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GLOSARIO

Costs-drivers: que traducido al espafol significa “origen del costo”. Segun
Kaplan, son medidas competitivas que sirven como conexion entre las actividades
y sus gastos indirectos de fabricacidén respectivos, y que se pueden relacionar
también, con el producto terminado. Cada medida de actividad debe estar definida

en unidades de actividad perfectamente identificables.

Orden de produccion: Documento utilizado en una Compafia que utiliza el
sistema de costeo por 6rdenes de trabajo, en ella se controla y acumulacion cada
uno de los elementos del costo (MD, MOD, CIF). Administrar informacion
requerida por la gerencia y varia segun las exigencias o necesidades de la

gerencia.

Costos Indirectos de Fabricacion: Son todos aquellos costos que no se
relacionan directamente con la manufactura, pero contribuyen de manera indirecta

y forman parte de los costos de produccion.

Centro de Costos: Un centro o agrupamiento de costos es una forma de
organizar o agrupar los costos organizacionales de tal forma que sean Utiles para:
a) la toma de decisiones y b) satisfacer las necesidades de reporte interno o
externo. Cada organizacion tiene minimo 2 tipos de centros de costos: A nivel mas
micro, el agrupamiento o clasificacion simple de costos encontrado en el plan de
cuentas, como por ejemplo suministros de oficina o honorarios. A nivel mas macro,
el conjunto de todo lo que hace la organizacién, es decir la organizacibn misma
como centro de costos; Agrupamiento o clasificacién simple: Es el centro mas
basico para el ordenamiento de costos. llustrativamente, si una ONG compra una
cajita de lapices, es muy improbable que el agrupamiento de “lapices” en si
produjera informacion relevante y usable. Lo mas probable es que clasifiquen esos
lapices como “suministros de oficina” en el que su combinacién con otros costos

semejantes (papel, cuadernos, etc.) produzca informacion relevante. Un



agrupamiento simple esta directamente relacionado a una cuenta del plan de
cuentas que describe la naturaleza genérica del costo (mantenimiento, impuestos,

proveedores, etc.).

Métodos de asignacidon de costos indirectos: Son las alternativas disponibles
para distribuir los costos indirectos hacia los proyectos (actividades directas)
ejecutados por una organizacion en el cumplimiento de su mision. Basicamente se
disponen de dos opciones: a) Método de Base Simple; identifica una tasa de
costos indirectos que es aplicada de manera uniforme a todos los proyectos o
actividades de naturaleza directa y b) Método de Base Mdltiple; determina
multiples tasas de costos indirectos en base a un analisis detallado del uso o
consumo de actividades de apoyo por los proyectos o actividades de naturaleza
directa



1. TEMATICA

1.1. DIAGNOSTICO

El mundo de hoy esta caracterizado por cambios rapidos e inesperados generados por
la globalizacion y el desarrollo tecnoldgico, las empresas deben asumir el reto de ser
diferentes frente a la competencia para poder mantener o ampliar su porcién de

mercado, con la finalidad de poder perdurar en el tiempo.

Es por esto que invertir en investigacion les da una ventaja a las empresas que lo
hacen ya que les permite observar necesidades del entorno, conocer el mercado,
disminuir riesgos, identificar posibles problemas y recopilar informacion atil para ser
usada para resolverlos. Es en este campo de la investigacion y desarrollo del sector
metalmecanico en Colombia donde se nota una gran falta de interés por parte de las
empresas en realizar o invertir en investigaciones que les permitan generar cambios

positivos en el sector y dar solucion a muchos de los problemas del sector.

Para comprobar esto se realizo una encuesta para evaluar la situacion actual de las
empresas del sector metalmecanico en Cali, donde se encontré que las pequefas y
micro empresas son muy pocas las que invierten en investigacion y desarrollo, y las que
lo hacen tienen una notoria diferencia sobre las otras ya que tienen procesos
estandarizados hasta donde pueden tienen mucho mas orden en sus plantas, mejor
calidad de sus productos, procesos y procedimientos definidos y sobre todo, y una de
las cosas mas importantes, una estructura de costos definida con base en informacion
real sacada de estudios realizados en la empresa o en el sector en general, lo que les
permite una fijacion de precios adecuada y tratar de obtener contratos cada vez muchos
mas grandes, de mayor volumen, con empresas reconocidas, las cuales les brinden

estabilidad, reconocimiento y con la cual puedan generar algun tipo de fidelizacion.



Por otro lado la mayoria de empresas no invierten en investigacion y desarrollo y siguen
realizando sus actividades con base en la experiencia obtenida con el paso del tiempo,
lo cual les da a muchos un criterio para establecer los costos basandose en los cosos
de materia prima o los de mano de obra directa y multiplicarlos por varios factores
sacados historicamente de acuerdo al funcionamiento de cada empresa con lo que
buscan cubrir los CIF, gastos administrativos, financieros, de ventas, de distribucion

entre otros.

Lo anterior junto con las conocidas dificultades como el trabajo bajo pedido, hecho a la
medida del cliente, productos que solo se hacen una vez, muy poca fidelizacién de
clientes entre otras; hacen que la determinacion de los costos sea un proceso muy
complicado, muy impreciso, muy subjetivo, sin fundamentos claros; lo cual lleva en
repetidas ocasiones a la determinacion de un costo errado y por ende a la fijacion de un
precio de venta errado, lo cual lleva muchas veces a la subestimacion de los costos y
precios de venta lo cual genera pérdidas o un margen de utilidad muy bajo por el cual
no vale la pena tanto trabajo, o la sobrestimacion de costos y precios de venta lo cual

lleva a una pérdida de competitividad frete a la competencia.

1.2. PROBLEMA A TRATAR

La sostenibilidad en el largo plazo de las empresas micro y pequefias vinculadas al
sector metalmecanico se observa continuamente afectada por los diversos patrones
gue enmarcan las relaciones comerciales entre estas empresas y sus clientes. Algunos
de esos patrones se pueden enmarcar entre la minima fidelidad de los clientes y los
altos costos de los productos ofrecidos. Particularmente para las empresas entre los
patrones indicados se puede generar un ciclo vicioso del cual eventualmente nunca se
podria salir, salvo que las empresas decidieran enfrentar sus problemas funcionales
con decision y sin temor de sentir como si un ente (persona asesora, empresa asesora,

amigo, entre otros) se estuviera entrometiendo en sus actividades mas “intimas”.
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Funcionalmente y concentrandose al interior del sistema de empresa, la productividad
de las empresas y en particular de las del sector metalmecanico se ven afectadas
debido a la falta de conocimiento o conocimiento parcial de métodos y herramientas
gue les permitan solucionar los problemas generados especificamente en el sistema de
operaciones, pues las existentes eventualmente no son tan versatiles como se
requieren, debido a que se maneja produccion bajo pedido, disefio exclusivo por
producto, alta variabilidad de materia prima, variabilidad en los clientes y alta
variabilidad de produccion. Lo anterior permite concluir de manera inicial, que el sistema
de costeo que utilizan las empresas debe cumplir con requerimientos particulares que
recojan las variables mencionadas anteriormente; por lo cual se puede anticipar que el
costeo de producto es un factor preponderante para apalancar la mejora productiva al

interior del sistema de operaciones de una empresa.

1.3. JUSTIFICACION

La creacion de una herramienta que permita realizar la evaluacion de los costos del
producto del sector metalmecanico de manera mas acertada, es la respuesta a una de
las necesidades mas grandes que tienen los empresarios de estas micro y pequefas
empresas. En la industria metalmecanica los costos de los productos se establecen
entre otras formas “a ojo de buen cubero” en casos donde no existe ningin método
especifico para costear y en otros con herramientas que se han desarrollado para poder
suplir esta necesidad, las cuales finalmente solo facilitan de manera parcial la actividad
de costeo del producto. En general estas herramientas no tienen en cuenta las
capacidades de produccién de cada maquina y de su correcto funcionamiento, no
tienen en cuenta los tiempos que tarda un material diferente de otro en la produccién de
un producto con caracteristicas similares, manejan tiempos dentro del programa pero
no son los mas apropiados, son tiempos realizados de actividades anteriores. Por tanto

todas estas fallas y muchas otras que se encontraran a lo largo del desarrollo del



proyecto demostraran que el sector es 4vido de un sistema que permita el mejor costeo;
la preocupacion de estas empresas por encontrar la manera de establecer sus precios
hace que este proyecto tenga un fin aplicativo, el cierre de empresas del sector puede
tener como justificacion el hecho de que no existe un buen costeo y los precios que
ponen no cubren realmente los costos y los margenes de utilidad pueden llegar a ser

muy pocos o casi nulos.

Ver anexo A. Diagrama de causa efecto de la problemética.

1.4. DELIMITACION

El presente proyecto pretende desarrollar una herramienta que les facilite a las
empresas micro y pequefias del sector metalmecanico de la ciudad de Cali costear sus
productos de una manera eficaz y eficiente. Para esto se concentrara la investigacion
en empresas ubicadas dentro del perimetro urbano y que clasifiquen dentro del sector
indicado. Para el desarrollo de la herramienta se analizara la situacion actual del sector,
identificando las variables claves y comunes de las empresas para a partir de ellas
desarrollar la herramienta capaz de estimar un costo de producto mas real que los
actuales y asi les permita a las empresas establecer mejor sus precios de venta para
poder sostenerse en el mercado

Para lo cual se centrara el proyecto de re disefio de la herramienta en empresas
metalmecanicas dedicadas a la fabricacion o reparacion de partes, equipos y
estructuras metalizas en las cuales se lleven a cabo los procesos de manufactura

basicos del sector.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir al mejoramiento de la determinacién de los costos de empresas del sector
metalmecanico con una herramienta que permita integrar y calcular las variables que

afectan al producto en el proceso de produccién.

2.2. OBJETIVO DEL PROYECTO

Re disefiar la herramienta con datos reales del sector y comparar su funcionamiento

con otras herramientas ya existentes.

2.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar un diagnostico de la situacién actual de las empresas, en cuanto a las

herramientas aplicadas para el costeo de sus productos.

2. ldentificar las formas y métodos que utilizan las empresas del sector, en el tema del
costo de produccion.

3. Clasificar las variables comunes que se utilizan en las empresas y especificar un

manejo adecuado para cada una de ellas.

4. Investigar herramientas usadas en las empresas del sector, para tener una base de

comparacion y punto de partida.

5. RE disefar y aplicar la herramienta a datos existentes de empresas reales.



3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. ANTECEDENTES

El sector de metalmecanica no ha sido objeto de estudio para grandes investigaciones,
se han encontrado estudios financieros, de producciéon mas limpia, de generalidades del
sector como competencia, del proceso productivo, aspectos arancelarios y comerciales
etc., pero todos estos estudios han sido hechos una sola vez y no existen mas
investigaciones sobre el tema, lo que demuestra que las investigaciones nacen, se
desarrollan en unos pocos, pero no son de interés para estudios de tecnologia,

investigacion y desarrollo.

La industria de metalmecanica transforma las materias primas en la elaboracion de
productos sea con procesos propios para disefios nuevos o facilita la reparacion de
productos traidos por los clientes segin sea el caso. Claramente en el sector hay
tecnologia de maquinaria y conocimiento cientifico aportado por ingenieros, técnicos,
operarios y demas miembros de una organizacién, que son los encargados de llevar los
proyectos a delante con las herramientas que tienen, y son quienes orientan el sector
con su conocimiento adquirido a través de la experiencia, el estudio y con el instinto, a

la competitividad y al desarrollo.

Dentro de la clasificacion que se contempl6 para seleccionar el sector metalmecanico
objeto de estudio, se asisti6 a diferentes empresas escogidas de manera aleatoria que
pertenecieran al sector, esto se hizo con el objetivo de encontrar en esta muestra
empresas que pudieran dar informacion acerca de como ellos calculan los costos de
sus productos y si utilizan o no herramientas que los ayuden en esta funcién, con este
método fue que se logré encontrar antecedentes para el proyecto, que se relacionaran
directamente con el tema. En muchas empresas se observO que sus costos son

calculados con factores impuestos por ellos mismos y que han creado con la



experiencia en el trabajo, otras han visto la necesidad de calcular sus costos para
plantear unos precios sostenibles y han creado su propia herramienta en Excel que
cubra lo que ellos creen necesario, solo se encontré una empresa que si maneja un
programa que permite ingresarle variables y otras especificaciones, logrando arrojar el
precio del producto. Esta herramienta permite ser manejada por cualquier trabajador de
la empresa, mientras que los otros métodos de costeo que se realizan solo los entiende
sus creadores y por esto limita la informacién solo a los duefios de los negocios, lo que
implica que si se necesita decir el precio de un producto es necesaria la presencia del
duefio quien en su defecto es quien tiene la experiencia y el calculo de los costos segun
el producto. Estos factores son muy generales, y no consideran muchas variables, hay
personas que si tienen en cuenta muchos aspectos pero no estan abarcando todo el

sistema.

Por ejemplo se encontr6 con una empresa la cual estima sus costos por medio de
factores que el duefio ha utilizado para definir los precios de los productos, explicaba
que no consideraba la implementacion de una herramienta de costeo de producto y
operaciones necesaria para su empresa porque las herramientas no aprenden a
visualizar, en cambio el tiene el valor de 1 hora maquina/ hombre y con esto visualiza
cuantas horas se va a consumir el pedido y que con base a esto establece los costos,
pero no tiene en cuenta que él no soélo trabaja con una sola maquina y que por tanto
debe tener diferentes valores de hora maquina/hombre, para por lo menos saber que
tanto consume el producto de cada maquina. En cosas como estas que son simples de
ver se encuentran los vacios de las apreciaciones de los duefios para el célculo del

costo real de un producto.

Cuando las herramientas estan en manos de solo unos pocos, se hace indispensable

su presencia en las negociaciones y esto puede llegar a limitar el desarrollo de la

empresa. Se pueden perder clientes por no ser atendidos de inmediato en caso de que

el propietario del taller o empresa no se encuentre, en un medio como este, es muy

tipico que los clientes acudan a otras metalmecanicas de manera inmediata, por tanto
7



cuando un cliente llega a la empresa debe quedar cerrado el contrato de inmediato
porque la probabilidad de que vuelva es muy poca. Siempre esté el riesgo de que una
empresa entregue el producto con mejor calidad y con mejores precios. Lo que hace al
sector metalmecéanico un medio duro de negociar. El hecho de que existan talleres
metalmecanicos o empresas que ofrezcan mejores productos a mejores precios hace
necesario que la empresa sepa hasta donde puede darle descuentos a sus clientes sin
castigar demasiado su utilidad neta o hasta llegar a perdidas por el desconocimiento
real de los costos de los productos o rechazando a los clientes porque no encuentra
rentable hacer ese negocio al precio que el cliente quiere, cuando realmente ese precio

pueda ser beneficioso aun para la empresa.

Nos encontramos con empresas del sector metalmecanico que hacen produccién de un
solo producto, pero que adn asi no tienen un sistema que permita el calculo de sus
costos, pues aungue es un solo producto las especificaciones y tamafios son diferentes
para cada cliente el caso especifico de SPIRODUCTOS S.A, esta es una compafia que
se dedica a la produccién de ductos metalicos prefabricados para aires acondicionados,
para riego de cultivos, para los dispensadores de basura en los edificios, y demas usos.
Ellos cuentan con una estructura de costos para los productos de manera que permita
dar las cotizaciones a sus clientes, esta estructura tiene los tiempo maquina/hombre los
cuales al final son comparados con los reales. Esta herramienta tiene como alcance los
costos financieros, costos administrativos, mano de obra directa, costos de materia
prima, gastos indirectos de fabricacion, costos de distribucidon y ventas, abarca muchos
aspectos importantes. Es una empresa metalmecénica puesto que utiliza procesos
metalmecanicos para la produccién de sus productos. Pero a diferencia de las demas
cuenta con la ventaja de que siempre produce lo mismo y la definicion de sus costos se
hace mas facil por esta razén. Sin embargo encontramos una empresa en el sector que
produce prensa para bancos, tiene produccién en serie, y su herramienta solo puede
ser manejada por el gerente, quien la ha disefiado con base a las necesidades que han

surgido del dia a dia. Los empleados sugieren que una herramienta que sea utilizada



por el personal de la empresa seria de gran ayuda para la parte comercial y ventas.
Ademas no se limitaria al manejo de una sola persona. Una empresa como estas tiene
la ventaja sobre las otras metalmecéanicas de solo trabajar con un solo producto, y no
bajo pedido como es el caso de muchas empresas del sector, sin embargo esto
demuestra que en el sector son muy pocas las empresas que cuentan con herramientas
completas que evallen las variables necesarias para la estimacion de sus costos y que
sea de facil manejo para el personal de la compafia. En Fundicol Ltda. encontramos
una herramienta con las especificaciones muy parecidas a las planteadas por nosotras
para el desarrollo de nuestro proyecto, sin embargo esta empresa maneja procesos de
fundicion lo que la hace diferente a las demas.

Para muchas pequefias y medianas empresas del sector metalmecénico la adquisicién
de una herramienta que permita el calculo de sus costos en los productos es una
necesidad latente. El estudio del proyecto ha sido objeto de estudio para los duefios y
socios de las empresas pero ha sido resuelto de acuerdo a lo que ellos consideran
necesario. No encontramos documentos escritos donde se haya trabajado este
problema, ni documentos en internet tratando del tema. Se encontr6 documentacion
respecto a otros problemas que serian de gran utilidad para el proyecto sea por
informacion de procesos desconocidos, como ideas de variables a incluir en la

herramienta.

Las empresas del sector tienen componentes comunes en sus procesos: utilizacién de
insumos manufacturados, transformacion de metales, utilizacibn de equipos y
maquinarias especializados, utilizacion de estructuras y areas grandes (bodegas),

demanda elevada de energia y combustibles, y empleo de personal calificado.

Cada una de estas actividades fueron estudiadas por el proyecto de produccion mas
limpia, se hizo una clasificacion de las MIPYME (microempresa de montaje y ensamble,
microempresa de maquinado, simple deformacién plastica sin arranque de viruta,

microempresa de magquinado complejo de precision con arranque de viruta,



microempresa de servicio) las cuales muestran méas detalladamente las diferencias
entre ellas y el impacto que las mejoras pueden hacer a cada una segun sus aspectos
diferenciadores, se especifica las maquinarias y herramientas utilizadas para cada una,
el control de calidad de los procesos y productos. En este proyecto estudian cada uno
de los pasos de la fundicion y la transformacion de la materia prima, la maquinaria
utilizada, los insumos utilizados, descripcion de los procesos hasta llegar al producto
final, con el objetivo de descubrir en cada actividad los residuos generados, a partir de
esto plantean las alternativas de soluciéon mas limpia. Cuando se ha identificado la
posible oportunidad de produccion mas limpia, se hace un estudio de los residuos
identificados, el costo que trae y la actividad actual de reduccion de costos. Se
establecen buenas practicas de produccién, tecnologia aplicada necesaria para mejorar
procesos, capacitacion de los empleados, prevencion de fugas y derrames, formatos
para produccion mas limpia en los recursos hidricos y residuos liquidos, también el
tratamiento adecuando para los residuos soélidos, control de emisiones atmosféricas, se
resume entonces todo en costos de la aplicacion de produccién mas limpia y los
beneficios que trae la aplicacién y todos los pasos que deben seguir para la aplicacion
de produccion mas limpia dentro de las empresas metalmecanicas. Finalmente se
comparan todos los resultados obtenidos por produccién mas limpia con la normatividad

existente de la legislacion ambiental.

Otro estudio encontrado en el sector de metalmecanica fue desarrollado en el 2003, el
centro de estudio es la produccion de articulos metalicos elaborados y la maquinaria no
eléctrica para usos industriales, en esta cadena productiva los productos mas
representativos son los molinos manuales, maquinas de afeitar no eléctricas, machetes,
ollas de presion, ollas de aluminio, grapas de alambre, machetes y similares, alambre
de puas, tambores de lamina de hierro y acero, cerraduras para puertas, alambre,
clavos y puntillas, tornillos, ventanas de aluminio, tapas corona, envases de hojalata,
muebles metélicos para oficina, partes y accesorios para maquinaria industrial, partes y

accesorios para maquinaria y equipo de refinar petrdleo, y partes y accesorios para
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ascensores. La cadena no incluye los minerales ferrosos y no ferrosos. Entre los afios
de 1993 y 2003 la participacion de esta cadena productiva en la produccion de todo el
sector ha disminuido de un 5% a un 2%, lo que también afecto la disminucion de
empleo de la industria la cual pasé de 7.4% al 4,1%, por tanto si la produccion
disminuyo y el empleo también, no debe de haber dudo que también algunas empresas
también debieron haber cerrado sus establecimientos. El proceso productivo descrito en
el trabajo y utilizado en la industria es el siguiente: se obtienen productos de la cadena
siderargica como las varillas, laminas, rollos y alambrones que se convierten en el
insumo del proceso productivo de la cadena metalmecéanica. La utilizacion de estos
elementos en metalmecanica se lleva a cabo con procesos de laminado y reduccion.
Otros insumos son la colada y el polvo ferroso, los cuales son transformados en el
proceso de fundicion, muchas empresas las cuales hemos visitado tienen tanto el

proceso de metalmecanica como el de fundicion.

