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RESUMEN

En un periodo de crecimiento, el logro de una mayor productividad se ha convertido
en una prioridad para las empresas. Dentro de un entorno globalizado y de alta
competitividad, en las organizaciones se ha identificado la necesidad de medir puntualmente
los procesos de produccidn, puesto que se debe tener la premisa de que se pueden optimizar
y mejorar mediante el empleo eficiente de los recursos. El disefio e implementacion de un
sistema de medicion de la productividad integrado a una evaluacion de los costos de
produccidn, sera una herramienta gerencial que visualice donde se puede mejorar, permita
comparar la produccion elaborada con los recursos consumidos, permita identificar areas de
oportunidad y diversas problemaéticas. La empresa en estudio esta envuelta en un proceso de
crecimiento y de alta competitividad, esto obliga a tener procesos controlados y precios
accesibles, que para este caso por tener procesos meramente artesanales, esto ha impedido
un despunte importante por los altos costos de produccién que su misma naturaleza requiere,
es por ello que implementar indicadores por &rea como herramienta de control y que
permitan el establecimiento de metas que impacten en los costos de produccién, en la utilidad

y por lo tanto en la competitividad es elemental.

ABSTRACT

In a period of growth, achieving greater productivity it has become a priority for
companies. In a globalized and highly competitive environment, in organizations it has
identified the need for timely measure production processes, as should be the premise that
can be optimized and improved by the efficient use of resources. The design and
implementation of a system of measuring productivity integrated to an assessment of
production costs, is a management tool that displayed where you can improve, for comparing
the output produced with the resources consumed, to identify areas of opportunity and
different problems. The joint study is involved in a process of growth and high
competitiveness, this forces have controlled processes and affordable prices, which in this
case for having merely traditional processes, this has prevented a significant blunting by high
production costs that their nature requires, which is why we implement indicators as a tool
control area and allow setting goals that impact production costs in the utility and therefore

on competitiveness is elementary.
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i. Introduccion

El objetivo fundamental de este trabajo es abordar el tema de la productividad en
funcién de los costos para los procesos de produccién de la empresa del rubro metaldrgico
ubicada en el estado de Tlaxcala, México, denominada Metalurgica Artesanal SA de CV,
disefiando un sistema que aportard una solucion al tema de la incertidumbre acerca de la
utilizacion de los recursos, puesto que la empresa no tiene ningun tipo de indicadores

especificos que permitieran medir los resultados por procesos productivos

Fue disefiado para la medicion y control de los resultados operativos orientados a los
elementos del costo, hacia el manejo de sus recursos humanos, insumos materiales, materias
primas y sus gastos indirectos dentro de sus perspectivas de desarrollo, enfocado en las
necesidades de aumento de productividad y de su competitividad. Se basa en la premisa de
que la productividad exige una buena gestion de los recursos que se poseen para conseguir
que todas las labores desarrolladas dentro de la compafiia, especificamente las que estan
destinadas a la fabricacion o produccién del servicio, asi como a las que se refieren a los

métodos utilizados y a la interaccion interna de la fabrica sean optimizadas y eficientes.

Para lograr el objetivo de esta investigacion, primeramente se determinaron las bases
calculando y actualizando el sistema de costos, esto se realizd considerando los costos de
operacion de todo un afio de la empresa en base a los tres elementos del costo de produccion
(mano de obra, materiales y gastos indirectos), asi, con base a los datos historicos y
estadisticos rescatados y considerando la produccion para cada uno de los meses de dicho
afio se obtuvo un costo predeterminado por unidad de produccion en cada procesos asi como
el total de operacion de la planta y por area de produccion. Con ello se tendra que responder
a la pregunta ¢ Cudl es el costo de operacién de cada area de produccion de la empresa? A su
vez, con base a los costos Predeterminados se identificara cual es el costo por unidad de
produccién en cada proceso, esto permitira a la organizacion conocer las operaciones aun
mas detalladamente. Cabe mencionar que parte de la problematica abordada hace referencia
a la determinacion de los precios de venta, y que la determinacion de los mismo es una
limitante y condicionante para que la empresa incursione en otros mercados, es por ello que
se actualizo el sistema de cotizacion o los costos de produccién de los modelos vendidos,
teniendo asi como resultado una herramienta de costeo actualizada en base a la cadena de

valor del procesos que involucra su produccion.
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Para poder controlar los resultados en vias a mejorar los costos, se disefid una
herramienta complementaria que consiste en la aplicacion de una serie de indicadores de
eficiencia, economia y calidad, que en la practica permiten a la direccion fijar metas o definir
prioridades. El conocimiento y control de dichos indicadores mediran la productividad de
los elementos y sin duda mediran las posibles mejoras que el jefe de area, supervisor o
gerente ejecuten. La base para el correcto funcionamiento de dicho sistema de medicion de
la productividad se basa en el ciclo de la productividad total propuesta por Sumanth que
consiste en definir mediciones ya sea por producto, proceso, departamentos etc, para
posteriormente evaluarlos en un periodo de tiempo, teniendo como tercera etapa la
planificacidn, es decir hacer el plan a largo o a corto plazo en el cual se ejecutaran las mejoras

basadas en tecnologia, materiales, capacitaciones o lo que la gerencia decida aplicar.

El sistema permitird detectar problemas como mano de obra poco capacitada o
descontenta, o problemas con alta rotacion, altas tasas de rechazos y reprocesos por calidad
del producto o circunstancias con un alto potencial de aumento en productividad con apoyo
de la implementacion de un sistema de gestion que permitiera aumentar eficiencia y calidad
de los procesos, integra al personal de la empresa; gerencia, supervision o jefaturas y
trabajadores en torno a objetivos estratégicos, indicadores de gestion y acciones de mejora.
El aumento de la productividad ayudara a conseguir los objetivos empresariales marcados
en mayor grado y con mayor eficacia y conocimiento, ademas de un ahorro de costos, ya
que nos permite deshacernos de aquellos elementos innecesarios para la consecucién de

nuestros objetivos

La implementacion de la metodologia mejorara la comunicacién entre los
involucraos, el manejo de comunicacion y difusion de la informacion y se espera un
incremento gradual de la productividad que para efectos de esta investigacion no se puede

medir por el tiempo corto tiempo de ejecucidn del mismo sistema en la planta.
ii. Antecedentes del problema

El presente proyecto de investigacion se realizard en la empresa Metalurgica
Artesanal S.A. de C.V., ubicada en la Ciudad Industrial Xicoténcatl | en el municipio de

Tetla de la Solidaridad en el estado de Tlaxcala.

Metaldrgica Artesanal S.A de C.V. es una empresa 80% maquiladora-exportadora de

la prestigiada marca Mariposa (en EU) a su vez va dando pasos muy importantes en el
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desarrollo de sus propios productos comercializando y colocando su marca propia
denominada “Lucerna” en la republica Mexicana, en tiendas de autoservicio de prestigio

como Liverpool y Palacio de Hierro.

Metaldrgica Artesanal S.A. de C.V. fabrica piezas en base a una fundicion de una
aleacion de aluminio, obteniendo productos para restauranteria, piezas de ornato, productos

de iluminacion, decoracién del hogar, entre otros.

Actualmente la empresa esta envuelta en un proceso de crecimiento inminente pero
a su vez de alta competitividad, esto obliga a tener procesos controlados y a su vez a calcular
los costos de produccién real de fabricacion en cada uno de los centros de costos de la
fabricacion, esto para ofrecer a los clientes actuales y potenciales productos de alta calidad
y a su vez poder cumplir con las exigencias del mercado. En la busqueda constante de la
excelencia se encuentra que la empresa necesita generar su propio sistema de medicién de
los resultados que midan las metas establecidas por la direccion, para esto también se

necesita calcular los costos de produccion como diagndstico inicial.

Dichos procesos de produccion con los que cuenta Metallrgica son meramente
artesanales, esto es actualmente un obstaculo que ha impedido un despunte importante por
los altos costos de produccion que su misma naturaleza requiere, es por ello que se necesita
implementar indicadores por area que generen informacién importante como herramienta de
control dichos costos de produccion y que estos a su vez sirvan para visualizar problematicas
0 éareas de oportunidad de mejora que impacten en la utilidad y por lo tanto en la

competitividad de la empresa.
iii. Planteamiento del problema

En la empresa Metallrgica Artesanal se ha identificado la necesidad de medir
puntualmente los procesos, puesto que se tiene la premisa de que se pueden optimizar y
mejorar mediante el mejoramiento de la productividad o el empleo eficaz de los recursos
disponibles, y al no tener un sistema de medicion funcional que permita conocer dicho nivel
de eficiencia y aprovechamiento de los recursos, los objetivos enfocados hacia una mayor

competitividad se pueden tornar confusos y en ocasiones poco alcanzables.

Ademas, la necesidad de ser cada vez mas competitivos en un mercado globalizado

ha obligado a el cliente principal de la empresa a solicitar precios cada vez mas bajos e
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incluso a la necesidad de negociar precios no solo de los modelos o productos nuevos que se
van integrando al catalogo de produccion, sino de los modelos ya existentes.

Por otra parte, la inminente alza del precio en la materia prima y materiales de
produccidn, realza la necesidad de tener un sistema que permita optimizar el uso y medir los
resultados, ademés de visualizar &reas de oportunidad o de mejora para cada area de

produccion.

Por lo tanto la problematica abordada vislumbra un area importante de mejora que se
traduce en la necesidad de medir y gestionar indicadores puntuales de productividad para

cada departamento.
iv. Objetivos de la investigacion.
a) Objetivo General:

Disefiar un sistema integrado de gestion del costo de la produccion y medicion de la
productividad con base en calculo de costos predeterminados estimados de produccién y en
la implementacion de indicadores que permitan a la empresa cotizar sus productos asi como

evaluar sus operaciones productivas en vias al incremento de sus utilidades.
b) Objetivos Especificos

e Que el sistema se convierta en una herramienta de control y difusién de la
informacidn para los mandos medios, gerenciales y directivos de la organizacion.

e Que el sistema permita identificar variables que no agregan valor al proceso y
factores que no son eficientemente utilizados pero que impactan en la productividad.

e Que el sistema permita a la empresa calcular, medir, determinar y actualizar el costo
de produccion asi como de metas de productividad para optimizar el uso de los

recursos empleados e incrementar asi sus utilidades
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v. Justificacion del estudio.
a) Justificacion econdémica

En un periodo de timido crecimiento econdmico, el logro de una mayor productividad
ha adquirido un nuevo sentido de urgencia, conviene sefialar que el mejoramiento de la
productividad en una organizacion o el empleo eficaz de los recursos disponibles es la mejor
manera, en realidad la Unica de promover el desarrollo futuro de cualquier tipo de sociedad.
(Prokopenko 1997)

La productividad es el punto en que los conocimientos técnicos y los intereses
humanos, la tecnologia, la gestion y el medio ambiente social y empresarial convergen.
Cuando la productividad es el principal objetivo de una empresa, puede integrar y equilibrar
las esferas de la comercializacion, los beneficios, los costos de produccion, los rendimientos
de las inversiones, las ventas y el producto. El disefio, desarrollo e implementacion de un
sistema de medicion de la productividad y una evaluacion de los costos de produccion para
las &reas de la empresa MetalUrgica Artesanal, tendra que rendir resultados importantes,
puesto que permitira a los jefes de area, gerencia y direccion visualizar donde se puede
mejorar, ademas de que promovera la comprension y el conocimiento de la competitividad,
puesto que se permitira comparar la produccion en diferentes niveles del sistema econémico
con los recursos consumidos, y asi promover entre sus colaboradores que incluso un pequefio

esfuerzo por optimizar los recursos productivos puede producir notables resultados.

