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Resumen

Titulo: Disefio de un sistema de costos para la empresa PANELES ESTRUCTURALES —
FORMADCOL: FORMALETAS METALICAS DE COLOMBIA *

Autores: Jeferson Alexander Lazaro Bautista; Martin Gerardo Rueda Martinez * *

Palabras Clave: Costeo ABC, Costos de produccion, Proceso productivo, Actividades, Sistema,

Disefio, Analisis multicriterio.
Descripcion:

Como parte del crecimiento sostenido que ha experimentado la empresa Paneles Estructurales
S.A.S — Formadcol, la gerencia vio necesario la implementacion de un proyecto que les permita
tener un sistema de costos adecuado que sirva como herramienta para cumplir con los objetivos
empresariales de ser rentables, crecer y ser sostenibles en el tiempo. Adicional que permita analizar
y modificar aquellas caracteristicas que implican cambios en los costos de produccién, como
aumento del costo de materias primas, desperdicio de materiales, estimacién de los costos
indirectos de fabricacion y adquisicién de maquinaria automatizada. Es asi como este proyecto
consiste en el desarrollo de un sistema de costos para Formadcol, empresa dedicada a la
fabricacion, mantenimiento, alquiler y venta de formaletas metalicas, elementos usados en la

creciente industria de la construccion en el pais.

En primer instancia se realiza un diagndstico como método de anélisis del sistema de costos usado
por la empresa, también se analiza el proceso productivo y los requerimientos de la empresa para
establecer que el sistema de costos ABC es el que mas adecuado para desarrollar e implementar
dentro de la compafiia, por tanto, este proyecto recopila, analiza y organiza la informacion
correspondiente para cumplir con el objetivo de desarrollar una herramienta ofimética que permita
no solo conocer el costo de un producto, sino evaluar los elementos donde hay mayor incursion de

costo con el fin de crear estrategias de mejora.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Magister
Laura Daniela Garces
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Abstract

Title: Design of a cost system for the company PANELES ESTRUCTURALES-FORMADCOL.:
FORMALETAS METALICAS DE COLOMBIA *

Authors: Jeferson Alexander Lazaro Bautista; Martin Gerardo Rueda Martinez ™~

Key Words: ABC costing, Production costs, Production process, Activities, System, Design,

Multi-criteria analysis.
Description:

As part of the sustained growth experienced by the company Paneles Estructurales S.A.S -
Formadcol, the management saw the need to implement a project that allows them to have an
adequate cost system that serves as a tool to meet the business objectives of being profitable, grow
and be sustainable over time. Additionally, it will allow to analyze and modify those characteristics
that imply changes in production costs, such as increase in the cost of raw materials, waste of
materials, estimation of indirect manufacturing costs and acquisition of automated machinery.
Thus, this project consists of the development of a cost system for Formadcol, a company
dedicated to the manufacture, maintenance, rental and sale of metal formwork, elements used in

the growing construction industry in the country.

In the first instance a diagnosis is made as a method of analysis of the cost system used by the
company, also analyzes the production process and the requirements of the company to establish
that the ABC cost system is the most appropriate system to develop and implement within the
company, therefore, this project collects, analyzes and organizes the relevant information to reach
the objective of developing an office tool that allows to know the cost of a product and evaluate

the elements where there is greater incursion of cost in order to create improvement strategies.

* Bachelor Thesis
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Magister
Laura Daniela Garces
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Introduccion

El manejo de los costos en una organizacion se convierte en una importante herramienta de
gestion puesto que permite a la administracion de una organizacion el poder tomar decisiones
acertadas basadas en la toma de decisiones sobre los procedimientos de control y planificacion
operativa: y en el uso de los recursos de una forma adecuada.

Es por esto que El presente plan de proyecto de grado trata del disefio de una herramienta
ofimética para el sistema de costeo de la empresa Paneles Estructurales SAS el cuél surge por la
necesidad de organizar y actualizar la informacion de los costos asociados a los productos que
fabrica, conocer el grado de rentabilidad que tiene sobre los productos, gestionar los procesos
productivos y ser mas competitivos con respecto a precios y tiempos de entrega. Para tal fin el uso
de las herramientas cuantitativas de la ingenieria industrial se hace inherente al proceso de
diagndstico inicial con el fin de recolectar y organizar los datos correspondientes a los procesos
productivos de la empresa.

Se realiza un diagnostico de costos de la empresa con el fin de conocer el sistema y métodos
con el que se venian calculando dichos costos y asi obtener un punto de partida para evaluar la
propuesta de la herramienta ofimética.

Siendo asi, se procede a realizar una bisqueda y analisis en la literatura sobre los sistemas de
costeo y la administracion de costos, afladiendo conceptos sobre tipos de costos, los elementos del
costo, y sobre los criterios para clasificar los sistemas de costeo.

En este punto comienzan a manifestarse las necesidades, preguntas e ideas sobre qué elementos
del costo y requerimientos se les debe dar prioridad al desarrollar e implementar el sistema de

costeo.
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1 Tabla de cumplimiento de objetivos

Objetivo

Cumplimiento

Realizar un diagnostico de la estructura de
costos actual de la empresa para marcar un
punto de referencia a la hora de seleccionar
el sistema de costos a aplicar.

Recopilar informacién Bibliogréafica sobre
los sistemas de costos existentes en la
industria con el fin de analizar y comparar
sus caracteristicas y asi definir el sistema
que mejor se ajuste al funcionamiento de la
organizacion de acuerdo con  sus
necesidades y requerimientos.

Disefiar y documentar el sistema de costos
que se adecue a las necesidades de la
organizacion.

Desarrollar una herramienta ofimatica que
permita generar informacion confiable de
los costos de los productos y servicios del
area de formaletas metélicas de acuerdo con
las necesidades de la empresa y del sistema
de costos.

Realizar una prueba piloto del sistema de
costos con los productos y servicios mas
representativos del area de formaletas
metalicas que permita la evaluacion y
validacion del sistema propuesto.

Evaluar la implementacion de la propuesta
del nuevo sistema de costos, a partir de sus

implicaciones operacionales y econémicas.

Capitulo 6

Capitulo 7

Capitulo 7

Capitulo 8

Capitulo 8

Capitulo 9
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2 Descripcion del proyecto

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de costos para el area de Formaletas metélicas de la empresa
FORMADCOL, que permitan facilitar y orientar el proceso de toma de decisiones gerenciales y
el proceso de planeacion financiera.

2.1.2 Obijetivos especificos

* Realizar un diagnostico de la estructura de costos actual de la empresa para marcar un punto
de referencia a la hora de seleccionar el sistema de costos a aplicar.

* Recopilar informacidn Bibliografica sobre los sistemas de costos existentes en la industria con
el fin de analizar y comparar sus caracteristicas y asi definir el sistema que mejor se ajuste al
funcionamiento de la organizacion de acuerdo con sus necesidades y requerimientos.

* Disefiar y documentar el sistema de costos que se adecue a las necesidades de la organizacion.

* Desarrollar una herramienta ofimatica que permita generar informacion confiable de los costos
de los productos y servicios del area de formaletas metélicas de acuerdo con las necesidades de la
empresa y del sistema de costos.

* Realizar una prueba piloto del sistema de costos con los productos y servicios mas
representativos del area de formaletas metalicas que permita la evaluacion y validacion del sistema
propuesto.

* Evaluar la implementacion de la propuesta del nuevo sistema de costos, a partir de sus
implicaciones operacionales y econémicas.

2.2 Planteamiento del problema

Tener un sistema de costos en una empresa se traduce en un flujo de informacion directa que
ayuda a la administracion en la implementacién de estrategias para el control de recursos, fijacion
de politicas, ser mas competitivos en el mercado y tomar decisiones mas precisas a nivel
empresarial debido a que los costos son imprescindibles para la fijacion del precios de los
productos y medir el rendimiento de las inversiones realizadas comparando los costos reales de
fabricacion con los presupuestados y asi poder financiar todos los procesos dentro de la
organizacion con el objetivo de ser rentables a largo plazo y maximizar las utilidades.

Paneles estructurales SAS - Formadcol con intenciones de mejorar continuamente y tener mas

precision en su proceso contable ha decidido evaluar el actual sistema de costeo que esta
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manejando en sus procesos de produccion encontrando que la informacion que se encuentra
documentada no muestra la realidad de los costos de sus procesos, perjudicando asi la toma de
decisiones gerenciales. Es de esta forma que nace la necesidad de disefiar un sistema de costos y
realizar cambios en el manejo de la informacion del sistema de costeos que maneja la empresa.
Para llevar a cabo el objetivo planteado, se debe desarrollar una estructura de costos que cumpla
de forma adecuada a los requerimientos de la empresa y permita solucionar las actuales falencias
que se presentan.

Observando lo anterior se exponen las principales causas del problema, puesto que analizarlas
permitird un correcto desarrollo del proyecto y un cumplimiento a cabalidad del objetivo general
que se ha planteado. Se plantean estas causas por medio de un diagrama de Ishikawa (ver figura

1) para observar la relacion entre cada una de las variables.

Figural
Diagrama de Ishikawa
Sistemna de costos muy Métodos de asignacion de
superficial v desactualizado costos impreciso

WVariacién en los salarios. |
Sin Documentacidn de
Sin controles de procesos clave

eficiencia y eficacia.

Sisterna de

costeo no es

confiable

Sin control riguroso de
despilfarros
Variacidn en los
precios de materia _ .

Sin estudios de mercado
Alto inventario de
producto en proceso

3 Descripcion de la empresa

3.1 Informacién de la empresa

Paneles estructurales SAS — Formadcol es una empresa santandereana dedicada a la fabricacion,
alquiler y venta de encofrado metalico para vaciado en concreto. Cuenta con amplias instalaciones
en la planta de mantenimiento y produccion, las cuales estan dotadas con maquinaria de ultima

tecnologia y un equipo humano altamente capacitado de 160 empleados directos, lo que permite
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ofrecer productos y servicios de excelente calidad. La figura 2 muestra la fachada principal de la
planta de fabricacion.

Figura 2

Fachada de Formadcol — Paneles Estructurales SAS

3.1.1 Naturaleza y Objeto Social

De acuerdo con la actividad productiva que desarrolla la empresa, esta tiene por objeto social
la fabricacion, alquiler y venta de encofrado metalico para vaciado en concreto. Con cédigo ClIU
2511 correspondiente a “fabricacion de productos metalicos para uso estructural”, es considerada
una empresa mediana con 162 empleados de ndmina directa y activos totales por 339914 UVT.
3.1.2 Misidn

Ofrecer un producto que cumpla con los mas altos estandares de calidad, brindando un excelente
servicio en alquiler y venta de encofrado metalico para construccion. Contamos con un equipo
humano altamente calificado que brinda asistencia profesional durante la ejecucion de los
proyectos de cada uno de nuestros clientes, logrando asi la satisfaccion de las necesidades que la
obra requiere.
3.1.3 Vision

Consolidarnos a nivel nacional como una de las empresas lider en la comercializacion de
encofrado metélico para vaciado de concreto, orientado en lograr la satisfaccion de nuestros
clientes por medio de un adecuado desarrollo tecnolégico, la excelencia del talento humano y
Optima calidad en nuestros productos, logrando asi participacion en el mercado internacional que

nos permita intervenir en proyectos a gran escala.
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3.1.4 Historia

La empresa se formo en el afio 1997 en Piedecuesta — Santander ante la camara de comercio de
Bucaramanga. Inicio sus labores con 3 empleados, dedicAndose Unicamente al alquiler de equipos
para construccion y formaleta tipo tradicional.

La compafiia surge gracias al gran desempefio del sefior Gilberto Florez Bricefio y su ardua
experiencia en el sector de la construccion, donde logro una excelente reputacion por su honestidad
y responsabilidad como Técnico Constructor. Es asi con el transcurso del tiempo se empieza a
destacar como una empresa solidad y promotora del desarrollo de la region. Desde el afio 2011, se
inicia el departamento de Comercio Exterior el cual ha desarrollado negociaciones con algunos
paises de Latinoameérica, siendo ellos Venezuela, México, Costa Rica, Panamay Perd. Asi mismo
su actividad local se ha extendido a diferentes ciudades del pais como Cartagena, barranquilla,
Santa marta, Bogota, Medellin, Neiva y Cucuta.

3.1.5 Ubicacion

Paneles estructurales S. A. S se encuentra ubicado en la Zona industrial Guatiguard bodega
Formadcol via Postobon/ Piedecuesta, Santander — Colombia, tal como se muestra en la figura 3,
por medio de imagen satelital obtenida a través de Google maps.

Figura 3

Localizacion de planta Formadcol

3.1.6 Planta fisica
La planta fisica posee un area total de 6200 m2 en los cuales se llevan a cabo los procesos de

fabricacion y mantenimiento del encofrado metélico y sus diferentes componentes, se muestra un
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plano general de la distribucién de planta que posee la zona de maquinado en fabricacion y el
proceso de mantenimiento. (ver figura 4)
Figura 4

Distribucion de la planta
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3.1.7 Estructura organizacional

Figura 5
Organigrama
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3.1.8 Clientes

Formadcol tiene en su plantilla de clientes importantes actores del sector de la construccion a
nivel nacional, los cuales destacan Marval SA, Constructora Bolivar, Constructora Colpatria,
Grupo Normandia, ACF SAS, Con Altura Construccion y Vivienda, Grupo Ibsa, entre otros.
3.1.9 Competencia

En la industria de la construccion se pueden encontrar diferentes métodos y caracteristicas para
desarrollar proyectos de vivienda y otros intereses desde el sistema de construccion tradicional
con bloques de ladrillos hasta el uso de prefabricados y formaletas de diferentes materiales.
Colombia registra una gran cantidad de empresas nacionales e internacionales que ofrecen
sistemas de encofrado para muros, vigas, columnas, fabricadas con diferente material como de
acero, madera, aluminio e incluso plastico.

En la tabla 1 se identifican algunas empresas directas e indirectas junto con una breve
descripcion servicios y productos.

Tabla 1

Competencia directa de Formadcol

Empresa Servicios y productos

Encocol Empresa con 25 afios de experiencia.
Disefio, Fabricacion, Venta y Alquiler de Encofrado Metalico y Formaleta
en Madera para construccion.
Mantenimiento de Formaleta y Maquinaria, Modulacion,
Acompafiamiento Técnico y Transformacion de Acero por Corte, Dobles y
Troquelado
Peri Empresa con 51 afios de experiencia, mas de 60 filiales y con mas de 160
centros de logistica. Venta y alquiler de encofrados y andamios.
Forme san Empresa multi latina dedicados a la fabricacion y comercializacion de
encofrados con 10 sucursales en Colombia y 3 sucursales en el exterior,
Panamd, México y Republica Dominicana.
COENEQ Con 27 afios compafiia especializada en el disefio, fabricacion,
exportacion venta, alquiler Encofrados SUEMCI elaborados en materiales

(Acero, Aluminio y Alkus.)



http://www.coeneq.com.co/encofrados-suemci/
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Continuacion tabla 1

Unispane Multinacional con mas de 25 afios de experiencia y mas de 1500
obras, presente en Colombia, Per(, Chile, México, Panamay EE. UU

Ofrece todo tipo de formaleta fabricadas en aluminio, plastico y acera

Equipos Gleason SA Venta y alquiler de todo tipo de formaleta, fuerte en la formaleta metalica
Rexco Internacional Venta y alquiler de formaleta en madera

SA
Maderplast Venta y alquiler de formaleta en plastico y perfiles metalicos
Maderplastic Venta y alquiler de diversos productos y formaletas en madera plastica

3.2 Informacion general de ingresos

A continuacidn, se presenta el reporte de ingresos por servicios brindados de la empresa paneles
estructurales — Formadcol SAS. (ver tabla 2) En el apéndice A se puede encontrar el reporte de
ingresos de los ultimos tres afos.

Tabla 2

Ingresos de Formadcol

Ingresos
Afo Ventas Alquiler Total
2018 $1.767.225.419 $ 8.878.300.259 $ 10.645.525.678
2019 $1.772.453.251 $10.143.181.811 $11.915.635.062
2020 $ 3.626.943.427 $5.453.194.494 $9.080.137.921
Total $7.166.622.097 $24.474.676.564 $31.641.298.661

La informacion muestra que el servicio de alquiler es el servicio que aporta los mayores ingresos
a la empresa, representando el 60% de los ingresos totales del afio pasado. Esto demuestra que es
el servicio mas importante de la empresa porgue represento el 77,3% de los ingresos en los Gltimos

tres afios. Se muestra la relacion de los ingresos en un diagrama de barras (ver figura 6).
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Figura 6

Comparacion de ingresos anuales
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3.3 Portafolio de productos y servicios
3.3.1 Servicios

La empresa presta los servicios de alquiler y venta de equipo metalico para construccion, asi
como asesoria técnica y transporte de materiales. A continuacion, se muestra el volumen en
porcentaje de ingresos generado por cada uno de los servicios que ofrece la empresa. (Ver figura
7).

Figura7

Ingresos por servicio
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Como se puede observar los dos servicios mas representativos de la empresa son ventas y
alquiler.
3.3.2 Productos

La empresa a la fecha (04 de febrero de 2021) posee un total de 136 referencias estandar
agrupadas en 13 familias de productos. Sin embargo, se hace necesario aclarar que la empresa
produce o ha producido referencias especiales que se ajustan a las especificaciones de sus clientes.
Llegando a observarse en el registro de inventarios 5737 referencias distintas. Para efecto del
analisis del diagnodstico preliminar se hard uso de la informacion de las referencias estandar
suministrada por la empresa que se puede encontrar en el apéndice B.

En la tabla 3 se describen las familias de productos estandar que posee la empresa con la
cantidad de referencias encontradas por familia, esta se encuentra divididas en serie de productos.

Tabla 3

Referencias estandar de Formadcol

Descripcion Cant. Ref. Descripcion Cant. Ref.

Formaletas 29 Formaleta circular 11
Formaleta 26 Pozo de inspeccion 2
Rinconera 2 Formaleta de pozo 1
Tapa muro 1 Corona de pozo 1
Equipo 38 Cercos de madera 4
Alineador 7 Tableros en madera 3
Angulo 2 Equipo de apuntalamiento 20
Bisel 1 Cerchas 8
Chapeta 1 Cruceta 3
Cilindro prueba concreto 2 Paral telescopio 1
Cono slump 1 Extension paral 1
Corbata muro 14 Paral 7
Dispositivo para alineador 1 Andamio tubular 8
Pines 2 Médulo de andamio 2
Platina de anclaje 1 Seccion de andamio 1
Rollo de ductolon 2 Escalera 1
Sacacorbata 1 Pasamano 1
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Continuacion tabla 2

Sello antigoteo

Tensor

Tubo ufia largo

Laminas de sardinel
Andamio de fachada

Baranda de andamio

Unidad angulo fachada in - mm

Ye andamio pie de amigo in - mm

1 Rodachines 1
1 Tablones 2
1 Tuberias 12
3 Tuberia 4
3 Aro superior 4
1 Aro inferior 4
1 Kit de mantenimiento 1
1 Tablon metalico 2

3.4 Magquinariay equipo

La empresa posee una gran cantidad de maquinaria y equipo que es usado actualmente para los

procesos de produccion y mantenimiento, a continuacion, se presenta los diferentes tipos de

maquinaria y equipo que se tienen en la empresa. El detalle de los tipos de maquinaria y equipo se

pueden encontrar en el apéndice C.

Tabla 4

Maquinaria y equipo

Tipo de equipo

Descripcién

Aire acondicionado
Alimentador torno
Tornos
Montacargas
Cortadoras
Dobladoras
Troqueladoras
Compresores
Cizallas

Equipo de plasma
Equipo de soldadura
Fresadora
Multifuncional geka
Pulidoras

Roladora

Enfriamiento de las oficinas de produccion.

Alimentador de torno CNC

Torno CNC, Torno paralelo, Torno revolver.

Transporte de materia prima interno.

Corte de laminas de acero.

Doblado de I&minas de acero.

Troquelado y doblado de laminas de acero y tubos de acero.
Aumenta la presion del fluido usado

Cortes de tubos y especiales

Corte especial en laminas

Soldado y ensamblado de formaletas, rinconeras y parales.
Fresado de accesorios

Corte especial de laminas de acero

Pulimentado de superficies

Enderezado de formaletas y rinconeras




DISENO DE UN SISTEMA DE COSTOS PARA FORMADCOL 29

3.5

Insumos y materias primas

La materia prima base para la elaboracion del encofrado es la lamina de acero, sin embargo, en

la fabricacion de los diversos productos de Formadcol se hace uso de otros insumos y materias

primas (ver figura 8) que, aunque no tienen una gran representacion en el volumen de compras se

mencionan a continuacion.

1.

Lamina de acero aceitada y decapada: se puede encontrar en diversas presentaciones que
van desde los 1.5 mm a los 3.5 mm de espesor; es la materia prima base del encofrado
metalico (formaletas y rinconera), pero también es ampliamente usada en otra variedad de
accesorios como complemento al encofrado metalico.

Tubo de cerramiento: es usado para la fabricacion de los parales y puede encontrarse en
varias presentaciones, especificamente se usa el tubo de 171/2 y 171/4 con 2.5 mm de
espesor.

Soldadura: este insumo permite el correcto ensamble de los diferentes materiales que
conforman tanto encofrado como accesorios, sin embargo, no en todos los productos
fabricados se hace necesario el uso de soldadura. Actualmente la empresa utiliza dos tipos
de soldadura, la soldadura revestida 0.35 y la soldadura revestida 6013.

Varilla: utilizada como insumo complementario en la elaboracién del encofrado y algunos
accesorios, se hace uso de dos clases distintas, la varilla lisa y la varilla enroscada.

Tubo estructural: utilizado para la fabricacion de los alineadores, si bien este producto no
se analizara en el presente proyecto, se hace necesario mencionarlo dado que el sistema de
costos esta en la capacidad de costear cualquier producto de la empresa.

Mezcla de pintura: conformada por dos tercios de pintura anticorrosiva y un tercio de
Tinner, es usada para el proceso de pintura de los productos nuevos, tales como formaletas,

rinconeras, parales, tensores y alineadores.
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Figura 8

Materias primas

3.6 Canales de distribucion

Dado que el mercado de la construccion es muy amplio, la empresa maneja de forma activa un
canal de distribucion directa y otro de distribucion indirecta corta, para lograr satisfacer a la
demanda del mercado.

Tal como se muestra en la figura 8 el producto sale directamente de la fabrica y llega al
consumidor final, que en este caso pueden ser grandes constructoras o personas naturales. El
transporte es brindado como costo adicional por parte de la empresa, sin embargo, el cliente puede
usar su propia logistica o transporte.

Figura 9

Distribucién directa

Fabrica Cliente

Se muestra la distribucién indirecta corta (ver figura 9) como canal de distribucion de la
empresa, en donde el minorista en este caso son pequefias empresas del sector de construccion que

se encargan de subalquilar los productos fabricados por Formadcol. Tal como ocurre en el anterior
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canal de distribucion el transporte posee un costo adicional, con libertad al uso de su propio
transporte por parte del minorista. (Ver figura 10).

Figura 10

Distribucion indirecta

o
o

Fabrica Minorista Cliente

El transporte de recoleccién en aquellos productos que son alquilados incurre en un costo
directo de logistica por parte de Formadcol.
3.7 Cadena de suministro interno

Figura 11

Cadena de suministro de la formaleta metalica

Proveedores Fabricante Distribuidor

Compaiiias mineras

Mineral de hierro

Plantas siderurgia integral
Lingote de acero

Plantas laminado del acero Construccion

Lamina de acero

Clientes

Empresas tratamiento de
lamina de acero Compafifas constructoras

Lamina de acero
Aceitada y decapada

Empresas distribuidoras Fabricas de formaletas Persona natural

Lamina de acero Formaleta metéli%a

Aceitada y decapada

3.7.1 Proveedores
Esta seccion lo conforman las organizaciones que hacen posible la adquisicion de materia prima

que componen formaletas metalicas. Entre los diferentes entes encontramos:
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Compariias Mineras. Comenzando desde las compafiias mineras, encargadas de la extraccion
del mineral de hierro posteriormente ser transformado bajo diferentes procesos en lingotes de
acero, el cuél es una aleacion de carbono (en 0.035y 2.14%), hierro y en algunas veces con cromo
niquel magnesio segun las propiedades que desee que tenga el producto.

