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RESUMEN

TITULO

DISENO Y PRUEBA PILOTO DE UNA ESTRUCTUA DE COSTOS EN LA EMPRESA
MEDIIMPLANTES S.A.*

AUTORES

JOSE LUIS SANABRIA ORTIZ?

PALABRAS CLAVES:

Costos, implantes, sistema, produccion, gastos.
DESCRIPCION

El presente proyecto tiene como propoésito disefiar y probar un sistema de costos en la
empresa Mediimplantes S.A. con el fin de aportar a la gerencia una herramienta que
apoye el proceso de toma de decisiones.

Para desarrollar este proyecto inicialmente se llevoé a cabo un reconocimiento general de
la empresa y de los procesos productivos con el fin de obtener las caracteristicas de
fabricacion de esta y determinar el sistema de costos a disefar.

Este proyecto describe la metodologia para el disefio de un sistema de costeo basado en
el modelo de costos por actividades (ABC) en una empresa manufacturera dedicada a la
fabricacion de dispositivos médicos, con el fin de determinar costos unitarios mas exactos
y que presten informacién oportuna. El libro consta de cinco capitulos, el primero encierra
las generalidades del proyecto, incluyendo la metodologia desarrollada; en el capitulo dos
se encuentra el marco contextual donde se describe a la empresa, marco conceptual,
marco teorico y marco legal; en el capitulo tres se presenta la descripcion de los procesos
y productos; en el capitulo cuatro describe la metodologia para el disefio de un sistema
de costos basado en actividades y el capitulo cinco muestra el modelo dinamico de
costos disefiado asi como los resultados obtenidos de la prueba piloto.

! Proyecto de Grado.
? Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas; Escuela de Estudios Industriales y Empresariales;
Ingenieria Industrial; Director: Hernan Pabon Barajas.
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ABSTRACT

TITLE

DESIGN AND TEST PILOT OF A COST STRUCTURE IN THE COMPANY SA MEDIIMPLANTES.?

AUTHOR

JOSE LUIS SANABRIA ORTIZ*

KEYWORDS

Processes, Cost System ABC, Cost Center, Activity, Times.

DESCRIPTION

This project aims to design and test a system costs in the business MediimplantesS.A. to provide
management with a tool to support the decision making process.

To develop this project, it was required a general knowledge of the company and production
processes in order to obtain the construction characteristics of this and determine the cost system
design for the employee in the MEDIIMPLANTES.

This project describes the methodology for designing a costing system based on the model of costs
by activity (ABC) in a manufacturing company engaged in the manufacture of medical devices in
order to determine unit costs to provide accurate and timely information. The book consists of five
chapters; the first contains an overview of the project, including the methodology developed; in
chapter two is the contextual framework which describes the company, conceptual framework,
theoretical framework and legal framework; in chapter Three the description of the processes and
products; in chapter four describes the methodology for the design of a system of activity based
costing and Chapter five shows the dynamic model designed and cost results of the pilot.

Our objective standing in the corporation the system of cost allows for the best processing costs of
each of the pieces is manufactured for sale

® Graduation Project
4 Physic mechanical Faculty of Engineering, School of Industrial and Business Studies, Industrial
Engineering, Director: Hernan Pabdn Barajas.
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INTRODUCCION

Hoy en dia donde los mercados son cada vez mas competitivos con clientes que
exigen mejor calidad, servicio y precio, es necesario para las empresas encontrar
mecanismos que apoyen el proceso de mejoramiento en la cadena de valor como
aquellos que brindan informacion de costos que posibilitan determinar los
productos y/o servicios de su portafolio que son rentables y asi como los que no.
Contar con estas herramientas lleva a las empresas a poseer ventajas
competitivas sobre aquellas que no, pues con tal informacion las decisiones
estratégicas de gerencia pueden ser tomadas de manera acertada definiendo asi

un futuro con resultados mas previsibles para la organizacion.

Las estrategias gerenciales adoptadas por Mediimplantes S.A de expansiéon e
incursion en nuevos mercados. crearon la necesidad de ingeniar una herramienta
de informacion cuantitativa que provea de informaciéon confiable y actualizada que
apoye los planes estratégicos de mediano y largo plazo entre los cuales se
incluyen el disefio y desarrollo de nuevos productos, la inversion en activos tanto
tangibles como intangibles, la asignacién del precio de venta y la planeacion y
control de costos de todas las operaciones necesarias para la produccién y

comercializacion de implantes con el objetivo de crear ventajas competitivas.

Por lo anterior la direccion de MEDIIMPLANTES S.A. vio la necesidad de contar
con un buen sistema de costos con el que pueda hallar con exactitud el costo de
sus productos y asi determinar la rentabilidad de los mismos, para ellos es
importante conocer los recursos que requiere cada producto para su fabricacion y
las actividades en las cuales son consumidos con el fin de identificar y hacer

mejoras sobre aquellas que no estén aportando valor.

El proyecto inicio con el reconocimiento general de toda la empresa, identificando
los procesos de produccion y las caracteristicas del sistema de fabricacion,

posteriormente se realizé una asociacion de estas, a las caracteristicas de los

17



sistemas de costeo por 6rdenes de produccién, por procesos y por actividades
ABC, en donde en reunion con la gerencia se defino el sistema y se establecieron

las directrices del proyecto.

En la primera etapa se identificaron los productos representativos segun las
unidades vendidas en el 2011 mediante la utilizacion del diagrama de Paretto,
determinando para cada uno las actividades, personas, areas y recursos que

interviene en cada uno a lo largo de la cadena de valor.

En la segunda etapa se realiz6 la recoleccién de la informacidén necesaria para
definir las actividades que consumen recursos y que a su vez generan valor al

producto.

En la tercera etapa se solicitd la informacion necesaria, estableciendo los indices
de distribucion a los centros y de los centros a las actividades, con base en esto
se disefié el modelo utilizando tablas de Excel las cuales totalizan todas las
actividades y siguiendo una tasa de distribuciéon por hora de actividad las asignan
a los productos, llegando al costo de fabricacion una vez se agregue el costo por

materia primay por herramienta.

En la dltima etapa se expusieron los resultados a gerencia en compainiia del lider
administrativo y del contador quienes aprobaron la coherencia en la asignacion de
los recursos a las actividades, finalmente se realizO una prueba piloto con
informacion real de la empresa para compararlos con los costos de produccion
calculados con el método actual el cual asigna los costos indirectos de fabricacion

de acuerdo a una sola tasa hallada segun las horas de mano de obra directa..

18



1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Disefar, proponer y probar un modelo de costos de acuerdo a las caracteristicas
de los procesos de fabricacion de MEDIIMPLANTES S.A. que facilite el proceso

de toma de decisiones y apoyen las estrategias de la empresa.

1.1.2. Objetivos especificos

e I|dentificar los procesos involucrados con la actividad productiva de
MIDIIMPLANTES S.A.

e Determinar el sistema de costos que mas se ajuste a las caracteristicas de

produccion.

e Realizar una evaluacion de los productos usando indicadores y el diagrama
de Paretto para definir los productos mas representativos de
MEDIIMPLANTES S.A.

e Determinar el tiempo de fabricacion mediante un estudio de tiempos para

asignar el costo de mano de obra directa

e Disefar y planificar un modelo de costos teniendo en cuenta los productos

representativos.

e Realizar una prueba piloto al modelo de costos disefiado con datos reales

de un proyecto en curso.
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e Comparar y evaluar los resultados arrojados mediante la utilizacién del

modelo disefiado y el sistema actual.

e Documentar el procedimiento de desarrollo del modelo de costos.

1.2. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL PROYECTO

1. Conocimiento general de la empresa. El objetivo de esta fase fue conocer el
desarrollo de los diferentes procesos, identificado aquellos que intervienen con la
actividad productiva y a su vez, conociendo cada una de las areas de la empresa
con lo que se tuvo una comprension general de la compafiia. Esta etapa fue
indispensable ya que proporcioné la base para el buen desarrollo del presente

proyecto.

2. Determinacion del sistema de costos. Esta etapa se inicié realizando una
reunién por separado con el contador y los lideres de los departamentos de
ingenieria, comercial y produccion, con el objetivo de identificar la forma como se
lleva a cabo la produccion de implantes vy el nivel de gasto en que incurre la
empresa por concepto de costos de fabricacion. Como resultado, se determin6

gue Mediimplantes S.A. es una empresa donde:

o Se produce para almacenar sin que haya una demanda definida por parte
de algun cliente, lo cual hace que los productos difieran en el tamafio de la orden

de produccion.

o Los productos fabricados usan en diferente proporcion las distintas
actividades involucradas en el proceso de manufactura en las cuales se utilizan

magquinas automatizadas de alta tecnologia cuyo costo es muy alto.
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. La diversidad de productos fabricados actualmente es mayor que la que se
tenia en afios anteriores debido a que ahora el departamento de disefio y

desarrollo trabaja mayoritariamente en la creacion de nuevos productos.

o La proporcién de costos indirectos es alta y con tendencia a seguir
aumentando debido a que la empresa hoy por hoy se encuentra en una etapa de

expansion en paises de centro y sur América.

o Posteriormente teniendo en cuenta las caracteristicas de manufactura de
implantes, se realizé una consulta bibliografica en libros y articulos de los
diferentes sistemas de costeo para determinar cual es el mas ajustado a la

empresa, encontrandose que:

o El sistema de costeo por 6rdenes de produccion es aplicado en aquellas
empresas manufactureras cuyas caracteristicas de sus productos son

generalmente definidos por el cliente®.

o Los sistemas de costeo por procesos son utilizados en empresas que

fabrican una sola linea de articulos o fabrican productos muy homogéneos.°

o Los sistemas por Ordenes y por procesos fijan sus costos indirectos de
fabricacion sobre una base de asignacion, que por lo general son las horas de
mano de obra directa, lo que lleva a que estos sistemas determinen los costos al
producto con base a un costo promedio en lugar del consumo real de los recursos;
debido a esto, los costos de aquellos productos que requieren de mas trabajo de
elaboracion por su alta complejidad estarian siendo asignados de manera

incorrecta a aquellos productos que han requerido menos trabajo.

o El sistema de costeo basado en actividades es implementado en empresas

con diversidad de productos los cuales difieren substancialmente en volumen,

> PABON BARAJAS, Hernan. Fundamentos de costos. Cuarta edicién, ediciones universidad
Industrial de Santander. Pag. 31
® Ibid. Pag. 32
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tamafio de lote y complejidad de manufactura cuya proporcion de costos indirectos

es alta y contin(la en aumento’.

o En el sistema de costos basado en actividades (ABC) los costos fluyen de
los recursos hacia las actividades, y luego de las actividades a los productos por
medio de multiples bases de asignacion lo cual mejora la asociacion de los costos

indirectos de fabricacion a los productos.

Figura 1. Flujo de costos

‘ RECURSOS ‘

4
‘ ACTIVIDADES ‘

4
‘ OBJETOS DE COSTO ‘
I

v ¥

‘ PRODUCTOS ‘ ‘ SERVICIOS ‘

Fuente: El autor

Comparando la forma como se lleva a cabo la produccién en Mediimplantes S.A.
con las caracteristicas de produccién que deben tener las empresas segun el tipo
de sistema de costeo, se encontrd que tanto para el costeo por 6rdenes como por
procesos, no fue factible implementarlos en el presente proyecto, pues las
caracteristicas de los implantes no estan definidas por lo clientes sino por el
contrario estas estan estandarizadas segun el tipo de lesion en la columna. Por
otro lado, la empresa cuenta con una variedad de productos diferenciados para lo

cual utiliza diferentes procesos de manufactura.

Con base en todo el andlisis de la bibliografia consultada, se le propuso a la

gerencia adoptar el sistema de costeo ABC debido a que es el sistema que mas

" LEON GARCIA, Oscar. Administracién Financiera, Fundamentos y aplicaciones. Pag. 457-458
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se ajusta a las caracteristicas de manufactura de la empresa nombradas

anteriormente.

Posteriormente se realizé una reunién con el gerente y el contador donde se
expusieron las diferencias entre los sistemas de costeo ABC y sistemas basados
en ordenes de produccién y por procesos. En esta reunion se aclararon los
intereses administrativos, los cuales fueron medir el desempefio de los recursos
utilizados en el desarrollo de las actividades, con el objetivo de tomar medidas de
mejora en el valor agregado del producto, tomando la decisidon de que el sistema
gue mas se ajusta para la empresa es el sistema basado en actividades (sistema
ABC).

3. Seleccion de productos a costear. Inicialmente se estudio la posibilidad de
seleccionar los productos considerados como los mas costosos, pero debido a que
la empresa asigna los costos con base a las horas de mano de obra directa las
cuales son halladas prorrateando el tiempo del turno del operario sobre el nimero
de maquinas en las que este trabajo para posteriormente repartirlo a cada orden
de produccion, se decidi6 en compafia del contador quien es la persona
encargada de estimar los costos, que no era conveniente considerar este criterio
debido a que se pudo observé en los registros historicos de costos que con este

meétodo estos tienen una distorsion hasta del 50% de un periodo a otro.

También se contempld la posibilidad de aplicar el diagrama de Paretto segun el
tiempo necesario para su manufactura pero dado que la empresa no cuenta con
un estudio de tiempos este criterio tampoco fue tenido en cuenta. Es por esto que
al final con la aprobacion de la gerencia se decidié tomar el criterio de unidades
vendidas puesto que es muy importante para la empresa saber cuanto realmente
cuesta los productos que mas venden. Con base en la informacion histérica de
ventas recogida desde el afio 2006 hasta junio de 2011 de todos los implantes

fabricados y comercializados por Mediimplantes S.A se aplicdé el diagrama de
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Paretto, este nos ofrece la posibilidad de abarcar el 80% de las unidades
vendidas.

4. Andlisis de los procesos involucrados con los productos seleccionados.
Mediante observacion directa y apoyado en las entrevistas realizadas al lider de
produccion, coordinador de procesos metalmecanicos y operarios responsables de
operaciones se realiz0 el diagrama de operaciones para los implantes

seleccionados.

5. Estudio de tiempos. Se realizé un estudio de tiempos con el fin de recopilar
informacion cuantitativa que permitiera cargar al producto sus costos de

fabricacion en proporcion al consumo de tiempo de cada actividad.

6. Definicidn de actividades. Con base al manual de funciones, caracterizacion
de procesos y diagramas de operacion, se definieron las actividades que se llevan
a cabo en la compafiia.

7. Asignacion de costos. Se analizo la informacion recolectada de los estados
financieros del afio 2011, nédmina, inventario de materias primas e insumos, y se

repartioé a cada actividad por medio del inductor de costo definido.

8. Disefio del modelo de costos. Se disefid el modelo con la utilizacion de
Macros, una funcionalidad de Microsoft Office Excel 2010, en esta fase se contd
con la intervencion de los lideres de los diferentes procesos para apoyar y validar
los elementos generadores de costo que se otorgan a los productos

seleccionados.

9. Evaluacion y prueba piloto del modelo de costos. Se sometidé el modelo a
una prueba piloto con datos de un proyecto en curso para comparar los resultados

con los del método de costeo actual.
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2. MARCOS REFERENCIALES

2.1. MARCO CONTEXTUAL

2.1.1. Objeto social
Mediimplantes S.A tiene por objeto la fabricacibn compra, venta, distribucion y
comercializacion de implantes, material, insumos y equipo médico de cualquier

naturaleza.

2.1.2. Razén social
MEDIIMPLANTES S.A.

2.1.3. Numero de identificacion tributaria (NIT)
804010334-4

2.1.4. Representante legal
GONZALO OLARTE GONZALEZ

2.1.5. Resefa histoérica

La compaiiia se constituyd0 mediante escritura publica el 22 de noviembre del afio
2000, como respuesta a la inquietud de un empresario de la rama meédico-
hospitalario y tres médicos de explorar el mercado de los implantes de columna

vertebral en Colombia.

El mercado siempre se habia limitado por el monopolio de unas pocas casas
comerciales internacionales que distribuyen este material con costos muy
elevados, dejando sin posibilidad de acceso a gran parte de la poblacion que no

cuenta con un seguro medico ni tampoco con recursos econdémicos.
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MEDIIMPLANTES S.A. ingres6 al mercado santandereano importando implantes
quirdrgicos de Brasil con una muy buena calidad y a unos precios muy
competitivos, lo que condujo a manejar el 60% del mercado de la ciudad,
posteriormente, para el afio 2003 se incursiond en ciudades como Cucuta y parte

norte del Valle del Cauca.

Los resultados fueron positivos y los socios comenzaron a contemplar la
posibilidad de fabricar los implantes; ya se tenia experiencia en el disefio de estos
sistemas debido a que dos médicos socios de la comparfia habian disefiado un
sistema exacto para fracturas de columna a la compafia Brasilera de donde se

importaban los productos.

Fue asi como después de un afio de madurar muy detenidamente la idea de ser
productores, se llegd al montaje de la planta para fabricar implantes de columna
vertebral dotandola con tecnologia de punta y con la filosofia de poder contribuir al
desarrollo de nuestro pais, brindandole oportunidades a la poblacion menos
favorecida para mejorar su calidad de vida en caso de sufrir de alguna patologia

de Columna.

En el mes de noviembre del afio 2005 se obtiene la certificacién del Sistema de
Gestion de Calidad bajo la Norma ISO 9001:2000 siendo éste uno de los inicios
para consolidar la calidad como caracteristica fundamental de los productos y

servicios.

Por decision de la Junta Directiva a partir de enero de 2007 y dando cumplimiento
a normas establecidas por ley se cambia de tipo de sociedad, de limitada a
anonima.

En el mes de Diciembre del mismo afio se obtiene el certificado de Condiciones
Higiénico Sanitarias de fabricacién por parte del Instituto Nacional de Vigilancia en

Medicamentos y Alimentos INVIMA®,

® Tomado del manual de calidad de la empresa Mediimplantes S.A.
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2.1.6. Activos y ventas

A continuacién se muestra la variacion en las ventas y activos de la empresa.

Ao Ventas a diciembre 31

2009
2010

2011

2.1.7. Niumero de empleados

6.223.018.000

9.173.326.000

10.349.330.000

Activos a diciembre 31

5.628.160.000

9.129.892.000

12.431.104.000

La empresa cuenta con 89 empleados a diciembre 31 de 2011 contratados a

término indefinido y distribuidos en 41 cargos (ver tabla 1).

Tabla 1. Lista de cargos.

CARGO Cant. CARGO Cant.

Administrador de red 1 Desarrollador y analista de software 1
Almacenista 1 Gerente 1
Asesor cientifico 1 Subgerente 1
Asesor comercial 6 Ing. de tecnologia de la informacion 1
Asesor medico 3 Ing. Industrial 1
Asistente administrativo y financiero 4 Ing. de desarrollo 2
Auxiliar de gestiébn humana 1 Inspector HSEQ 1
Auxiliar de laboratorio 2 Instrumentador quirdrgico 16
Auxiliar de mantenimiento 1 Investigador quimico 1
Auxiliar de produccién 2 Lider administrativo y financiero 1
Auxiliar de servicios generales 3 Lider comercial 1
Compras 1 Lider de ingenieria 1
Contador 1 Lider de gestion humana Y HSEQ 1
Coord. de asuntos regulatorios 1 Lider de produccion 1
Coord. de compras 1 Lider sucursal Bogota 1
Coord. de control de calidad 1 Mensajero 2
_Coord_. de.gestlon en trazabilidad e 1 Operador de torno 11
investigacion

Coord. de mantenimiento 1 Practicante 5
Coord. de procesos metalmecanicos 1 Recepcionista 1
Coord. operativa de trasplantes 1 Tornero fresador 1
Dibujante 4

Fuente: El Autor
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2.1.8. Infraestructura

La empresa cuenta con una bodega en arriendo de 976.5 metros cuadrados
dividida en dos niveles. En el primer piso est& distribuido entre: recepcion, bodega
de materiales y planta de producciéon. En el segundo se encuentra los

departamentos administrativos y de apoyo.

2.1.9. Sucursales

El centro de operaciones de la empresa estd ubicado en el kildmetro 3 via

Palenque Chimita parque industrial de Bucaramanga manzana C bodega 10.

La empresa cuenta con una sucursal comercial en la ciudad de Bogota ubicada en
la carrera 67 N°167-61 oficinas 309, 310 y 311 y una en republica dominicana AV.
Bolivar 353.

2.1.10. Cobertura geografica

Mediimplantes S.A. es lider en Colombia en la venta de implantes de columna

vertebral sus productos actualmente llegan a las siguientes ciudades y paises:

» Bogotad D.C » Granada

» Bucaramanga » Manizales

» Barranquilla > Monteria

» Cali > Neiva

» Ibagué » Popayan

» Medellin » Riohacha

» Santa marta » San juan del cesar
» Pasto » Sincelejo
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> Pereira > Tulua

» Cucuta » Tunja

» Armenia > Valle de upar
» Cartagena > Villavicencio
» Girardot » Ecuador

» Republica dominicana

2.1.11. Misién

MEDIIMPLANTES S.A. es una organizacion lider en Colombia, que crea implantes
e instrumental de uso quirdrgico para el tratamiento de patologias columna

vertebral, soportada en el conocimiento, la investigacion, y la tecnologia de punta.

Ofrece ademas los servicios de acompafiamiento, asesoria y respaldo en el
procedimiento quirdrgico a los médicos y entidades de salud de forma oportuna y
eficiente, que busca una mejor calidad de vida para los pacientes. Con un
cubrimiento nacional que permite el aumento del capital de la empresa y

participando activamente en el desarrollo econémico y tecnoldgico del pais.

2.1.12. Vision

MEDIIMPLANTES S.A. para el afio 2012 serd una organizacién presente en el
mercado internacional, ofrecera implantes para cirugia craneo facial, odontologia,
y ortopedia. Con un recurso humano altamente capacitado con las competencias
necesarias para enfrentar retos y satisfacer las necesidades y expectativas de
nuestros clientes, ofrecera productos de excelente calidad con base en la creacion
de nuevos canales de comunicacion y comercializacion. Con una actuacién

centrada en la rentabilidad y en la responsabilidad social®.

® Tomado del manual de calidad de la empresa Mediimplantes S.A
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2.1.13. Principios corporativos

e Productividad
Es el principio que permite que nuestra organizacion sea la mejor en el trabajo; a

través de nuestra productividad mostramos indicadores de gestion y resultados

positivos afianzandonos cada dia mas en nuestro rol dentro de la empresa.

e Eficacia
Es cumplir con uno de los principales objetivos de la compaiiia, el cual es brindar
un excelente servicio al cliente en el menor tiempo posible, cumpliendo con los

requisitos necesarios para otorgar el mayor beneficio a nuestros usuarios.

e Eficiencia
Principio a través del cual le damos un gran soporte a la empresa optimizando los
recursos que tenemos, para cumplir de la mejor manera con los requisitos y asi,

alcanzar los objetivos que son el pilar fundamental de la organizacion.

e Valores Corporativos
Son intangibles que poseemos los seres humanos, representan una parte

fundamental para el buen desarrollo y proyeccion de una empresa.

e Actitud
Es la forma de comprometerse con la compafia; cuando se tiene una actitud
positiva hacia los demas se puede desempefiar mucho mejor y mostrar las

fortalezas de la empresa en la cual laboramos.

e Comportamiento
Debe ser el mejor dentro de nuestras posibilidades acomodandonos al entorno y a
las circunstancias, el buen comportamiento nos abre las puertas a donde quiera

gue vamos, es una carta de presentacion para nuestra organizacion.
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e Honestidad
Es un pilar muy importante en nuestra vida, nos fortalece como personas de bien
con grandes cualidades y calidades humanas, generamos confianza y respeto en

los demas, es uno de los valores més preciados en las empresas.

e Lealtad
Se la debemos a aquellas personas para las cuales trabajamos, lealtad es
sinbnimo de compromiso y entrega a nuestro trabajo. Este valor nos permite

cuidar el presente y futuro de nuestra compafia.

e Politica de Calidad

MEDIIMPLANTES S.A. tiene como politica de calidad satisfacer las necesidades y
superar las expectativas de nuestros clientes y usuarios a través de la innovacién
de productos, comprometiéndose con el cumplimiento de los requisitos del
Sistema de Gestion de Calidad, legales y reglamentarias, con un competente
grupo de colaboradores y procesos que se encuentran en permanente

mejoramiento continuo, manteniendo la eficacia del sistema™®.

2.1.14. Clientes

Actualmente Mediimplantes S.A. comercializa sus productos a las entidades
promotoras de salud (EPS) y las instituciones prestadoras de servicios (IPS) de

todo el territorio nacional, entre los cuales se encuentran:

Tabla 2. Listado de clientes de Mediimplantes S.A.

CLIENTE CIUDAD CLIENTE CIUDAD

ARP SEGUROS DE VIDA DIVERSIFICANDO EN IDEAS Y .