En cuanto a los costos de produccion se tiene a premisa de que las micro, pequefias
y medianas empresas carecen de un sistema de costeo, esta obsoleto o esta desactualizado,
por lo tanto el proporcionar a la empresa una plataforma para su calculo es fundamental,
puesto que el precio de venta menos el costo de producir genera un margen de utilidad real

sobre sus productos.
b) Justificacion Social:

La justificacion a nivel social de este proyecto estriba en proporcionar a las familias
de la region, de acuerdo con el resultado del crecimiento de la organizacion, la posibilidad
de laborar en la empresa con amplia posibilidad de competencia, lo que se traduce en mas
oportunidades de crecimiento interno laboral y por ende en el surgimiento de mejores y

mayores oportunidades para los colaboradores, pudiendo asi proporcionar una mejor la
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calidad de vida a sus familias al tener la oportunidad de incrementar los ingresos, se aumenta

también el poder de adquisicion econémico de los colaboradores.

Por otra parte, el poder ofrecer a la sociedad productos a precios accesibles que
proporcionen a los espacios de sus hogares elegancia y alegria, mejoraran la calidad de vida
de quienes adquieran dichos productos, y el alcance, por considerar un segmento de mercado
mas amplio en la determinacion de sus precios de venta, llegard a mas familias, esto a su vez
podra contribuir al desarrollo futuro de Metalurgica Artesanal S.A. de C.V. como empresa

de la region.

Desde el punto de vista social, el incremento de la productividad se traduce en un
mayor beneficio para toda la comunidad y se observa concretamente, entre otros hechos, en
la disminucion del precio del producto, en el aumento de la calidad, en mayores salarios

percibidos por los operarios y en la mejora de las condiciones laborales.
vi. Alcances y Limitaciones
a) Alcances

La investigacion tiene los siguientes alcances:

Calcular los costos de produccién de cada centro de costos de la empresa.

e Disefar un sistema integrado que permita gestionar el costo de produccién en vias a
incrementar las utilidades.

e Se podran identificar indicadores de productividad en cada una de las areas de
produccién de la empresa, para poder calcular estadisticas histéricas - comparativas
qgue permitan medir los procesos en vias a mejorar el sistema de costeo y la
optimizacion de los recursos.

e Desarrollo de una metodologia para la medicién de la productividad de los
departamentos

e Desarrollar una metodologia para el célculo de la contabilidad de los costos de

produccion para cotizar los productos que se incorporen al catdlogo de produccion y

ventas
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b) Limitaciones:

El sistema de costeo sera calculado en base a costos estimados, el sistema calculara
Unicamente costos de produccion, no de distribucion ni de administracion.

El surgimiento de nuevos departamentos de produccion, se tendrian que ajustar a
dicho sistema.

La obtencidn de los resultados se dara de manera paulatina en medida de las mejoras
que se identifiquen y ejecuten en los procesos de produccion, para este proyecto, el

factor tiempo limita los resultados.

Hipotesis

> Con la implementacion del “Sistema Integral de Gestion del Costo y
Medicion de la Productividad” (SIGCMEPROD), se optimizaran los recursos
utilizados en la produccion, mejoraran las fuentes de informacion e interpretacion de
resultados, se visualizaran problemaéticas y areas de mejora en los procesos de
produccion y se podran determinar metas en cada centro de costos en vias a

incrementar las utilidades de la empresa.



20

CAPITULO |
1.1 Andlisis del Estado del Arte

Esta investigacion esta orientada hacia estudios de productividad como un sistema
que permita medir los resultados de las areas productivas de una empresa. A su vez, analizar
como la optimizacion de los recursos como resultado de la implementacion de los

indicadores impactara en los costos de produccion.

Las mediciones de productividad, como lo mencionan Paz y Tafur (2006), cuando
incluyen un sistema de referencia, permiten que las empresas conozcan su posicién
competitiva y formulen en consecuencia las estrategias de accion para intervenir en su

entorno.

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (2003), presento un
manual referente a los principales conceptos que definen la productividad, asi como la
metodologia para calcularla. EI propoésito principal de esta publicacion fue poner al alcance
del publico no especializado en el tema, los elementos para una mayor comprension del
mismo. El objetivo de este documento es el presentar al usuario la metodologia para la
construccion de un Indice de Productividad y mostrar la importancia que tiene el contar con
un indicador de este tipo para la toma de decisiones en materia econémica. Para lograr este
objetivo se estructurd el documento con base en preguntas y respuestas, pensando en
preguntas que generalmente un usuario de la informacion se formula. El desarrollo del
documento inicia planteando conceptos basicos sobre Produccion y Fuerza Laboral, lo que
marca la pauta para introducir al lector en el concepto mismo de la Productividad, su
importancia, la metodologia para la construccion de un indice de Productividad y las fuentes

de informacion que se utilizan para poder generar este indice.

En el apartado donde se hace referencia a la importancia que tiene el incremento de
la Productividad, se le presenta al lector, en forma esquematica, el impacto que provoca el
incremento de la Productividad al interior de una empresa, enseguida se pasa a un analisis

macroeconomico al plantear como incide el incremento de la Productividad en la Oferta

Por su parte Gomez, A. (2006), habla sobre un aspecto importante; la efectividad,
que, en términos de integracion y eliminacién de conflictos, produce la construccion

colectiva de valores y la asignacion de significado particular para la organizaciéon. Los
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fracasos en la adopcion de practicas para mejorar la competitividad de las empresas
generalmente estan relacionados con el comportamiento del factor humano; la necesidad de
adoptar tales practicas es vital para las empresas en las condiciones reales de la economia
mundial; en consecuencia, la busqueda de metodos para superar las barreras de adopcion

constituye una necesidad.

Arriagada, R., (2002), Identifica una metodologia de la medicion del desempefio con
cuatro partes perfectamente identificables: La primera es el diagnostico organizacional; la
segunda es el proceso de planificacion inductivo; la tercera, es el establecimiento de la
medicién al interior de la organizacion; y la cuarta, es la operacionalizacion del sistema

considerando la formulacion de indices de desempefio.

Gonzalez K., Rivera, C., (2005), recomiendan, que antes de implantar el Modelo de
Productividad Total, se analicen los costos asociados al mismo. Se recomienda a la empresa
la medicion de la productividad a través de la utilizacion de indicadores de productividad no
monetarios, debido a que no solamente, la productividad, puede analizarse a través de la

utilizacion de indices monetarios.

Ballesteros D. y Ballesteros P. (2006) mencionan que cada vez que se piensa en la
rentabilidad de las organizaciones no puede desconocerse el significado que tiene la
productividad, porque a partir de su incremento se logra al menos su sostenibilidad en el
aspecto economico. En este punto, es necesaria la evaluacion de desempefio del sistema
productivo, a través del uso de indicadores, que por anticipado exige un buen sistema de
informacion o de un adecuado sistema de referencia. Ambos permiten la realizacion del
diagndstico interno y externo de las empresas, elementos indispensables para determinar el

correspondiente plan estratégico.
A su vez los indicadores que se aplican en su trabajo son:

e Nivel de salarial= Costo de personal/nimero de empleados

e Productividad laboral ($) = Valor agregado / nimero de empleados.

e Participacion del trabajo (%) = Costo del personal / Valor agregado.

e Productividad de los salarios (%) = Valor agregado / Costo del personal.

e Razon del valor agregado (%) = Valor agregado / produccion bruta.
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Se menciona que una de las preguntas que se debe responder cuando se hacen
investigaciones de productividad es: ¢Por qué es importante medir la productividad? Hay
varias respuestas que van desde la consideracion de mejoramiento de la productividad como
una meta, hasta otras que ven en estas mediciones insumos para emprender planes
estratégicos, con la existencia de un sistema de medicién de productividad y una adecuada

capacitacion, el recurso humano podra interiorizar en forma correcta y concreta su concepto.

Por su parte Gandara, J., Primera, C., Garcia, L., (2007), publicaron su articulo con
la finalidad de mostrar a la innovacion como un factor organizacional que permite el logro
de ventajas competitivas. Para ello han sido consultados diversas referencias tedricas que
permitieron definir el concepto de ventajas competitivas, de innovacion, el proceso
innovador, su influencia sobre la cadena de valor de la organizacion y la gestién de la
innovacion, para llegar asi, de manera sistematica, a una propuesta sobre los principales
aspectos a considerar en el proceso de innovacién como factor importante en el logro de
ventajas competitivas. El éxito de una organizacién depende en gran medida del
aprovechamiento del conocimiento y habilidades, de la creatividad innovadora y de la
motivacién tanto de su personal como de sus aliados: proveedores, colaboradores o los
propios ciudadanos-clientes usuarios de los servicios, asi como del aprendizaje organizativo,
todos ellos circunscritos en la cadena de valor de la organizacién. Todo esto surge al
considerar a las empresas como entidades de aprendizaje, organizaciones que gestionan la
informacidn y generan conocimientos que se plasman en productos y procesos productivos
nuevos 0 mejorados, es decir, en innovaciones. Ante tal situacion, una organizacion para
mantenerse en competencia, y asi poder liderar el segmento de mercado donde se encuentra
inmersa y luego expandirlo a nuevos mercados, resulta conveniente la aplicacion de un

proceso de mejoramiento continuo, apalancandose en el aprendizaje y la innovacion.

Matilla, M., Chalmeta, R., (2007). Hablan que la medicién del rendimiento basada
en un conjunto de indicadores constituye una técnica para evaluar la eficiencia de una
empresa. Este trabajo describe la metodologia CMI-IRIS, basada en un Cuadro de Mando
Integral, para el disefio e implantacién de un sistema de medicién del rendimiento, dentro
del marco de la integracion empresarial, combinando aspectos de caracter estratégicos y
tecnoldgicos. La metodologia abarca actividades relacionadas con el marco empresarial,
definicion y validacion del sistema de indicadores, el disefio y mejora de procesos, y la

implementacién y monitoreo del sistema. Finalmente, se expone la aplicacion informética
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de soporte a la metodologia. Esta es capaz de interactuar con los sistemas operacionales de

la empresa para controlar el comportamiento del sistema de indicadores.