Plantas siderurgia Horno. EI mineral de hierro sera procesado y transformados bajo diferentes
procesos en lingotes de acero, el cuél es una aleacion de carbono (en 0.035 y 2.14%) y hierro, en
algunos casos con cromo, niquel o magnesio segun las propiedades que desee que tenga el
producto.

Plantas siderurgia laminado. Son las Encargadas de laminar toneladas de acero a partir de
los lingotes de Acero. La formaleta estd compuesta de dos aceros, Acero Cold Rolled y Acero Hot
Roolled, y se pueden encontrar con diferente espesor.

El acero Cold Rolled (CR) es el resultado del proceso de laminacion en frio de bobinas
laminadas en caliente, donde se obtienen espesores mas delgados, tiene una mayor aptitud al
conformado y un mejor aspecto superficial.

El acero Hot Rolled (CR) es el resultado del proceso de laminacion en frio de bobinas laminadas
en caliente, donde se obtienen espesores mas delgados, tiene una mayor aptitud al conformado y
un mejor aspecto superficial.

Plantas de tratamiento de lamina. Las laminas son adquiridas por empresas como Aceros
cortados SAS y Termium, las cuales se encargan de aceitar y decapar, esto consiste en eliminar
impurezas, manchas, contaminantes inorganicos, herrumbre o escoria de las aleaciones de metales
ferrosos, cobre y aluminio.

Empresas distribuidoras. Para final la seccion de proveedores de la cadena de suministro
encontramos las empresas distribuidoras de acero u otros materiales de construccion. Las laminas
aceitadas y decapadas se comercializan en bobinas con anchos de 1000 y 1220 mm, son cortadas
en medidas estandar de 2 x 1 metros y 1,22 x 2,44 metros.

Algunas empresas como Termium tienen integrados estos dos procesos (laminado y
distribucion) que proveen sus productos a diferentes fabricas directamente o a otros distribuidores
que entre la lista de proveedores de Formadcol se encuentran G&J Ferreterias SAS y Cyrgo SAS.
3.7.2 Fabricas

En esta seccidn encontramos las fabricas de formaletas, Encargadas del proceso de fabricacion

de las formaletas metalicas sometiendo las laminas de acero a diferentes cortes, conformados y
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trogquelados para transformarlas en cada uno de los elementos de la formaleta para posteriormente
ensamblarla y obtener el producto terminado con todas las caracteristicas y parametros de calidad
que se ofrecen en el portafolio.
3.7.3 Consumidor

Para finalizar la cadena de abastecimiento estan los clientes, donde podemos encontrar desde
personas naturales hasta grandes constructoras como Marval y otros consorcios realizando
compras o alquiler de formaletas metélicas para ser utilizado en construcciones a moldes que

permiten dar la forma y medida a las estructuras de concreto.
4  Marco de referencia

4.1 Antecedentes

Para el desarrollo del proyecto también se investigaron otros proyectos, entre los cuales se
utilizaron como referencia tres proyectos con propositos similares porque su principal propdsito
era disefiar un sistema de costos para mejorar la toma de decisiones de sus respectivas empresas.

En el proyecto “Disefio de un sistema de costos para la empresa Industrial De Accesorios Ltda.”
(Joya Rodriguez, 2016), se establecio el disefio y la implementacién de un sistema de costos para
una empresa industrial, realizando un andlisis del modelo que mejor se ajustaba a su empresa con
el fin de facilitar la toma de decisiones gerenciales y el proceso de planeacion financiera de la
empresa.

Por otra parte, el proyecto “Disefio de un sistema de costos ABC para la empresa Rapifritos
MAC” (Martinez Rodriguez, 2016), se tuvo en cuenta por el analisis metodologico que se realizd
tanto en el departamento contable como en los procesos productivos, incluyendo el estudio de
tiempos que les permitio el andlisis de la utilizacion de los recursos reales de los productos
seleccionados para el estudio.

Por ultimo, en el proyecto “Disefio de un sistema de costos para la empresa industrias plasticas
Jaerplast” (Araujo Ruano, 2020), se hizo un andlisis completo de la situacion de la empresa
presentando dos opciones como posibles sistemas de costeo que se ajustaban a las necesidades de
observadas, y tomando en base a una matriz de criterios un sistema de costos por érdenes de
produccién. Es por esto que se tiene en cuenta dado que Formadcol, posee procesos similares y

una estructura productiva similar a lo presentado en el proyecto ya mencionado.
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4.2 Marco teorico

4.2.1 Marco de términos

En esta seccion se resumirdn los conceptos de términos relevantes utilizados en este informe.

Se considera apropiado que el lector posea una comprension general de los conceptos y del

contexto con el proposito de comprender los terminos que se utilizaran.

Contabilidad financiera. Se enfoca en el suministro de informacion a agentes externos,
como inversionistas, instituciones gubernamentales, bancos y proveedores registra todas las
transacciones econdmicas de una empresa.

Contabilidad administrativa. Se define como una herramienta para medir, analizar y
proporcionar informacién financiera y no financiera, que puede ayudar a los gerentes a
tomar decisiones acertadas y confiables con el propésito de lograr las metas
organizacionales basadas en un analisis de costo beneficio.

Administracion de costos. Tiene un amplio enfoque desde tratar temas como la reduccién
en los costos hasta la de tomar decisiones sobre incurrir en costos adicionales como la
satisfaccion del cliente entre otras opciones.

Contabilidad de costos. Sistema contable que recolectar y analizar los datos con el
objetivo de dar a conocer el valor de todos los elementos del costo de produccion para
finalmente aportar informacién al momento de fijar el precio de venta y del manejo de las
utilidades empresariales.

Materia prima. Recursos materiales que se utilizan y conforman en la elaboracion del
producto o prestacion de un servicio pueden ser directos o indirectos.

Mano de obra. Costo incurrido en personal para llevar a cabo el proceso productivo pueden
ser directos o indirectos.

Nomina de fabrica. La ndmina de fabrica es sinénimo de rol de pagos, registro a través del
cual la empresa paga a sus empleados y trabajadores.

Objetividad. Indica que se debe expresar la realidad tal cual es desligada a sentimientos o
afinidades.

Estrategia. Especifica la forma en que una organizacion ajusta sus propias capacidades con
las oportunidades existentes en el mercado para lograr sus objetivos.

Cadena de valor. Es la secuencia de funciones empresariales que adicionan a los productos

una utilidad o valor que al cliente le interesa. Horngren, Datar y Rajan (2012) define que la
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cadena de valor “se conforma seis funciones fundamentales del negocio: investigacion y
desarrollo, disefio, produccion, marketing, distribucion y servicio al cliente y se presenta
una séptima funcién la cual apoya a las 6 anteriores la cual se denomina administracion.

e Cadena de suministro Describe el flujo de bienes, servicios e informacion desde las
fuentes iniciales de materiales y servicios hasta la entrega de productos a los clientes,
indistintamente de si tales actividades ocurren en la misma organizacion o en otras
organizaciones (Horngren, Datar y Rajan, 2012).

e Enfoque costo-beneficio. Ayuda a la asignacion de recursos por parte de los gerentes de
manera gue se maximicen los beneficios y que sus costos sean menores.

e Costo. Es el conjunto de recursos incurridos necesarios e indispensables para lograr un
objetivo o el desarrollo del proceso productivo. Poseen la caracteristica de ser recuperables.

e Costo real. Es aquel costo en que ya se ha incurrido como lo es un costo historico
(Horngren, Datar y Rajan, 2012).

e Costo presupuestado. Es un costo predicho o pronosticado como lo es un costo futuro.
(Horngren, Datar y Rajan, 2012)

e Obijeto de costos. Es cualquier ente al cuél se le puede y quiere deducir un costo.

e Generadores de costos. Es una variable, como el nivel de actividad o de volumen, que
influye de una manera causal en los costos durante cierto periodo de tiempo segun
(Horngren, Datar y Rajan, 2012).

e Actividad. Es un evento, una tarea o una unidad de trabajo que consume recursos con una
finalidad especifica segun.

4.2.2 Concepto de sistema de costos

Un sistema de costos es una herramienta que facilita del registro, la identificacion, clasificacion,
la acumulacidn, el analisis y la interpretacion de la informacion con respecto a la utilizacion de
recursos dentro de una organizacion (Pabon, 2010). Comprendiendo asi un conjunto de
procedimientos, técnicos, administrativos y contables para determinar el costo de sus operaciones
en sus diversas fases, de manera de utilizarlo para fines de informacion contable, control de gestion
y base para la toma de decisiones.

Independientemente del producto o servicio que se presente en el mercado los encargados o

gerentes de una organizacion deben entender como se comportan los costos y los ingresos para

poder controlarlos. Se utiliza la informacion de contabilidad de costos para tomar decisiones
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relacionadas con la implementacion de estrategias, elaboracion de presupuestos, planeacion de

produccidn y fijacion de precios entre otras obligaciones.

En consecuencia, las empresas de manufactura deben implementar procesos de costeo oportuno

y eficiente que se ajusten al tipo de producto, a su formay flujo de produccion.

4.2.3 Criterios para evaluar un sistema de costeo

Se presenta un analisis de los criterios o puntos de vista para evaluar que el sistema de costos

ofrezca resultados confiables y objetivos

Criterio de relevancia. La informacion suministrada debe ser precisa, confiable y veraz;
con el fin de que la administracion tome decisiones coherentes que en verdad estén
sustentadas en el comportamiento de la empresa, y permitan tomar decisiones para la
consecucion del nivel competitivo deseado.

Criterio de objetividad. La informacion debe ser presentada de forma que los sucesos
fundamentales sean mostrados e interpretados de manera coherente y concuerden con la realidad
de la empresa.

Criterio de verificabilidad. La informacién del sistema de costos debe poder verificarse
mediante métodos experimentales.

Criterio en ausencia de prejuicios. La informacion contenida en el sistema de costos es
informacion no debe tener aprecio ni ideas preconcebidas sean positivas o negativas.
Criterio de viabilidad econémica. El sistema de costos debe alimentar la base de datos y
satisfacer las necesidades de informacion con datos suficiente en el momento oportuno y en
la cantidad oportuna. El exceso de informacion puede incurrir en costos innecesarios a la
hora de desarrollarlo.

Criterio causa — efecto. Este criterio indica que dos variables estén relacionadas, no

significa que sea apropiado establecer una funcion o una relacién entre ellas.

4.2.4 Objetivos del sistema de costos

Un sistema de costeo debe hacerse principalmente con la finalidad de:

Acumular, analizar y brindar informacion consistente, verdadera, veraz y concisa
relacionada con el costo de las actividades de produccion (de productos o servicios),
representar herramientas Utiles en el proceso de planificacion y control de operaciones,
formulacion, evaluacion e implementacion, estrategias comerciales e implementacion de

resultados.
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Constituir fuentes de informacion que faciliten la formulacion y evaluacion de proyectos
especiales (estudios de factibilidad), la seleccion de acciones alternativas relacionadas con
planes especificos, y la toma de decisiones de inversion de capital y otros procedimientos
para proyectos de capital encaminados al crecimiento de la empresa (operacion de
ampliacién de fabrica, fabricacion de nuevos productos, etc.).

e Proporcionar informacion sobre los costos requeridos para determinar y calcular la utilidad
operativa (margen de utilidad) dentro de un determinado periodo de tiempo, permitiendo
asi la generacion de informes relacionados con el estado financiero de la empresa
(elaboracion de cuentas de resultados, balances).

e Promover la dindmica y optimizacion de los procesos de toma de decisiones relacionados
con los procedimientos de comercializacion de productos, y brindar a la gerencia
orientacion e informacién atil en la formulacion y formulacion de politicas de ventas,
descuentos y precios.

e Brindar informacion consistente y efectiva para el desarrollo de procedimientos de
evaluacion de inventarios, lo cual es fundamental para controlar los recursos. Al determinar
e implementar mecanismos de mejora viables para la gestién de diferentes formas de
inventarios, el grado de certeza dependera de la precisién, objetividad y practicidad de la
informacion.

e Bésicamente, el desarrollo de un sistema de costos es el resultado de un analisis detallado
de los procesos utilizados en las operaciones de la empresa. Por tanto, el establecimiento de
un sistema de costes esta intimamente relacionado con el analisis y mejora continua de los
procesos de la empresa para que sea rentable en el tiempo.

4.2.5 Clasificacion de sistemas de costeo

3.2.5.1 Sistemas de costeo por Ordenes de produccion. Se utiliza para empresas que realizan
lotes de produccién, es decir, su proceso de fabricacion es discontinuo. Los costosasociados
entonces corresponden Unicamente al lote de produccion realizado, y el costo unitario radica en el
costo totalsobre el nimero de unidades. La cantidad de produccion puede ser una sola unidad, un
lote, un ciento o cualquier otra acumulacion de la cantidad producida, cada orden de trabajo, por
lo general, usa diferentes cantidades de recursos.

El objetivo del sistema de costos por érdenes de produccidn establece que los costos de las

unidades usadas en el proceso de fabricacion, el material directo, la mano de obra directa y los
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gastos indirectos de fabricacion se identifican con cada una de las 6rdenes de produccion. Estos
costos se transfieren luego a las cuentas de inventarios aplicables y por ultimo al costo de los
articulos vendidos.

3.2.5.2 Sistemas de costeo por procesos. Es apto para empresas que realizan produccion en serie
que consiste en grandes cantidades de unidades idénticas o similares de un bien o servicio.; es
decir, desarrollo continuo de un mismo producto o productos muy parecidos en cuanto a
construccién. De esta manera, es mas conveniente evaluar el comportamiento de los costos en una
etapa del proceso, que en el producto en si. En cada periodo, los sistemas de costeo por procesos
dividen los costos totales por elaborar un producto o servicio idéntico o similar, entre el nUmero
total de unidades producidas para obtener un costo por unidad. Este ultimo es el costo unitario
promedio que se aplica a cada una de las unidades idénticas o similares elaboradas en ese periodo.
3.2.5.3 Sistemas de costeo basados en actividades (abc). El costeo basado en actividades (abc)
mejorara un sistema de costeo al identificar las actividades individuales como los objetos de costos
fundamentales. Cada actividad o unidad de trabajo poseen un propdsito especifico y generalmente
se describen como si fueran “verbos” es decir, un algo que hace la empresa.

Para ayudar en la toma de decisiones estratégicas, los sistemas abc identifican las actividades
de todas las funciones de la cadena de valor, calculan los costos de las actividades individuales y
asignan los costos a los objetos de costos como los productos y servicios con base en la mezcla de
actividades necesarias para producir cada producto o servicio.

4.2.6 Clasificacion de los tipos de costos
4.2.6.1 De acuerdo con su clase.

e Costos reales. Se considera que se aplica un sistema de costeo con costos reales cuando los
costos fueron las erogaciones reales incurridos en el momento de produccion. Generalmente
se aceptan registros de materia prima directa y mano de obra directa debido a que se pueden
asociar facilmente con los objetos de costo. Se pueden comparar los costos reales con los
costos estandar con el fin de encontrar variaciones de presupuesto, que quedan registradas
en el informe final.

e Costos normales. En el costeo normal costos se acumulan a medida que estos se incurren,
con una excepcion: los costos indirectos de fabricacién se aplican a la produccion con base
en los insumos reales (horas, unidades) multiplicados por una tasa predeterminada de

aplicacion de costos indirectos de fabricacion
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Costos predeterminados y estandar. Son consideraciones de costo, con respecto a lo que se
esperase vaya a incurrir para la produccion. Se pueden hallar antes de empezar la
produccidn, para compararlos con los costos reales incurridos. Esto no solo permite registrar
las variaciones, sino analizar porque la produccion tiene costos diferentes a los que “deberia
tener”, y que tanta es la diferencia. También es Gtil para conocer el costo por unidad de

manera anticipada.

4.2.6.2 De acuerdo con su comportamiento.

Costos fijos. No varian con respecto a la actividad o volumen de productoal cual estan
vinculados [bajo condiciones establecidas]. Pueden ser discrecionales, si estan sujetos a
modificacion, como los salarios; opueden ser comprometidos, cuando no se espera que
varien en un horizonte amplio de tiempo, como las depreciaciones o los contratos a largo
plazo.

Costos variables. Son los que varian acorde a la actividad o volumen delproducto al que
estén relacionados; no solo se refieren a la produccion, pues también las comisiones por
ventas se consideran costos variables.

Costos semi variables o mixtos. Tienen un componente fijo y unovariable; el ejemplo
clasico son los servicios publicos, que son cobrados por actividad o cantidad de uso, pero

que, de no ser usados, generan uncobro minimo.

4.2.6.3 De acuerdo con su identificacion a una actividad departamento oproducto.

Costos directos. Son los que se identifican plenamente con wuna actividad,
departamento o producto.
Costos indirectos. No se pueden identificar del todo con una actividad,departamento o

producto, pero hacen parte de este.

4.2.6.4 De acuerdo con el tiempo en que se cargan o seenfrentan a losingresos.

Costos del periodo. Son costos utilizados porque se espera beneficien los ingresos en un
periodo determinado, mas no porque puedan ser cargados al producto y utilizados en
periodos posteriores. El estado de pérdidas y ganancias los toma como gastos del periodo
contable.

Costos del producto o inventariables. Son los costos que se consideran activos, porque

constituyen el costo de mercancia vendida y generan uningreso por ventas.
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4.2.6.5 De acuerdo con eltiempo en el que fueron calculados.
e Costos historicos. Se obtienen una vez se han evaluado todos los registros contables,
al final del periodo en cuestion.
e Costos presupuestados o estandar. Se estiman con base estadistica y sirven para hacer
presupuestos.
4.2.6.6 De acuerdo a la forma en que se calculan.
e Costo unitario. El costo unitario es el valor promedio que, a cierto volumen de produccion,

cuesta producir una unidad del producto.

Costo total de manufactura.

Costo Unitario = — . , 1)
Numero de unidades producidas.

e Costo total. Sumatoria de los costos incurridos produccion de una empresa durante un

periodo determinado.

Costo total = Costos Fijos + Costos Variables @)

e Costos primos. Consiste en la suma de los costos directos de materiales y costos directos de
mano de obra de manufactura.

e Costos de conversion. Consiste en la suma costos directos de mano de obra de manufactura
y costos indirectos de manufactura.

4.2.6.7 Segun la metodologia usada en la determinacion y tratamiento de costos fijos.

e Costeo total o absorbente. Método de costeo en donde a los costos de inventarios se les
incorpora los costos variables de manufactura y los costos fijos de manufactura

e Costeo variable o directo. Costeo variable es un método de costeo del inventario donde
todos los costos variables de manufactura (directos e indirectos) se incluyen como costos
inventariables. Todos los costos fijos de manufactura se excluyen de los costos
inventariables ya que se van a generar haya produccion o no en lugar de ello, se tratan como
costos del periodo en el cual se incurre en ellos o se les trata de la misma manera que los
gastos operacionales.

Tanto por costeo variable o costeo absorbente todos los costos variables de manufactura son

costos inventariarles, y todos los costos que no son de manufactura dentro de la cadena de valor
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(investigacion y desarrollo, y marketing), sean variable o fijos, son costos del periodo y se registran
como gastos cuando se incurre en ellos.
4.2.7 Elementos del sistema de costos

Generalmente para las empresas de produccién los sistemas de costos estan conformados por
tres elementos principales en los cuales podemos agrupar algunos costos, estos tres elementos se
les denomina materias primas, mano de obra y costos indirectos de fabricacion. A continuacion,
se da una descripcion de cada elemento.
3.2.7.1 Materia prima (mp). Es un conjunto de materiales o recursos necesarios que la empresa
debe desarrollar para la produccion de bienes, estos puedes definirse como directos o indirectos y
consumibles.
3.2.7.1.1 Materia prima directa (mpd). Las materias primas directas son todas las materias que
forman parte del producto. Para distinguirlas de las materias primas indirectas (mpi), se aplican
las condiciones de identificacion, valor y uso.

e Identificacién: el material en el producto final debe ser facil de identificar.

e Valor: el material debe tener un valor considerable en el costo total del producto

final.

e Uso: el material debe tener un uso e importancia relevante para el producto final.
3.2.7.1.2 Materia prima indirecta (mpi). Pueden o no formar parte del producto terminado. No
son parte sustancial del mismo, no cumple con las caracteristicas de la materia prima directa, por
lo que pierde relevancia dentro del producto final.
3.2.7.2 Mano de obra (mo). Representa el esfuerzo fisico e intelectual del hombre o la fuerza
de trabajo aplicada a la transformacion de materia prima en producto terminado o semielaborado
se reflejan como erogacion por ejemplo los salarios y derechos laborales del personal.
3.2.7.2.1 Mano de obra directa. Es aquella fuerza de trabajo que interviene directa y netamente
en las actividades de transformacion de los materiales en productos terminados o semielaborados.
Se debe tener en cuenta que el costo por horas extra, para el personal que directo e indirecto del
proceso productivo, no constituye un costo por mano de obra directa.
3.2.7.2.2 Mano de obra indirecta. Fuerza de trabajo que interviene indirectamente en la
elaboracion de un producto, pertenece a la cuenta gastos generales de fabricacion. Posee una
variedad de conceptos en consecuencia generalmente estan divididas como departamento de

costos, departamento de control de calidad, jefatura y supervision de la fabrica, oficinistas de
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fabrica, tiempo ocioso, trabajo indirecto de la mano de obra directa, prestaciones sociales de
trabajadores indirectos , horas extras.

3.2.7.3 Costos indirectos de fabricacion. Son aquellos costos requeridos que debe cubrir la
fabrica para el desarrollo del proceso productivo que no estan directamente relacionados con la
conversion de materias primas en productos finales, o la mano de obra directa. Estos costos se
relacionan con el funcionamiento de la empresa y superan el proceso de fabricacion de un producto
en especifico.

Dentro de estos costos encontramos los gastos administrativos, la materia prima indirecta, la
mano de obra indirecta, servicios publicos, arrendamientos, depreciacion, mantenimiento e
impuestos y servicios de fabrica.

Asi mismo estos costos pueden clasificarse segin su comportamiento como costos fijos, costos
variables o costos mixtos.

4.2.8 Control de materiales

El control de los materiales comprende cinco fases:

e Planeamiento de la produccion. Se encarga de analizar las necesidades de materiales y
recomendar su compra.

e Compra de materiales. Recibe solicitudes de compra, pide cotizaciones a proveedores y
elige la mejor oferta, elabora y emite 6rdenes de compra, verifica y aprueba facturas de
proveedores y envia facturas aprobadas al departamento de contabilidad general.

e Recepcion e inspeccion. Recibe materiales, verifica cantidad, peso, calidad y otras
especificaciones de los materiales, ordena el traslado de materiales al almacén, envia copias
de guias al almacén y al departamento de compras.

e Almacenamiento y devoluciones. Recibe y firma documentos de recepcidn, verifica
cantidad, peso, calidad, etc. De los materiales, ubica los materiales en lugares adecuados,
entrega materiales a los departamentos que lo solicitan, registra la recepcion y entrega en
las tarjetas de almacén, prepara informes para el departamento de costos, devuelve
materiales de mala calidad, recibe materiales sobrantes de los talleres y mantiene un
inventario permanente de los materiales.

e Contabilizacion de los materiales. Comprende la compra, uso y procedimientos especiales
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4.2.9 Sistemas de inventarios

3.2.9.1 Sistema de inventario periodico. Este método permite registrar el inventario mediante
un conteo fisico al final del periodo. De esta manera, si se trata de inventario de materiales, el costo
de materiales usados se encuentra de sumar el inventario inicial y las compras, y restar el inventario
final. Se registran los costos por clasificaciones naturales, como costos de materiales directos, flete
hacia la planta y descuentos en las compras.

3.2.9.2 Sistema de inventario permanente. Este sistema permite conocer de forma permanente
el costo de la mercancia vendida y el valor de los inventarios; para cada articulo se lleva un registro
individualmente. Para el fabricante requiere de un registro continuo (“tiempo real”) este método
significa un registro continuo de adiciones y reduccion de materiales directos, produccion en
proceso, y productos terminados generalmente el seguimiento lo hace con sistemas de informacion
basadas en computadoras.

4.2.10 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica para precisar el tiempo real que se tarda un operario en
finalizar una actividad o tarea, todo esto con un numero finito de observaciones y cronometrajes

Realizar una toma de tiempos a los procesos de produccion nos acercaran a la realidad de costos
en cuanto a mano de obra se refiere, con el objetivo de aportar la toma de decisiones tanto
gerenciales como el proceso productivo.

