas de trabajo. de esta manera disminuir las condiciones y actos inseguros. 

El plan que aquí se propone esta basado en diagnóstico situacional del 
capitulo 111. 7 

OBJETIVO DEL PLAN 

Mediante la adopción de medidas preventivas, minimizar las 
condiciones y actos inseguros que puedan ser agentes dai'linos, de perdidas 
humanas y materiales. 

IV.6.2 PROCEDIMIENTO 

Mediante una lista de las condiciones inseguras que presenta las 
instalaciones de la empresa(proporcionada por el diagnóstico siruacional), 
corregir la condición insegura por medio de medidas preventivas. 

De acuerdo con la tabla 3. 7. 12 y el orden de importancia de las condiciones 
inseguras que existen en la empresa se hizo la siguiente tabla. 
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CAPITULO IV PRQpFE!UA PESEGlfR/DAOEll/GJE:vE 

TABLA 4.6.1 PROPUESTA DE :\IEDIDAS PREVE:"'TIVAS PARA LAS 
CONDICIONES INSEGl'RAS Ql.E EXISTEN EN LA 
EMPRESA DE .-\(TERDO AL ORDEN DE 
l:\IPORTA:\"CL\. 

LUGAR CONDICIÓN INSEGURA MEDIDA PREVENTIVA 

;CONECTAR A TIERRA F SICA LA 
!MAQUINARIA 
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CAPITULO IV PROPl'EST,.f DE SEGURIDAD E fl/GIESE 

CONTrNUACIÓN DE LA TABLA 4.6.I 

LUGAR CONDICIÓN INSEGURA MEDIDA PREVENTIVA VALORIZACIÓ 
NDEL 

RIESGO 

ÁREA DE /FALTA DE EQUIPO DE 

jPROPORCIONAR A LOS OBREROS 1 

' 
;EN GENERAL ZAPATOS 1 
¡INDUSTRIALES BATA DE TRABAJO. 

PRODUCCIÓ ,PROTECCIÓN .GUANTES. GOGLES TAPONES i 
N !PERSONAL !.CASCO Y PARA EL PINTOR 

i iADEMÁS MASCARILLA Y COFIA 

ÁREA DE ;FALTA DE 
:COLOCAR LETREROS QUE 1 

!INDIQUEN LOS CENTRO DE 
1 

M 
PRODUCCIÓ !SEÑALIZACIÓN Y !TRABAJO. SALIDA DE 

N !AVISOS DE •EMERGENCIA. EQUIPO DE 
SEGURIDAD !PROTECCIÓN PERSONAL QUE SE 

i 
¡DEBE DE USAR EN CADA CENTRO 
1DE TRABAJO 

1 ¡coLOCAR LETREROS, QUE 1 
ÁREA DE ¡FALTA DE ;INDIQUEN AL TURA MAXIMA DE 1 M 

PRODUCTO ¡SEÑALIZACIÓN Y !ESTIBA SALIDAS DE EMERGENCIA 
TERMINADO !AVISOS DE ¡EQUIPO DE PROTECCION 

)SEGURIDAD :PERSONAL QUE SE DEBE DE USAR. 
AREA DE r ¡MANTENER LIMPIO Y ORDENADO 

1 

PRODUCTO ¡FALTA DE ORDEN Y ;El AREA DE PRODUCTO M 
TERMINADO •LIMPIEZA !TERMINADO 

1 SANITARIOS ¡FALTA DE ORDEN Y 
iASIGNAR A UNA PERSONA PARA i 

!ORDENAR Y LIMPIAR LOS 1 M 
i 1l!MPIEZA :SANITARIOS i 

La" condiciones inseguras clasificadas como TO: Tolerable y T: Trivial no se 
consideraron en esta tabla ya que no presentan riesgos imponanlt."S para la 
empresa. 
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CAPITULO IV Jl !}Tit7r.·tr/()N m; {.AS f'ROPl Tf<lT,<S 

IV.7.1 JUSTIFICACIÓN DE LA PROPUESTA DE 
DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 

Como se estableció en el sub capitulo 
DISTRIBUCIÓN DE PLANTA. Los objetivos 
distribución de planta propuesta serían: 

III. 1 ESTUDIO DE 
paniculares para la 

Minimizar distancias y tiempo en el manejo de materiales. 
Mejorar la circulación del trabajo. 
Flujo unidireccional. 
Rutas visibles identificables. 