La laminacién es un proceso de conservacion de masa, consistente en pasar metal,
previamente calentado, entre dos cilindros que rotan en sentidos contrarios y separados
por un hueco algo menor que el grueso del metal entrante. Esta suele ser la primera
etapa del proceso de transformacion de materiales fundidos en productos acabados. El
proceso de reduccién consiste en eliminar de una pieza unas zonas determinadas, con
el fin de conseguir una forma o acabado prefijado. Generalmente estos han sido
considerados como procesos con viruta; no obstante, en los Ultimos afios se ha
empleado el proceso sin viruta y el corte con calor, para este se utilizan herramientas
como las taladradoras, los tornos, las fresadoras, las sierras, las limadoras, las
brochadoras y las amoladoras. La mayoria de estas herramientas son capaces de
realizar mas de uno de los procesos de reduccion fundamentales como corte, taladrado,
torneado, troquelado, trefilado y fresado. Los procesos de reduccion pueden ser
realizados también a través de procesos sin viruta como procedimientos quimicos,

eléctricos y electroquimicos, o bien mediante focos calorificos altamente concentrados.
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Por otro lado, el proceso de fundicion es aquel mediante el cual se producen formas por
fusion y vertimiento de materiales, tanto ferrosos como no ferrosos en estado liquido, en
una cavidad, para que se solidifique en una forma util. Sea como productos finales o
como piezas de productos en la metalmecanica. Estos elementos pueden ser adheridos
por soldadura que puede ser forjada con gas, de arco, de perno y de salientes, entre
otras. Se obtienen entonces partes de maquinas, que pueden ser en algunos casos la

parte final o el insumo de otra maquina.

En este documento estudiado se hace un andlisis a partir de grupos homogéneos en
cuanto a sus caracteristicas técnicas de produccidén sea por materias primas comunes,
usos finales o intermedios comunes y tecnologias productivas similares y los llamaron
eslabones. Por tanto los eslabones més utilizados en la industria fueron: articulos para
oficina, herramientas y articulos para hogar y ferreteria (este eslabén segun el articulo
es el que tiene mayor porcentaje de participacion en la produccion en fabrica en el
2003, con participacion del 52,36%), articulos de aluminio, envases metélicos, muebles
metalicos, maquinaria para otras industrias, maquinas primarias, maquinaria para el
sector alimentos, maquinaria para la mineria, maquinaria agropecuaria, maquinaria para
petroquimica, maquinaria para metalurgica y madera textil imprenta, maquinaria para
oficina, maquinaria para el comercio y por ultimo esta la maquinaria para comercio. En
el eslabén con mayor produccion que en este caso es herramientas y articulos para
hogar y ferreteria tiene mas numeros de establecimientos dedicados a la produccion y
por ende mayor empleo. Los eslabones que menos representacién tienen son los

articulos para oficina, maquinaria para construccion, para el comercio, y para la mineria.

En cuanto a los aspectos comerciales durante este periodo se resume que el sector
tuvo mas importaciones que exportaciones, Yy el eslabén que mas importé fueron

maquinas primarias, y los que mas exportaron fueron de herramientas.

Se dedicO una sesion para analizar la estructura arancelaria de los eslabones tratados

en el desarrollo del estudio, mediante el examen del arancel nhominal y la proteccion
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efectiva, “la tasa arancelaria nominal es importante para los consumidores, porque
indica cuanto mas aumenta el precio de la mercancia final, brindando informacién
adicional de las fortalezas y debilidades con que el pais defiende sus producciones, la
tasa arancelaria efectiva es importante para los productores porque indica con exactitud
la proteccion que se le da al procesamiento interno de la mercancia que compite con la

importacion.”

Lo que deberia buscar la nacién es tener una tasa arancelaria menor a la importacion
del insumo que a la importacion de la mercancia terminada incluyendo ya en su
terminacion el insumo importado, puesto que esto lo que hace es incentivar el
procesamiento y el empleo, logrando mayor desarrollo y calidad de vida para la nacién,
un arancel alto sobre insumos importados incentiva a importar productos terminados vy,

en consecuencia, desalienta la produccién interna.

Se compara entonces el arancel nominal, la tasa implicita de proteccion nominal y la
proteccion efectiva nominal por eslabén. En esta comparacion se nota que la proteccion
nominal efectiva es mayor que la nominal en casi todos los eslabones, el Unico que
difiere de esto es el de maquinaria para petroquimica y de maquinaria para metalurgia y
madera textil imprenta. Lo que significa que los productos finales estan mas protegidos
que los insumos. Para un producto nacional, es conveniente que la tasa de proteccion
efectiva del producto sea mayor que la nominal promedio de los insumos, puesto que
permite tener un valor agregado mayor que aquel que se obtendria en un escenario de

libre mercado.

Se busca entonces que la tasa efectiva de los productos se mayor que la nominal de los
insumos, para que el costo de los insumos no incurra en aumentar el costo del bien

final, y termine por desalentar a la produccioén y se incentive a la importaciéon de bienes

'LOPEZ, Braulio, Andlisis basico de un arancel
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finales, esto no es lo ideal para un pais en via de desarrollo, que lo que busca es
generar empleo y ingreso para el pais.

Se hizo en el estudio entonces una prueba, del cambio que tendria la proteccién
efectiva de los productos si se hiciera un cambio en la proteccion nominal de los
mismos y sobre la proteccion efectiva de productos de otras cadenas. Se disminuyo
entonces un punto porcentual en el arancel nominal de los bienes de la cadena. Y el
eslabon que mayor efecto tiene sobre la proteccion efectiva son los de herramientas y
articulos para hogar y ferreteria, y de envases metalicos. Cuando se hace esta
reduccion del punto porcentual en el arancel nominal perteneciente al eslabén de
herramientas y articulos para hogar y ferreteria, se incrementa la proteccion efectiva
media de las ramas de produccion: conservacion y tratamiento de la madera (10,1%);
productos quimicos industriales inorganicos (9,9%); abonos nitrogenados, fosfaticos y
potasicos puros, mixtos, compuestos y complejos (14%); maquinas, herramientas para
cortar y conformar metales (16,6%); y maquinaria para elaborar plasticos (14,3%); entre
otros. Por tanto este tipo de movimientos de muestra que son sensibles y cualquier
movimiento puede favorecer toda una cadena de produccion o también puede llegar a

su-optimizar la produccion.

En oportunidades de acceso y de capacidad competitiva los eslabones con mayor
participacion dentro de las exportaciones colombianas fueron: herramientas y articulos
para hogar y ferreteria, articulos para aluminio y maquinas primarias. Este analisis se
hace al nivel de partida arancelaria, donde cada producto puede presentar una de
cuatro situaciones: Tasas de crecimiento positivas tanto en las importaciones totales de
Estados Unidos como en las exportaciones que Colombia hace a ese mercado. Tasas
de crecimiento negativas en las importaciones de Estados Unidos pero positivas en las
exportaciones de Colombia a ese mercado. Los bienes ubicados en esta categoria son
catalogados productos vulnerables, ya que Estados Unidos redujo su demanda y sin
embargo las exportaciones colombianas a ese mercado han crecido. Tasas de
crecimiento negativas tanto en las importaciones totales de Estados Unidos como en
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las exportaciones de Colombia a ese mercado. Los ubicados en esta categoria son
catalogados productos en retirada, ya que Estados Unidos ha demandado menos de
estos productos y a la vez las exportaciones colombianas a ese mercado han
decrecido. Tasas de crecimiento positivas en las importaciones totales de Estados
Unidos pero negativas en las exportaciones colombianas a ese mercado. Los bienes
ubicados en esta categoria son catalogados oportunidades perdidas, dado que Estados
Unidos los demanda en forma creciente, pero sus importaciones provenientes de

Colombia decrecen.

El proyecto fue hecho sobre 307 eslabones de los cuales 122 productos son
competitivos y pertenecen a este grupo las herramientas y articulos para hogar y
ferreteria, maquinas primarias, articulos de aluminio, muebles metalicos entre otros con
menor participacion dentro de esta categoria. Se encontraron 25 productos vulnerables,
como lo son las tijeras y sus hojas, maquinas y aparatos para panaderia, aparatos para
la preparacion o fabricacion industrial de alimentos o bebidas y bombas de carburante
etc. Otros 111 productos estan dentro de la categoria de oportunidades perdidas,
dentro de este hay productos pertenecientes a las herramientas y articulos para hogar y
ferreteria, productos como marcos para fotografia, aceiteras, hojas de sierra rectas para
trabajar metal etc. Por ultimo, 49 productos en retirada también aqui hay productos
pertenecientes al eslabon de herramientas y articulos para hogar y ferreteria,
maquinaria para metalurgia y madera textil imprenta. Se ve entonces que hay mucho
todavia por hacer en el sector, y hay que buscar la manera de poder llegar con mayor
numero de productos en las exportaciones y tratar de sostenerse adentro cuando ya se
ha ingresado, mantener calidad, buenos precios y seriedad en los negocios, hay que
buscar la manera de aprovechar las oportunidades y desarrollar productos con las
caracteristicas necesarias para poder exportarlos y disminuir el nUmero de productos en
esta categoria. Y los productos que estan en retirada por la poca demanda en Estados
Unidos buscarles salida por otra parte y sostener los niveles de exportacion con

negociaciones con otros paises.
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En opinion del sector privado, la industria metalmecéanica debe de optar por
implementar los modelos de integracion horizontal y abandonar los viejos modelos de
integracion vertical, pues ahora el mundo se mueve de manera horizontal y por ello
deberian de implementarse esto en nuestro pais puesto que es un pais en via
desarrollo y que debe ir en movimiento segin marquen la pauta los paises
desarrollados, paises como Estados Unidos tienen un eslabon principal en su cadena y
estos no gastan su tiempo en procesos costosos y que demanden mucho tiempo, lo
gue hacen generalmente es subcontratar un grupo de importantes compafias llamadas
ensambladoras. Estas a su vez, subcontratan con los sub-ensambladores y muchos de
estos subcontratan con productores de partes y piezas, generalmente lo hacen con
paises en via de desarrollo, aqui estaria ubicada Colombia si implementara el

componente del esquema de integracion horizontal.

Por tanto, debemos estar dispuestos a producir pequefias piezas y partes, y no a sacar
productos nuevos, puesto que la demanda y el crecimiento del mercado esta
encaminado a surtir las grandes potencias con lo necesario para la produccion de

productos terminados.

Hay que ser competitivos, adaptarse rapidamente a los cambios y es aqui donde todos
estos proyectos, estudios y demas investigaciones que se puedan hacer dentro del
sector, ayudan a sacar productos con las caracteristicas necesarias para entrar a pelear
en precios, calidad y preservacion del medio ambiente, cumpliendo con todas las
normas de una industria que va en miras de crecimiento sostenible. El proyecto se ve
alimentado con estos estudios a manera de que busca mejorar procesos, evaluar
costos reales, lo que lleva a precios mas justos y competitivos dentro de la industria.
Evitando elevados precios que no hacen mas competitiva la industria o precios muy

bajos que no cubren todos los costos incurridos para su produccion.
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3.2. MARCO TEORICO

3.2.1. Productividad

El mercado mundial siempre ha sido y sera un mercado cambiante por lo que las
empresas tienen que enfocar sus esfuerzos hacia donde este mercado diga para
satisfacer sus caprichos y asi subsistir ante la competencia y lograr tener alguna ventaja
competitiva frente a esta. En décadas pasadas el mercado comenz6 a incrementar la
cantidad demandada por lo que las empresas se concentraban mucho en el area de
manufactura, tratando de producir mayor cantidad sin importar los recursos.
Posteriormente el enfoque se centro en el marketing, luego la gestion financiera tuvo
gran importancia debido al gran nimero de fusiones, compra y venta de empresas por
parte de otras empresas mas grandes, después con la tendencia marcada de las
empresas japonesas hacia la alta calidad, por lo que el mercado las preferia en muchas
ocasiones, se dio una gran preocupacién por mantener una excelente calidad en los
productos. A partir de las ultimas décadas con la escases de recursos, los altos costos
de las materias primas y la creciente preocupacion por el medio ambiente, la
concentracion estratégica se centra en la productividad, sin dejar a un lado la calidad y
la tecnologia que sin lugar a dudas son fundamentales para ser una empresa exitosa en

la actualidad.

La productividad es un indicador que nos muestra como estamos usando nuestros
recursos y el aprovechamiento que de ellos estamos teniendo, en otras palabras el
grado de rendimiento con que se estan empleando los recursos. Por esto podemos
definir productividad como la relacion entre las entradas y las salidas en el proceso de
transformacion, es decir la relacion entre la cantidad de bienes o servicios producidos y
la cantidad de recursos utilizados, y esta sirve medir el rendimiento de las maquinas,

equipos de trabajo o el recurso humano entre otras.
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Figuras 1. Productividad

Entradas Actividades Salidas

Recursos Resultados

Fuente: Los autores

La medicion de la productividad esta dada por una division de las salidas sobre las

entradas o de los productos sobre los recursos de la siguiente manera:

salidas  productos o servicios

Productividad = = —
entradas recursos utilizados

Donde los productos son los resultados deseados y los insumos son los recursos
utilizados para obtener estos productos, para poder tener relaciones de productividad
debemos cuantificar tanto productos como insumos y tener en cuenta cualquier costo
adicional como reparaciones 0 reprocesos. La variacion de esta relacion puede

aumentar la productividad de las siguientes maneras:

e Mismas entradas, mayores salidas.

¢ Menos entradas, mismas salidas.

e Mas salidas, menos entradas.

e Incrementar las salidas en mayor proporcién que las entradas.

e Disminuir las entradas en mayor proporcion que las salidas.

e Toda empresa busca siempre ser mas productivas ya que un mayor
aprovechamiento de los recursos significa reducciones en los costos del producto
final por lo que pude bajar sus precios de ventas y ser mas competitivo entre
otras ventajas, pero para poder comparar que tan competitivo se es primero se
debe medir que tan productivo se es en la actualidad e implementar un ciclo de
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productividad para asi comprarse en el tiempo e ir mejorando la productividad dia
tras dia.

El ciclo de la productividad es conformado por cuatro etapas, la primera es la
medicion de la productividad que es el inicio y el punto de partida para iniciar el
ciclo y consiste en medir que tan productivo se esta siendo, la segunda etapa es
la evaluacion de la productividad que consiste en comparar los niveles de
productividad obtenidos en la medicion con los niveles deseados y con los
niveles de la competencia si se tienen, la tercera etapa es la planeaciéon de la
productividad que consiste en crear metas a corto y largo plazo para alcanzar los
niveles de productividad deseados, la cuarta etapa la mejora de la productividad
gue consiste en monitorear que estas metas se cumplan para que por ende la
productividad mejore. Este ciclo es continuo ya que como dije anteriormente las
empresas siempre quieren ser mas productivos por lo que sus niveles de
productividad deseados siempre van a ser mas altos y se requerirAn nuevos
planes y metas y proyectos a llevar a cabo para lograr los niveles deseados.
Dentro de las variables que pueden tener relaciones con la productividad y que
son de interés para muchas empresas para lograr un mejor manejo de sus
costos es el tiempo de improductividad de las maquinas, con esta variable se
conoce el porcentaje de utilizacion y si realmente la maquina aporta a la
produccién de la empresa. Empresas del sector metalmecanico han mostrado
gran interés por el céalculo de la hora hombre/maquina, muchas de ellas utilizan
esto para calcular sus costos sin tener en cuenta otras variables. Para evaluar
este costo de hora/maquina, se necesita saber que salario tiene la persona

encargada de la maquina, y el tiempo disponible del trabajador (turno).
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3.2.2. Métodos de costeo

El costo de produccion es valor de todas las materias primas, bienes, esfuerzos en los
que una fabrica debe incurrir para poder realizar un producto terminado en las
condiciones en las que lo exige el cliente, este costo del producto final deseado debe
ser similar o mas bajo que el de la competencia sin olvidar la buena calidad para poder
ser competitivos. Para determinar este costo hay diferentes formas y métodos de
hacerlo y el hacerlo de la manera correcta les permite a las empresas fijar precios de
venta, establecer politicas de comercializacion, tomar decisiones, valorar inventarios,

controlar la eficiencia de las operaciones, y facilitar el control y la gestion de la empresa.

Un buen control sobre los costos de producir un bien nos permite tomar acciones
trascendentales con el fin de lograr ser mas productivos y competitivos en el mercado
reduciendo costos innecesarios, como la mano de obra ociosa con lo que podriamos
reducir personal y asi reduciendo costos fijos o bien conservar el personal y aumentar
nuestra capacidad de produccion; también podriamos ver la viabilidad de usar un
material sustituto y proponer un nuevo disefio de producto que nos permita reducir la
cantidad de material utilizado sin desmejorar la calidad; ademas se puede analizar si
nuestra maquinaria es la adecuada o se necesita remplazar la maquinaria obsoleta por
una nueva y asi aumentar la capacidad de produccion, reducir costos por imperfectos y
agilizar el proceso productivo; de igual manera se logra controlar las compras, uso y

requerimiento de materias primas para reducir desperdicios en el area productiva.

Las actividades, materiales y métodos que emplean las empresas del sector
metalmecanico son muy diferentes en una empresa y en otra ya que este sector ofrece
una alta variedad de ramas por las que las empresas pueden optar, esta gran variedad
causa una gran des uniformidad en el sector ya que cada empresa lleva sus costos de
acuerdo a la actividad que esta desempefie, de acuerdo a las materias primas y

materiales que use, de acuerdo a las maquinas que use, y de acuerdo al producto final
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que produzca. Es por estos que las empresas del sector utilizan diferentes métodos de
costeo para tratar de tener en cuenta todas las variables mencionadas y asi tener un
costo del producto adecuado aunque en la mayoria de los casos es imposible poder
tener en cuenta todos los elementos, bien sea por falta de informacion, falta de
conocimiento o en ocasiones falta de una herramienta o método adecuado que les
permita hacerlo, lo que los lleva a estimar valores empiricos con base en la experiencia
0 porcentajes sobre el costo de la materia prima o sobre un costo que si se pueda

calcular fielmente.

3.2.2.1. Costeo ABC o costeo basado en actividades

El sistema de costos basado en las actividades consiste en identificar las actividades
gue generan costo entro de la empresa y como cada producto usa esta actividad para
asi distribuirlo entre los productos de forma correcta de acuerdo a la proporcion de uso.
Es decir que este método muestra a la empresa como una serie de actividades y le
asigna los costos a los productos de acuerdo a como cada producto consuma cada
actividad. Los pasos que se deben tener en cuenta para implementar un sistema de
costos ABC dentro de cualquier empresa son: identificar las actividades, identificar los
costos de las actividades, determinar los cost-drivers, asignar los costos a las
actividades, asignar los costos de las actividades a los materiales y al producto y por
ultimo asignar los costos directos de cada producto, de esta manera se tendran
cubiertas todas las actividades generadoras de costos y sabremos su valor por unidad
de tiempo escogida y ya podremos, de acuerdo al uso que le de cada producto a esta

actividad, asignar de manera mas adecuada el costo al producto final.

Se deben separar e identificar las actividades de los procesos, teniendo en cuenta que
las actividades se agrupan en conjuntos para conformar un proceso, y los procesos se
agrupan de manera ordenada y secuencial para formar la organizacién, ejemplos de

actividades tenemos homologar productos, negociar precios, clasificar proveedores,
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recibir materiales, planificar la produccion, expedir pedidos, facturar, cobrar, disefar
nuevos productos, etc. Y en procesos tenemos compras, ventas, finanzas, personal,

planeacion, investigacion y desarrollo.

Después debemos escoger dentro de cada proceso un cost driver que mejor se adecue
para el célculo del costo del producto que la use es decir escoger la actividad mas
representativa dentro del grupo de actividades agrupadas en el proceso y tomar la
unidad que mide esta actividad como el cost driver que representara al proceso, un
ejemplo que nos permite entender mejor la escogencia del cost driver es, en el proceso
de manufactura se agrupan actividades como energia, mantenimiento, y el uso de la
magquina, por lo que el cost driver ser4 horas maquina y lo que se hara es dividir los
costos indirectos de fabricacion entre el numero de horas maquina disponibles en el
periodo para tener un valor por hora y ya cada que se vaya a producir alguan producto
se multiplicara este cost driver por el nimero de horas maquina necesarias para
producirlo y asi obtener el costo de este producto en el proceso de manufactura y asi
de igual manera para cada proceso.

Luego de separa e identificar las actividades y los procesos, y sabiendo que las
actividades y los procesos consumen un costo y los productos y servicios una actividad,
se debe hacer una fase operativa de costos que consiste en transformar los costos
indirectos de los productos en costos directos de las actividades lo que genera una
forma mas eficaz de la transformacion del costo de los factores en el costo de los

productos.

El modelo ABC tiene diversas finalidades entre las cuales se pueden destacar las

siguientes:
o Producir informacién relevante para establecer el costo de un producto.
o Obtencion de informacion sobre los costos por cada linea de produccion.
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o Establecer politicas de de toma de decisiones de la direccion.
o Ayudar con la gestién de los procesos productivos.

Para tener un manejo adecuado de los costo la forma recomendada es poder asignar a
cada proyecto el porcentaje de consumo de cada costo incurrido en la compafiia, de
esta forma las decisiones sobre el manejo de los productos se hace directamente sobre

las utilidades y rendimientos que este producto da a la empresa.

3.2.2.2. Costeo por ordenes de trabajo

El sistema de costeo por 6rdenes de trabajo es utilizado por empresas manufactureras
que tienen alto grado de variabilidad en sus productos, que son hechos a medida de
acuerdo a los pedidos de los clientes y que por lo general no manejan un gran volumen
de produccién como lo son las constructoras, empresas publicitarias, imprentas, textil,
metalmecanicas, y de mecanizado entre otras. En este sistema es importante tener los
talonarios de las érdenes de produccion debidamente numeradas en orden consecutivo

para poder hacer un control y rastreo de estas cuando lo sea pertinente.