COLPATRIA SA BUCARAMANGA OPORTUNIDADES EN SALUD BOGOTA
AUDIFARMA BOGOTA DROMEDICA BUCARAMANGA

BIO STELL DE COLOMBIA BARRANQUILLA EMCOSALUD IBAGUE

1% Tomado del Manual de calidad de la empresa Mediimplantes S.A
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CAFESALUD ENTIDAD

oromEESALUD ENTIDAD BOGOTA EYV ASOCIADOS BUCARAMANGA
CAPRUIS BUCARAMANGA FARMASANITAS BOGOTA
CARLOS JESUS AROCHA Y /O y FUNDACION CARDIOVASCULAR DE
v CUCUTA SEROIOVZ BUCARAMANGA
) FUNDACION HOSPITAL SAN )
CIRUPLAST EU MONTERIA oSt BOGOTA
FUNDACION OFTALMOLOGICA DE
CLINICA BUCARAMANGA BUCARAMANGA ACION OF TALMOLOGIC BUCARAMANGA
CLINICA CALAMBEO/ DIACOR SA IBAGUE HEALTCARE EU SANTA MARTA
CLINICA CHICAMOCHA BUCARAMANGA HOSPITAL DE KENNEDY BOGOTA
CLINICA DE FRACTURAS Y - )
N BOGOTA HOSPITAL EL TUNAL Ill NIVEL ESE BOGOTA
INSTITUTO DE NEUROCIENCIAS .
g0 DE NEJROCIEN BARRANQUILLA HOSPITAL SIMON BOLIVAR BOGOTA
HOSPITAL UNIVERSITARIO LOS
CLINICA DE LA COSTA BARRANQUILLA COMVERSTA BUCARAMANGA
HOSPITAL UNIVERSITARIO
BOGOTA HERNANDO MONCALEANO NEIVA
CLINICA EL BOSQUE PERDOMO ESE
HOSPITAL UNIVERSITARIO SAN ;
CLINICA EL PRADO SANTA MARTA praveieetin BOGOTA
BARRANQUILLA- )
CLINICA JALLER-DESMYD SA R AU HOSPITAL DE SAN JOSE BOGOTA
CLINICA MARLY BOGOTA HUALO BUCARAMANGA
CLINICA MEDILASER NEIVA IMPLANTECH LTDA MEDELLIN
] MARCELA RAMOS ARANGO
CLINICA MINERVA IBAGUE N RO ARANCO | BARRANQUILLA
; LA EQUIDAD SEGUROS DE VIDA
CLINICA NORTE SA CUCUTA oL BOGOTA
CLINICA NUEVA BOGOTA MEDICINA & TECNOLOGIA LTDA cALI
CLINICA PARTENON BOGOTA MEDICOS ASOCIADOS SA BOGOTA
CLINICA REINA CATALINA Y CIA MEDICOS Y SERVICOS INTEGRALES )
LTDA BARRANQUILLA ESPECIALIZADOS SAS BOGOTA
CLINICA SAN JOSE DE CUCUTA CUCUTA NEUROCIENCIAS DEL QUINDIO ARMENIA
CLINICA SAN NICOLAS LTDA. BOGOTA NEUROCIENCIAS UT SANTA MARTA
CLINICA SAN SEBASTIAN GIRARDOT NEUROELEMENTOS PASTO
CLINICA SANTA ANA CUCUTA NEUROSIRUJANOS DEL SINU MONTERIA
] NEW SERVICE INTERNACIONAL DE
CLINICA TOLIMA IBAGUE \CF INTERNA BUCARAMANGA
COIMCA COMERCIALIZADORA DE ,
IMPLANTES MEDICOS COLOMBIA |  MANIZALES ORTOCIR LTDA BOGOTA
LTDA
COMERC'A'E-ETAEDRO,\IRAA FACION PASTO ORTOTECNICA BARRAZA BARRANQUILLA

CONGREGACION DE HERMANAS
DE CARIDAD DOMINICAS DE LA
PRESENTACION DE LA
SANTISIMA VIRGEN.CLIN

BARRANQUILLA

OSTEONORTE SA

BARRANQUILLA

ASUNCION
CONSULTORES FEOCIADOS DEL | vionTERiA PIENSAN LTDA BARRANQUILLA
COOMEVA EPS NACIONAL PROCARDIO BOGOTA
COOPERATIVA EPSIFARMA BOGOTA PROCARDIO PEREIRA
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CORPORACION CLINICA
UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE
COLOMBIA CLINICA UCC

VILLAVICENCIO

SALUDCOOP

BOGOTA

CRANEO & COLUMNA LTDA IBAGUE SERVIMEDICAL BARRANQUILLA
CRUZ BLANCA BOGOTA SUMINISTROS INTEGRALES MS CARTAGENA
CURVILCO BUCARAMANGA SURQUIMED MONTERIA

DARMEDICAL SAS

BARRANQUILLA

TECNITRAUMA SA

BARRANQUILLA

DISTRIBUIDORES DE INSUMOS

MEDICOS Y HOSPITALARIOS MONTERIA TIMED SA BARRANQUILLA
DIMED
DISLAMEDIQ BARRANQUILLA TODO ORTOPEDICO LTDA BARRANQUILLA

DISTRIBUCIONES

HOSPITALARIAS FEYA CALI TRAUMA LTDA BARRANQUILLA
MACIAS BOLIVAR KISSI MARIA : UNIION TEMPORAL AVANZAR

DISTRIBUIDORA KMB MONTERIA MEDICO BUCARAMANGA
DISTRIBUCIONES MEDICAS DEL CUCUTA DISUMED LTDA BARRANQUILLA

ORIENTE

Fuente: Coordinacién de ventas
2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Definiciones

Costo: Es un desembolso o sacrificio de dinero que se hace con el fin reportar un

beneficio futuro, es capitalizable e inventariable y hace parte del balance general*'.

Costos Directos: Son unicamente aquellos que se pueden identificar y
cuantificar directamente con el producto terminado; mano de obra directa,

materias prima y directos de produccion.

Costos Fijos: Son los costos que en su magnitud para el corto y medio pazo
permanecen constantes para un periodo de tiempo determinado y un rango de
produccion definido y sobre los cuales la administracion no tiene poder decisorio

alguno.

Costos Predeterminados: Estos costos son los que se calculan con anterioridad

a la fabricacion de un producto o prestacion de un servicio y que se confeccionan

1 pABON BARAJAS HERNAN. Fundamentos de costos. Cuarta edicién, ediciones Universidad Industrial de
Santander. Pag. 19
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teniendo en cuenta las condiciones especificas reales de la entidad y perspectivas
inmediatas de cambios futuros y concretos, es decir, basado en la realidad

objetiva de cada centro.

Costos Variables: Son los costos que varian aunque no necesariamente en
forma proporcional con el nivel de utilizacién de los recursos requeridos en un

proceso productivo.

Costo Histoérico: Costo en el que incurre un producto asociado directamente a un
determinado periodo de tiempo contable posterior a la fabricacién, el monto
pagado por la obtencion de un producto o compra de un bien es sometido a

depreciacion.

Costo Unitario: Es la erogacion de dinero que la empresa tiene que pagar para

producir una unidad, es el valor promedio del costo total y el total de unidades.

Estudio de Tiempos por Crondmetro: Esta técnica permite establecer la
duracion de una tarea a partir del registro de datos de tiempo que han sido

cronometrados'?.

Tiempo de Reloj (TR): Es el tiempo que el operario trabaja en la ejecucién de una
tarea y se mide con el relo;.

Recurso: Es aquel elemento que la empresa invierte para realizar una actividad
que aporta algun beneficio futuro y tiene la capacidad de generar valor, pueden

ser costos o gastos dependiendo del area de la empresa que se utilice.

Actividad: Tareas relevantes de la cadena productiva de una empresa necesarias

para la obtencién de un producto.

Proceso: Actividades que mediante la interaccién con recursos trasforman los

elementos de entrada en elementos de salida.

2 ORTIZ, Néstor Raul. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa, Universidad Industrial de
Santander 1999. Pag. 144
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Sistema de Costos: Un sistema de costos es un conjunto de criterios y
procedimientos para la clasificacion, acumulacion y asignacion de costos a los
productos y centros de actividad y responsabilidad, con el proposito de ofrecer

informacion relevante para la toma de decisiones.™®

Prorrateo: Forma de distribucion uniforme de los costos de produccion incurridos
basados en una relacion de consumo de recursos del producto en un periodo

determinado.

Base de Asignacién de Costos: Un factor que es comin denominador empleado
para vincular un costo directo o indirecto o un grupo de costos a un mismo objeto

de costo

Objeto de Costo: Cualquier cosa sobre la cual es posible obtener una medida de

Su costo en un marco de tiempo predeterminado

Sobrecosteo de Productos: Ocurre cuando un producto consume un namero

bajo de recursos pero se le asigna un costo relativamente alto.

Stock de Seguridad: Cierto numero de unidades producidas que se mantiene en
inventario con el propdsito de prever que si la demanda sube no se coloque en

peligro su provisiéon a tiempo.

Centros de Costo: Unidad béasica de produccion; agrupacion fisica y/u opcional
de los procesos y actividades de produccidn en una organizacion, en el cual se
debe asignar de manera independiente y claramente definida, los insumos

requeridos y los recursos humanos para la generacién de un producto o servicio.

Gasto: Salida de dinero que una persona o empresa debe pagar para un articulo

O por un servicio.

BMORILLO MORENO, Marysela. Disefio de Sistemas de Costeo, Fundamentos Tedricos. El Prisma. [En
linea]. <http://www.elprisma.com/apuntes/administracion_de_empresas/sistemasdecosteo/ > [Citado en 7 de
Octubre del 2011].
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2.3. MARCO TEORICO

La contabilidad de costos como herramienta de gestion empresarial desempefa
un papel destacado en los informes financieros, debido a que los costos del
producto o servicio influyen significativamente en la determinacion del ingreso y en
la posicion financiera de toda la organizacion. La asignacion de los costos es

también basica, en la preparacion de los estados financieros.

En general la contabilidad de costos se relaciona con la estimacién de los costos,

los métodos de asignacion y la determinacion del costo de bienes y servicios.

2.3.1. Propésitos primordiales de la contabilidad de costos

La contabilidad de costos como subsistema de la contabilidad general de la

empresa, tiene como objetivo los siguientes propositos:

o Ser una herramienta Util en los procesos de planeacién y control de
operaciones, formulacion, evaluacion e implementacion de estrategias de

negocios y medicion de resultados.

e Constituir una fuente de informacion fiable de informacién que contribuya en los
procesos de formulacion y evaluacidon de proyectos especiales, asi como toma
de decisiones sobre inversion de capital y demas procedimientos orientados al

crecimiento de la empresa.

e Proveer la informacién de los costos necesarios para la determinacion y calculo
del beneficio obtenido por la operacion del negocio durante un periodo de

tiempo definido.

e Contribuir en la dinamizacién y optimizacion del proceso de toma de decisiones

relativas a los procedimientos de comercializacion del producto, proporcionando
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a la gerencia informacion util para el establecimiento de precios, politicas de

ventas y descuentos.

e Proporcionar informacion consistente y valida para el desarrollo del

procedimiento de evaluacién de inventarios™*.

2.3.2. Elementos fundamentales del costo de produccién

La manufactura se refiere a la conversion de las materias primas en productos
terminados a través de los esfuerzos de los trabajadores de la fabrica y del uso de

los equipos de produccion.

El costo de fabricar un producto o prestar un servicio se compone de tres
elementos béasicos: materiales directos, mano de obra directa, costos indirectos de

fabricacion.

2.3.2.1. Materiales directos

Una amplia variedad de materiales pueden ser necesarios para elaborar un
producto o prestar un servicio. Aquellos materiales que forman parte integral del
producto o servicio y que pueden identificarse de manera adecuada en el mismo y

cumplen con las siguientes caracteristicas:

e Los materiales directos tan facilmente identificables en el producto final.

e Los materiales directos tienen un valor significativo.

e Los materiales directos tienen un uso relevante dentro del producto.

4 pABON BARAJAS, Hernan. Fundamentos de costos. Division editorial y de publicaciones UIS. Pag. 20
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Los materiales directos son considerados el primer elemento del costo debido a
que constituyen la base de transformacién y elaboracién del producto™.

2.3.2.2. Mano de obra directa

El proceso de transformacion de los materiales en producto terminado requiere del
recurso humano, servicio por el cual la empresa paga una remuneracion
denominada salario y que a su vez genera o representa una serie de derechos y
beneficios consagrados por ley en favor de los trabajadores y a cargo de los
patronos o de otras entidades al servicio y seguridad social de los empleados; se

hace referencia entonces a las prestaciones sociales y a los aportes parafiscales.

La remuneracién por concepto de salario, mas prestaciones sociales, mas aportes
patronales, devengado a los trabajadores por el desempefio de las actividades
productivas, constituye el costo de mano de obra directa.

2.3.2.3. Costos indirectos de fabricacion

Se definen simplemente como todos los costos de produccion, excepto los
materiales directos y la mano de obra directa. En esta clasificacion podria
esperarse encontrar costos como: de materiales indirectos, mano de obra
indirecta, servicios publicos, seguros, depreciaciéon de las instalaciones de la
fabrica, reparacion, mantenimiento y todos los demas costos de operaciéon de la
planta. Una empresa también incurre en costos de servicios publicos, seguros,
depreciacion y otros asociados con las tareas de venta y administracion en la
organizacion, pero estos costos no pueden incluirse como parte de los costos
indirectos de fabricacion. Solo aquellos que estan asociados con las operaciones
de fabricacion y servicio podran incluirse en la categoria de los costos indirectos

de fabricacion®®.

> PABON BARAJAS, Hernan. Fundamentos de costos. Division editorial y de publicaciones UIS. Pag. 22
8 CUEVAS VILLEGAS, Fernando. Contabilidad de costos. Pearson educacion. Pag.14-15
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Los costos indirectos pueden clasificarse en tres grandes grupos:

e Materiales indirectos: Materiales que son necesarios para la fabricacién del
producto pero que no forman parte integral del mismo, ya sea porque se utilizan
como simple suministro de fabricacion, o como elemento secundario requerido

dentro del proceso.

e Mano de obra indirecta: Comprende el valor correspondiente a salario basico,
prestaciones sociales y aportes patronales del personal de produccion que no
interviene directamente en el proceso de transformacion de las materias primas

y demés materiales en producto terminado.

e Otros costos de fabricacion: Estan conformados por todas aquellas
erogaciones o desembolsos diferentes a los destinados a materiales y mano de
obra, realizados para cubrir aquellos requerimientos del funcionamiento y

desarrollo del proceso productivo. *’

A continuacion se analizaran los diferentes tipos de costeo que existen con el fin

de hallar el que mejor se ajuste a los intereses de MEDIIMPLANTES S.A.

2.3.3. Sistemas de costos por procesos

El sistema de costos por procesos es apto para las empresas cuyas condiciones
no sufren cambios significativos, producen una sola linea de articulos o fabrican
productos muy homogéneos, en forma masiva o continua, cumpliendo etapas

sucesivas hasta su terminacion total.

En este sistema la unidad de costeo es el proceso de produccion, acumulandose
los costos para cada uno de estos durante un periodo de tiempo determinado. El

total de los costos correspondientes a un proceso particular dividido por el total de

" pABON BARAJAS, Hernan. Fundamentos de costos. Division editorial y de publicaciones UIS. Pag. 24
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unidades obtenidas en el periodo respectivo, da como resultado el costo unitario
de dicho proceso. Por su parte el costo total unitario del producto terminado se
obtiene de la suma de los costos unitarios de cada proceso por donde haya

pasado el articulo para su fabricacion.

2.3.4. Sistemas de costos por 6rdenes de produccion

Conocido también como sistema de costos por lotes o por pedidos especificos.
Mediante la aplicacion de este sistema, el centro de interés de las acumulaciones
de los costos radica en el lote especifico o partida de mercancias fabricadas. Los
costos se acumulan para cada orden de produccion por separado y la obtencién
de los costos unitarios es cuestion de una simple division de los totales

correspondientes a cada orden; por el niumero de unidades producidos en esta.

El empleo de este sistema esta condicionado por las caracteristicas de la
produccion. Como puede observarse, solo es apto cuando los productos que se
fabrican, son totalmente identificables como pertenecientes a una orden de
produccion especifica. Los trabajos pueden ser iniciados y terminados en distintos
momentos a lo largo del periodo contable, es decir, las 6rdenes de produccion se
empiezan y terminan en cualquier fecha dentro del periodo contable y los equipos
se emplean indistintamente para la fabricacion de los diversos pedidos. De esta
forma el proceso productivo se puede interrumpir sin que la cadena productiva se
vea afectada considerablemente. El factor primario para trabajar por ordenes de
produccion, es el hecho de que el reducido volumen de articulos no justifica una
produccion en serie, en donde los equipos se destinan tan solo a cumplir una tarea

especifica dentro de la cadena productiva®®.

8 pABON BARAJAS, Hernan. Fundamentos de costos. Division editorial y de publicaciones UIS. Pag. 32
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2.3.5. Sistema de costos basados en actividades ABC

El Costeo Basado en Actividades (ABC) se desarroll6 como herramienta practica
para resolver un problema de asignacion de costos indirectos de fabricacion,

problema comdn que se presenta en la mayoria de las empresas actuales.

El modelo de costos ABC es un modelo que se basa en la agrupacion en centros
de costos que conforman una secuencia de valor de los productos y servicios de la
actividad productiva de la empresa. Centra sus esfuerzos en el razonamiento
gerencial, en forma adecuada las actividades que causan costos y que se

relacionan a través de su consumo con el costo de los productos.

Esta metodologia mide el costo y el desempefio de actividades, recursos y objetos
de costo. Los recursos se asignan primero a las actividades; después, los costos
de las actividades se asignan a los objetos de costo segun su consumo. El
producto consume actividades y las actividades a su vez consumen recursos, por

ende son las actividades las que causan los costos.

El sistema de costeo tradicional o funcional que usan la gran mayoria de las
empresas en Colombia, en ocasiones no hace una distribucion precisa de los
CIF'?.

La precision en la asignacion de los costos indirectos de fabricacion sobre bases
unitarias de volumen llega ser un problema solo cuando multiples productos se
fabrican en las mismas instalaciones. Si un solo producto se fabrica, todos los
costos indirectos se causan por €l y se asignan légicamente a él. Los costos
indirectos de fabricacion por unidad es simplemente el total de los costos

indirectos de fabricacion para el periodo dividido entre el nimero de unidades

19 CUEVAS VILLEGAS, Fernando. Revista de Economia Administracion, Vol. 4 No.2. Julio-Diciembre De
2007. Pag. 152. [En linea]
<http://dali.uao.edu.co:7777/pls/portal/docs/PAGE/UNIAUTONOMA_INVESTIGACIONES/REVISTA_ECONO
MIK/NUMEROS/COPY_OF_ULTIMO_NUMERO%20JULI0%20%20DIC/2.3%20CARLOS%20CUEVAS.PDF>
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producidas en el mismo periodo. Mientras tanto para las compafiias con mdaltiples

productos, los costos indirectos se causan conjuntamente por todos los productos.

El costeo tradicional, normalmente, supone que los costos indirectos de
fabricacion estdn altamente correlacionados con el numero de unidades
producidas, medidas en términos de horas de mano directa, horas-maquina, o
costos de los materiales. Estas bases de volumen se han aplicado indistintamente
a todo tipo de costos indirectos de fabricacién, varien o no con el volumen, lo cual
ocasiona todo tipo de distorsiones. Existen dos factores béasicos que impiden

asignar los costos indirectos de fabricacion de manera precisa:

e La proporcién de los costos indirectos de fabricacién no relacionados con bases

de volumen al total.

e EIl grado de diversidad de los productos, lo que implica que cada producto

consume costos indirectos de fabricacion en diferentes proporciones?.

La aplicacion del sistema de costeo basado en actividades esta dada

secuencialmente de la siguiente manera:

1. Anadlisis de las cadena de valor

e Estudio de los procesos

e Analisis de los diagramas de operaciones
e Analisis del valor agregado de las actividades

e Eliminar actividades que no agreguen valor.

%0 CUEVAS Villegas, Fernando. Contabilidad de costos. Pearson educacién. Pag.350-351
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2. Agrupacion de actividades en centros de costos segln su base de

asignacion

° Actividades a nivel de unidades

e Actividades a nivel de lote
e Actividades a nivel de linea de producto

e Actividades a nivel de planta

3. Asignacion de los recursos a los centros de actividad

e Asignacion directa al centro de costo

e Asignacion de acuerdo al inductor de costo definido para cada actividad.

4. Asignacion de los centros de actividad a las actividades

e Asignacion directa al centro de costo

e Asignacion de acuerdo al inductor de costo definido para cada actividad.

5. Asignacion de las actividades a los productos

e Asignacién segun la proporcién de consumo definido por el inductor

24. MARCO LEGAL

Mediimplantes S.A. esta regida bajo la siguiente normatividad:
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2.4.1. Decreto 4725 de 2005

El cual reglamenta el régimen de registros sanitarios, permisos de
comercializacion y vigilancia sanitaria de los dispositivos médicos para uso

humano?'.

2.4.2. Resolucion 4002 de 2007

En La cual se adopta el manual de requisitos de capacidad de almacenamiento y/o

acondicionamientos para dispositivos médicos?®.

*! DECRETO NUMERO 4725 DE 2005, Colombia. Ministerio De Proteccién Social. [En linea]
<http://www.presidencia.gov.co/prensa_new/decretoslinea/2005/diciembre/26/dec4725261205.pdf>

2 DECRETO NUMERO 4002 DE 2007, Colombia. Ministerio De Proteccion Social. [En linea]
<http://www.minproteccionsocial.gov.co/Normatividad/RESOLUCI%C3%93N%204002%20DE%202
007.pdf>
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. DESCRIPCION GENERAL DE LOS PROCESOS

3.1.1. Planeacion Estratégica

Es llevada a cabo por la junta directiva de la empresa conformada por el gerente y
subgerente, quien son los encargados de administrar los recursos con que cuenta
la empresa y transformarlos en utilidades. En esta area se definen y establecen
las metas y objetivos estratégicos a corto y mediano plazo asi como las

estrategias que permitan alcanzarlos.

La junta es la encargada de validar y asignar un presupuesto a todos los planes y
proyectos que surgen de las reuniones con los directivos de las diferentes areas y
asesores externos que apoyan a la empresa en la consecucion de sus objetivos

estratégicos.

La empresa cuenta con un software que apoya la gestiéon de los procesos de
compras, inventarios, ventas, contabilidad y finanzas, este permite tener reportes
detallados e informacién al dia. Por lo que se tiene un manejo de informacion

eficaz propiciando asi un mejor proceso de toma de decisiones.

3.1.2. Gestién Comercial

El 4rea comercial es dirigida por dos lideres comerciales que a la vez son
apoyadas por cinco asesoras comerciales, quienes son las encargadas de ofrecer
y negociar los productos para concertar la venta, también participan en este
proceso instrumentadores quirdrgicos que se encuentran distribuidos a lo largo del
pais y son los encargados de apoyar a los cirujanos durante las intervenciones

quirurgicas y de ofrecer los productos segun la zona donde se encuentren.
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En esta area se disefian, redisefian y se definen las estrategias de incursion en
nuevos mercados; continuamente la empresa programa congresos médicos dentro
y fuera del pais en los cuales se invita a los médicos a que conozcan las
instalaciones con el fin de generar buenas expectativas sobre la empresa y sus

productos.

Cabe destacar que los clientes de Mediimplantes S.A. manejan una politica de

pago a ciento ochenta dias (180) dias.

3.1.3. Disefio y Desarrollo

Esta area es la encargada de disefiar y desarrollar nuevos productos, asi como
mejorar los actuales, apoyados en el proceso de sugerencias, quejas y reclamos.
Es dirigida por el Lider de ingenieria encargado de validar todos los disefios y

prototipos desarrollados.

En el disefio de nuevos productos participan ingenieros y médicos especialistas
que trabajan para Mediimplantes S.A. como Asesores Médicos apoyados por
médicos e instrumentadores quirdrgicos que aportan ideas basados en las

necesidades de los pacientes y falencias de la competencia.

El equipo de desarrollo es el responsable de: elaborar planos, instructivos de
trabajo, protocolos de inspeccion y control, y desarrollar los programas para los
equipos de control numérico CNC, necesarios para que la maquina opere sobre la

pieza en produccion.

3.1.4. Gestion de Compras

El coordinador de compras es el encargado de la logistica y la cadena de
abastecimiento de Mediimplantes S.A. provee de manera oportuna y continda
todos los productos y servicios necesarios para su funcionamiento. Ademas esta
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area se encarga de la seleccion y seguimiento de los proveedores teniendo en
cuenta el precio, calidad y tiempos de entrega.