Con la distribución de planta propuesta, se reduce en un 30.25 % el 
tiempo en transpone y en un 43 % la distancia recorrida aproximadamente. en 
el manejo de materiales. Esto lo podemos comprobar con la tabla 4.7.1: en 
donde se muestra el tiempo y dist<mcia en la distribución actual y el tiempo y 
distancia aproximados .:n la propu.:sta para el manejo de materiales. 

TABLA 4.7.1 A~ALISIS DE TIE:\IPOS Y DISTA~CIAS E~ EL 
:\IA:--;E.JO OE :\L\TERIALES 

1 EVENTO 1CANTIDAD1 TIEMPO (seg.) jorSTANCIA (ITL)I 

!TRANSPORTE ¡' 

DISTRIBUCIÓN ACTUAL DE 1 3 400 '46 4 , 
!MATERIALES , ! 

1----------~:TRANS-PORTE --·--· -----
DISTRIBUCIÓN !DE 13 279 83 1 
PROPUESTA ;MATER~_LJ:.~ .. 

Analizando los pl<mos 4. 1 l. .t. 1.2, 4. 1.3 y 4. 1.4 del sub capítulo IV. l 
PROPUESTA DE DISTRIRUCJ()~ DE PLANTA: se puede observar que con 
la distribución propuesta se mejora la circulación de trabajo, existe un flujo 
unidireccional y las rutas son visibles e identificables. Además se tiene un 
ahorro en espacio ocupado de un 30 % aproximadamente. Cumpliéndose con 
esto los objetivos panicularL-s. 

- 116 -



CAPÍTULO IV 

IV.7.2 JUSTIFICACIÓN 
MEJORAR LA 
EXISTENTE. 

DE LA 
LÍNEA 

PROPUESTA PARA 
DE PRODUCCIÓN 

De acuerdo con el dise11o actual de la línea de producción. se necesitan 
nueve trabajadores para producir 120 lámparas / semana. 

Ahora con el diser1o propuesto para la linea de producción solo se 
necesitan cinco trabajadores para producir lo mismo. Los cuatro trabajadores 
que sobran podrían ser ubicados en las estaciom .. -s de trabajo de tiempo más 
largo, que en este caso serian: pintado. armado. colocar acrílico en lámpara y 
empacar. 

Con esto los tiempos en las estaciones de trabajo se reducirían y por lo 
tanto aumentaría la capacidad de planta de la empresa. Siempre y cuando se 
repare el horno que se tiene descompuesto para poder reducir el tiempo de 
secado que es por el momento el cuello de botella de la empresa 

Desde el punto de vista de costos de mano de obra. 

A un trabajador le pagan $ 60 al día. al mes serían $ 1,800. 

De cuatro trabajadores serian $7.200 al mes. 

De esta fomm la empresa se ahorr..uia $ 7,200 al mes por costos de mano de 
obra. 

IV.7.3 JUSTIFICACIÓN DE LA PROPUESTA PARA MEJORAR LA 
CAPACIDAD DE PLANTA. 

Al reducir los ticmpos mas largos corno es en cl proceso dc sccado de 
gabinete. pintado dc gabinctc. y ensamblado de partcs clcctricas en gabinete 
aproximadamente a la mitad. Ja capacidad de planta se incremcntaria en un 
41.62% ya que el proceso que se llevaría ahora mas tiempo seria el de 127.05 
seg. Que con relación al tiempo de pintado da el porcentaje al1!eriormente 
mencionado. 
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CAPÍTULO IV Jrl.\T/F/CArlf)s PE /_.(S N!Of'l!f~/,1S 

IV.7.4 JUSTIFICACIÓN DE LA PROPUESTA DEL MODELO 
ABC Y PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN 

Con el modelo ABC y el Plan 'faestro De Producción, la empresa 
puede identificar fácilmente los productos en donde se tiene mayor ingreso de 
capital y asi poder determinar la cantidad y d momento adecuado para 
producirlos e incrementar estos ingresos. 

También en base al plan maestro de producción se puede tener una 
producción constante sin riesgo a que esta producción se estanque y produzca 
perdidas, ya ljUC el plan maestro de producción esta basado en el 
comportamiento del producto a través del tiempo. 