Este método consiste simplemente en cambiar la unidad de costeo, es decir que ya no
vamos a costear un solo producto sino vamos a costear por aparte cada pedido que nos
hagan los clientes sin importar que en ocasiones nos pidan el mismo producto. Lo que
se debe hacer es dependiendo de la cantidad de unidades que nos pidan debemos
cuantificar los materiales necesarios para llevar cabo este pedido, y de igual manera
tenemos que calcular cuanto tiempo nos va a tomar producir la unidades requeridas
para, sabiendo el costo de la mano de obra por hora, totalizar el costo de la mano de
obra que va a ser usada para la fabricacion de los producto, y por ultimo se deben
asignar los costos indirectos de fabricacion para cada orden de trabajo que se vaya a
realizar. Estos costos indirectos de fabricacidbn se pueden realizar de cualquier otra

manera escogida por la empresa segun se adecue mejor a sus operaciones, es decir
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que esta asignacion de costos se puede hacer de manera tradicional mediante una sola
tasa o mediante costeo ABC y la variedad de cost-drivers segun los procesos que sean

necesarios para cumplir a la totalidad de la orden de trabajo.

3.2.3. Métodos de depreciacion

La depreciacion es el ajuste del valor de un activo conforme va pasando el tiempo o con
base en su uso dado, con lo cual su funcionamiento o desempefio se hace cada vez
menor. La idea del gasto por depreciacién de un activo distribuido durante toda su vida
atil es que cuando esta se acabe la empresa tenga los recursos suficientes para
reemplazar dicho activo y asi garantizar la capacidad operativa o productiva de la
misma. La distribucién de este gasto debe hacerse basandose en criterios de tiempo,
productividad o ambos y siguiendo uno de los métodos ya aceptados como el de linea
recta, suma de digitos de los afios, niumero de unidades producidas o horas de
funcionamiento, o cualquier otro método con reconocido valor técnico el cual debe ser

revelado en las notas de los estados financieros.

Todos los activos deben ser ajustados por depreciacion excepto los terrenos, y para

conocer el valor del gasto de depreciacion del periodo debemos conocer:

e Costo del activo, incluyendo los costos de adquisicion y costos de montaje si son

necesarios.

e Vida util del activo, la cual debera ser calculada de acuerdo a las caracteristicas

del bien o al uso que se le va a dar al mismo.

e Valor residual final, que es el valor del activo al final de su vida util y es igual al

precio de venta del activo menos los gastos de desmontaje de ser necesarios.

e Método de depreciacién a utilizar.
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Dependiendo de qué método de depreciacion se elija el gasto de depreciacion de cada
perdi6 podréa variar, pero el valor total de la depreciacion sera el mismo ya que este
valor no puede exceder el costo de recuperacion del activo. Algunos métodos deprecian
mas aceleradamente el activo por lo que el gasto en los primeros afios sera mayor y
podra influir de manera negativa la utilidad neta del ejercicio por lo que se debe tener
mucho cuidado y seleccionar muy bien que método utilizar a la hora de deprecia un

activo.

3.2.3.1. Depreciacion por linea recta

En este método toma la depreciacion en funcion del tiempo sin tener en cuenta la
utilizaciéon que esta teniendo el activo, se toma el paso del tiempo como la fuente
primaria de degradacién del activo, y esta degradacion del activo se de de manera
uniforme con el paso del tiempo por lo que el gasto por depreciacién de cada periodo
sera igual hasta | final de la vida atil del activo. El cargo por depreciacion siguiendo este
método sera el costo del activo menos su valor residual dividido el nUumero de afios o
meses de la vida util dependiendo el periodo de tiempo para el cual necesitemos saber

el gasto por depreciacion.

Ejemplo de este calculo para un activo cuyo valor son $110.000.000 COP, su valor
residual es de $ 10.000.000 y su vida util es de 5 afios, es decir 60 meses. El gasto

anual por depreciacion seria:

310.000.000 — 10.000.000

gasto depreciacion anual = z = $60.000.000

Y el gasto mensual seria:

310.000.000 — 10.000.000

gasto depreciacion mensual = TY12 = $5.000.000
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Este método distribuye el gasto de manera equitativa para cada periodo ya sea anual 0

mensual.

3.2.3.2. Depreciacion por unidades producidas

Este método trata la depreciacion en funcion de utilizacion o actividad a la que es
sometida el activo sin importar el tiempo que transcurra, de este modo la vida util del
activo se basa en las unidades que produce, las horas de funcionamiento o una
combinacion con el rendimiento del activo. Bajo este método el gasto por depreciacion
no es constante para cada periodo sino que cambia de acuerdo con el nivel de
produccién que tenga la empresa en cada uno de ellos. El calculo del gasto por
depreciacion para este método se realiza restandole el valor residual al costo del activo
dividido las unidades, horas o kildbmetros de vida util del mismo, obteniendo una tarifa
de depreciacion por unidad seleccionada, luego con esta tarifa multiplicada por las
unidades usadas durante el periodo obtenemos el gasto por depreciacion del mismo.

Continuando con el ejemplo anterior de un activo de costo 310.000.000, valor residual
10.000.000 y con una vida util, que para este método puede ser expresada en horas,
kilbmetros, unidades o cualquier unidad que mida el desempefio o rendimiento del
activo, que en este caso sera de 100.000 horas de uso disponibles, para calcular un
periodo donde se usaron 15.000 mil horas del activo el gasto por depreciacion seria el
siguiente:

310.000.000 — 10.000.000 $

tarifa de depreciacion = 100.000 = 3.000 g

$
gasto depreciacion = 3.000 %XB.OOO horas = 45.000.000 $
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De este modo hallamos el gasto por depreciacién para cada periodo y podemos ver
como dependiendo del uso que tenga el activo en cada periodo su gasto va a ser

diferente.

3.2.4. Estructura de costos

La estructura de costos dentro de una compafia permite una operacion transparente
dentro de la misma, permite el conocimiento financiero y la vida econémica a toda la
organizacion, facilita la toma de decisiones si se tiene un centro de costos. Los costos
no pueden ser solo manejados por las areas de contabilidad y financiera. Aqui se
encuentra informacién que puede ser Util al momento de cerrar un negocio sea como
venta o como compra de materia prima, para contratacion de algun servicio o para
disponibilidad de efectivo. Una implementacion apropiada de centros de costos permite
contabilizar los costos directos de los proyectos y a su vez asignarles su “parte justa” de
los costos indirectos como: personal administrativo, contable, alquiler de oficinas,
servicios. De manera que esta practica favorece la recuperacion total de costos y
permite que una organizacién cuente con la informacién y los sistemas que sustenten
tanto la negociacion de proyectos como los reportes requeridos por las diversas fuentes

de financiamiento.

Un analisis de costos promueve la sostenibilidad financiera, facilita el manejo contable y
la informaciébn que fluye dentro de la empresa es entendible por todos los
departamentos. Cada uno de ellos cuenta con la informacién de cuanto intervienen sus
procesos en el desarrollo de un proyecto y esto facilita la toma de sus decisiones. Es
necesario entender que la informacion financiera de los costos tiene repercusion en las
decisiones de las empresas y que por ello es necesaria que sean conocidas por los

miembros de la compaiiia para que sea utilizada de la mejor manera.
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La calidad de la informacion financiera es importante para el proceso de toma de
decisiones, por tanto no toda la informacion es util si no viene de una fuente confiable,
los sistemas financieros que necesitan de mucha intervencion humana hacen que las

decisiones se toman sobre muchos vacios,

Para una estructuracion de costos eficiente es necesario fijar la importancia de los
costos directos, porque si no se tiene claro que actividades son las intervienen
directamente en el desarrollo de un proyecto, se hara casi imposible definir cuales son

las indirectas.

Existen varias formas para determinar los costos indirectos la mas usada y sencilla es el
meétodo de asignacion simple donde la tasa de costos indirectos se presenta como el

cociente de los costos indirectos divididos entre el total de costos directos.

costos indirectos

- = costos indiresctos %(TCI)
costos directos

Otro método es el método mdltiple de la tasa de costos indirectos es mas compleja que
la de asignacion simple, por tanto requiere de mas manejo contable para poder definir
un centro de costos y lo correspondiente a cada producto, este método es
recomendable para empresas que manejen mas de un producto. Es aplicable entonces
a empresas que tengan productos que se beneficien de forma diferente de los costos
indirectos y que tenga un centro de costos que permita organizar de qué manera cada
producto se alimenta de cada costo. Consiste entonces en seleccionar variables que
reflejen mejor el nivel de uso o consumo de los recursos a fin de asignar los costos
indirectos de la forma mas precisa al centro de costo directo que lo requiere. Dentro de
las variables que se pueden considerar se encuentran: Financiamiento, Ordenes de
Compra, Registros Contables, entre otros (expresadas en porcentaje). Los porcentajes
especificos de asignacidbn se basan en un levantamiento de datos (Ej. metros
cuadrados para el area) y en informacion basada en el comportamiento histérico (Ej.

Requerimientos de al area de sistemas). Una vez sacados estos porcentajes se le
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aplica a cada costo indirecto, y alli se sabe cuanto le correspondié a ese proyecto o
producto de los costos indirectos. Si se hace con el método simple daria un valor igual
para cada proyecto, castigando a unos y favoreciendo a otros. Mientras que este

meétodo reparte de manera mas justa los costos segun su consumo.

Los costos pueden ser costos de operacion o operacionales, Costos Administrativos,
Costos de ventas, Costos Financieros y Otros costos del servicio. Para cada uno de
estos grupos es necesario analizar los costos, segun la clasificacibn como Costos
variables, Costos fijos, Cuasi Variables, Costos Directos o Costos Indirectos. El manejo
de estos costos son de gran importancia para las empresas, se requiere que cada
proyecto tenga asignado un porcentaje de utilizacion de estos costos e incluirlos al
costo total de producto y asi se recuperan de manera directa, sin temor a no tener con
gue responder al final del periodo. Los costos indirectos son la parte de los costos mas
complicada de asignar a cada proyecto o producto, sin embargo este analisis debe
hacerse para poder tener unos costos reales de los productos. Como costos indirectos
pueden clasificarse el valor de la energia consumida por cada maquina al momento de
desarrollar cada producto, el desgaste de las herramientas en el momento de
produccion, insumos, seguro de las maquinas y demas variables que son necesarias

para el correcto funcionamiento de la empresa.

Los costos variables son los que como se expresa varian de acuerdo al producto que
se va realizar o la actividad que se va a llevar a cabo, dependen de cada actividad, los
costos fijos son costos que asi la actividad no exista siempre van a estar alli, como por
ejemplo en una bodega de almacenamiento seria el arriendo de la bodega. Asi esta

esté vacia el arriendo es un costo a pagar.

Los costos de operacion estan relacionados directamente con la actividad, estos
contribuyen directamente a la produccion de un articulo e incluyen los departamentos
donde tienen lugar los procesos de conversion o de elaboracion. Comprende las

operaciones manuales y mecanicas realizadas directamente sobre el producto. Los
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costos de manufactura son la suma de los materiales directos, de la mano de obra
directa y de los costos indirectos de fabricacion. Los costos administrativos son los que
incurren en la direccion, control y operacion de una compaiiia e incluyen el pago de
salarios a la gerencia y al equipo. Los de mercadeo son las inversiones en la
promocion y venta de un producto o servicio. Los costos financieros se relacionan con
la obtencion de fondos para la operacién de la empresa. Incluyen el costo de los
intereses que la compafia debe pagar por los préstamos, asi como el costo de otorgar

crédito a clientes.

Son estos costos los que se deben agrupar y dividir por cada producto para tener un

manejo real del ingreso por cada proyecto desarrollado.

3.2.5. Estructura de costos de procesos de manufactura

Hay que tener claro que los costos de manufactura son la materia prima directa, la
mano de obra directa y los costos indirectos de fabricacién. Los costos se pueden
clasificar en costos primos y costos de conversion, los costos primos son aquellos que
se relacionan o identifican facilmente con el producto y los costos de conversién son los

qgue incurren en la transformacion de la materia prima(ver figura 2).

El comportamiento de los costos en relacién al volumen de produccion es: los costos
fijos si son cuantificados no varian aun si la produccion es cambiante, sin embargo a
mayor produccion menor costo relacionado por unidad. Para el caso de los costos
variables cambian en relacién al volumen de produccion, pero el costo es constante en
las unidades producidas, existen costos mixtos que tienen las dos componentes que

aungue son fijos, varian de acuerdo a la cantidad producida.
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Figuras 2. Estructura de costos de manufactura

COSTO DE MANUFACTURA J

Materia prima Mano de obra Costo

Directa Directa Indirecto

Costos de Costos de
manufactura I conversion

Fuente: Universidad técnica particular de Loja.

Para sacar los costos de manufactura es necesario identificar los costos indirectos de
fabricacion con cada proyecto desarrollado, con un centro de costos facilita su manejo y
hace posible conocer realmente cuanto es el ingreso por cada proyecto, una vez
identificados estos y con el costo de materia prima y el de mano de obra directa, el

costo del producto es derivado de todas estas variables.

3.2.6. Procesos de manufactura

Los procesos de manufactura se pueden dividir en los siguientes grupos:

Tabla 1. Divisién de procesos de manufactura

PROCESOS ACTIVIDADES
Procesos que cambian la forma del | Metalurgia extractiva, fundicién,
material formado en frio y caliente, metalurgia

de polvos, moldeo de plastico.

Procesos que cambian las superficies Métodos de maquinado convencional,

métodos de maquinado especial
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Procesos que provocan
desprendimiento de viruta por medio de

maquinas

Con desprendimiento de viruta, por

pulido, por recubrimiento.

Procesos para el ensamblado de

materiales

Uniones permanentes, uniones

temporales.

Procesos para cambiar las propiedades

Temple de piezas, temple superficial

fisicas

Fuente: Intel mecéanica

Alguno de los procesos de manufactura se simplifican en: fundicion, colada, vaciado,
moldeado y conformado en caliente. La fundicion consiste en el cambio de estado de un
material de estado sélido a estado liquido por la accion del calor. Al fundir el material se
introduce en un molde, donde se solidifica. Por tanto la realizacidon de este proceso
empieza l6gicamente en el disefio del molde, el cual debe estar sobredimensionado,
permitiendo la contraccion del metal o polimero durante la solidificacion y enfriamiento.
En el caso de los metales, cada metal sufre diferentes porcentajes de contraccion, por
lo tanto si la presion dimensional es critica la cavidad debe disefiarse para el metal
particular que se va a fundir. Los moldes se hacen de varios materiales que incluyen

arena, yeso, ceramica y metal.

La colada consiste en verter la pasta vitrea en moldes y dejarla enfriar y solidificar. En
las empresas han desarrollado procesos de colado por centrifugado en los que la pasta
vitrea es propulsada contra las caras de un molde que rota a gran velocidad. Para
enfriar el acero utilizamos unos moldes llamados lingoteras. Una vez solidificado
obtenemos el lingote del que posteriormente obtendremos otros productos. Las
lingoteras suelen ser de forma tronco-piramidal. Puede ser abierta por una o por las dos
bases y, en caso de no tener fondo, se asienta sobre placas de fundicion y se rellena la
junta con una pasta. Segun su espesor, se enfriaran con mayor o menor rapidez. El

acero se vierte directamente de los convertidores o mediante cuchara. La colada puede

32



realizarse por la parte de arriba disponiendo en fila varias lingoteras, o bien por el fondo
llenandolas a través de un bebedero y unas tuberias que van insertadas al fondo de las

lingoteras. El desmolde se realiza facilmente por la contraccion del acero al enfriarse.

El vaciado es utilizado para talleres que manejen produccion pequefa, los moldes se
alinean en el piso conforme se van haciendo y el metal es tomado en pequefias

cucharas de vaciado.

En el moldeado los lingotes se forman por moldeado o molde vertiendo el metal liquido
en unos moldes hechos de madera, de metal o de arena, segun los casos. Los ultimos
tienen la ventaja de su porosidad, que permite la salida de los gases, pero solo pueden

emplearse una vez.

El conformado en caliente consiste en someter al material a procesos de deformacion
drastica a elevadas temperaturas. El material que va a ser conformado en caliente es
un material que viene generalmente de un proceso de solidificacion, y por lo tanto la

densidad de defectos es baja (materiales poco agrios).

Por un lado se esta induciendo deformacién al material, debido a que se le somete a
una serie de esfuerzos de distinto tipo, y por tanto se esta induciendo acritud en el
material. Por otro lado, y como consecuencia de la temperatura a la que se produce el
proceso, en el material se van a dar los mecanismos de restauracién y re-cristalizacion
(que aparecian en los recocidos de re-cristalizacion), pero que aqui aparece en los
procesos de conformado, y cuando estos mecanismos aparecen de forma simultanea al

proceso de deformacién plastica, se llaman restauracion y re-cristalizacion dinamicas.

Los procesos metalmecanicos descritos en el cuadro anterior son utilizados en las
empresas del sector evaluados en el proyecto, y los proceso de fundicidon son una rama
del sector que no va hacer tratado en este proyecto. Sin embargo hacen parte de

procesos de manufactura en las empresas que se dedican a procesos metalmecanicos.
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Estos procesos manejan variables que deben tenerse en cuenta al momento de
identificar los costos de los productos para una correcta asignacion, debe tenerse en
cuenta que dentro de estos procesos es necesario el mantenimiento tanto preventivo
como correctivo, y que debe considerarse como incremento en el costo para los

productos.

3.2.7. Disefio de producto

Las empresas frecuentemente estan disefiando nuevos productos para poder
mantenerse en el mercado, en el sector metalmecéanico el disefio del producto no solo
se hace para mantenerse en el mercado sino por requerimientos del cliente, en el
sector metalmecéanico son pocas las empresas que se dedican a la produccién en serie
de un solo producto, sus actividades se basan en pedidos especificos de los clientes,
con caracteristicas propias por ende el desarrollo de cada proyecto es nuevo para la
empresa. El disefio de un nuevo producto no es responsabilidad de la parte operativa,
pero si se ve muy afectada por las decisiones que se tomen. La funcion de operaciones
es quien recibe la introduccion de los nuevos productos. Y al mismo tiempo es
necesario evaluar si la empresa tiene la capacidad en tecnologia, tiempo y desarrollo.
Es necesario comprender el proceso de disefio de nuevos productos asi como su

interaccidn con las operaciones.

Las empresas que introducen productos nuevos o que modifican sus productos en
otros, deben tener en cuenta muchos factores que hacen posible el desarrollo del nuevo
proyecto, todos los departamentos de la empresa deben estar conectados con el
propésito de dicha innovacién. Todos los productos tienen un ciclo de vida, y cada
producto tiene una vida finita, estos problemas no son muy relevante para las
metalmecanicas pues sus intereses estan en satisfacer al cliente con lo que le estan
pidiendo y a partir de alli evalla sus fortalezas. Por tanto en el disefio del producto del
sector, lo que realmente se ve afectada es la parte de manufactura, quien debe evaluar
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los procesos para conseguir el proyecto y su capacidad productiva para la misma.
Organizar que se necesita para producirlo y los pasos para llevarlos a cabo.

Se crean los moldes del proyecto, se evalla si cumple los requerimientos, si pasa la
prueba de forma y condiciones, se empieza su manufactura de lo contrario se propone
nuevo molde y se espera su aceptacion, una vez hecho el molde se pasa al desarrollo
del producto y a evaluar los estandares de calidad. Todo esto hecho después de trazar

los pasos a seguir para conseguir el desarrollo apropiado del proyecto.

La complejidad del producto es una variable a tener en cuenta al momento de definir los
costos de un producto. Segun la cantidad de procesos y redisefios que se deben hacer
para cumplir con el objetivo de su desarrollo su precio se incrementara. Esa variable es
de dificil manejo, sin embargo no se debe ignorar ni dejar por fuera de la herramienta a
desarrollar. Se debe definir al comienzo de la produccion cuales son las

especificaciones del producto tanto de forma, de peso y de material a utilizar.

3.2.8. Cost time profile

El cost time profile es el paso que acumula el costo en la manufactura de un producto
atreves del tiempo y encuentra el costo del tiempo invertido. Una reduccién en el ciclo
del tiempo produce una reduccion en el costo de obra. En el cost time profile se evalta
constantemente el tiempo que el producto se demora en todo el proceso, lo que se
requiere con este analisis es reducir el area bajo la curva que forma el costo y el tiempo
de transformacion del producto. Los tiempos en el que el producto no tiene ninguna
transformacién o que los costos pueden reducirse sea en el manejo de materiales,
menos mano de obra o cualquier otra causa, es lo que busca identificar el cost time

profile. Para este proyecto se necesita identificar cuales son las actividades, los tiempos
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de espera entre actividades y las entradas de materiales. Identificando las necesidades

del cost time profile se podran obtener variables importantes a incluir en la herramienta.

Dentro del cost time profile se pueden manejar variables como el nimero de unidades
producidas en un respectivo tiempo, se pueden sacar los tiempos de parada del

producto durante su desarrollo.

3.2.9. Disefio del proceso de manufactura

Los procesos para manufactura se determinan tomando en cuenta dos puntos de vista,
uno técnico funcional y el otro econdémico, en la mayoria de las veces habra una
discordancia entre estos dos puntos de vista, pero se debe en lo posible llegar a un
punto de equilibrio para obtener un producto que satisfaga los requerimientos

funcionales y no sea demasiado caro.