Conociendo los tiempos de cada una de las actividades del sistema productivo, podremos
establecer la base para diferentes objetivos como estimar el costo unitario de los productos y
servicios ofrecidos, calcular la capacidad en planta, planear y programas eficientemente la
produccidn, asignar trabajos, distinguir métodos de trabajo y calcular indicadores de eficiencia y
eficacia entre otras ventajas.

A demas del célculo de la mano de obra podemos estimar con mejor precision los costos
indirectos de fabricacién como las depreciaciones, gastos de vigilancia, servicios publicos entre
otros.

Pasos para el estudio de tiempos. Para Jayheizer y Barry Render (2009) El procedimiento de
un estudio de tiempo implica medir el tiempo de una muestra del desempefio de un trabajador y
usarlo para establecer un estandar. Una persona capacitada y experimentada puede establecer un
estandar siguiendo estos ocho pasos:

1. Definir la tarea a estudiar (después de realizar un analisis de métodos).
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2. Dividir la tarea en elementos precisos (partes de una tarea que con frecuencia no necesitan
mas de unos cuantos segundos).

3. Decidir cuantas veces se medird la tarea (el numero de ciclos de trabajo o muestras
necesarias). 4. Medir el tiempo y registrar los tiempos elementales y las calificaciones del
desempefio.

5. Calcular el tiempo observado (real) promedio.

El tiempo observado promedio es la media aritmética de los tiempos para cada elemento

medido, ajustada para la influencia inusual en cada elemento:

. . Suma de los tiempos registrados de cada elemento
Tiempo observado promedio = posTeg , (3)
Numero de observaciones

6. Determinar la calificacion del desempefio (paso del trabajo) y después calcular el tiempo

normal para cada elemento.
Tiempo normal = ( Tiempo observado promedio) * (Factor de calificacion del desempefio) 4

7. Sumar los tiempos normales para cada elemento a fin de determinar el tiempo normal de una
tarea.
Figura 12

Tabla de suplementos

1. Holguras constantes: (i) Bastante inadecuada . . . ......... ... 5

A) Holl L ........5
(A) Holgura personal (E) Condiciones atmosféricas (calor y humedad):

(B) Holgura por fatigabasica. . .................... 4 Varable - .o 0-10
2. Holguras variables: -

A) Hol tardepie .. ..o 2 tencion cercana:

(A) Holgura por es ér_ 'e pie (JFinooexacto ..........ciiiiiieinennnn. 2

(B) Holgur‘a por p‘?s'c!‘m anormal: (i) Muy finoomuyexacto . . . .................. 5
(i) Incomodo (inclinado). .. ... ... .. ... .. .. ... 2
(i)) Muy incémodo (acostado, estirado) ............. 7 (G) Nivel de ruido:

(C) Uso de fuerza o energia muscular (i) Intermitente fuerte . . ... ... ... .. ... .. .... 2
para levantar, jalar, empujar (ii) Intermitente muy fuerte o muy agudo ... ... .. 5
Peso levantado (libras): (H) Tensién mental:

20 e 3 (i) Complejo o rango amplic de atencién ........... .4
A0 L 9 (i) Muy complejo . ... 8
60 17 (I) Tedio:

(D) Mala iluminacién: () Tedioso . .o oot e 2

() Mucho menor que la recomendada ........... 2 (i) Muy tedioso .. ..o e 5

8. Calcular el tiempo estandar. Este ajuste al tiempo normal total proporciona las holguras por
necesidades personales, demoras inevitables del trabajo, y fatiga del trabajador, este esta definido

por:
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Tiempo normal total (5)

Tiempos estandar =
1-Factor de olgura

Es necesario incorporar la variabilidad de cada elemento implicado en el estudio con el fin de
calcular cuantos ciclos se deben cronometrar
Segun Jayheizer y Barry Render (2009) Para determinar un tamafio de muestra adecuado, se
deben considerar tres aspectos:
1. Cuénta precision se desea (por ejemplo, ¢un 5% del tiempo observado es lo
suficientemente cerca?).
2. El nivel de confianza deseado (por ejemplo, ¢es adecuado un valor z del 95% o se
requiere el 99%? ).
3. Cuénta variacion existe dentro de los elementos de la tarea (por ejemplo, si la variacion
es grande, se necesitard una muestra mas grande).

La formula para encontrar el tamafio de muestra apropiado, dadas estas tres variables, es:

Tamarfio de muestra requerido = n = (;—;)2 (6)
En donde:
e h =nivel de precision deseado como porcentaje del elemento de la tarea, expresado como decimal (un
5% = .05)

ez =numero de desviaciones estandar requeridas para el nivel de confianza
e s =desviacion estandar de la muestra inicial

e x”=X=media de la muestra inicial n = tamafio de muestra requerido

Tabla 5
Tabla Z
Confianza Z: (desviacion estandar requerida para el nivel de
deseada (%) confianza deseado)
90 1,65
95 1.96
95.45 95.45
99.0 2.58

99.73 3.00
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s = Y(xi-x")2 _ Y.(cada observacién de la muestra—x")? (7)
- n—-1 o numero de muestras—1
En donde:

e X;=valor de cada observacién

e x" = =X =nUmero de observaciones en la muestra

e n=media de las observaciones
5 Metodologia del proyecto

5.1 Diagnostico inicial

En esta fase se realizé un diagndstico general de la empresa, identificando los procesos en los
que se incurre costo y realizando un analisis de los procesos de fabricacién y mantenimiento.

Asi mismo se seleccionaron los productos mas importantes de los procesos mencionados;
partiendo de los datos historicos de participacion de cada producto en los ingresos mensuales, asi
como el volumen de rotacion de dichos productos usando un diagrama de Pareto como herramienta
para jerarquizarlos.

Finalmente, en esta etapa, el diagrama de flujo se utiliza para describir en detalle el proceso
involucrado en los productos seleccionados; se analizan los elementos de costo de estos productos
y el sistema de costos utilizado por la empresa.

5.2 Disefio del sistema de costos

En esta etapa, el sistema de costos a implementar se disefid para comprender con mayor
exactitud los costos incurridos durante todo el proceso de produccién. Cabe destacar que, si bien
se seleccionan los productos mas representativos de la etapa anterior, el sistema de costos estara
en la capacidad de costear cualquier producto.

Ahora bien, se realizé un analisis y evaluacion de los diferentes sistemas de costos vistos en la
literatura por medio de un analisis multicriterio, seleccionando el costeo ABC al ser el que mejor
se adecuaba al modelo productivo y los requerimientos de la empresa.

Después de seleccionar el sistema se llevo a cabo la metodologia planteada por la literatura,
identificando y estableciendo las actividades, los costos presupuestados de cada elemento del costo
y la tasa de asignacion para cada actividad. Con los datos obtenidos en esta etapa se procedi6 a

elaborar la herramienta ofimatica.
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5.3 Elaboracion de herramienta ofimatica

Durante esta etapa se decide realizar el desarrollo de la herramienta ofimatica soportandose en
Microsoft Excel y el entorno de desarrollo de VBA, desarrollando la interfaz grafica de forma
limpia y cumpliendo con los requerimientos que solicita la empresa. La administracion manifesto
su intencion de mas adelante desarrollar un software para el sistema de costo propio, por lo que la
herramienta ofimatica sirve de apoyo para tal fin.
5.4 Implementacion y andlisis del sistema de costos

Se realiza después de desarrollada la herramienta ofimética la implementacion encontrando el
nuevo costo de los productos evaluados, asi mismo se realiza el analisis respectivo para encontrar
la variacién respecto a la anterior forma en como estaba gestionando la empresa los costos, asi
como las debidas recomendaciones y conclusiones a las que se llegé con la elaboracion del

presente proyecto.
6 Cadena de suministro de la empresa

A continuacion, se describe la cadena de suministro de la empresa, en donde se hara énfasis en
el suministro para la fabricacion del encofrado metélico desde la disposicion de la materia prima
hasta la logistica para la distribucion del producto terminado. En las figuras 12 y 13 se muestra el
diagrama de flujo y el iconograma de la cadena de suministro de la empresa.

6.1 Proceso comercial

El proceso comercial inicia con el portafolio de productos, en el cual se encuentra el listado de
los productos que fabrica y comercializa la empresa. Los potenciales clientes pueden acceder al
portafolio contactandose con los asesores comerciales por via telefonica o por correo electrénico,
asi como visitar directamente la pagina web de la empresa.

La empresa cuenta con 6 asesores comerciales; los cuales se encargan de realizar las
negociaciones con los clientes, la figura muestra el diagrama del proceso comercial. El area
comercial junto con el area de ingenieria se encarga de realizar una cotizacién sobre planos del

servicio solicitado, en donde si el cliente acepta se realiza la modelacién y remisién de la orden.
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Figura 13

Diagrama de flujo de cadena de suministro
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Figura 14
Iconograma de cadena de suministro
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6.2 Proceso de planeacion

El proceso de planeacién empieza cuando la secretaria verifica si existe stock en el inventario
con el area de inventarios. De no existir inventario suficiente que cubra la demanda del cliente, el
jefe de inventarios realiza la orden de produccion y se envia a dicha area. El area de planeacion
planifica como se realizara la debida produccion requerida para toda la semana.

La produccion no solo depende de la demanda de los clientes, también depende del movimiento
histdrico del mercado, por lo que a menudo se realizan 6rdenes de produccion sin tener remision.
6.3 Proceso de abastecimiento

El proceso de almacenamiento empieza directamente en el almacenista, quien es quien controla
el inventario de materia prima de la fabrica; la planeacion de materia prima se realiza con los
histdricos de produccién anticipando que esta no escasee para futuras érdenes. El almacenista
envia la orden de requerimientos al jefe de produccién y este después de aprobada la envia al area

de compras para su respectiva cotizacion.
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Por ultimo, la cotizacion se envia al gerente financiero para su aprobacion, y después de recibir
el visto bueno se procede a realizar la compra. Al momento de recibir la materia prima comprada
el almacenista se encarga de realizar su respectivo inventario y organizacion dentro del almacén.
6.4 Proceso de fabricacion

El proceso de fabricacion inicia desde el momento en que se recibe la orden de produccion,
hasta cuando se remite el producto terminado al area de despacho correspondiente. EI numeral
menciona el proceso de produccion completo que comprende el encofrado metalico.

6.5 Proceso de distribucion

El proceso de distribucidn se relaciona directamente con el destino final de los productos. Este
inicia con el jefe de despachos recibiendo la remision completa, este se encarga de hacer el cargue
respectivo para transportar los productos bien sea al cliente final, a un minorista que hace las veces
de intermediario. Esta fase termina cuando se deja el producto final en las instalaciones del cliente.

7  Diagnostico de la empresa

7.1 Seleccién de productos de mayor movimiento
7.1.1 Servicio de ventas

Con el fin de conocer las referencias mas producidas en la empresa, se analizaron los registros
de produccion a partir del trimestre octubre — diciembre del 2020. A partir de estos registros por
medio de un diagrama de Pareto se obtuvieron las referencias de los productos mas fabricados en
dicho periodo de tiempo. La tabla de los registros de drdenes de produccion se puede ver en el
apéndice D. El resultado se muestra a continuacion:

Tabla 6

Referencias de mayor produccion

Serie Cantidad % Produccion
Chapeta 17.860 46,46%
Corbata 7.067 18,38%
Formaleta 3.582 9,32%
Pines 3.372 8,77%
Tensor 1.860 4,84%
Alineador 818 2,13%

Angulo 807 2,10%
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Continuacion tabla 6

Rinconera 749 1,95%
Paral 710 1,85%
Sello Anti goteo 652 1,70%
Tapa muro 510 1,33%
Cercha 135 0,35%
Bisel 128 0,33%
Plataforma 75 0,20%
Tubo 32 0,08%
Dispositivo 30 0,08%
Ye Andamio 28 0,07%
Baranda 16 0,04%
Tuberia D 14 0,04%
Total 38.445
Figura 15

Pareto de produccion

Produccion por serie de productos
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Con el anterior diagrama se puede observar que durante el trimestre analizado se fabricaron en

total 38.445 unidades de diferentes referencias, siendo la chapeta la mas representativa en la
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produccidn. Sin embargo, es necesario establecer el producto principal no solo por fabricacion,
sino por su ponderacion al volumen de venta. La tabla 7 establece una relacion del precio
ponderado estdndar de cada serie de producto, para analizar el producto que mayor aporte da a los

ingresos en venta total.

Tabla 7

Lista de productos por aporte a ventas anuales

Serie Cantidad Precio Venta % Venta
Formaleta 3.582 $ 201.482 $721.708.524 71,23%
Paral 710 $ 94533 $ 67.118.430 6,62%
Rinconera 749 $ 71500 $ 53.553.500 5,29%
Chapeta 17.860 $ 2233 $ 39.881.380 3,94%
Alineador 818 $ 40.436 $ 33.076.648 3,26%
Tapa muro 510 $ 45737 $ 23.325.870 2,30%
Tensor 1.860 $ 11.568 $ 21.516.480 2,12%
Angulo 807 $ 21.012 $ 16.956.684 1,67%
Cercha 135 $ 118.895 $ 16.050.825 1,58%
Corbata 7.067 $ 750 $ 5.300.250 0,52%
Plataforma 75 $ 63.656 $ 4.774.200 0,47%
Tuberia D 14 $ 187.000 $ 2.618.000 0,26%
Pines 3.372 $ 650 $ 2.191.800 0,22%
Bisel 128 $ 12923 $ 1.654.144 0,16%
Ye Andamio 28 $ 45.230 $ 1.266.440 0,12%
Tubo 32 $ 25.000 $ 800.000 0,08%
Baranda 16 $ 40.000 $ 640.000 0,06%
Sello Anti goteo 652 $ 780 $ 508.560 0,05%
Dispositivo 30 $ 8.000 $ 240.000 0,02%

Total 38.445 Total 1.013.181.735

Cabe aclarar que en las ventas se pueden dar en dos sistemas distintos, la primera es venta por
unidad de cada referencia, lo cual esta representado en el cuadro anterior. Sin embargo, la empresa

en ocasiones realiza ventas por metro cuadrado de formaleta, en donde se incluyen las chapetas,
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corbatas, alineadores, angulos, tensores y pines como accesorios dentro del precio final. Para
efectos del diagndstico inicial no se tiene en cuenta la venta por metro cuadrado dado que la
administracion asegura que desea que el estudio se realice sobre sus productos principales, que en
este caso serian las formaletas, rinconeras y tapamuros. En la figura 5 se puede observar el volumen
de ventas de productos principales y accesorios.

Figura 16

Pareto de ventas por serie de productos

\entas por serie de productos

$ 800.000.000 100,00%
$ 700.000.000 28:882;0
$ 600.000.000 70:00%(:
$ 500.000.000 60.00%
$ 400.000.000 50,00%
$300.000.000 40,00%
$ 200.000.000

30,00%
20,00%
$100.000.000
$- [ T T 0,00%

10,00%

mmm \/enta e—P \/enta

Para efecto del estudio preliminar se selecciona la formaleta de 60 x 120 cm dado que la
administracién ha manifestado interés en que se tome el producto estandar para efectos del
proyecto. También se toma la rinconera de 120 x 10 x 10 cm y el paral de 3 m.

7.1.2  Servicio de alquiler

Tal como se muestra en la tabla 2 el servicio de alquiler de formaletas metéalicas es el que mayor
participacion posee en los ingresos de la compafiia. Se realizd una verificacion para observar cuales
son las referencias de mayor aporte al volumen de ingresos, sin embargo, la empresa no posee un
valor exacto del aporte que realiza cada serie de productos, por lo que se decidio realizar un Pareto
con la informacion suministrada por ordenes de alquiler! en el area de mantenimiento para

determinar las referencias mas relevantes de este proceso.

L Ver apéndice E. Ordenes de alquiler semestre agosto 2020 — enero 2021
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Se debe tomar en consideracion que en el alquiler se da en su mayoria por metro cuadrado, por
lo que dentro del precio de alquiler final estan reflejados los accesorios (angulos, alineadores,
chapetas, corbatas, tensores y pines). Siendo esto; las series de referencias que mayor volumen de
movimiento poseen son las formaletas metélicas y las rinconeras. Para efecto diagnostico se toman
las referencias estandar de dichos productos.

La tabla 8 muestra el total de referencias por serie de productos a las cuales se les creo una
orden de produccion durante el semestre agosto 2020 — enero 2021. Por solicitud de la
administracién se cambia el andlisis del gancho paral por el paral. ElI apéndice E muestra las
respectivas érdenes.

Figura 17

Pareto alquiler por serie de productos.

Alquiler por serie de productos
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Tabla 8
Referencias por orden de produccidn en mantenimiento
Familia Cantidad F acumulada
Corbata 22138 43,95%
Tensor 10000 63,81%
Formaleta 4071 71,89%

Rinconera 2431 76,72%
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Continuacion tabla 8

Gancho de paral 1700 80,09%
Sello antigoteo 1600 83,27%
Plataforma 1079 85,41%
Pin 1000 87,40%
Unidad angulo andamio 782 88,95%
Paral 776 90,49%
Alineadora escuadra 639 91,76%
Chapeta 600 92,95%
Soporte de Distanciador 542 94,03%
Alineador 380 94,78%
Baranda new 369 95,51%
Angulo 318 96,14%

7.1.3 Produccion de referencias estandar

El encofrado o formaleta metélica segin la NSR-98 (Normas Colombianas Del Disefio Y La
Construccion Sismo Resistente, 1998) es: “un molde con la forma y las dimensiones de los
elementos estructurales, en los cuales se coloca el refuerzo y se vierte el concreto fresco”. La
formaleta fabricada por Formadcol — Paneles estructurales posee unas medidas que varian desde
2.5 x 120 cm hasta 60 x 120 cm.

La rinconera o también llamada esquinero interno. Es un médulo que marca el &ngulo de giro
interno de la estructura, ya sea entre dos muros o entre muro y placa, cuando el armado del
encofrado es monolitico. El paral es usado como apuntalamiento a la estructura, soportando a la

cercay al sistema de encofrado, garantizando el sostenimiento de la armadura completa del equipo.



DISENO DE UN SISTEMA DE COSTOS PARA FORMADCOL 56

Figura 18

Productos de mayor produccion — Formadcol.

Nota. De derecha a izquierda - 1. Formaleta metélica - 2. Paral - 3. Rinconera

Componentes de la formaleta. Se muestra a continuacion los componentes que se requieren
para la fabricacion total de la formaleta.

Figura 19

Componentes de formaleta metalica
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7.1.4 Diagrama del proceso de fabricacion

El proceso productivo de la empresa consiste en fabricacién y mantenimiento de encofrado
metalico donde se involucran aproximadamente 5737 referencias distintas dividas en familias
productos como formaletas, parales, pines entre otros accesorios.
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Para objeto de este proyecto se tendra en cuenta el proceso productivo de la formaleta metalica,
rinconera y paral que representan aproximadamente el 80% de las ventas totales y que debido a la
falta de control y documentacion se presentan como productos criticos para la empresa.

A continuacién, se muestra una descripcion de las etapas del proceso de fabricacion de la
formaleta (ver tabla 9) sequido del recorrido de producciédn (ver figura 20). También se muestra el
diagrama del proceso de fabricacion de la formaleta (ver figura 21), el diagrama de fabricacion de
los componentes de la formaleta (ver figura 22) y por ultimo el diagrama de operacion del
ensamble (ver figura 23).

El apéndice F muestra los respectivos diagramas de produccion de la rinconera y el paral.

Tabla 9

Etapas del proceso de fabricacion de formaleta metélica

Etapa Descripcion

Recepcién y Se reciben y organizan en pallets las ldminas de acero Cold Rolled,
almacenamiento de materias ldminas de acero Hot rolled con determinado grado de espesor junto con
primas las varillas de 2,5cm de espesor.

Revisién y alistamiento Se inspecciona y transporta el lote de los materiales a los lugares
de materias primas previamente establecidos.

Fabricacion simultanea Se fabrican los diferentes componentes a través de diferentes procesos y

equipos.

Ensamble Se verifica la existencia y funcionalidad de los componentes para dar
inicio al proceso armado de la formaleta aplicando soldadura de alta

penetracion tipo MIG.

Resoldado Se agregan soldaduras adicionales para dar rigidez al ensamblado.
Pulimentado Para el lijado y eliminacion de los defectos

Limpieza La formaleta es limpiada con unos hilos especiales

Enderezado Se inspeccionan y corrigen desviaciones en la formaleta.

Pintado Se le aplica a la formaleta un anticorrosivo color verde junto con una

enumeracion.

Almacén Apilamiento en pallets del producto terminado
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Figura 20

Recorrido de produccion formaleta metélica — area produccion.
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Figura 21

Diagrama del proceso de fabricacidn de formaleta metalica.
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Figura 22

Diagrama de operaciones de fabricacion de componentes de formaleta.
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7.1.5 Diagrama del proceso de mantenimiento

El proceso de mantenimiento posee un flujo distinto, puesto que no se fabrican nuevas
formaletas, en cambio, se toman aquellas formaletas que han llegado del servicio de alquiler y se
les realiza su respectivo mantenimiento después de recibir una orden de alquiler.

Se presenta en la tabla 10 la descripcion de las etapas del proceso de mantenimiento seguido
del diagrama del proceso de mantenimiento de formaletas metalicas (ver figura 24). Los demas
diagramas de produccién se presentan en el apendice F.
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Tabla 10
Etapas del proceso de mantenimiento de formaleta y rinconera metalica
Etapa Descripcion
Verificacion Estando clasificada se realiza una revision general donde se verifican

Remocidn de

concreto

Enderezado

Resoldado

Pulimentado
Pintado

Almacenamiento

las partes desoldadas, bandas torcidas, superficie de contacto y residuos
de concreto.

Se procede a remover el concreto adherido a la formaleta, este proceso
puede llevarse a cabo con dos técnicas diferentes, para las formaletas con
poco concreto se opta por técnicas manuales con espatulas y punzones
de diferentes tamafios. Las formaletas que presentan mayor dificultad
son enviadas a un proceso de Sandblasting.

Habiendo identificado las partes dobladas se procede a enderezarlas
utilizando diferentes herramientas como porras livianas y un banco
especial de mantenimiento.

Se agregan nuevas soldaduras a las bandas, refuerzos y mariposas
que estén desoldadas.

Para el lijado y eliminacién de los defectos

Se le aplica a la formaleta un anticorrosivo color verde junto con una
enumeracion.

Apilamiento en pallets del producto terminado
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Figura 24.

Diagrama de proceso de mantenimiento de formaleta metélica y rinconera.
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7.1.6 Analisis de capacidad instalada

Para este punto, procedemos a determinar la capacidad de produccién real en el proceso de
produccion de la formaleta metélica. Se calcula partir de los datos del estudio de tiempos
preliminar. A continuacion, se realiza el analisis de la capacidad instalada inicial (ver tabla 11),
suponiendo que la empresa solo producira formaletas metéalicas, colocando a disposicién todo el
puesto de trabajo actuales para ese proceso.

Los trabajadores de Formadcol tienen un horario de 7 de la mafiana a 5 de la tarde, con una hora
de almuerzo y dos descansos de 15 minutos, con esto determinamos que las horas dedicadas
netamente a produccion son 8,5 horas; pero sabemos que las personas no mantienen en su puesto
de trabajo realizando las actividades de manera continua sin interrupciones y a un mismo ritmo de
produccién cada operario, Es decir, de las 8,5 horas disponibles, no podemos esperar que se

producira todo el tiempo con lo que se deduce al final del dia un acumulado de pequefios
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momentos de no produccion con el cuél trazaremos el termino de grado de eficiencia de la mano
de obra representado en porcentaje. Debido a la falta de control y supervision continua, para este
estudio preliminar tomaremos un porcentaje debajo de lo recomendado en la literatura (donde
plantean que en grupos bien dirigidos la eficiencia alcanza un 85). 153 minutos horas minutos
son generalmente gastados en estiramientos, pausas activas, conversaciones, necesidades
fisioldgicas, hidratacion, arreglar cosas, descanso por cansancio entre otros. Desde este punto
tendremos cudl sera la produccion maxima si los procesos se efectian de manera normal sin
percances; pero, se entiende que no existen procesos sin alteraciones o problemas de diversa
indole, que no estan directamente relacionado con el rendimiento del personal. Estas alteraciones
presentan un impacto en la capacidad de produccion y deben ser considerados con el fin de
establecer de manera mas precisa la capacidad real de produccién. Para el presente trabajo

tomamos un porcentaje de merma de 70% como factor inherente al proceso.