Las 6rdenes de compra de materiales necesarios para la produccion se generan

cuando:

e Los niveles de inventario de materiales alcanzan el stock minimo determinado.

e Los niveles de inventario de producto terminado alcanzan el stock minimo

determinado mediante estadisticos historicos de ventas.

3.1.5. Gesti6én de Inventarios

El responsable del proceso de inventarios es el coordinador de compras que
mediante estadisticos de venta determina los stocks minimos de producto
terminados y los stocks minimos de materiales requeridos para la produccion
continua de implantes. Por el mismo método de stocks minimos se controlan los

requerimientos de materiales para la produccion de instrumentos.

Esta gestién es apoyada por el software de la empresa que permite relacionar la
referencia, cantidad, valor promedio total de materia prima, insumos y herramienta
en stock y despachada, con lo que la empresa conoce la cantidad exacta que se

tiene y la que se ha gastado de cada tipo en un periodo de tiempo.

3.1.6. Gestién de Produccién

El &rea de produccion es dirigida por el lider de produccion quien es el encargado
planear, dirigir y controlar la produccion de la empresa, para esto es apoyado por
el coordinador de procesos metalmecanicos y acabados superficiales que
coordina a los operarios en el desarrollo de las actividades, asi mismo inspecciona
los productos en proceso que salen de la planta hacia el area de terminado.

Juntos controlan de manera eficiente todas las operaciones del proceso con el fin
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de garantizar que los productos mantengan los altos estandares de calidad
exigidos por los clientes.

El proceso de produccion de implantes es basado en la trasformacion de materia
prima en este caso titanio el cual es procesado dependiendo del tipo de implante
por maquinas de alta tecnologia tales como: tornos suizos, centro de mecanizado

vertical o electrocionadora de corte por hilo de alta tecnologia.

El proceso inicia cuando el cliente requiere un implante o cuando se llega al stock
minimo, en cualquier caso el coordinador de compras genera la solicitud al lider de
produccion y este prosigue programando la orden de fabricaciébn. Segun las
caracteristicas del producto se realiza la solicitud de materia prima e insumos
necesarios a la bodega de inventarios y esta genera el despacho o la orden

inmediata de compra en caso de no tener existencias.

3.2. SISTEMAS DE IMPLANTES PRODUCIDOS

3.2.1. Advanced

Referencia: 109

Materia Prima: Tl 6AL 4V ELI

Descripcién: Sistema de fijacién transpedicular para columna dorso, lumbar y
sacra. Presenta un sistema de tornillos poliaxiales de fijacion con rosca tipo
cuadrada que permite un nivel de apriete de 90Ib/pulg para mayor estabilidad. El
tornillo de bloqueo garantiza el nivel de ajuste. Esta disefiado para:
malformaciones, espondido-artrosis, escoliosis toracolumbar y lumbar,
cifoescoliosis toracolumbar, espondilolistesis, inestabilidad degenerativa vy

postraumatica.
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Figura 2. Sistema ADVANCED
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Fuente: Mediimplantes S.A.

3.2.2. Praxis

Referencia: 102

Materia prima: Tl 6AL 4V ELI

Descripcién: Sistema modular para fijacion de la columna dorso lumbar. Presenta
un sistema de rotulas y tornillos transpediculares tipo Schanz que permite
angulacion de 20° para una correccion anatdmica controlada en el plano sagital,

disefiado para fracturas dorso- lumbares.

Figura 3. Sistema PRAXIS

Fuente: Mediimplantes S.A.
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3.2.3. Infinity

Referencia: 107

Materia prima: Tl 6AL 4V ELI

Descripcion: Sistema modular para la fijacion occipito-cervical baja y dorsal,
conformada por tornillos poliaxiales de fijacion simple y rosca cuadrada. Para la
fijacion occipito-cervical el sistema presenta una barra-placa moldeable que se fija
en la parte inferior con los tornillos poliaxiales y en la parte superior se fija al hueso

occipital mediante tornillos uni corticales.

Figura 4. Sistema INFINITY

Fuente: Mediimplantes S.A.

3.2.4. Diamond

Referencia: 106

Materia prima: Tl 6AL 4V ELI

Descripcién: Sistema de acoplamiento con malla cilindrica de reemplazo
vertebral, se aplica como reemplazo de una parte da la columna vertebral en
pacientes con fracturas o tumores, donde se realiza corpectomia total o parcial a
nivel cervical con instrumentacion anterior incluye: mallas cilindricas, anillos y
tornillos simples para la sujecién de los dos elementos anteriores, utilizando tres

en cada extremo de la malla cilindrica cada vez.
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3.2.5. Flexus

Referencia: 10 A

Materia prima: TI61L 4V ELI

Descripcion: El sistema consta de espaciadores inter-espinosos de varios
didmetros que favorecen las diferentes configuraciones anatomicas de la columna.
Indicado para pacientes con problemas de inestabilidad de la columna vertebral,
para problema de hernia de disco en uno o mas niveles y enfermedad
degenerativa de disco.

Figura 5. Espaciador dinamico
interespinoso

Fuente: Mediimplantes S.A.

3.2.6. Castle

Referencia: 15-A

Material: TI 6AL 4V ELI

Descripcion: Sistema de mallas cervicales, indicado para pacientes con
patologias que requieren compresiones basadas en la corpectomia cervical por
abordaje anterior, mantiene la separacién de los cuerpos adyacentes al cuerpo
removido, indicado para pacientes con fracturas, tumores o enfermedad

degenerativa de la columna cervical.
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Figura 6. Malla cervical

Fuente: Mediimplantes S.A.

3.2.7. Sagitta

Referencia: 111

Materia prima: Poli-éter-éter cetona (PEEK- Polymer)

Descripcion: Tiene propiedades mecénicas més cerca del hueso mejorando la
fusién vertebral o artrodesis. Indicado para pacientes con inestabilidad y

discopatias degenerativas y Pseudoatrosis.

Figura 7. Atrium cervical anatémico en
peek

Fuente: Mediimplantes S.A

3.2.8. Icaro

Referencia: 105
Materia prima: Tl 6AL 4V ELI
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Descripcion: Sistema de placa cervical indica para pacientes problemas

degenerativos de disco cervical, tumores y trauma.

Figura 8. Placa cervical

Fuente: Mediimplantes S.A.

3.2.9. Advanced Pediatrico

Referencia: 14

Materia prima: Tl 6AL 4V ELI

Descripcién: Sistema de caracteristicas similares al ADVANCED, compuesto de
tornillos monoaxiales, poliaxiales y de reduccion, ganchos conectores y barras
longitudinales. Este sistema es disefiado para pacientes de corta edad o baja
estatura con indicaciones de: malformaciones, espondilo artrosis, escoliosis
toracolumbar y lumbar, cifoescoliosis toracolumbar, espondilolitesis, inestabilidad

degenerativa y postraumatica.
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Figura 9. Advanced pediatrico

Fuente: Mediimplantes S.A.

3.3.  MAQUINARIA

Mediimplantes S.A. cuenta para su proceso de manufactura con maquinas de
automaticas de alta tecnologia las cuales estan distribuidas en el primer nivel de la

planta. A continuacion se muestran los principales equipos segun su valor.

Tabla 3. Listado de equipos

EQUIPO CANTIDAD | Valor promedio

Torno suizo star SR_20J 3 $ 605.000.000
Torno JINN FA 1 $ 305.000.000
Centro de mecanizado vertical Leadwell V30i 1 $ 186.000.000
Electroerosionadora corte por hilo aspark CF20 Y FI240 2 $ 370.000.000
Torno control numérico leadwell T_6 1 $11.862.000
Electroerosionadora por penetracion 1 $ 52.200.000
Torno convencional 3 $ 23.500.000
Compresor estacionario sullair 1509 20 hp 1 $ 34.291.000
Horno de temple tipo mufla tkf 1 $ 37.781.000
Taladro fresadora imodrill dm 70-40 1 $ 8.120.000

Impresora laser F-20 valveline ii 1 $97.809.070

Roto max centrifuga machine Tumbler 1 $39.212.538

Fuente: Coordinacién de Mantenimiento
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3.4. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

En la primera etapa se realizd un conocimiento general de la empresa y se
identificaron los procesos necesarios para la fabricacion de implantes e
instrumentos por separado. Para esto se realizaron reuniones con el coordinador
de procesos metalmecanicos quien con su experiencia de siete afios en la planta
proporciona la informacion suficiente.

El proceso de produccion inicia con la solicitud de fabricacion realizada por el
responsable del inventario de producto terminado, que basado en un stock minimo
y maximo definido mediante el andlisis historico de ventas, determina la cantidad
necesaria para suplir las ventas diarias. Una vez se recibe la solicitud se procede
a generar y programar la orden de produccion, validando la disponibilidad de los

materiales e insumos necesarios para la produccion de esta.

A continuacion se muestran los diferentes procesos de fabricacidon que se

desarrollan la manufactura segun su tipo: implantes o instrumentos.

Figura 10. Tipos de procesos productivos para la fabricacién de implantes

TORNEADO TORNEADO FRESADO CORTE
SuUIZO CNC CNC POR HILO
PULIDO LIMPIEZA
CENTRIFUGO ULTRASONICA DIECAFAD ) ANOlbiZp0
PASIVADO MARCADO ENSAMBLE EMPACADO

Fuente: El autor
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Figura 11. Tipos de procesos productivos para la fabricacion de instrumentos

o | | come | | Tomieseo | | TOREAO | | ecrormocowoo
DOBLADO TALADRADO ROSCADO ENVOLTURA TEMPLE
TOMA DE DUREZA REVENIDO SANDBLASTING PULIDO LIMPIEZA
ELECTROPULIDO PASIVADO DECAPADO ENSAMBLE MARCADO

3.4.1. Mecanizado. Es un proceso de remocion de viruta en el cual se mecaniza
el 96.5% de los implantes fabricados y comercializados, la materia prima es
cargada y debido a que la maquina es automatica, esta va produciendo en serie,

hasta cumplir con la cantidad ordenada, momento en el cual el operario hace un

nuevo alistamiento de maquina.

e Materia Prima: Varillas de TITANIO 6AL4V ELI de maximo 3600 mm de larga y

hasta 20 mm de diametro.

Fuente: El autor

e Magquina: (3) Torno suizo star SR_20J

e Herramienta: Porta inserto, insertos, barras de alesado, insertos de tronzado,
fresas y brocas en tungsteno, brochas, brocas de acero, barras de roscado

programa CNC.
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¢ Insumos: Refrigerantes, aceites, aire.

e Mano de Obra: un operario para los tres tornos

e Operaciones: Solitud de materia prima y herramienta, montaje de herramientas,

pruebas del programa CNC en bronce, mecanizado e inspeccion de piezas.

Una vez se termina el proceso de mecanizado, la pieza pasa a control de calidad y
posteriormente se remite al area de acabados superficiales.

3.4.2. Fresado. Este proceso realiza sobre las piezas operaciones de torneado y
fresado vertical de manera precisa y rapida por arranque de viruta mediante el
movimiento de una herramienta rotativa de varios cortes que se mueve a lo largo

de los ejes x, y 0 z.

El proceso de mecanizado se realiza al 3.5% de los implantes y al 100% de las
instrumentos, la disponibilidad de tan solo una maquina hace que este proceso

sea el generador de esperas.

e Materia Prima: Varillas de Acero inoxidable grado médico, TITANIO 6AL4V ELI,

Celcon, poli-éter éter cetona.

e Maquina: (1) Centro de mecanizado vertical Leadwell VV30i

e Herramienta: Brocas en tungsteno, inserto, machos de roscado, fresas, insertos
de ranurar.

¢ Insumos: Refrigerante, aceite, aire.

e Mano de Obra: La maquina es operada 16 horas de lunes a sabado por dos

operarios que laboran ocho hora diarias en dos turnos diferentes.
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e Operaciones: Solitud de materia prima y herramienta, montaje de herramientas,
montaje de piezas, fresado, perforado, roscado, inspeccion de piezas,

preparacion de materia prima.

3.4.3. Torneado CNC. El centro de torneado horizontal permite hacer el trabajo
gue hace un operario en un torno paralelo convencional de manera mas precisa y
rapida, arrancando viruta por medio de una herramienta que avanza

longitudinalmente mientras la pieza a mecanizar gira accionada por el torno®.

e Materia Prima: Barras de Acero inoxidable grado médico, TITANIO 6AL4V ELI,

Celcon.

e Maquina: (1) Torno Guss&Roch AT-6

e Herramienta: Brocas en tungsteno, inserto, machos de roscado, fresas, insertos

de ranurar, buril.

¢ Insumos: Refrigerante, aceite, aire.

e Mano de Obra: La maquina es manejada por los operarios del centro de

mecanizado CMV _30lI, los cuales reparten su tiempo en las dos maquinas.

e Operaciones: Solitud de materia prima y herramienta, montaje de herramientas,
montaje de piezas, torneado de implantes y piezas de instrumentos quirirgicos,

inspeccion de piezas, preparacion de materia prima.

2% Grupo de Ingenieria Grafica Y Simulacion. Universidad Politécnica de Madrid. Escuela Técnica
Superior de ingenieros Industriales. [En linea]
<http://www.gig.etsii.upm.es/fabricacion/torneado.htm>
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3.4.4. Corte por Hilo. El proceso de electroerosion consiste en la generacion de
un arco eléctrico entre una pieza y un hilo de laton en un medio dieléctrico para
arrancar particulas de la pieza hasta realizar el corte. El hilo debe estar templado
en forma vertical, este produce cortes en X e Y. Ambos, pieza e hilo deben ser
conductores, para que pueda establecerse el arco eléctrico que provoque el
arranque de material. Las tasas de arranque de material con hilo rondan los 350

cm®/h.

Materia Prima: Varillas de Acero inoxidable grado médico, TITANIO 6AL4V,

barra de titanio de 25.4mm*44.4mm*300mm

e Maguina: (2) Electroerosionadora de corte por hilo

e Herramienta: Hilo de laton

e Insumos: Agua, resina, filtros

e Mano de Obra: Las dos maquinas son manejada por un operario.

e Operaciones: Solitud de materia prima y herramienta, preparacion de materia
prima, montaje de herramientas, montaje de piezas, corte por hilo de implantes
e instrumentos en proceso, inspeccion de piezas.

3.4.5. Electroerosionado por penetracion. El principio de esta operacion es

igual a la de electro erosionado por hilo con la diferencia que para esta maquina

se remplaza el hilo por un electrodo de forma, es decir, que la pieza al ser

sometida al campo eléctrico, paulatinamente va tomando la forma interna del

electrodo.

e Materia Prima: Varillas de Acero inoxidable.
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e Maquina: (1) Electroerosionadora por penetracion.

e Herramienta: Electrodo de forma hecho en bronce.

e Insumos: Refrigerante, aceite, corriente.

e Mano de Obra: La maquina es manejada por el operario encargado de los

tratamientos térmicos.

e Operaciones: Electro erosionado de piezas de instrumental en proceso,
inspeccion de piezas.

3.4.6. Doblado. Este proceso se realiza Unicamente sobre piezas en proceso de
instrumentos quirargicos que requieren de un cambio en el &ngulo de la superficie
de alguna de sus caras para esto se eleva la temperatura de la pieza con un
soplete y posteriormente se dobla al angulo indicado en el plano de operacion.

3.4.7. Taladrado. Consiste en realizar una perforaciéon vertical sobre la pieza
mediante la utilizacién del taladro fresador, el avance de la broca que perfora la
pieza es totalmente regulado por el operario.

3.4.8. Roscado. Es una operacion manual realizada sobre superficies circulares

con machos o terrajas fijados al bandeador.

3.4.9. Envoltura. Es una operacién que se realiza a todas las piezas en acero que
van a ser templadas, para ello el operario corta la cantidad necesaria de papel de
temple utilizando una tijera, la envuelve y la sujeta a un alambre para

posteriormente colgarla en el horno de temple.

60



3.4.10. Temple. Es un proceso térmico que consiste es calentar las piezas
de acero a 900°C por un tiempo de cuatro horas treinta minutos para mejorar sus
propiedades fisicas de dureza. Inicia cuando el operario cuelga dentro del horno
todas las piezas envueltas, lo sella y le programa la temperatura y tiempo de

operacion.

3.4.11. Toma de dureza. Mide que la dureza de las piezas templadas sea la
especificada, para garantizar que los instrumentos quirdrgicos enviados a cirugia
no se quiebren durante la intervencién. El operario encargado de la toma de
dureza se desplaza hasta el durémetro, ubica la pieza sobre este y realiza la
medicion. Aquellas que cumplen con el rango de dureza son enviados de nuevo al

horno para someterlas al revenido, las que no se deben templar nuevamente.

3.4.12. Revenido. Se aplica solo a las piezas que han sido templadas
previamente, su finalidad es mantener la dureza en la pieza, mejorar la tenacidad
y resistencia para contrarrestar la fragilidad del material que se genera del proceso
de temple. El proceso inicia cuando el operario toma las piezas que cumplen con
los rangos de dureza, estas las lleva al area de pulido y alli es sometido a una
limpieza con una herramienta abrasiva, posteriormente amarra cada una con un
alambre y las cuelga en el horno, los sella, lo programa y da inicio a la operacién
que dura dos horas treinta minutos en cada uno de los dos ciclos por los cuales

deben pasar las piezas.

3.4.13. Pulido Sandblasting. Es un sistema que utiliza una pistola a chorro
de arena para desbarbar los atrium cervicales después de terminar sus
operaciones de mecanizado, una vez se pulan todos son llevados al area de

limpieza ultrasénica

También es utilizado para eliminar la capa superficial que se genera al templar las

piezas de acero de los instrumentos quirdrgicos
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3.4.14. Pulido. Algunas piezas necesitan ser lijas para terminar de eliminar
la capa superficial que el sandblasting no pudo eliminar, esto se realiza en una
ljadora de banda vertical, las piezas terminadas continlan con la otra etapa de
pulido el cual se lleva a cabo siguiendo técnicas implementadas en joyeria, se
cuenta con una mesa de pulir de dos puntos a la cual se le colocan mantas de
algodon en el adaptador de la pulidora, de esta forma el operario procede a iniciar

la operacion. Una vez terminado se pasan las piezas a limpieza ultrasénica.

3.4.15. Pulido Centrifugo. Es un Proceso de alto acabado para el
desbarbado de las piezas de implantes cuyas dimensiones estén por debajo de los
15 cm de longitud y entre 6 y 20 milimetros de diametro, a excepcion del atrium
cervical, barras longitudinales y transversas. Consiste en someter a las piezas de
una misma orden de produccién en un ciclo de 2.5 horas a una rotacion centrifuga

con 5 kilogramos de piedras de cuarzo ideal para acciones de pulido superficial.

e Maquina: (uno) Roto finish Tumbler

e Insumos: Agua, Tigereye Rojo de 5/16”, 3/8”, 5/8”

e Operaciones: Cargar la maguina con piedras de tigereye y con implantes,
programar la maquina para que opere 2.5 horas, retirar las piezas, entregar al

coordinador de procesos metalmecanicos.

Una vez se retiran implantes se inspeccionan y se realiza la entrega al area de

acabados superficiales.

3.4.16. Limpieza Ultrasénica. En este proceso se sumergen las piezas de
maximo 30 centimetros de largo en una solucién previamente preparada y se
someten a ultrasonidos con el objetivo de eliminar la grasa y pequefas particulas

gue se adhieren al material.
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e Equipo: (1) Cubeta de limpieza por electrosonido de sobremesa.

¢ Insumos: Solucion de agua desionizada, solucion de 40gr de bérax con cuatro

litros de agua, alcohol.

e Operaciones: Se carga la maquina con la solucion hasta el punto en que estas
cubran a las piezas, cambiar la soluciébn cada 10 minutos por espacio de 70
minutos. las soluciones se aplican en el siguiente orden: Agua desinizada,
desengrasante, solucion de bdérax,agua desionizada, solucion de boérax, agua
desionizada, alcohol, agua desionizada.

3.4.17. Decapado. Es la eliminacién de una fina capa de metal de la
superficie del titanio®*. Este proceso limpia las superficies de los piezas de
implante que vienen de la limpieza ultrasonica y que van para el anodizado.

Para esto utiliza una solucion de 2.8 litros de agua desionizada, 1.2 de acidonitrico
y 133 gramos de &cido fluorhidrico en la cual se sumergen las piezas por un
periodo de 40 segundos.

3.4.18. Anodizado. Es un proceso electroquimico de formacion de capas de
6xido en la superficie del metal®. Este proceso se lleva a cabo para dar el color
distintivo de cada referencia de producto, a su vez la anodizacion tendra unas
propiedades beneficiosas para los implantes, como son limpiar de residuos tanto

organicos como inorganicos de la superficie del biomaterial, mejorar la resistencia

** ROGER CROOKES, Sheffield. Decapado y Pasivado del acero inoxidable. Serie Materiales y
sus Aplicaciones, volumen 4. Euroinox, The European Stainless Steel Development Association.
2004. [En linea]: <http://www.euro-inox.org/pdf/map/Passivating_Pickling_SP.pdf> [Citado en 19 de
noviembre de 2011]

%% J. Valenti, J. Guasch, P. Sevilla, F.j Gil. Clinica Molins. Anodizacion del titanio para la mejora
ante la degradacion quimica del material quirargico. Biomecanica, volumen 12. 2004. pag. 24.
Revisado el 25 de noviembre de 2011 [ En linea]
<http://Jupcommons.upc.edu/revistes/bitstream/2099/6820/1/04%20-
%20Anodizaci%C3%B3n%20del%20titanio%20para%20la%20mejora%20ante%20la%20degradac
.pdf> [Citado en el 19 de noviembre de 2011]
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a la corrosion del implante, disminuir la liberacion de iones del titanio al medio

fisiologico y aumentar la dureza superficial asi como de la resistencia al desgaste.

e Equipo: (1) equipo de anodizacion (2) fuentes de corriente y voltaje.

e Insumos: Para el proceso se utilizan dos tipos de soluciones a base de agua

desionizada y acido sulfarico o a base de agua y fosfato de sodio.

e Operacion: El operario sumerge tres piezas de implante mientras aplica un
voltaje y corriente determinada segun el tipo de color que requiera la pieza por

un tiempo de tres minutos.

3.4.19. Pasivado. En este proceso se sumergen las piezas a medida que
van saliendo del anodizado en una solucion de bdérax por un tiempo estandar de
10 minutos; con esto se logra mejorar la calidad y aumentar el espesor de la capa

pasiva, esta capa al interactuar con el borax crece rapidamente.

3.4.20. Ensamble. Esta labor la realiza el operario de forma manual con la
ayuda de un amatrtillo, un punzon, pinzas, torillo y atornillador. Los productos que

se componen de ensambles se muestran en las tablas de la 11 a la 15.

3.4.21. Marcado. Sobre cada pieza se imprime el logo de la empresa,
referencia del producto, lote del producto y las letras Tl haciendo referencia al
titanio como materia prima, para ello se emplea una impresora laser controlado
por un programa computarizado hecho para cada referencia de pieza o producto.
De acuerdo al tipo de pieza se inserta una cantidad determinada (ver tabla 4) en

una matriz hecha para cada referencia.
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Tabla 4. Piezas marcadas por ciclo segun su tipo

Tipo de Pieza Can_tldad J
ciclo
Tornillos de bloqueo 16
Mallas cervicales 3
Cabeza tornillos poliaxiales 8
Pin de shanz 14
Cuerpo gancho conector 8
Tornillo gancho conector 16
Atrium cervical 3
Espaciador interespinoso 4
Cuerpo rotula 16
Pinza rotula 16
Arandela rotula 16
Tuerca rotula 16
Rotula 16
Barra longitudinal 8
Barra transversa 8
Fuente: El autor
3.4.22. Empacado. Los implantes son introducidos en bolsas estilo sobre,

con un instructivo de uso; la cantidad por bolsa esta establecida como se muestra
en la tabla 5. El operario al iniciar debe imprimir las etiquetas y pegarlas al
respaldo de la bolsa, posterior mente se introduce el manual de uso del producto y

por ultimo agrega la cantidad especificada de implante.