Mufioz, M., (2012), Menciona que la comunicacion si incide en la productividad de
las Pyme, al aumentar la productividad, al mejorar la eficiencia y la calidad y al coadyuvar
en la planeacion més clara de las tareas; de igual forma sefialan que la comunicacion formal
incide més que la informal en la tasa de crecimiento de la productividad; ademas, también

perciben que la interaccién comunicativa incide en la productividad mejorando participacion

Por su parte Goya, E. (2012), presentd una investigacion que relaciona en qué
medida el nivel tecnoldgico y el tamafio de la empresa afectan al rendimiento que extraen
las empresas de su propia inversion en innovacion, asi como de las innovaciones realizadas
por el resto de empresas (tanto de su mismo sector como del resto de sectores). Para ello, se
ha utilizado una funcion de produccion en la que se han incluido los gastos en innovacion
propios y las externalidades intersectoriales e intersectoriales. EI método de estimacion
empleado ha sido Minimos Cuadrados Iterativamente Re ponderado, poco habitual en este

ambito, pero muy Util para obtener estimaciones robustas frente a la presencia de outliers.

Los resultados de dicha investigacion arrojaron que el impacto de la innovacién en
la productividad es positivo y estadisticamente significativo, asi como, mayor para aquellas
empresas grandes y méas avanzadas tecnoldgicamente. Lo mismo sucede con el capital fisico.
Ambas variables se obtiene que el rendimiento del capital fisico es superior al de la
innovacion independientemente del nivel tecnoldgico. Respecto al tamafio, se llega a la
misma conclusién en las empresas pequefias, mientras que en las empresas grandes el
rendimiento de la innovacion es mayor al de las inversiones en bienes materiales. Hay que
destacar que el capital humano tiene un impacto mucho mayor en aquellas empresas de

niveles tecnoldgicos menos avanzados

Diez, J., Abreu, J., (2009). En sus trabajos se determina la importancia de la
capacitacion interna de personal en una empresa de anillos de forja en México, explicando
el valor de este tipo de proyectos para mejorar la productividad a partir de la estandarizacion
de procesos, asi como también la importancia del mismo para la reduccién de costos de
inversion en materia de formacién de personal. Se resaltan los beneficios de desarrollar este
tipo de programas en las organizaciones, asi como la importancia y el valor que posee para

el fortalecimiento del personal, a fin de que estos tengan las herramientas necesarias para
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capacitar a los demas miembros de la organizacion, y asi se puedan desarrollar actividades

de formacion de personal con la presencia de instructores internos de la empresa.

En si, todo proceso realizado en la empresa que tenga que ver con capacitar a su
personal, es una inversion que da beneficios constantes a la empresa, ya que en la medida en
que el personal esté mejor preparado y capacitado menos errores comete lo cual permite que
exista més calidad en los procesos a largo plazo. Con esto se resalta que la capacitacion
interna es un beneficio a largo plazo para la empresa y no un gasto que no se pueda recuperar.
De igual forma, esta reduccion de costos de inversion de capacitacion de personal, tiene que
ver con el hecho de que ya no es necesario contratar constantemente personal externo para
esto, salvo en casos muy especificos para aspectos que requieran un conocimiento muy
especializado, lo cual permite que se aproveche el potencial de los empleados, ya que ellos
son los quienes conocen mejor su labor, conocen mejor la empresa, y ademas saben cuéles

son las necesidades reales que deban mejorarse a través de la capacitacion.

La capacitacion a todos los niveles constituye una de las mejores inversiones que
puede hacer una organizacion en sus recursos humanos y una de las principales fuentes de
bienestar para toda la organizacion, pues le garantiza tener la fuerza necesaria para

desarrollar cualquier actividad a través de una importante fuente de poder: el conocimiento.

Rivero, J., Rivas, J. (2013), mencionan que es muy importante que las micro,
pequefias y medianas empresas puedan aplicar metodologias y que permitan medir la
productividad y al mismo tiempo existan métodos cuantitativos para ir mejorando el

desempefio de los indicadores que la organizacion considera importantes tales como:

e Capacidad de produccion
e % de desperdicios

e Costo unitario de producto
e Costos de produccion

e Clientes atendidos por unidad de tiempo etc.

En base a la medicion del indice de productividad por medio de la matriz por objetivo, se
puede encontrar facilmente el indicador que es necesario mejorar y asi seleccionar la técnica
o herramienta mas adecuada que en este trabajo se describen para optimizar dicho indicador.
Las herramientas que permiten optimizar la productividad proponen el uso adecuado de los

recursos. Por ejemplo gque la organizacion adopte operaciones que la lleve a la manufactura
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esbelta cuyo objetivo principal es disminuir los costos de produccion sin afectar la calidad
del producto y que esto permita obtener més utilidad, pues los precios ya estan establecidos
por el mercado. Por otro lado la rentabilidad que tiene mucha relacién con la mejora de la
productividad permite que las empresas con fines de lucro tengan ganancias suficientes para
crecer y desarrollarse y proporcionar a sus colaboradores salarios que les permita satisfacer
sus necesidades y por consecuencia generen el consumo en el mercado. La optimizacion y
rentabilidad genera que la competitividad permite a las empresas ofrezcan en un mercado
globalizado productos con calidad, precio competitivo, flexibilidad y confiabilidad en

servicios postventa.

Pineda, U., Pérez, G., Arango, M.(2012). En su Articulo se trata de contribuir al
conocimiento sobre la medicién de la relacion entre variables como la productividad, y
aquellas relacionadas con el conocimiento y dominio del puesto de trabajo, para el caso de
una empresa del sector manufacturero textil del departamento de Antioquia. El estudio
corresponde a un disefio de investigacion correlacional explicativo, en el cual, a través de
heuristicas derivadas de la teoria estadistica para la regresion multiple, se construy6é un
modelo que explica la relacion en un proceso de hilatura, de la productividad del trabajador
con diferentes variables explicativas, tales como: su competencia tecnoldgica, la experiencia,
las horas de capacitacion, entre otras. El modelo ajustado de asociacion explica el 63% de la
variabilidad de la productividad, y se concluye que la competencia tecnoldgica evaluada

incide en la variacion de la productividad entre los trabajadores, a través de sus componentes.

Perez, R., (2014). A partir de esta investigacion, se busca contribuir a la solucion de
una necesidad sentida de la ciudad-regién como es la de contar con fuentes de informacion
que permitan, en cualquier momento, saber cual es el estado actual de las diferentes empresas
industriales, comerciales, financieras y de servicios para lograr un mejor desarrollo de la
region y ciudad. También se desea aportar a la identificacion de fortalezas y debilidades que
estas poseen en su formacion interna, como también las amenazas y las oportunidades que

tienen con su entorno.
Recomienda la implementacién de los siguientes indicadores:

e Indicador laboral.
e Indicador de ventas.

e Indicador de comercializacion.



Indicador de capital de trabajo.
Indicador de capacitacion.

Indicador de inversion.
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1.2 Pymes
1.2.1  Origen de las Pymes

Las Pymes, independientemente de su actividad principal, presentan caracteristicas
historicas que identifican a todas las culturas del mundo desde tiempos remotos, desde que
el hombre se vuelve sedentario hace aproximadamente 10,000 afios. Desde entonces el
mundo ha vivido grandes contrastes que aun observamos en la constitucién de las economias
sociales, antes existian grandes empresarios, los pequefios agricultores, productores y
artesanos, asi como aquellos que se dedicaban a las tareas productivas de subsistencia, lo
mismo que masas amorfas, a veces dificil de identificar, que se dedicaban a prestar servicios

de distinta naturaleza. (Barnes 1967)

Durante la Segunda Guerra Mundial la mayor parte de las Empresas de Europa fueron
destruidas, como debian recuperarse de una manera rapida, la solucién a esta situacion fue

la creacion de pequenas y medianas empresas (PYMES).

A nivel mundial la revalorizacion del sector PYMES como unidades productivas de
pequefia escala se dan a partir de los afios 70 debido principalmente a cambios estructurales
como el crecimiento de los servicios, es decir, que el antiguo paradigma de que solo son
empresas aquellas que producen bienes (tangibles) cambia rotundamente desde que las
facturaciones por servicios de consultorias empresariales, tratamientos clinicos, respaldo o
soporte técnico y la valorizacion del conocimiento como factor de produccion, empiezan a
generar riqueza y valor agregado a los intangibles que con el tiempo se comienzan a valorizar
como un activo tanto como las infraestructuras o maquinarias en las principales economias;
paralelamente el crecimiento de los productos informaticos en un contexto en que los
cambios se dan dia a dia y que la obsolescencia se cuenta por segundos, las empresas se ven
en la necesidad de reducir su tamafio para contar con mayor eficiencia, es decir se hacen

pequefios los productos y se hacen pequefias las empresas.

En la actualidad tanto en los paises desarrollados como en los que se encuentran en
proceso de desarrollo, o los que estan subdesarrollados, se encuentra un gran paralelismo
historico en la composicion de sus estructuras econémico-productivas, hoy existen los macro
0 grandes empresarios, pero también los medianos, pequefios y micro empresarios que se
dedican a actividades cada vez mas diversificadas en la medida en que la necesidad, la

ciencia, la tecnologia y la propia sociedad impactan en los grupos sociales, regionales,
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nacionales y mundiales, de distinta manera, transformandolas progresiva vy

sistematicamente.

Es importante darse cuenta que hoy como antes las micro, pequefias y medianas
empresas se complementan en mayor o menor medida con las actividades productivas de
las grandes y macro empresas, estableciendo relaciones directas e indirectas, sin embargo
hoy las pymes presentan las tendencias a realizar actividades autbnomas que tienen una
relacion forzosa con los nucleos sociales de su entorno, sufriendo la influencia de las
empresa mayores, que por lo general tienden a someterlas, minimizando sus posibilidades
de desarrollo.( Ramirez, 2008)

A partir de los afios ochenta en el mundo se produjeron cambios fundamentales en la
concepcién del desarrollo econdmico que determinaron un nuevo modelo encaminado a
lograr un mayor crecimiento y mayor bienestar. Para conseguir estos objetivos se ha venido
regulando progresivamente el manejo econémico dejandolo a las fuerzas del mercado libre
y global. Se abrieron las economias mediante acuerdos bilaterales o multilaterales que
buscan ampliar los mercados y las exportaciones generadores de mayores oportunidades para
la produccion y el trabajo. De aqui la importancia de la creacion (Como lo menciona Cala,
A. 2005) de una politica social encaminada a favorecer los pequefios agentes econémicos
como son las personas y las pequefias empresas, muchas de las cuales actualmente son

marginadas, excluidas, desfavorecidas u olvidadas.

Este amplio nucleo econdmico y social esta formado por la mas amplia gama de giros

productivos, comercializadores y de servicios inimaginable.