Tabla 11

Analisis de la capacidad

Operacion Tpo. prom Puestos de trabajo
Minutos
Ensamble 12,8 4,266666667
Resoldado 174 4 4,35 Cuellode
botella

Pulido 0,8 3 0,283155556

Limpieza 10,0 3 3,32

Enderezado 1,0 1 1,003333333

Pintura 26 1 2,58

Horas laborales 8,5 Tpo. No Tpo. No prod.
prod. horas Min.

Grado de eficiencia % 70 2,55 153

Hora laboral normal 5,95

Minutos laborales normal 357

Capacidad de produccién maxima 82,06896552

Factor merma % 70

Capacidad real de produccion en uds. 57,44827586
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7.2 Estimacion y manejo de los elementos del costo

Para efectos del andlisis preliminar se tomaran en cuenta los procesos de fabricacion y
mantenimiento de la formaleta metélica. Actualmente la empresa maneja un formato establecido
en Excel que data del afio 2018 en donde se hallaron a modo preliminar los costos de produccién
de la formaleta metélica, sin embargo, al analizar dicho formato se encontré que los costos no son
del todo fiables puesto que no posee una correcta asignacion de los CIF que estan dentro del
proceso productivo. Adicional el costo de produccion de rinconeras y parales no se tiene
establecido, asi como el mantenimiento de todos los productos; es por esto que para las referencias
de produccién y mantenimiento se tomaron una serie de datos preliminares para determinar qué
elementos intervienen en su costo. Los datos preliminares se encuentran en el apéndice H.

La tabla 12 muestra el actual costo que estd manejando la empresa para su producto principal,
sin embargo, al realizar el andlisis a dichos costos se encuentra que la informacion es insuficiente,
esta desactualizada o no existen datos suficientes para la determinacion del costo real.

Tabla 12

Desglose de elementos del costo de formaletas.

No Detalle % costo Costo
1 Lamina aceitada y decapada 2,5 mm $ 54.060
2 Léamina aceitada y decapada 1,9 mm $ 14.652
3 Lamina aceitada y decapada 3,0 mm $ 17.609
4 Varilla corrugada 8,5 mm x 31 cm $ 665
5 Soldadura $ 12.281
6 Quimico limpiezay pintura $ 3.072
7 MO global (soldador, op. Maquinas y auxiliares) $ 11.146
8  Servicios publicos $ 2.270
9 Maquinas, consumibles, depreciacion $ 5.788
10  Administracion $ 6.077
Total $ 127.620

En el apéndice G se puede encontrar el formato actual que maneja la empresa.
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7.2.1 Materia prima directa.
A continuacion, se hace un listado de la materia prima directa usada tanto en el proceso de

produccion y mantenimiento de la formaleta, rinconera y paral; y del mantenimiento del tensor y

la corbata.
Tabla 13
Elementos de la MPD formaleta.
Descripcion Proceso Ud. Cant. Precio Precio por
por ud. cant.

Lam. aceitada y decapada 2,5 mm Ensamble kg 16,38 $ 3.600 $ 58.968
Lam. aceitada y decapada 1,9 mm Ensamble kg 4,44 $ 3.600 $ 15.984
Lam. aceitada y decapada 3,0 mm Ensamble kg 5,34 $ 3.600 $ 19.224
Varilla corrugada 8,5 mm x 31 cm Ensamble kg 0,62 $ 1.072 $ 665
Soldadura Ensamble kg 2,15 $ 5.700 $ 12.255
Quimico limpieza y pintura Pintura gal 1,15 $ 2.672 $ 3.073

Total $110.168

Tabla 14

Elementos de MPD rinconera

Descripcion Proceso Ud. Cant. Precio Precio
porud.  por cant.
Lamina aceitada y decapada 2,5 mm Ensamble kg 4,75 $ 3.600 $17.100
Lamina aceitada y decapada 3,0 mm Ensamble kg 4,09 $ 3.600 $14.724

Varilla corrugada 8,5 mm x 31 cm Ensamble kg 0,62 $ 1.072 $ 665
Soldadura Ensamble kg 1,52 $ 5.700 $ 8.664
Quimico limpieza y pintura Pintura gal 0,85 $ 2.672 $ 2.271

Total $43.424
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Tabla 15
Elementos MPD paral
Descripcion Proceso Ud. Cant. Precio por Precio
ud. por cant.
Tubo cafia 2,5 mm Ensamble m 3 $ 11.568 $ 34.704
Tubo flauta 2,5 mm Ensamble m 3 $ 9.664 $ 28.992
Platina Ensamble Ud. 2 $ 2.800 $ 5.600
Varilla corrugada 8,5 mm x 31cm Ensamble m 0,6 $ 2100 $ 1.260
Rosca Ensamble Ud. 1 $ 12.500 $ 12.500
Soldadura Ensamble kg 0,5 $ 5.700 $ 2.850
Quimico limpieza y pintura Pintura gal 0,6 $ 2672 $ 1.603

Total $ 86.669

Para el proceso de mantenimiento la materia prima directa disminuye, dado que se realiza sobre
los productos que han regresado del alquiler, la tabla 16 muestra los costos asociados a este
elemento en cada referencia seleccionada.

Tabla 16

Informacion MPD proceso de mantenimiento por referencia.

Mantenimiento formaleta

Descripcion Proceso Ud. Cant. Precio Precio por
por ud. cant.
Soldadura Ensamble kg 2,15 $ 5700 $ 12.255
Quimico limpieza y pintura Pintura gal 1,15 $ 2672 $ 3.073

Total $ 15.328

Mantenimiento rinconero

Descripcion Proceso Ud. Cant. Precio Precio por
por ud. cant.
Soldadura Ensamble kg 1,52 $ 5700 $ 8.664
Quimico limpieza y pintura Pintura gal 0,85 $ 2672 $ 2.271

Total $ 10.935
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Continuacion tabla 16
Mantenimiento paral
Descripcién Proceso Ud. Cant. Precio Precio por
por ud. cant.
Soldadura Ensamble kg 0,5 $ 5700 $ 2.850
Lubricante Aceitado I 0,3 $ 4310 $ 1.293
Total $ 4.143
Mantenimiento tensor
Descripcion Proceso Ud. Cant. Precio Precio por
por ud. cant.
Soldadura Ensamble kg 0,1 $ 5700 $ 570
Lubricante Aceitado I 0,1 $ 4310 $ 431
Pintura Pintado gal 0,1 $ 2672 $ 267
Total $ 1.268
Mantenimiento corbata
Descripcion Proceso Ud. Cant. Precio Precio por
por ud. cant.
Soldadura Ensamble kg 0,5 $ 5700 $ 2.850
Lubricante Aceitado I 0,3 $ 2672 $ 802
Total $ 3.652

7.2.2 Mano de obra directa.

Para efectos del diagnostico inicial se encontrd que tanto para produccion y mantenimiento se

tienen las mismas posiciones que intervienen en diferentes etapas de cada proceso. Estas son

soldador, auxiliar, pintor y operador maquinaria; con 103 posiciones entre todas ellas. Por

condiciones de confidencialidad no es posible afadir el reporte de los salarios y cargos de mano

de obra de la empresa.

Se tomaron los salarios promedios para determinar el costo por hora'y minuto de cada posicion,

dado que el tiempo que duran en el proceso es el costo estimado de mano de obra que tiene cada

producto, en la tabla 17 se muestra el resultado de este diagnostico.
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Tabla 17

Desglose de costo de mano de obra directa
Posicion Costo dia Costo hora Costo minuto
Soldador $ 79.517 $ 9.940 $ 166
Operador maquinas $ 74.494 $ 9312 $ 155
Auxiliar $ 49.809 $ 6.226 $ 104
Pintor $ 69.471 $ 8.684 $ 145

Nota. En el apéndice H se muestra el desglose total del salario de la mano de obra directa por referencia
seleccionada tanto en produccion como en mantenimiento.

7.2.3 Costos indirectos de fabricacion.

La tabla 12 muestra actualmente los CIF manejados dentro del proceso de fabricacion de la
formaleta, sin embargo, el dato suministrado no es preciso porque la empresa no ha podido
establecer el valor exacto de muchos de los elementos del CIF, por lo que ha decidido aportarle un
valor en porcentaje a la produccion total para tener un valor aproximado de estos costos.

En el &rea de mantenimiento no se tenia ni un solo elemento de los CIF que intervienen dentro
de este proceso, por lo que la empresa no conoce exactamente cual es el valor de alquiler que debe
otorgar a las formaletas que han pasado por este proceso. Se muestra a continuacién el bosquejo
que esta aplicando la empresa para la ponderacion de los CIF.
6.2.3.1 Materia prima indirecta. Se posee un conocimiento parcial de los costos que influyen
dentro de la materia prima indirecta, pero no se le da un rubro de participacion exacto a este
elemento de los CIF. Se realizd un estudio de los procesos y se encontraron los siguientes
materiales: brochas, aceites, grasas, brocas, estopa, gases, martillo, pinzas. La administraciéon le
ha dado una participacion en el costo de produccion llaméandola como consumibles, sin embargo,
ha sumado la ponderacidn junto con maquinaria y depreciacion.
6.2.3.2 Mano de obra indirecta. No existe un elemento de los CIF que especifique este costo
de produccion, al consultarse no esta incluido dentro del formato de costo actual que maneja la
empresa. Por lo que se verifico que personal interviene dentro de la mano de obra indirecta, el
apéndice H muestra el rubro de mano de obra indirecta. Actualmente 22 posiciones forman parte
de la mano de obra indirecta. Asi mismo la empresa no permite el trabajo de horas extras, o

recargos adicionales.
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6.2.3.3 Servicios publicos. La empresa da un porcentaje de un 2% sobre el costo final, sin
embargo, este dato no es fiel dado que no se han realizado mediciones donde sustente que dicho
porcentaje de asignacion es real. El apéndice | muestra el gasto general de servicios publicos que
maneja la empresa. Se hace necesario saber qué porcentaje de electricidad esta usando actualmente
la planta de produccién en comparacién con el edificio administrativo.
6.2.3.4 Administracion. La empresa asigna un 5% a este elemento, en donde incluyen impuestos,
depreciacion y gastos administrativos, también asignan los costos fijos y variables. Los elementos
de este costo asignado son impuestos, depreciacion, personal administrativo, sistema de gestion,
viajes, asesorias, costos y gastos fijos y variables de funcionamiento.
6.2.3.5 Depreciacion. Se tiene un porcentaje de depreciacion incluido dentro del actual CIF, sin
embargo, al observarse los datos de depreciacion suministrado por le empresa estos nos
concuerdan con el porcentaje de costo que esta involucrado en el actual sistema. La informacion
sobre depreciacion de maquinaria y equipo se puede observar en el apéndice J, en este se puede
corroborar que la maquinaria no se encuentra completamente depreciada, por lo que se hace
necesario hacer un andlisis completo para afiadir el costo real de la depreciacion.
7.3 Requerimientos de la empresa

Conocer la forma de pensar de los encargados de los procesos sera informacion directa y valiosa
para el desarrollo de la fase diagnostico, puesto que apoyaran lo descrito en el planteamiento del
problema en cuanto a la poca planeacion y control de los costos de los procesos productivos.
7.3.1 Entrevista a director de produccion.

Practicante: ;De qué forma realizan el coste de los productos que ofrece la empresa?

Director: Se cuenta con unas matrices de costeo modificables segun el producto a tratar en
formato Excel en la cual agregan algunos elementos de costo como mano de obra materiales y
algunos CIF. El formato es del afio 2018, sin embargo, se cambian los valores a lo que se requiere
actualmente.

Practicante: ¢ Todos los productos se encuentran en este formato de costeo?

Director: La gran mayoria de productos se encuentran en este formato de costeo, sin embargo,
en el area de mantenimiento no se tienen costos, debido a que no se ha realizado un estudio de esta
parte de la produccion.

Practicante: ;/Podria darnos una explicacion preliminar del formato de costos que manejan?
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Director: Claro, se tiene un cuadro general en donde se muestra la materia prima especificada
por material, la mano de obra general, se tiene un cuadro de servicios y otro como una especie de
CIF. Los materiales dependen del precio del délar, pero su precio oscila entre 3300 a 3600 pesos.
La mano de obra posee su forma de costeo en otros cuadros en donde se incluyen los salarios del
personal que influye directamente en la produccion de las formaletas y los demas accesorios. En
el rubro servicios se tomo un 2% sobre la suma de la materia primay la mano de obra, sin embargo,
este valor no se conoce realmente porque es un aproximado. Los otros rubros se hicieron una
aproximacion para dar un CIF, pero no se tiene certeza de que este sea el verdadero costo de cada
producto.

Practicante: ;Cudl es la necesidad urgente de la empresa dentro del area de costeo?

Director: Lograr costear el proceso de mantenimiento de la formaleta, puesto que no se tiene
documentacion clara sobre este proceso, asi como realizar el disefio de un sistema de costeos
robusto que permita tomar decisiones gerenciales, especificamente en las formaletas metalicas
puesto que son el producto mas movido de la empresa.

7.3.2 Entrevista al director contable

Practicante: ;Que tan necesario es la implementacion de un sistema de costos para la
planeacion y control de las variables relacionadas con las operaciones de produccion de la
empresa?

Director: Considera muy importante la aplicacion de un sistema para el manejo de los costos,
para poder generar estrategias de produccién y comercializacion més eficaces y competitivas.

Practicante: ;A qué se debe no haber dado el paso a la utilizacién de recursos informaticos
para el costo de los productos y procesos productivos?

Director: Expresa que lleva poco tiempo en el puesto y que anteriormente venian manejando
los costos de una manera empirica segun la experiencia del anterior director.

Practicante: ;Qué aspectos cree que se deben mejorar en cuanto la gestion de los costos de
produccién de la empresa?

Director: Se debe mejorar el método de agregacion de los CIF a los productos, desde el
consumo de insumos hasta la agregacion de los gastos administrativos.

Se puede concluir que el actual director contador se encuentra en una posicion positiva y
optimista frente a la utilizacién de nuevos mecanismos para la gestion de los costos de produccion

que ayude a agilizar, calcular, generar estrategias y tomar decisiones mas precisas con respecto a
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la medicion de las variaciones en el costo del producto terminado en cuanto a la utilizacion de
insumos Yy gastos cuando fluctden los precios y las cantidades de produccién segun las ordenes

de produccion generadas en un periodo de tiempo.
8 Disefio del sistema de costos

8.1 Eleccion del sistema de costeo

Para llevar a cabo la eleccion del sistema de costos se realizara un analisis multicriterio, siendo
este un método efectivo para encontrar el sistema de costos que mas se ajusta a las caracteristicas
y requerimientos de la empresa. Basado en el sistema multicriterio se evaluaran tres alternativas
que pueden llegar a ajustarse a las necesidades de la empresa.
8.1.1 Analisis de alternativas

Se tienen en cuenta para la evaluacion de la matriz multicriterio, el costeo por 6rdenes de
produccion y el costeo por proceso, que corresponden a los sistemas de costeos por proceso
productivo. Ademas de estas dos alternativas se incluye el sistema de costeo por actividades ABC,
dado que para los requerimientos de la empresa y la naturaleza de la produccion puede ser una
alternativa importante para la eleccion del sistema de costeo.
8.1.2 ldentificacion de criterios de decision

En la tabla 18 se exponen los criterios que se han considerado necesarios para la correcta
evaluacion y eleccion del sistema de costos. Estos sirven para medir y evaluar cada una de las
alternativas presentadas; por sugerencia de la administracion se le otorgd peso en porcentaje con
base en los requerimientos de la empresa.

Tabla 18

Lista de criterios

Criterios Establecidos Peso

El sistema debe permitir conocer el costo de cada producto 20%
El sistema debe soportar la toma de decisiones estratégicas de la empresa 10%
El sistema debe ser congruente con la forma de operacion de la empresa 10%
El sistema debe ser sencillo en su aplicacion 10%
El sistema debe ser capaz de desglosar los elementos del costo del producto 10%
El sistema debe facilitar la asignacion de los CIF 20%

El sistema debe ser capaz de separar los costos en procesos y actividades 10%
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Continuacién tabla 18

El sistema debe ser capaz de cambiar sus parametros de forma sencilla 5%
El sistema debe permitir la integracién con los sistemas de informacidn de la 5%
empresa

8.1.3 Seleccidn de la alternativa

Se realiza la calificacion de las alternativas con respecto a los criterios descritos, valorando con
una escala de 1 a 5 (donde 1 no cumple con el criterio y 5 cumple con el criterio a cabalidad) la
aplicabilidad segln cada una de las alternativas de sistemas de costos; la tabla 19 muestra los
resultados de la matriz de decision.

Tabla 19

Matriz de criterio de decision.

Criterios Establecidos Peso Por Ordenes de Costos

procesos  Produccion  ABC

El sistema debe permitir conocer el costo de 20% 5 5 5
cada producto
El sistema debe soportar la toma de decisiones 10% 4 4 5
estratégicas de la empresa
El sistema debe ser congruente con la forma de 10% 1 5 5
operacion de la empresa
El sistema debe ser sencillo en su aplicacion 10% 4 4
El sistema debe ser capaz de desglosar los 10% 4 5 4
elementos del costo del producto
El sistema debe facilitar la asignacion de los CIF 20% 3 3 5
El sistema debe ser capaz de separar los costos 10% 1 5 5
en procesos Y actividades
El sistema debe ser capaz de cambiar sus 5% 4 3 4
parametros de forma sencilla
El sistema debe permitir la integracién con los 5% 3 3 4
sistemas de informacion de la empresa

100% 3,35 4,2 4,5
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De acuerdo con los resultados de la matriz, el sistema de costos que mejor se adecua a los
requerimientos de la empresa es el sistema de costos por actividades o costos ABC. Este resultado
concuerda con el analisis del proceso productivo de la empresa, ya que, establece que los productos
consumen actividades y estas a su vez consumen recursos.

8.1.4 Metodologia del sistema seleccionado

La metodologia para la implementacion del costeo basado en actividades esta basaba en los
lineamientos explicados en Contabilidad de Costos: Un enfoque gerencial (p.146-), por C.T.
Horngren et al., 2012, Pearson. Horngren (2012) afirma que “el costeo basado en actividades es
una de las mejores herramientas para el mejoramiento de un sistema de costeo” y “los sistemas
ABC identifican las actividades de todas las funciones de la cadena de valor, calculan los costos
de las actividades individuales y asignan los costos a los objetos de costos”. (Ver figura 25).

Figura 25

Secuencia del costo basado en actividades

Asignacién a otros
Objetos de costos fundamentales objetos de costos

Actividades ___y  Costesdelas o costos de
actividades e Productos

e Servicios
e Clientes

Nota. Tomado de Contabilidad de Costos: Un enfoque gerencial (p.146), por C.T. Horngren et al., 2012, Pearson.

7.1.4.1 Lineamientos para la implementacion del sistema de costeo. Existen tres lineamientos
principales para el mejoramiento de un sistema de costeo, esto se describe en la tabla 20.
Tabla 20

Lineamientos para la implementacion de un sistema de costeo

Lineamiento Descripcion

Atribucion de los costos directos Se trata de identificar tantos costos directos como sea
posible, su finalidad es reducir la cantidad de costos
clasificados como indirectos.

Grupos comunes de costos indirectos Encontrar grupos homogeneos de costos indirectos
con respecto a un solo generador de costos que se usa

como base de aplicacion del costo.
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Continuacién tabla 20

Base de aplicacion de los costos

Siempre que sea posible se debe usar el generador
de costo (causa de los costos indirectos) como la
base de asignacién del costo para cada grupo

comun de costos indirectos homogéneos (efecto).

7.1.4.2 Jerarquia de costos. Clasifica los diversos grupos comunes de costos al tomar como

base los diferentes tipos de generadores de costos. Los sistemas ABC, por lo general, usan una

jerarquia de costos de cuatro niveles que se describe en la tabla 21.

Tabla 21

Jerarquia de Costos

Jerarquia

Descripcion

Costos a nivel de unidades de

produccion

Costos a nivel de lote

Costos de mantenimiento del

producto

Costos de mantenimiento de

las instalaciones

Son aquellos costos que se ejecutan sobre cada unidad
individual de un producto o servicio. Dentro de estos costos se
encuentra los costos de la energia, la depreciacion y las
reparaciones de maquinaria.

Son aquellos costos relacionados con un grupo de unidades de
un producto o servicio.

Son aquellos costos que se realizan para dar apoyo a productos
0 servicios individuales, indistintamente del nimero de
unidades o lotes en los cuales se producen dichas unidades.
Son aquellos costos que no se pueden atribuir a productos o
servicios individuales, pero que apoyan a la organizacion en su

conjunto.

7.1.4.3 Implementacion del sistema de costos ABC. Para aplicar el sistema de costeo ABC en

Formadcol, se toma como guia el

enfoque de siete pasos; Horngren (2012):

1. Identificar los productos que sean los objetos de costos elegidos.

2. Identificar los costos directos de los productos.

3. Seleccionar las actividades y las bases de aplicacion de los costos que se deberan usar

para asignar los costos indirectos a los productos.
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Identificar los costos indirectos asociados con cada base de aplicacién de los costos.
Calcular la tasa por unidad de cada base de aplicacion de costos.

Calcular los costos indirectos asignados a los productos.

N o g s

Calcular el costo total de los productos mediante la adicion de todos los costos directos
e indirectos asignados a los productos.
8.2 Desarrollo del sistema de costeo

Una vez seleccionado el sistema de costeo a implementar en Formadcol, se procede a realiza el
disefio mediante la metodologia planteada en el numeral 7.1.4.
8.2.1 Identificacion de los objetos de costos

Los objetos del costo a ser evaluados por el sistema seran todos los productos que se producen
en los procesos de fabricacion y mantenimiento de Formadcol. Estos productos se pueden
encontrar mencionados en el numeral 6.1.
8.2.2 Identificacion de los costos directos de los productos

Se identifico en el proceso productivo de Formadcol como costos directos la mano de obra
directa y la materia prima directa.
7.2.2.1 Materia prima directa. El detalle de la materia prima directa de los productos
seleccionados para la prueba piloto del sistema se encuentra en el numeral 7.3.
7.2.2.2 Mano de obra directa. Para el calculo de la mano de obra directa que intervienen en las
actividades se analizaron los puestos que son ocupados en el proceso de produccién, (ver figura
26). La tabla 22 muestra cdmo se agruparon los diferentes operarios de la planta en estos puestos
de trabajo y se promedio su salario mensual, esto debido a que algunos operarios reciben un salario
mas alto por antigiiedad. Asi mismo, se realizaron los célculos para hallar el tiempo productivo
real de un operario, con el cual se establecid, la base de asignacion de minutos mensuales de

produccion.
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Figura 26

Posiciones del personal directo de produccién

Operarios
produccién

Operario de maquinas Operario de soldadura Operario de pintura Auxiliar de operacion

. Operario . Auxiliar de
dobladora produccién

o Operario . Auxiliar de
cortadora mantenimiento

. Operario
troqueladora

. Operario
torneado

Para realizar los calculos se tomo en cuenta lo siguiente:

e Laoperacion normal en planta de lunes a viernes es de 7 a.m. a 5 p.m. y los dias sdbado de
7 a.m. a 10:00 a.m.

e Durante la operacion semanal se tienen 2 horas diarias no productivas que corresponden a
1 hora de almuerzo, 30 minutos de descanso y 30 minutos de pausas activas. La operacién
del sébado tiene 30 minutos no productivos que corresponde a un descanso de 15 minutos
y una pausa activa de 15 minutos.

e Parael célculo no se tuvo en cuenta los dias festivos ni los domingos por lo que se restaron

de los dias laborales anuales.

e Parael célculo de las hora-afio se tom6 como base los 5 dias de la semana multiplicado por

las 8 horas productivas diariamente y el sabado multiplicado por 2.5 horas.

Los calculos que se realizaron se muestran a continuacion dando como base de asignacion
10170 minutos productivos mensuales por hombre. Se aclara que las actividades de aserrado y
rolado poseen una base de asignacion o driver distinto, puesto que no se mide en cantidad del
tiempo usado sino en cantidad de las unidades que pasan por dicha actividad. La planta opera a su

méaxima capacidad y la asignacion de la tasa por actividad se realiza en el numeral 7.2.5.