Desde un punto de vista técnico funcional el ingeniero de disefio selecciona el material
con base en los requerimientos funcionales. Una vez seleccionado el material, la
eleccion de los procesos posibles se delimita considerablemente. EIl proceso
seleccionado debe satisfacer las dimensiones, tolerancias, acabado superficial ya
establecidas. El proceso debe ser capaz de cumplir con el volumen y la velocidad
requerida de produccion. Es conveniente que el proceso use en forma eficiente los
materiales y reduzca el desperdicio. Deben elegirse proceso de manera que el producto
se realice el una minima cantidad de pasos. Cuando sea posible el proceso debe ser lo

suficientemente flexible para absorber cambios en el disefio de ingeniaria.

Deben considerase la seguridad de los trabajadores en la seleccion de un proceso.
Esto tiene sentido en el aspecto econdmico y es una ley (acta de seguridad y salud

ocupacional).
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Desde un punto de vista econémico los ingenieros de disefio, al analizar los métodos
alternos para fabricar una pieza o un producto se enfrentan a costos variables en
relacion con materiales, mano de obra directa e indirecta, herramientas especiales,
herramientas y suministros de corta duracion, servicios generales y capital invertido. La
interrelacion de estas variables puede ser considerable y, por tanto, hay que hacer una
comparacion detallada de las opciones para evaluar a fondo su efecto en los costos

unitarios totales.

El costo unitario de los materiales es un factor importante cuando los métodos que se
comparan incluyen el empleo de diferentes cantidades o diferentes formas de diversos
materiales. Por ejemplo, es probable que el costo de una pieza de aluminio fundida en
molde de presion sea mayor que una de hierro fundida en molde de arena para la
misma aplicacion. En los procesos con polvo de metal se utiliza una cantidad mas
pequefia de materiales de alto costo, que en los procesos de colada o fundicion y
maquinado. Ademas, el rendimiento y las perdidas por desperdicio pueden tener fuerte

influencia en el costo de los materiales.

Los costos de la mano de obra directa se determinan por tres factores: el proceso de
manufactura en si, el disefio de la pieza o el producto y la productividad de los
empleados que operan el proceso o0 ejecutan el trabajo. En general, cuanto mas
complejo sea el disefio, mas estrictas las tolerancias dimensi6nales, mayores los
requisitos de acabado y cuanto menor sea el empleo de herramientas, mayor sera el

contenido de mano de obra directa.

El nimero de operaciones de manufactura requeridas para terminar una pieza es,
quiza, la determinante individual mas grande en el costo de la mano de obra directa.
Cada operacion incluye "tomar y colocar" y "retirar y poner a un lado" un material o una
pieza y, por lo general, se necesita inspeccion adicional por el operario. Asimismo,
conforme aumenta el nimero de operaciones, crecen los costos indirectos. Hay mas

probabilidades de errores dimensionales acumulativos debido a los cambios en los
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puntos y superficies de colocacion. Se requiere mas preparacion de herramientas o
aparatos, aumentan el desperdicio y el "re-trabajado”, se necesita tomar tiempos,

conteos y papeleo y la programacion del taller se vuelve mas compleja.

Entre los procesos con bajo contenido de mano de obra se cuentan el troquelado y
estiramiento de metales, fundiciones en moldes de presiéon, moldeo por inyeccion,
maquinado con magquinas automaticas de un solo husillo o de husillos mdultiples,
taladrado con control numérico y por computadora y maquillado especial,
procesamiento y empaque, en los cuales el trabajo secundario puede estar limitado a
una o dos operaciones. Las maquinas semiautomaticas y automaticas de estos tipos
también dan la oportunidad de asignar un solo operario a varias maquinas, ademas de
que puede efectuar operaciones secundarias durante el tiempo de funcionamiento de la
maquina. Todo esto puede reducir en forma importante el costo unitario de la mano de
obra directa Por el contrario los procesos como maquinados convencionales, colados
en moldes de precision y ensamblaje mecanico que incluyan ajuste y calibracion, tienen

mayor contenido de mano de obra directa.

En la mano de obra para preparacion, inspeccion, manejo de materiales, afilado y
reparacion de herramientas asi como también el mantenimiento de maquinas y equipo
suele ser importante al evaluar el costo de métodos y disefios alternos para produccion.
Las ventajas de la forja a alta presion se pueden contrarrestar en forma parcial con la
mano de obra indirecta adicional requerida para el mantenimiento en buenas

condiciones de los troqueles y prensas.

La preparacion es un aspecto importante con bajos volimenes de produccion. Por
ejemplo, puede ser mas econdmico utilizar un método con menos tiempo de
preparacion aunque, aumente el costo de mano de obra directa por unidad.
Considérese una pieza hecha con maquina para hacer tornillos con produccion anual

de 200 unidades. Con ese volumen, esa pieza se podria producir en forma mas
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econOmica con un torno de torreta (torno revolver) que en una maquina automatica para

hacer tornillos. Lo que importa es el costo total de la unidad.

Herramientas especiales. Las matrices, dispositivos, troqueles, moldes, modelos y
calibradores especiales, asi como el equipo para prueba, pueden ser factores de
considerable costo cuando se empieza la manufactura de piezas o productos nuevos o
se implantan cambios mayores en los existentes. Cuando hay un gran volumen, se
puede justificar una fuerte inversién en herramientas con la reduccién en los costos de
mano de obra directa, porque el costo de las herramientas amortizadas en muchas
unidades de producto arroja un bajo costo de herramientas por unidad. Para produccién
en bajo volumen, aunque las herramientas tengan un costo moderado, pueden

ocasionar un elevado costo unitario total por unidad.

Servicios generales. El costo de la energia eléctrica, gas, vapor, refrigeracion,
calefaccion, agua y aire comprimido se deben calcular en forma especifica al haber
diferencias considerables en cuanto al costo de cada elemento. Por ejemplo, el
consumo de energia eléctrica es un componente principal del costo de los hornos de
arco eléctrico para producir piezas fundidas de acero, se deberia ver la opcién de la

utilizacion tal vez de un horno a gas o con otro tipo de combustibles.

Capital invertido, Cuando se estd haciendo la selecciébn de un proceso, se debe
considerar también, el costo del capital invertido en la maquina que va a producir la
pieza. En los calculos de costo unitario se debe asignar a cada unidad de producto un
porcentaje de la inversion de capital basado en la duracién y produccion, esperados con

el equipo.

Dentro de estos factores se debe incluir los imprevistos que pueden ocurrir durante la
transformacion del material o desarrollo del producto. Pueden ser tomadas como
variables indirectas que aumentan los costos de los productos y cada una tiene su

propio propia forma de calculo.
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3.2.10. Procesos metalmecanicos basicos

Uno de los procesos mas utilizados es el torneado, este proceso es utilizado para
realizar diferentes geometrias, por dicha razén es necesario tener claros los moldes y
parametros de corte exactos para que garanticen un buen desempefio de esta
herramienta de arranque de viruta, con el torneado se logran acabados superficiales y
dimensiones que son complicadas para el desarrollo de un producto final, en esta
herramienta se logra desde un cilindrado hasta un roscado. En el torneado como en la
mayoria de todos los trabajos en la metalmecénica todas las operaciones implican
diferentes parametros de corte para poder controlar las geometrias pedidas por el
cliente. El funcionamiento del torno consta de la maquina y las herramientas que operan
para lograr los acabados pedidos, tanto la maquina como la herramienta opera
haciendo girar la pieza a transformar o a mecanizar mientras que las herramientas de
corte se desplazan a una velocidad de avance dada, cortando la viruta de la superficie

de la pieza de acuerdo a las condiciones tecnol6gicas de mecanizado.

El torno es una herramienta metalmecanica que consta de dos ejes, X y Y. El torno
consta de una herramienta que se mueve a una velocidad de avance, esta herramienta
va sobre unos rieles que son quien permite el movimiento de la misma hacia atras o
hacia adelante, algunos tornos constan de otro riel que hace que se pueda inclinar la

herramienta para dar forma de cono a algunas piezas.

“Un torno es esencialmente una maquina dotada con un motor, en la cual la pieza gira
mientras una herramienta en contacto con ella se desplaza lateralmente y remueve el
metal. La potencia del motor se trasmite al husillo del cabezal fijo a través de correas 'y
engranajes. Esta potencia también controla el desplazamiento lateral de la herramienta.
El cual es el movimiento de avance. El torno también esta equipado con volates para
avanzar manualmente la herramienta. Los principales componentes del torno son el

cabezal fijo, el cabezal mdvil, la bancada, el carro principal, la caja de maniobra o
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delantal y la caja de avances. El cabezal fijjo se encuentra en el extremo izquierdo de la
maquina y aloja el husillo, que es el eje de un cono de poleas o de engranajes. La
potencia puede trasmitirse utilizando correas Unicamente, y también mediante correas
pueden accionar los engranajes del cabezal fijo. El husillo es hueco y cuneta con un
cono hembra en el extremo para alojar el punto giratorio de 60° otros dispositivos. En el
exterior, el husillo debe estar roscado o contar con otro cono para permitir la fijacion del
plato de mordaza o de otros dispositivos. En el extremo posterior del husillo se monta
un engranaje que trasmite potencia a la caja de avances a través de los engranajes de
cambio. El reductor canaliza la potencia hacia el husillo de roscar o hacia el husillo de
cilindrar. En el cabezal ademas del cono de poleas se encuentra un pequefio tren de
engranajes que permite disminuir las velocidades de rotacién del husillo y obtener en
este elemento un mayor toque o memento. Este mecanismo puede entrar en operacion
después de girar una palanca para engranar las rueda de entrada y retirar el tornillo de
acople entre un engranaje y el cono de poleas. El cabezal mdvil esta instalado en el
extremo derecho de la bancada de la maquina. Este cabezal puede posicionarse en
cualquier sitio de la bancada y se utiliza primordialmente par fijar piezas entre puntos.
El carro del torno es el conjunto integrado por el carro principal, la caja de maniobra o

delantal.”

Tanto los tornos como otras maquinas utilizadas en la metalmecéanica pueden contar
con el sistema de control numérico, este sistema lo que hace es meter a la maquina de
manera sistematizada un lenguaje de simbolos, nimeros y letras, de los modelos y
trabajos a realizar. Adapta el lenguaje y lo convierte en resultados, lleva a cabo el
trabajo sin necesidad de supervision. Para cada trabajo es necesario incluir nuevas

programaciones para las especificaciones requeridas.

“‘En una maquina CNC, la computadora maneja la posicion y la velocidad de los

motores que accionan los ejes de la maquina. Esto facilita movimientos que no se

2 POLLACK, Herman W. Maquinas, herramientas y manejo de materiales. Madrid: plaza santa ana, 1982. 317p.
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pueden hacer con las maquinas convencionales como son los circulos, lineas
diagonales y figuras complejas tridimensionales. Una de las ventajas de estas
maquinas es que pueden mover las herramientas al mismo tiempo en los tres ejes para
ejecutar trayectorias como las que se requieren para el maquinado de moldes y
troqueles. El funcionamiento de una CNC consta de una computadora quien es quien
controla el movimiento de la mesa, el carro y el husillo, es un sistema mas costoso por
toda la tecnologia que maneja, pero los ahorros también pueden ser representativos,
puesto que puede operar por si sola, una vez que ya este programada, por tanto no hay
necesidad de un operador manejandola. Lo que permite manejar el tiempo de los
operadores para que sea mas productivo. > “La precision de las maquinas CNC
actuales son capaces consistentemente de producir piezas que tienen una precision
con tolerancias de hasta 0.0001 a 0.0002 Pulg. Las maquinas herramientas estan
mejor fabricadas y los sistemas de control electronicos aseguran que se produciran las
piezas con las tolerancias permitidas por los planos de ingenieria. Otra de las ventajas

de las CNC es la confiabilidad, la capacidad de repeticion y productividad™.

El proceso de fresado es un proceso de arranque de viruta, que consiste en eliminar
progresivamente una determinada cantidad de material de la pieza a mecanizar con un
valor de avance relativamente bajo y con una velocidad de rotacion. La fresadora tiene
una herramienta rotativa de varios filos de corte que se llama fresa. En las fresadoras
convencionales la pieza se desplaza acercando las zonas de mecanizar a la
herramienta, permitiendo obtener formas diversas, desde superficies planas hasta
formas mas complejas. En el fresado es necesario contar con condiciones de

seguridad para los trabajadores puesto que estas maguinas cuentan con elementos

* BALDERAS TAPIA, Gonzalo. Disefio de un manejo de botella con un sistema de cambio rapido. México: Escuela
superior de ingenieria mecdnica y eléctrica. 2007.p.11.

http://webcache.googleusercontent.com

* CHECK, Albert F. Tecnologia de las maquinas-herramienta. Quinta edicién. México D.F. 2002. 587p.
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moviles cortantes y liquidos téxicos como el refrigerante y el lubricante. La utilizacion

de estos liquidos preserva la maquina, las instalaciones y la calidad del producto final.

‘las fresadoras pueden clasificarse entre estos grupos: fresadoras de bancada,
fresadoras de consola y fresadoras especiales. Las fresadoras de bancada son el
general maquinas de productividad elevada. En este tipo de maquinas la altura de la
mesa y los ajustes que requieren variacion de alturas e ejecutan con los husillos,
moviendo los cabezales hacia arriba o hacia abajo. En algunas maquinas el ajuste
trasversal puede efectuarse con la mesa. La fresadora longitudinal o plana es una
maquina del tipo de bancada, generalmente muy larga. La mesa se mueve bajo un
poértico en forma semejante a como lo hace la mesa de una cepilladora. Los cabezales
de corte se instalan sobre y a los lados de la mesa. La fresadora de consola es la
magquina mas comunmente utilizada por su flexibilidad. Esta maquina puede alisarse
facilmente y es bastante versatil, por tanto, se adapta perfectamente a los casos en que
se requiere un alistamiento rapido para la produccion de una o muy pocas piezas. Estas
maquinas no son muy robustas como las maquinas de bancada y en consecuencia los
tiempos son mayores. Las maquinas de consola pueden ser fresadoras horizontales o
verticales esta es la posicién del husillo con respecto a la mesa. Los accesorios 0
dispositivos para las fresadoras pueden clasificarse en dos grupos los que sirven para

sujetar y accionar las herramientas y los que sirven para sujetar y mover la pieza.”

Para lograr mejores resultado con la maquina fresadora, se debe hacer un uso cargo
de la fresa debe saber que velocidad es la ideal para cualquier cortador. Hay diferentes
tipos y tamanos de fresa. “El proceso de fresado, igual que en la mayor parte de las
operaciones de corte de metales, la herramienta de corte debe poseer ciertas
propiedades para funcionar satisfactoriamente. Los cortadores deben ser mas duro que
el metal que se estd maquinado y lo suficientemente resistentes para soportar las

presiones desarrolladas durante la operacién de corte. Tienen que ser ademas tenaces

> POLLACK, Herman W. Maquinas, herramientas y manejo de materiales. Madrid: plaza santa ana, 1982. 370p
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para resistir el choque que resulta del contacto del diente con las piezas. Para
mantener filos apropiados, deben ser capaces de resistir el calor y la abrasion del
proceso de corte. La mayor parte de fresas se fabrican en acero de alta velocidad o de
carburo de tungsteno. Fresas para usos de especiales fabricada en la planta para una
tarea especifica pueden ser fabricada de acero simple al carbono. EIl acero de alta
velocidad, que consiste de hierro con diversas cantidades de carbono, tungsteno,
cromo, molibdeno y vanadio, se utiliza para la mayor parte de las fresas solidad, ya que
posee todas las cualidades requeridas para un cortador de fresado. En este acero el
carbono es el agente endurecedor, en tanto que el tungsteno y el molibdeno permiten
que el acero conserve su dureza hasta la temperatura al rojo. El vanadio incrementa la
resistencia a la traccion, y el cromo aumenta la tenacidad y la resistencia al desgaste.
Las fresas de mas amplio uso es la fresa simple, que es un cilindro fabricado de acero
de alta velocidad con dientes forados en su periferia; se utiliza para producir una
superficie plana. Hay fresas helicoidales de tipo de vastago estandar, fresas de corte
lateral, fresas de refrentar, fresas angulares, fresas perfiladoras, sierras para metal,
fresas frontales, fresas de cufiero woodruff. Los factores de mayor importancia que
afectan la eficiencia de la operacion de fresado, son la velocidad de corte, el avance y
la profundidad de corte. Si se opera la fresa demasiado lento se desperdiciara tiempo
valioso en tanto que una velocidad excesiva resultara en pérdida de tiempo al

reemplazar y volver a afilar las fresas.” °

Hay tres operaciones basicas de fresado que son: el fresado cilindrico donde el eje de
rotacion de las fresas es paralelo a la superficie de la pieza a mecanizar. La
herramienta para este corte (la fresa) esta rodeada de dientes y cada diente actla
como un punto de corte de la herramienta. Esta el fresado frontal, donde la fresa se
monta en el husillo de la maquina o en un portaherramientas, la fresa tiene un eje de

rotacion perpendicular a la superficie de la pieza de trabajo por tanto los filos los tiene

® CHECK, Albert F. Tecnologia de las maquinas-herramienta. Quinta edicién. México D.F. 2002. 458 p.
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localizados en la periferia de la fresa y en la parte frontal. Por ultimo est& el fresado de
acabado donde la fresa generalmente rota sobre un eje vertical a la pieza de trabajo.

Otro proceso utilizado en la metalmecanica es el rectificado, este es un proceso que al
igual que el torno tiene un carro de avance, es un proceso de arranque de viruta, pero
este es utilizado para trabajos de mayor precision para dimensiones y acabados
superficiales, la rectificadora logra que los acabados lisos tengan mas resistencia al
desgaste. Las piezas que se rectifican son principalmente de acero endurecido
mediante un tratamiento térmico que se le hace en las empresas, hay maquinas
especializadas que evaltan las caracteristicas de los materiales, y sus propiedades al
momento de trabajarlos. En las rectificadoras las herramientas que se utilizan son
discos abrasivos a los que se les llama muelas, son resistentes al desgaste y la rotura.
Para el rectificado se debe tener en cuenta que la pieza ya tiene procesos sobre ellas lo
anico que pasa es que se deja una parte de la pieza para rectificado para que este
pueda ser mas preciso y facil de manejar. Hay tres tipos de rectificadora las
planeadoras, las rectificadoras sin centros, las rectificadoras especiales y las
universales. Las rectificadoras para superficies planas son sencillas de manejar constan
de una sola muela y un carro longitudinal que se mueve en forma de vaivén. Las
rectificadoras sin centro constan de dos muelas. Se automatiza la alimentacién de las
piezas por lo que tiene un funcionamiento continuo y sirven para produccion en serie.
Las rectificadoras universales pueden trabajar todo tipo de rectificados en diametros
exteriores ademas de que cuentan con un variador de velocidad para hacer el ajuste de

acuerdo a lo que se necesite.

“Las rectificadoras pueden ser cilindricas y planas. En las cilindricas la maquina cuenta
con dos cabezales uno fijo y otro movil entre los cuales se fija 0 monta la pieza, que gira
mientras la muela en contacto con ella remueve material de su superficie. Las

rectificadoras planas constan de una mesa en la cual se instala el pato o mordaza
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magnética que se emplea para fijar la pieza durante la ejecucion del rectificado. El

movimiento de la mesa es alternativo bajo la muela”’.

El proceso de rolado consiste en pasar a un material por unos rodillos con una forma
determinada, para que al aplicar presion el material metalico adquiera la forma que se
necesita. EI material metédlico que se utliza para rolar debe tener una forma
determinada que se le da al colar en moldes el metal fundido que serd procesado, a
estos productos se les llama lingotes o lupias y pueden ser secciones rectangulares,
cuadradas o redondas. Los lingotes o lupias (pueden tener desde 25 kg hasta varias
toneladas, todo dependera de para qué se van a utilizar y con qué tipo de rodillos se

van a procesar.

Otros procesos son el doblado y el cizallado, el doblado consiste en obligar al material a
doblarse a lo largo de un eje y el cizallado es un proceso de separacion de material en
el cual se hace pasar a presion una o dos cuchillas a través de una parte fija. Las
herramientas en estos procesos son los filos para el caso de la cizalla y el eje de

curvatura para el caso del doblado.

Dentro de los procesos a tratar en las empresas esta la soldadura, que consiste en la
union de dos metales, existen distintos tipos de soldadura los mas comunes son:
soldadura TIG, soldadura MIG, soldadura MAG, soldadura por puntos, soldadura por
arco, entre otras. La soldadura TIG en este método se emplea un electrodo permanente
de tungsteno, este método permite cordones mas resistentes, ductiles y menos
sensibles a la corrosién puesto que tienen un gas protector que evita el contacto entre
el oxigeno y el bafio de fusién(gas inerte). La soldadura MAG en esta soldadura se
utiliza un gas quimico que esta compuesto por diéxido de carbono, argdn mas dioxido

de carbono o oxigeno, el material de aporte es una varilla muy larga que es

7 POLLACK, Herman W. Maquinas, herramientas y manejo de materiales. Madrid: plaza santa ana, 1982. 548p
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suministrada por el mismo equipo, este tipo de soldadura no se puede aplicar a
aluminios o aceros inoxidables. La soldadura tipo MIG es muy parecida a la MAG se
distinguen solo en el gas protector que llevan puesto que la MIG utiliza gas inerte que
es argon, helio o una mezcla de ambos. Este tipo de soldadura se emplea para soldar
aceros inoxidables, cobre, aluminio, chapas galvanizadas y aleaciones ligeras. Existen
distintos tipos de soldadura de arco pero la mas utilizada de esta clase es la de arco
sumergido, para este tipo de soldadura se emplea un flujo continuo de material
protector en polvo o granulado, lo que hace es proteger el arco y el bafio de fusion de la
atmosfera. Otro tipo de soldadura por puntos es utilizada para laminas metalicas,
funciona mediante el calentamiento de una pequefia zona al hacer circular una corriente

eléctrica.