Otra ventaja que sc ticne al producir en base a un plan maestro de 
prodm:ción es ljUe sc cvita la perdida de tiempo en estar esperando un pedido 
de cieno producto, o perdcr al cliente por no tener el producto en el momento 
que lo pidc. 

Por último con el plan maestro de producción se pueden implementar 
sistemas más actuales que aumenten la productividad generando aun más 
ingresos dichos sistemas son por ejemplo el MRPI Y EL MRPll. 
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CAPITULO IV 

IV.7.5 JUSTIFICACIÓN DE LAS PROPUESTAS PARA EL 
CONTROL DE CALIDAD. 

Con las propuestas de una gráfica de control P (porcentaje defectuoso) 
para la inspección del producto tem1inado y un plan de muestreo sencillo para 
la inspección de la materia prima. se pueden tener dos estándares de calidad 
para el control de calidad dentro de la empresa. 

Definición del estándar de calidad para la empresa. 

1- En una inspección del producto tenninado se toman muestras de 40 
lámparas( cuadradas de 60 x 60 x 13 cm.). A lo máximo deben de haber 6 
lámpara-; defectuosas dentro de la muestra para que se cumpla el estándar de 
calidad con que se esta produciendo. 

2.-En una inspección de materia prima {lamina negra calibre 22), si un 
lote con 74 hoja'i de lámina tiene más de 6 hojas defectuosas el lote se rechaza 
y si tiene ha-;ta 6 hojas defoctuosas el lote se acepta. 

Con estas propuestas para cl control de calidad se tiene un control más 
estricto para producir con calidad que el que se tiene actualmente. 

IV.7.6 JUSTIFICACIÓN DE LA PROPUESTA PARA EL 
PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE. 

Con la propuesta de medidas prc,cnti\ a-; tabla 4.6. 1, capitulo IV se 
pretende eliminar o minirrnzar los actos inseguros dentro de la empresa, que 
por consiguiente eliminaría o reducina los accidentes dentro de la empresa. 

Lo cual se 'eria reflejado en la disminución del grado de riesgo de la 
empresa y las cuotas a pagar al l~fSS. 

Por otro lado el trabajador tendria más seguridad y confianza al 
realizar su trabajo y aumentaria su productividad . 
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CONCLUSIONES. 

Con cl estudio de Distribución de Planta, Tiempos. BaJanceo de Linea 
de Producción, Capacidad de Planta. Planeación y Control de la Producción. 
Control de calidad. Seguridad e Higiene y Localización de Planta aplicado a la 
empresa nos pudimos dar cuenta que la empresa no aplica las herramientas de 
la lngenieria Industrial debido a que las desconoce teniendo corno 
consecuencia un estancamiento por su baja productividad y por consiguiente 
perdidas económicas que en determinado momento pueden ocasionar que la 
empresa desaparezca. 

Por otra parte confiamos que aplicando las propuestas que se indican 
en el estudio de productividad realizado a la empresa. esta mejoraria su 
productividad aproximadamente en un 40'% de la que se tiene actualmente. 
Esto se puc.:de verificar en cada justificación mencionada c.:n el capitulo IV ya 
que se hace el comparativo entre lo actual y lo propuesto. así corno los 
beneficios que se obtendrían para la empresa. 

Con esto la empresa seria más compctitiva permaneciendo más tiempo 
en el mercado. obteniendo mayores ingresos que ayuden a su crecimiento y 
den una mejor calidad de vida a sus trabajadores. 

Asi también creemos que el objetivo de la tesis se cumplió ya que se 
logro mostrar que se puede incrementar la productividad de la empresa 
aplicando la 1:--;GE:";IERÍA l~Dl'.STRIAL. 

REFLEXIONES 

La empresa como sc ha podido observar a lo largo de el estudio es una 
empresa que puede crecer ya que su producto (lámparas) cuenta con un 
mercado que siempre esta c..'11 crecimiento. porque. ¿qué empresa. negocio, 
vivienda. institución o lugar público no necesita algún tipo de lampara?. 

Sin embargo la empresa se ha estancado porque solo existc una persona que 
controla todas las funciones o que pretende controlar todas las funciones. No 
existe alguien quc se dedique al 1 00~ o a controlar la producción. las ventas, 
desarrollo de nuevos productos etc. Ya que el mercado a pesar de que c.."S muy 
extenso siempre dcmanda nuevos y mcjon.."S productos. 
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RECOMENDACIONES 

A LA EMPRESA: 

-Realizar diagramas o planos con las especificaciones de panes, dobleces. 
ensambles. materia prima que se necesita etc. para la fabricación de cada tipo 
de lámpara ya que esto le permitirá no depender en todo momento de una 
persona. agilizar la producción y tener un mejor control de la misma. 