Tabla 5. Unidades empacadas por bolsa

Tipo de Implante Cantidad/bolsa | Cantidad/bolsa
Atrium cervical 1
Barra Longitudinal < 210 mm
Barra Longitudinal > 210 mm
Barra trasversa
Espaciador Interespinoso
Gancho
Malla cervical
Rotula
Pin de shanz
Tornillo de Bloqueo
Tornillo poliaxial

NolR[dMR|N|RP|R[FR([N

Fuente: El Autor
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4. METODOLOGIA PARA EL DISENO DE UN SISTEMAS DE COSTOS ABC

4.1. IDENTIFICACION DEL OBJETO DE COSTO

El objeto de costo son todos los productos representativos que la empresa
produce y comercializa. Debido a que en la empresa no se contaba con un
sistema de costeo aproximado a la realidad, ni con un sistema de tiempos general
gue permitiera aplicar un criterio de seleccion fiable, ya fuera segun el producto
MAs costoso 0 segun que utilice mas tiempo en fabricacién, se decidié en reunién
con la gerencia tomar para la seleccion el registro historico de ventas. Para esto
se solicitd a la lider comercial el informe de todos los implantes que fueron
producidos y comercializados en la empresa desde enero de 2006 hasta mayo de
2011, con esto se aplicé el diagrama de Paretto para seleccionar los sistemas que
sumados hayan registrado el 80% de las ventas (ver tabla 6).

A los sistemas seleccionados se aplic6 de nuevo el diagrama de Paretto para
seleccionar el 80% de los implantes del 80% de las ventas por sistema hechas
(ver tabla 7 y 8).

Los productos seleccionados por el sistema de Paretto fueron expuestos al
gerente y al lider de ingenieria, quienes los aprobaron y ademas agregaron otros
productos considerados por ellos como importantes por el tipo de materia prima,
namero de operaciones necesarias, y por las expectativas de ventas que se tienen
(ver tabla 9).

Los “diagramas de Paretto” realizados para definir los productos representativos

se pueden observar en el anexo 1.
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Figura 12. Diagrama de paretto por sistemas de implantes
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Fuente: El autor

Tabla 6. Sistemas representativos por volumen de venta

% Ventas
Sistema % Ventas | acumulado
ADVANCED 69,62% 69,62%
PRAXIS 11,74% 81,37%
INFINITY 9,09% 90,46%
ICARO 4,56% 95,02%
DIAMOD 3,13% 98,15%
SAGGITA 1,44% 99,59%
FLEXUS 0,28% 99,87%
ADV. PEDIATRICO 0,13% 100,00%

Fuente: El autor

Tabla 7. Productos representativos por volumen de venta sistema praxis

SISTEMA PRAXIS

% Venta
NOMBRE REFERENCIA % Venta | acumulado
ROTULA O CONECTOR 102-1-V2 47,40% 47,40%
PIN DE SHANZ LUMBAR 102-2-L-V3 47,21% 94,61%

Fuente: El Autor
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Tabla 8. Productos representativos por volumen de venta sistema Advanced

SISTEMA ADVANCED
% Ventas
Producto Referencia |% Ventas | acumulado
TORNILLO DE BLOQUEO 109-1-B 18,34% 18,34%
GANCHO CONECTOR V2 109-2-C-V2 11,78% 30,11%
TORNILLO DE BLOQUEO V2 109-1-B-V2 11,33% 41,44%
TORNILLO POLIAXIAL DE 6.0 X 45 |109-1-PL-45 9,99% 51,44%
TORNILLO POLIAXIAL DE 6,0 X 40 |109-1-PL-40 7,20% 58,64%
BARRA TRANSVERSA x 60 mm 109-4-T60 3,00% 61,63%
TORNILLO POLIAXIAL DE 6.0 X 50 109-1-PL-50 2,88% 64,52%
BARRA LONGITUDINAL X 90 109-4-1L90 2,88% 67,39%
BARRA LONGITUDINAL X 80 109-4-1.80 2,84% 70,23%
BARRA LONGITUDINAL X 70 109-4-L70 2,09% 72,32%
TORNILLO POLIAXIAL 5.0 X 40 109-1-PT-40 2,04% 74,36%
BARRA TRANSVERSA x 40 mm 109-4-T40 1,96% 76,32%
BARRA LONGITUDINAL X 50 109-4-L50 1,94% 78,26%
TORNILLO POLIAXIAL DE 6.0 X 35 |109-1-PL35 1,82% 80,08%
Fuente: El Autor
Tabla 9. Otros productos seleccionados
NOMBRE REFERENCIA | SISTEMA
TORNILLO POLIAXIAL DE 4.5X30 109-1-PMT30 | Advanced
TORNILLO POLIAXIAL DE 4.5X35 109-1-PMT35 | Advanced
TORNILLO POLIAXIAL DE REDUCCION 6.0X45 109-1-PLR45 | Advanced
TORNILLO POLIAXIAL TORACOLUMBAR 5.5X35 109-1-PTL35 | Advanced
TORNILO POLIAXIAL 5.0X35 109-1-PT35 | Advanced
TORNILLO POLIAXIAL 5.5 X 40 109-1-PTL40| Advanced
TORNILLO POLIAXIAL 5.5 X 45 109-1-PTL-45| Advanced
TORNILLO POLIAXIAL DE 6.0 X 35 109-1-PL35| Advanced
BARRA LONGITUDINAL X 40 109-4-L40| Advanced
BARRA LONGITUDINAL X 110 109-4-L110 | Advanced
ESPACIADOR DINAMICO INTERESPINOSO
EXTRAPEQUENO 10A01 Flexus
ESPACIADOR DINAMICO INTERESPINOSO PEQUENO 10A02 Flexus
TORNILLO DE BLOQUEO 107-1-B-Vv2 Infinity
TORNILLOS POLIAXIAL EXTREMO 3,5 x 14 mm 107-1-PAX14 Infinity
TORNILLOS POLIAXIAL EXTREMO 3,5 x 12 mm 107-1-PAX12 Infinity
TORNILLOS POLIAXIAL EXTREMO 3,5 x 16 mm 107-1-PAX16 Infinity
TORNILLOS POLIAXIAL EXTREMO 3,5 x 10 mm 107-1-PAX10 Infinity
ATRIUM CERVICAL ANATOMICO EN PEEK 4,7 mm 111-4.7 Infinity
ATRIUM CERVICAL ANATOMICO EN PEEK 5,7 mm 111-5.7 Infinity
MALLA CERVICAL CASTLE 12 x 24 mm 15A24 Casttle
MALLA CERVICAL CASTLE 12 x 18 mm 15A18 Casttle

Fuente: El Autor

68




En definitiva se seleccionaron 36 productos los cuales constituyeron el 76,23% de

las ventas de implantes fabricados por la empresa en el afio 2011 (ver tabla 10).

Tabla 10. Productos seleccionados para el disefio del modelo de costos

PRODUCTOS SELECIONADOS PARA EL DISENO DEL MODELO

VENTAS

SISTEMA NOMBRE REFERENCIA 2011 %V
Advanced | BARRA LONGITUDINAL X 40 mm 109-4-L40 114 0,83%
Advanced | BARRA LONGITUDINAL X 50 mm 109-4-L50 119 0,87%
Advanced | BARRA LONGITUDINAL X 70 mm 109-4-L70 147 1,08%
Advanced | BARRA LONGITUDINAL X 80 mm 109-4-L80 209 1,53%
Advanced | BARRA LONGITUDINAL X 90 mm 109-4-L90 260 1,90%
Advanced | BARRA LONGITUDINAL X110 mm 109-4-L110 22 0,89%
Advanced | BARRA TRANSVERSA x 40 mm 109-4-T40 177 1,29%
Advanced | BARRA TRANSVERSA x 60 mm 109-4-T60 275 2,01%
Advanced | GANCHO CONECTOR V2 109-2-C-V2 944 6,91%
Advanced | TORNILLO DE BLOQUEO 109-1-B 1,663 12,17%
Advanced | TORNILLO DE BLOQUEO V2 109-1-B-V2 1,286 9,41%
Advanced | TORNILLO POLIAXIAL 5.0 X 35 109-1-PT-35 88 0,64%
Advanced | TORNILLO POLIAXIAL 5.0 X 40 109-1-PT-40 125 0,91%
Advanced | TORNILLO POLIAXIAL 5.5 X 40 109-1-PTL40 171 1,25%
Advanced | TORNILLO POLIAXIAL 5.5 X 45 109-1-PTL-45 178 1,30%
Advanced | TORNILLO POLIAXIAL DE 4.5X30 109-1-PMT30 28 0,20%
Advanced | TORNILLO POLIAXIAL DE 4.5X35 109-1-PMT35 31 0,23%
Advanced | TORNILLO POLIAXIAL DE 6.0 X 35 109-1-PL35 159 1,16%
Advanced | TORNILLO POLIAXIAL DE 6.0 X 40 109-1-PL-40 455 3,33%
Advanced | TORNILLO POLIAXIAL DE 6.0 X 45 109-1-PL-45 682 4,99%
Advanced | TORNILLO POLIAXIAL DE 6.0 X 50 109-1-PL-50 223 1,63%
Advanced | TORNILLO POLIAXIAL DE REDUCCION 6.0X45 109-1-PLR45 68 0,50%
Advanced | TORNILLO POLIAXIAL TORACOLUMBAR 5.5X35 109-1-PTL35 52 0,38%
Casttle MALLA CERVICAL CASTLE 12 x 18 mm 15A18 5 0,04%
Casttle MALLA CERVICAL CASTLE 12 x 24 mm 15A24 7 0,05%
ESPACIADOR DINAMICO INTERESPINOSO
Flexus EXTRAPEQ 10A01 32 0,23%
ESPACIADOR DINAMICO INTERESPINOSO
Flexus PEQUENO 10A02 12 0,09%
Saggita | ATRIUM CERVICAL ANATOMICO EN PEEK 4,7 mm 111-4.7 79 0,58%
Saggita | ATRIUM CERVICAL ANATOMICO EN PEEK 5,7 mm 111-5.7 78 0,57%
Infinity TORNILLO DE BLOQUEO 107-1-B-V2 776 5,68%
Infinity TORNILLOS POLIAXIAL EXTREMO 3,5 x 10 mm 107-1-PAX10 69 0,50%
Infinity TORNILLOS POLIAXIAL EXTREMO 3,5 x 12 mm 107-1-PAX12 177 1,29%
Infinity TORNILLOS POLIAXIAL EXTREMO 3,5 x 14 mm 107-1-PAX14 214 1,57%
Infinity TORNILLOS POLIAXIAL EXTREMO 3,5 x 16 mm 107-1-PAX16 112 0,82%
Praxis PIN DE SHANZ LUMBAR 102-2-L-V3 540 3,95%
Praxis ROTULA O CONECTOR 102-1-V2 745 5,45%
TOTAL 76,23%

Fuente: El Autor
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4.2. ESTUDIO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DEL OBJETO DE
COSTO

En esta etapa se identificaron todos los procesos en el orden de ejecucién que se
involucran al producir cada uno de los implantes seleccionados para esto
inicialmente se llevo a cabo un recorrido acompafnado del coordinador de calidad
con el fin de conocer las instalaciones de la empresa y las personas que laboran

en ella.

Posteriormente se realizaron reuniones con los responsables de cada uno de los
procesos que se involucran en la fabricacion de los implantes: lider de ingenieria,
lider de produccién, coordinador de procesos metalmecénicos y auxiliar de
laboratorio, con el fin de obtener la informacién precisa sobre las operaciones de
fabricacion que requieren los productos seleccionados y de esta manera plasmarla

en un diagrama de operaciones.

En esta etapa se identificaron los productos que se componen de piezas
ensambladas. Las barras longitudinales, tornillos de bloqueo, pin de shans y

espaciadores interespinosos son productos de una sola pieza.

A continuacion se muestra las partes que componen los productos ensamblados.

Tabla 11. Componentes para el Atrium Cervical Anatémico

Producto ATRIUM CERVICAL ANATOMICO EN PEEK
Sistema SAGGITA
Mediimplan tes.. Componentes
Referencia Cuerpo Pines
111-4,7 111-4,7-1 111-1
111-5,7 111-5,7-1 111-1

Fuente: El autor
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Tabla 12. Componentes para el gancho conector

Producto GANCHO CONECTOR
Sistema ADVANCED
Mediimplantes:.. Componentes
Referencia Cuerpo Tornillo
109-2-C-V2 109-2-C-1-V2 109-2-C-2-V2
Fuente: El autor
Tabla 13. Componentes para la rotula
Producto ROTULA
Sistema PRAXIS
Mediimplantes:. Componentes
Referencia Cuerpo Pinza Arandela |Tuerca Tornillo
102-1-v2 102-1-1-v2 | 102-1-2-V2 | 102-1-3-V3 | 102-1-4-V2 | 102-1-5-V2

Fuente: El au

tor

Tabla 14. Componentes para los tornillos Poliaxiales Advanced

Producto TORNILLOS POLIAXIALES
Sistema ADVANCED
Mediimplantes:. Componentes
Referencia Cuerpo Cabeza Ensamblador
109-1-PL35 109-1-P-CL35-V2 |109-1-P-C 109-1-P-E
109-1-PL40 109-1-P-CL40-V2 | 109-1-P-C 109-1-P-E
109-1-PL45 109-1-P-CL45-V2 109-1-P-C 109-1-P-E
109-1-PL50 109-1-P-CL50-V2 |109-1-P-C 109-1-P-E
109-1-PT35 109-1-P-CT-35-V2 |109-1-P-C 109-1-P-E
109-1-PT40 109-1-P-CT-40-V2 |109-1-P-C 109-1-P-E
109-1-PTL30 109-1-P-CTL30 109-1-P-C 109-1-P-E
109-1-PTL35 109-1-P-CTL35 109-1-P-C 109-1-P-E
109-1-PTL40 109-1-P-CTL40 109-1-P-C 109-1-P-E
109-1-PTL45 109-1-P-CTL45 109-1-P-C 109-1-P-E
109-1-PLR45 109-1-P-CLR45 109-1-P-CR |109-1-P-E
109-1-PMT30 109-1-P-CMT30 109-1-P-C 109-1-P-E
109-1-PMT35 109-1-P-CMT35 109-1-P-C 109-1-P-E

Fuente: El autor
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Tabla 15. Componentes para los tornillos Poliaxiales Infinity

Producto TORNILLOS POLIAXIALES
Sistema INFINITY
Mediimplantes:.. Componentes
Referencia Cuerpo Cabeza Ensamblador
107-1-PAX10 107-1-P-CA10 107-1-P-HX 107-1-P-E
107-1-PAX12 107-1-P-CA12 107-1-P-HX 107-1-P-E
107-1-PAX14 107-1-P-CA14 107-1-P-HX 107-1-P-E
107-1-PAX16 107-1-P-CAl6 107-1-P-HX 107-1-P-E
107-1-PAX18 107-1-P-CA18 107-1-P-HX 107-1-P-E

Con supervision del lider de ingenieria se agruparon todos los

Fuente: El autor

implantes

escogidos en grupos semejantes, es decir, los productos de un mismo grupo que

tienen todas las operaciones iguales para su fabricacion (ver anexo 2), esto con el

objeto de definir el proceso productivo por cada grupo productos.

Posteriormente con la informacion recolectada en las reuniones mencionadas, se

procedio a realizar y analizar el diagrama de operaciones del proceso productivo

de cada grupo, con el objetivo conocer la secuencia de cada operacion de

manufactura, estos diagramas fueron aprobados por el lider de produccion y por

el coordinador de procesos metalmecéanicos. Para el disefio de los diagramas se

utilizé el programa Microsoft Office Visio 2010.

Tabla 16. Grupo de productos semejantes

GRUPO

TIPO DE PRODUCTO

=

ATRIUM CERVICAL

BARRAS

ESPACIADOR INTERESPINOSO

GANCHO CONECTOR

MALLAS CERVICALES

PIN DE SHANS

ROTULA

TORNILLOS POLIAXIALES

O ON|O|OAW|IN

TORNILLOS DE BLOQUEO

Fuente: El Autor
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Figura 13. Diagrama de operaciones para el atrium cervical

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PRODUCTIVO

Diagrama N° 1 Fecha: Junio 29 de 2011

Tipo de Producto: Atrium cervical en PEEK | Método: Actual

Elaborado por: Jose Luis Sanabria Ortiz Dependencia: Dto. de Produccién

Barra de titanio Barra de PEEK para
para el pin el atrium cervical
Preparar torno SR20 Preparar maquina V30i

Iniciar operacién de Torno Iniciar operacién 1 de maquina

Inspeccionar dimensiones Inspeccionar dimensiones

Limpiar en el ultrasonido Preparar maquina V30i

1 Decapar Iniciar operacién 2 de maquina

Anodizar color morado Inspeccionar dimensiones

13 Pasivar Preparar maquina V30i

EEEEEEE

Iniciar operacién 3 de maquina

Inspeccionar dimensiones

Pulir en sandblasting

Ensamblar pines

Marcar

Limpieza ultrasonica

Inspeccionar marcado

Empacar

O EEEOHOCHEOEEE

Fuente: El Autor
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Figura 14. Diagrama de operaciones para las barras longitudinales

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PRODUCTIVO

Diagrama N° 2 Fecha: Junio 29 de 2011

Tipo de Producto: Barras longitudinales y transversas Método: Actual

Elaborado por: Jose Luis Sanabria Ortiz Dependgpma: Dto. de
Produccion

Barras de titanio
para las barras

Preparar torno SR20

Iniciar operacién de Torno

Inspeccionar dimensiones

Limpiar en el ultrasonido

Decapar

Anodizar color Dorado

Pasibar

Marcar

Inspeccionar marcado

Empacar

Fuente: El Autor
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Figura 15. Diagrama de operaciones para el espaciador interespinoso

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PRODUCTIVO

Diagrama N° 3 Fecha: Junio 29 de 2011
Tipo de Producto: Espaciador interespinoso Método: Actual
Elaborado por: Jose Luis Sanabria Ortiz Dependencia: Dto. de Produccién
Barra de titanio rectangular para los
espaciadores i
77N\ TN
[ 1 ) Preparar maquina V30i A
N Y,
) e Inspeccionar dimensi
ﬂ\%/w Montar pieza segun el plano nspeccionar dimensiones
(13) -
ﬂ@ Iniciar operacion 1 de maquina “\173/] Preparar maquina V30i
7N
Inspeccionar dimensiones “\\74/] Montar pieza

A
4

Preparar cortadora por hilo FI240 Iniciar operacién 5 de maquina

ﬂ@ Montar pieza Inspeccionar dimensiones
Y N )
( 6\\ Iniciar operacién 2 de maquina “\\16/] Limpiar en el ultrasonido
\_/ =
)
Inspeccionar dimensiones “\i?/) Decapar
) . - )
ﬂ\?/‘ Preparar cortadora por hilo FI240  ( 18 ) Pulir en el tambler
s . 7
( 8\\ Montar pieza w/lfn Limpiar en el ultrasonido
N N
e ~
( 9\\ Iniciar operacién 3 de maquina ‘/20 ) Decapar
N N
. ) ) VYR .
3 Inspeccionar dimensiones (21 ) Anodizar
= N
S =
( 10\\ Preparar cortadora por hilo FI240 ‘/22\ Pasivar
N N
e =
( 11\\ Montar pieza /23 Marcar
N
TN i - . )
ﬂ\lz/\ Iniciar operacion 4 de maquina Inspeccionar de marcado
Q/A\\ \/24\) Empacar
\_/ \_/

Inspeccionar empacado

- ‘

Fuente: El Autor

75




Figura 16. Diagrama de operaciones para el gancho conector

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PRODUCTIVO

Diagrama N° 4

Fecha: Junio 29 de 2011

Tipo de Producto: Gancho Conector

Método: Actual

Elaborado por: Jose Luis Sanabria Ortiz

Dependencia: Dto. de Produccién

Barra de titanio para el tornillo

Barra de titanio para el Cuerpo

conector

8

9

' @CJ

gancho conector

Preparar torno SR20

Iniciar operacién de torno

Inspeccionar dimensiones

/10 Pulir en el tambler

i
\/11 Limpiar en el ultrasonido
/12 Decapar
/,1,
[ 13 Anodizar
\/14 Marcar

Inspeccionar marcado

—

Preparar torno SR20

Iniciar operacion de torno

Inspeccionar dimensiones

Pulir en el tambler

Limpiar en el ultrasonido

Decapar

Anodizar

Marcar

Inspeccionar marcado

2[9/0/0/0,0m 00!

R

15 ) Ensamblar tornillo y cuerpo

1

2

16 Empacar

Inspeccionar empacado

[3, ) —

Fuente: El Autor
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Figura 17. Diagrama de operaciones para la malla cervical

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PRODUCTIVO

Diagrama N° 5

Fecha: Junio 29 de 2011

Tipo de Producto: Malla cervical

Método: Actual

Elaborado por: Jose Luis Sanabria Ortiz

Dependencia: Dto. de Produccion

Barra de titanio para las
mallas cervicales

!

Preparar torno CNC T-6

Montar pieza segun el plano

Iniciar operacién 1 de maquina

Inspeccionar dimensiones

Preparar maquina V30i

Montar pieza segun el plano

D@ EEE)

Montar pieza

Iniciar operacién 4 de maquina

Inspeccionar dimensiones

Pulir pieza

Limpiar en el ultrasonido

=
[ Iniciar operacién 2 de maquina (17 Decapar
Inspeccionar dimensiones (18 Anodizar color morado
( Preparar torno CNC T-6 [ 19 .
Pasivar
. . e
( Montar pieza segun el plano [ 20 Marcar
\ Iniciar operacién 3 de maquina 5 Inspeccionar de marcado
T
, o (.
Inspeccionar dimensiones (21 Empacar
( Preparar cortadora por hilo FI240 Inspeccionar empacado

SonolooRooeROOo

Fuente: El Autor
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Figura 18. Diagrama de operaciones para el pin de shanz

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PRODUCTIVO

Diagrama N° 6

Fecha: Junio 29 de 2011

Tipo de Producto: Pine de Shan

Método: Actual

Elaborado por: Jose Luis Sanabria ortiz

Dependencia: Dto. de Produccién

Barra de titanio para el pin

de shan

(3

(4

(s

/76
o
2

Q

2

Preparar torno SR20

Iniciar operacion de Torno

Inspeccionar dimensiones

Pulir en el tambler

Limpiar en el ultrasonido

Decapar

Anodizar color Dorado

Pasibar

Marcar

Inspeccionar marcado

Empacar

Inspeccionar marcado

Fuente: El Autor
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Figura 19. Diagrama de operaciones para la rotula

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PRODUCTIVO

Diagrama N° 7

Fecha: Junio 29 de 2011

Tipo de Producto: Rotula

Método: Actual

Elaborado por: Jose Luis Sanabria Ortiz

Dependencia: Dto. de Produccion

Barra de titanio
para la pinza

Preparar
torno SR20

de Torno

Inspeccionar
dimensiones

Limpiar en el
ultrasonido

Decapar

Anodizar color
verde

Pasibar

Marcar

Inspeccionar
marcado

Iniciar operacién

Pulir en el tambler

Barra de titanio para
la tuerca

(a
(=
]

(=)

Preparar
torno SR20

Iniciar operacién
de Torno

Inspeccionar
dimensiones

Limpiar en el
ultrasonido

Decapar

Anodizar color
verde

Pasibar

Marcar

Inspeccionar
marcado

Pulir en el tambler

Barra de titanio para la
arandela
-
‘/ Preparar
torno SR20

(2
(2
(2
(2
(2
(2

Iniciar operacion
de Torno

Inspeccionar
dimensiones

Limpiar en el

5 .
ultrasonido

Decapar

Anodizar color

7 verde

8 ) Pasibar

9 ) Marcar

Inspeccionar
marcado

Pulir en el tambler

Barra de titanio

para el tornillo
- 1

Barra de titanio para
el cuerpo

Preparar

Preparar
torno SR20

torno SR20

Iniciar operacién

Iniciar operacion
de Torno

de Torno

Inspeccionar

! n Inspeccionar
dimensiones

dimensiones

£ ©

Preparar maquina
V30i

00

Pulir en el tambler 3

Montar pieza segun el
plano

Limpiar en el
ultrasonido

‘/5 Iniciar operacién 2 de
Decapar maquina
Anodizar Inspeccionar dimensiones

color verde

Pulido manual
Pasibar

Pulir en el tambler

Marcar o
Limpiar en el

. ultrasonido
Inspeccionar
marcado
Decapar
Anodizar

color verde

Pasibar

Marcar

Inspeccionar
marcado

Ensamblar un
tornillo

Ensamblar una
arandela

Ensamblar una
tuerca

Ensamblar una
pinza

Inspeccién de
esamble

Empacar

Inspeccionar
empaque

FOEE 000 - EeeeOEOOE

Fuente: El autor
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Figura 20. Diagrama de operaciones para el tornillo poliaxial

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PRODUCTIVO

Diagrama N° 8

Fecha: Junio 29 de 2011

Tipo de Producto: Tornillo Poliaxial

Método: Actual

Elaborado por: Jose Luis Sanabria Ortiz

Dependencia: Dto. de Produccion

Barras de titanio para el

Barras de titanio para el

ensamblador cuerpo cabeza
- 1 - 1 s
w‘/16 Preparar /8 Preparar “/1
) torno SR20 torno SR20 )
Iniciar operacion / Iniciar operacion /
9 [ 2
de Torno de Torno
Inspeccionar Inspeccionar .
) ) 2 ) ) 1
dimensiones dimensiones
e ] Y
[ 18 Pulir en el tambler \/10 Pulir en el tambler |
i
/ Limpiar en el / Limpiar en el /
[ 19 . (11 . [ 4
ultrasonido ultrasonido
i
e e
[ 20 Decapar w/lz Decapar [ 5
. e /L
(21 ) Anodizar (13 ) Anodizar [ 6
1 i 1
7 . Ve i /-
[ 22 Pasibar (14 Pasibar (7
AN \ N
-
(15
|
Ve
(23
/,L
( 24>
\x‘

HH

A

w

n

Barras de titanio para la

Preparar
torno SR20

Iniciar operacion
de Torno

Inspeccionar
dimensiones

Pulir en el tambler

Limpiar en el
ultrasonido

Decapar

Anodizar

Pasibar

Introducir el cuerpo del
tronillo

Introducir el ensamblador y
aprisionarlo con un punzény
un martillo

Marcar

Inspeccion de
esamble

Empacar

Inspeccionar
empaque

Fuente: El Autor
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Figura 21. Diagrama de operaciones para el tornillo de bloqueo

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PRODUCTIVO
Diagrama N° 9 Fecha: Junio 29 de 2011
Tipo de Producto: Tornillo de Bloqueo Método: Actual
Elaborado por: Jose Luis Sanabria Ortiz Dependencia: Dto. de Produccion

Barra de titanio para el
tornillo de bloqueo
N
w\i/w Preparar torno SR20
N
[ 2 ) Iniciar operacién de Torno
o/
1 Inspeccionar dimensiones
/,L,
( 3\1\ Pulir en el tambler
P
N
[ 4 ) Limpiar en el ultrasonido
é Decapar
N
\\i/\ Anodizar color Dorado
p
( 7\3 Pasibar
N~
f'/ 8\‘ Marcar
\/
2 Inspeccionar marcado
T
/
:\9; Empacar
3 Inspeccionar Empacado

Fuente: El Autor

4.3. IDENTIFICACION Y VALIDACION DE ACTIVIDADES A COSTEAR

Con la informacion suministrada de manera atenta por la empresa (Manual de
calidad, Manual de funciones, Caracterizacion de procesos) y la recolectada por el
autor del proyecto (Diagrama de operaciones de los productos seleccionados y
resultados de las entrevistas realizadas a los responsables de cada proceso de
Mediimplantes S.A.), se identificaron los procesos que intervienen de forma directa

e indirecta en el producto. Asi mismo, se determind bajo la supervision de los
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lideres de ingenieria y produccion, como de los coordinadores de compras e
inventario, procesos metalmecanicos y mantenimiento, quienes son los
responsables de los procesos y las actividades necesarias para desarrollar cada
de ellos. A continuacion se muestra el formato de entrevista implementado a los

lideres y coordinadores anteriormente mencionados.