La definicion de una empresa sin importar su tamafio, ni su lugar de origen, es igual
en cualquier parte del mundo, ya que dentro de su definicion, siempre gozara de los mismos

componentes necesarios para que pueda decirse que es una empresa.

La empresa es el pilar fundamental de la economia de un pais, del desarrollo
econdmico sustentable y generadora de riqueza. Por consiguiente se definird a la empresa

como:

“Una unidad econémica de produccion y decision que, mediante la organizacion y

coordinacion de una serie de factores (capital y trabajo), persigue obtener un beneficio
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produciendo y comercializando productos o prestando servicios en el mercado” (Andersen,

1999).

En sentido amplio podemos definir a la empresa industrial como “la unidad organica
integrada por medios materiales (capital, inmuebles etc.), personales (directivos, técnicos y
obreros) y juridicos (que norma las relaciones entre los distintos elementos), para obtener
determinados productos al menor costo, dentro de la calidad fijada para su venta, con el

mayor beneficio posible y creando satisfacciones humanas.” (Garcia, R.)

“Las Pymes son unidades de produccion de bienes o servicios, de pequefia
envergadura en cuando a su infraestructura fisica y su inversion econdémica y financiera, de
corte familiar las cuales brindan trabajo temporal en algunos casos y en otros subempleo
debido a un alto grado de competencia en el sector donde desarrollan sus actividades
comerciales, lo cual les impide crecer en el largo plazo, a pesar de que sus trabajadores en
los Gltimos afios cuentan en su mayoria con estudios universitarios o técnicos.” (Centty,
2002)

1.2.2  Caracteristicas de las Pymes

En conjunto, las Pyme generan grandes riquezas para un pais, ademas de ser uno de
los principales focos de empleo. También pueden realizar productos individualizados,
contrario a las grandes empresas que crean un producto estandarizado. Sirven de auxilio a
las grandes empresas. Muchas de las grandes empresas se valen de menores empresas
subcontratadas para realizar servicios u operaciones, como podria ser el transporte del
producto finalizado.

Existen actividades productivas donde es mas apropiado trabajar con empresas
pequefias, como por ejemplo el caso de las cooperativas agricolas.

Se menciona entonces algunas de las ventajas de las pequefias y medianas empresas:
“La mayor ventaja de una pyme es su capacidad de cambiar rapidamente su estructura
productiva en el caso de variar las necesidades de mercado, lo cual es mucho mas dificil en
una gran empresa, con un importante nimero de empleados y grandes sumas de capital
invertido.” (Cala, A., 2005) Sin embargo, por el hecho de tener una cantidad reducida de
clientes aumenta el riesgo de quiebra de estas empresas., por lo que es importante que estas
empresas amplien su mercado o sus clientes que en otras palabras se aumente su

competitividad.
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La pequefia y mediana empresa representa condiciones de ahorro y consumo en cada
region, participa activamente en los procesos de integracion para contribuir al crecimiento
de las exportaciones de manera significativa., representa ventajas de flexibilidad, consistente
en oportunidades de vender a diversos volimenes, adaptando las condiciones de su
produccion; su resistencia a incrementos en costos y su adaptabilidad para la aplicacion de
programas Yy politicas de administracion. “Llega a mercados donde nunca llegarian las
grandes empresas, en una fuente de innovacién menos riesgosa.” (Anzola 2002)

Con el fin de proporcionar un marco que defina el contexto de las Pymes, se han
organizado un conjunto de caracteristicas que definen a estas organizaciones en términos de:
a) las personas, b) la disponibilidad de recursos financieros; ¢) su organizacion y su proceso

de desarrollo; y d) la comunicacion. Rivas, L., Pérez, M., Mendoza L., Griman A. (2010).

Figura 1: Caracteristicas de las Pymes

cd Caracteristicas de las PYMEs
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Fuente: Rivas L. et al . Criterios para la seleccion de herramientas de ingenieria de
software en PYMES.
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A continuacion se describen estos grupos.

Personas. “Las Pymes poseen ciertas restricciones que las caracterizan, una de las
mas importantes tiene que ver con la dificultad para contratar personal. Asi, estas
organizaciones cuentan con pocos empleados, con los cuales cubren el mismo rango de
actividades que realizan empresas grandes” (Richardson et al. 2007; Harris et al. 2007). Esta
es una de las razones por las cuales las personas en las “Pymes suelen desempefiar multiples
roles por lo que cada empleado tiende a ser multidisciplinario, lo que implica que sea mas
generalista que especialista” (Mondragon (2005), citado por Rivas, L., Pérez, M., Mendoza
L., Griman A. (2010).

Los empleados se desempefian entonces en un amplio rango de actividades,
generalmente bajo fuertes presiones de tiempo que les hace dificil profundizar su experiencia
en areas individuales. Todo esto se traduce en un alto nivel de exigencia, que requiere de
ellos altas capacidades, tales como la capacidad de gestion (que les permita gerenciar
eficiente y efectivamente los proyectos), y la capacidad técnica.

La carencia de estas capacidades puede verse reflejada en situaciones como: la falta
de informacién sobre las tecnologias disponibles, poca experiencia para adoptar, poca
motivacion de los gerentes a la inversion en estos temas, perfil conservador ante ciertas
tecnologias, aprehensidn a adoptar una tecnologia equivocada, desconocimiento del impacto
de una tecnologia en la creacion de valor, etc.

Finalmente, la practica comun de trabajar en equipos distribuidos, en respuesta a una
infraestructura generalmente informal (Parada et al. 2008), y sus esquemas flexibles de
organizacion, les facilita a las personas desempefiar sus responsabilidades, aun cuando

trabajan a tiempo parcial o cuando se requiera su trabajo desde lugares diferentes a la oficina.

Recursos financieros. “Ciertamente las Pymes se caracterizan por Sus recursos
financieros limitados” (Rivas, L., Pérez, M., Mendoza L., Griman A. 2010). Sin embargo,
estas organizaciones han sabido desarrollar estrategias que les permitan desenvolverse con
éxito en ambientes altamente competitivos. ComlUnmente establecen alianzas y se articulan
en forma de red, para poder competir en proyectos de gran envergadura, a escala nacional e

internacional.

Frente a estas restricciones, “las Pymes requieren ser eficientes en el uso de sus

recursos. Por ejemplo, para aprovechar lo mejor posible al personal disponible, estas
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organizaciones centran sus esfuerzos en: el desarrollo de productos orientados a ciertas areas
de mercado que otras compafiias han preferido delegar” (Fayad et al. 2000), el desarrollo de
componentes de software para productos desarrollados por otras compafiias, y ofertas de
servicio o0 mantenimiento (Richardson et al. 2007)

Asi, en muchas ocasiones “las Pymes tienen una estrategia centrada mas en el
producto en si mismo que en contratos individuales” (Fayad et al. 2000; Harris et al. 2007).
Sin embargo, deben ser cuidadosas pues los cambios de alcance de los proyectos realizados
durante el proceso de desarrollo pueden afectarlas significativamente desde el punto de vista
financiero. Por ello, se manejan con flexibilidad y eficiencia dentro del area a la cual estan
dedicadas.

Organizacién y proceso de desarrollo. Las restricciones de recursos y la forma como
se desenvuelven los equipos promueven que las personas en las Pymes se organicen en
estructuras generalmente planas o de pocos niveles jerarquicos, donde el flujo de trabajo es
flexible, regido muchas veces por las necesidades del momento. Los diferentes roles son
ejercidos con alto grado de informalidad en las relaciones entre los individuos, e
informalidad en la infraestructura que soporta sus actividades. Estas particularidades
influyen también sobre el proceso de desarrollo de software, por lo que las Pymes suelen
tener procesos de desarrollo flexibles, adaptados a sus necesidades y, sin embargo, muy poco
definidos. De este modo, los procesos de desarrollo de software en las Pymes generalmente

son ajustados o adaptados segln las caracteristicas particulares de estas organizaciones.

Esta flexibilidad esta basada en una estrecha relacién con los clientes, por lo que la
gestion de los cambios es estratégica para las Pymes, pues estos pueden afectar
significativamente su presupuesto. Las Pymes procuran reducir los riesgos del cambio
manteniéndose en contacto con el cliente desde las primeras etapas del desarrollo. Para
lograrlo, se apoyan en una préactica de desarrollo basado en continuas iteraciones, intensiva
en la comunicacion con el cliente. Esta practica les facilita desarrollar el producto en

progresivos incrementos

Comunicacion. Como se ha mencionado, “las Pymes cuentan con estructuras planas
0 pocos niveles jerarquicos. Esta realidad, facilita ampliamente el flujo dinamico de
informacion entre las personas. Sin embargo, facilita también la presencia de una carga

subjetiva importante en sus decisiones, propiciada precisamente por un flujo comunicacional
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que es dindmico, pero puede ser también impreciso, dada la informalidad en la definicion de
reglas” (Rivas et al. 2008). Esta fluidez en la comunicacion se refleja también en la forma
como las PYMEs se relacionan con el entorno. Asimismo, las presiones de productividad
ejercidas por los clientes motivan una frecuente comunicacion entre estos y las PYMEs, lo
cual justifica ciertas practicas de dichas empresas como las entregas frecuentes y el

desarrollo incremental.

1.2.3 Las Pymesen el Mundo

Toda empresa es parte importante de su medio ambiente que, directamente e
indirectamente afecta de manera especial la estructura econémica y social de un pais.
Cualquier organizacion que crezca de un perfil de trabajo, que todas las empresas en el
mundo requieren para su crecimiento y desarrollo a largo plazo, tienden a desaparecer. El
proceso de apertura econémica que viven actualmente los paises y en especial los nuestros
en Ameérica latina, es un llamado a las empresas para adoptar y desarrollar alternativas en un

avance sostenido e incorporarlas competitivamente a mercados nacionales e internacionales.

Es ya conocido para muchos que el papel que desempefia la Pyme en el mundo,
ademas “‘se piensa que la organizacion y la administracion efectiva de este tipo de empresas
generarian un potencial bienestar social y econémico insospechable, dado que podria crear

una infraestructura intermedia eficientemente localizada y dirigida”. (Anzola 2002)

Europa es una conformacion de paises desarrollados, por los cuéles resulta una dificil
comparacion con las diferentes economias y mas si las economias que se comparan estan en

desventaja sobre este gran bloque econdémico.

Internamente en los paises que conforman este blogue existen ciertas diferencias,
tanto culturales, como econémicas, sociales, etc. a pesar de esto los esfuerzos siguen para

gue este blogue se homogenice econémicamente.