-Contratar a una persona que se dedique al 100'% a controlar la producción 
para que empiece a establecer controles que permitan incrementar Ja 
productividad de la fábrica. 

-Contratar a una persona que se dedique a promover los diferentes productos 
que se tienen así como retroalimentar a la empresa con las nuevas tendencias 
que tiene el mercado. 

-Motivar al personal para c:vitar la rotac1on. ya que se pierde mano de obra 
calificada y se tiene que empezar desde cero preparando y capacitando a 
nuevo personal. 

-Invertir en maquinaria más sofisticada o por lo menos en la que se tiene 
actualmente para tener productos con mejores terminados y más competitivos. 

-Invertir en capacitación para que el personal pueda ocupar los puesto 
vacantes 

A FUTUROS ANALISTAS 

-Antes de proponer un terna a la empresa que nos dé la facilidad de realizarle 
algún estudio hay que visitarla y realizar un recorrido para saber o percatarnos 
de que carece y poder plantear temas que den soluciom."S a c.."Sas carencias. 

-Cuando se <malice la actividad de cierta persona dentro de una empresa hay 
que hacerle pensar que se esta analizando a otra para que la que realmente se 
este analizando realice su actividad como normalmente lo hace y de esta 
manera tener datos más precisos. 
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-Se tiene que hacer entender al personal que las mejoras o cambios no solo 
serán para beneficio del dueño de la empresa sino que será un beneficio 
común de esta forma pondrán más empei\o en las indicaciones que se les haga. 

Hay que tomar en cuenta todas las observaciones y sugerencias que los 
trabajadores hagan por muy inadecuadas que estas parezcan ya que esto 
ayudará a que ellos panicipen activamente y tarnbicn porque muchas de esas 
observaciones y sugerencias son la clave para obtener mejores resultados. 

Debemos de entregar reportes constantes del avance que llevemos a la persona 
que nos autorizo el estudio para que esta vea que realmente es serio el trabajo 
y tambicn tener más apoyo de su panc. 
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MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 

En este punto se presentaran todos aquellos términos que pudiesen 
prestarse a confusión. 

Balaustro. Dispositivo electromagnético o eléctrico usado para operar 
lámparas eléctricas de descarga. Sirve para proporcionar a las lámparas las 
condiciones de operación necesarias como son: tensión. corriente y fonna de 
onda. 

Costo de ordenar. Llamado también costo ,{e pedido. se relaciona con 
las actividades realizadas al emitir una orden de trabajo. en el caso de 
fabricación, o al hacer un pedido a un proveedor externo. siendo algunos de 
ellos los siguientes: 

Por ordenar compras: Búsqueda, selección y negociación con el 
proveedor. Realizar los pedidos: Recibir e inspeccionar los anículos o lotes, 
devolución de lotes defectuosos. mm1eJo de materiales. 

Por ordenar producción: Preparar la maquinaria, el material de 
apoyo: el maJlejo de materiales: las inspecciones: y los desechos. 

Costo de oportunidad. Si al hacer una solicitud de producto, un 
cliente no puede recibirla en su totalidad. puede implicar perder venta ya sea 
una parte o en su totalidad: debido a un faltante de existencias. 

Costo del manejo de materiales. Costo ocasionado por la 
manipulación del in\'entario, incluyendo el equipo necesario, en algunos casos 
estos costos pueden depender de la magnitud de las existencias. 

Dia~rama de flujo de proceso. Se utiliza para analizar costos ocultos 
o indirectos como los retrasos. los almacenaJllientos y los de manejo de 
materiales. Es el mejor diagrama para un aJla.lisis completo de la fabricación 
de una pieza o componente. 

Diagrama de recorrido. Se utiliza corno complemento del diagraJTia 
de flujo de proceso. l."Spccialmente cuando en el proceso interviene un espacio 
considerable sobre d piso. Puede indicar el recorrido inverso y el 
congestionarniento del tránsito. Es un instn1mento necesario para llc\'ar a cabo 
revisiones de la distribución del equipo en la planta . 
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Diagrama de proceso hombre - máquina. Se utiliza para analizar 
tiempos muertos. tanto del hombre como de la máquina_ 

Diagrama de proceso de grupo o cuadrilla. Se utiliza para analizar 
los tiempos muertos de m::iquinas y de operarios que atienden una máquina o 
un proc1..-so. Ideal para determinar los requisitos de mano de obra de una 
instalación de producción. 