Dias ordinarios disponibles por afio = 360 — (52 * 2) — 18 = 238 (8)

Horas disponibles afio = (238 dias * 8 h.0.+52 dias * 2.5 h.s.) * 1 afio = 2034% (9)

Minutos disponibles mensuales = 2034 12185 , S0minutos .| _1alo_ _ 44970 M0 (20)
ano 1 hora 12 meses mes
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Tabla 22
Salario promedio por puesto de produccion
Ocupacion Cant. Operario Promedio Total

Auxiliar De Mantenimiento 67 $ 1.555.638,82 $104.227.800,67
Auxiliar De Produccién 9 $ 1.691.622,83 $ 15.224.605,47
Operario Cortadora 1 $ 241564754 $ 241564754
Operario Dobladora 1 $ 2.420.168,04 $ 2.420.168,04
Operario Maquinas 1 $ 178277754 $ 1.782.777,54
Operario Torno 1 $ 2.340.305,87 $ 2.340.305,87
Operario Troqueladora 1 $ 2.257.430,04 $ 2.257.430,04
Pintor 1 $ 1.960.583,87 $ 1.960.583,87
Soldador 15 $1.951.412,77 $ 29.271.191,54
Total, general 97 $1.669.077,43 $161.900.510,59

Las tablas de datos para la asignacion de mano de obra directa e indirecta incluyendo nomina
administrativa se pueden encontrar en el apéndice K.
8.2.3 Seleccion de actividades

Siguiendo la jerarquia de costos se identificaron las siguientes actividades mediante el analisis
se los diagramas de operaciones y el diagrama de flujo de suministro (ver figura 13).

Tabla 23

Actividades por centro de costo

Centro de costo Actividad Jerarquia Clasificacion
Fabricacion Corte Unidad Principal
Fabricacion Aserrar Unidad Principal
Fabricacion Recorte Unidad Principal
Fabricacion Corte por plasma Unidad Principal
Fabricacion Doblado Unidad Principal
Fabricacion Mecanizado Unidad Principal
Fabricacion Trogquelado Unidad Principal
Fabricacion Fresar Unidad Principal
Fabricacion Perforar Unidad Principal
Fabricacion Ensamble Unidad Principal
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Continuacién tabla 23

77

Fabricacién
Fabricacion
Fabricaciéon
Fabricacion
Fabricacién
Fabricacion
Fabricacién
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Soporte y

administracion

Resolde

Pulir

Engrase

Destijere

Rolar encofrado
Limpieza

Pintura

Verificacion encofrado
Remocion de concreto
Enderezar laterales
Taladrado de remocion
Trozado

Lijado

Sandblasting
Transporte
Administracion

Inventarios

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Lote

Lote

M. Instalaciones
M. Instalaciones

Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Auxiliar
Auxiliar
Principal

Auxiliar

En la tabla 23 se puede observar el desglose de actividades separadas por proceso. Si bien la
organizacion por centros de costos permite identificar las actividades asociadas a dicho centro, se
hace necesario realizar una separacion de actividades por proceso productivo, dado que fabricacion
y mantenimiento comparten algunas actividades.

A continuacion, se muestra la organizacion de las actividades por proceso productivo (ver figura
27), como se puede observar ambos procesos comparten las actividades de soporte a excepcion de
sandblasting que solo ocurre en mantenimiento. Para asignar los costos presupuestados de las

actividades de soporte se hizo necesario asignar un porcentaje de participacion por proceso con

base en los m2 producidos por cada uno.
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Figura 27

Lista de actividades por proceso

Proceso de Fabricacion

Proceso de Mantenimiento

Ingenieria Ingenieria

Corte Verificacion encofrado
Aserrar Remocién de concreto
Recorte Enderezar lateral
Corte por plasma Taladrado de remocién
Doblado Tronzado

Mecanizado Lijado

Troquelado Mecanizado

Fresar Resolde

Perforar Pintura

Ensamble Sandblasting

Resolde Transporte

Pulir Inventarios

Engrase Administracién
Destijere

Rolar encofrado

Limpieza

Pintura

Transporte

Inventarios

Administracion

8.2.4 Seleccién de bases de asignacion.

Las bases de asignacién en el sistema de costeo ABC reciben el nombre de drivers o inductores
del costo. Segun la metodologia adoptada se requieren drivers para los procesos, drivers para las
actividades y drivers para el producto.

7.2.4.1 Drivers para los procesos. El criterio de asignacion para distribuir los costos de soporte
a los procesos seran los metros cuadrados (m?2) de encofrado metélico que se producen al mes.
Estos costos iran directamente a las actividades del centro de costos de soporte y administracion.
7.2.4.2 Drivers para las actividades. Se establece un criterio de asignacion directa enfocado en
el control del uso de las maquinas en el apartado de electricidad, siendo este los minutos-maquina
(min-magq) requerido en ciertas actividades y la mano de obra directa que se emplea para realizar
dicha actividad expresada en minutos productivos por mes (min/mes). Adicionalmente, se
establece un criterio de asignacion indirecta relacionado con el tiempo productivo promedio que

posee un empleado en un mes (min/mes), esto con el fin de asignar una proporcién equitativa de
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los costos que son dificilmente rastreables, o de aquellos que se tiene un valor global y se quiere

que laactividad adquiera una parte de dicho valor, por ultimo, se establece un criterio de asignacién

indirecta por unidades producidas por mes (ud. /mes) para aquellas actividades en las que se conoce

su produccién mensual.

7.2.4.3 Drivers para el producto. La materia prima directa se asigna de acuerdo con el costo

identificable de esta ($/kg) con cada unidad de producto.

Tabla 24

Base de asignacion de drivers

Lineamiento Driver Clase

Descripcion

Proceso m2 Indirecto

Actividad min-mag Directo

Actividad min/mes Directo

Actividad min/mes Indirecto

Actividad Min-magq Indirecto

Actividad Ud./mes Indirecto

Producto $/kg Directo

Se establece a los procesos por m2 producido por
cada unidad de produccion, se asignan a las
actividades de soporte. (Ver numeral 7.2.5.2)

El costo de la electricidad usado por minuto en cada
maquina de produccion (Ver numeral 7.2.5.1.3)

El costo de mano de obra directo implementado en
la actividad (Ver numeral 7.2.6.1)

Tiempo de produccion disponible del operario
asignado a las actividades en las que no interviene
maquinaria, estas son: engrasar, limpiar, remover
concreto y verificar encofrado.

Tiempo de produccion disponible de maquinaria
asignado a las siguientes actividades: cortar, cortar
en plasma, doblar, enderezar laterales, ensamblar,
fresar, lijar, limpiar, mecanizar, perforar, pintar,
pulir, recorte, Resoldar, taladrar, tronzar y troquelar.
Asigna el costo indirecto de fabricacion que tiene el
producir una unidad en dicha actividad. Las
actividades con este driver son aserrar y rolar
encofrado.

Materia prima requerida por cada producto en

particular. (Ver numeral 7.3)
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8.2.5 Identificacion de costos indirectos asociados a actividades
Se identificaron como costos indirectos de fabricacion los siguientes elementos:
e Materia prima indirecta
e Mano de obra indirecta
e Consumo eléctrico de las maquinas
e Depreciacion de maquinaria y equipo
e Arriendo de planta

e Mantenimiento de equipos

Estos costos indirectos estdn aplicados a la gran mayoria de actividades, sin embargo, las
actividades que pertenecen al centro de soporte poseen elementos que difieren de la organizacion
normal de los CIF para las actividades.

Asi mismo, las actividades de soporte se asignaran de forma equitativa entre las actividades de
fabricacion y de mantenimiento con base en los 7000 m2 de encofrado metalico producidos
mensualmente. Ademas, la actividad de administracion que no pertenece al proceso productivo,
por solicitud de la empresa se incluye dentro del sistema con la finalidad de realizar un analisis
sobre cdmo influyen en el precio de venta los gastos administrativos.
7.2.5.1 Asignacion de costos indirectos de las actividades de produccion y mantenimiento.
Dado que Formadcol no conoce los costos indirectos asociados a su fabricacion, se realizé un
analisis sobre como influyen y recaen los costos identificados en cada actividad seleccionada.
7.2.5.1.1 Materia prima indirecta. Para el analisis de la materia prima indirecta se tomd en cuenta
todos los materiales indirectos usados. Dado que algunas actividades hacen uso de los mismos
materiales esto dificulta el poder identificar la cantidad que se usa en cada actividad, debido a la
complejidad del sistema productivo se decidié agrupar todos los materiales indirectos y
distribuirlos uniformemente entre las actividades que hacen un uso similar de los mismos. La tabla
25 muestra los materiales indirectos encontrados dentro del proceso productivo, el presupuesto
mensual se hallé al analizar las érdenes de compra mensuales de estos elementos y realizar un

promedio del presupuesto.
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Tabla 25
Materiales indirectos
Material Presupuesto mensual
Aceites $ 137.830
Brocas $ 26.200
Estopa $ 218.500
Grasa $ 8.500
Utensilios $ 63.000

7.2.5.1.2 Mano de obra indirecta. En la asignacion de la mano de obra indirecta se identificaron

10 posiciones que intervienen de forma indirecta en todo el proceso de fabricacion. La tabla 26

muestra el total de MOI con el presupuesto a asignar a las diferentes actividades.

Para la asignacion del presupuesto mensual a las actividades, se establecio que aquellos que

pertenecen a la unidad de produccion se dividen entre todas las actividades, los cargos que solo

estan en la unidad de fabricacion se dividen en las actividades de fabricacion y lo mismo para la

unidad de mantenimiento.
Tabla 26

Asignacion del presupuesto de la mano de obra indirecta

Nombre Unidad Cargo Total

Marlon Torres Produccion Vigilante $2.771.104
Samuel Flérez Produccion Almacenista $2.266.471
Victor Landazabal Fabricacion Jefe de produccion $4.821.867
Adriana Pedraza Mendoza  Produccion Coordinador S.G.S.S.T. $4.520.500
Gabriel Gonzalez Produccion Director planta $6.027.333
Miguel Jerez Acufa Mantenimiento  Andamios De Carga $ 2.659.251
Jorge Gémez Produccion Asesor Técnico $2.422.197
Alonso Calderon Produccion Asesor Técnico $2.473.791
Jesus Enrique Noriega Produccion Jefe De Despachos $ 3.865.946
Robinson Puertas Produccion Jefe De Mantenimiento $2.912.573
Angel Rincon Mantenimiento  Supervisor Mantenimiento $2.912.573
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7.2.5.1.3 Electricidad de maquinaria. Para las actividades que hacen uso de maquinaria se hallé
el costo presupuestado por minuto de uso de las maquinas, esto con el fin de asignar el costo de
electricidad de forma directa a cada una(ver tabla 27). Sin embargo, la planta posee un consumo
energeético con respecto a sus operaciones que no dependen de la maquinaria usada, ya que las
oficinas administrativas poseen consumo eléctrico, por esto, se asigndé a la actividad de
administracion un valor adicional de consumo eléctrico basado en el analisis histérico del pago de
electricidad por parte de la empresa. Esto con el fin de que el consumo energético que se cargue
el producto sea el real.

Para la maquinaria se hallo la potencia eléctrica de cada una mediante su ficha técnica,
asignando el driver min-maq de forma directa para el calculo del costo por consumo eléctrico (ver

ecuacion 11).
h

min

] (11)

Al tener en cuenta que el costo por kWh ofrecido por la ESSA es de COP 530.38, se resumieron

$
Costomgq [ﬁ]

$ 1
= P[kW] * Costoge, [m] * 5[

los resultados del costo eléctrico de cada maquina en la tabla 27. Cabe aclarar que para aquellas

actividades que poseen dos 0 mas méaquinas, su costo por consumo eléctrico se promedio para la

asignacion del driver directo, esto dado que es dificil determinar la proporcion de tiempo en que

se usan las distintas maquinas. Este promedio no afecta el resultado final del costo del producto.
Tabla 27

Costo eléctrico por minuto de electricidad en maquinaria

Nombre Actividad Potencia Costo

Cizalla mecanica barras alba crm35 s/m 70834 Aserrar 0,60 kW $ 5,30
Sierra sinfin sj-916 Everising Aserrar 0,35kW $ 3,09
Cizalla hidraulica Ermak hgs 2600-6 Corte 11,00 kW $ 97,24
Cizalla hidraulica Ermak hgs 3100 x 6 Corte 15,00 kwW $ 132,60
Plegadora hidraulica Ermak ap 2600x80 sr Doblado 750kW $ 66,30
Soldador electrodo /Lincoln Ensamble 7,00kw $ 61,88
Taladro fresador modrill Fresado 1,12kwWw $ 9,90
Torno paralelo Winston 1640 Mecanizado 550kW $ 4941
Torno revolver cosen lht-42 s/n 940557 Mecanizado 746 kW $ 6594
Torno paralelo imoturn jumbo 40b/1000 Mecanizado 550kW $ 4941
Torno leadwell y accesorios Mecanizado 746 kW $ 6594
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Continuacién tabla 27

Maquina corte cnc portatil Steel Taylor Mecanizado 15,00 kW $ 132,60
Rectificadora hidraulica Yunnan Mecanizado 560kwW $ 49,50
Equipo airless titan ref. 850 (maquina pintar) Pintura 085kw $ 751
Pulidora de 9" makita Pulido 080kw $ 7,07
Taladro dh 38yi Punzonado 1,12kW $ 9,90
Cizalla punzadora Recorte 2,20kw $ 1945
Cizalla hidraulica punzonado geka hydracrop Recorte 9,00kwW $ 79,56
Equipo de soldadura (1) Resoldado 700kw $ 61,88
Roladora 1.20 cms. Rolado 750kWw $ 66,30
Tronzadora 14" makita Tronzado 220kW $ 19,45
Troqueladora Ariza 45 toneladas Troquelado 10,20 kW $ 90,16

7.2.5.1.4 Depreciacion de maquinariay equipo. Para la asignacion de la depreciacion se solicito
la base de datos de los activos fijos que posee la empresa, (ver apéndice J), y se realizaron los
calculos de asignacion del presupuesto de depreciacion que carga a cada actividad.

El método de depreciacion que se utilizo es el de linea recta (ver ecuacion 12), cabe resaltar que
actualmente no todos los activos de la empresa se estan depreciando, puesto que algunos ya

cumplieron con su ciclo de depreciacion.

$ Costopis $
Depmen [_] = —=Chis_ [_] (12)

mes ~ 12+# Afios 'mes

7.2.5.1.5 Arriendo de planta. Para la asignacion del arriendo a cada actividad se tomo el area que
ocupa la actividad sobre el total de la planta. No obstante, la planta posee zonas (pasillos, bafios,
oficina produccién) que no son ocupadas por actividad en particular, por lo cual el costo
presupuestado de arrendamiento del area restante de la planta de produccion se asignd
equitativamente a todas las actividades involucradas en el proceso de produccion.

Para hallar el area de produccion que no pertenece a ninguna actividad se realizd la siguiente

formula:
area,, [m?] = aredpiantq — AreAggmon — AreQin, — Areédget (13)
donde areage; = Y.i-; Gact (14)

l

Segun la tabla 28 el area a asignar a todas las actividades es de 1 964 m2 ;dando como resultado

, . .. 1964
que el area a asignar por actividad es = = 89.39 m?.
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Tabla 28

Area de cada unidad en la planta
Detalle Area en m2 Costo total
Area Planta 6.200m? $ 6.200.000
Area Produccion 1.964m2 $ 1.964.000
Area Inventarios 3.030m? $ 3.030.000
Area Actividades 956 m2 $ 956.000
Area Administracion 250m2  $ 250.000

7.2.5.1.6 Mantenimiento de maquinaria. Este costo se tomé del presupuesto anual que posee la
empresa para el correcto mantenimiento de la maquinaria, debido a que las maquinas requieren un
mantenimiento periddico se asigno de forma equitativa en las actividades que utilizan maquinaria.
7.2.5.2 Asignacion de costos indirectos a las actividades de soporte. Formadcol desea conocer
el porcentaje de los costos de las actividades de soporte en sus dos procesos productivos, para lo
cual se tom6 como base de asignacion los m2 promedio mensuales de encofrado metalico que
produce la empresa en sus dos unidades de negocio para establecer el porcentaje a absorber por
cada uno. Segun informacion del area de produccion se producen en promedio 1000 m2 en
fabricacion y 6000 m2 en mantenimiento, sin embargo, se decide realizar una prueba de hipdtesis
para verificar que la informacion suministrada sea la correcta, (ver tabla 29).
Tabla 29

Informacion estadistica de cantidad de m2 por mes de produccion

Informacion Fabricacion Mantenimiento
Promedio 5996,09 m?2 923,32 m?
Desviacién estandar 1748,31 m2 447 73 m?
Valor Minimo 2975,40 m2 114,46 m2
Valor Maximo 8982,11 m2 1790,86 m?2
Coeficiente de variacion 29,16% 48,49%

Primero se evalud que los datos suministrados del promedio de produccién de m2 mensual de
ambas unidades productivas siguieran una distribucion normal, se realiza una prueba de bondad

de ajuste siguiendo la siguiente hipdtesis:
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H ,: El conjunto de datos de fabricacion y mantenimiento en m2 proviene de una poblacion con

distribucién normal.

H 4: El conjunto de datos de fabricacion y mantenimiento en m2 no proviene de una poblacion

con distribucién normal.

Criterio de decision: Se rechaza la hipotesis Nula si el valor obtenido de la prueba de bondad

de ajuste Chi Cuadrado (porcentaje de confianza del 95%) para alguna de las dos poblaciones, es

superior al Valor Critico establecido para dicha prueba.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para ambas pruebas (tabla 30 y tabla 31):

Tabla 30
Prueba de bondad de ajuste para el mantenimiento de formaletas
LIF LSC FO FRO FE ((O-E)YE)
2975,40 3976,52 3 0.1304 1,88598725 0,65802375
3976,52 4977,63 5 0.2175 3,59006284 0,55372924
4977,63 5978,75 4 0.1739 4,96664206 0,18813453
5978,75 6979,87 4 0.1739 4,99415276 0,19789938
6979,87 7980,99 3 0.1304 3,65005686 0,11577187
7980,99 8982,11 4 0.1739 1,93881784 2,19126924
Observado 3,904
Critico 7,815
Tabla 31
Prueba de bondad de ajuste para la fabricacion de formaletas
LIF FO Esperado ((0-E)®
114,46 393,86 4 0.1739 1,91091968 2,28385139
393,86 673,26 2 0.0869 3,90432714 0,92883145
673,26 952,66 7 0.3043 5,47100950 0,42730907
952,66 1232,06 3 0.1304 5,25867957 0,97013582
1232,06 1511,46 4 0.1739 3,46709366 0,08190986
1511,46 1790,86 3 0.1304 1,56764415 1,30874298
Observado 6,001
Critico 7,815
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Conclusion: Debido a que, para ambos conjuntos de datos, el valor obtenido en la prueba Chi
Cuadrado es menor a su valor critico correspondiente. No existe evidencia para rechazar la
hip6tesis nula, por lo que ambos conjuntos de datos proceden de una distribucién normal.

De esta forma se desea saber si es posible soportar que la produccién mensual en el proceso de
fabricacion es de 1000 m2 de encofrado metalico, por lo cual se presenta la siguiente hipotesis.

H ,: El proceso de fabricacion posee una media de 1000 m2 de produccion mensual.

H 4: El proceso de fabricacion no posee una media de 1000 m2 de produccién mensual.

Criterio de Decision: Se rechaza la hipotesis nula si el estadistico obtenido esta por fuera del
rango de estadisticos de prueba, a un intervalo de confianza del 95%

Al hallar el estadistico de prueba se tiene que

x|

zZ=" (15)
Vn
Donde
923,3 — 1000
z= 47,7 = —0,8213
V23

Conclusién: Debido a que el estadistico de prueba se encuentra dentro del rango de aceptacion
(—1,96 < z < 1,96), no se rechaza la hip6tesis nula confirmando que el proceso de fabricacién
posee una media de produccién de 1000 m2 mensuales (ver figura 28).

Ahora se desea saber si es posible soportar que la produccion mensual en el proceso de
mantenimiento es de 6000 m2 de encofrado metalico, por lo cual se presenta la siguiente hipotesis.

H,: El proceso de fabricacion posee una media de 6000 m2 de produccion mensual.

H 4: El proceso de fabricacién no posee una media de 6000 m2 de produccidén mensual.

Criterio de Decision: Se rechaza la hipotesis nula si el estadistico obtenido esta por fuera del

rango de estadisticos de prueba, a un intervalo de confianza del 95%

_5996,1 — 1000
Z=""174831
V23

Conclusion: Debido a que el estadistico de prueba se encuentra dentro del rango de aceptacion

=-0,0107

(—1,96 < z < 1,96), no se rechaza la hipdtesis nula confirmando que el proceso de mantenimiento

posee una media de produccion de 6000 m2 mensuales (ver figura 28).
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Figura 28

Representacion gréafica de la prueba de hipotesis

Cantidad de m? de fabricacién

Cantidad de m? de mantenimiento

Z=-1596 -0,82 Z=1,96 7=-196 -0,01 Z=196

Una vez analizada la informacion anterior se concluye que efectivamente el promedio de
produccién de los procesos de fabricacion y mantenimiento es de 1000 m2 y 6000 m?
respectivamente. La tabla 32 refleja la proporcién de m2 de encofrado metalico producidos en
promedio en cada unidad, dando como resultado que tan solo el 14,29% de la produccién pertenece
al proceso de fabricacion y el restante 85,71% al de mantenimiento. El apéndice L muestra los
calculos realizados en la prueba de hipotesis.

Tabla 32

Porcentaje de participacion por unidad en la produccion promedio de m? de encofrado

Unidad Promedio mensual % Participacion
Fabricacion 1000 m? 14,29%
Mantenimiento 6000 m? 85,71%

Total 7000 m2 100,00%

La tabla 33 muestra los costos presupuestados de las actividades de soporte mencionadas a
continuacion:

1. Costos indirectos de la actividad de transporte. Esta actividad consiste en el
transporte interno a través de los montacargas de los diferentes productos en proceso; el
transporte logistico hasta el cliente no se toma en cuenta debido a que la administracion
manifesto que esta unidad se maneja de forma distinta a los procesos de la empresa, por
lo cual se asigno al area de administracion como un gasto. Los costos presupuestados
de esta actividad son: el salario de los operarios de montacargas, el gasto en gasolina 'y
la depreciacion de los montacargas. El presupuesto total se distribuira de acuerdo con el

porcentaje de participacion en la produccion en m2, (ver tabla 32).
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2. Costos indirectos de la actividad de sandblasting. Esta actividad consiste en la
limpieza del encofrado metalico por presion de arena, el costo de esta actividad incide
Unicamente en el proceso de mantenimiento. Dado que la identificacion de los costos
individuales de esta actividad es compleja y que es una actividad auxiliar de la que se
puede prescindir en el area de mantenimiento, se toma el total del presupuesto asignado
a dicha area y se asigna a la actividad de remocion de concreto.

3. Costos indirectos de la actividad de administracion. En esta se definieron que los
elementos del costo en que se incurre son aquellos que sirven como apoyo
administrativo a todas las operaciones de la empresa, es asi como se asigna el salario de
los administrativos, los gastos de energia general no involucrados con la planta de
produccion, el gasto de arrendamiento de la oficina administrativa, los servicios
publicos, el costo logistico y la amortizacion de los activos de la empresa. Esta actividad
se utiliza para andlisis financiero por parte de los directivos de la empresa, sin embargo,
se asume como un gasto a distribuir entre los diferentes productos y su asignacion se
realiza en torno al porcentaje de m? de cada unidad productiva.

4. Costos indirectos de la actividad de inventarios. En esta actividad se gestiona el
inventario que existe en la actualidad por parte de la empresa, los costos presupuestados
son: el arrendamiento de la bodega y el salario de los encargados de dicha gestion. Este
coste se distribuird de acuerdo con el porcentaje de participacion en la produccién de
m? mostrada en la tabla 32.