Incluso resulta un poco dificil para realizar una comparacion entre economias
desarrolladas como lo son Europa, Japon y Estados Unidos, ya que existen ciertas diferencias

entre estas, de las cuales tenemos; (Gonzalez, C. Tes 2011)

e Estados Unidos y Japdn tienen el sector servicios méas desarrollados.

e Factores culturales, sociales e histdricos diferentes.
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e El mercado interno de Estados Unidos y Japon es mucho mayor que en Europa.

e Los mercados de capitales estan menos fragmentados que en Europa.

e En Europa existen mayor barreras para la adquisicién y concentracion de empresas.
(Gonzalez, C. Tes 2011)

La clasificacion de las empresas en la Unidn Europea esta dada como;

e Microempresas: las que cuentan con menos de 10 trabajadores
e Pequefias empresas: con 10 a 49 trabajadores
e Medianas empresas: con 50 a 249 trabajadores

e Grandes empresa: con 250 0 més trabajadores.

En lo que respecta a la estructura de las empresas Europeas tenemos que,
aproximadamente el 93% de todas las empresas tienen menos de 10 empleados las cuales
corresponden a las microempresas, el 6% son empresas pequefias, el 1% corresponde a las

empresas medianas y Unicamente el 0.2% son empresas grandes.

Aqui queda claro, que las Pymes en Europa conforman la mayor estructura
empresarial, de las cuales la microempresas son las mas representativas y en menos del 1%

representan las grandes empresas.

Las pymes europeas que generan valor agregado en el ramo inmobiliario y la
construccion en un 80%, el tabaco contribuyd 10%. La actividad donde las pequefias
empresas gravaron la mas alta productividad de trabajo fue en actividades de negocio,
mientras que en las medianas fueron el transporte aéreo y el sector inmobiliario. Los
servicios aéreos y transporte y el transporte del ferrocarril, son sectores que son mas

dominados por las grandes empresas. (Comision Europea 2002)
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Figura 2: Ventajas y desventajas de las Pymes en Europa
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Fuente: Elaboracién Propia en base a Gonzalez, C. Tes 2011

Se comparard las diferencias que hay en la definicién del tamafio de la empresa,
segln su numero de trabajadores que laboren en ella, tomando en cuenta las siguientes
instituciones: el Instituto Nacional De Estadistica Y Estudios Economicos en Francia
(INSEE); la Small Business Administrations de Estados Unidos (SBA); la Comisién
Economica Para Ameérica Latina (CEPAL), la revista mexicana de Ejecutivos De Finanzas
(EDF), y finalmente la Secretaria De Economia de México (SE).

Tabla 1: Clasificacion de las pymes de acuerdo a organizaciones en el mundo

Tamario de la Numero de
Institucién empresa trabajadores
Pequefa De 50 a 250
INSEE
Mediana De 250 a 1000

Pequefa Hasta 250
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SBA

Mediana De 250 a 500
Comision Pequefia Entre 5y 49
Economica
para América Mediana De 50 a 250
Latina

Pequefia Menos de 25
EDF

Mediana Entre 50 y 250
Secretaria de Pequefia De 16 a 100
Economia

Mediana De 101 a 250

Fuente: Elaboracion propia con base Gonzalez, C. Tes 2011

1.2.4  Las Pymes en México

En México, las microempresas, pequefias y medianas empresas, representan el mayor
namero de empresas establecidas, y las grandes empresas representan menor proporcion en
el nimero de las empresas establecidas. Para el caso de las pymes, su conformacién en
numero de empresas establecidas es mucho mayor que el de las grandes empresas, al igual
que los beneficios que generan a la economia, ya que las pymes generan mayor empleo y
rentabilidad econémica. “El mayor problema que han tenido que superar las PYMES es la
globalizacidn, situacion que de entrada provoco que muchas empresas tuvieran que cerrar
por el gran nimero de empresas transnacionales que llegaron a nuestro pais”. (Gonzélez, C.
Tes 2011)



37

Figura 3: Porcentaje de Pymes por sector en México para el 2015

Porcentaje de Pymes en Mexico por sector

26%

= |[ndustria Comercio Servicio

Fuente: Elaboracién Propia con base a la pagina de internet del SIEM (Sistema de

Informacion Empresarial Mexicano 2015

En el pasado una familia mexicana tenia que recorrer varios negocios para poder
surtir su canasta basica, la carniceria, la verduleria, la fruteria, la tiendita de la esquina, etc...,
hoy en dia basta con ir a un autoservicio para comprar todo lo que requieran, ademas que el
servicio es mas comodo, por los carritos para transportar sus productos, el estacionamiento,
areas de comida preparada, cobros con diversos medios de pago, etc..”’La vida ha
evolucionado y con ello han pasado a dejar casi en el olvido a mucho negocios, que antes
eran indispensables en la vida cotidiana.” (Mercado, H)

Las empresas transnacionales, por su tremenda capacidad de compra, pueden
solicitar mejores condiciones en cuanto a precio y crédito a sus proveedores, contando asi
con una ventaja casi insuperable por los pequefios negocios. Todo lo anterior hizo que mucha
gente se quedara sin empleo, ya que varias empresas de diversos tamafios comenzaron a
cerrar y la gente desempleada se vio en la necesidad de solicitar trabajo en estas cadenas de
negocios internacionales, las cuales les ofrecian un sueldo muy por debajo del que obtenian

como empresarios y duefios de una empresa.

Las micro, pequefias y medianas empresas, tienen una gran importancia en la

economia, en el empleo a nivel nacional y regional, tanto en los paises industrializados como
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en los de menor grado de desarrollo. “Las empresas micro, pequefias y medianas representan
a nivel mundial el segmento de la economia que aporta el mayor numero de unidades
econdmicas y personal ocupado” (Inegi 2009), de ahi la relevancia que existe en este tipo de
empresas Yy la necesidad de fortalecer su desempefio, al incidir éstas de manera fundamental
en el comportamiento global de las economias nacionales; de hecho, en el contexto
internacional se puede  afirmar que el 90%, o un porcentaje superior de las unidades
econdmicas totales, estd conformado por las micro, pequefias y medianas empresas. Los
criterios para clasificar a la micro, pequefia y mediana empresa son diferentes en cada pais,
de manera tradicional se ha utilizado el nUmero de trabajadores como criterio para estratificar
los establecimientos por tamafio y como criterios complementarios, el total de ventas

anuales, los ingresos y/o los activos fijos.

Tabla 2: Empresas por tipo de sector y por rango de trabajadores, segun su clasificacion en
México

Industria Comercio Servicios Total
Microempresas Hasta 10 Hasta 10 Hasta 10
34,721 404,594 146,017 585,332
o Industria Comercio Servicios
Pequeias Total
Entre 11y 50 | Entre 11y 50 | Entre 11y 50
empresas
7,289 10,254 13,026 30,569
Medianas Industria Comercio Servicios Total
Entre 51y 250|Entre 51y 250|Entre 51y 250
empresas
2,652 2,545 1,578 6,775
Grandes Industria Comercio Servicios Total
Mas de 250 Mas de 250 Mas de 250
empresas
1,200 826 1,539 3,565

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3: Estratificacion de las empresas, segun la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico 2013

Estratificacion

Tamatio Sector Rango de nimero de Rango de monto de ventas Tope maximo
trabajadores anuales (mdpi combinado®
Micro Todas Hasta 10 Hasta $4 4.6
Pequeiia Comercio Desde 11 hasta 30 Desde 54.01 hasta §100 93

Desde 11 hastz 50 Desde $4.01 hasta $100 a5

Mediana Comercio Desde 31 hasta 100 Desde $100.01 hasta $250 235
ervicio Jesde 51 hasta 1(

Industia Desde 51 hasta 250 Desde $100.01 hasta $250 250

Tope maximo Combinado= (Trabajadores) x10% + (Ventas Anuales) x 90%

Fuente: Pagina de internet de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico 2013

Las Pymes en su mayoria, son capital multinacional y se desarrollaron dentro del
sector formal de la economia. Por otro lado estan aquellas que tuvieron un origen familiar
caracterizadas por una gestion, a lo que solo le preocup6 su supervivencia sin prestar
demasiada atencion a temas tales como el costo de oportunidad del capital, o la inversion

que permite el crecimiento.

El la figura 4 se mencionan algunas de las ventajas de las Pymes (Promexico 2014):



Figura 4: Ventajas y desventajas de las Pymes en México
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Ventajas

*Son un importante motor de desarrollo
del pais.

*Tienen una gran movilidad,
permitiéndoles ampliar o disminuir el
tamafio de la planta, asi como cambiar
los procesos técnicos necesarios.

*Por su dinamismo tienen posibilidad de
crecimiento y de llegar a convertirse en
una empresa grande.

*Absorben una porcidn importante de la
poblacién econdmicamente activa,
debido a su gran capacidad de generar
empleos.

*Asimilan y adaptan nuevas tecnologias
con relativa facilidad.

*Se establecen en diversas regiones del
pais y contribuyen al desarrollo local y
regional por sus efectos multiplicadores.

*Cuentan con una buena administracion,
aungue en muchos casos influenciada
por la opinidn personal del o los duefios
del negocio.

Desventajas |

*No se reinvierten las utilidades para

mejorar el equipo y las técnicas de
produccion.

*Es dificil contratar personal
especializado y capacitado por no poder
pagar salarios competitivos.

*La calidad de la produccidn cuenta con
algunas deficiencias porque los controles
de calidad son minimos o no existen.

*No pueden absorber los gastos de
capacitacion y actualizacidén del personal,
pero cuando lo hacen, enfrentan el
problema de la fuga de personal
capacitado.

*Participacion limitada en el comercio
exterior

*Acceso limitado a fuentes de
financiamiento

*Falta de cultura de innovacion

Fuente: Elaboracion propia en base Promexico 2014

Algunos otros problemas derivados de la falta de organizacion como: ventas

insuficientes, debilidad competitiva, mal servicio, mala atencion al publico, precios altos o

calidad mala, activos fijos excesivos, mala ubicacion, descontrol de inventarios, problemas

de impuestos y falta de financiamiento adecuado y oportuno.