Figura 22. Entrevista para la definicion de actividades

Fecha: I
Proceso:
Responsable:

Actividades

Fuente: El Autor

Al procesar la informacion recolectada se identificaron las actividades relevantes
necesarias para desarrollar cada proceso, las cuales fueron avaladas por los
mencionados lideres y coordinadores. Posteriormente éstas fueron agrupadas por
centros de costos definitivos segun el tipo de proceso que desarrolla, a su vez
estos centros fueron agrupados en tres tipos de centros de costo globales:
Administrativos, de apoyo a la produccion y operativos o productivos como se
observa en la tabla 17; con la informacion dicha tabla 17 (centros de costos y
actividades) se adjudicaron a cada persona un numero de identificacion, en este
caso el correspondiente a su cédula de ciudadania, con el cargo y codigo de la o
las actividades que desarrolla (ver anexo 2).
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Tabla 17. Centro de costos y Actividades

coD CENTROS DE COSTOS coD ACTIVIDAD
AA10101 Gerencia
AA10102 Mensajeria
AA10103 Recepcién
AA10104 servicios generales area administrativa
AA10105 | Apoyo y sostenimiento
AA10106 Asesoria especializada
AA10107 Contabilidad
AA10108 Calidad, HSE y Ambiental

AA10109

AA10201

Mantenimiento de red

y equipos de computo

Comercializacion

AP20101

AA10202 Aioio ciruiia

Compras

AP20102

 AP20301

AP20301

control de inventarios

Mantenimiento correctivo

Control de produccion

AP20302 Procesamiento de érdenes de produccion

AP20303 Supervision de procesos metalmecanicos

AP20304 Control de calidad

AP20305 Registro de informacion

AP20306 Actividades varias de produccion

AP20307 Servicios generales de produccion

AP20308 Recepcion y despacho de materiales
Registro de salidas y entradas de materia prima

AP20309 en softland

OP30101 Disefio de implantes

0OP30102  Disefio de instrumentos

OP30103 : Programacion CNC de implantes

OP30104  Programacion CNC de instrumentos

OP30105 Redisefio de programas

OP30106  Redisefio de programas instrumentos

OP30107 : creacion de planos

OP30108 Prototipado
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0OP302 : MECANIZADO CNC

OP30201 ;| Montaje de tornos SR_20J

OP30202 ;| Montaje de maquina CMV_30

OP30203 ;| Montaje de maquinas cortadoras por hilo

OP30204 : Montaje Torno T_6

OP30205 : Mecanizado tornos SR _20J

OP30206 ;| Fresado maquina CMV_30I

OP30207 | Mecanizado de maquinas cortadoras por hilo

OP30208 : Torneado T _6

OP30209 | Electro erosionado

OP303 : TORNO PARALELO

OP30301 ;| Torneado convencional

OP30302 : Taladrado

OP30303 ;| Doblado

OP30304 | Roscado

OP304 TRATAMIENTOS TERMICOS

OP30401 | Envoltura

OP30402 : Templado

OP30403 ;| Revenido

OP30404 ;| Envejecido

OP30405 : Toma de dureza

OP30406 : Pulido

OP30407 : Limpieza

OP30408 : Pulido Centrifugo tambler

OP30409 : Ensamble de instrumentos

OP30410 : Pulido sandblasting

ACABADOS
OP305 : SUPERFICIALES

OP30501 : Electropulido

OP30502 : Limpieza ultrasonica

OP30503 : Decapar

OP30504 ;| Anodizar

OP30505 | Ensamble de implantes

OP30506 ;| Marcado en impresora laser

OP30507 | Empacar producto terminado

Fuente: El Autor

4.4. |IDENTIFICACION DE LOS FACTORES GENERADORES DE COSTO
POR ACTIVIDAD

En esta etapa se identificaron los recursos que son consumidos al ejecutar cada

actividad, para ello se realiz6 una entrevista a los lideres y coordinadores de los
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procesos administrativos, apoyo y operativos puesto que son ellos los encargados
de asignar las tareas diarias y gestionar los recursos necesarios para realizacion
de estas, de igual forma a los operarios de produccion responsables de
desarrollar las actividades seleccionadas. El formato utilizado para la recopilacion

de la informacién se muestra a continuacion.

Figura 23. Entrevista de definicion de recursos por actividades

Actividad
Proceso

¢ Quienes larealizan?

Recursos que se
utilizan

Fuente: El Autor

En el anexo 4 se detallan los resultados de la entrevista, donde cada actividad

tiene definido los recursos demandados para su operacion.

4.5. RECOLECCION DE LA INFORMACION NECESARIA

Par el disefio del modelo de costos se recolecto la siguiente informacion por mes

correspondiente a los periodos de junio a noviembre de 2011:

= Informe de n6émina del afio 2011

Estado de resultados del afio 2011

» Informe de gastos de materia prima del periodo junio — diciembre de 2011

Informe de gastos de herramienta del periodo junio — diciembre de 2011
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» Informe de gasto de insumos del periodo junio — diciembre de 2011

» Informe de inventario de materia prima de junio — diciembre de 2011

» Informe de inventario de herramienta e insumos junio - diciembre de 2011

* Informe de tiempos de las actividades productivas

45.1. Informe de ndmina

Todos los empleados que se encuentran en nomina tienen un salario fijo a
excepcion del personal de ventas quienes poseen un salario con incentivos o
comisiones; la forma de contratacion manejada por la empresa es directa a
término indefinido: Para la recoleccion de la informacion se solicitd a la lider de
gestion humana y HSEQ el listado de nédmina. Este permite observar los pagos
hechos a cada empleado por concepto de sueldo, horas extras comisiones, auxilio
de trasporte, vacaciones, auxilio de rodamiento y otros auxilios. El informe es
elaborado por la auxiliar de gestion humana y posteriormente registrado en el

modulo de ndmina del software de gestion que posee la empresa.

45.2. Estado de resultados

Para el estudio se solicitdo de manera atenta al contador de la empresa las cuentas
5y 7 por mes, del periodo 2011, correspondientes a gastos y costos del estado
de resultados. Este es elaborado por el personal del departamento de
contabilidad por medio del software de gestion empresarial que procesa la
informacion correspondiente a contabilidad, némina, cartera, proveedores e
inventario y la almacena en una base de datos organizada por tablas segun el
proceso al que se aluda. Consecutivamente a la obtencién de la informacion se

realizé un condensado en orden descendente por tipo de cuenta de aquellas que
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se definieron para asignar al modelo del total del afio 2011, discriminado por sus
correspondientes subcuentas (ver anexo 5. Agrupacion de cuentas)

4.5.3. Materia prima utilizada

Dado que para la fabricacion se disponen de maquinas automatizadas, estas
tienen definido un consumo tedérico de materia prima en cada plano de fabricacion

por cada pieza que conforma un producto.

Cada vez que se monta la materia prima esta se deja en la maquina hasta que es
totalmente consumida o hasta cuando hay un cambio de serie y se requiera una
referencia diferente de material. Por esto, para determinar la cantidad de material
directo se recolect6 informacion sobre la los milimetros despachados por el
almacenista a la orden de produccion respectiva y a esta se le descontd la
cantidad sobrante, la diferencia entre los dos valores fue promediada entre el total
de unidades fabricadas. Este resultado fue comparado con el valor teérico de
gasto asignado a cada pieza, encontrandose una divergencia en el 49.53% de
las ordenes comparadas, razon por la cual se presenta inconsistencia en los
consumos tedricos y reales se da porque se fabrican menos o mas unidades de
las ordenadas y no se modifican estos valores en los respectivos campos de la

orden de produccién relacionados con materia prima utilizada y cantidad fabricada.

La materia prima y algunas herramientas son importadas, debido a esto
Mediimplantes S.A. tiene contratado con un operador logistico y una empresa de
mensajeria el servicio de transporte de los materiales mediante la modalidad de
carga general o envio urgente, segin corresponda con el Articulo 193% del
decreto 2685 de 1999 el cual establece para los envios urgentes que la mercancia

no puede tener un valor superior a dos mil délares de los Estados Unidos de

6 ARTICULO 193, REQUISITOS DE LOS PAQUETES POSTALES Y DE LOS ENVIOS URGENTES. Senado De La
Republica De Colombia. [En
Linea] <http://Www.Secretariasenado.Gov.Co/Senado/Basedoc/Decreto/1999/Decreto_2685_1999 Pr007.Html>
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Norteamérica (US$2.000), un peso inferior a cincuenta (50) kilogramos y
cualquiera de sus dimensiones no superen un metro con cincuenta centimetros
(1.50 m) ?’ de no cumplir con lo establecido en el articulo 193 la mercancia entra
a un proceso formal de nacionalizacion a través de una sociedad de
intermediacién aduanera S.1.A.

Las tarifas de DHL quien es la empresa encargada del transporte los materiales
mediante la modalidad de envios urgentes son calculadas con una tabla en Excel
predefinida a la cual se le inserta Unicamente el valor de los bienes comprados en

dolares y la tasa de cambio bajo la cual se llevd a cabo la compra.

Figura 24. Tarifa de importacion para la empresa de mensajeria

Fecha 10-nov-11

NIT  DHL 860.502.609-1 TO Oscar Leon

GUIA 6903345621 FROM

CONSIGNEE MEDIIMPLANTES LTDA LTDA

MAIL:

F.O.B. 1.063,00

FLETES 1,58

SEGURO 5,12

C.LF. US$ 1.069,70 T.C $1.823,00

C.LF. $ [—$1.950.063]
GRAVAMEN ARANCELARIO 10,0% $195.000
LV.A. 16,0% $343.000
TOTAL IMPUESTOS 538.000
MANEJO DEL ENViO $35.000
LV.A. SOBRE MANEJO 16,0% $5.600
TOTAL A CANCELAR $578.600

Fuente: DHL

Se observo que la empresa no estaba cargando los costos de importacion
directamente a la materia prima, por lo que estaba incurriendo en un subcosteo

de materiales. Por lo tanto para efectos de repartir el costo de poner el titanio y el

7 ARTICULO 193, REQUISITOS DE LOS PAQUETES POSTALES Y DE LOS ENVIOS URGENTES. Senado De La
Republica De Colombia. [En
Linea] <http://Www.Secretariasenado.Gov.Co/Senado/Basedoc/Decreto/1999/Decreto_2685_1999_Pr007.HtmI>
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Peek en la planta se propuso las siguientes tablas de calculo hechas en Microsoft
office Excel 2010.

Figura 25. Célculo del precio de Titanio

Calculo valor unitario TITANIO
Costo Importacion Costo de Importacién por libra |
Tasa de cambio
Precio
. . Valor ;
. > Cantidad | Cantidad : Precio en Valor Neto
Iltem Diametro unidad . o
(LBS) (mm) . pesos ajustado MP unitario
doélares
($/mm)
1
2
3
4
5
6
7
TOTAL
Fuente: El Autor
Figura 26. Célculo del precio de peek
Calculo valor Unitario PEEK
Costo Importacién Costo de Importacién por mm3
Tasa de cambio
Valor Precio
. ., Cantidad | Cantidad : Precio en Valor Neto
Item Diametro unidad . o
[M] [mm] . pesos ajustado MP unitario
délares
[$/mm]
1
2
3
4
5
6
7
TOTAL

Fuente: El Autor
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La finalidad de las tablas es distribuir los costos de importacién segin una tasa
calculada. Para el titanio el reparto se hizo proporcional a la cantidad de libras
comprada, mientras que para el Peek se asigno proporcional al volumen por
diametro, se aclara que cada didmetro es asociado a un cédigo de referencia
diferente. Para calcular el valor ajustado de materia prima se debe ingresar la
informacion en el siguiente orden: costo de importacion, tasa de cambio, diametro
de la barra, cantidad en libras 0o metros segun corresponda a titanio o peek
respectivamente, y por ultimo el valor en dolares por libra o metro segun

corresponda, esta posteriormente calcular la tasa y realizara el ajuste al precio.

Debido a que el titanio es comprado por libras se utiliza una férmula de
conversion dada por el proveedor para hallar la cantidad de milimetros comprados
y con esto calcular el costo unitario de materia prima, por ultimo se registran en el
software de gestion los valores ajustados de materia primara por referencia segun
el diametro para realizar las valoraciones de inventario en base a su método de

promedio ponderado de forma correcta.

Tabla 18. Lista de precios unitarios de materia prima

LITA DE PRECIOS UNITARIOS PARA LA MATERIA PRIMA

Tipo MP Referencia Geometria Dimensién Ve il pr.o,medlo

calculado por milimetro
Titanio MP-TI-4,7625 Redondo D=0,1875mm S 22,08
Titanio MP-TI-5,99 Redondo D=0,2358 mm S 33,73
Titanio MP-TI-6,35 Redondo D=0,25mm: $ 40,67
Titanio MP-TI-9,525 Redondo D=0,375mm S 78,12
Titanio MP-TI-12,7 Redondo D=0,5mm S 130,11
Titanio MP-TI-14,2875 Redondo D=0,5625mm S 161,78
Titanio MP-TI-15,875 Redondo D=0,625mm $ 209,73
Titanio MP-TI-17,4625 Redondo D=0,6875mm S 246,21
Titanio MP-TI-19,05 Redondo D=0,75mm : $ 263,20
Titanio MP-TI-25,4*%44,5  Arealmm2]  44,45*260,35 mm2 $ 35,25
Peek MP-PE-20 Redondo D=20mm S 4.615,73
Peek MP-PE-16 Redondo D=16mm $ 2.927,25
Peek MP-PE-12 Redondo D=12mm §$ 1.646,34

Fuente: El Autor
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A continuacion se presenta el cuadro con las especificaciones generales de la
materia prima para las piezas de cada producto seleccionado. Se determiné el
costo de la materia prima para cada pieza elaborada para lo que se fijaron precios

y cantidades para cada uno.

Tabla 19. Costo de materia prima

Referencia Mate_r_ia prima Cantidad unitayia utilizada precio material
utilizada [mm/unidad] [$/unidad]

109-1-P-C MP-TI-14.2875 23 $ 3.720,94
109-1-P-CR MP-TI-14.2875 35 $ 5.662,3
109-1-P-E MP-TI-9.525 8 $ 624,96
109-1-P-CL35-V2 MP-TI-9.525 44 $ 3.437,28
109-1-P-CL40-V2 MP-TI-9.525 49 $ 3.827,88
109-1-P-CL45-V2 MP-TI-9.525 54 $ 4.218,48
109-1-P-CL50-V2 MP-TI-9.525 59 $ 4.609,08
109-1-P-CT-35-V2 MP-TI-9.525 44 $ 3.437,28
109-1-P-CT-40-V2 MP-TI-9.525 49 $ 3.827,88
109-1-CTL30 MP-TI-9.525 40 $ 3.124,80
109-1-CTL35 MP-TI-9.525 45 $ 3.515,40
109-1-CTL40 MP-TI-9.525 49 $ 3.827,88
109-1-CTL45 MP-TI-9.525 54 $ 4.218,48
109-1-CLR45 MP-TI-9.525 54 $ 4.218,48
109-1-CMT30 MP-TI-9.525 40 $ 3.124,80
109-1-CMT35 MP-TI-9.525 45 $ 3.515,40
107-1-B-V2 MP-TI-6.35 6 $ 244,02
107-1-P-HX MP-TI-9.525 14,5 $ 1.132,74
107-1-P-E MP-TI-6.35 6 $ 244,02
107-1-P-CA10 MP-TI-9.525 16 $ 1.249,92
107-1-P-CA12 MP-TI-9.525 18 $ 1.406,16
107-1-P-CA14 MP-TI-9.525 20 $ 1.562,40
107-1-P-CA16 MP-TI-9.525 22 $ 1.718,64
107-1-P-CA18 MP-TI1-9.525 24 $ 1.874,88
109-2-C-1-V2 MP-TI-12.7 17,6 $ 2.289,94
109-2-C-2-V2 MP-TI-9.525 7 $ 546,84
102-1-1-v2 MP-TI-15.875 24,33 $ 5.102,73
102-1-2-V2 MP-TI-9.525 14,2 $ 1.109,30
102-1-3-V3 MP-TI-17.46 14,5 $ 3.570,05
102-1-4-V2 MP-TI-12.7 6 $ 780,66
102-1-5-V2 MP-TI-9.525 10 $ 781,20
102-2-L-V3 MP-TI-5.99 153 $ 5.160,69
109-1-B MP-TI-9.525 7,5 $ 585,90
109-1-B-V2 MP-TI-9.525 12,5 $ 976,50
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109-4-L40 MP-TI-5.99 42 $ 1.416,66
109-4-L50 MP-TI1-5.99 52 $ 1.753,96
109-4-L70 MP-TI1-5.99 72 $ 2.428,56
109-4-L80 MP-TI-5.99 82 $ 2.765,86
109-4-L90 MP-TI-5.99 92 $ 3.103,16
109-4-L110 MP-TI-5.99 112 $ 3.777,76
109-4-T40 MP-TI1-3.18 44 $ 971,52
109-4-T60 MP-TI1-3.18 64 $ 1.413,12
10A01 MP-TI-25.4*44.5 1111,25 $ 39.171,56
10A02 MP-TI-25.4*44.5 1155,7 $ 40.738,42
15A18 MP-TI1-14.2875 24 $ 3.882,72
15A24 MP-TI1-14.2875 30 $ 4.853,40
111-4.7 MP-PE-20 7 $ 32.310,11
111-5.7 MP-PE-20 8 $ 36.925,84

Fuente: El Autor

4.5.4. Informe de inventario de materia prima

El software de gestion contable que posee la empresa realiza la valoracion de los
inventarios al final de cada mes usando el método de promedio ponderado, este
arroja un informe con resultados acerca de la cantidad en existencia, referencia y
precio por milimetro o milimetro cuadrado de material, segun su referencia. Una
vez se ingresen los valores reales al software, del precio unitario de los materiales
que entraron a bodega, calculado mediante el uso de las tablas de célculo del
precio de compra ajustado del titanio y Peek, este calculara inmediatamente el

precio promedio de material.

4.5.5. Informe de tiempos de fabricacién

Con el fin de determinar los costos en que incurre la empresa al fabricar una
pieza, producto del consumo de las actividades operativas, se realizé un estudio
de tiempos en el cual se determinG el tiempo unitario asignado por actividad

productiva.

Dado que algunas actividades productivas son desarrolladas directamente por

las maquinas las cuales manejan tiempos de fabricacion estandar como es el caso
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de las denominadas de control numérico, agrupadas en el centro de costos
Mecanizado CNC, sus tiempos fueron tomados directamente de la pantalla de
cada una. Mientras tanto para las actividades en las cuales el operario es el que

realiza el trabajo se realiz6 el estudio de tiempos por cronometro (ver anexo 6).

4.5.5.1. Tiempos de maquinas CNC: Se tom6 una muestra de diez piezas
por cada orden a diferente hora desde el inicio hasta el final de la produccion.
Seguidamente se realizé un promedio del tiempo,-y a su vez éste fue promediado
con los demas tiempos promedio obtenidos de las deméas 6rdenes que fabricaron

iguales referencias de pieza desde junio a diciembre de 2011.

El tiempo de los operarios que controlan las maquinas CNC esta destinado
Gnicamente a realizar los cambios de serie, cambios de pieza, cambios de
herramienta, inspeccionar las piezas y vigilar que la maquina se mantenga
trabajando. Para medir el tiempo de cambio de serie se utilizO un cronometro
tomandose como punto inicial el momento en que se termind la dltima pieza de la
orden anterior hasta el punto en que sale la primera en perfectas condiciones de la
orden actual. Este tiempo fue distribuido a las 6rdenes y posteriormente a las
unidades procesadas por montaje. Para el caso de los montajes de pieza se hallé

el tiempo asignado por pieza.

Tabla 20. Tiempos de mecanizado SR 20J

Total tiempo unitario Total tiempo
Referencia de Pieza por montaje SR_20J unitario
(min) mecanizado (min)
109-1-P-C 1,122 11,333
109-1-P-CR 1,788 17,300
109-1-P-E 0,280 2,067
109-1-P-CL35-V2 0,521 5,083
109-1-P-CL40-V2 0,002 5,417
109-1-P-CL45-V2 0,001 5,750
109-1-P-CL50-V2 0,003 6,083
109-1-P-CT35-V2 0,389 6,267
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109-1-P-CT40-V2 0,017 6,817
109-1-P-CTL35 0,500 4,833
109-1-P-CTL40 0,004 5,133
109-1-P-CTL45 0,002 5,650
109-1-P-CLR45 0,492 5,750
109-1-P-CMT30 0,556 6,333
109-1-CMT35 0,008 6,967
107-1-P-HX 0,240 13,317
107-1-P-E 0,475 1,550
107-1-P-CA10 0,004 2,100
107-1-P-CA12 0,004 2,183

107-1-P-CA14 0,003 2,217

107-1-P-CA16 0,005 2,267

102-1-1-v2 0,821 21,350
102-1-2-V2 1,112 20,700
102-1-3-V3 2,097 13,475
102-1-4-V2 1,500 3,350
102-1-5-V2 0,543 3,667
109-1-B 0,535 3,517
109-1-B-V2 0,331 6,667
107-1-B-V2 0,561 1,117
102-2-L-V3 0,761 5,650
102-2-T-V3 0,600 6,067
109-4-L40 0,375 1,233
109-4-L50 0,005 1,350

109-4-L60 0,007 1,483

109-4-L70 0,006 1,583

109-4-L80 0,004 1,667

109-4-L.90 0,005 1,833

109-4-L.110 0,007 1,967

109-4-L.130 0,018 2,250

109-2-C-1-V2 0,556 23,367
109-2-C-2-V2 0,714 3,667
111-1 0,326 0,267

Fuente: El autor

Para la referencia 102-1-3-V3 con cada ciclo se fabrican dos unidades.
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Tabla 21. Tiempos unitarios de fresado, corte por hilo y torneado cnc

Maquina CMV_30I Cortadora por hilo Torno T_6
Total Total . Total tiempo Total Total
tiempo . Total tiempo . .
. Tiempo . corte por tiempo tiempo
Pieza por por montaje | | . N .
. fresado . hilo unitario | montaje | torneado
montaje (min) (min) (min) (min) T_6 (min)
(min) -
102-1-1-V2 7,77 3,15
10A01 1,36 14,96 16,84 68,08
10A02 11,28 15,37 15,97 70,75
111-4.7 11,82 47,05
111-5.7 12,94 48,38
15A18 3,25 10,33
8,26 21,75
15A24 3,58 10,52
8,34 22,67
11,28 21,20
Fuente: El autor
4.5.5.2. Tiempo de fabricacion de la barra transversa: Una vez que el

operario tiene la materia prima y herramienta, en este caso una segueta, éste

prensa la

barrilla de material, toma la medida y procede a cortar; posteriormente

pule la pieza en las areas de corte con lija de agua numero 150.