Tabla 33

Costo presupuestado total de las actividades de soporte

Actividad Presupuesto Fabricacién Mantenimiento
Administracion $175.398.456,29 $ 25.056.922,33 $150.341.533,96
Transporte $19.485.941,51 $2.783.705,93 $ 16.702.235,58
Sandblasting $14.987.530,64 $ 0,00 $ 14.987.530,64

Inventarios $9.219.145,62 $ 1.317.020,80 $7.902.124,82
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7.2.6.1 Mano de obra directa. La tasa de asignacion de la mano de obra directa se hall6 al tomar

el presupuesto promedio por empleados de cada actividad y dividirlo entre el driver asignado

respectivamente (ver tabla 34). La base de aplicacion fue hallada en el numeral 7.2.2.2,

Tabla 34

Tasa de asignacion de la MOD

Actividad Driver Presupuesto Tasa asignacion

Aserrar 2.430 ud./mes $1.691.622,83 $ 696,14 ud.
Cortar en plasma 10.170 min/mes $1.782.777,54 $ 175,30 min
Corte 10.170 min/mes $2.415.647,54 $ 237,53 min
Destijerar 10.170 min/mes $1.691.622,83 $ 166,33 min
Doblar 10.170 min/mes $2.420.168,04 $ 237,97 min
Enderezar Laterales 10.170 min/mes $ 1.555.638,82 $ 152,96 min
Engrasar 10.170 min/mes $ 1.555.638,82 $ 152,96 min
Ensamblar 10.170 min/mes $1.951.412,77 $ 191,88 min
Fresar 10.170 min/mes $1.691.622,83 $ 166,33 min
Lijar 10.170 min/mes $ 1.555.638,82 $ 152,96 min
Limpiar 10.170 min/mes $1.691.622,83 $ 166,33 min
Mecanizar 10.170 min/mes $2.340.305,87 $ 230,12 min
Perforar 10.170 min/mes $1.691.622,83 $ 166,33 min
Pintar 10.170 min/mes $ 3.652.206,70 $ 359,12 min
Pulir 10.170 min/mes $1.951.412,77 $ 191,88 min
Recorte 10.170 min/mes $1.691.622,83 $ 166,33 min
Remover concreto 10.170 min/mes $ 1.555.638,82 $ 152,96 min
Resoldar 10.170 min/mes $1.951.412,77 $ 191,88 min
Rolar encofrado 2.200 ud./mes $1.691.622,83 $ 768,92 ud.
Taladrar para remocion 10.170 min/mes $ 1.555.638,82 $ 152,96 min
Tronzar 10.170 min/mes $ 1.555.638,82 $ 152,96 min
Troquelar 10.170 min/mes $2.257.430,04 $ 221,97 min
Verificar Encofrado 10.170 min/mes $ 1.555.638,82 $ 152,96 min
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7.2.6.2 Costos indirectos de fabricacion. Para hallar la tasa de asignacion se establecié un
presupuesto con base en el analisis de los elementos que conforman los CIF para cada actividad

(ver tabla 35). El detalle completo presupuestal se puede encontrar en el apéndice N.

Tabla 35

Tasa de asignacion de CIF por actividad

Actividad Base asignacion Presupuesto Tasa asignacion

Aserrar 2.430 ud./mes $2.341.939 $901,52
Cortar en plasma 10.170 min-mag $2.008.599 $243,50
Corte 10.170 min-mag $2.759.161 $ 370,34
Destijerar 20.340 min/mes $2.711.800 $ 125,39
Doblar 20.340 min-magq $ 3.378.337 $ 224,45
Enderezar Laterales 10.170 min-méq $2.109.982 $ 273,77
Engrasar 10.170 min/mes $1.476.693 $ 145,20
Ensamblar 30.510 min-maq $3.231.578 $ 162,50
Fresar 30.510 min-méaq $2.882.901 $99,10
Lijar 10.170 min-méq $2.112.532 $ 214,79
Limpiar 20.340 min/mes $2.092.111 $94,92
Mecanizar 20.340 min-magq $6.234.147 $ 367,36
Perforar 20.340 min-maq $2.031.416 $ 101,84
Pintar 20.340 min/mes $3.368.073 $ 165,16
Pulir 20.340 min/mes $1.962.932 $ 95,64
Recorte 10.170 min/mes $2.467.494 $ 276,25
Remover concreto 406.800 min/mes $66.899.172 $ 101,61
Resoldar 40.680 min-mag $2.358.678 $ 115,89
Rolar encofrado 2.200 ud./mes $2.295.732 $1.036,42
Taladrar para remocién 10.170 min-méq $ 1.580.681 $ 174,87
Tronzar 10.170 min-méq $2.131.210 $ 229,01
Troquelar 40.680 min-maq $3.995.741 $ 184,42
Verificar Encofrado 10.170 min/mes $2.296.049 $ 225,77
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8.2.7 Calculo de los costos indirectos asignados a los productos y el costo total.

A manera de muestra para este numeral en la figura 29 se muestra el costo de la formaleta
estandar de 1,2 x 0,6 m bajo el sistema de costos ABC. El célculo del costo de produccion para los
principales productos se encuentra en el numeral 8.2.

Figura 29

Costo de produccion de formaleta de 1,20 x 0,6 m

Producto: Formaleta 1,2 x 0,6 m

Descripcion de costos
Costos directos 172.092,72
Materia prima directa 155.174,64
Mano de obra directa 16.918,08
Costos indirectos 13.032,58
13.032,58
185.125,30

Actividad Tasa MOD Tasa CIF Unidad | Costo MOD| Costo CIF
237,53 386,22 | 331min|3% 78621|3$ 127839
166,33 133,32 | 036min |$ 59,883 4800
237,97 232,39 | 231min | $ 549,713 53682
191,88 167,80 | 17,69min | $ 3.394,35 | $ 2.96832
166,33 102,86 | 26,11 min | $ 4.343,00 | $ 2.885,60
359,12 173,10 | 074min | % 26575 % 12810
191,88 103,58 7,56min | S 1450,61 | S 783,05
166,33 292,13 | 051min | $ 84,833 14898
191,88 [ ¢ 119,86 25,13min | $ 4a821,93| $ 3.012,08
Rolar encofrado 768,92 | $ 1.109,81 lud. |5 768,92 |% 1.109,81
Troguelar 221,97 | 5 188,39 1,77min | 5 392,89]| 35 33345

wr [ur e | e [ o e

8.3 Asignacion de la materia prima directa

En el calculo de materia prima directa se identifican los insumos necesarios para la fabricacion
de cada elemento que conforman el producto. Se identificaran en unidades de kilogramo, metros
cuadrados o metros lineales segln el material. En la siguiente tabla (ver tabla 36) se presenta un
resumen del consumo de materia prima para los 3 productos seleccionados.

Tabla 36

Consumo de materia prima de productos estandar

Material Unidad Formaleta Rinconera Paral 3
120*60 cm 120*10*10 cm m
Lamina aceitada y decapada 2,5 mm Kg 16,4 5,563
Lamina aceitada y decapada 3,0 mm Kg 5,52 3,26
Lamina aceitada y decapada 2 mm Kg 4,434
varilla corrugada 8,5 mm m 0,6
soldadura kg 1,7343

pintura gl/ud. 0,1375 0,0413




DISENO DE UN SISTEMA DE COSTOS PARA FORMADCOL 92

Continuacién tabla 36

desengrasante It/Ud. 0,0215 0,0066

tubo 2" m 1,5
tubo 1 1/2" m 15
tuerca 1 Ud.

soldadura 035 Kg

varilla lisa 12 mm m 0,54
platina 12 cm x 12 cm x 1/4" ud. 2
grasa Kg/Ud. 0,025

Algunos materiales que conforman los productos no se procesan, es decir se compran y se
sueldan al producto, como ocurre en los parales con la tuerca y las platinas-

En el desarrollo de la formulacion del consumo de materia prima, se estructuraron algunos
parametros especiales para cada uno de los productos puesto que algunas referencias de un
producto en particular poseen diferente cantidad de elementos.

8.3.1 Consumo de materia prima de formaleta
Se fijan pardmetros para calcular y controlar la cantidad de los elementos que conforman la
formaleta. En donde X serd el alto de la formaleta entre 5cm y 120 cm; donde Y es el ancho de la
formaleta desde 5 cm a 60 cm:
Alto de la formaleta en metros:
0,05<X<12
Ancho de la formaleta en metros:
0,0<Y<0,6
7.3.1.1 Superficie de contacto. Se fabrica con ldmina aceitada y decapada 2,5 mm de espesor.
Sus dimensiones varian segun el alto X y el ancho Y de la formaleta. Las formaletas poseen

siempre una lamina de superficie de contacto. Su area es calculada con:

Area superficie (m?) = Alto superficie x Largo superficie (16)
Donde:
Alto superficie contacto = X Largo superficie contacto =Y

Se tiene que:
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consumo superficie formaleta = Area de superficie + desperdicio a7

7.3.1.2 Venas. Se fabrica con ld&mina aceitada y decapada 2 mm de espesor. Sus dimensiones
varian segun el alto X y el ancho Y de la formaleta descontando el espesor de las bandas cortas.

Son cortadas siempre a un ancho de 0,08 metros.
Area vena (m?) = (Largo vena) = 0,08 (18)

El largo de las venas depende de las dimensiones de X de la formaleta y pueden tomar el valor
en metros de:

0,4 < largo vena < 1,2

El nimero de columnas de venas dependen de X o Y de la formaleta, V1 para el valor que
depende de X'y V2 para el valor dependiente de Y. Como se muestran en las siguientes condiciones
en metros:

Si X; V2:

005<X<04 : V1=0 ; 04<X<12: V1i=1

SiY;V2:

05<Y<023:V2=0;

0,23<Y<0,33:V2=1,

033<Y<055:V2=2;

055<Y<06:V2=3

La cantidad total de venas ensambladas a una formaleta (X, Y) la da la siguiente ecuacion:

Numero de venas = V1% V2
Donde:
V1: Numero de columnas segun X

V2: Numero de columnas segin Y
El Consumo total de material para venas en una formaleta esta dado por:
Consumo total venas = Area de vena + desperdicio (19)

7.3.2.3 Refuerzo. Se fabrican con lamina aceitada y decapada 2,5 mm de espesor, la formaleta

posee dos tipos de refuerzo, recto y destijerado, este Ultimo es el mismo que el primero, pero con
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un corte de esquina, pero su consumo es el mismo. Sus dimensiones varian segun el alto X y el
ancho Y de la formaleta descontando el ancho de las venas y bandas largas. Todos los refuerzos
de la formaleta son cortados a un ancho de 5 centimetros. El area de un solo refuerzo es calculada
asi:

Area refuerzo (m?) = Largo refuerzo = 0,05 (20)

El largo del refuerzo depende de ancho de la formaleta Y, descontando el espesor de las 2

bandas y el espesor de todas las venas.
Largo del refuerzo (m) =Y. (2 *Espesor banda larga) - (Espesor vena * Total venas)

El nimero de columnas (R1) de refuerzos en el eje Y de la formaleta depende del nimero de
venas dada por la siguiente ecuacion:

R1 = Numero de venas + 1

Donde:

R1= Numero de columnas de refuerzos segin Y

El nimero de filas (R2) de refuerzos en X de la formaleta dependen de las siguientes
condiciones del alto X de la formaleta en metros:

Si X; R2:

(0<X<05):R2=0

(50 <X <0,8):R2 =1

(80<X<1,2):R2=2

(X =1,2):R2 = 3

Donde:

R2: Nimero de filas de refuerzos segun X.
El consumo total de material para refuerzos por formaleta esta dado por:
Consumo total refuerzos = R2 * R1 * (Area refuerzo + desperdicio) (22)

7.3.2.4 Seguros. Se fabrican con ldmina aceitada y decapada 3mm de espesor. Sus dimensiones
son iguales para cualquier tipo de formaleta, para sus referencias la variacion de consumo se da
por el nimero de seguros que posee.

Area seguro (m?) = 0,08 % 0,275
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El nimero de columnas (S1) de seguros en el ancho Y de la formaleta dependen de las siguientes

condiciones en metros:

SiY; Sl
(0<Y<01):R2=0
(01<Y<012):R2=1
(012<Y<0,6):R2=2
Donde:

S1: Numero de columnas segiin Y.

El niamero de filas de seguros (S2) en el alto X de la formaleta dependen de las siguientes
condiciones en metros:

Si X; S2:

(0<X<06):S2 =2

06<X<1):52=3

(1<X<12):52=4

X=12):52=4

Donde:

S2: Numero de filas de seguros segun X.

El consumo total de material para seguros para una formaleta esta dado por:
Consumo total seguros = S2 *S1 * (Area seguro + desperdicio) (23)

7.3.25 Varilla de Agarre. Se fabrican con varilla corrugada de 8,5 milimetros, su longitud
cambia segun la cantidad de venas presentes y a su vez desaparecen segun las dimensiones de la
formaleta.

El largo de la varilla cambia segln el nimero de venas, cuando hay dos venas la longitud de la
varilla es igual a la longitud calculada del refuerzo; cuando hay 3 venas la varilla debe atravesar
una vena adicional y su longitud es el doble de la longitud del largo calculado del refuerzo en esa
formaleta, en resumen, las restricciones quedan de la siguiente manera:

Cuando Numero venas = 2

Longitud varilla = Longitud del refuerzo (24)

Cuando Numero venas = 3
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Longitud varilla = (Longitud del refuerzo * 2) + Espesor de vena (25)
El nimero de columnas de varilla de agarre (P1) en la formaleta dependen del nimero de venas
en donde:
Si Numero de venas; P1:
(0 < Numerodevenas <2):P1=0
(2 < Numerode venas < 3):P1=1
Donde:
P1: Numero de varillas segin Numero de Venas
El namero filas de varillas de agarre (P2) en la formaleta dependen del alto X de la formaleta,
donde:
Si X; P2:
(005<X<08):P1=0
(08<X<12):P1=2

El consumo total de material para varillas de agarre para la formaleta se calcula de la siguiente
manera:

Consumo total varilla = P2 * P1 * (Area varilla + desperdicio).
7.3.2.6 Banda larga. Se fabrican con lamina aceitada y decapada 3mm cortadas a un ancho 5,6
cm. Su longitud depende directamente del valor del ancho X de la formaleta calculando su area
con:

Area banda larga (m?) = X % 0,056 (26)

La formaleta siempre posee dos bandas largas, calculando el consumo total con:

Consumo total Banda larga = 2 * (Area banda larga + desperdicio) (27)
7.3.2.7 Banda corta. Se fabrican con lamina aceitada y decapada 3mm de ancho 5,6 cm. Su
longitud depende directamente del valor de Y de la formaleta descontando el valor del espesor de

las bandas largas, calculando su area asi:
Area banda corta (m?) = (Y — (2 * espesor banda larga)) * 0,056 (28)

La formaleta Siempre lleva dos bandas cortas para todas sus referencias. Calculando el consumo
total con:

Consumo total Banda corta = 2 * (Area banda larga + desperdicio) (29)
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8.3.2 Consumo de materia prima de rinconera
Se fijan pardmetros para calcular y controlar la cantidad de los elementos que conforman la
rinconera. En donde X serd el alto entre 5cm y 120 cm; donde Y es el ancho desde 5 cm a 40 cm;
donde Z es el largo desde 5¢cm a 40cm.
Alto rinconera X en metros:
0,05<X<1,2
Ancho rinconero Y en metros:
0,005<Y<0,4
Largo de la rinconera Z en metros:
0,005<7<0,4
7.3.2.1 Superficie de contacto. Se fabrica con ldmina aceitada y decapada 2,5 mm de espesor.
Sus dimensiones varian segun el alto X, el ancho Y y Z largo de la rinconera. Las rinconeras poseen
siempre una lamina de superficie de contacto. Su area es calculada con:
Area superficie contacto = Alto superficie contacto * Largo superficie contacto
Donde:
Alto superficie contacto = X
Largo superficie contacto =Y + Z
consumo superficie rinconera = Area de superficie + desperdicio
7.3.2.2 Banda larga. Se fabrican con lamina aceitada y decapada 3mm cortadas a un ancho 5,6
cm. Su longitud depende directamente del valor del ancho X de la rinconera calculando su area
con:
Area banda larga (m?) = X % 0,056 (30)

La rinconera siempre posee dos bandas largas, calculando el consumo total con:

Consumo total Banda larga = 2 * (Area banda larga + desperdicio).
7.3.2.3 Refuerzos. Se fabrican con lamina aceitada y decapada 2,5 mm de espesor. Sus
dimensiones varian segun el ancho Y y largo Z de la formaleta descontando el ancho de las venas
y bandas largas y el numero de refuerzos depende del alto X. El area de un solo refuerzo es
calculada asi:

Area refuerzo (m?) = Largo refuerzo * Ancho del refuerzo (31)
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El ancho del refuerzo depende del valor Y de la rinconera, descontando el espesor de una banda
larga y el espesor de la superficie de contacto.

Ancho del refuerzo =Y — (Espesor superficie contacto + Espesor banda larga) (32)

El largo del refuerzo depende del valor Z de la rinconera, descontando el espesor de la banda
larga y el espesor de la superficie de contacto.

Largo del refuerzo = Z — (Espesor superficie contacto + Espesor banda larga) (33)

El nimero de refuerzos (F) esta fijado segun el valor de X, aunque la rinconera, siempre lleva
dos refuerzos en sus esquinas que se unen con la superficie y las bandas. Los otros dos refuerzos
varian segun la siguiente ecuacion:

Si X; F:

005<X<05:F=2

05<X<08:F=3

08<x<120:F=4
Donde:
F: Ndmero de refuerzos en la rinconera segin X
Consumo total refuerzo = F * (Area del refuerzo + desperdicios) (34)
8.3.3 Consumo de materia prima Paral

La empresa solo posee 8 referencias para el paral las cuales se muestran en la tabla 37.
Tabla 37

Referencias de paral

Tipo Cana flauta
1 0,85 1
3 15 1,5
4 2 2
) 3 2
5 extra 3,5 2
4a55 4 2
45a6 4,5 2
7 6 2
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Teniendo en cuenta la tabla 37 se calcula el consumo total de materia prima para la cafia y la
flauta, de la siguiente manera:
e Cafia. La cafa esta fabricada por tubo 2 pulgadas con 2,5 milimetros de espesor. Cada
paral solo posee una cafia, el consumo de este esta dado por:
Consumo materia prima para cafia = Largo cafia + desperdicio
e Flauta. La cafa esta fabricada por tubo 1,5 pulgadas con 2,5 milimetros de espesor. Cada
paral solo posee una flauta, el consumo de este estd dado por:
Consumo materia prima para flauta = Largo flauta + desperdicio
e Gancho. Cada paral poseen 1 solo gancho siempre de 34 centimetros de largo, el cual
es producido a partir de la varilla lisa de 12 milimetros.
Consumo materia prima para gancho (m) = 0,34 + desperdico
e Pin. El nimero de pines varia segun el largo de la cafia y son producidos a partir de la
varilla lisa de 12 milimetros. EI nimero de pines se muestra en la tabla 38.
Tabla 38

Consumo de cafia y pin por paral

Tipo Caia (m) Pin (Ud.)
1 0,85 0
3 15 4
4 2 4
5 3 4
5 extra 3,5 4
4a55 4 6
45a6 4,5 6
7 6 6

El Largo del pin es fabricados 5 centimetros de largo, calculando el consumo total para cada
paral:
Consumo materia prima pin (m) = (0,05 + desperdicio) * Numero de pines
e Platina: Todos los parales poseen 2 platinas las cuales se suelda una a la cafa y la
segunda a la flauta. Las platinas no se fabrican, se compran para luego ser procesadas

(pasan por taladro arbol) y ensambladas.
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e Tuerca: Todos los parales consumen una tuerca, la cual esta soldada a la cafia. Las
tuercas no se fabrican, se compran ya listas para ensamblar.
8.3.4 Calculo de desperdicios

Los desperdicios o sobrantes son producidos cuando la materia prima pasa por algunas de las
actividades, puesto que, por lote, se realizan cortes de ajuste para optimizar el nmero de cortes y
unidades resultantes.

El prorrateo de desperdicios se realiza segun las unidades resultantes al utilizar una unidad de
materia prima o lote, es decir , para el caso de la superficie de la formaleta, una unidad de lamina
aceitada y decapada de 2,5 mm con dimensiones 2,4384 de ancho y 1,219 de largo producen 4
laminas de superficie de 1,2 x 0,6 metros, y producen un desperdicio de cortes de ajuste de 0,0833
metros cuadrados, que en este caso no puede ser reutilizado, por ende se absorbe el costo de dicho

sobrante, utilizando la formula 35.

Area o longitud sobrante
- (35)

Desperdicio para agregar a una unidad = Unidades producidas lote

De acuerdo con la formula 35 los desperdicios se cargan a las unidades producidas por lote.
Este principio se utiliza para calcular los desperdicios en la fabricacion de la formaleta, rinconera
y paral.

Algunos desperdicios se pueden reutilizar si cumplen unos parametros iniciales. En el caso de
La lamina aceitada y decapada de 2,5 mm de espesor con dimensiones de 2,4384 de ancho y 1,219
de alto utilizada para superficie, los sobrantes pueden reutilizase para fabricar refuerzos, ya sea
para formaleta o para rinconera, puesto que se fabrican con el mismo material. Por esto se agregan
algunos condicionales, para el ejemplo anterior, si el sobrante después de los cortes de ajuste tiene
al menos un ancho de 5 centimetros, dicho sobrante podréa ser reutilizado para hacer refuerzos de
otras futuras formaletas, por ende no se le adiciona a la unidad producida. La tabla 39 muestra las

configuraciones que se le realizaron al sistema para no adicionar desperdicios reutilizados.
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Tabla 39
Modificacion de desperdicios por materia prima
Materia Prima Pardmetros reutilizacion y desperdicio
lamina aceitada y decapada 2,5 mm Ancho mayor a5 cm
lamina aceitada y decapada 3,0 mm Ancho mayor a 2,75 cm
lamina aceitada y decapada 2 mm Ancho mayor 8cm
varilla corrugada 8,5 mm Largo mayor a 10,674 cm
tubo 2" Largo mayor a 85¢cm
tubo 1 1/2" Largo mayoralcm
varilla lisa Largo mayor a 4 centimetros

7.3.4.1 Consumo de soldadura. Se calcula el consumo de soldadura para los dos tipos 035 y 60
-13. Existen diferentes métodos para soldar segin Westarco (2015) en su manual de soldadura se
destaco, para calcular los kilogramos de soldadura para estos productos se tendran en cuenta los
valores de las tablas de soldadura de filete horizontal (p. 166) Y los valores de la tabla Unién de
topes sin bisel soldadas a un solo lado” (p. 171).

Algunos cordones de soldadura se realizan a la altura del material a unir, por ende, se toma la
longitud segun el lado de las superficies unidas.
7.3.4.1.1 Calculo de soldadura formaleta y rinconera. La formaleta y rinconera se calculan de
forma similar para sus referencias utilizando Unicamente soldadura 035.

Para el célculo de soldadura se realizan pruebas de muestreo para estandarizar la longitud y
ancho de las lineas de soldadura y con esto determinar el coeficiente de conversion (metros a
kilogramos de soldadura) que mejor se ajuste teniendo en cuenta el tipo de soldadura a utilizar
(soldadura 60-13 o0 035).

Estandarizacién de cordones comunes de soldadura. Debido a que se evidencian diferencias
en las longitudes soldadas, se realiza un muestreo probabilistico definiendo una poblacidn finita.
El detalle del proceso de muestreo se encuentra en el apéndice M (ver apendice M).

El cordon y el punto de soldadura estan presentes en la formaleta y en la rinconera, se
estandariza una cantidad de soldadura para los seguros de la formaleta. La tabla 40 muestra el

resultado del muestreo realizado con el fin de definir la longitud los trazos de soldadura.
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Tabla 40

Muestreo de soldadura para formaleta y rinconera

Trazo Suma (m) Prom. (m)
Cordoén 5,0773 0,0846217
Punto 0,8900 0,0148333
Seguro 2,701 0,0450167

Las demas lineas de soldadura se realizaban a la altura del material a unir, por ende, se toma la
longitud segun las superficies unidas.

Para el célculo de soldadura de las diferentes referencias de los dos productos, en donde cabe
aclarar que la empresa puede producir aproximadamente 276 tipos de formaleta, 8 tipos de paral
y aproximadamente 192 tipos de formaleta en las cuales el tamafio y el niUmero de elementos que
lo conforman varian.