“Para México las PYMES, son un eslabon fundamental, indispensable para el

crecimiento de México. México cuenta con una importante base de Micro, Pequefias y

Medianas empresas, claramente mas sélida que muchos otros paises del mundo, se debe

aprovechar para hacer de eso una fortaleza que haga competitivo al pais, que se convierta en

una ventaja real para atraer nuevas inversiones y fortalecer la presencia de productos

mexicanos tanto dentro como fuera de nuestra nacién.” (Mercado, H.)
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1.2.5 Las Pymesen el estado de Tlaxcala
Principales Fortalezas en el estado de Tlaxcala segun la secretaria de

a) Poblacion preponderantemente joven y urbana

b) Coberturas relativamente altas de servicios publicos e infraestructura basica

c) Altadensidad carretera y alta proporcion de vialidades pavimentadas

d) Grado de marginacion medio

e) Cercania con importantes zonas metropolitanas con potencial para impulsar la

economia local
Principales Retos

a) Presiones crecientes por servicios publicos e infraestructura debido al crecimiento
poblacional

b) Numerosas localidades pequefias que encarecen la provision de servicios e
infraestructura

c) Economia estatal poco diversificada, poco productiva y una de las més afectadas por
la crisis

d) econdmica

e) Finanzas publicas débiles: alto gasto corriente y bajos ingresos locales

f) Dificil entorno econdmico y financiero a nivel nacional y mundial

En el rubro de infraestructura productiva, el estado cuenta con 11 parques industriales

y/o tecnoldgicos:

Tabla 4: Parques industriales y tecnoldgicos en el estado de Tlaxcala

1 Ciudad Industrial Xicoténcatl | Tetla
2 Ciudad Industrial Xicoténcatl Il Huamantla
3 Ciudad Industrial Xicoténcatl 11l Tlaxco

4 Corredor Industrial Malinche




5 Corredor Industrial Apizaco — Xalostoc - Huamantla
6 Corredor Industrial Panzacola

7 Parque industrial Xiloxoxtla

8 Parque Industrial Ixtacuixtla

9 Parque Industrial Calpulalapan

10 Zona Industrial Atlangatepec

11 Zona Industrial Velazco

Fuente: Elaboracion Propia en base a la Secretaria de Economia 2015
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De acuerdo con la Secretaria de Economia por medio del SIEM (Sistema de Informacion

Empresarial Mexicano) 2015, en el estado de Tlaxcala se cuenta con los siguientes

municipios y el nimero de empresas por municipio mostrados en la tabla 5:

Tabla 5: Municipios dentro del estado de Tlaxcala y su correspondiente niumero de

empresas

MUNICIPIOS EMPRESAS
Amaxac de Guerrero: 4
Apetatitlan de Antonio Carvajal: 73
Atlangatepec: 172
Atltzayanca: 85
Apizaco: 987
Calpulalpan: 232
El Carmen Tequexquitla: 212
Cuapiaxtla: 102
Cuaxomulco: 17
Chiautempan: 512
Mufioz de Domingo Arenas: 95
Espaiiita: 88
Huamantla: 1,169
Hueyotlipan: 99
Ixtacuixtla de Mariano Matamoros: 90
Ixtenco: 86
Mazatecochco de José Maria Morelos: 36

Contla de Juan Cuamatzi:

28




Tepetitla de Lardizabal: 79
Sanctorum de Lazaro Cardenas: 109
Nanacamilpa de Mariano Arista: 63
Acuamanala de Miguel Hidalgo: 13
Nativitas: 89
Panotla: 77
San Pablo del Monte: 156
Santa Cruz Tlaxcala: 116
Tenancingo: 66
Teolocholco: 29
Tepeyanco: 83
Terrenate: 221
Tetla de la Solidaridad: 257
Tetlatlahuca: 39
Tlaxcala: 411
Tlaxco: 336
Tocatlan: 19
Totolac: 84
Ziltlaltepec de Trinidad Sanchez Santos: 109
Tzompantepec: 110
Xaloztoc: 110
Xaltocan: 76
Papalotla de Xicoténcatl: 143
Xicohtzinco: 94
Yauhquemehcan: 146
Zacatelco: 185
Benito Juarez: 60
Emiliano Zapata: 31
Lazaro Cardenas: 18
La Magdalena Tlaltelulco: 34
San Damian Exoloc: 60
San Francisco Tetlanohcan: 22
San Jer6nimo Zacualpan: 43
San Jose Teacalco: 4
San Juan Huactzinco: 32
San Lorenzo Axocomanitla: 50
San Lucas Tecopilco: 42
Santa Ana Nopalucan: 50
Santa Apolonia Teacalco: 24
Santa Catarina Ayometla: 49
Santa Cruz Quilehtla: 28
Santa Isabel Xiloxoxtla: 52
Total: 7,906

Fuente: Elaboracion propia en base a SIEM 2015
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1.2.6

La empresa Metallrgica Artesanal S. A. de C.V.
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Tabla 6: Ubicacion de la empresa metalUrgica artesanal en la pagina del SIEM 2015

Inicio

Conoce el SIEM

Informacion

Operacion

Comunidad SIEM

Opciones de Consulta: estado, municipio
Total de empresas: 257

Si desea wver el detalle de alguna de las empresas del listado de click sobre su razon social

Maostrando pagina 7 de 13

Descargar Informacion [

Fuente: Pagina de Internet del SIEM 2015.

CARRETERA APIZACO TLAXCALA HOSPITALIDAD 241 4171566 0a10
LOURDES CATAYUD |TLAXCALA ATA SEC TETLA DE LA SERVICIO DE
GARCIA LOS SABINALES 90430 SOLIDARIDAD AGUA CALIENTE
2013
HAAS AUTOMOTIVE |CARRETERA APIZACO- |TLAXCALA PIEL 241 4127326 0a1l0
DE MEXICO, S. A. DE |TLAXCO KM 18.5 S/N TETLA DE LA VINIL
C.V. ) CIUDAD INDUSTRIAL SOLIDARIDAD
HAAS MEXICO XICOHTENCATL 90434
2014
METALURGICA CALLE EJE NORTE 11 TLAXCALA CHAROLAS Y 241 4127100 51 a 250
ARTESAMAL. S A DE |S/N TETLA DE LA PORTARETRATOS |arturc. moctezuma@metalartmexico.com
CWV CIUDAD INDUSTRIAL SOLIDARIDAD LAMPARAS
METALURGICA XICOHTENCATL 90434
ARTESANAL, S.A. DE
C.\V.
2014
ROSAN CALLE CALLE 1 LOTE 3 |TLAXCALA EJES DE 241 4966006 4966005 0a10
INTERNACIONAL, LETRA TETLA DE LA LICUADORAS
S C DE R L DE CV. (CIUDAD INDUSTRIAL SOLIDARIDAD FABRICACIOM DE
2014 XICOHTENCATL 90434 ENSERES
SAINT GOBAIN CALLE COAXAMALUCAN |[TLAXCALA HILO DE FIBRA DE |241 4188267 51 a 250
TECHNICAL FABRICS |500 S/N TETLA DE LA VIDRIO wveronica. carmona@saint-gobain.com
OPERADORA, S A CIUDAD INDUSTRIAL SOLIDARIDAD MATERIAS PRIMAS
DE C.V. XICOHTENCATL 90434 NO VITRIFICADAS
2014
AVENIDA PLAZA DE LAS [TLAXCALA CONCHAS 241 4171566 0a10
EL CENTRO DE AMERICAS 9 TETLA DE LA PAN DE SAL
TETLA AMNTORCHA SOLIDARIDAD
2014 REVOLUCIONARIA
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Tabla 7: Ficha técnica de la empresa MetalUrgica Artesanal SA de CV, en el portal del
SIEM 2015.

FICHA DEL ESTABLECIMIENTO

DATOS GENERALES

Razon Social METALURGICA ARTESANAL, S.A. DE CV.
Razon Comercial METALURGICA ARTESANAL, S.A. DE C.V.
Domicilio CALLE EJE NORTE 11 S/N

PARQUE INDUSTRIAL CIUDAD INDUSTRIAL L 42
d XICOHTENCATL Codigo Postal 90434

Calles Colindantes CARRETERA A LAZARO CARDENAS Y EMPRESA PLASTICOS ESPECIALES GAREN
Calle Posterior TERRENOS

Descripcion de la Ubicacion
Estado TLAXCALA Del. o Mun. TETLA DE LA SOLIDARIDAD

Teléfono 241 4127100

E mail arturo.moctezuma@metalartmexico.com

Colonia o Localida

Pagina de Internet
Camara que registra 142: CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION

PERFIL GENERAL

Sector Econémico INDUSTRIAS MANUFACTURERAS
Giro FABRICACION DE PIEZAS ARTESANALES EN ALUMINIO
Scian 339999: OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS
Rango de Empleados 0 a 10

Fuente: Pagina de internet de SIEM 2015

Metaldrgica Artesanal S.A. de C.V. es una empresa orgullosamente mexicana,
dedicada a la fabricacion de piezas de aluminio, cerdmica, madera, resina y vidrio de manera
individual o combinando los elementos, dando como resultado hermosas piezas Unicas e

inigualables para decoracion o servicio de mesa.

La empresa cuenta con un departamento de disefio en el cual se trabaja de manera
permanente en nuevas propuestas y tendencias acordes a la temporada o estilos de
decoracion vigentes, también elabora disefios especiales que satisfacen las necesidades de

sus clientes.

El catdlogo se compone de piezas fabricadas artesanalmente, con un manejo
exhaustivo en los detalles, lo que conlleva mas de 15 procesos entre mecanicos y manuales,
pero siempre con una esencia propia, lo que los convierte en obras de arte, desde floreros,
refractarios, macetas hasta bataneros, la variedad es infinita y los limites de nuestras

creaciones son la imaginacion.
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1.2.6.1 Misién de la Empresa Metallrgica Artesanal

Fabricar productos originales e innovadores a través de nuestra manufactura
artesanal de excelencia, para aportar alegria, elegancia y funcionalidad a los espacios del

ser humano.

1.2.6.2 Vision de la Empresa MetalUrgica Artesanal

Somos una empresa Mexicana competitiva y reconocida mundialmente por la
innovacion y alta calidad de nuestros productos y servicios, entusiasmando a nuestros

colaboradores, clientes, proveedores, accionistas y comunidad en general.

1.2.6.3 Valores de la Empresa Metallrgica Artesanal

Integridad: Ir un paso mas alla de la Honestidad

Responsabilidad: Responder adecuadamente a nuestras obligaciones

v

v

v’ Respeto: Mostrar atencién y consideracién por los demas

v" Comunicacion: Hacer participes a los demas en los temas comunes
v’ Trabajo en Equipo: Sumar fortalezas para lograr el bien comin

v

Confianza: Esperar lo mejor de los deméas

1.2.6.4 Antecedentes De Metallrgica Artesanal S. A de C.V.

Metaldrgica Artesanal S.A. de C.V. es una empresa orgullosamente mexicana,
dedicada a la fabricacion de piezas de aluminio fundido, ceramica, madera, resina, vidrio y
otros materiales de manera individual o combinando los elementos, dando como resultado
hermosas piezas Unicas e inigualables para decoracion, servicio de mesa, utilitarios, regalos,

iluminacion, etc.

Es fundada en la Ciudad de México en 1983 para atender demandas especificas de
una tienda mexicana de decoracion y regalos. El disefio es proporcionado por los clientes, y

casi siempre basado en copias de productos de otros paises.
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En el afio de 1987 traslada sus operaciones a un espacio mas amplio en lztapalapa.
Se contrata por primera vez a una disefiadora, comenzando a disefiar y desarrollar productos
propios. Se comienzan a fabricar productos combinados con cerdmica. Se implementan
mejores métodos de trabajo en el modelaje y la fundicion, mejorando la calidad y la

productividad.

Ya para 1988 se inician exportaciones de productos propios a Estados Unidos, a la
vez que se concretan varios proyectos de maquila para diversos negocios de las ciudades de
México y Monterrey, con disefios basados, principalmente, en copias de otros productos. A
su vez de entre los afios de 1989-1991 se llevan a cabo exportaciones de productos propios
a Espafa, Francia, Australia e Inglaterra.