3.3. APORTE CRITICO

De los temas expuestos en el marco tedérico, que son utilizados por muchas empresas
para el andlisis de sus costos, utilizaremos costos por ordenes de trabajo porque en la
industria metalmecéanica se trabaja bajo pedido, y son muy pocas las empresas del
sector que se dedican a produccion en masa, como método de costeo nos basaremos
en el costeo ABC o0 costo basado por actividades y costos por ordenes de trabajo, el
primero es relevante para nuestro proyecto porque con este método podremos clasificar
las actividades dentro de los procesos necesarios segun el producto que se desea
manufacturar, los procesos de metalmecéanica pueden estar resumidos de la siguiente
forma: recepcién y almacenaje de materia prima, corte, disefio, doblado, soldadura,
acabado, almacenamiento y en caso de que se maneje proceso de fundicion también
tenerlo en cuenta, todos estos procesos tienen actividades internas que son necesario
identificarlas para lograr calcular cual es su aporte en el producto final, y poder sacar de
manera mas exacta los costos por actividad. El costeo ABC saca por cada proceso un

Cost Driver, lo que garantiza una medida adecuada de los costos, a diferencia de lo que
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se hace en el método tradicional quien saca una tasa general, la cual se saca con base
en hora mano de obra directa, horas maquinas o por costo de materiales, esta manera
de calcularlos es utilizada en muchas de las empresas del sector metalmecanico, pero
se incurre en el error de que procesos como compras, ventas, actividades
administrativas no son bien evaluados con este tipo de tasas, pues manejar con horas
maquinas procesos de compras no reflejan nada dentro del proceso, mientras que con
costeo ABC cada orden de trabajo tiene una medida expresada en el Cost Driver segun
lo que utilice de cada proceso. Cabe agregar que en este costeo facilita mejor su
funcionamiento si se tiene una estructura de costos dentro de la empresa, que contenga
un centro de costos donde se tenga ya clasificados los costos para cada producto como
es el caso del método de costo multiple. El costeo ABC no solo tiene en cuenta los
proceso productivos, también calcula cuanto utiliza cada orden del departamento de
compras, de venta, costos indirectos de fabricacién (CIF), gastos administrativos y
demas procesos que interfieren en el funcionamiento de la compafia, saca una tasa
para cada uno de estos procesos, en caso de que existan actividades dentro de los
procesos muy importantes y que merezcan una tasa aparte, se maneja dicha actividad

como un proceso y se le respeta la unidad a tratar.

Teniendo en cuenta que productividad tiene un enfoque hacia el aprovechamiento de
los materiales, se tendrd en cuenta para cada material cuales son las temperaturas
adecuadas y de esta manera evitar pérdidas en materia prima en la parte de
almacenamiento (ej.: aceros oxidables) o para evitar desperdicios dentro del proceso.
En corte dependiendo del material a cortar se determinard, cual debe ser el material
con el que se va a cortar y a qué velocidad se debe hacer, para evitar desperdicios en
el material, evitar dafios tanto del material a cortar como el cortante, para ahorros de
energia. En cada uno de los procesos de manufactura se estudiara que aspectos son
importantes a manejar para una mejor productividad y asi irlos incluyendo dentro de las
variables a tratar. Después de identificadas las variables, se determina cual es el

proceso mas indicado a seguir segun el producto final requerido y el material utilizado.
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La productividad esta amarrada con actividades de la empresa como es la estructura
del proceso de manufactura, donde se especifica cual es el orden que debe tener el
proceso del proyecto para que este se haga de la mejor manera para evitar
inconvenientes de calidad o de estructura del producto, evitando sobrecostos sea por
desperdicios o por tiempo. Antes de esto se debe evaluar el disefio del producto, hay
que tener en cuenta que en el sector los productos se hacen bajo pedido y que bajo
este supuesto se desarrolla la herramienta propuesta de este trabajo. Una vez definido
si se cuenta con las condiciones requeridas para la satisfaccion del cliente, se pasa a
definir su proceso dentro de la empresa y a evaluar cuales costos influyen en su

desarrollo con ayuda del centro de costos, y el costeo ABC.

La herramienta desarrollada logrard incluir aquellas variables que intervienen en
aumento del costo del producto, desde su base inicial como es el disefio del producto y
demas pasos mencionados anteriormente. No se espera hacer un estudio en particular
a una empresa, por tanto los procesos manejados en ella seran los mas utilizados por

las empresas del sector metalmecanico.
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4. ESTRATEGIA METODOLOGICA

4.1. METODOLOGIA

La metodologia del trabajo se desarrolla con el cumplimiento de todos los objetivos
especificos planteados al comienzo del proyecto, cada uno de los objetivos tienen unas
actividades que logran con su desarrollo el cumplimiento del mismo, por tanto la
manera como se llevaran estas actividades es como se va concretando y formando el

trabajo.
Ver anexo B.

4.1.1. Realizar un diagnostico de la situacion actual de las empresas, en cuanto a

las herramientas aplicadas para el costeo de sus productos

Para la realizacidon de este objetivo primero se define el sector metalmecénico, teniendo
claro cuales son las actividades que se llevan a cabo en estas empresas, y de esta
manera poder hacer un filtro dentro de las que hacen transformaciones metalicas, pero
que no hacen parte de los procesos definidos como metalmecéanicos. Por ejemplo,
empresas productoras de estanterias metalicas, estas hacen transformaciones al metal
y pueden utilizar procesos metalmecanicos, pero son empresas que tiene produccion
en linea, y el proyecto quiere enfocarse a empresas que hagan transformaciones al
metal pero que su produccién sea bajo pedido, puesto que esto es lo que hace dificil el
manejo de costos en los productos al tener diferentes procesos, diferentes materiales,
tiempos de produccion diferentes, variedad de desperdicios, en conclusion no manejan
medidas estandares. Se defini6 dentro del sector metalmecanico empresas que
transformaran el metal para la produccion de repuestos de maquinas industriales, o que
desarrollaran productos que dentro de su proceso incluye transformaciones tales como:
fresado, torneado, mecanizado, metalizado, soldadura, fundicibn. Las empresas

metalmecanicas tiene una debilidad frente a otros sectores y empresas que producen
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en linea, pues no cuentan con clientes recurrentes, y sus pedidos son hechos por
necesidades del momento debido a la falla de alguna de sus maquinas, también
pueden ser contratados para la produccion de un disefio especifico que requiere la
produccion de mas de un producto, ademas se considera que dentro de estas
empresas se tiene maquinas que especializadas en algun proceso y cuentan con
clientes fijos que mandan hacer sus productos alli, gracias a esa especializacion. En
conclusién para la definicion del sector es necesario tener en cuenta varias variables y

no sesgarse a una sola caracteristica del mismo, por ende se buscan empresas mixtas.

Una vez definido el sector es necesario para la evaluacién de su situacion actual un
método con el cual se pueda sacar informacion del manejo que estas empresas le dan
a los costos, por tanto se debe de realizar una encuesta donde se recopile informacion
gue sea Util para definir como se manejan las variables que influyen en los costos de los
productos y si las empresas realmente creen necesaria su identificacion. También se
debe tener en cuenta en la encuesta ,si las empresas ya cuentan con un sistema de
manejo de costo o de qué manera establecen sus precios. Al momento de hacer la
encuesta se debe tener claro cuéles pueden ser los métodos de costeo aplicables al
sector y para esto se basa en el marco tedrico donde se identifican los métodos de
costeo comunes para luego con ayuda del tutor identificar cuales son los mas utilizados
en el sector o de aplicacion en el mismo. También se debe establecer cuéles deben ser
las caracteristicas de los encuestados, para que puedan responder con claridad la
encuesta y demas preguntas Utiles para el proyecto que surjan de la conversacion

mientras se responde la encuesta.

Después de realizada la encuesta por los integrantes del proyecto, pasa a ser revisada
por el tutor quien hara las correcciones pertinentes y definirda como entonces queda la
encuesta lista para ser realizada a la muestra que de manera aleatoria fue escogida.
Esta muestra tiene como objetivo evaluar en ella los aspectos necesarios para el

desarrollo del proyecto y de esta manera aceptar o negar la hipétesis.
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4.1.2. ldentificar las formas y métodos utilizan las empresas del sector, en el tema

del costo de produccion.

Para identificar las fallas que tienen las empresas del sector en la generacion del costo
de un producto, debemos saber cuales son las variables que generan costo en los
procesos productivos. Para esto se realizaran visitas a las empresas de la muestra
seleccionada donde haremos la encuesta anteriormente nombrada para recolectar
informacion sobre diferentes aspectos como el método de costeo utilizado, las variables
identificadas por las empresas en sus procesos productivos, si lo hacen en forma
manual o sistematizada, si ven la necesidad de una ayuda sistematizada para calcular
los costos, saber que procesos realizan estas empresas, que magquinas usan y la

experiencia y tipo de operarios que contratan.

Para la identificacion de variables en los procesos productivos se realizaran visitas de
campo a las empresas de la muestra donde nos daran una induccién por la planta y nos
mostraran de cerca cada proceso que realicen, mostrandonos las maquinas usadas, las
capacidades, los requerimientos y limitaciones de las mismas y el tipo de operario que
debe realizar el proceso, para asi conocer en detalle cada proceso que se realice
dentro de las empresas del sector metalmecénico en estudio y poder tener un criterio
para la identificacién de las variables que puedan afectar los costos del producto y que
deban ser tenias en cuenta para la elaboracion de la herramienta.

Y asi después proceder a realizar un analisis de la totalidad de las encuestas
realizadas para comparar la forma en que las empresas del sector estan calculando sus
costos, las variables que se manejan en forma general en el sector, bien sean de
procesos, maquinas o de producto en si, y el manejo que les dan a estas, y de esta
manera poder saber si en las variables que el sector estd manejando se estan teniendo
en cuenta todo lo que se debe tener como los CIF, los gastos administrativos, de

mercadeo, de ventas, financieros entre otros, o si por el contrario hay variables que se
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les estan escapando como tiempos de montaje, alistamiento, velocidades de
funcionamiento de maquina y analizar esto como afecta el proceso productivo debido al
mal manejo o a la omision de algunas variables y al final como se ven estas acciones

reflejadas en los costos del producto final.

4.1.3. Clasificar las variables comunes que se utilizan en las empresas y

especificar un manejo adecuado para cada una de ellas

Una vez hechas las encuestas se pasa a analizar las respuestas obtenidas y a
comparar cuales fueron las variables en las que las empresas coincidieron, ya tenidas
estas variables las evaluamos y consideramos que tan importante son para el producto
en su transformacion. En las visitas a las plantas también se han identificado una serie
de variables que entran a complementar el grupo inicial ya identificado en las
encuestas, ademas se agregaran variables que se consideren pertinentes involucrar,
estas variables se agruparan segun su area de impacto. Perteneceran entonces a un
grupo especifico sea financieras, administrativas, de produccion, de mercadeo y ventas,

de almacén de repuestos, etc.

Al momento de tener las variables en los respectivos grupos, se empezara a estudiar
cada una por separado y entraremos a analizar cual sera el manejo e influencia que
debera tener dentro de la herramienta. Este paso es de crucial importancia para el
proyecto, pues es aqui donde se empieza a construir la herramienta y donde las
investigaciones de los métodos utilizados para manejar cada variable deben ser
sustanciosas y dejar claro que manejo es el mejor para cada variable. Es una etapa de

investigacion y desarrollo.
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4.1.4. Investigar herramientas usadas en las empresas del sector, para tener una

base de comparacion y punto de partida.

Al realizar la encuesta se recoge informacion sobre no solamente el método de costeo
utilizado sino también la forma de hacerlo, ¢si es manual o sistematizada?, y de ser
sistematizada ¢cual es?, si es una herramienta propia desarrollada al interior de la
empresa o en colaboracion con otras empresas del sector o si es un software de venta
masiva adaptado a las necesidades de la empresa. Con esta informacion recolectada
se hard un analisis de las respuestas de las empresas para realizar un filtro de las
empresas que ya estdn manejando algun tipo de herramienta sistematizada para el
calculo de los costos de sus productos para después solicitar una visita exclusiva para
ver el funcionamiento de la herramienta y asi poder ver el alcance que tiene la misma,
es decir si se tienen en cuenta los CIF y demas gastos que comunmente en este sector

se calculan con factores empiricos.

Una vez realizadas la totalidad de visitas posibles a las empresas con herramientas
sistematizadas, ya tenemos un criterio, unas ideas y una vision mas amplia de cémo
podemos empezar a desarrollar nuestra herramienta, tratando de abarcar la totalidad de
variables del sector y dandoles el mejor manejo posible para poder asignar los costos
de los productos de una manera mas coherente, de forma mas estructurada y mas
precisa, que les permita a las empresas establecer precios de venta mas adecuados a

sus productos.

4.1.5. Re disefiar y aplicar la herramienta a datos existentes de empresas reales

Con la herramienta concretada se busca una empresa que esté dispuesta a dar
informacion financiera, administrativa, histérica, etc. que sea indispensable para el

funcionamiento de la herramienta. Una vez obtenida esta informacién se prueba la
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herramienta. Se comparan los resultados arrojados por la herramienta del proyecto con
los resultados que normalmente les daria a ellos la herramienta que estén utilizando, y
de esta manera ver si finalmente si se obtienen costos diferentes y en qué cantidades

difieren.
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5. ADMINISTRACION DEL PROYECTO

5.1. RECURSOS

Para la administracion del proyecto los recursos a utilizar son los siguientes: por la parte
financiera, no se hace necesario inversiones de capital, pues las visitas y demas
capacitaciones que se reciben son atenciones por parte de las empresas. Los recursos
que se hacen necesarios para el proyecto estan sustentados en tecnologias como el
computador que debera tener internet, para facilitar la comunicacién entre los
investigadores, proporcionara informacion del sector que se ha hecho publica, ayudara
a alimentar nuestras investigaciones y a facilitar el contacto con las empresas del
sector. Ademéas debe contar con Excel puesto que es la herramienta base en el

desarrollo del trabajo.

Como recurso bibliografico se utilizara la biblioteca de la universidad, donde se apoyara
para recoger informacién importante para el marco tedrico, ademas de investigaciones
hechas por otros proyectos para la identificacion de variables y sus manejos, que
permitan una vision mas clara de como entender diversas variables que deben tener
manejos propios, ademas de una eleccién correcta de su manejo, puesto que muchas
variables pueden tener varias formas de resolverse pero la herramienta necesita la mas

conveniente para la empresa.

Se requerirA de varias empresas del sector metalmecanico en Cali, para su
colaboracion en el desarrollo de la herramienta, primero para poder desarrollar la
encuesta y obtener informacion que sea util para los investigadores. También se
necesitaran para esclarecer los procesos desarrollados en la metalmecanica y en caso
de poseer una herramienta para el manejo de los costos que sea del interés del

proyecto, se requerira una explicacion de su funcionamiento.
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Se necesitara ademas contar con medio de transporte propio para poder realizar las
visitas de campo y para realizar las encuestas ya que estas empresas estan, en su
mayoria, situadas en las afueras de la ciudad como ACOPI y Juanchito por lo cual llegar
a estas con los recursos necesarios para recoger la informacion deseada se hace muy
dificil.

El tutor temético brindara su apoyo con la experiencia que tiene en el sector, la base de
herramienta que se tiene para iniciar el proyecto es desarrollada por él, por tanto su
intervencidn en el proyecto se hace crucial e importante, ayudara a esclarecer el
manejo de variables y de sus elecciones. Revisara paso a paso el desarrollo del

proyecto para ver su funcionalidad y contextualizacion.

5.2. EQUIPO DE INVESTIGADORES

El equipo de trabajo del proyecto esta conformado por:

Carolina Giraldo: estudiante de octavo semestre de los programas Ingenieria Industrial,

Contaduria Publica y Finanzas Internacionales.

David Solarte: estudiante de octavo semestre de los programas de Ingenieria Industrial,

Contaduria Publica y Finanzas Internacionales.

MEIR TANURA SAPORTAS: Ingeniero Mecénico, Maestria en Ingenieria Industrial (en
curso) con énfasis en operaciones, especializado en gerencia de produccion y logistica
con concentraciones en administracion de empresas y mercadeo, especializado en
calculo y disefio de estructuras metalicas, con trayectoria en la gerencia administrativa y
técnica de empresas PYMES, amplia experiencia en la direccion de departamentos de
produccion, en la gerencia de proyectos en areas de administracion de produccién con
énfasis en mejoramiento continuo, en la planeacién y direccion de procesos de

manufactura y mantenimiento industrial; en la elaboracion de presupuestos de ventas y
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en negociaciones comerciales. Gran capacidad de liderazgo y manejo de equipos de
trabajo.
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6. TRABAJO DE CAMPO

Como ya se ha mencionando anteriormente el sector metalmecanico en el cual se
enfoca el desarrollo del proyecto, son las empresas dedicadas a la manufactura
metalica y que aplican procesos metalmecanicos enmarcados en procesos de formado
como lo es la fundicion, procesos de arranque de viruta como el torneado, Fresado,
Taladrado, Rectificado, entre otros, los procesos de deformacion plastica, tratamientos
térmicos como el temple, revenido, y los diferentes procesos para verificar que los
materiales no pierdan sus propiedades, entre otros procesos aplicados al sector esta el

de ensamble permanentes y no permanentes.

Se encontraron muchas empresas que hacen transformaciones al metal pero que no
sirven para el desarrollo de la herramienta porque cuentan con produccién en linea, lo
qgue haria mucho mas facil el desarrollo de una herramienta que calcule los costos de
una produccién constante. Lo que hace interesante este proyecto es que se trata de
manejar la variable de produccion bajo pedido y con alto grado de especialidad
diferenciadora y por ende la serie de variables que influyen en su costo real. El sector
estudiado debia ser pequefias y medianas empresas dedicadas a produccion bajo
pedido, que identificaran el establecimiento de los costos a cada producto como un
problema de identificacion de variables.

Una vez definido el sector se debié definir qué métodos de costeo podian ser aplicables
al sector, se llegé entonces a la conclusién que de los métodos de costeo el mas
apropiado era el sistema de costo por érdenes de compra, es lo mas aplicable para el
sector. Para tener un seguimiento de cada producto. La herramienta pretende definir el
valor del total de los bienes sea materia directo o indirecto, y el esfuerzo llamando asi a
la mano de obra directa e indirecta en que se ve incurrido toda la empresa para
obtener como resultados un producto terminado. Afadiendo ademas a la herramienta

una serie de variables que para el sistema de costo por 6rdenes de trabajo no son
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tenidas en cuenta. Sin embargo, es el sistema de costo mas similar al tratamiento que
se le debe dar a los productos en el sector metalmecénico, pues su produccion se hace
de acuerdo a las especificaciones del cliente. Con la aplicacion del sistema de costos
por ordenes de trabajo en la herramienta sirve para definir variables que afectan
directamente al costo del producto, maneja las variables claves para establecer el costo
de un producto que debe ser similar o més bajo, al producto de la competencia, desde
el punto de vista contable, pero debe de igual forma garantizar la calidad del producto.
Las variables directas implicadas en la manufactura de un producto, tratadas en este
sistema de costo son el material, la mano de obra directa y los costos indirectos de
fabricacion. El sistema de costo pretende contribuir al control de las operaciones,
comunicaciéon financiera, ademas de un control administrativo que sirva como una
herramienta de planeacion, control y toma decisiones. De igual manera la herramienta a
desarrollar al tener una serie de variables identificadas en todo el proceso del desarrollo
del proyecto, hace un control directo de las operaciones utilizadas para la produccién de
un producto terminado. Una vez tenidas en cuenta, la mayoria de las variables o que
afectan con una proporcion importante el costo del producto, la administracion conoce
entonces su costo real, definen el porcentaje de utilidad deseado y establecen el precio

del producto.

Cuando la administracion sabe de dénde vienen los costos del producto, hace mucho
mas facil el control de estos y la manera de buscar opciones mas econdmicas,
reconoce cuales son sus costos relevantes y la estrategia para poder controlarlos mejor.
Al momento de ofrecer un producto estan en la capacidad de definir hasta donde
pueden sacrificar el precio del producto sin ver afectado su estado de resultados,
sacrificando tal vez toda la utilidad o por lograr una venta llegan a ofrecer el producto
con un precio que no supera su costo real y es alli donde los resultados no son los
deseados. Existe un inconveniente para el uso de este sistema de costeo, aunque es el
mas viable para este tipo de empresas, y es que los CIF se aplican a la produccion con

base en los insumos reales multiplicados por una tasa predeterminada de aplicacion.
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Hay dos factores importantes para determinar la tasa de aplicacion de los CIF para un
periodo: el nivel estimado de produccion y los CIF estimados. Como en las empresas
del sector metalmecanico no se tiene una produccién constante como empresas de
produccion en linea, el estimado de produccion se complica un poco mas para
empresas que trabajan bajo pedido, sin embargo el nivel de produccion no puede
exceder en el corto plazo la capacidad de produccion de la compafia, logrando asi un
analisis entre las proyecciones de produccién a un corto plazo y la capacidad de la
empresa que esta dada por factores como el tamafio fisico y condiciones de la plata o
equipo de fabrica, disponibilidad de recursos como la fuerza laboral capacitada y
diversidad de materia prima, etc. Con estas limitaciones, las empresas del sector
metalmecanico deben manejar una capacidad productiva esperada o de corto plazo que
consiste en la capacidad que se basa en la produccion estimada del periodo siguiente
con demandas histéricas de periodos pasados, esta capacidad productiva esperada
debe ser en el largo plazo igual a la capacidad productiva normal consultando la

demanda de los clientes por los productos a largo plazo.