4.5.5.3.

Tabla 22. Tiempos de fabricacién de barras transversas

tiempo Total
FEERD Asignado [min]
Barra Transversa 3,48

Fuente: El autor

Tiempo de la actividad Pulido centrifugo: Segun el tipo de pieza

esta establecido la cantidad maxima a pulir (ver anexo 7). Para este caso solo se

tuvo en cuenta el tiempo de la maquina que es estandar y la cantidad de piezas

pulidas en el ciclo, la cual no es estdndar debido a que la cantidad fabricada varia
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de un periodo a otro, con esto se estimo el tiempo a las piezas de las érdenes en
estudio, dividiendo el tiempo entre el total de piezas procesadas en el ciclo.

45.5.4. Tiempo de la actividad Pulido:

Tabla 23. Tiempos de pulido

Tiempos de pulido

) Tiempo Total

Referencia Asignado [min]
102-1-1-V2 50,94
101-1-2-V2 11,94
101-1-3-V3 6,64
15A18 6,14
15A24 6,14

Fuente: El autor

4.5.5.5. Tiempo de la actividad pulido sandblasting: Los operarios del
centro de costos tratamientos térmicos son los responsables de tomar una a una

las piezas y someterlas al chorro de polvo de arena.

Tabla 24. Tiempo de pulido sandblasting

Pulido sandblasting

tiempo Total

Producto Asignado [min]

Atrium cervical 4,21

Fuente: El Autor

4.5.5.6. Tiempo de la actividad limpieza ultrasonica: Los tiempo para esta
actividad estan estandarizados para todos los implantes como se muestra a

continuacion:
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Tabla 25. Tiempo de limpieza ultras6nica

Limpieza Ultrasonica
Tiempo de Tiempo Total Tiempo
Operaciones maégquina (min) | asignado (min) (min)
1. Agua desionizada 10 0.21 10.21
2. Desengrasante 10 0.22 10.22
3. Borax 10 0.21 10.21
4. Solucién de borax 10 0.21 10.21
5. Agua desionizada 10 0.21 10.21
6. Alcohol 10 0.21 10.21
7.Agua desionizada 10 0.21 10.21
[ Total Tiempo (min) | | | 71.48|

Fuente: El autor

455.7. Tiempo de la actividad decapado:

Tabla 26. Tiempos de decapado

Decapado
Tipo de producto Tiempo asignado [min]
Espaciadores Interespinosos 0,99
Mallas cervicales 0,68
Totas las demas piezas 0,11

Fuente: El autor

4.5.5.8. Tiempo de la actividad Anodizado:

El tiempo de ciclo va desde que se toma la primera pieza de la ronda actual hasta
que se toma la primera de la siguiente ronda. Los tiempos de maquina son
estandar por lo tanto solo se midio la duracion del montaje y desmontaje de la

pieza en la maquina.
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Tabla 27. Tiempo de anodizado

ANODIZADO
. . Unidades | Tiempo de Tiempo de T'e”.‘po total
Tipo de pieza : : . . . asignado
por ciclo | maquina (min) | ciclo (min) (min)
Pin Atrium cervical anatomico 3 2 0,23 0,74
Barras Longitudinales 2 3 0,18 1,59
Barras Transversas 3 3 0,23 1,08
Espaciador Interespinoso 3 3 0,23 1,08
Cuerpo Gancho Conector 3 3 0,23 1,08
Tornillo Gancho Conector 3 2 0,23 0,74
Mallas Cervicales 3 3 0,23 1,08
Pin De Shanz 2 3 0,18 1,59
Cuerpo Rotula 3 3 0,23 1,08
Pinza Rotula 3 2 0,23 0,74
Arandela Rotula 3 2 0,23 0,74
Tuerca Rotula 3 2 0,23 0,74
Tornillo Rotula 3 2 0,23 0,74
Cabeza tornillos poliaxiales 3 3 0,23 1,08
Cabeza tornillo poliaxiale de reduccion 3 3 0,23 1,08
Cabeza tornillo poliaxial 107-1-P-HX 3 2 0,23 0,74
Cuerpo tornillos poliaxiales 3 2 0,23 0,74
Ensamblador tornillos poliaxiales 8 3 0,52 0,44
Tornillos De Bloqueo 3 2 0,23 0,74

Fuente: El autor

4.5.5.9. Tiempo de la actividad ensamble
Es el tiempo que gasta la auxiliar de laboratorio en unir las piezas necesarias para

obtener un producto terminado.

Tabla 28. Tiempos de ensamble de implantes

Tiempo
Productos Componentes Asignado [min]
Tornillos poliaxiales Cabeza; cuerpo; ensamblador 0,85
Atrium cervical Caja cervical; Pines 1,46
Rotula Cuerpo; Pinza; Arandela; Tuerca; Tornillo 0,69
Gancho conector Cuerpo ;tornillo 0,26

Fuente: El Autor
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4.5.5.10. Tiempo de la actividad marcado laser: Los tiempos estan dados
segun el tipo de producto puesto que para cada uno hay un tipo de marca

representativa la cual llevan todos los implantes que hacen parte de este.

Tabla 29. Tiempos de marcado por tipo de producto

Grupo Tipo de Producto Tiempo §5|gnado
(min)

1 Atrium Cervical 0.7860
2 Barras Longitudinales 0.6203
2 Barras Transversas 0.2580
3 Espaciador Interespinoso 0.6913
4 Gancho Conector 0.5803

4.1 | Cuerpo Gancho Conector 0.4347

4.2 | Tornillo Gancho Conector 0.1456
5 Mallas Cervicales 1.0811
6 Pin De Shanz 0.8169
7 Rotula 2.2309

7.1 | Cuerpo Rotula 1.6613

7.2 | Pinza Rotula 0.1384

7.3 | Arandela Rotula 0.1386

7.4 | Tuerca Rotula 0.1397

7.5 | Tornillo Rotula 0.1528
8 Cabeza tornillos poliaxiales 0.4272
9 Tornillos De Blogueo 0.1171

Fuente: El autor

4.5.5.11. Tiempo de la actividad Empacado:

Tabla 30. Tiempos de empacado por tipos de producto

Tipo de Producto SRR Tiempo asignado (min)
empacar

Atrium cervical 1 0,77
Barra longitudinal 2 0,70
Barra Transversa 1 0,77
Espaciador interespinoso 1 0,77
Gancho conector 2 0,70
Mallas cervicales 1 0,77
Pin de shanz 1 0,77
Rotula 4 0,66
Tornillos de bloqueo 6 0,64
Tornillos poliaxiales 4 0,66

Fuente: El autor
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La empresa como mecanismo de control de la productividad tiene implementado
un formato llamado registré programa diario de operario (ver anexo 8), en el cual
se describe el trabajo realizado por el operario en el transcurso del turno,
discriminando entre: equipos utilizados, orden de produccién, nimero o tipo de
operacion, referencia de la pieza, tiempo de inicio y fin, cantidad programada,
cantidad conforme, no conforme y pendiente.

La informacion registrada en el programa diario de operario concerniente a los
operarios que manejaron los tornos SR20J y SRIl desde junio a diciembre, fue
organizada en una tabla de Excel la cual utilizando la opcién de filtrado segun la
orden, se obtiene los tiempos de: montaje, mecanizado y paradas que segun el fin
de formato deben ser los que el operario gasto en esas actividades desde que se
inicia la orden hasta finalizarla, asi mismo permite observar la cantidad de piezas
fabricadas para esa orden de produccion (ver figura 27). Cabe destacar que es
con ésta informacion con que la empresa habia calculado los costos de

produccion.

Figura 27. Registro programa diario

M NoORDEN FECHA PIEZAS CODIGO HRINICIO  HRFIN OPERARIO HRINICIO HREIN T.MECANI T.MONTAJE PARADA
FABRICADZ PIEZA gy MONT; MONT, TRABAJ ZADO :
S g g YO YOV g ™A g g B
SRIl 2498 15-jul 107 111-1 08:00:00 10:00:00 MARCELA 8:00:00 17:00:00  07:00:00 2:00:00
SRIl 2498 16-jul 42 111-1 MARCELA  7:00:00 10:00:00  03:00:00

SRl 2498 16-jul 96 111-1 WILMER ~ 10:00:00  14:00:00  04:00:00
SRIl 2498 18-jul 123 111-1 MARCELA  7:00:00 10:30:00  03:30:00 00:20:00

Fuente: El autor

Del formato programa diario se encontré que en la casilla donde corresponde
registrar la cantidad programada de piezas a procesar en el turno o en el periodo
de tiempo que se destine a trabajar al operario en una determinada operacion es
llenado por él mismo. Esto se debe a que no se ha prestado la atencién suficiente
al tema de tiempos de fabricacion, lo que impide evaluar el desempefio real del

proceso, ignorando asi las ineficiencias de este.
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Analizando la tabla de Excel del programa diario y la informacion de la cantidad
entregada a la auxiliar de laboratorio, bajo el principio de que la cantidad fabricada
deber ser igual a la entregada, se encontré para una muestra de 137 6rdenes de
produccion el 44.53% de las ordenes, las cantidades registradas en el formato no
coinciden con la cantidad entregada al area de acabados superficiales, de las
cuales para el 37.70% de los casos la auxiliar de laboratorio recibié cantidades
de mas, mientras que para el 62.30% de las inconsistencias se recibieron
cantidades inferiores a las que se registran en el programa diario. De igual forma
para una muestra de 134 érdenes se hallé que para el 29.85% de estas la
cantidad programada difiere de la entregada al area de acabados con un 37.5%
por encima y un 62.5% por debajo. Es muy importante que las cantidades
registradas sean precisas pues esto asegura que cada pieza que se fabrique
absorba la fraccibn de costos que le corresponde y su vez permita medir las

variaciones en la productividad.

De la comparacion entre el tiempo utilizado para la fabricacion de la cantidad de
piezas registradas en el programa diario y el tiempo que debi6 gastarse, hallado
utilizando el tiempo de mecanizado que se tomé de la maquina (ver anexo 9) se

obtuvo el siguiente resultado.

Figura 28. Analisis de tiempos SR 20J

DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE
MECANIZADO SR20J

30,94% = Tiempo mecanizado

E Tiempo montaje

Total tiempo paradas

7,99%

Fuente: El autor
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Se encontré que los tornos suizos tienen una ineficiencia del 30.94%, esto
representa el porcentaje de tiempo que la maquina permanece parada en tiempo
dispuesto a producir. ElI 7.99% se invirtio a operaciones de montaje y el 61.07%,

se dispuso a realizar labores productivas.

Al utilizar los tiempos de fabricacion de cada pieza para calcular el tiempo que la
maquina trabajé realmente se encuentra una diferencia de 663.02 minutos
(19.13%) en el tiempo considerado como productivo el cual es el que la maquina
dura mecanizando las piezas. Esto se da debido a que se ignoran las paradas que

realiza ésta durante su tiempo de trabajo.

4.5.6. Informe de inventario de herramientas e insumos

Al igual que para la materia prima, se solicitaron los respectivos informes por mes
al almacenista, estos muestran en detalle referencia, cantidad en inventario y valor
promedio, calculados por el software de gestion siguiendo el método de promedio
ponderado.

Debido a que Mediimplantes S.A. importa herramientas para la cual utiliza los
servicios de la empresa DHL se debe cargar este valor a cada herramienta segun

su precio de compra, para lo cual se disefié un formato de calculo en Excel.

Tabla 31. Reparto del costo de importacién de herramientas

Costo de

importacion

Tasa de cambio tasa de importacion | |
Precio

item Referencia Cantidad Precio Unitario ajustado

1

2

3

4

5

6

Fuente: El autor
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4.5.7. Informe de gastos de herramienta

Para la recoleccion de la informacion se disefié e implemento un formato de
registro de salida de herramienta con el cual se pudo discriminar las salidas por:
tipo de maquina, orden de produccion, cantidad, fecha y operario (ver anexo 10).
De esta manera se establece un mecanismo de control del inventario de
herramientas puesto que lo que hay al inicio del periodo més lo que entro, menos
lo que salié, debe coincidir con lo que queda al final. Se asigndé como responsable
del diligenciamiento del formato al almacenista quien es el encargado de
despachar los materiales a los operarios. Esta informacion es registrada en una
tabla de Excel, adhiriéndole una columna de correspondiente al precio promedio
ponderado unitario el cual es obtenido del informe de valoracién de inventarios

gue arroja el software (ver tabla 32).

Tabla 32. Formato salida de herramienta

item Fecha Orden Referencia Maéquina Cantidad Operario Valor unitario Valor Total
235 0l-ago 2477  H-BR-N3-NUEVO SR-20J 1 MarcelaC. S 10,658.64 $ 10,658.64
236 0l-ago 2477  H-BR-5-NUEVO SR-20J 1 MarcelaC. $ 4,310.03 $ 4,310.03
237 0l-ago 2477 H-BA-BB155-NUEVO SR-20J 1 MarcelaC. $ 37,196.00 $ 37,196.00
238 O0l-ago 2477  H-BA-GT023K-10SPEC-NUEVO SR-20J 1 MarcelaC. $  88,008.33 $ 88,008.33
239 0l-ago 2477 H-BR-N2-NUEVO SR-20J 1 MarcelaC. S 7,759.00 $ 7,759.00
240 O0l-ago 2477  H-F-4C-3.18-PP SR-20J 1 MarcelaC. $ 27,500.00 $ 27,500.00
241 O0l-ago 2477  H-F-4C-9.525-PP SR-20J 1 MarcelaC. $  80,000.00 $ 80,000.00
242 01l-ago 2477 H-F-4C-4.76-PP SR-20J 1 MarcelaC. $ 39,111.11 $ 39,111.11
243 0l-ago 2477  H-BA-GT023K-10SPEC-NUEVO SR-20J 1 Carlos B. S 88,008.33 $ 88,008.33

Fuente: El autor

Debido a que la herramienta se usa hasta ser desechada, por esta pueden pasar
tantas 6rdenes como pueda durar ésta, manteniendo la calidad de las piezas, y
dado que cada orden es relacionada a una pieza con caracteristicas de disefio
diferentes, la durabilidad de la herramienta estd directamente relacionada a la

dureza de la materia prima, avance programado, cantidad de material removido y
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tiempo de trabajo por pieza. Se decidio asignar el gasto en herramienta a cada
orden de produccion mediante una tasa estimada segun la actividad de
mecanizado o torneado T_6. Para efectos del calculo de las tasas de asignacion
se trabajo con la informacién obtenida del formato de salida de herramienta y el
registro de tiempos de fabricacion de cada orden del periodo de junio a diciembre
de 2011.

Las tasas predeterminadas seran:

Actividad: OP30205 Mecanizado SR_20J

Se dividi6 el valor total de la herramienta gastada por los tornos suizos sobre el
tiempo de fabricacion acumulado real que fue calculado sumado los resultados de
la multiplicacion entre el tiempo de fabricacion unitario obtenido del analisis de
tiempo y la cantidad fabricada de cada orden (ver anexo 11).

Valor de la herramienta gastada de junio a diciembre de 2011

Costo por herramienta =

Timepo en produccion estimado

$24.145.613,462 _ $128.23
188.301,82 minutos " minuto

C. herramienta =

Actividad: OP30206 Mecanizado maquina CMV_30I
OP30208 Torneado T_6

Al igual que para los tornos suizos se tomo del formato de salidas de herramienta
el valor acumulado de la herramienta que fue despachada y se dividio por el
tiempo productivo estimado. Para estimar el tiempo que la maquina estuvo
produciendo se disefid e implementd el formato de registro de trabajo diario (ver
anexo 12) diligenciado por cada operario en tiempo real el cual permite ver: tiempo
en que la maquina estd parada y causas por las cuales no estuvo trabajando,
cantidad de piezas fabricadas y cantidad de piezas defectuosas en un dia de

trabajo.
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Valor de la herramienta gastada de junio a diciembre de 2011

Costo por herramienta =

Tiempo en produccion estimado

$6.741.738,52  $106,41
63.360 minutos minuto

C. herramienta CMV_30I: =

$1.683.227,75 _ $53,13
31680 minutos minuto

C. herramienta T_6: =

Actividad: OP30207 Corte por electroerosionado por hilo:
Para las maquinas de corte por hilo se tomaron 15 mediciones del tiempo de
duracion de un rollo de hilo laton; encontrandose que este tiene un estimado

1713.93 minutos con una desviacion estandar de 27.39. (Ver tabla 33)

Tabla 33. Tiempo estimado de uso de un rollo de hilo latén

item Duracioén /rollo Duracién/rollo Duracit?n/rollo
(hh:mm:ss) (hr) (min)

1 29:11:00 29.18 1751.00
2 27:34:00 27.57 1654.00
3 28:51:00 28.85 1731.00
4 28:30:00 28.5 1710.00
5 28:33:00 28.55 1713.00
6 28:25:00 28.42 1705.00
7 28:56:00 28.93 1736.00
8 29:05:00 29.08 1745.00
9 28:31:00 28.52 1711.00
10 28:49:00 28.82 1729.00
11 29:00:00 29 1740.00
12 28:27:00 28.45 1707.00
13 27:55:00 27.92 1675.00
14 28:42:00 28.7 1722.00
15 28:00:00 28 1680.00
PROMEDIO 1713.93
DESVIACION ESTANDAR 27.39

Fuente: El autor
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. Precio de un rollo $149.000 $86.94
Costo por hilo = = - - = - =—
Tiempo promedio estimado 1713.93 minutos minuto

4.6. DISTRIBUCION DE NOMINA

Con el listado de nédmina suministrado por recurso humano se procedié a agrupar
a cada empleado con el valor del sueldo mas los adicionales al centro de costo al

cual fueron congregadas las actividades que desarrolla.

El factor prestaciones para los empleados de Mediimplantes S.A. por estar bajo el
régimen de la ley 50 de 1990 es el siguiente: prima de servicios 8.33%, cesantias
8.33%, vacaciones 4.16%, e intereses sobre las cesantias 1%.

Los aportes patronales para la seguridad social son de ley: salud 8.5%, pension

12.5%, riesgos profesionales para el personal operativo es de 2.436%

Los aportes parafiscales son de ley: caja de compensacion familiar 4%, instituto de
bienestar familiar ICBF 3% y servicio nacional de aprendizaje SENA 2 %.

El valor de los sueldos méas adicionales fue distribuido en proporcién al tiempo
dedicado por cada empleado al desarrollo de cada actividad en el centro de costo.
Para estimar el porcentaje de tiempo de trabajo en las actividades de las
personas de los centros: administrativos; ventas y comercializacion;
abastecimiento; generales de produccién; e ingenieria se definié en reunion con el
lider de cada area. Mientras tanto para las actividades de los centros de
mecanizado CNC; torno paralelo; tratamientos térmicos; y acabados superficiales
se estimoO con base a los resultados del analisis de la informacion registrada por
cada operario en el formato de trabajo diario desde los meses de junio 2011 a
febrero 2012, donde cada trabajador registra el tipo de operacion, hora de inicio y
hora fin de cada uno. El resultado de esta parte fue una matriz en donde se
relaciona cada centro de costo versus las actividades realizadas en dicho centro

de costos, obteniendo de esta forma el costo total por actividad correspondiente al
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valor de salarios mas adicionales (ver anexo 13. NOmina por centro de costos-

Distribucién de nbmina)

4.7. DISTRIBUCION DE CUENTAS CONTABLES

El flujo de los costos se da como se ilustra en la figura 29. En el sistema de costos
ABC los recursos fluyen de los recursos hacia las actividades y posteriormente de
las actividades a los productos.?®

Figura 29. Flujo de costos

RECURSOS

Inductores de
costos

Inductores de
costos

PRODUCTOS

Fuente: Oscar Ledn Garcia, Administracion Financiera Fundamentos y Aplicaciones

Con base en esto, se disefié la arquitectura del modelo aplicada para la
distribucion de las cuentas 5y 7, y la nOmina como se puede observar a

continuacion:

2 pABON BARAJAS, Hernan. Fundamentos de costos. Cuarta edicion, Ediciones Universidad
Industrial de Santander, pag. 348.
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Figura 30. Distribucion de cuentas y nomina
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] [
] [
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Fuente: El autor
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4.7.1. Inductores de costo

Para la distribucion de cada cuenta contable fue necesario establecer criterios o
bases de asignacion congruentes a cada centro de costos y actividad. Para esto
inicialmente se realizaron reuniones con el contador con lo cual se conocié en
detalle los conceptos que agrupaba cada subcuenta, en base a estos definio los
inductores de costo de los recursos a los centros y posteriormente de los centros a
las actividades. En esta etapa se encontr6é que la subcuenta pdéliza de seguros de
la cuenta 73 asociaba todos los pagos hechos por: pélizas de materia prima y
herramienta importada, seguros de vida de los operarios de produccion, seguros
de las maquinas y equipos y seguros de la electroerosionadora FI240; para este
caso hubo la necesidad de quitar de la cuenta lo referente a seguros de materiales
y llevarlo directamente al precio de compra para ajustar su valor unitario como se
mencionod anteriormente. Por concepto de los operarios se definié una tasa segun
su salario, mientras que para las maquinas se hizo de acuerdo a su precio de

compra. A continuacion se definen y se da un ejemplo de cada inductor utilizado:

Tabla 34. Inductores de costo

INDUCTORES DE COSTO

Inductor Definicion Ejemplo

% consumo por centro Cada centro consume una Asistencia técnica.
proporcién de la cuenta mediante
la asignacion de un porcentaje
estimado por el personal de
contabilidad o calculado en
tablas de Excel.

Valor maquina Cada maquina consume una Seguros de maquina.
proporcién de la cuenta
proporcional al valor de compra

de esta.
N° de personas en Edif Del nimero de personas que Elementos de cafeteria.
B/manga y Blta permanecen en las instalaciones

de Bucaramanga y Bogota
depende la proporcion de
absorcion.
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N° de persona en oficina

Del nimero de personas en
oficina por centro depende el
consumo de la cuenta.

Elementos de papeleria.

Valor salario

Segun el salario de cada persona
por centro es asignada la cuenta
proporcionalmente.

Seguros de vida.

M2 Edif B/manga y B/ta

Distribucién del area de las
instalaciones de B/manga y B/ta
en metros cuadrados ocupado
por cada centro.

Arriendo, Elementos de

aseo.

Canon pagado por maquina

Valor pagado por los contratos
de arrendamientos mediante la
forma de leasing para cada
maquina.

Leasing de maquinas.

N° de personas con linea
telefénica

La cantidad de lineas telefénicas
utilizados por persona.

Telefonia celular.

N° de personas en edificio
B/manga

La cantidad de personas que
permanecen en las instalaciones
de B/manga ubicadas en cada
centro.

Servicios de aseo y
vigilancia.

M2 Edif B/manga

Distribucién de la bodega de
B/manga en metros cuadrados

Administracion

Depreciacion por maquinaria y
equipos

Las maquinas y equipos
distribuidas por centro de costos
absorben la cuenta segun su
valor depreciado

Depreciacion de maquinaria
y equipo

Valor centro

Las cuentas van directamente
causadas en centros de costo
especificos.

Asesorias especializada,
asistencia técnica

% Concomido por actividad

Cuentas que dependen del
consumo de cada centro, por lo
tanto cada actividad consume
una proporcion de esa cuenta.