Para 1993 se dio una situacion trascendental, debido a una tormenta de granizo que
derribo sus instalaciones, la empresa se ve forzada a trasladar su operacién a Ixtapaluca,
Estado de México. Se inician los primeros contactos con el cliente principal actual Mariposa,
y al final del afio empiezan a salir los primeros embarques de mercancia a los Estados
Unidos.

Alrededor del afio 1995, con la idea de apuntalar la produccion y atender
adecuadamente las crecientes necesidades del mercado americano, se inicia un importante
proceso de equipamiento y modernizacion de instalaciones. Se renueva el equipo de
disefiadores y se inicia una campafia muy importante de disefio y desarrollo de productos

para diversos clientes en el mercado mexicano.

En el aflo de 1997 se adquiere un terreno en una zona industrial en el Estado de
Tlaxcala, mismo en el que para 1999 se inicia la construccion de las instalaciones propias de

la empresa.

En el afio 2001 en el mes de agosto el proceso de fundicién empieza a operar en
Tlaxcala simultdneamente al de la planta de Ixtapaluca, la cual cierra en Diciembre. De
manera escalonada para los afios 2001-2006, se van trasladando los procesos operativos y
administrativos a Tlaxcala, cerrando la planta de Ixtapaluca de manera definitiva en el
2006. Para los afios 2006-2007 se incorporan los laboratorios de fundicion y la nueva
tecnologia de preacabados y pulido. Se implementan células de manufactura en

preacabados, pulido, lavado, ensamble y empaque
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En el afio 2008 se abre oficina en la Ciudad de México para estar mas cerca del

mercado. Se comienza a trabajar en la certificacion de industria limpia de la PROFEPA.

Se inician diversos proyectos de diversificacion de operaciones en el afio 2009 para
incorporar procesos de esmaltado sobre metal, madera, resinas y empague. Se comienza a

trabajar en la certificacion de empresa segura de la STPS.

La empresa cuenta con un departamento de disefio en el cual se trabaja de manera
permanente en nuevas propuestas y tendencias acordes a la temporada o estilos de
decoracion vigentes, también elabora disefios especiales que satisfacen las necesidades de

sus clientes.

El catdlogo se compone de piezas fabricadas artesanalmente, con un manejo
exhaustivo en los detalles, lo que conlleva mas de 20 procesos entre mecanicos y manuales,
pero siempre con una esencia propia , lo que los convierte en obras de arte, desde floreros,
refractarios, macetas hasta bataneros, la variedad es infinita y los limites de nuestras

creaciones son la imaginacion.
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1.3 Produccion

La funcion de la produccion se define como aquella parte de la organizacion
encargada de transformar una serie de inputs en un conjunto de outputs (bienes y servicios),
a traves de un proceso de conversion (transformacion) que afiade valor para el cliente final.
“La produccion como un sistema se sustenta en la teoria general de sistemas, que estudia las
partes en funcion de un todo; en este sentido, un sistema de produccion recibe insumos tales
como materiales, fuerza de trabajo, energia, informacion, entre otros, y los transforma en
bienes y servicios a través de la intervencion del subsistema de conversion”. (Becerra, F. et
al. 2008)

Un proceso de produccion crea la flexibilidad necesaria para producir una amplia
variedad de productos en cantidades significativas, con complejidad y divergencia
considerables en los pasos ejecutados. Un proceso de produccion organiza principalmente
todos los recursos semejantes en torno al proceso, el equipo y los trabajadores capaces de
realizar ciertos tipos de trabajo. Debido a que el grado de personalizacion de los productos
es alto y la mayoria de los trabajos tienen una secuencia de pasos diferentes, esta opcion de
proceso crea flujos flexibles en las operaciones en lugar de un flujo en linea. A pesar de que
existe variabilidad considerable en los flujos de proceso de trabajo, también puede haber
flujos lineales dentro de este. (Krajewski, Ritzman, Malhotra, 2008)

1.3.1 Tipos de Sistemas de Produccion

Todas las empresas comerciales tienen dos funciones bésicas: produccion y
mercadotecnia. La funcion de la produccion es la de proporcionar productos y servicio,
mientras que las de la mercadotecnia son la promocién, venta y distribucion de estos
productos o servicios. Ahora la funcién de la administracion de la produccion es la de
planear, organizar, dirigir y controlar las actividades necesarias para proporcionar productos

Y Servicios.

Un sistema de produccion puede ser visto como un conjunto de actividades dentro
del cual la creacion del valor puede ocurrir. En un extremo del sistema estan los input y del
otro extremo los outputs, entre ambos extremos estdn una serie de operaciones 0 procesos,
almacenajes e inspecciones. La fabricacion de un producto o servicio puede ser visto en
términos de ser un sistema de produccion. La manufactura incluye la entrada o inputs de

materiales, estas entradas son almacenadas hasta ser usadas, entonces ocurren diversas
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actividades manuales por medio del cual lo inputs son convertidos en outputs, Finalmente
los outputs son mantenidos en un lugar de almacenamiento para productos terminados hasta

ser despachados a los consumidores o clientes. (Schroeder, R., 2005)

Figura 5: Tipos de sistemas de produccién

Sistemas de Produccién
Continua

Sistemas de Produccién
Intermitente

Tipos de sistemas de
produccion

Sistemas de Produccion Modular

Sistemas de Produccion por
proyectos

Fuente: Elaboracion Propia
1.3.1.1 Sistema de Produccion Continua.

Cuando hablamos de produccién continua, enfocamos las situaciones de fabricacion,
en las cuales las instalaciones se adaptan a ciertos itinerarios y flujos de operacién, que
siguen una escala no afectada por interrupciones. En este tipo de sistemas, todas las
operaciones se organizan para lograr una situacion ideal, en la que estas mismas operaciones,
se combinan con el transporte de tal manera que los materiales son procesados mientras se
mueven. Se utiliza este sistema cuando la economia de fabricacion favorece a la produccién
continua. Es decir, cuando la demanda de un producto determinado es elevada, nos veremos

obligados a trabajar continuamente.

“La produccion en gran escala de articulos estandar es caracteristica de estos
sistemas. Obreros especializados y semi-especializados son empleados generalmente en este
tipo de sistemas. En consecuencia, los costos de produccion son relativamente bajos.”
(Krajewski, Ritzman, Malhotra, 2008)



51

1.3.1.2 Sistema de produccién intermitente.

La produccion intermitente se caracteriza por el sistema productivo de "lotes" de
fabricacion. En estos casos, se trabaja con un lote determinado de productos que se limita a

un nivel de produccion, seguido por otro lote de un producto diferente.

La produccion intermitente sera inevitable, cuando la demanda de un producto X no
es lo bastante grande para utilizar el tiempo total de fabricacion continua, de tal suerte, que
la economia de manufactura favorecera a la produccion intermitente. Dicho de otro modo,
el equipo de proceso servira para fabricar el producto X, asi como también, para
manufacturar productos Y / o productos Z. En este tipo de sistemas, la empresa generalmente
fabrica una gran variedad de productos. Para la mayoria de ellos, los volimenes de venta y,
consecuentemente, los lotes de fabricacion, son pequefios en relacion con la produccion total.
El costo de la mano de obra especializada es relativamente alto y, en consecuencia, los costos

de produccion son mas altos que los de un sistema de produccion continua.

El proceso por lotes, con mucho, la opcion de proceso mas comdn que se encuentra
en la practica, lo que da el uso del término como lotes pequefios o lotes grandes para
distinguir méas la opcién de proceso. Algunos ejemplos de proceso por lotes son la
elaboracion de componentes estdndar para alimentar una linea de ensamblaje o algunos
procesos para fabricar equipo de capital. Un proceso por lotes se distingue de un proceso de
trabajo por sus caracteristicas de volumen, variedad y cantidad. La diferencia principal es
que los volimenes son mas altos porque los mismos productos o partes que los forman, u
otros similares, se producen repetidamente. “Algunos de los componentes que se usan en la
fabricacion del producto final pueden procesarse con anticipacion. Las partidas de
produccién se manejan en cantidades o lotes mayores que en los procesos de trabajo. Se
procesa un lote de un producto y enseguida la produccion se ajusta al siguiente lote. Un
proceso por lotes tiene volimenes promedio o moderados, pero la divergencia del proceso
es aun demasiado grande como para justificar el hecho de dedicar un proceso distinto a cada
producto. El flujo de proceso es flexible, sin que exista una secuencia estandar de pasos a

través de toda la instalacion”. (Krajewski, Ritzman, Malhotra, 2008)
1.3.1.3 Sistemas de Produccion Modular

Se puede definir la produccion modular como "el intento de fabricar estructuras

permanentes de conjunto, a costa de hacer menos permanentes las subestructuras”. En
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esencia, el concepto de modularidad consiste en disefiar, desarrollar y producir aquellas
partes que pueden ser consideradas en un nimero maximo de formas. (Velazquez, G. 2008)

El sistema de produccién modular o celular se define como un sistema técnico
especializado en una fase de produccion en la cual el equipo y las estaciones de trabajo son
combinados para facilitar la produccion en pequefios lotes y mantener flujos de produccion
continuos. Forma grupos con las personas, los procesos y las maquinas para producir una
familia de partes, que tipicamente constituyen un componente o sub componente completo
y a su vez son realizadas para permitir a retroalimentacion entre operadores ante problemas
de calidad u otros problemas. Los trabajadores en la manufactura celular estan
tradicionalmente entrenados para funciones diversas y por tanto son capaces de atender
diversas cuestiones. Esta alternativa de produccion aparece ante las exigencias actuales del

mercado el cual esta orientado basicamente a la satisfaccion de las necesidades del cliente.

Un médulo o célula es un conjunto de dos o mas estaciones de trabajo no similares,
localizadas una junta de otra, a través de las cuales se procesa un numero ilimitado de partes
0 modelos con flujos de linea y, como resultado, la calidad de la produccion y la moral del
trabajador se elevan por el simple hecho de trabajar con todo un ensamble y ser capaz de
construir un producto terminado en vez de realizar eternamente tareas repetitivas.
(Schroeder, R., 2005)

La distribucidn de puestos de trabajo para un sistema de produccion modular tendra
como objetivo reducir el desplazamiento del operario segin el modulo al que pertenecen,
para ello las maquinas seran ubicadas lo méas cerca posible para aquellos operarios que

realizan mas de una operacion de acuerdo al balance de la linea de produccion.
1.3.1.4 Sistemas de Produccion por Proyectos

Se puede considerar el nacimiento de un proyecto a raiz de una idea concebida acerca
o alrededor del potencial de un producto o mercado. Para satisfacer una necesidad primordial
de objetivos empresariales, es necesario que se consideren todos los factores que deberan

proyectarse con el fin de lograr que los objetivos se realicen optimamente.