Eficiencia o rendimiento. En el caso de los insumos se entiende como 
el cociente de la producción real entre la producción teórica. 

Horas efectivas: se calculara de la siguiente manera: 

Horas efectivas = 
Producción real 

X 100 
Capacidad de producción catálogo por hora 

Horas máquina: Es el total de horas programa menos los tiempos 
muertos no imputables a mantenimiento. este es un indicador del desempeño 
del departamento de mantenimiento. 

Horas programa: lloras totales programadas para trabajar en un 
tumo. Para determinar las horas programa deberán restarse las horas que se 
empican en tornar alimentos el personal y el tiempo requerido de 
mantenimiento. 

lm·entario. Es la cantidad con que se cuenta. fisica e intangiblemcnte, 
de algún insumo o producto terminado: dicha cantidad se encuentra en estado 
económicamente improductivo y en un momento determinado. 

Lámpara. Dispositivo que tr.insforma la cnergia elcctrica cn energía 
luminosa. 

Lisha de materiales. Descripción estructurada de los elementos 
necesarios para elaborar un producto. un ensamble o un subcnsamhlc!. Alguna 
omisión en la lista podria impedir la realización del trabajo. su modificación 
obedece a los cambios en ingcnieria. 

Lote. Número de unidades pedidas, de ordinario. de una vez y 
recibida'i en un embarque. 
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:\lanejo de materiales. Es recoger y depositar, mover en un plano 
horizontal o vertical, o ambas cosas a la vez y por cualquier medio, materiales 
o productos de cualquier clase. insumos. semiacabados o terminados. 

Materia prima. Todas aquellas que son básicas para la elaboración 
del producto. 

Materias primas auxiliares. Son aquellas que se emplean en aseo y la 
lubricación. 

Merma. Perdida en el consumo de alguna de las materias primas. 

Nivel luminoso. Se define como la densidad flujo luminoso que incide 
sobre una superficie. se mide en luxes o fotocandelas. 

Plan maestro de producción: Mediante una comparación entre datos 
estadísticos (estimados de venta) y datos reales (pedidos a clientes), nos indica 
la cantidad de producción requerida en cada periodo de tiempo (días. semanas, 
meses etc) lo que aunado a los datos de tiempo de la entrega y estado de 
inventario nos pem1ite aprovechar de manera óptima la capacidad de 
producción de nuestra planta y en caso de esta sea insuficiente: las medidas a 
tomar. 

Planeación y control de la producción: Es un sistema metodológico 
que nos pennitc contar con los ni\'eles de inventarios adecuados para cubrir 
los requerimientos de ventas. 

Estándar de calidad. es la medida normativa ± tolerancias que debe 
tener una característica de calidad. 

Tolerancia. el grndo de variación de la medida normativa de una 
característica de calidad que resulta aceptable. 

Heurística. procedimiento de simplificación en el cual se aplica un 
conjunto de reglas sistemáticamente, su resultado es el descubrimiento de una 
solución satisfactoria del problema. 
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Regla de tiempo de operación más largo. una heurística para 
equilibrar las líneas. primero se asigna la actividad que tiene el tiempo más 
largo de operación. 

Operación cuello de botella. de todas las estaciones de trabajo de una 
linea de ensamble. aquella que requiere el tiempo más largo de operación. 

Tiempo de ciclo. tiempo transcurrido entre unidades terminadas que 
salen de la línea de ensamble. 

Actividad predecesora. una actividad que se debe de llevar a cabo 
antes de hacer otra(subsecuente). 

Tiempo estándar. para una operación dada es el tiempo requerido 
para que un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado. y 
trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la operación. 

Curva(CO). curva característica de operación: la relación entre la 
probabilidad de aceptación y el nivel de calidad del mismo insumo para un 
plan específico de muestreo. 

Especificaciones de dl'ieño. requerimientos detallados de un producto, 
especificando sus características deseadas más importantes. 