Para la capacidad productiva esperada va a existir una diferencia entre lo real y lo
esperado, y cada actividad del periodo siguiente va a ser diferente y probablemente el
monto de los CIF no va a ser absorbidos por la produccion y ahi entonces que
mantenerlos al minimo. Pues resulta un costo unitario variable a través de los diferentes

periodos de tiempo.

Ya definido el sector a estudiar y el método de costeo aplicable a este sector, se quiso
realizar una encuesta donde se observara si estas empresas realmente consideraban
importante el desarrollo de la herramienta y qué aportes sustanciales se podian hacer
al proyecto mediante la ayuda de las mismas. Ademas la encuesta servia para verificar
si el método de costeo escogido era el manejado por ellas. Se definié entonces el perfil
del encuestado, limitAndolo a personas que tuvieran conocimientos dentro de la
empresa tanto operativo, como administrativo. Debian ser personas encargadas de

establecer los costos de la produccion. Dirigiéndolo entonces al duefio de la empresa o
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en su defecto al gerente. Cuando se era imposible contactar con los duefios
directamente, la encuesta se realizaba a los jefes de producciéon quienes conocian a

perfeccion los procesos de la empresa y la manera en la que se establecian los precios.

Se realizé una encuesta inicial, la cual fue sometida a revision por el tutor para poder
extraer la informacidn necesaria en las encuestas que sea util para el desarrollo del
proyecto. Con la encuesta se lograba saber si las empresas tenian herramientas de
costeo, con que método se establece la utilidad deseada, se verificaba la importancia
que le daban al uso de una herramienta que permitiera el costeo de producto y
operaciones para estimar el valor del producto final. Ademas que se preguntaba que
variables eran consideradas por ellos que podian ser utiles o0 manejables dentro de la
herramienta, con esta informacion mas adelante se analizan dichas variables para ver

la posibilidad de ser incluidas dentro de la herramienta final.

6.1. VISITAS A EMPRESAS Y APLICACION DE ENCUESTA

Ya con la encuesta realizada y hechas las correcciones correspondientes para extraer
la informacién necesaria, se realiza la visita a las empresas y se desarrolla las
encuestas. De acuerdo al desarrollo del proyecto se necesitaban empresas micro y
pequefias del sector metalmecanica. En el Valle del Cauca hay empresas
metalmecanicas que se consideran por la camara de comercio como micros que estan
creadas en talleres con dos o tres maquinas, este tipo de empresas no son Utiles para
manejarlas dentro de la muestra del proyecto puesto que su desarrollo no esta
interesado en identificar cuales son sus verdaderos costos, ademas que su produccion
esta basada en pequefios pedidos y mejoras a proyectos. Se visitd varias de estas
empresas y las respuestas de sus duefios era que no estaban interesados en ese
momento y que no contaban con informacién para dar. Por tanto, se decidié escoger
una muestra invitada y de acuerdo al nimero de empresas que aceptan formar parte

del estudio se escoge quienes son los que serviran para el analisis final.
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La técnica de muestreo que se aplico para el proyecto fue de tipo no probabilistica tipo
muestra de voluntarios, esta muestra se utiliza cuando el investigador se ve obligado a
pedir voluntarios que quieran participar en su estudio dado a que presenta ciertos
sesgos Yy suelen presentar determinadas caracteristicas. Para el caso del proyecto se
necesitaba de empresas metalmecanicas micro y pequefias que estuvieran en un
estatus estable en el medio econdémico y que tuvieran cierta organizacion dentro de la

empresa, ademas que estuvieran interesados en evaluar sus costos.

En una de las empresas de la muestra se encontré que los duefios al manejar sus
costos de manera intuitiva y a 0jo, no lograban ver la importancia del establecimiento de
los costos de los productos y por esta razén no creian viable la posibilidad de
sistematizar un poco esta metodologia, capacitaban a sus trabajadores para que en
caso de que el no estuviera para dar el precio del producto pedido, fuese capaz de dar
un precio aproximado al que €l mismo hubiese puesto, capacitacion que segun el duefio
de la empresa solo se logra mediante la experiencia. Otras empresas ya tenian un
sistema de identificacion de las variables segun el producto que iban a realizar y sacaba
el costo del mismo, pero se comentaba que dicha herramienta era costosa y que no era
de gran acceso para empresas del sector. Como se sabe las empresas del sector
metalmecanico la mayoria no tienen grandes inversiones en infraestructura, y sus
inversiones consisten en el mejoramiento de maquinas y herramientas. La mayoria de
las empresas cuentan con sistemas desarrollados por ellos mismos que les permite
tener un manejo de los costos para cada producto vendido, sin embargo expresaban en

las visitas que no alcanzaban a abarcar todas las variables que se deberian.

En las entrevistas se conocieron mas detalladamente las maquinas utilizadas en los
procesos metalmecanicos utilizados por las diferentes empresas como la fresadora, el
torno, los centros de mecanizado, la rectificadora, esmeril, taladro, soldadura, el banco
etc. Se hizo el recorrido viendo el funcionamiento de cada maquina, se explicaron los

insumos requeridos para cada una teniendo en cuenta el tipo de material a utilizar, se
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mencionaron los refrigerantes suministrados, las herramientas en inventario, los

materiales para el control de calidad etc.

Cuando se realizaban las encuestas y las visitas, salian preguntas que no se habian
tenido en cuenta pero que aclaraban mas el funcionamiento de las empresas para
establecer los costos. Al mismo tiempo se daba a conocer mas el propdésito del proyecto
de las empresas para poder establecer un mejor contacto y garantizar las proximas
visitas que serian necesarias para el desarrollo final del proyecto.

6.2. ANANLISIS DE LAS VISITAS DE CAMPO Y LAS ENCUESTAS

6.2.1. Visita a empresas y recoleccion de informacion

En las visitas realizadas se aplico una encuesta a cada empresa y se encontré la

siguiente informacion:
Empresa A

En esta empresa se encontrd que cuentan con un departamento de costeo el cual ha
desarrollado una herramienta sistematizada con base en trabajos histéricos y datos que
son constantemente actualizados. Ademas es una empresa que se encuentra muy
dispuesta a colaborar, ya que le ve una gran viabilidad y utilidad al proyecto, esto a que
antes de desarrollar su propia herramienta tenian serios problemas para establecer el
costo de sus productos y aunque tienen mayor certeza de la forma en que costean sus
productos siguen teniendo inconvenientes en algunos aspectos. Esta empresa cuenta
con una muy buena herramienta de costeo con un gran alcance abarcando costos de
materia prima, mano de obra directa, gastos indirectos de fabricacion, costos de

distribucion y ventas, costos de administracion y los costos financieros. Cubriendo todos
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estos aspectos la empresa saca un costo del producto y fija el precio de venta a través
de un proceso donde se involucra toda la parte administrativa de la empresa.

Empresa B

En esta empresa cuentan con un departamento de costos dedicado a cotizar los
productos, el cual ha desarrollado una herramienta de costeo junto al centro nacional de
productividad basandose en la cantidad de materia prima requerida para calcular el
costo de sus productos. esta empresa encuentra necesaria la implementacién de una
herramienta sistematizada para agilizar el proceso de costeo. No son tan abiertos en
cuanto a mostrar el funcionamiento de su herramienta ya que fue muy costoso su
desarrollo y por cuestiones de confidencialidad. La herramienta tiene un gran alcance la
cual cubre costos de materia prima, mano de obra directa, gastos indirectos de
fabricacion, costos de distribucion y ventas, costos de administracion, los costos
financieros, y los insumos consumidos por las maquinas durante el procesos. Con base
en el costo hallado fijan su precio de venta con base en la decision tomada por la

gerencia de la empresa.
Empresa C

Esta empresa no tiene un departamento dedicado al costeo de productos, sin embargo
su duefio ha desarrollado una herramienta para calcular el costo de los mismos, el
problema en esta empresa es que solo el duefio tiene acceso y conoce la herramienta.
Consideran necesaria la implementacion de una herramienta sistematizada para agilizar
el proceso de costeo, ser mas precisos y poder fijar el precio de venta adecuado. Esta
empresa cuenta con una herramienta de costeo de gran alcance abarcando costos de
materia prima, mano de obra directa, gastos indirectos de fabricacion, costos de
distribucion y ventas, costos de administracion y los costos financieros. El precio de

venta es fijado por la gerencia.
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Empresa D

Esta empresa no tiene herramienta sistematizada para el célculo de los costos de los
productos, este costeo es realizado de manera manual con base en la experiencia del
duefio. Consideran idealista el hecho de implementar un software para calcular los
costos de un producto ya que para ellos la experiencia es clave en el momento de
hacer este célculo. Segun la empresa el método utilizado tiene un alcance global pero
realizado de manera empirica por lo que no puede comprobar de ninguna manera que
sea cierto. El precio de venta es fijado con base en trabajos histéricos realizados y

ajustados con el precio actual del mercado.
Empresa E

Esta empresa no cuenta con una herramienta sistematizada para el costeo de sus
productos, este proceso es llevado a cabo por el duefio quien con base en trabajos
pasados experiencia y los costos de los materiales realiza la cotizacion de un producto.
Consideran necesario y sumamente Uutil la implementacion de una herramienta
sistematizada para ahorrar tiempo y ser mas precisos a la hora de realizar una
cotizacion. El alcance del método de costeo empleado por la empresa es parcial ya que
mediante la experiencia del duefio no se puede medir que costos esta cubriendo o no y
ha habido ocasiones en que han trabajado y obtenido perdidas por lo que se puede
concluir que la herramienta no es muy eficaz. El precio de venta final es fijado por la

gerencia basandose en productos similares en el mercado.
Empresa F

Esta empresa no tiene herramienta sistematizada para el célculo de los costos de los
productos, este costeo es realizado de manera manual con base en el peso de los
materiales requeridos para la fabricacion del producto, multiplicando este peso por el
costo por kilo y unos factores empiricos sacados de la experiencia del duefio para hallar

el costo final del producto. Considera necesario implementar una herramienta
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sistematizada para simplificar el calculo de los costos y poder agilizar el proceso de
cotizacion. La empresa trata de tener un alcance total de los costos mediante el uso de
factores empiricos pero no se logra ya en hay casos donde el costo calculado mediante
estos factores es inferior al costo real del producto y no se obtienen ganancias de dicho
trabajo. El precio de venta es fijado por la gerencia buscando tener un margen de
utilidad del 20%.

Empresa G

Esta empresa posee una herramienta sistematizada, considera de gran importancia un
software que permita el célculo acertado de todos los costos en los que se incurre para
tener un producto final. EI método que ellos utilizan consiste en sacar un proporcion,
tomando como idea que lo que mas vale es lo que mas costo genera, lo ponderan con
los CIF y asignaba estos costos a la maquina que se estuviera utilizando. Por otra parte
separada se calcula el costo hora Hombre/Maquina para cada proceso, y con esto ellos
sacan el costo de sus productos. Para el administrador este método creado por el
mismo, considera los costos de materia prima, mano de obra directa, costos de
distribucion y venta y algunos costos financieros, pero no maneja costos de
administracion ni gastos indirectos. Su margen de utilidad es de 3.5%, y es fijado por la

gerencia.
Empresa H

En esta empresa nos encontramos con el gerente, quien no cuenta con una
herramienta sistematizada para el andlisis de sus costos, ni cree necesario la
implementacion de un método para hacerlo. Cree necesario que solo se necesita de
una persona que tenga la experiencia y aprenda a visualizar en el negocio. Expresaba
durante la entrevista que solo necesita de una calculadora y una regla para dar el precio
de un producto a un cliente, y su manera de calcularlo tiene en cuenta el salario de los

operarios y el tiempo que él cree se lleva el trabajo. Su utilidad esperada es de un 5%,
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pero muchas veces tiene perdida porque castiga muchos costos, aunque hace énfasis
gue nunca ha tenido problemas para establecer los costos de un producto.

Empresa |

Esta empresa cuenta con una estructura de costos, tienen en cuenta el margen
planeado y el costo real del producto, el alcance de su metodologia tiene en cuenta
costo de materia prima, mano de obra directa, gastos indirectos de fabricacion, costos
de distribucién y venta, costos de administracion y financieros, quieren una herramienta
que llegue mas all4 de sacar el costo, sino que pueda decir minuto a minuto que va
teniendo el producto, llevando un costeo por la linea de produccion, considera
necesaria la implementacion de tiempos de paradas y de preparacion, el margen de
utilidad deseado es de 6.5% para esta empresa, el cual fue establecido de manera
formal a través de un proceso de decision liderado por la direccién de la empresa.

Empresa J

En esta empresa no tienen ningun tipo de método o sistema para establecer los costos
de los productos, el duefio de la empresa es quien se encarga de dar el precio al cliente
y quien decide qué tipo de descuentos puede hacer y hasta donde puede bajar el
precio. Para establecer la utilidad que espera en cada producto lo que hace es
preguntar a la competencia en cuanto venden para dar el mismo precio o por debajo. El
duefio de la empresa expresaba que no consideraba la necesidad de una herramienta
puesto que nunca habian tenido problema al momento de establecer el precio del
producto. El precio de venta esta fijado por el duefio y considera que trabaja con una
utilidad del 4%.

Empresa k

Tienen un sistema o0 metodologia para analizar los costos de la empresa, pero no se

permitioc ver el funcionamiento de la misma. El gerente considera que es algo

confidencial y que su alcance es bastante extenso, evalta la materia prima, MOD, CIF y
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gastos extras. Tuvo problemas al principio para establecer los costos y por esto vio la
necesidad de un método que estandarizara un poco mas el andlisis de los estos. Es
una herramienta creada por ellos mismos en Excel, pero que solo es manejada por el
gerente, pues fue el que la creo y quien entiende su funcionamiento. El precio de venta

maneja un porcentaje de utilidad del 6%.
Empresa L

En esta empresa los célculos se hacen de acuerdo a la cantidad de materia prima que
se gasta, al tiempo invertido y el tipo de material que se va a utilizar. Cree que es una
buena idea el hecho de crear una metodologia de costos para el sector, pero al mismo
tiempo es considerado como imposible por la cantidad de variables a incluir. Considera
importante incluir desperdicios en materia prima y costos de tener las maquinas
paradas. El precio de venta es calculada con un porcentaje de utilidad estimado por el
gerente de 7%.

Empresa M

En esta empresa tenian una herramienta sistematizada creada con base a sus
necesidades, pero después de un tiempo de su utilizacion la empresa no estaba
teniendo las utilidades requeridas para su subsistencia, por tanto, adoptaron la idea de
manejar el precio del producto de acuerdo a los precios del mercado, porque la
herramienta arrojaba unos costos muy altos, lo que hacia el producto menos
competitivo por su precio. Sin embargo, creen que la existencia de un método que
mejore este analisis de costos puede dar buenos resultados, siempre y cuando maneje
las variables necesarias. El gerente atribuye el fracaso de su metodologia a la poca
experiencia que tiene en cuanto a la diferencias de costos que puede tener un producto.

El margen de utilidad manejado por ellos es del 5%.
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Empresa N

Esta empresa considera que es importante contar con una herramienta que saque el
costo real del producto, se han visto varias veces en problemas porque dan precios que
no cubren todo lo que cuesta el producto y muchas veces sacrifican la utilidad o hasta
llegan a perdidas, consideran que hay muchas variables para meter alli, y que piensan
gue solo se pueden manejar a “ojo de buen cubero” pero que no dudan que una
herramienta puede abarcar muchas cosas que por lo menos no llevaran a perdidas
dentro de la empresa. Su porcentaje de utilidad est4 establecido segun ellos por un 4%

mMAas 0 menos.
Empresa O

Esta empresa no cuenta con un sistema de manejo de costos, sus empleados ya tiene
cierta experiencia para dar el precio de sus productos siempre y cuando el gerente no
esté dentro de la empresa. Lo hacen con base a la materia prima, el material y el tiempo
que ellos crean se lleva el desarrollo del trabajo. Tienen acceso a cierta informacién
suministrada por el gerente, quien considera que el andlisis de costos no es
conveniente para este sector, puesto que ha visto muchas otras empresas que han
tratado de manejar las variables de costos y que han ido a la quiebra. Su margen de
utilidad es del 5%.

6.2.2. Manejo de costos

El manejo de los costos en las empresas del sector metalmecanico es un poco
desordenado debido a la naturaleza del negocio, donde todos los productos son bajo
pedido y diferentes unos de otros, por lo gue la mayoria de los empresarios de nuestro
pais no han definido un método claro para costear los productos fabricados. Este es
uno de los problemas mas criticos del sector ya que al no poder saber con exactitud el

costo del producto que se esta vendiendo es muy dificil establecerle un precio de venta
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adecuado. Es por esto que ninguna de las empresas visitadas tiene un método de
costeo establecido ni tampoco tienen una estructura de costos clara, lo que les ha
llevado a optar por costear sus productos con base en la experiencia de operaciones,
es decir aprendiendo de errores del pasado y de como ellos dicen “al ojo de buen

cubero”

En las visitas y encuestas realizadas se encontré que cerca del 70% de las empresas
muestreadas han tenido o tienen problemas para costear sus productos por razones
como: dificultad en los procesos de transformacion por lo que el proceso toma mas
tiempo del que se pensoO y esto castiga al costo de manera drastica reduciendo las
ganancias esperadas casi a cero e incluso llevandolos a perdida; monopolizacion de la
informacion ya que solo el duefio o jefe sabe como costear un producto con base en su
experiencia y si este no esta en la empresa ningun otro empleado es capaz de realizar
el costeo de un producto, por lo que se pierden clientes potenciales y cuando este
sefior falte la empresa serd incapaz de continuar con sus operaciones ya que todo
recae sobre él; se han presentado dificultades para cargarle el costo de mano de obra a
un producto debido a que cada operario de acuerdo a su experticia hace diferentes
operaciones, de manera diferente y empleando un tiempo diferente, lo que muestra una
falta de estandarizacion de procesos y distribucion clara de las funciones de trabajo;
ademas se encontraron problemas para la asignacion del costo del los tiempos de
preparacion y alistamiento de las maquinas, ya que saben que es un tiempo que genera
un costo porque requiere personal para hacerlo, no saben como manejarlo y
simplemente no lo tienen en cuenta o le aumentan un porcentaje al costo final del

producto para que cubra este y otros costos no manejados individualmente.

Otro gran problema encontrado en el sector para costear sus productos es la
asignacion de los CIF — costos indirectos de fabricacion — los cuales son manejados
empiricamente con factores basados en el costo de la materia prima para asi de alguna
manera buscar cubrir estos costos y lograr la utilidad deseada. La mano de obra

indirecta, los servicios, consumo de energia de las maquinas, materiales necesarios
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para los procesos, la depreciacion de los edificios y de la maquinaria son costos y
gastos indirectos pero que de una u otra manera afectan el costo del producto final,
tienen que ser tenidos en cuenta para costear un producto y que en muchas de las
empresas visitadas no son manejados adecuadamente. En unas empresas cada item
es tratado por aparte con un factor basado en el costo de la mano de obra directo o en
el de la materia prima, en otras simplemente tienen un item llamado CIF y manejan de
igual manera un factor pero de manera general y en otras empresas simplemente no
tienen en cuenta algunos de estos aspectos. Pero en cualquiera de los casos son
factores que se han formado con base en la experiencia del negocio, sacados de
informacion histérica para saber en qué proporcion, ya sea de la mano de obra o de la
materia prima, estos CIF afectan el costo de los productos y asi poder contrarrestarlos.
El gran problema de manejar los costos indirectos de esta manera es que hay que tener
en cuenta que estos costos indirectos por lo general son fijos y por lo tanto varian de
acuerdo al nivel de produccion, es decir que entre mas unidades se produzcan en el
mes o mas variedad de productos la asignacion de estos costos indirectos a cada
unidad de producto va ser menor, pero manejandolos con los factores basados en otros
costos directos como las mano de obra y la materia prima el volumen de produccién no
importa y en ocasiones se le carga mucho costo a un solo producto aumentando
drasticamente su precio de venta y perdiendo competitividad frente a la competencia, o
en ocasiones se le carga muy poco costo al producto final subestimandolo y al
establecer el precio de venta en realidad se est4 vendiendo sobre perdida o con una

utilidad muy baja.