Flota y equipo de
transporte, Utiles papeleria
y fotocopias

N° de equipos de computo

La cantidad de equipos de
computo utilizados para cada
actividad agrupadas en los
centros de costo

Mantenimiento de equipos
de computacion, gasto de
internet, Energia eléctrica (
para administrativos)

% de insumos por actividad

La cantidad de insumos de cada
centro utilizada en la actividad

Insumos de fabricacion,
insumos de mantenimiento

N° de maquinas por actividad

Cantidad de consumo repartido
en proporciones iguales a cada
maquina

Servicios de montacarga,
Servicios de consultoria

Fuente: El autor
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4.7.2. Distribucion de cuentas en centros de costos

En compafia del contador y la auxiliar de contabilidad se realizé un analisis
detallado del comportamiento de cada cuenta en relacién a cada centro de costo y
su respectivo inductor, considerando la distribucion de la ndémina por centros de
costo y la naturaleza de los valores de cada una. En esta etapa se determiné la
proporcion correspondiente a cada centro. Como resultado de esto se identifico
que algunas cuentas reunian valores por conceptos que no correspondian a éstas,
asi como cuentas calculadas con una tasa de asignacion tal que reflejaba un
reparto desproporcionado. Por tanto, fue necesario reasignar los valores de
algunas que no tenian relacién con las actividades de cada centro de costo y
disefiar tablas de calculo para las cuentas con tasas de asignacion
desproporcionales. Esto debido a que contabilidad tenia agrupado al personal con
base a seis centros: administrativos, ventas, disefio, mecanizado, terminado e
indirectos. Por consiguiente en el momento en que éstos fueron reagrupados en
los nuevos centros de costo no se encontrd la tasa justa para realizar el reparto
proporcional a lo que cada uno realmente consumia en la ejecucién de sus

actividades.

Al final mediante los inductores de costo Yy reuniones con el contador se llevo a
cabo la distribucion del valor contable en los centros de costo, definiendo asi los

indices de distribucién de cada uno.

A continuacion se presentan las cuentas las cuales se modificaron:

4.7.2.1. Arriendo

Se tom6 como base de asignacion el metro cuadrado, para esto se realizé una
medicion de todas las areas de las instalaciones de la ciudad de Bucaramanga,
asignandole a cada una un porcentaje de area comun proporcional al tamafio de
esta. Para las instalaciones de la ciudad de Bogota se repartié el area total en
partes iguales, para la bodega donde se almacenan implantes e instrumentos, la
oficina de gerencia y la oficina de ventas, estas areas fueron repartidas segun el
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centro de costo al cual pertenecen y posteriormente se llevo a las actividades (ver
anexo 14. Distribucion de cuentas-arriendo)

4.7.2.2. Leasing

El leasing esta por concepto de las maquinas: medicién de coordenadas, torno
suizo star SR-20J(1), torno suizo star SR-20J(2), centro de mecanizado vertical
V_30I, electroerosionadora de corte por hilo FI1240 y electroerosionadora de corte
por hilo CF20 establecido por un término de cinco afios, su valor sera cancelado
en 60 canones fijos mensuales a partir de la fecha de compra, por lo tanto una vez
se cumpla con todos los pagos, el valor de esta cuenta sera remplazada de
acuerdo a la decision tomada por la empresa respecto a la compra de la
maquinaria. El valor del canon fue asignado a cada maquina agrupada segun el
centro de costo al que se agruparon (ver anexo 14. Distribucion de cuentas-

leasing).

4.7.2.3. Depreciacion

Se encontré que la empresa aplicaba la depreciacion mediante los métodos de
linea recta y acelerada para las maquinas y equipos como: calibradores,
ventiladores y repuestos respectivamente. Para asignar al modelo cada unidad, se
hizo una depuracion dejando solo aquellos elementos que intervienen en la
actividades definidas, a estos se le realizo el calculo del valor a depreciar para el
afio 2012, posteriormente se agrupo cada uno en sus respectivos centros de costo
de donde se realiz6 el reparto a cada actividad en proporcion al tiempo de trabajo

en cada una (ver anexo 14. Distribucion de cuentas-depreciacion).

4.7.2.4. Elementos de Aseo y Cafeteria

Debido a que la cuenta tomada del estado de resultados entrega un valor conjunto
se disefid una tabla de calculo para cada uno. Para los elementos de aseo se
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definid el inductor por metro cuadrado entre tanto para los de cafeteria se
asignaron segun el numero de personas por centro de costo laborando en las
instalaciones de las ciudades de Bucaramanga y Bogota. La tabla disefiada para
repartir el valor por gastos de elementos de aseo toma el porcentaje de area
asignado a cada centro y actividad de la tabla de arriendo, y lo multiplica por el
total comprado, mientras que para el otro caso se agrupo las personas por centros
de costo aplicando el reparto del valor de gastos de elementos de cafeteria
proporcional al nUmero de personas por centro. Para efectos del calculo del valor
de cada elemento gastado se solicitd el informe de compras del afio 2011 (ver
anexo 14. Distribucion de cuentas-elementos de aseo y cafeteria).

4.7.2.5. Insumos de fabricacion

Se entiende como insumos aguellos elementos indirectos necesarios para

mantener la continuidad de la produccion.

Mediante observacion directa y reuniones con los coordinadores de produccion,
mantenimiento y operarios responsables de cada maquina y operacién, se
identificaron y discriminaron por sus respectivas actividades los insumos
necesarios para cada una, como: herramientas de corta duracion, aceites,
refrigerantes, filtros, tornillos, tuercas, resinas, acidos, lija, discos, uniones y
bronce. Seguido a esto se tomo los informes a diciembre 31 de 2011 de compras
e inventario. De la comparacion entre los dos se obtuvo una tabla con los insumos
utilizados, agrupados segun el tratamiento que se dio a estos, como se observa en
la tabla 35 Cada tipo de agrupacién posteriormente fue asociada a las actividades
del centro de costo que lo consumieron (ver anexo 14. Distribucion de cuenta-

insumos de fabricacion).
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Tabla 35. Clasificaciéon de insumos de fabricacion

Insumos segun su tratamiento

Centro de costo perteneciente

Generales de produccion - Generales

Mecanizado CNC, torno paralelo,
tratamientos térmicos

Generales de produccion - Decapado

Acabados superficiales

Generales de produccion - Anodizado

Acabados superficiales

Generales de produccion - Bodega de inventarios

Generales de produccion

Generales de produccion - Cortadora por hilo CF20

Mecanizado CNC

Generales de produccion - Cortadoras por hilo

Mecanizado CNC

Generales de produccion - Electropulido

Acabados superficiales

Generales de produccion - Empacado

Acabados superficiales

Generales de produccion - Etiquetado

Acabados superficiales

Generales de produccion - Cortadora por hilo FI240

Mecanizado CNC

Generales de produccion - Inspeccién de calidad

Generales de produccion

Generales de produccion - limpieza ultrasénica

Acabados superficiales

Generales de produccion — Mecanizado CNC

Mecanizado CNC

Generales de produccion — Pulido

Tratamientos térmicos

Generales de produccion - Ensamble de
instrumentos

Tratamientos térmicos

Generales de produccion - Torno suizos SR20J

Mecanizado CNC

Generales de produccion - Torno convencional,
V 30, T 6

Torno paralelo, Mecanizado CNC

Generales de produccion — Torno T_6

Mecanizado CNC

Generales de produccion - Temple

Tratamientos térmicos

Generales de produccion - Tornos convencionales

Torno paralelo

Generales de produccion — Centro de
mecanizadoV_30

Mecanizado CNC

Fuente: El autor

Para la clasificacion de los insumos de produccion de tipo:

Generales

Torno convencional, V_30, T_6

Mecanizado CNC

114




Se realiz6 el reparto a las actividades con base al valor estimado de las horas a
operar en el afio 2011 de cada maquina, considerandose inicialmente para los
insumos generales la condicion segun el coordinador de procesos metalmecéanicos
de asignar un 5% del valor total a la actividad se ensamble de instrumentos. El
95% restante se reparti6 de acuerdo a la tasa calculada entre las diferentes
actividades de mecanizado y torneado. A continuacion se muestra el porcentaje de

consumo para las maquinas de estos dos centros de costo.

Tabla 36. Distribucion de insumos segun su tratamiento alas maquinas

% de o o
Magquina consumo 6 consumo Torno % consumo

generales paralelo, V_30, T_6 | mecanizado CNC
Tornos suizos SR20J 39.06%
Electroerosionadora de corte por hilo 16.88% 22.23%
Centro de mecanizado V_30 16.13% 36.62% 21.25%
Torneado T_6 3.86% 8.76% 5.08%
Tornos convencionales 24.07% 54.63%

Fuente: El autor

El porcentaje de gasto de insumos por actividad de montaje y mecanizado se
obtuvo de la relacién entre el tiempo estimado que la maquina destinada a realizar
montajes y a operar en el afio 2011(ver tabla 37. Distribucion de insumos por

actividades de maquina cnc).

Tabla 37. Distribucion de insumos por actividades en maquinas cnc

Centro de costo mecanizado CNC
Actividades de montaje % Actividad de mecanizado %
Montaje de tornos SR_20J 8% Mecanizado SR20J 92%
Montaje de maquina CMV_30 33% Mecanizado V_30 67%
Montaje de maquinas cortadoras por hilo | 13% . Mecanizado corte por hilo 87%
Montaje Torno T_6 12% Torneado T 6 88%

Fuente: El autor
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4.7.2.6. Insumos de mantenimiento

Los insumos de mantenimiento no se llevan al inventario puesto que todo lo que
se compra en un periodo se gasta en el mismo, por este motivo se solicitd el
informe de compras del afio 2011 y basados en los resultados de las reuniones
con el coordinador de mantenimiento, auxiliares de mantenimiento y operarios
responsables de operaciones se identificaron los insumos requeridos por cada
maquina, con lo cual se realizé la clasificacion del flujo de los insumos de la
siguiente  manera: mantenimiento general a maquinas de produccion,
mantenimiento-torno  T_6, mantenimiento-centro de mecanizado V_30,
mantenimiento-cortadoras por hilo, mantenimiento-electropulido, mantenimiento-
mecanizado CNC, mantenimiento-tornos suizos Yy mantenimiento-tornos
convencionales (ver anexo 14. Distribucidén de cuentas -insumos de mantenimiento
utilizados). Se identificd que el 80.4% de los insumos son utilizados para trabajos
generales en la planta de produccion como: adecuaciéon de instalaciones eléctricas
de las maquinas, aires acondicionados, y reparaciones menores de maquinas y
equipos los cuales fueron repartidos segun el porcentaje adjudicado por el
coordinador de mantenimiento a cada centro: 75% para el centro de costos
mecanizado CNC, 15% para torno convencional, 5% para tratamientos térmicos

5% y para acabados superficiales.

De la contabilidad se obtuvo los valores correspondientes a trabajos técnicos de
reparaciones y mantenimiento realizados por personas externas, estos valores se
agregaron directamente a la maquina que utilizd el servicio siguiendo la

clasificacion por centros que se dio.

Posteriormente se llevd cada elemento segun su clasificacion a los centros de
costo (ver tabla 38) y consecutivamente por medio de un porcentaje estimado se
llevaron a las actividades de cada uno como se puede observar en la tabla 39 (ver

anexo 14. Distribucion de cuenta - Distribucion de insumos de mantenimiento).
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Tabla 38. Distribuciéon de insumos de mantenimiento.

Insumos de mantenimiento por maquinas % Centro de costo

Mecanizado cnc, torno

paralelo, Tratamientos t. ,

Mantenimiento — General de maquinas de produccion 80.24% acabados superficiales
Mantenimiento — Torno T_6 0.32% Mecanizado CNC
Mantenimiento — Centro de mecanizado V30 0.92% Mecanizado CNC
Mantenimiento - cortadoras por hilo 5.34% Mecanizado CNC
Mantenimiento — Electropulido 1.09% Acabados superficiales
Mantenimiento - Mecanizado CNC 4.43% Mecanizado CNC
Mantenimiento - Tornos suizos 7.63% Mecanizado CNC
Mantenimiento -Tornos convencionales 0.03% Torno paralelo

Fuente: El autor

Tabla 39. Distribuciéon de insumos de mantenimiento a las actividades

Centros de Costos
ARekelEs Mecanizado Torno Tratamientos  Acabados
CNC convencional  térmicos  superficiales
Mecanizado tornos SR_20J 35,00%
Mecanizado maquina CMV_30I 20,00%
Mecanizado de maquinas cortadoras
por hilo 30,00%
Torneado T_6 15,00%
Electro erosionado
Torneado convencional 95%
Taladrado 5%
Templado 19,20%
Revenido 10,40%
Envejecido 10,40%
Pulido 50,00%
Pulido Centrifugo tambler 5,00%
Pulido sandblasting 5,00%
Electropulido 50%
Anodizar 40%
Marcado en impresora laser 10%

Fuente: El autor

4.7.2.7. Utiles de papeleria
Se inici6 tomando las cuentas del estado de resultados: administrativas, ventas y
operativas y en apoyo con el contador se distribuyé cada una entre los

departamentos de la empresa segun un porcentaje asignado. Posteriormente se
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tomo la ndbmina y se realiz6 el reparto por departamento entre las personas que
trabajan en oficinas pues se considerdé que son estas las que en sus labores
realizan el gasto de utiles, a su vez teniendo en cuenta los porcentajes de
participacion de cada persona en las actividades de sus respectivos centros de
costo, se asigné el valor correspondiente por actividad, con lo que se hallé un
porcentaje de consumo estimado para cada centro (ver anexo 14. Distribucion de

cuentas —Utiles de papeleria).

Tabla 40. Porcentaje de consumo de Utiles de papeleria por centro

Centro de costo % de consumo
Administrativos 34,52%
Ventas 36,80%
Abastecimiento 12,27%
Mantenimiento 0,86%
Generales de produccion 6,91%
Ingenieria 8,64%

Fuente: El autor

4.7.2.8. Dotacion

Se solicitd al inspector de HSEQ el detalle de la cantidad de los articulos de
dotacién entregados a cada persona de nGmina, con esta informacién se hizo una
tabla, ubicando la ndmina organizada por centro de costos en la columna y los
articulos entregados en las filas (ver anexo 14. Distribucion de cuentas —Dotacion),
de esta manera se adjudico a cada una las cantidades entregadas. Posteriormente
con la informacion de compras se calculd el precio por este concepto para cada
persona, con lo cual se obtuvo el total por centro. Para llevar el reparto a las
actividades se multiplicé lo consumido por cada persona por el porcentaje definido
de trabajo de esta en las actividades (Ver anexo 13. NOomina por centro de costos-

distribucion de némina a actividades).
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4.7.2.9. Seguros

Del sistema contable se tomé el detallado de la cuenta pdliza de seguros en el
cual se encontraban reunidos valores por conceptos de seguros de vida para el

personal operativo, maquinas y de una electroerosionadora.

La pdliza de seguros de vida se asigno a cada operario en proporcion al salario de
este, entonces se multiplicé por el porcentaje de participacion de cada actividad
definido en el anexo 13. Nomina por centro de costos-distribucion de némina a

actividades.

Segun el precio de compra de cada maquina se asigné el porcentaje de consumo
por concepto se seguros de maquina, en este item no se incluyd la
electroerosionadora FI240 puesto que por esta se paga una poliza separada, por
consiguiente cada maquina absorbié un porcentaje el cual fue cargado en el
centro y posteriormente en las actividades de cada una (ver anexo 14. Distribucién
de cuentas —Seguros de maquina).

4.7.2.10. Administracion

Es el servicio que se paga a la administracion del parque industrial, su valor se
tom6 del sistema contable y se cargd a cada area de las instalaciones de
Bucaramanga en relacion a la cantidad de metros cuadrados de cada una, para
esto se aplicé las tasas halladas para la asignaciéon del arriendo, agrupando los
metros cuadrados de cada area por centros ver tabla y posteriormente llevandolas
a las actividades segun el tamafio asignado a cada una (ver anexo 14. Distribucion

de cuentas —Administracion).
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Tabla 41. Distribucion del pago de administraciéon alos centros

DISTRIBUCION A CENTRO DE COSTOS
Centro de costo Area por centro [m2] %
Administrativos 163,16 17,3%
Ventas y Comercializacion 65,77 7,0%
Abastecimiento 48,06 5,1%
Mantenimiento 7,34 0,8%
Generales de Produccion 77,57 8,2%
Ingenieria 50,59 5,3%
Mecanizado CNC 322,01 34,0%
Torno paralelo 70,42 7,4%
Tratamientos térmicos 65,00 6,9%
Acabados superficiales 75,89 8,0%

4.7.2.11.

Fuente: El autor

Energia eléctrica

Se encontré que el valor por energia eléctrica depende del consumo por los

conceptos de:

e Horas trabajadas por maquinas: Se realizd un estimado de las horas de

trabajo por maquina para el afio 2011, este se hall6 con la informacion
recolectada desde el mes de junio 2011 hasta febrero de 2012 del formato
trabajo diario de operario. El nimero de horas fue multiplicado por el consumo
en kilovatios hora de cada maquina y a su vez multiplicado por la tarifa
promedio mensual del afio 2011. Por ultimo se agrupdé cada maquina

secuencialmente al centro de costo y actividades respectivos.

Horas de uso de los aires acondicionados: De acuerdo al numero de aires
acondicionados por departamento de la empresa se asigné el valor por este
concepto a cada centro de costo teniendo en cuenta las horas de uso en un
afo, la potencia consumida la cual se tomé de la placa de cada aire

acondicionado Yy la tarifa promedio mensual del afio 2011.
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e Horas de iluminacion: Se realizé un conteo de las bombillas y de acuerdo al

namero de personas por centro se ejecutd la asignacion a cada uno.

e Horas de trabajo en el computador: Con los datos suministrados por el
personal de sistemas se identificoO las personas con equipos de computo, asi
mismo el nivel de consumo por cada uno de acuerdo a las horas trabajadas a

diario.

Al final se realizé una suma de todos los conceptos y se obtuvo un valor general

por centro.

Tabla 42. Consumo de energia eléctrica por centro de costo

Centro de costo %
Administrativos 17,27%
Ventas y comercializacién 3,78%
Abastecimiento 4,48%
Mantenimiento 0,73%
Generales de Produccién 5,63%
Ingenieria 5,26%
Mecanizado CNC 38,38%
Torno paralelo 7,65%
Tratamientos térmicos 11,03%
Acabados superficiales 5,79%

Fuente: El autor

4.7.2.12. Telefonia

La empresa cuenta con los servicios de telefonia fija y celular. Para el caso de la
telefonia fija se tomé como base de asignacion el numero de extensiones
disponibles y las personas que tienen acceso a ellas, después se tomo la lista de
personas usuarias de telefonia celular y al valor de su factura se le sumo el valor
asignado por telefonia fija, con esto se llevé a cada individuo a sus respectivos

centros de costos para posterior mente realizar la asignacion a las actividades
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segun el porcentaje de trabajo en ellas definido en el anexo 13. Némina por

centros de costos-Distribucion de némina.

4.7.3. Distribucién de cuentas en actividades

Mediante los inductores de costo definidos, se realizo la asignacion del valor de
cada centro a las actividades con base a la agrupacién de las cuentas por centro
de costo. Considerando solo las cuentas las cuales no modificaron su valor en
relacion a los centros definidos por el modelo y los anteriores a este, se hicieron
reuniones con los coordinadores de area donde se definid el porcentaje de
consumo de cada actividad en relacion a su centro de costo, para las demas
cuentas se asignoé el porcentaje segun los calculos hechos en las tablas de Excel
como se menciond anteriormente. Seguido a esto, se ejecutd el reparto a cada
actividad con lo cual se concretaron los indices de distribucién desde los centros
a las actividades (ver anexo 14. Distribucibn de cuentas - distribucién a
actividades). En el momento en que se terminé de distribuir cada una de las
cuentas se hallé el total general por actividad, seguido a esto el contador verifico
que los indices de distribucién de los recursos agrupados en cada centro de costo
hicieran el reparto por actividad reflejando de manera coherente la realidad de la
empresa, mientras al mismo tiempo se revisaba que el total de la suma de todas
las actividades fuera igual al total de la suma de todos los centros de costo y a su

vez igual al total de la suma de todas las cuentas.

Después de asignar los porcentajes y totalizar el costo de las actividades, se
procedié a cargar a cada actividad el costo de ndémina segun el porcentaje de
trabajo en cada actividad (ver anexo 13. NOmina por centro de costos —

Distribucion de nGmina).

122



Tabla 43. Inductores de costo a las actividades

CENTRO DE COSTO

INDUCTORES

Administrativos

% de consumo por actividad

N° de personas Edif B/manga y B/ta
N° de equipos de computo

N° personas-Ed B/manga

N° personas por con linea telefonica

Comercializacion y ventas

% de consumo por actividad

N° de personas Edif B/manga y B/ta
N° de equipos de computo

N° personas-Ed B/manga

Abastecimiento

% de consumo por actividad

N° de personas Edif B/manga y B/ta
N° de equipos de computo

N° personas-Ed B/manga

Mantenimiento

% de consumo por actividad

N° de personas Edif B/manga y B/ta
Valor salario

N° personas-Ed B/manga

Generales de produccién

% de consumo por actividad

N° de personas Edif B/manga y B/ta
Valor salario

N° personas-Ed B/manga

% insumos por actividad

Ingenieria

% de consumo por actividad

N° de personas Edif B/manga y B/ta
Valor salario

N° personas-Ed B/manga

% insumos por actividad

Mecanizado CNC

% de consumo por actividad

% de insumos por actividad

Canon pagado por maquina

N° de personas Edif B/manga y B/ta
N° maquinas por actividad

N° personas-Ed B/manga

Precio de compra de maquinas
Valor salario
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Torno paralelo e 9% de consumo por actividad

e 9% insumos por actividad

e N° de personas Edif B/manga y Blta
e N° personas-Ed B/manga

e Precio de compra de maquinas

e Valor salario

Tratamientos térmicos e 9% de consumo por actividad

e 9% insumos por actividad

e N° de personas Edif B/manga y Blta
e N° personas-Ed B/manga

e Precio de compra de maquinas

e Valor salario

Acabados superficiales e 9% de consumo por actividad

e 9% insumos por actividad

e N°de personas Edif B/manga y Blta
e N° personas-Ed B/manga

e Precio de compra de maquinas

e Valor salario

Fuente: El autor

4.7.4. Distribucion de actividades de apoyo a las operativas

Se estableci6 el total de cada actividad mediante la suma de las cuentas 5y 7, y
la nébmina, luego se organizaron las actividades de apoyo teniendo en cuenda el
nivel de participacion de estas frente a todas las actividades, una vez establecido
el orden, se asignd un porcentaje de absorcion para cada una de las actividades
administrativas, operativas y de apoyo (ver anexo 14. Distribucion de cuentas -
distribucion de actividades de apoyo), para lo cual fue necesario llevar a cabo
reuniones con los coordinadores y lideres de los centros de apoyo, con el objetivo
de establecer que tanto apoyo prestan a cada actividad.

Primero se hizo el reparto de la actividad de apoyo que mas soporte presta a las
actividades administrativas, de apoyo y operativas, luego se totalizé el valor de la
segunda actividad de apoyo y se distribuyé como se hizo con la primera, para las
demas actividades se llevo a cabo siguiendo la metodologia de la segunda. Una

vez concluida la distribucion se totalizan las actividades administrativas y
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operativas, de esta forma se llega al total ABC por actividad neta operativa y
administrativa, por ultimo se comprueba que la suma de los totales de cada

activada sea igual a la suma de las cuentas 5y 7 mas la nomina

A continuacion se presenta el criterio de distribucion de cada actividad de apoyo

en las actividades administrativas, operativas y de apoyo.

Tabla 44. Inductores de costo de las actividades de apoyo

ACTIVIDADES INDUCTORES
Compras * % de consumos por actividad
Servicios generales de produccion ¢ Area en metros cuadrados por actividad

* % de consumo por actividad
Mantenimiento correctivo ¢ Valor de repuestos comprados

¢ Valor de servicio técnico contratado

Control de produccién e # de ordenes procesadas
Procesamiento de érdenes de produccion o # de ordenes iniciadas
Supervisién de procesos metalmecénicos o # de ordenes procesadas
Actividades varias de produccion ¢ # de ordenes procesadas
Recepcion y despacho de materiales ¢ % de consumo por actividad
Registro de informacién o # de ordenes procesadas

Registro de salidas y entradas de materia prima
o # de ordenes procesadas

en softland
Control de inventarios ¢ % de consumo por actividad
Control de calidad ¢ # de ordenes procesadas

Fuente: El autor

4.8. DISTRIBUCION FINAL A LOS PRODUCTOS
La distribucion del total ABC de las actividades administrativas y operativas a los

productos fue llevada a cabo en cuatro etapas:
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1. Definicién de la tasa de asignacion. Se definié las tasas de asignacion a los

productos para las actividades operativas teniendo en cuenta los siguientes

criterios por actividad.