Para el calculo de soldadura en las rinconeras y formaletas se clasifican cuéles de los elementos
unidos son iguales para todas referencias y cuales varian identificando si su variacion se debe al
cambio de las dimensiones del elemento o por la cantidad de dichos elementos. Por ejemplo, las
bandas largas de la formaleta o rinconera varian el consumé de soldadura en largo al unir la banda
larga con la superficie, en la formaleta cada banda larga consume 10 cordones de soldadura
estandar y 5 puntos para una banda de 1,2 metros de alto. Pero para una banda larga de una
formaleta de 0,8 metros de alto, se utilizan 8 cordones de soldadura estandar y 4 puntos. En este
caso se le denomina un consumo variable en el célculo de la soldadura.

Pero si nos fijamos en la soldadura utilizada para unir la banda larga con la banda corta para la
formaleta de 1,2 metros de alto se utilizan 4,5 centimetros de soldadura, y para la formaleta de 0,8
metros de soldadura también se utilizan 4,5 centimetros de soldadura, puesto que el ancho de la
banda nunca cambia para ninguna de las presentaciones, a estas se le clasifican como soldaduras
fijas. Estas ultimas solo suelen cambiar cuando en dicho elemento cambia en cantidad.

Para aproximar con mejor exactitud el consumo de soldadura, se calcula una proporcion
midiendo el consumo de soldadura para unir esos elementos en los que varian sus dimensiones.
Esto para cada uno de los elementos que varien segun la referencia. En donde aplicamos:

% soldadura en el elemento:

%Soldadura = longitud promedio fija (36)

longitud variable del lado
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Para calcular el consumo de soldadura para los mismos elementos, pero con diferente longitud
se aplica la formula 37:
Consumo de soldadura del elemento variable:
(Longitud lado variable del elemento) * (% soldadura en el elemento) (37)
Se prosigue a calcular la soldadura consumida para cada elemento igual presente en el producto

junto con la cantidad.

Totalsoigadura = (Cfs + Cvs) * N (38)
Donde:

Cfs: consumo fijo de soldadura
Cvs: consumo variable de soldadura

N: NUmero de elementos iguales

Para determinar el consumo de soldadura para todo el producto se suma el consumo de cada
elemento que lo conforma.

Total, soldadura del producto = ¥ Soldadura total consumida por cada elemento

Para poder costear la soldadura es necesario tener los valores de consumo en kilogramos, la
conversion se realiza asignando un coeficiente de conversion (kg /m) extraido del manual de
soldadura. Los kilogramos de soldadura son calculados segun las tablas del Manual de soldadura,
para el caso de la formaleta el método Soldadura de filete horizontal (p. 166) se tiene la siguiente
ecuacion:

Kilogramos soldadura = coeficiente conversion x Metros soldadura utilizada (39)

A través del muestreo del apéndice M se determina el ancho de la soldadura 035 utilizada en
las formaletas y rinconeras determinando un coeficiente de conversion de es 0,282 kg/m.
7.3.4.1.2 Soldadura paral 3 metros. Para el calculo de la soldadura consumida en el paral se
basa en la ecuacion de perimetro de un cilindro (p = 27r), puesto que los trazos son realizados a
nivel de perimetro de cilindro.

Los elementos del paral son ensamblados utilizando los dos tipos de soldadura, soldadura 035
para unir pines y platinas con método de “soldadura de filete horizontal” y soldadura 60-13 para
la rosca utilizando método de soldadura “union de topes sin bisel soldadas a un solo lado”. Para

convertir metros de soldadura a kilogramos se toman los valores de las tablas del Manual de
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soldadura de Westarco, para el caso de la soldadura 035 “soldadura de filete horizontal” se toman
los valores de la tabla de la pagina 166 y para el calculo de consumo de soldadura 60 13 aplicada
para unir la rosca y la cafia se toman los valores de la tabla “unién de topes sin bisel soldadas a un
solo lado” pagina 171 anteriormente nombrados.

En el apéndice M se encuentra el muestreo realizado para definir el coeficiente de conversion
de metros a kilogramos de soldadura, segun el tipo de soldadura y método utilizado.

La soldadura 035 utilizada para unir las platinas y pines a la cafa, se realizan en trazos curvos
siendo el punto de finalizacion el mismo punto de partida calculado a partir de la formula de

perimetro de cilindro.

Consumoseigadura = Petemento (40)

Para convertir los metros de soldadura a kilogramos se utiliza la formula 40 junto con el

coeficiente de conversion 0,282 kg/m dado segun el ancho del filete y asi obtener.
kgsoldadiura = Coef- conversion x Msoldadura (41)

La roscay la cafia son soldadas de manera diferente utilizando unién de tope sin bisel a un solo
lado y con soldadura 60-13. Para hallar el coeficiente que mejor se ajuste a la actividad, se realizo
un muestro probabilistico que se encuentra en el apéndice M con el fin de fijar W (ancho de la
soldadura), S distancia entre la cafia y la rosca en el momento de ser soldados, y T que es el espesor
de los elementos soldados. Fijando de esta manera un factor de conversion de 0,447 kg/m. El
perimetro soldado para unir estos dos elementos se encuentra de nuevo con la férmula de cilindro
anterior, para finalizar. Utilizando la férmula 41, se convierten kilogramos de soldadura 60-13.
7.3.4.2 Consumo de pinturay desengrasante. La pintura que se utiliza en los productos, resulta
de una mezcla entre Tinner y pintura anticorrosiva en una proporcion 35% y 65% respectivamente,
el desengrasante es aplicado tal cual como llega a la planta. Se realiza una mezcla de grasa y
gasolina, en una proporcion 60% y 40% respectivamente. La grasa es utilizada en parales, tensores
entre otros productos y maquinas.

El consumo de pintura 'y desengrasante para los productos con referencias se calculan de manera
similar en funcion del area de sus elementos, debido que para algunas referencias no todos sus
elementos varian siguiendo los siguientes pasos

Realizar una prueba de consumo con el fin de hallar el consumo promedio o aproximado de una

unidad de producto. Esto se realiza utilizando un galon de pintura con el fin de identificar cuantas
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unidades de productos de referencias iguales se logran pintar. Para el caso del desengrasante se
utilizan 250 mililitros de desengrasante. Los resultados de la prueba de consumos realizada a los
tres productos estandar se encuentran en el apéndice M.

Donde:

Cp = Promedio consumo de una unidad de producto estandar.
Cg = Costo del galon de la materia prima a consumir.

Cu = Costo unitario de producto estdndar por concepto de consumo de materia prima.

Cup =Cp*Cg (42)

Se identifican los elementos que varian para cada referencia del producto, ya sea en dimension
0 en cantidad. Después de identificarlos, se identifica el area que consume materia prima del
producto. Para asi calcular el area total de producto que consume la materia prima (pintura o
desengrasante)

Donde:

i = elemento del producto

m = numero asignado los diferentes elemento que posee el producto
E; = Area del elemento i del producto que cosume materia prima

n; = Cantidad del elemento i del producto que cosume materia prima

Atc = Area total del producto que consume la materia prima

Atc = Y2 E * ny (43)

Teniendo el area total del producto se aplica una relacion de costo del costo unitario de producto
estandar por concepto de consumo de materia prima Cup a los elementos que conforman el
producto. Para calcular el costo unitario de cada elemento que consume materia prima:

Donde:

Cuc; = costo unitario seguin el consumo del elemento i

Cuc; = Cunl (44)

Teniendo el costo unitario del elemento se aplica una proporcion variable para cuando este
cambia de dimension, es decir cuando cabia la referencia del producto, por ejemplo el area a pintar
de la superficie de contacto para una formaleta 120 * 30 es de 0,36 metros cuadrados, y para la
referencia de formaleta de 0,6 * 0,3 es de 0,18 metros cuadrados, habiendo calculado con las
férmulas anteriores que 0,36 metros cuadrados pintados de superficie de contacto cuestan 1.398,7

CORP, se efectla una relacién de area para re calcular el costo de consumo de la superficie de la
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formaleta de 0,6*0,3. Para esto se aplica para todos los elementos la siguiente ecuacion para hallar
la relacion de area/costo, para cual el elemento cambia de dimensiones segun las referencias del

producto:

., , En;;
Relacion area = E—l”

Calculando el costo unitario de los elementos con la anterior relacion:

Cun;; = Cuc; * % (45)

Donde:
Cun;; = Costo unitario del elemento i en la referencia j del producto
En;; = Nueva area del elemento i en lareferencia j del producto

Para terminar, se suman la relacion de los costos de los elementos variables de toda la formaleta
junto con sus respectivas cantidades para asignarle el costo total consumido por materia prima

(pintura o desengrasante) para cada referencia.

m
Ct] = E . lCunij * le (46)
1=

9 Elaboracion de la herramienta ofimética

9.1 Interfaz del sistema de costos

Una vez realizado el disefio del sistema de costos se procede a desarrollar la herramienta
ofimatica, considerando las requisiciones de la empresa. La figura 30 muestra la interfaz principal
de usuario, con tres mddulos de entrada: consultar producto, hacer registro y modificaciones; y un
modulo de salida, los cuales se explicaran mas adelante.

La interfaz principal se muestra como modulo de salida y permite realizar un analisis sobre el
producto evaluado al mostrar el costo total de la materia prima directa, la mano de obra directa y

los CIF, asi como, analizar en detalle los elementos del costo en cada actividad.
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Figura 30
Interfaz principal de usuario
L) E C ] E F G H

1
2 | [Resultados del sistema
3 Consultar producto
4 Fecha 31072021
5 Mombre del producto Paral 3 m Hacer registro | Ver |
E Area Me aplica Maodificaciones | FORMADCOL
7 Proceso Fabricacidn Ver modulss
&
E] |DEU?PI:}M de costos |DEI:.F!PE}M actividades
n
1 Costos directos g 7985422 Azarrar 1,00 $636.1d| #30152
12 | Materia prima directa 1 74.556,73 | Detalle | Engrazar 234 443,71 #5307
12 Mano de obra directa g 509749 Fresar 015 #2495 $10,63
i Cestos indirectos 5 3.86%.0% Limpiar 201 #3333 #130.73
15 CIF 1 386909 Perfarar 597 | #333.02 $607495
] ] 8352331 PFintar 205 | #73B13|  3EVAT
7 Pulir 303 $532.91 $29553
] Riesaldar G.6Z| $1270.24| #305.26
13
20
b |

9.1.1 Modulo consultar un producto

El médulo consultar un producto permite a la empresa ingresar los datos para evaluar el costo
de producir una unidad del producto deseado, como se muestra en la figura 31 se puede seleccionar

la unidad de fabricacion o mantenimiento. Al dar clic en produccion o mantenimiento aparece el

maodulo de ingreso de datos que se muestra en la figura 32.

A manera de ejemplo se muestra el modulo de ingreso de datos para el calculo del costo de
formaleta. La interfaz mostrada solicita la informacion del producto que se va a evaluar, seguido
a esto solicita las medidas del producto y el tiempo que requiere cada actividad como datos para
realizar el costeo, al seleccionar costear imprime la respuesta en la interfaz principal del sistema.

La interfaz grafica de este mddulo es igual para los procesos de produccidén y mantenimiento,

lo que se modifica son las actividades que posee cada producto.
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Figura 31

Modulo consultar producto
SISTEMA DE COSTOS ABC X

BIEMVENIDO AL SISTEMA DE COSTOS
PAMELES ESTRUCTURALES 5.A.5

A continuacian seleccione el proceso a evaluar

Produccian
Mantenimiento
Salir
Figura 32
Méddulo de ingreso de datos para costeo
Fabricacien de Formaleta x
Medidas:
Medida 1 Medida 2

A continuacidn registre los tiempos para las actividades

hallados en & estudio de tiempos.

INGRESO DE DATOS X Corte Ensamble |
Fecha l 20/07/2021 Troquelado Resoldado |
Producto | Formaleta j oo R |

Recorte Limpieza I
Atras | Siguiente |

Para el registro de tiempos de las actividades se da la opcion de usar los tiempos estandar, o

bien introducir los tiempos de forma manual en cada celda de actividad.
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9.1.2 Modulo hacer registro
Después de ejecutar la opcion de costeo, el panel principal registra la respuesta del costo del
producto, el sistema posee un mddulo especial para guardar la respuesta obtenida (en una hoja

nueva) con el fin de que se pueda consultar a posteriori. La figura 33 muestra la hoja de registros
que posee el sistema.

Figura 33
Hoja de registro de respuestas
A B T D E F G H |

1

2 |PROCESO ~ NOMBRE ~ | AREA ~ |MATERIA PRIMA |~ MANO DE OBRA | ~ CIF ~ | TOTAL " salir
3 | Fabricacion Formaletal2x0.4m 0,48 m? S 110.923,48 § 16.918,07 $ 12.032,56 § 140.874,11

4 | Mantenimiento Formaleta 1.2x 0.6 m 0,72m* 3 282715 & 1.201,76 & 1.078,80 $ 5.107,71

5 | Fabricacién Rinconera1.2x0.1x0.1m 1,212 m* 3 50.324,83 5§ 5.932,92 § 4.989,83 5 61.247,58

6 | Fabricacion Formaleta 1.2x 0.6 m 0,72m* ] 155.174,64 5 16.918,08 S 13.032,58 S 185.125,30

7 | Fabricacion Paral 3 m No aplica S 74.557,43 § 7.988,95 S 5.746,59 5 B88.292,97

8

9.1.3 Modulo modificaciones

El mddulo de modificaciones permite realizar cambios en los pardmetros del costo de materia
prima, el salario del personal, los costos presupuestados de los CIF fijos, y el tiempo estandar de
las actividades tal como se muestra en la figura 34.

Figura 34

Médulo de modificaciones

Modificaciones >

Seleccione el modulo a modificar

Materia Prima

Personal

CIF

Salir
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9.1.4 Moddulo de materia prima directa

El sistema posee un médulo de salida donde se especifica el uso de materia prima por producto,
al seleccionar la opcion detalle junto a la casilla que muestra el total de la materia prima, se
redirigira a una hoja en donde se guarda el andlisis de la materia prima utilizada como se muestra

en la figura 35.

Figura 35
Modulo detalle materia prima directa
A E [ u] E F G H

1
2 Elementa Concepta | Costo Unitario [| Unidades [ud. Costo Total []
3 Superficie 1 e k4 100 [ ¢ 61LE3IEI2
4 Fefuerzo % 715,78 3 % 300 | & EA4E204
5 Eandalarga ;3 742450 k4 200 | ¢ 1484500
& Eanda carta % 247482 ¥ 200 | & 494967
7 Vena ;3 8.720,35 1% 200 | 1744070
& Segura 3 241,86 Bl % 200 230230
a Warilla ;3 408,70 1% 200 % 217,34
10 Soldadura 035 | Fefuerzo i 236,00 3 % 3000 ZEedd
1 Bandalarga | # 1.681,08 ] 200 | & 336215
12 Banda corta| # 516,05 ¥ 200 ¢ 103200
13 Wena % - 1% 200 | % -
14 Sequro-sups § 120,65 Bl ¥ 200 (& 144704
15 Warilla-vena | # 2828 1% 200 | % BEET
15 Ilezcla de pintur| Superficie + 23246 t 00 & J324E
17 Fefuerza % 26,25 3 % 300 | % 22729
15 Eandalarga | # 261,09 ¥ 200 | % i L]
13 Banda corka| § 86,72 ¥ 200 ) & 171,45
20 Wena 3 a2 1% 200 | § Ti2.24
4| Sequro % 2,56 El % 200 | % n2u7
22 Warilla B TEGZE153 1% 200 | § 1353
25 Dezengrasante | Superficie 244, 7073908 1% 244,71
24 Fefuerzo BE2T491234 3 3 % G965
25 Banda larga ERE1206942 2 % 137.04
26 Eanda corta 2EAETERD 2 & 4499
27 Wena 4739354153 1 2 194,74
24 Sequro 2243151082 3 2 ¥ 26,92
23 Warilla 1775412277 1 2 3155
30 Total § 1092348
Kl
32
33
34

35 M
9.2 Estudio de tiempos

Debido a que el sistema se alimenta principalmente de los tiempos que emplean tanto la mano
de obra como la maquinaria en las diferentes actividades, se realiz6 un estudio de tiempos para los
productos estandar de tal forma que este pueda alimentar los requerimientos de informacion que
solicita el sistema de costos. La metodologia con la cual se desarroll el estudio se describe a

continuacion:
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9.2.1 Seleccion de las actividades

El primer paso fue la seleccion de las actividades que necesitan alimentar el driver con tiempo,
estableciendo que 21 de las 23 actividades encontradas dentro del proceso productivo requerian de
tiempos.
9.2.2 Seleccion del numero de observaciones

Debido a la variabilidad del tiempo empleado en la realizacion de las actividades, se hizo
necesario encontrar una cantidad adecuada de observaciones que permitiera modelar el tiempo
empleado para las diferentes actividades, por este motivo se tomé como referencia la tabla sugerida
por la Organizacion Internacional de Trabajo (OIT) (ver tabla 41).
9.2.3 Seleccion del sistema de medicion de tiempos

Se selecciond el sistema de medicién por cronometraje con vuelta a cero, puesto que este
permite conocer facilmente el tiempo empleado en una actividad de forma especifica. Ademas, no
necesita asignar una Unica persona a la tarea de medir los tiempos y toma en cuenta las
consideraciones establecidas por la OIT.

Tabla 41

Numero de observaciones recomendadas por la OIT

Tiempo del ciclo Numero de repeticiones

Hasta 0,1 200
Hasta 0,25 100
Hasta 0,5 60
Hasta 0,75 40
Hasta 1 30
Hasta 2 20
Hasta 5 15
Hasta 10 10
Hasta 20 8
Hasta 40 5
Mas de 40 3

9.2.4 Registro de datos
Se agrega toda la informacion posible al estudio de tiempos efectuado, con el fin de poder

realizar una comparativa de estudios futuros, la figura 36 muestra el formato que se empled para
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el estudio de tiempos de las diferentes actividades. Para efectos practicos se muestra el ejemplo de
toma de tiempos para la actividad de remocion de concreto en el mantenimiento de formaletas (ver
tabla 42).

Figura 36

Formato de estudio de tiempos

A B C D E F
ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE
2 |PROCESO: ACTIVIDAD: FECHA:
3 |MAQUINARIA: ESTUDIO No.
4 |HERRAMIENTAS: HOJA No.

6 [INICIO: FIN: DURACION:

8 PRODUCTO: OPERARIO:
9 |OBSERVADO POR: AUTORIZADO POR:

CICLO VALORACION TIEMPO OBSERVADO TIEMPO NORMAL

26

Tabla 42
Toma de tiempos realizada a la actividad de remocion de concreto en formaleta
CICLO VALORACION TIEMPO OBSERVADO TIEMPO NORMAL

1 100% 0:28:32 0:28:32
2 110% 0:22:41 0:24:57
3 80% 0:46:51 0:37:29
4 70% 0:52:32 0:36:46
5 80% 0:43:28 0:34:46
6 100% 0:31:43 0:31:43
7 80% 0:39:52 0:31:54
8 90% 0:35:23 0:31:51

Con los datos registrados en la tabla 42 se procede a realizar el calculo del tiempo normalizado

promedio por la actividad, siendo de 32:15[min: seg].
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9.2.5 Asignacion de suplementos y tiempo asignado
Los suplementos son porcentajes que se asignan a las diferentes actividades de acuerdo con las
condiciones particulares de cada una, con el propdésito de obtener un margen de confianza mayor.

La figura 37 muestra los suplementos asignados a cada actividad del proceso productivo.

Figura 37
Tabla de suplementos asignados a actividades
SUPLEMENTOS
CONS VARIABLES

Actividad A B A B IC D EIF G H I ] Total

Aserrar 5004 20 3o oo o2 02 107 0 19
Cortar en plasma o4 20 o 320 oo o202 1 08 0 21
Corte 5004 2o 3o o o205 1 17 0 23
Destijerar 504 200 o oo o202 1 1y 0O 17]
Doblar Sy 2y oo o2 ;o202 1 00 15|
Enderezar Laterales 50 04 2 o o o0 o2 2 1 00 O 16|
Engrasar 50040 280 3 0 o200 1 07 0 17
Ensamblar B¢ o4 2y 20 8 28 0O 21 5 1 1 0O 32
Fresar 59 4 0 28 3 o0f oo 2y 2 1 0 0 19
Lijar S50 o4 2o xn 3 oM o ;o2 100 19
Limpiar 504 2o B8 o o2 1 000 22
Mecanizar 59 4 24 0f Of 0f O 2y 5 1 11 0 20
Perforar S04 2w 3o oo o202 100 19
Pintar 5004 2o B O O o2 1 17 0 23
Pulir 5004 20 & o O O 5 10 0 25
Recorte S 20 o oo o202 1 00 16|
Remover concreto 50 04 2y 201 o0 O O 5 1 1 O o
Resoldar 5i o4 20 o & O O 5 2 4 17 0 31
Rolar encofrado 5f o4 27 oOf 8 0 O 0f 2 1 0 0 22
Taladrar para remocidn Gi o4 29 o 3 o0 0 05 1 00 20
Tronzar 50 04 20 0w 3 o0 om0 2 10 0 17|
Troguelar B4 20 v 320 oo o2t 2 1 00 21
Verificar Encofrado 5004 20 0 &3 0 002 10 o0 22

Con los suplementos asignados anteriormente se puede hallar el tiempo para cada actividad con
la formula Tt = Tn*(1+Suplemento), el tiempo asignado para la actividad ejemplo seria igual a
Tt =32:15* (1 + 0,3) = 41: 52 [min: seq].

El registro completo de tiempos se encuentra en el apéndice O.
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9.3 Prueba piloto
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Se muestra los resultados que se obtuvieron al realizar una prueba piloto para los principales

productos de la empresa (ver figura 38). Se confirma que el sistema se encuentra en capacidad de

costear cualquier referencia de formaleta, rinconera o paral para ambos procesos de produccion.