Después de ver los métodos usados por las empresas para costear sus productos se
reviso la forma en que aplicaban estos métodos, es decir lo hacian de forma manual o
sistematizada cada vez que le entregaban una cotizacién al cliente. Lo que se encontro
en este aspecto fue bastante diferente entre cada empresa: las menos organizadas
donde solo una persona es capaz de realizar estas cotizaciones lo hacen de manera

muy empirica e inexacta ya que la persona se sienta con el cliente y con una
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calculadora y con los factores en su cabeza, de acuerdo a los requerimientos del cliente
en cuanto a materiales y acabados, comienza a sumar y multiplicar y asi saca el costo y
el precio de venta del producto pedido los cuales en la mayoria de las veces estan por
encima del costo real del mismo ya que siempre tratan de tener un colchon por si hay
algun imprevisto o para suplir cualquier error a la hora del calculo; en otras empresas un
poco mas organizadas se manejan formatos de cotizaciones con una lista de factores a
utilizar, en ocasiones este formato puede ser sistematizado para agilizar el proceso de
cotizacion, pero de igual manera se cae la sobrestimacion o subestimacién de los
productos; en las empresas mas organizadas se han desarrollado herramientas, de
acuerdo al funcionamiento de cada empresa, que sean capaces de asignar mejor cada
costo a los productos de acuerdo con estudios realizados dentro de la misma empresa,
sin embargo hay variables dentro de la herramienta que no se les da el manejo
adecuado ya sea por falta de conocimiento o por falta de capacidades por lo que se
siguen usando los factores o promedios de datos historicos.

Una de las empresas mas avanzadas en este campo es IMPROMEC S.A. la cual
desarrollo una herramienta propia donde se trata de asignar los costos de la manera
mas precisa a cada producto y ademas tiene un plan de seguimiento a cada producto
donde después de hacer la cotizacidén con los procesos, tiempos y costos estimados, se
hace la comparacién con los procesos, tiempos y costos reales una vez terminado el
producto para saber donde se estan cometiendo errores y corregirlos poco a poco para

cada vez se mas precisos en el costeo de sus productos.

En las visitas realizadas se conocié mas afondo cada proceso metalmecéanico utilizado
en el sector con mayor frecuencia, la interaccién con el proceso abrié un panorama de
la utilizacion de la maquina y como esta transformaba la materia prima hasta llevarla a

un producto final.

Las herramientas utilizadas por los tornos, deben cumplir con las especificaciones

necesarias requeridas por el tipo de operacion que van a realizar, de acuerdo a esto se
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escoge el material y la clase. Las herramientas pueden ser de acero rapido, metal duro
soldado o plaquitas de metal duro intercambiables, la dureza de las herramientas debe
ser mas alta que la pieza a mecanizar, de lo contrario se dafaria la herramienta y no se
lograria el acabado deseado. La tipologia de la herramienta de metal duro esta
estandarizada de acuerdo al material a mecanizar, puesto que cada material ofrece

unas resistencias diferentes.

En la mayoria de las empresas visitadas contaban con tecnologia de control numérico
computarizado en los tornos CNC y centros de mecanizados, las demas maquinas son
convencionales o manuales. El tipo de suministros para estas maquinas son los
refrigerantes y lubricantes, los demas suministros son de mantenimiento tales como
aceites y trapos, estas maquinas CNC tienen una caracteristica a su favor, y es que su
funcionalidad es automatica y por tanta la utilizacién de mano de obra es mas barata y
puede ser puesta en otro lugar de trabajo para aprovechamiento de las personas. A

diferencia de otras maquinas que necesitan de dos o hasta tres trabajadores.

Para las fresadoras se explicaba en las empresas que su herramienta de corte es la
fresa donde su forma, material y dimensiones varian de acuerdo al tipo de fresado que
se vaya hacer. Las fresas se determinan por su diametro, su forma, material, numero de
filos y el sistema de sostenimiento a la maquina. Los filos o dientes cortantes de las
fresas de acero rapido pueden ser rectilineos o helicoidales y las de plaquitas
intercambiables son de carburo metélico como el carburo de tungsteno, muchas otras
tienen punta de diamante poli-cristalino. Los materiales mas duros en los filos permiten
utilizar mayores velocidades de corte, pero al ser menos tenaces, exigen una velocidad

de avance menor.

Otro puesto de trabajo utilizado es el banco, donde los trabajadores dan los acabados
superficiales a los productos finales, se revisa la calidad del producto, y si es necesario
ensambles para el mismo se hacen en este puesto de trabajo. Los insumos requeridos

alli son limas de diferente calibres, tiner, trapos y aceites.
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Analizadas las encuestas y con informacién adicional de los procesos adquirida en las
visitas, se agruparon las variables que son dutiles para el funcionamiento de la
herramienta segun en su area de impacto, sea contable-financiera, administrativa,

produccion, mercadeo-ventas, area de direccion general de la empresa.

Tabla 2. Clasificacién de las variables segun el area de impacto

ADMINISTRATIVAS
margen de utilidad
CIF

FINANCIERA

depreciacion

seguro
PRODUCCION
paradas de las maquinas

imprevistos

mantenimiento

tiempos muertos

peso

tamafio

material

herramientas

mano de obra

tiempo de operacién

insumos

tiempos de preparacién de maquinas

costo de la maquina

procesos realizados por fuera de la empresa
Fuente: Los autores.

Dentro de las encuestas y las visitas realizadas se encontraron 5 empresas con alguna
herramienta sistematizada, empresas como Impromec, Industrias SKR, Fundicol,
Remeval y Spiroductos. Algunas de estas empresas nos explicaron el funcionamiento

de su herramienta mientras otras las consideran herramientas propias que solo pueden
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ser usadas por ellos, porque son creadas de acuerdo a sus necesidades. En una
empresa en especial encontramos que el duefio es el Unico que tiene acceso a la
herramienta y que sabe su funcionalidad, el constante error que se evidencia en el
desarrollo del proyecto. En empresas como estas, cuando el duefio no esta es muy
dificil poder dar el precio de un producto a un cliente que llegue en el momento. Otra
empresa contaba con una herramienta sistematizada para evaluar su costo pero el
precio de su adquisicion era bastante elevado y para empresas mas pequefias del
sector que son las que se estan evaluando, es una inversion muy grande, que los
duefios consideran mejor hacerla en maquinaria e inversion para el negocio en cuanto a
estructura fisica que a un sistema de costos, sin pensar en la idea que esto podria traer
muchos mas beneficio en cada una de sus negociaciones. Las otras empresas que
tienen sus herramientas de levantamiento de costos, la han ido creando de acuerdo a
sus necesidades y adaptandola para que pueda ser utilizada por los empleados de su
empresa, porque son conscientes que es una informacion que deben manejar sus
operarios en caso de tener que dar el precio de un proyecto cuando ellos no estén,
ademas porgue piensan que sus empresas deben perdurar en el tiempo y no acabarse
cuando ellos dejen de trabajar alli. Al identificar ellos la falta de una herramienta
genérica que permita el célculo de los costos, palparon en el proyecto la idea de ver
construido algo que para ellos ha costado mucho tiempo y esfuerzo en su preparacion,
sus desarrollos son con base a la experiencia y muchos costos que deben de incluir
han dejado por fuera. Sin embargo, la utilidad que ellos ven en la herramienta es
evidente, analizan los costos que se creen que son directos sobre el producto y algunos
como los servicios y el arrendo como indirectos. En la herramienta se trata de evaluar
costos directos e indirectos y demas situaciones que pueden incrementar los costos de

un producto, para poder ofrecer un precio mas ajustado al cliente.
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6.2.3. Rediseio de la herramienta

6.2.3.1. Descripcion de la herramienta existente

Al inicio del proyecto se contaba con dos tipos de herramientas, la primera se basaba
en las dimensiones de los materiales y su presentacion comercial para poder hallar su
peso y con el costo por kilo poder totalizar el costo de los materiales. Con este costo
total de materiales lo multiplicaban por unos factores que estan basados en experiencia
de trabajos pasados, para poder calcular los costos de mano de obra directa e indirecta,
los costos de fabricacidon, administracién e imprevistos. El peso del material se hallaba
para cada parte que iba a ser maquinada en el orden de procesos para culminar el
proceso, se sumaba desde el peso del material de acuerdo a su espesor, ancho y largo
hasta el peso del tornillo necesario para hacer el ensamble. Por ejemplo para el
presupuesto de un ventilador se divide por partes, primero un cuerpo principal quien
tiene un ducto de entrada y otro de descarga, la estructura de apoyo general, la
estructura para unidad motriz, y todas las actividades que se deben hacer para tener
armado el cuerpo principal, la segunda parte es el rotor y todo por lo que esta
compuesto, el tercer item son los accesorios y por ultimo consideran el transporte como
una parte a sumar a la herramienta, queriéndola afiadir como costo. En cuanto a los
proporciones se consider6 que la mano de obra corresponde a un 30%, costo de
fabricacion en un 15%, los costos de administracion en 12%, a los imprevistos les
dieron un 5% y la utilidad un 30%, todas estas proporciones multiplicadas por el costo
de los materiales, estas proporciones son factores que la empresa considera se deben
manejar asi segun su experiencia. Una vez estipulado el precio de venta, sumando
todos los rubros anteriormente mencionados, se divide cada rubro entre el precio de
venta fijado para saber a qué porcentaje de este corresponde y compararlos con la

estructura de costos estipulada por cada empresa.
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El problema radica, que para cada proyecto se deben hacer andlisis diferentes y
realmente extensos, por tanto no seria eficaz al momento que el cliente quiera el precio
para decidir si decide o no dar el proyecto. Ademas de las partes del ventilador y las
actividades para llevarlas a cabo, hacen un analisis del costo del montaje de todo el
ventilador y a esto le ponen otros porcentajes de acuerdo al esfuerzo que requiera cada
actividad. No tienen en cuenta muchas otras variables a tratar como lo es la
depreciacion de la maquina, el consumo de energia por trabajo, los insumos que se

gastan en el trabajo y demas que trataremos mas adelante.

A continuacion se desplegaran algunas imagenes de esta herramienta para mejor

apreciacion.
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Presupuesto cantidades y Pesos

79

$ SUB TOTAL
ITEM NOMBRE DE PARTE DETALLE DE MATERIALES Esp |Ancho|Largo|W Unit] Cant|W Total| UND |3 UNIT / Kg MP
1 CUERPO PPAL Lamina AC A 36 300 1220 2440 70 5 3510 Kg 2100 737.026
Lamina AC A 36 300 1220 2440 70 3 2106 Kg  2.100 442 216
Ducto de entrada Lamina AC A 36 300 1220 2440 70 2 1404 Kg  2.100 294.810
Ducto de descarga Lamina AC A 36 300 1220 2440 70 6 4212 Kg  2.100 884.431
Bridas Angulo AC A 36 3/16" x 2" 450 110 6.000 23 4 93,4 Kg 2100 196.091
Ensamble Tornillo AC G5 O 1/2"x 1 1/2"UNC C/ T/A, W 0 100 0 Ciu 1.500 150.000
Estructura apoyo general Angulo 4" AC A 36 6,00 210 B.000 59 2 1188 Kg 2100 249 571
Lamina AC A 36 12,00 610 1.200 B9 1 69,0 Kg 2100 144 989
Estructura para unidad motriz Angulo AC A 36 1/4" x 4" 6,00 210 B.000 59 1 594 Kg 2100 124785
Lamina AC A 36 12,00 610 1.220 70 1 70,2 Kg 2100 147.405
Limpieza y pintura Limpieza de superficie y Fintura 0 80 0 M2 6.000 480.000
Soldadura Soldadura AC x 70.000 # 0 1 46,0 Kg 8.000 368.151
Aislamiento terminco Fibra de vidrio de 2" 50 M2 55.000 2.750.000
1.580 6.969.475
51,45%
Corr MO
Mano Obra $/Kag $ Corr. M.O | Cost Fab/cion| Admon Fab/cion| Imprevistos Utilidad
221108 300 105.289 110.554 88.443 36.851 184.256
132.665 300 63.174 66.332 53.066 2211 110.554
88.443 500 70.193 44 222 35377 14741 73703
265329 300 126.347 132 665 106.132 44 222 221108
58.827 300 28.013 29414 23531 9.805 49023
45000 0 22500 18.000 7.500 37.500
74871 _I 300 35653 37436 29948 12.479 62.393
43.497 300 20.713 21.748 17.399 7.249 36.247
37436 300 17.826 18.718 14974 6.239 31.196
44 222 0 0 22111 17689 7.370 36.851
144 000 0 0 72.000 57.600 24 000 120.000
110.445 1000 46.019 55223 44178 18.408 92038
825000 0 0 412500 330.000 137.500 687.500
2.090.843 513.227 1.045.421 836.337 348.474 1.742.369 13.546.147
15,43% 3,79% 1,72% 6,17% 2,97% 12,66% 100,00%




La segunda herramienta calcula adecuadamente el costo de mano de obra teniendo en
cuenta el salario, el factor prestacional, ademas de que tenia en cuenta los servicios,
seguros, depreciacion y demas costos administrativos e indirectos con valores reales
para poder hallar el costo por hora de funcionamiento de una maquina. En esta
herramienta ya no se trabaja con proporciones basadas en experiencia y empiricas
para el calculo de los costos de mano de obra, administrativos y financieros, sin
embargo hay algunas ecuaciones que manejan valores que deben ser anexados por el
usuario de la maquina segun sea el manejo que le dé a su proceso. En esta
herramienta no se tiene en cuenta el material utilizado, ni los imprevistos. Es necesario
aclarar que aunque cada una maneja temas diferentes, ambos son importantes para el
calculo de los costos. En esta herramienta se pide el costo de la maquina, para poder
hacer la depreciacion y sacar el costo de esta por hora, se sacan las horas laborables
de la maquina con un factor de uso del 34%, factor que se debe establecer en cada
empresa. Se saca el tiempo real laborable por el empleado, teniendo en cuenta sus
horas de ausentismo, calcula el costo de mantenimiento, el costo de consumo de
energia por hora, el costo de herramientas y saca un costo total de funcionamiento, por
ultimo saca los costos administrativos y financieros para agregarlo al costo de

fabricacion, teniendo en cuenta que todo esto se consigue un costo por hora maquina.

Esta herramienta considera la depreciacion del edificio, la carga fabril de todo el
funcionamiento de la empresa a cada proceso que se vaya hacer, esto hace que la
empresa en el precio que proponga al cliente sepa que la mayoria de sus gastos estan
siendo abarcados por el precio que esta dando, y no se vera mas adelante sin saber
como responder por totas las obligaciones, hay que tener en cuenta que esto puede
arrojar un costo mayor o hasta menor frente a la competencia, en caso de que sea un
costo mayor se debe de revisar que es lo que esta incrementando el costo de la
herramienta y que estrategia montar para lograr bajarlo. Si por el contrario el costo dio
menor, jugar con esta ventaja e incrementar si se puede el porcentaje de utilidad de tal

manera que se pueda competir por precio.
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CALCULO TARIFA HORA MAGQUINA

IS I A,
COSTO DE ADGUIEICION S0.000.000 NUMERD SEMANAS ! AFHO 52
Mo AHOZ ADRUIEICION 5 MUMERD DA | SERAMNA T
EALARIO EAERICO DEL OFPERARID 1.030.000  MUMERO HORAE ! TURMND [MHT] &
FACTOR PREST ACIOMNAL [FP La% AUZENTIEMO REFUNERADD [HOR A ]
Mo, TURMNOE TRABAJO [MT] 2 IMFLACIORN 4%
Mo, OPERARIOS 1 WALOR INSTALACIOMNES 250,000,000
ITEM CONCEPFTO IOHEI:II'I'IIJ FORMULA UNIDAD | YALOR
1 TIEMPO DIEPOMNIELE TO |Hu. SEH # AR X [Ha, DIAS # SEH] X Ha. HORAS ¢ DIA] HORAS ¢ ARG 2312
2 |FACTOR DE EFICIERNC]A Fe AUZENTIERMO REFUNERADD ! TD % T14%
3 | TIEMPO LAEORAELE OFERARIO TL TOXF« HORAS ! AR 2050
4 | EALARID MENEUAL OPERARID =M [1+FP] % EALARID BAZICO +ARD 1.641.0:33
5| COETO ARNUAL MO DIRECT A KAMOD 12 20 EM FAND 13,635,155
& | COETO MOD Ay (a]m] kAERMODTL $'Hora 3465
T | VALOR COMERCIAL MARUINA Wiz [1+1n X K & [ A5 A%E.4TS
EoOT<= A <10 LT 11 W 1]
& | COETO REPOESICION MARUINA KRR i o44=AT 74.352.350 1 T1.352.555
E o<z A4 15. 9964710
3 |TIEMPO LAEORAGLE RMAGUINARI TLM MTxTL HORAS ARG 4160
0 | TIEMPO PARD MAGILINA TFM TLMXY0OEE HORAS ! AR 27456
11 |FACTOR DE U550 FL TPR { TLM HORAS £ ARY Sd, 0%
i FU <=40% 10
12 DEPRECIACION RMAGLIMNA or T FU = 0% ] AM0sE 0
15 | WIDA LTIL W TLM»OMXFU HORAS 14.144
14 | COETO DEFRECIACION ] Wl KR $ ¢ Hora 5087
15 | SEGURDO ANUAL MARUINARLA WAEM = ANUAL X VT | 0% 1/ AHD 2535645
16 | SEGURO HORA MAGLIRA WHEM WAER ! TLR $ ¢ Hora 2.506
17 | POTERMCIA NORMINAL PN SEGIUN FAAGLINA K 0
1§ | wALOR kK'w ! HR W KWw'H OATO EMPRESAE MURNICIPALES B0 HORR 2.000
13 | COSTO EMERGIA KE P Mo WE'wWH { ' Hara 20.000
20 | WaALOR MANTEMIPIERTO W Il OATO ERMPRES S, { 2.000.000
21 | COETO MARMNTERMIMIERNTO K KM ANUAL ! T LM $ ¢ Hora 451
NALGR HEREAHIEHTR [ 250,000
22 | COETO HERRAMIEMNT & KH DURACI?H HERRAHIEHTA HORAE 100
WALOR HT & ! DURACION HT A ! Hara 2.500
25 | GAETOE DE FURMCIORAMIERNTO GF kDO + WEMW + KE + KM + KH ! Hara F0.574
24 |PREZUPUESTO MENZIAL MO FRARADI OATO EMPRES A, 5.000.000
25 | COETO ANUAL MO INDIRECT & KAamol F P x 12 KEPMMOI 51.358.500
26 | COETO MO INDIRECT A KHMOI KAROI TLR $ ! Hora 15,755
27 | COETO ANUAL EERWICIOSE A% OATOE EMPRES A FPAMND [ 20,000,000
25 | DEFRECIACION EDIF E INET AL OE WaALOR INETALACIORES ! TIEMPO | 20 PAMND | 125000000
23 |WALOR DEPREC EDIF E INETAL KO E DE/TLM § ! Hora 5005
30 | COETO ANMUAL ZERVICIOE KE EUMATORIS DE wALORES 10.000.000 PARD [ 10,000,000
| COETOE FINANCIERDSE ANUALES KF INTEREZEE PREET ARMOE 2000000 FAMD 2.000.000
F2 | COETO ANKUAL CARGA FAERIL KCF PRARACH+ K AMOT+EHRDI K A 2+ DE+E 2+ K F PAMND [ 142217600
35 | CARGA FABRIL ZF KCF { [TL x Mo, OPERARIDE) { Hora 65,574
34 | GAETOE DE FABRICACION GF CFM + CF ! Hara A5.745
35 | TARIFA HORA RAAGLINA T EROD+GF { Hora 105.216
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6.2.3.2. Desarrollo de mejoras en la herramienta

La idea inicial del proyecto de restructuracion de la herramienta es crear un interface
que logre la union de las dos herramientas, y tratar de sistematizar esas partes
empiricas de sus procesos, ademas de incluir variables que sean importantes para la
constitucion de los costos. Se inicio actualizando los valores de inflacién y del factor
prestacional, para esto se cred una hoja en Excel con los valores actualizados al 2010
de las prestaciones legales que se le deben pagar a cada trabajador segun a ley
colombiana, esto facilita su futura actualizaciéon ya que esta hoja esta amarrada a las
demas y solo con actualizar los porcentajes anualmente toda la herramienta quedara

automaticamente actualizada.

Se hizo una herramienta para cada proceso metalmecénico que es comun dentro del
sector, con el fin de tener en cuenta las variables propias de cada proceso, como lo son
los consumos de energia segun la potencia de la maquina, gastos de herramientas
propias de cada proceso, insumos, depreciacion segun la antigiiedad y el valor de la
maquina, el numero de operarios necesarios en el proceso, entre otras. Esto facilita el
manejo de la herramienta por parte del usuario porque evita que todos los datos a
incluir tengan que ser cambiados, segun el proceso y segun el proyecto. Ademas, que
permite que al momento del presupuesto se puedan manejar varios procesos si son
necesarios organizando la hoja de ruta del producto y sus tiempos de procesamiento en

cada maquina.

Ademas de crear una hoja para cada proceso donde se especifica el precio de la
maquinaria, las herramientas requeridas, el costo de las herramientas, las horas de vida
atil, los insumos de mantenimiento, tener en cuenta que maquinas constan de bombas
de lubricacion o refrigeracion e informacion adicional como el peso y tamafo de la
magquina para calcular de manera mas precisa el costo por hora de cada maquina. Se

busco calcular el consumo de la herramienta de corte, pero nos encontramos con un
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inconveniente y es que todas las empresas o por lo menos la mayoria de las empresas
de metalmecénica en Cali, no tienen las condiciones ideales de funcionamiento de la
herramienta, y su vida Gtil se ve deteriorada por la clase de material que se corta, por la
estructura micro del material, por la dureza del material, por las condiciones de la
magquina, por la capacitacion del operario que en ocasiones no es la requerida, también
depende de la velocidad con que se esté haciendo el trabajo, por esta razon se cred
una hoja con las posibles herramientas a usar con sus respectivas vidas Utiles en
condiciones ideales y se dejo un campo para que cada empresa segun el cumplimiento
de estas condiciones ideales castigue esta vida Gtil con un porcentaje, y el resultado
sera el tenido en cuenta para trabajar y poder calcular el costo por hora de trabajo de
cada Todas las maquinas tienen un consumo en comun en insumos de mantenimiento
gue son martillos escariadores, guantes, delantales, y limpiador de boquillas, trapos y
aceites. Es dificil destinar cuanto de este costo se le carga a cada proceso, por tanto
se maneja con horas de vida util para cargar el tiempo que se demora en
mantenimiento la maquina después de hecho el proyecto.