Gráfica de control. dispositivo gráfico, basado en los resultados del 
muestreo, se emplea para hacer inferencias sobre el estado de control de un 
proceso. 

f ndicc de recepción. un parámetro de un plWl de muestreo, el mayor 
número de elementos defectuosos permitido en la muestra que aún permite la 
aceptación de la misma. 
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Inspección. observación y medición de los insumos y productos del 
proceso de conversión. 

Límites de control. limite superior e inferior de una gráfica de control, 
se emplea para indicar el estado de control del proceso de producción. 

Medición de atributos. tipo de medición en donde las caracteristicas 
de un producto se clasifican en una de dos categorías: bueno o malo. 

Muestreo. proceso de selección de observaciones representativas de 
una población. 

Plan de muestreo. procedimiento específico que incorpora el 
muestreo para permitir que se hagan inferencias sobre las caracteristicas de la 
población. 

Riesgo del consumidor. probabilidad de concluir que un embarque de 
insumos de mala calidad es de buena calidad. 

Riesgo del productor. probabilidad de concluir que un embarque de 
insumos de buena calidad es de mala calidad. 

Lead time. tiempo de fabricación o plazo de entrega. 

Forccast. demanda o pronóstico. 
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APéNOICE 

TABLA AP1 MARGENES O TOLERANCIAS 

A. TOLER,..NCIAS CONSTANTES 
1 TOLERANCIA PERSONAL 
2 TOLERANCIA BASICA POR FATIGA 

B TOLERANCIAS VARIABLES 
1 TOLERANCIA POR ESTAR DE PIE 
2 TOLER,..NCIA POR POSICIÓN NO NORMAL 

a LIGERAMENTE MOLESTA 
b MOLESTA (CUERPO ENCORVADO) 
c. MUY MOLESTA (ACOSTADO. EXTENDIDO) 

3 EMPLEO DE FUERZA O VIGOR MUSCULAR 
(PARA LEVANTAR. TIRAR DE. EMPUJAR) 

AptNDCCE 

'!lo 

····························· 5 
..... ········ ······························' 

.............................. 2 

.................................. 0 
.............................. 2 

........................................ 7 

PESO LEV,..NT,..DO (KILOGRAMOS Y LIBRAS. RESPECTIVAMENTE) 
2 5. 05 ····················o 

....... 1 5 º· 10 
7 5. 15 

10 O; 20 
12 5, 25 
15 O, 30 
17 5. 35 
20 O; 40 
22 5; 45 
25 O; 50 
30 O; 60 
35 O: 70 

4 ALUMBRADO DEFICIENTE 
a. LIGERAMENTE INFERIOR A LO RECOr.tENOADO 
b MUY INFERIOR 
e SUr.tAMENTE INADECUADO 

········· 2 
..... ·········· ........ 3 

..................... ' 
......... 5 

.7 

········· 9 
........ 11 

.. 13 
... 17 

......... 22 

.............. o 
... 2 

....... 5 
5 CONDICIONES ATMOSFERICAS ( C"LOR Y HUr.tEDAD VARIABLES) ... 
6 ATENCIÓN ESTRICTA 

. .. 0-10 

a TRABA.JO MODERADAMENTE FINO 
b TRABA.JO F;NO O DE GRAN CUIDADO 
e TRABAJO MUY FINO O UUY EXACTO 

7 NIVEL DE RUIDO 
a CONTINUO 
D INTERMITENTE-FUERTE 
e INTERMITENTE-MUY FUERTE 
d DE AL TO VOLUMEN-FUERTE 

8 ESFURZO UENT"L 
a PROCESO l.IODER.A.OAMENTE COMPllCAOO 
b PROCESO COt,iPLICAOO O QUE REQUIERE AMPLIA ATENCION .... 
e MUY COMPLICADO 

9 MONOTONIA 
a ESCASA 
D MODERADA 
e EXCESIVA 

10 TEDIO 
a ALGO TEDIOSO 
D TEDIOSO 
e MUY TEDIOSO 

(OFICJ!'\A ISTt:R.'iACIOS.\I. OF:l. TRABAJO) 
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TABLA AP2 CURVAS DE PROBABILIDAD PARA LA DISTRIBUCIÓN 
DE POISSON 
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Vooesde pn 

FUENTE: U. F. Dodg~ .nd H. Roming. Samplin11: ln1pn:1ion T2bln {!'lino Yoric John Wiley &. Son .. 
loe.., 1959) 
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