También se ratifica que el sistema tiene la capacidad de costear los accesorios del encofrado

metalico en ambos procesos. Los resultados de la prueba piloto se guardaron en una base de datos

con el fin de realizar un analisis comparativo con el precio de venta actual de los diversos

productos.
Figura 38
Resultados prueba piloto
A B C D E F G

2 PROCESO ~1| NOMBRE ~ | AREA ~ |MATERIA PRIMA | ~ | MANO DE OBRA | ~ CIF ~ | TOTAL b
3 | Fabricacion Alineador ML Mo aplica § 2212589 § 366755 § 197212 § 27.76556
4 | Fabricacion Angulo 1,2 m Mo aplica 5 14.022,68 5 125899 S 113441 § 16.417,08
5 | Fabricacion Corbata 0.2 m Mo aplica s 104473 5 5736 & 6841 S 1.170,50
& | Fabricacidn Formaleta 1.2 x 0.35 m 042m* s 101.637,28 S 16.08808 S 9.40382 § 127.129,18
7 | Fabricacidn Formaleta 1.2 x 0.375 m 045m* $ 105.990,68 S 16.14608 $ 9703,82 § 131.840,58
2 | Fabricacidn Formaleta 1.2 x 0.4 m 0,48 m* s 110.823,49 S 16.184,08 S 10.003,82 § 137.111,39

Fabricacion Formaleta 1.2 x 0.4 m 0,48 m* 5 110.923,48 § 16.918,07 § 13.03256 § 140.874,11

10 | Fabricacion Formaleta 1.2 x 0.425 m 0,51m* 3 115.106,17 5 16.206,08 S 1030382 § 141.616,07

1| Fabricacion Formaleta 1.2 x 0.45 m 0,54m* § 119.02503 $ 16.240,08 § 10.603,82 § 145.868,93
12 | Fabricacién Formaleta 1.2 x 0.475 m 0,57 m* s 12298462 S 16.28408 § 10.803,82 § 150.172,52
13 | Fabricacion Formaleta 1.2 x 0.525 m 0,63m* 3 131.850,60 3 16.300,44 $ 1130954 § 159.460,58
14 | Fabricacian Formaleta 1.2 x 0.55 m 0,66 m* 5 145.857,64 S 16.342,44 § 1160954 § 172.809,62
15 | Fabricacion Formaleta 1.2 x 0.575 m 0,69 m* 5 14987180 S 1638634 § 12.00479 § 178.352,93
16 | Fabricacian Formaleta 1.2 x 0.6 m 0,72m* 3 155.174,64 S 1691808 S 12.40382 § 184.496,54
17 | Fabricacion Paral3m Mo aplica § 74557,43 § 798895 § 574659 § 88.292,97
18 | Fabricacién Rinconera 0.6 x 0.1 x 0.1 m 0,606 m* 5 26.566,81 & 602291 & 486641 § 37.456,13
158 | Fabricacion Rinconera 1.2 x0.1x 0.1 m 1,212 m? § 50.324,83 5 593292 § 408983 § 61.247,58
20| Fabricacidn Tapamuro 1,2 x 0,1 m 0,12m* s 21.800,23 S 631,25 & 39212 § 22.823,60
21| Fabricacion Tensor Mo aplica § 413806 S 108382 § 90669 § 6.12857
22 | Mantenimiento Alineador ML Mo aplica s 176,16 S 455483 S zpnigss § 7.750,88
23 Mantenimiento Angulo1,2m Mo aplica § 5 38241 5 25403 S 636,44
24 | Mantenimiento Corbata0.2m Mo aplica § 70,60 S 526,19 § 34954 § 946,33
25 | Mantenimiento Formaleta 1.2 x 0.6 m 0,72m* 3 282715 § 6581,10 § 441530 § 13.823,55
26 | Mantenimiento Paral 3m Mo aplica § 66575 5§ 219200 § 178013 § 4.647,88
27 | Mantenimiento Rinconera 1.2x0.1x0.1m 1,212 m?* s 157428 5 271511 § 185965 § 6.149,04
28 | Mantenimiento Tapamuro1,2x0,1m 0,12m* s 181,12 & 3682,84 § 178632 § 4.650,28
28| Mantenimiento Tensor No aplica § 70,60 & 960,57 & 83286 S 1.864,03

10 Implementacion y analisis del sistema de costos

10.1 Validacion del sistema

Salir

Para la validacion del sistema se realizo una lista con los requerimientos establecidos para el

cumplimiento de los objetivos y el funcionamiento de la herramienta.
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Tabla 43

Cumplimiento de los requerimientos del sistema
Informacion obtenida por el sistema de costeo Cumple
El sistema arroja el costo unitario los productos seleccionados para los X

procesos fabricacion o mantenimiento.
El sistema calcula el costo de los procesos y actividades necesarias para la X
fabricacion o mantenimiento del producto

Requerimientos de informacion

El sistema muestra una interfaz facil de entender y manipular. X
El sistema se basa en los parametros sugeridos por la empresa X
El sistema provee un médulo de toma de tiempos para las actividades de X

produccion y mantenimiento

El sistema provee un médulo para la actualizacion de la materia primay mano  x

de obra.
El sistema se puede modificar con facilidad, sin alterar su estructura. X
El sistema discrimina la materia prima que consume cada producto. X

10.2 Evaluacion de los resultados del sistema de costos

Para el analisis de los resultados del sistema de costos, se evaluaron por separado los dos
procesos de produccién de Formadcol. Los resultados obtenidos son los siguientes:
10.2.1 Proceso de fabricacion

La tabla 43 muestra los resultados generales de la comparativa entre el antiguo y el nuevo
sistema de costos.

Tabla 44

Comparativa de sistemas de costos

Nuevo sistema de costos Antiguo sistema de costos

Un sistema de costeo para todos los productos Costeo de productos por separado, sin manejo
de la empresa. de una regla estandar.

Actualizacion del costo de los productos en base Actualizacion del costo de los productos y

a la variacion del costo de materia prima y de referencias uno por uno, segin cambio de valor de
tiempos empleados en produccion. la materia prima, mano de obra y otros costos.
Estudio de tiempo para productos estandar. No se disponia de un estudio de tiempos

confiable en base a normas
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Continuacién tabla 44
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Absorcion de los CIF basado en actividades.

Porcentaje adicionado de CIF segun el costo

de la materia prima.

Menor tiempo de actualizacién de datos

Mayor tiempo de actualizacion de datos

Para evaluar los resultados obtenidos con el nuevo sistema de costos implementado, se procede

a calcular la utilidad anual de la empresa para la formaleta de 120 x 60, la rinconera 120x10x10 y

el paral de 3 metros. La tabla 44 muestra el margen de utilidad basado en el nuevo sistema de

costos, y en la tabla 45 se muestra el margen de utilidad que la empresa creia tener sobre dichos

productos. Para el calculo del margen operacional se usé la siguiente formula:

Utilidad operacional periodo

Margen utilidad operacional = ingresos totales en ventas 47

Tabla 45

Margen de utilidad bruta por Costeo ABC
Detalle Formaleta 120*60 Rinconera 120*10*10 Paral 3m
Unidades producidas 5930 1953 892
Costo unitario $ 190.368 $67.126 $83.523
Precio de venta $201.482 $ 71.500 $94.533
utilidad unitaria $11.114 $4.374 $11.010
Costo de ventas $1.128.884.419 $131.096.776 $74.502.792
Ventas $1.194.788.260 $ 139.639.500 $84.323.436
Utilidad bruta $65.903.841 $8.542.724 $9.820.644
Margen utilidad bruta 5,52% 6,12% 11,65%

Tabla 46

Margen de utilidad bruta segun el anterior sistema de costos
Anual Formaleta 120*60 Rinconera 120*10*10 Paral 3m
Unidades producidas 5930 1953 892
Costo unitario $120.889 $ 42.900 $56.720
Precio de venta $201.482 $ 71.500 $94.533
Utilidad bruta unitaria $80.593 $ 28.600 $37.813
Costo de ventas $716.872.956 $83.783.700  $50.594.062
Ventas $1.194.788.260 $139.639.500  $84.323.436
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Continuacién tabla 46

Utilidad bruta $477.915.304 $55.855.800  $33.729.374
Margen utilidad bruta 40% 40% 40%

Segun los datos suministrados se puede identificar que los productos se estaban vendiendo por
encima de los costos de fabricacion, contrario a lo que se creia. Aungue no se evidencian perdidas
operativamente si se destaca que no se cumple el porcentaje de margen deseado por parte de la
administracion de la empresa, el cual habia sido fijado en un 40%. Al implementar el sistema de
costos ABC (ver tabla 44) el margen bruto es de 5,52 % para la formaleta 120*60; de 6,12 % para
la rinconera 120*10*10 y 11,65 % para el paral de 3 metros.

El precio de venta fue fijado anteriormente para obtener un margen de utilidad bruta del 40%,
pero dicho precio no fue actualizado en el transcurso de los afios y los costos de fabricacion
aumentaron considerablemente por el aumento del precio de las materias primas y de la mano de
obra, lo anterior condujo a una reduccion significativa del margen de utilidad bruta. Para calcular
la variacion del margen de utilidad bruta entre el anterior y el nuevo sistema de costos, se utilizd
la siguiente formula:

Una variacion se calcula contrastando (Valor final — Valor inicial) / Valor inicial

Osea que la formula para calcular el porcentaje variacion con respecto a la utilidad bruta es:

Utilidad Brutal nuevo sistema— Utilidad Bruta sistema anterior

x100 (48)

Utilidad bruta del sistema anterior

Tabla 47
Porcentaje de variacion de utilidad bruta unitaria del sistema anterior vs utilidad bruta

unitaria por Costeo ABC

Producto Utilidad bruta Utilidad bruta unitaria Variacion

unitaria del sistema por costeo ABC

anterior
Formaleta 1,2 x 0,6 m $80.593 $11.114 -86,2097 %
Rinconera 1,2 x0,1x0,1 m $ 28.600 $4.374 -84,7062 %
Paral 3m $37.813 $11.010 -70,8830 %

Se calcula en la tabla 46 el porcentaje de variacién de la utilidad unitaria bruta para los productos. La Formaleta
120*60 presenta una reduccion -86,2097 %, la Rinconera 120*10*10 se reduce en un 84,7062 % y el Paral 3m
70,8830 %.
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10.2.2 Proceso de mantenimiento
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Dado que la empresa Formadcol no conocia los costos de mantenimiento para el servicio de

alquiler, no se tienen datos suficientes para realizar una comparacion con el sistema de costeo

anterior. Por lo tanto, para la evaluacion del nuevo sistema de costos se seleccionaron los 5

productos mas importantes del area de mantenimiento: formaleta de 120x60, rinconera 120x10x10,

paral de 3 metros, tensor y corbata y se calcula el margen de utilidad bruta del proceso de

mantenimiento por costeo ABC (ver tabla 47)

Tabla 48

Utilidad del proceso de mantenimiento

Costo unitario Formaleta Rinconera Paral 3m Tensor Corbata
mantenimiento 120*60 120*10*10
Costo $ 14.432,65 $6.154,74 $4.135,07 $2.148,60 $ 951,10
mantenimiento
unitario
Unidades 74.874 27.747 8.879 84.352 12.684
Costo por $ $170.775.618  $36.715.306 $ $
mantenimientos 1.080.629.869 181.239.036 12.063.802
Ingresos por $ $400.385.637 $129.168.805 $ $
alquiler 3.241.217.062 492.250.965 37.604.746
Utilidad bruta $ $229.610.019 $ 92.453.499 $ $
2.160.587.193 311.011.929 25.540.944
Margen utilidad 66,66% 57,35% 71,58% 63,18% 67,92%
bruta

Segun los datos resultantes al implementar el sistema de costos ABC se puede identificar que

los productos seleccionados para la evaluacion tienen un alto margen de utilidad bruta. Ademas,

en la tabla 47 se muestra la utilidad operativa anual para los productos seleccionados valor que era

desconocido para la administracion de la empresa.

De acuerdo con lo anterior la implementacion del sistema basado en costos ABC en Paneles

estructurales SAS genera una ventaja competitiva y un mayor control sobre los costos directos e

indirectos de la produccion.
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10.3 Analisis de informacion
10.3.1 Proceso de fabricacion

Observar cada uno de los elementos de costeo en cada producto permite analizar posibles
mejoras con el fin de darle tratamiento a los puntos criticos que afectan en mayor medida su
fabricacion.

La disminucion del margen de rentabilidad operativo se atribuye a la desactualizacion del costo
de los recursos utilizados en los productos y procesos. Las mejoras que la empresa realice para
disminuir los costos se deben enfocar principalmente en la compra de materia prima directa.

Puesto que dicha materia prima representa en mayor medida el costo total del producto, una
variacion alta del precio de la materia prima puede afectar o beneficiar significativamente el costo
del producto. En las siguientes tablas 48, 49 y 50, se muestra la composicion del paral, formaleta
y rinconera respectivamente segun los elementos del costo.

Tabla 49

Detalle de elementos del costo del paral 3 metros

Costos directos Costo Composicion
Materia prima directa $ 74.556,73 81,51%
Mano de obra directa $ 5.097,49 9,70%
Costos indirectos
CIF $ 3.869,09 8,79%
Total $ 83.523,31 100,00%
Tabla 50
Detalle de elementos del costo de formaleta 120 x 60
Costos directos Costo de material Composicion
Materia prima directa $ 155.174,64 81,51%
Mano de obra directa $ 18.468,43 9,70%
Costos indirectos
CIF $ 16.725,30 8,79%

&+

Total 190.368,37 100,00%
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Tabla 51
Detalle de elementos del costo de rinconera 120x10x10
Costos directos Costo de material Composicion
Materia prima directa $ 50.324,83 81,51%
Mano de obra directa $ 8.892,64 9,70%
Costos indirectos
CIF $ 7.908,38 8,79%
Total $ 67.125,85 100,00%

A continuacion, se analiza el valor promedio mensual de los elementos del CIF globales. El costo
mas alto es el de mano de obra indirecta, el cual poseen un rubro de 37.369.968,35 incurrido por
supervisores, directores y auxiliarles de planta. El Segundo costo mds alto es el de transporte
interno, producido por las gruas de carga para el transporte de materias primas, los productos
en proceso y los productos terminados. En la tabla 51 se muestran los valores mensuales que

componen los costos indirectos de fabricacion.
Tabla 52

Detalle de los elementos presupuestados del CIF

Mano de obra Mantenimiento ) ) Total,
o ) Inventarios  Transporte Sandblasting
indirecta de maquinas presupuesto

$37.369.968,35 $1.828.291,67 $9.219.145,62 $19.485.941,51 $ 14.987.530,64 $ 96.579.493,56

-Los precios de venta basados en el sistema de costos antiguo fueron fijados para obtener un 40%
de margen de utilidad bruta el cual no ha sido actualizado ni modificado segln el aumento de los
costos de fabricacién y mantenimiento. La gerencia decide aplicar un margen de utilidad bruta del
15% apoyado en la herramienta entregada, con el fin de no elevar tanto el precio de venta de los

productos. En la tabla 52 se presentan los precios de venta.

La ecuacion utilizada para calcular el precio de venta es:

. Costo unitario
Precio venta = (49)
1-margen bruto
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Tabla 53

Precio de venta propuesto
15% margen bruto Paral 3m Formaleta 120*60 cm  Rinconeral20*10*10 cm
Costo $83.523 $ 190.368 $67.126
Precio venta $98.262 $ 223.962 $78.972

Se realiza un andlisis de variacion del precio anterior de la formaleta, rinconera y paral con el

nuevo precio calculado en base al sistema de costeo ABC (ver tabla 53).

El porcentaje de variacién se calcula con la ecuacion:

Precio de venta nuevo—Precio de venta anterior

x 100 (50)

Precio de venta anterior

Tabla 54

Variacion de precios de venta

Formaleta 120*60 Rinconera 120*10*10 Paral 3m

Precio de venta antiguo $201.482 $ 71.500 $94.533
Precio de venta nuevo $223.962 $78.972 $98.262
Variacion del precio de venta 10,04% 9,46% 3,80%

Del precio de venta antiguo y el nuevo precio de venta, se observa que la variacion de los precios
de los productos es 10,04 % para la formaleta y 9,46 % para la rinconera. El Paral presenta una
variacion relativamente menor con un 3,8 %. Conociendo esto, se concluye que el incremento del
precio de venta no es drastico, lo cual permite ser competitivo en el mercado.

10.3.2 Proceso de mantenimiento

Para el analisis del proceso de alquiler, se tiene en cuenta la recuperacion del costo de
mantenimiento para los productos seleccionados, la gerencia desea mantener los precios del
alquiler actual. Dependiendo de la cantidad de dias a alquilar, se plantean nuevas restricciones para
hacer que el negocio de alquiler sea rentable, todo esto teniendo en cuenta un margen de utilidad
bruta del 15%.
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En la tabla 54 se fijan los dias minimos que se deben alquilar los productos seleccionados para

recuperar el costo por mantenimiento, manteniendo los precios de alquiler sugeridos por la

empresa.
Tabla 55
Dias minimos de Stand by al precio de alquiler actual
Costo Mant. Margen bruto Precio Stand by sin aumento
ud. 15% Alquiler dia  de costos
Formaleta $ 14.432,65 $ 16.979,58 $ 347,00 48,93
120*60
Rinconera $6.154,74 $7.240,87 $ 230,00 31,48
120*10*10
Paral 3m $4.135,07 $4.864,79 $ 100,00 48,65
Tensor $2.148,60 $2.527,77 $ 88,00 28,72
Corbata $ 951,10 $1.118,95 $ 28,00 39,96

Estos dias minimos de alquiler, seran de vital importancia al realizar el alquiler de los productos,
siendo estos los dias minimos en los cuales se recupera el costo de mantenimiento para cada
producto manteniendo el precio de alquiler diario sugerido por la empresa.

A pesar del alto margen de utilidad bruta en el alquiler de los productos estandar se puede inferir
que todos los alquileres con menores dias a los establecidos en la tabla 54 produjeron perdidas, sin
embargo, no es posible calcular estos datos puesto que se carece de informacion suficiente debido
al modelo de software que trabaja la empresa. Cabe resaltar, que estas pérdidas estan siendo
suplidas por las ganancias de los demas productos y contratos de alquiler de largo plazo que posee
la empresa.

Para dar manejo a lo anterior, la gerencia sugiere modificar los precios para los alquileres de
ventanilla, los cuales requieren material por pocos dias. La organizacion plantea unos dias minimos
de alquiler para los productos (standby), con este valor se recalcula el nuevo precio de alquiler
para los productos cuando sean para pocos dias con el fin de recuperar el costo de mantenimiento

del producto.
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Tabla 56

Precio para alquiler de Standby

Costo
Standby mantenimiento Margen bruto Costo alquiler dia
actual L 15%
unitario
Formaleta 120*60 6 dias $ 13.823,55 $ 16.263,00 $2.829,9
Rinconera .
120%10*10 6 dias $6.149,04 $7.234,16 $1.206,8
Paral 3m 10 dias $4.647,88 $5.468,09 $ 486,5
Tensor 6 dias $ 1.864,03 $2.192,98 $421,3
Corbata 6 dias $ 946,33 $1.113,33 $ 186,5

Manteniendo los dias minimos de Standby para cada producto en particular, el costo de alquiler

diario se presenta en la Tabla 55. Esto con el fin de recuperar el costo de mantenimiento.
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11 Conclusiones

Entre las Principales fallas del sistema de costos para proceso de fabricacion se encontraban en
el célculo y tratamiento de los costos indirectos de fabricacion en el cuél afiadian un porcentaje del
(5%) del producto como costo indirecto de fabricacion, dicho porcentaje era un ndmero no
calculado inferido por uno de los ingenieros, entendiendo que solo enfocaron en medir el consumo
de materia prima directa y mano de obra directa. Con el sistema de costeo por ABC se logra
incorporar a los productos los elementos del CIF como mano de obra indirecta, mantenimientos,
transporte interno, Sandblasting lo cual significaba un gasto aproximado de 96 millones de pesos
que fueron incorporados a los procesos de fabricacion y mantenimiento. Con esto se logra calcular
el costo de fabricacion unitario de cada producto seleccionado con el fin de actualizar el precio de
venta, en donde se encontraron otros errores, estos debido a la desactualizacién de los precios de
la materia prima, los cuales en los ultimos afios han ido aumentando, evidenciando que de un 40%
de margen bruto que se planted obtener en los afios anteriores este se habria reducido entre 70%
y 86% para cada uno de los productos, como en el caso de la formaleta de 120*60 en donde se
evidenci6 un margen bruto de apenas del 5,52 %.

El proceso de mantenimiento era alin mas critico, los precios de venta se habian fijado sin tener
en cuenta lo que costaba el proceso de mantenimiento para cada producto, puesto que no existia
ningun documento calificado en donde la empresa hubiese realizado algun tipo de costeo de los
procesos de mantenimiento, entendiendo que los precios de alquiler de los productos fueron fijados
segun los precios de la competencia. Con el sistema de costeo por ABC se logra calcular el costo
de mantenimiento de cada producto seleccionado para luego establecer los dias minimos de
alquiler en los cuales se recuperan lo invertido en el mantenimiento, manteniendo a peticion de la
empresa los precios de alquiler por dia. Aunque los margenes de utilidad bruta de dichos productos
alquilados en el afio anterior fueran mayores al 57% , se observa que algunos contratos de alquiler
dejaron utilidades negativas, por ejemplo, para recuperar la inversién en mantenimiento de una
formaleta, se debe alquilar minimo por 49 dias a un precio de 347 pesos el dia, sin embargo se
encontraron contratos de alquiler menores a los 49 dias, incluso para los alquileres de ventanilla (
clientes que alquilaban unos cuantos productos por un stand by establecido de 6 dias
aproximadamente) se puede inferir que no dieron ninguna utilidad y que los contratos de alquiler
de grandes volumenes a gran cantidad de dias han estado cubriendo las pérdidas de dichos

contratos de corta duracion.
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El disefio del sistema de costos ABC logra asignar un costo mas preciso a los productos
seleccionados, facilitando la identificacion de consumo, utilidad y margen bruto de cada producto;
esto permite a la empresa desarrollar estrategias comerciales y mejora la toma de decisiones
gerenciales.

Identificar los problemas es un factor crucial para tener una vision clara de lo que necesita la
empresa y de cudles son las posibles soluciones que se pueden proponer para obtener resultados
justos, coherentes y Utiles. Es por esto que se disefia la herramienta ofimética, abarcando los
requisitos de: Fijar los costos indirectos de fabricacion con una base tedrica y confiable en el
proceso productivo; modificar la herramienta de acuerdo a los cambios que se generen a futuro,
como el cambio de costo de la materia prima, cambios en el personal y todo de manera sencilla y
rapida; sistema que apoye la actualizacion de precios de venta y las estrategias comerciales de los
vendedores; absorber los desperdicios producidos por la empresa. La identificacion de estos
requisitos permite disefiar una herramienta que solucione y favorezca el proceso de toma de
decisiones.

EL estudio de tiempos permite estandarizar los tiempos dentro de la cadena productiva en cada
una de sus etapas. A partir de ella se observan puntos criticos y posibilidades de mejora con el fin
de aumentar el rendimiento y desempefio de los operarios, pues entre actividades similares se
encontraban variaciones atipicas en la toma de tiempos.

En el proceso de costeo del sistema anterior para produccién, no se tenian en cuenta costos
como los de mantenimiento y otras actividades de soporte, debido a que su asignacién era
compleja, lo cual influia de manera negativa a la fijacién de los precios de venta y la rentabilidad
del negocio.

Determinar las etapas del proceso productivo, facilito el disefio del sistema de costos,
identificando también ciclos productivos de los procesos, con el fin de a futuro, aplicar indicadores
de produccion.

Identificar los centros de costos y aplicar inductores a cada actividad, permiti6 establecer un
presupuesto de planeacion méas exacto y actualizado, permitiendo conocer los costos de los
productos mas influyentes para el proceso de venta y alquiler y desarrollar estrategias de venta
mas competitivas sin afectar la rentabilidad del negocio lo cual se vera reflejado en el crecimiento

financiero de la empresa.
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La herramienta ofimatica entregada a Paneles estructurales SAS, permite realizar actualizacion
de datos para los productos y procesos de manera sencilla y &gil, realizar seguimiento a las
actividades productivas en medida que se vaya mejorando el ritmo de las actividades.

Con la implementacion del sistema se logra la estandarizacion de los procesos productivos y
sus actividades, asi como su documentacidn; disminuir reprocesos, absorber los desperdicios de
material e incluir costos que anteriores mentes no se tenian en cuenta como los de mantenimiento.

Finalmente, se comprueba el cumplimiento de los objetivos y requisitos propuestos para la
herramienta a entregar, se realiza una comparacion del estado de costeo anterior con el nuevo con
los productos escogidos. Se deja claro que el objetivo del proyecto no es resaltar la carencia de

bases tedricas, sino buscar la forma mas adecuada de mejorarlos.
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12 Recomendaciones

Se plantean las siguientes recomendaciones para el mejoramiento continuo de la empresa.

La actual distribucion de planta de la empresa supone un aumento de los tiempos de
desplazamiento de producto en proceso. Se recomienda a la empresa Paneles estructurales SAS,
el desarrollo de un estudio de distribucion de planta de produccidn y manteamiento con el objetivo
de minimizar los tiempos de desplazamiento, lo que con lleva a la disminucién de consumo de
recursos y al aumento de la produccién.

Se recomienda a la empresa disefiar un programa de seguimiento y actualizacion de la materia
prima de los productos en la herramienta ofimatica, con el fin de actualizar los costos de
produccidn, puesto gue los insumos y materia prima han variado considerablemente en su costo.

Se recomienda realizar una valoracion del ritmo de trabajo de los operarios en las actividades,
guiado por el estudio de tiempos realizado o por un nuevo estudio de tiempos si asi se requiere,
con el fin de estandarizar los tiempos de ejecucidn, generar indicadores de produccion, y generar
estrategias o incentivos por eficiencia con el fin de cumplir los objetivos. Todo esto influira
positivamente en los trabajadores, en la productividad y en la rentabilidad de la organizacion

Implementar un sistema trazabilidad de la materia prima con el fin de evaluar la calidad de los
productos y los proveedores de la materia prima. Con el fin de disminuir los reprocesos, defectos
en los productos, con esto aumentando su vida util.

Aunque en el proyecto presente se realiz6 estudio de tiempos, no significa que los tiempos han
sido estandarizados. Se estima que los tiempos de produccién pueden reducirse puesto que cada
operario realiza las mismas actividades, pero de manera diferente unas siendo mas ineficientes que
otras, para esto se debe hacer una aplicacion de un estudio de métodos de tiempos y movimientos,
el cudl optimiza y estandariza los movimientos minimos requeridos por cada actividad, después
de esto, se debe actualizar los nuevos tiempos estandar en la herramienta entregada. Este estudio
reduciria la inversion de recursos necesarios y de reprocesos lo que conlleva aumentar la

produccién.
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