Se tiene en cuenta también en la herramienta la cantidad de personas requeridas para
el proyecto, como minimo se necesita de una persona para manejar cada maquina por
lo que esta persona ya esta costeada dentro de cada proceso , pero en ocasiones hay
procesos en que se necesita ayuda extra, y esta ayuda puede ser de tres tipos de
acuerdo a su nivel de estudio o experiencia son clasificados en: ayudante, practicante u
operador, para de esta manera saber qué precio tiene su hora y cuantas horas fue

requerido para ese proyecto y cargarla al costo total de proceso.

Se hace el analisis de consumo de energia de acuerdo a lo que requiera la maquina
para su arranque, ademas de darnos cuenta que la mayoria de las maquinas requieren
de bomba refrigerante y bomba de lubricacion, y que cada bomba necesita de un motor
para su funcionamiento, por tanto el consumo de estos motores también los debemos
tener en cuenta para sacar el consumo de energia total, por lo que la potencia que se

debe introducir en la herramienta no es solo la potencia del motor de la maquina sino la
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sumatoria de potencias de todos los motores necesarios para su funcionamiento. Este

detalle esta explicado en el chek list para evitar errores por parte de los usuarios.

La mayoria de las maquinas metalmecanicas trabajan con refrigerantes y lubricantes,
para evitar el sobrecalentamiento de los materiales y posibles fracturas de los mismos.
Algunas maquinas como lo dije anteriormente traen las bombas para estos insumos,
pero otras que se encuentran en las metalmecanicas son antiguas y el sistema de
refrigeracién es manual. Para calcular cual es el consumo de estos insumos por parte
del proyecto, se averiguo el precio de los insumos y su vida 0til en horas, para de esta

manera saber cuanto se le carga al proyecto segun su duracion.

En la interface que se hizo donde se puede escoger que proceso se requiere para el
proyecto, también hay campos de especificacion por ejemplo los imprevistos los cuales
son calculados como el 5% del costo total de los materiales, medida que fue adoptada
por generalidad segun lo observado en la mayoria de las empresas del sector. También
se da la opcién de subcontratar cuando el proyecto necesite otro trabajo que no se
pueda ofrecer en la empresa o para reducir costos algunas empresas mandan a hacer
ciertos procesos en partes donde son expertos en el tema y ofrecen una mejor tarifa lo
cual les permite en total ofrecer mejor precio al cliente y aumentar la posibilidad de ser
contratados. El costo de transporte lo asume la empresa, cuando el cliente requiere que
se le lleve a su domicilio, el costo que se pondra alli sera el correspondiente al envio.
De igual manera en la interface cada empresa definira cual es el porcentaje de utilidad

de acuerdo a sus intereses.

La interface cuenta con la especificacion del material, ancho, largo, espesor y densidad,
para poder calcular lo que de alguna manera hacia la herramienta uno descrita
anteriormente, con esto se saca el peso total de los materiales necesarios para
desarrollar el proyecto y su respectivo costo. La interface tiene una hoja de ruta donde
se selecciona el proceso que se va a utilizar sea: torneado, torneado CNC, fresado,

rectificadora, roladora de tuberias, dobladora hidraulica, cizalla hidraulica,
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punzonadora, proceso de corte o soldadura. Ademas se debe escoger para cada
proceso de los anteriores en la hoja de ruta la herramienta que se va a usar en el
mismo ya que hay varias opciones para un mismo proceso y los costos finales varian
segun la herramienta usada. Dentro de la herramienta dos descrita anteriormente hay
una carga fabril que tiene en cuenta datos financieros, tiene en cuenta la depreciacion
del edificio, el costo de servicios, el costo de la mano de obra indirecta, pero algo que
se agrego nuevo a la herramienta es el soporte que da la administracion a cada
proyecto, se establecié un grupo basico de administracion de apoyo y se asignaron los
salarios segun el cargo, se totalizan los costos de los salarios mensuales de esta
administracion de apoyo, para después con las horas disponibles por mes poder hallar
un costo por hora de esta. Teniendo el costo por hora de la administracion de apoyo, se
debe establecer un porcentaje de tiempo que ésta le va a dedicar al proyecto que se
esta cotizado, y con la duracién del proyecto definida en horas y este porcentaje se le
puede medir el valor que agrega esta administracion al proyecto.

6.2.3.3. Prueba final

Con las modificaciones que se hicieron se probara la herramienta con datos reales que
se tienen de la produccion de un ventilador, los procesos que se utilizaron para la
produccion del mismo son bastante extensos y con esto se examinara la efectividad de
la herramienta desarrollada. Con esta prueba lo que se pretende es comparar la
cotizacion anterior con la nueva, y sacar conclusiones de efectividad sea porque el
costo es mayor debido a que no se tuvieron en cuenta costos como mantenimiento
entre otros en la primera cotizacion, o que el costo del producto sea menor debido a
que la empresa suponia que el costo de produccion era mas elevado por falta de
informacion, o porque simplemente pretendian una alta utilidad haciéndolos menos

competitivos en el mercado.
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Tenemos el costo calculado por la herramienta uno que utiliza la empresa para calcular
el costo el cual es de $ 32.574.695, con este costo es que se comparard el costo que
nos arroje la herramienta y asi afirmar si la herramienta esta cerca o no de este
resultado y si esta bien establecido el porcentaje de utilidad deseado por los

interesados.

De esta prueba se pretende concluir que es mucho mejor usar la herramienta creada ya
que no trabaja con factores empiricos, los cuales en ocasiones no cubren los costos
reales de un proyecto, en especial si este proyecto es bastante complicado como lo era
el del ventilador industrial; por el contrario trata de tener en cuenta todas las variables
gue puedan generar costo en el proyecto y de darles un tratamiento adecuado a cada
una de estas, con fundamentos, que sean demostrables, para asi poder tener la certeza
de que el trabajo que se va a realizar va a ser fructifero para la compafia y no un dolor

de cabeza para la misma.

6.2.3.4. Check list

Para poder poner a trabajar la herramienta adecuadamente se debe tener a mano la
siguiente informacion actualizada, la cual debera ser digitada en la herramienta en los

campos sombreados de la misma::

= Informacion para todos los procesos
= Salario basico del operario
= Numero de dias laborales por semana
= Numero de turnos de trabajo en la planta
= Numero de horas por turno
= Numero de operarios en planta
= NuUmero de horas por turno

= Inflacién ( esta debe estar actualizada anualmente)
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= Valor de las instalaciones de la empresa

= Valor del kilo-watt por hora

= Valor anual de mantenimiento

= Valor mensual mano de obra indirecta

= Costo anual de servicios

= Prima anual por seguro de maquina en porcentaje

= Costos de adquisicion de:

= Torno
= Torno CNC
» Fresador

= Rectificadora

= Electro — erosionadora
= Taladro

= Roladora de tuberias

= Dobladora hidraulica

= Cizalla hidraulica

= Punzonadora

= Oxycorte
= Tig
= Mig
= Numero de afios de adquisicion de
= Torno
= Torno CNC
= Fresador

= Rectificadora
= Electro — erosionadora
= Taladro
= Roladora de tuberias
= Dobladora hidraulica
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« Cizalla hidraulica

= Punzonadora

= Oxycorte
= Tig
= Mig
= Potencia nhominal de
= Torno
= Torno CNC
= Fresador

= Rectificadora

= Electro — erosionadora
= Taladro

= Roladora de tuberias

= Dobladora hidraulica

= Cizalla hidraulica

= Punzonadora

= Oxycorte
= Tig
= Mig

Nota: esta potencia nominal debe incluir la potencia de los motores de la

bomba de aceite y del refrigerante.

= Materiales:
= Ancho en metros
= Largo en metros
= Espesor en metros
= Densidad en kilogramos por metros
= Porcentaje destinado a los imprevistos
= Porcentaje de tiempo dedicado por la administracion de apoyo al pedido
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= Margen de utilidad deseada
= Porcentajes del factor prestacional:
= Sena
= ICBF
= Caja de compensacion
= Cesantia
= Prima de servicios
= Vacaciones
= Intereses sobre las cesantias
= Seguridad social
= Pension
Nota: estos porcentajes deben ser actualizados anualmente de acuerdo
con la ley.
= Salarios del personal de la administracion de apoyo en SMLV de:
= Director de planta
= Ingenieria
= Recursos humanos
= Ventas
= Almacény compras
= Gerente
= Servicios generales
= Técnico
= Ayudante
= Herramientas
= Costo y vida util de:
= Insertos de tungsteno
= Insertos ceramicos
= Insertos diamantados

» |nsertos de carburo
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= Buriles

= Brocas

= Juego de macho hembra para la punzonadora
= Pipas de gas para oxicorte

= Alambre de acero carbon

= Alambre de aluminio

= Alambre acero inoxidable

= Alambre en cobre

= Alambre en tungsteno

= Pipa de gas inerte

= Pipa de argon

Nota: ademas se debe tener el factor de castigo, que es el factor por el que se va a
multiplicar la vida util de las herramientas segun el cumplimiento de las condiciones

ideales por parte de la empresa.

90



ANEXOS

Anexos A. Diagrama de causa efecto de la problematica

Variables no
identificadas

Infinidad de variables
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Su importancia

Desconocimiento de
Los métodos de costeo

Bajo nivel Educativo en
Puestos administrativos

los costos se
' Falta de control Evalan Con base en Sectores cerrados
Método de manejo Sobre el proceso la experiencia Para evaluacion
Para cada variable De nuevas metodologias

Falta de andlisis
Del proceso

Poco interés para
Inversion en proyectos

DIFICULTAD AL CALCULAR LOS COSTOS
DE LOS PRODUCTOS DEL
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Productos con o
Especificaciones propias Investigacion y desarrollo

Clientes Estudios de temas

exporadicos Especfficos poco
Diferentes materiales Apliczbles
Pedidos realizados
4 Paraunasola
ocasion A
Productos Bajo Poca informacién
Pedido Del sector metalmecanico

Fuente: Los autores
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Anexos B. Vista jerarquica de los objetivos

Contribuiral mejoramiento de la productividad de empresas del sector metalmecanico conuna herramienta pemita integrar y calcular los costos de
manufactura, teniendo en cuenta todas las varables que afectan al producto en el proceso de produccion.

Realizar un diagnostico de la
situacion actual de las
empresas, en cuantoalas
|herramientas aplicadas para el
costeode sus productos.

Investigarherramientas usadas

Identificarlas fallas que en las empresas delsector, para

compartenlas empresas
del sector, en el tema del
costo de produccion

Clasificar lasvariabes
comunes que se utilizan en
las empresasy especificar un|
manejo adecuado para cada

definir el sectora
estudiar

definir metodos de
costeoaplicables al
sector

definir gl perfildel
encuestaado

realizaruna encuesta
inicial

redlizar correcconesa
la encuesta segun
observaciones deltuto

unade ellas.

Desarrollary aplicarla
herramierta a datos

realizar visitas a las
- empresas dela
muestra seleccionada

analizar las respuestas
dadas en cuantoal metod
= decostecqueaplican

realmente las empresas
| del sector

comparacion entre los
metodos de costea
empleados porlas

diferentes empresas

e

conocer afondaolos
procesos metalmecanicos
realizados por las

realizar encuesta a un
et Muestra del sector
definido

Fuente: Los autores
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funcionamiento
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materiales a utilizar
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Anexos C. Matriz de marco légico

PRODUCTOS!/ PREGUNTAS DE DESEMPENOE ~ MEDIOS DE

OBJETIVOS RESUMEN NARRATIVO ACTVIDADES INDICADORES DE LOS FINES VERIFICACI CRONOGRAMA

ON

FECHA FECHADE

Preguntas Indicadores DE TERMINAC
INICIO (o] ]

Febrero 1|Diciembre 1
de 2010 |de 2010

Contribuir al mejoramiento
de la determinacidn de los
costos de empresas del
sector metalmecanico con
GENERAL una herramienta que permita
integrar vy calcular las
variables que afectan al
producto en el proceso de
produccion.

Desarrollo de objetivos|¢;Qué porcentaje del objetivos
DEL PROYECTO Re disefiar la herramienta|especificos proyecto se ha alt:_an_zados;r
con datos reales del sector alcanzado? objetivos
propuestos

93



OBJETIVOS

OBJETIVO ESPECIFICO 1

RESUMEN NARRATIVO

Realizar un diagnostico de
la situacion actual de las
empresas, en cuanto a las
herramientas aplicadas
para el costeo de sus
productos.

PRODUCTOS! ACTVIDADES

PREGUNTAS DE DESEMPERO E
INDICADORES DE LOS FINES

Preguntas

Indicadores

MEDIOS DE
VERIFICACIO
N

CRONOGRAMA

FECHA DE

FECHA DE

INICIO

TERMINACI
ON

Definir el sector 3 estudiar | ;Qué empresas|3SiMlo aprobacion |11 de(18 de
realizan procesos por parte del|febrero febrero  de
iJComo se clasifica la tutor 2010 2010
empresa, pequefia,
mediana o grande?
Definir metodos de costeo|iQué método de costeo|# de métodos|aprobacion (11 de(5 de abril
aplicables al sector puede ser aplicado|estudiados [/ #|por parte del|febrero 2010
segln las necesidades|de métodos [tutor 2010
del negacia? propuestas
Definir 21| perfil del|; Esta  persona tiene|SiMo aprobacion |11 de(11 de
encuestado conocimiento del por parte del|febrero febrero
manejo de los costos v tutar 2010 2010
de las operaciones de
la empres?
Realizar una encuesta|;Estas preguntas | Silo aprobacion |12 de|18 de
inicial recopilan la informacion por parte del|febrero febrero
necesaria para el tutar 2010 2010
diggnostico?
Realizar correcciones a la|iSe acepta la encuesta|Silo aprobacion |18 de(2z2 de
encuesta segun|realizada? por parte del|febrero febrero
observaciones del tutor tutor 2010 2010
Realizar encuesta a una|iEs clara la encuestalencuestas encuestas |27 de(8 de mayo
muestra del sector definido |para las empresas? realizadas/ realizadas  |febrero 2010
tamario de 2010
muestra
seleccionado

94




MEDIOS DE

PREGUNTAS DE DESEMPENO E VERIFICACI

INDICADORES DE LOS FINES

PRODUCTOS/
ACTVIDADES

OBJETIVOS

RESUMEN NARRATIVO CRONOGRAMA

Identificar las formas vy
meéetodos que utilizan las
empresas del sector, en el
tema del costo de
produccion.

OBJETIVO ESPECIFICO
p

Preguntas

Indicadores

ON

FECHA FECHADE
DE TERMINAC
INICIO (o] ]

realizar visitas a las|iEstan las empresas|visitas registro  de|27 de|8 de mayo
empresas de la muestra|dispuestas a colaborar|realizadas/tama |visitas febrero 2010
seleccionada en el proyecto? fio de muestra 2010
analizar las respuestas|;Qué método de costeo|encuestas encuestas 1 de(8 de mayo
dadas en cuanto al metodo |utiliza? analizadas/ realizadas marzo 2010
de costeo que aplican|{iLo hace de manera|encuestas 2010
realmente las empresas del |sistematizada? realizadas
comparacion  entre  los|;,Que empresas han|encuestas encuestas 15 de(15 de mayo
metodos de costeo|visto la necesidad del el{analizadas/ realizadas marzo 2010
empleados por las|manejo  sistematizado|encuestas 2010
diferentes empresas para el costeo de sus|realizadas

productos?
conocer a fondo los|;,Qué  procesos — se|procesos registra  de|27 de|(30 de
procesos metalmecanicos realizan en este tipo de|analizados/ visitas abril 2010 |agosto 2010
realizados por las empresas ==-== S— procesos

i i ¢Qué  maquinas  se )

del sector para identificar utilizan? realizados por
posibles  variables quefF———— - las  empresas

¢Qué tipo de operario la
pueden afectar el costo realiza? de la muestra
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OBJETIVOS

RESUMEN NARRATIVO

Clasificar las variables
comunes que se utilizan en
las empresas y especificar
un manejo adecuado para
cada una de ellas.

OBJETIVO ESPECIFICO
3

PRODUCTOS!/
ACTVIDADES

PREGUNTAS DE DESEMPENO E
INDICADORES DE LOS FINES

Preguntas

Indicadores

MEDIOS DE
VERIFICACI
ON

CRONOGRAMA

FECHA FECHADE

DE

INICIO

TERMINAC
o]

analizar las respuestas|/las variables estan bien|encuestas encuestas 5 de|7 de
dadas por los encuestados|establecidas? analizadas/ realizadas agosto septiembre
acerca de las variables encuestas 2010 2010
utilizadas en sus procesos realizadas
agrupar las variables segun|¢en que area se puede|encuestas encuestas 5 de|7 de
su area de impacto|clasificar la variable|analizadas/ realizadas |agosto septiembre
(financiera, administrativa,|segun su impacto? encuestas 2010 2010
produccion) realizadas
investigar cuales son los|iQué velocidad de|procesos registro  de|20 de|20 de
parametros de|funcionamiento tiene la|analizados/ visitas agosto septiembre
funcionamiento eficientes en{maquina para cada|procesos 2010 2010
las maquinas segun los|proceso? realizados por
materiales a utilizar .Como  afectan los|las empresas

materiales el|de la muestra

funcionamiento de la

maquina?
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OBJETI¥OS

OBJETI¥YO
ESPECIFICD 4

RESUMEN NARRATIYO

Inuwestigar herramientas usadas
en las empresas del sector,

para tener wuna  base de
comparacion  y  punto  de
partida.

PRODUCTOS!
ACTY¥IDADES

PREGUNTAS DE DESEMPERD E
INDICADORES DE LOS FIMES

Prequntas

Indicadores

MEDIOS
DE

YERIFICALC
ik

CRONOGRAMA

FECHA FECHA DE
DE TERMINA
INICIO CION

preguntar en las wisitas de|iQué herramienta of encuestas ERGUEStas 27 de|8 de mayo
campo s poseen  unalmétodo se  utiliza  paral analizadas! realizadas febrero 20a
herramienta sistematizada para| calcular los costos? EnCuestas 2010
calcular los costos de sus reslizadas
productos y pedir una breve
explicacion de SiCamo  establecen  los
funcionamiento precios de los productos?
realizar  un filtro de  la=s| iEsta herramienta permite| encuestas ERGUEStas A de| 12 de agosto
empreszas que manejan unalel andlisis de los diferentes| analizadas! realizadas agosto 2010
herramienta  sistematizada y|costos en el proceso de|encuestas 2010
que =ean utiles para  este|transformacion del| realizadas
proyecto producto?

JEn que programa esta

desarrollada la

herramienta?
solicitar una wisita para recibir| ;Es posible ver el manejo] Silfla aprobacion & de| 23 de agosto
una explicacion mas a fondo|que las empresas le dan a por parte de laf agosto 2010
del  funcionamiento de  la|las wariables establecidas EMpresa 2010
herramienta en =us herramisntas?
realizar la visita a las empresas| jEste proceso interviens|#  de  wisitas|registro de (23 de |10 de
que hayan aceptado nuestralen la transformacion del|realizadas f # de|visitas agosto septiembre
solicitud  y  concluir que|prducto? vizitas aprobadas 2010 2010
infarmacion es aplicable a este .
proyecta AGuE areas influyen

directamente en el costa

del producto?

iLa=z wariables manejadas

por las empresas se estan

teniendo en cuenta en el

dezarrolla del producto?
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PRODUCTOS/
ACTVIDADES

OBJETIVO3

RESUMEN NARRATIVO

PREGUNTAS DE DESEMPENO E
INDICADORES DE LOS FINES

Preguntas

Indicadores

MEDIOS DE
VERIFICACI
ON

CRONOGRAMA

FECHA
DE
INICIO

FECHA DE
TERMINAC
(o]

Redisefiar y aplicar la
herramienta a datos
existentes de empresas

OBJETIVO ESPECIFICO
5

reales.
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incluir las variables|iLa herramienta tiene|variables aprobacion |20 de|20 de
identificadas en la|cubrimiento deseado?  |incluidas /|por parte del|septiembr |octubre
herramieta inicial y validar variables tutor e 2010 2010

su funcionamiento identificadas

realizae 5 pruebas a la|iTodofunciona bien? pruebas aprobacion (20 de (10 de
herramienta con  datos realizadas /|por parte del|octubre  |noviembre
ficticios para verificar su pruebas totales |tutor 2010 2010
funcionamiento

escoger una empresa del|ilLos datos que son|SifNo aprobacion (10 de |25 de
sector que este dispuesta a|proporcionados por la por parte de|noviembre|noviembre
brindar la informacion|empresa son los laempresa (2010 2010
necesaria para poner en|necesarios para el

funcionamiento la|{funcionamiento de Ila

herramienta herramienta?
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