Tabla 45. Distribucién de actividades operativas a los productos

Actividad Criterio
Montaje de tornos SR _20J # de horas en montaje ($/hr)
Montaje de maquina CMV_30 # de horas en montaje ($/hr)
o Montaje de maquinas cortadoras
A por hilo # de horas en montaje ($/hr)
ﬁ Montaje Torno T _6 # de horas en montaje ($/hr)
4 Mecanizado tornos SR_20J # de horas en mecanizado ($/hr)
6 Fresado maquina CMV_30I # de horas en mecanizado ($/hr)
g Mecanizado de maquinas
cortadoras por hilo # de horas en mecanizado ($/hr)
Torneado T_6 # de horas en mecanizado ($/hr)
Electroerosionado # de horas en mecanizado ($/hr)
_, Torneado convencional # de horas en torneado ($/hr)
% W Taladrado # de horas en taladrado ($/hr)
@ é Doblado # de horas en doblado ($/hr)
,9 <€ Roscado # de horas en roscado ($/hr)
% Envoltura # de horas en envoltura ($/hr)
Templado # de horas en templado ($/hr)
) Revenido # de horas en revenido ($/hr)
|9 n Envejecido # de horas en envejecido ($/hr)
E 8 Toma de dureza # de horas en toma de dureza ($/hr)
S S Pulido # de horas en pulido ($/hr)
,<£ % Limpieza # de horas en limpieza ($/hr)
é — Pulido Centrifugo tambler # de horas en pulido centrigugo ($/hr)
[ Ensamble de instrumentos # de horas en ensamble ($/hr)
Pulido sandblasting # de horas en pulido sandblasting ($/hr)
N Electropulido # de horas en electropulido ($/hr)
8 < Limpieza ultrasénica # de horas en limpieza ultrasonica ($/hr)
A € Decapar # de horas en decapado ($/hr)
< & Anodizar # de horas en anodizado ($/hr)
6 H_J Ensamble de implantes # de horas en ensamble ($/hr)
< 8 Marcado en impresora laser # de horas en marcado ($/hr)
Empacar producto terminado # de horas en empacado ($/hr)

Fuente: El autor

Para estimar las horas de uso de cada actividad en el afio 2011 se tomoé la

informacion registrada en el programa diario de operario para cada trabajador del

periodo junio-diciembre del afio mencionado y se hizo un prorrateo segun el
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tiempo dedicado a cada labor, este indice fue multiplicado por el estimado de
horas laborales de todo el afio de cada empleado. Posteriormente se dividio el
valor obtenido de cada actividad por el nUmero estimado de horas utilizadas en

éstas.

2. Calculo de costo de manufactura. Teniendo en cuenta el diagrama de
operaciones de cada producto, se ordend por referencia de pieza las
actividades que se consumen en su manufactura. Posteriormente con la tasa
de asignacién y el tiempo unitario asignado a cada pieza, por actividad, se
calculo el total consumido por actividades operativas, a este valor se agrego los
costos unitarios por concepto de materia prima y herramienta. Hallando asi el

costo de manufactura de cada pieza. Ver anexo 15

3. Asignacion de costos por actividades de ingenieria. Inicialmente para asignar
los costos de las actividades relacionadas con los implantes, se plante6 hallar el
costo por actividad de cada producto segun el tiempo consumido en cada una 'y
repartirlo entre todas las piezas que se estimen fabricar mientras el producto
esté en el portafolio de venta. Se encontr6 que en Mediimplantes S.A. no hay
un registro del tiempo (hora-actividad) que se invirtié en el disefio y desarrollo
de los implantes. Por otra parte, tampoco esta establecido un estimado de la
demanda ni el tiempo que se espera tener cada producto en portafolio. Debido
a esto, se realizdé una reunion con el gerente y el lider administrativo donde se
expuso lo anterior y se plante6 tomar el total de cantidades vendidas y el valor
total de ventas de productos fabricados para el periodo 2011 y con esto
establecer un indice calculado tomando el informe de ventas de productos
fabricados el cual esta organizado por sistema, detallando las cantidades
vendidas junto con su valor total, y extrayendo asi la proporcion en porcentaje
gue le corresponde a cada uno. De este modo se establecieron dos indices de
distribucion a cada sistema (por cantidades y valores de ventas), luego entre

estos se realizdé un promedio para definir el indice final por distribucion a cada
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sistema de implantes, quedando distribuido el valor por actividades de

ingenieria a cada uno.

Lo siguiente fue distribuir el valor asignado a cada sistema entre los productos
agrupados en cada uno; para esto se definié el indice de distribucion final a
cada producto de la misma manera como se realiz0 para los sistemas y se
dividié por el total de unidades vendidas de cada referencia. De esta forma
queda establecida la proporcion de costos que le corresponde a cada implante
(en la figura 31 se puede ver la metodologia a manera de ejemplo); este valor
es sumado al costo de manufactura de cada producto terminado, con lo cual se
obtuvo el costo total de produccion. Estos resultados fueron presentados a
gerencia y al area financiera, los cuales dieron su aprobacién para incluirlos en

el modelo.

. Asignacion de gastos administrativos y de ventas. El indice de distribucién fue
hallado de la misma forma como se realiz6 para asignar el valor por las
actividades de ingenieria, con la Unica diferencia que para ésta fase se
incluyeron los productos que son comercializados para tener el total de
productos vendidos. Este valor fue asignado sobre el costo de produccién,

obteniéndose asi el costo de venta de cada producto.

Figura 31. Distribucion de actividades administrativas, ventas e ingenieria

Total costo por actividades | S~ 6.350.000,00 |
. consumo
Cantidad % % % prom | consumo total .
/unidad
Referencia 1 ——250* 2697%  $ 980000 > 33,01% 29,99% 7773343 | $ 3.109,34

Referencia 2 3 42,93%

1.200.600 40,42% 41,68% 1.080.294,6 | S 2.714,31

Total sistemal | < 927 36,10%

S S
S S

Referencia 3 2791  30,10%] $ 89.000 26,57% 2834%! S 7345023 | $ 2.632,62
$ < 2.960.000  4554% —46;82% %> 2.592.131,1

Referencia 1 765 * 46,62%i $ *—2.700000 > 76,06% 61,34% S 2.304.968,8 | $ 3.013,03
Referencia 2 30,04%: $ 300000 8,45% 19,25%; $ 723.265,0 | $ 1.467,07
Referencia 3 383 23,34%i $ 50.000 15,49% 19,42%; S 729.635,0 | S 1.905,05
Total sistema2 | < 1641  63,90%  $ - 3.550.000 | 54,46%  59,18% $ ' 3.757.868,9
|5 Total sistema 2568  100% $  6.519.000 |  100% 100% $  6.350.000,00

Fuente: El autor
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5. DISENO DEL SISTEMA DE COSTOS ABC

5.1. DISENO DEL MODELO

El objetivo del sistemas de cosos ABC es medir el desempefio que tiene los
recursos frente a la utilizacion de las actividades de la empresa necesarias para la
fabricacion de un implante. Atendiendo esto se disefié el sistema de costeo ABC
para que brindara informacion precisa al tiempo que fuera una herramienta
dindmica para permitir el ingreso de informacion actualizada y facilitar con esto el

proceso de toma de decisiones.

Teniendo en cuenta la metodologia y la informacion descrita en el numeral cuatro,
se construyé el modelo de costos para Mediimplantes S.A. utilizando el programa
Microsoft Office Excel y sus herramientas, para realizar las tablas de calculo
mientras tanto para la interfaz se trabajé con el programa Visual Basic el cual

permite integrar muy bien las hojas de Excel.

La primera interfaz es de presentacion y tiene un botdn para ingresar al sistema.

Figura 32. Interfaz de presentacion e ingreso

a-l Sistema de costos ABC Medilmplantes S.A.!
i —

Bienvenido

Sistema de costos ABC

Mediimplantes:.

Ingresar ’

Fuente: El Autor

Una vez que se ingresa, la siguiente interfaz esta disefiada para seleccionar el

producto, primero se debe filtrar el sistema, con el fin cargar solo los productos de
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ese que pertenecen a éste, y por Ultimo se procede a seleccionar la referencia de

producto y automaticamente el sistema carga el valor por costo de venta.

Figura 33. Interfaz seleccion del producto

ol Sistema de costos ABC Medilmplantes S.A. | = |E iz-]

Ira

Seleccione un sistema

Advanced - ‘ Detalle del producto ‘

Seleccione un producto

Detalle de los componentes
105-4-L40 Bara Longitudinal x 40 -

Total costo de venta $ 282.365,83

Mediimplantes..

Fuente: El autor

En la interfaz anterior hay dos botones que permiten ir al detalle del producto o al

de los componentes que posee este.

La hoja que se muestra a continuaciéon integra los costos por manufactura de
cada una de las partes que conforma el producto, asi mismo en la parte inferior de
la presentacion estan los costos que se agregan una vez son ensambladas las

piezas y que componen el costo de venta.
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Figura 34. Interfaz costos por producto

@S Sistema de costos ABC Medilmplantes S.A. = | ]

Detalle del producto

Costos por componente

Componentes goasntfrf:;um =
» 102-1-1-w2 5 57.688.01 -

102-1-2-v2 5 30.376.34 |

102-1-3-v3 5 23.436.87

102-1-4-v2 5628136 o

Costos del producto

Concepto Costo
4 Total costo de manufactura $ 123.629.58
Costos de ingenieria S 12.684 86
Total costos de produccion % 136.314 44
Costos administrativos S 656 486 72
#* Total costo de venta $ 792.801.16

Mediimplantes..

[ Vaolwver

Fuente: El autor

Por ultimo si se da clic en devolver y se ingresa en detalle por componentes la
interfaz muestra un botdn desplegable en el cual estan las partes del producto, al
seleccionar cualquiera el modelo arroja los costos unitarios por actividad para la
pieza, asi como sus costos por materia prima y herramienta los cuales al ser

sumados componen el costo total de manufactura.
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Figura 35. Interfaz costos de manufactura por componente

o Siztema de costoz ABC Medilmplantes S A l. = | = i:hl
Detalle por componentes
Componente @
[102-1-1-v2] [+] Mediimplantes..
Actividad Costo por actividad &
» Montaje de tomos SE_20J % 655,00 -
Mecanizado tomos SR_20J £71.593.00
Montaje de maguina CMY_30 %4.3816,00
Fresado maquina CMV_301 £ 3.368.00
Pulido £16.872,00
4 n 3
Actividad Costo
» Total costes por actividades $49.512.00
Materia prima % 5.103.00
Hemamienta £3.073.00
Total costos de manufactura % 57.688.00
#*
Volver

Fuente: El autor

En la carpeta de instalacion del modelo se encuentran las libros de Excel que
poseen toda la informacién, por tanto en el momento en que se ingrese valores
diferentes, el modelo reajustara los costos de manufactura, produccion y venta

automaticamente.
Los libros de Excel se encuentran protegidos con el fin de evitar modificaciones.

5.2. PRUEBA PILOTO DEL MODELO DE COSTOS

Se realizdé una prueba piloto a una orden de produccién de tornillos poliaxiales del
sistema advanced con referencia 109-1-PL45 con el fin de realizar una

comparacion entre el resultado obtenido del costeo ABC y el sistema que lleva

actualmente la empresa.
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Figura 36. Producto a costear

ORDEN DE FABRICACION

Cantidad

Producto

Referencia

160

Tornillo poliaxial 6.0x45

109-1-PL45

Fuente: El autor

Figura 37. Componentes del producto a costear

TORNILLOS POLIAXIAL 109-1-PL45

Componentes

Cuerpo

Cabeza

Ensamblador

109-1-P-CL45-V2

109-1-P-C

109-1-PE

costeados por separado.

Fuente: El autor

de manufactura para el producto son:

En el cuadro anterior se muestra los componentes del producto los cuales seran

Segun el modelo de costos disefiado, las tarifas de asignacion de las actividades

Tabla 46. Tarifas de asignacién a los componentes

CRITERIQ DE
ACTIVIDAD TARIFA/HORA DISTRIBUCION A LA
PIEZA
Montaje de tornos SR_20J $ 48.158,97 | Hora méaquina
Mecanizado tornos SR_20J $ 61.807,29 | Hora maquina
Pulido centrifugo $  9.225,83 | N° de piezas por pulido
Limpiar en ultrasonido $ 14.777,78 | N° de piezas por orden
Decapar $ 12.702,62 | N° de piezas por orden
Anodizar $ 16.834,08 | Hora-anodizado
Ensamblar $ 20.718,54 | Hora-ensamble
Marcar $ 30.944,25 | Hora-méaquina
Empacar $ 20.438,91 | Hora-empagque

Fuente: El autor
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Primero se debe insertar la cantidad solicitada ingresando al libro tiempos por
actividad, en la hoja tiempos de mecanizado SR 20J, con esto el sistema reajusta




el valor unitario por tiempos de montaje en la tabla tiempos unitarios de

mecanizado.
Figura 38. Calculo de tiempos unitarios de mecanizado
TIEMPOS DE MECANIZADO SR20)J
T. taj T. t/ord Ti Unidad
Referencia mo.n ae mont/orden mon /or en |en:|po " a. es Cantidad
(min) (min) (min) por ciclo
109-1-P-C 660,00 1 660,00 11,33 1,00 160}|
109-1-P-E 420,00 1 420,00 2,07 1,00 160||
109-1-P-CL45-V2 150,00 1 150,00 5,75 1,00 160|f

TIEMPOS UNITARIOS DE MECANIZADO SR 20J

Referencia de pieza

Total tiempo por

montaje SR_20J

Total tiempo mecanizado (min)

(min)
109-1-P-C 4,125 11,333
109-1-P-E 2,625 2,067
109-1-P-CL45-V2 0,938 5,750

Fuente: E

| autor

Como se puede observar los tiempos de la tabla anterior estdn dados en minutos,

y la tasa de asignacion en horas, debido a esto los tiempos de mecanizado deben

ser divididos por 60 y luego sistema totalizar el valor consumidos por actividades

multiplicando la tasa de asignacion por el tiempo unitario asignado. El valor por

montaje puede variar segun la cantidad de piezas a fabricar.
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Figura 39. Detalle de los costos por actividades

COSTO DE ACTIVIDADES REF 109-1-P-C

Actividad Horas de uso Valor

Montaje de tornos SR_20)J 0,0688 $3.310,93
Mecanizado tornos SR_20J 0,1889 $11.674,71
Pulido centrifugo 0,0125 $ 115,32
Limpiar en ultrasonido 0,0074 $110,02
Decapar 0,0018 $ 23,29
Anodizar 0,0179 S 302,08
Ensamblar 0,0142 $ 293,51
Marcar 0,0071 $220,31
Empacar 0,0110 $ 224,83
Total por actividades $16.275,00

COSTO DE ACTIVIDADES REF 109-1-P-E

Actividad Horas de uso Valor

Montaje de tornos SR_20J 0,0438 $2.016,95
Mecanizado tornos SR_20J 0,0344 $2.128,92
Pulido centrifugo 0,0025 $ 23,06
Limpiar en ultrasonido 0,0074 $110,02
Decapar 0,0018 $ 23,29
Anodizar 0,0073 $ 123,45
Total por actividades $4.515,69

COSTO POR ACTIVIDADES REF 109-1-P-CL45-V2

Actividad Horas de uso Valor

Montaje de tornos SR_20)J 0,0026 $ 125,41
Mecanizado tornos SR_20)J 0,0958 $5.923,20
Pulido centrifugo 0,0125 $ 115,32
Limpiar en ultrasonido 0,0074 $ 110,02
Decapar 0,0018 S 23,29
Anodizar 0,0124 S 208,56
Total por actividades S 6505,80

Fuente: El autor

Una vez costeadas las actividades, el modelo suma el total por actividades para
cada pieza, en esta etapa el sistema agrega el costo de materia prima y
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herramienta extrayéndolos de

las hojas materia prima y herramienta

respectivamente. El resultado de la suma representara el costo de manufactura.

Figura 40. Detalle de los costos de materia prima

LISTA DE PRECIOS UNITARIOS DE LA MATERIA PRIMA
Tipo . ] _ 3 Valor. Unitario
MP Referencia Geometria Dimension promedio calculado

por milimetro
Titanio | MP-TI-9,525 Redondo D=0,375 mm $78,12
Titanio | MP-TI-14,2875 Redondo D=0,5625 mm $ 161,78

. Materia prima Cantidad unitaria

I utiIizaZa utilizada (mm/unidad) Costo Mp
109-1-P-C MP-TI-14.2875 23 $3.720,94
109-1-P-E MP-TI-9.525 8 $624,96
109-1-P-CL45-V2 MP-TI-9.525 54 $4.218,48

Fuente: El autor

Figura 41. Detalle

de los costos de herramienta

TASAS DE CONSUMO DE HERRAMIENTA

Maquina

Tasa de asignacién (S/hora)

Tornos suizo SR_20)J

$7.693,80

. Total tiempo unitario ]
Referencia mecaniza dopSR_Z 0J (hr) Costo herramienta
109-1-P-C 0,1889 $87.196,40
109-1-P-E 0,0344 $15.900,52
109-1-P-CL45-V2 0,0958 $44.239,35

Fuente: El autor
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Por ultimo al costo de manufactura se suma el costo por ingenieria y gastos para

obtener el costo de produccién y venta respectivamente.

Figura 42. Costos del producto

=
ot Sistema de costos ABC Medilmplantes S.A. | = | = |ﬁl

Detalle del producto

Costos por componente

Componentes g‘;ﬁﬂ;‘;um

[ 2 109-1-P-CL45-V2Z £ 54 963,63
109-1-PC £107.192.34
109-1-PE £21.41.77

Costos del producto

Concepto Costo

[ 2 Total costo de manufactura £ 183.197.14
Costos de ingenieria 2664111
Total costos de produccion £ 189.838.25
Costos administrativos % 536.42737

#* Total costo de venta % 726.265.62

Mediimplantes..

| Yalver

Fuente: El autor

Los resultados hallados fueron expuestos a gerencia, con acompafamiento del
lider financiero, lider de ingenieria y el contador, los cuales analizaron y aprobaron
que el sistema de costos propuesto plasma de manera muy aproximada la

realidad del costo por ejercer las distintas actividades.
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5.3. COMPARACION DE RESULTADOS

A continuacion se solicitd al contador la informacion de los costos de produccion
calculados mediante la implementacion de una sola tasa de asignacion, en este
caso la mano de obra directa. Esto con el objetivo de realizar una comparacion
entre el resultado obtenido por el método de costeo realizado por la empresa y el

sistema de costeo basado.

A continuacidon se muestran los dos valores

Método actual: $ 74.240 m/cte.

Costeo ABC: $189.838.25 m/cte.

Segun la comparacion de estos resultados se encuentra que utilizando el método
de costeo actual este producto esta siendo subvalorando con una diferencia del
60.89% entre los dos resultados, lo que quiere decir que la rentabilidad para este
producto no esta siendo la esperada, mientras tanto, producto de este subcosteo
otros productos estan siendo sobre costeados lo cual implica que su precio de
venta es mas alto del que deberia ser y trae como consecuencia que el cliente
pueda optar por productos de la competencia al verse seducido por productos con
mejor precio.

Esto se presenta debido a la ausencia de una estructura de costos y un estudio de
tiempos tal que permita asociar al producto los recursos realmente consumidos
pues actualmente el costeo de los productos se lleva a cabo mediante el uso de
una sola tasa de asignacion en este caso mano de obra directa, la cual impide
que el reparto se haga teniendo en cuenta lo que realmente se consume en la

actividad.
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TABLA DE CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

OBJETIVO

RESULTADO

Disefiar, proponer y probar un modelo de costos de
acuerdo a las caracteristicas de los procesos de
fabricacion de MEDIIMPLANTES S.A. que facilite el
proceso de toma de decisiones y apoyen las

estrategias de la empresa

Capitulo 4. Se disefi6 el modelo de
costos ABC de acuerdo a las
caracteristicas de produccion.

Capitulo5. Se realizé una prueba del

modelo.

Identificar los procesos involucrados con la actividad
productiva de MIDIIMPLANTES S.A.

Capitulo 3. En el numeral 3.4. se expone
la descripcion de todos los procesos
productivos que se desarrollan en la

empresa.

Determinar el sistema de costos que mas se ajuste a

las caracteristicas de produccion.

Capitulo 1. numeral 1.2 en el apartado 2
se define el sistema de costos ABC como

el sistema a aplicar.

Realizar una evaluacién de los productos usando
indicadores y el diagrama de Paretto para definir los
productos mas representativos de MEDIIMPLANTES

S.A.

Capitulo 4. En el numeral 4.1 se realiza
la identificacién se los productos a

costear.

Determinar el tiempo de fabricacion mediante un
estudio de tiempos para asignar el costo de mano de
obra directa

Anexo 6. Se realiz6 el estudio de tiempos

de las actividades seleccionadas.

Disefiar y planificar un modelo de costos teniendo en

cuenta los productos representativos.

Capitulo 5. numeral 5.1 se realiz6 el
disefio del modelo a los productos
seleccionados con base a los resultados

obtenidos en el capitulo 4

Realizar una prueba piloto al modelo de costos

disefiado con datos reales de un proyecto en curso.

Capitulo 5. numeral 5.2 se calcula el
costo de producto fabricado por medio
del sistema ABC

Comparar y evaluar los resultados arrojados mediante

la utilizacion del modelo disefiado y el sistema actual.

Capitulo 5. numeral 5.3 se realiz6 una
comparacion del costo calculado por los

sistemas actual y propuesto.

Documentar el procedimiento de desarrollo del

modelo de costos.

Capitulo 1. numeral 1.2 en la
metodologia se definen el conjunto de

procedimientos .
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CONCLUSIONES

o Se identificaron todos los procesos productivos llevados a cabo en la planta
de produccion a través de entrevistas con los trabajadores responsables de cada
uno, determinando aquellos que son necesarios para la fabricacion de implantes,
asi como la forma como son desarrollados y los recursos necesarios para
llevarlos a cabo, encontrandose que se desarrollan con maquinas de alta
tecnologia lo cual eleva los costos de manufactura. Con esta informacion se

consiguio identificar el sistema de costos mas ajustable a sus caracteristicas.

o Con la informacion recolectada de los procesos de produccién y asociada a
la forma como es llevada a cabo ésta, se sugirid a gerencia el sistema de costos
ABC, donde fue expuesto en una reunidbn y a su vez comparada con otras
metodologias, llegando a la conclusion, que por el costo de los procesos, la gran
cantidad de productos diferenciados Yy los objetivos estratégicos que persigue la

empresa, éste fue el método mas ajustado a sus necesidades e intereses.

o Se establecieron para el estudio de costos 16 productos considerados
como los mas representativos por la cantidad de unidades vendidas segun el
diagrama de Paretto, representando el 58.59% de las ventas de productos
fabricados, la gerencia en compaiiia del lider de ingenieria pidieron agregar al
estudio 20 productos los cuales representan el 17.64% de su participacion en
ventas del afio 2011,

o Por medio de un analisis y estudio de tiempos se determinaron los tiempos
de las actividades de manufactura con los cuales se realiz6 el reparto de los
recursos consumidos por medio de las tasas de asignacion definidas para cada

una de las actividades.
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o Se disefié el modelo de costos por actividades en Excel con la utilizacién
de hipervinculos y Visual Basic, atendiendo las caracteristicas de cada producto
asi como la proporcion de recursos consumidos, asignados por medio de la tasa
asociada a una hora de actividad, permitiendo a la gerencia ver el comportamiento
de los recursos y de las actividades en aras apoyar el proceso de toma decisiones
gue mejoren la cadena de valor del producto y lleven a MEDIIMPLANTES S.A. a

aumentar su competitividad en el mercado.

o Se encontré que para el 69% de los productos seleccionados los costos de
produccion calculados con el sistema ABC presentan un valor superior, producto

de asignar los recursos mediante la tasa de horas de mano de obra directa
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RECOMENDACIONES

o La gerencia debe ser quien decida sobre la implementacion del modelo de
costos basado en actividades. En cuyo caso sea aprobado se recomienda
contratar a un especialista en costos con el fin de ahondar en el estudio aplicando

mejoras al sistema de costos y a su vez incluyendo los implantes restantes.

o La recoleccion de los tiempos debe continuar con el fin de mantener
siempre informacion actualizada ayudando a evitar la asignacién de los recursos

por actividad que lleven a resultados erroneos.

o Se recomienda mejorar el proceso de recoleccion de informacién, llevando
al modelo a un software programado por un especialista, que permita obtener la
informacion directamente de las bases de datos o del registro hecho por cada

persona desde su puesto de trabajo.

o El lider de produccibn debe ser garante de que no se presenten
inconsistencias en el reporte de cantidades fabricadas tanto en la hoja de la orden
de produccién como en la que se entrega a acabados superficiales, pues esto
afecta las asignacion por unidad de las actividades que se desarrollan a nivel de
orden como lo son montaje de equipos, supervision, control de calidad y

mantenimiento.

o Cargar el valor correspondiente a gastos de importacién de materias primas
y herramientas, segun las tablas de célculo disefiadas para cada una y con esto

reajustar el valor promedio ponderado unitario de cada referencia.

o Evaluar posibilidades de mejorar los tiempos de cambio de serie en los
tornos suizos pues al ser estas las maquinas mas costosas, un aumento en los

tiempos, conlleva a una elevacion directa de los costos de manufactura.
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