Un proyecto es una actividad ciclica y Gnica para tomar decisiones, por lo que el

conocimiento de las bases de la ciencia de ingenieria y administracién, la habilidad
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matematica y la experimentacion, se conjugan para poder transformar los recursos naturales

en sistemas y mecanismos que satisfagan las necesidades humanas.

El sistema de produccién por proyectos, corre, por decirlo asi, a traves de una serie
de fases. Generalmente, una fase a seguir dentro de un proyecto, no se lleva a cabo hasta que
la fase anterior a ésta queda resuelta. A menudo, particularmente cuando un proyecto es
largo, gran parte del personal que trabaja en su desarrollo, lo hace asesorando determinada
fase, asi como la otra parte, permanece supervisando todas las fases que cubre el proyecto.
A quienes ejecutan esta supervision podemos llamarles gerencia de produccién por
proyectos. Esta gerencia actGa como lider, supervisando todas las fases que cubre el
proyecto.

La produccion por proyectos es un proceso dificil y amerita un esfuerzo conjunto. El
progreso administrativo, a este respecto, consiste en hacer de esta técnica una actividad
sistematica, apoyada en datos objetivos, en posibilidades reales, en estudios técnicos, etc. La
sistematizacion de este método administrativo coincide con la clasificacion de las funciones
gue son bien conocidas; planeacién, organizacién, integracion, direccion y control. Sin
embargo, para que un método sea verdaderamente tal, es indispensable que no solamente
constituya un conjunto de conocimientos, sino que se transforme en una practica cotidiana y
en una nueva formacion mental del hombre que tiene bajo su responsabilidad a otros
individuos a quienes encauza para que con su trabajo y colaboracion se obtengan los

resultados que el jefe ha previsto de antemano. (Velazquez, G. 2008)

1.3.2  Elementos de los procesos de produccion.

La produccion consistira en efectuar las operaciones que requiera el producto, lo que
a su vez supondra llevar a cabo los procesos productivos correspondientes, integrados por
actividades. Las operaciones han de poder identificarse con las propias actividades que

integran los procesos.

El proceso de fabricacion es la cantidad de insumos y factores necesarios para obtener
un determinado producto y la forma en que dichos insumos y factores son combinados. Es

por ello que resulta muy importante dominar el proceso a partir de sus componentes. El no
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hacerlo, puede significar que el resultado final no es el deseado, con el consiguiente derroche
de materiales, energia, tiempo y sobre todo la insatisfaccion del cliente de dicho proceso

Entre los elementos mas utilizados para los procesos de produccion y que marcan la
eficacia del mismo se encuentran: Mano de obra, Materiales, Método de trabajo y

Maquinaria. (Cuatrecasas, L., 2012)

Figura 6: Figura: Elementos generales de los procesos de produccion
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Fuente: Elaboracion Propia, en base a Cuatrecasas, 2012

1.3.2.1 Mano de Obra

Se conoce como mano de obra al esfuerzo tanto fisico como mental que se aplica
durante el proceso de elaboracién de un bien. El concepto también se aprovecha para
apuntar hacia el costo de esta labor (es decir, el dinero que se le abona al trabajador por sus
Servicios).

Muchos de los factores a tener en cuenta en lo que conciernen al trabajo y su
desarrollo, tendra relacion con los referidos a propdésito de los bienes de capital productivo,
ya que la operatividad de unos y otros esta intimamente vinculada. Asi la preparacion y
coordinacion de los materiales que deben llegar a cada maquina y los tiempos de produccion
en ellas estaran relacionados con el factor humano, su formacion y capacitacion, y en

definitiva con su productividad. (Cuatrecasas, L., 2012)

La mano de obra puede clasificarse como directa o indirecta. Se dice que la mano de

obra es directa cuando influye directamente en la fabricacion del producto terminado. Se
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trata de un trabajo que puede asociarse facilmente al bien en cuestién. La mano de obra se
considera indirecta, en cambio, cuando se reserva a areas administrativas, logisticas o
comerciales. No se asigna, por lo tanto, a la fabricacion del producto de manera directa ni

tiene gran relevancia en el precio de éste.

Los estandares de manos de obra es la cantidad de tiempo requerida para desempefiar
un trabajo. Solo cuando existen estandares de mano de obra el administrador de operaciones
(produccion) puede saber cuéles son los requerimientos para el puesto de trabajo, cuales es

el costo, y cual es la jornada de trabajo mas justa.

Entonces los estandares de mano de obra establecidos representan la cantidad de
tiempo que debe tomar al empleado poder realizar sus actividades especificas en condiciones

normales.

Los estdndares de mano de obra se establecen de 4 maneras (Prokopenko J. 1997):
1) Experiencia historica
2) Estudios de tiempo
3) Estandares de tiempo de trabajo

4) Muestreo de trabajo

“Los fracasos en la adopcion de practicas para mejorar la competitividad de las
empresas generalmente estan relacionados con el comportamiento del factor humano; la
necesidad de adoptar tales practicas es vital para las empresas en las condiciones reales de
la economia mundial; en consecuencia, la busqueda de métodos para superar las barreras de

adopcion constituye una necesidad”. (Gomez, A. 2006).
1.3.2.2 Materiales

Una de las primeras cuestiones que un ingeniero debe tomar en cuenta cuando esta
en proceso de disefiar un nuevo producto es que material se debe utilizar. Debido a que la
eleccion del material correcto puede ser compleja en razon de la gran variedad de productos
disponibles, a menudo es practico incorporar un material mejor y mas econémico en un
disefio existente. Se deben considerar las posibilidades que se presentan a continuacion para
obtener los materiales directos o indirectos que utilizaran en un proceso: (Niebel, B.,
Freivalds, A., 2009).
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a) Buscar un material mas ligero y menos costoso

b) Buscar materiales que sean féciles de procesar

c) Utilizar materiales de manera mas econémica

d) Utilizar materiales recuperables

e) Utilizar materiales y maquinaria de manera mas econémica
f) Estandarizar materiales

g) Buscar un mejor proveedor desde el punto de vista del precio y de la disponibilidad.

Las materias primas, segun (Nahmias 2007) son “recursos que requiere la actividad

de produccion o procesamiento de la empresa”

La materia prima es un producto material que debe ser transformado antes de ser
vendido a los consumidores. (Rosas 2010) Se considera el elemento principal de la
produccidn en la industria. En general es el conjunto de materiales que en forma directa o

indirecta se utilizan en la fabricacion de un producto, se dividen en:

v Materia prima directa. Se identifica plenamente con el producto que se fabrica

v Materia prima indirecta. No es posible identificarla planamente en el producto.

Las compafiias japonesas de éxito se concentrar en mejorar la calidad de las partes
compradas. Mas que tratar de detectar y corregir defectos de las partes compradas después
del hecho, estas empresas mantienen las exigencias de calidad de esas partes al méas alto
nivel para evitar problemas en la fabrica, y mas importante aun, luego en manos del cliente.
“Los japoneses advierten que cuesta mas reemplazar una parte defectuosa después de que se
encuentra el producto que pagar un poco mas al principio por una parte mas confiable. Ellos
ven el costo total de poseer una parte, no solo el precio inicial de la misma”. (Barra, 1985)

En cuanto a la productividad de los materiales Prokopenko en 1997 menciona:
“Incluso un pequefio esfuerzo por reducir el consumo de materiales y energia puede producir
notables resultados”. Estas fuentes vitales de productividad incluye las materias primas y los
materiales indirectos (productos quimicos, lubricantes, combustibles, piezas de repuesto,
materiales técnicos, y materiales de embalaje de procesos). Entre los aspectos mas
importantes de la productividad de los materiales cabe mencionar lo siguiente: (Prokopenko
1997)
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a) Rendimiento del material: produccion de productos Utiles o de energia por unidad de
material utilizado

b) Uso y control de desechos y sobras

c) Perfeccionamiento de los materiales mediante la elaboracion inicial para mejorar la
utilizacion del proceso principal;

d) Empleo de materiales de categoria inferior y méas baratos;

e) Sustitucién de las importaciones.

f) Mejoramiento de los indices de rotacion de las existencias para liberar fondos
vinculados a las existencias con el fin de destinarlos a usos mas productivos.

g) Mejoramiento de la gestion de las existencias para evitar que se mantengan reservas
excesivas;

h) Promocion de las fuentes de abastecimiento.

“La determinacion de la clase, calidad, costos y sobre todo la cantidad de los
materiales debe estar de acuerdo con los planes de produccion. La calidad debe estar en
relacién al producto a fabricar. Los suministros deben tener un nivel de calidad acorde con
la estrategia de producto adoptada por la empresa (sobre todo para la calidad y el coste) Otro
elemento clave para los materiales y que esta en relacién con la cantidad y momento de
planificar la recepcién de los mismos, es el plazo de entrega de los mismos y su grado de

cumplimiento”. (Cuatrecasas, L., 2012)
1.3.2.3 Métodos

Los métodos de trabajo se refieren a la manera en que se realizan las operaciones

dentro de los sistemas y procesos de produccion.

La ingenieria de métodos incluye el disefio, la creacion y la seleccion de los mejores
métodos de fabricacion, herramientas, equipos y habilidades para manufacturar un producto
con base en las especificaciones desarrolladas por el area de ingenieria del producto. Cuando
el mejor método coincide con las mejores habilidades disponibles, se presenta una relacion
trabajador-maquina eficiente. “Una vez que se ha establecido el método en su totalidad se
bebe determinar el tiempo estandar para la fabricacion de un producto. Muy a menudo los
términos analisis de operaciones, disefio del trabajo, simplificacion del trabajo, ingenieria de
métodos se utilizan como sindnimos. En la mayoria de los casos todos ellos se refieren a una

técnica para aumentar la produccién por unidad de tiempo o reducir el costo por unidad de
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produccion. En otras palabras, todos estos conceptos sobre los métodos, estan enfocados al
aumento de la productividad”. (Niebel, B., Freivalds, A., 2009). El departamento de
Ingenieria de métodos es el encargado de formular y desarrollar los métodos mas
convenientes para la produccion de los productos que se fabrican, al coordinar la mano de
obra con la maquinaria, herramienta e instalaciones disponibles en dicha area, busca siempre
la mejora en los talleres mediante el uso de técnicas de ingenieria. Su funcion primordial
consiste en el analisis detallado de los puestos de trabajo y su proceso, esto ayuda al estudio
de la operacion, y con la aplicacion de algunas herramientas de Ingenieria Industrial busca

dar solucién a los problemas que se presenten en los talleres.

“Las técnicas utilizadas en la realizacién de programas de mejoramiento de la
productividad consisten principalmente en la recopilacion de la informacién y el aumento
de la eficacia del trabajo”. (Prokopenko 1997) Los métodos utilizados se clasifican en dos

grupos:

a) El método técnico: Técnicas de ingenieria y analisis econémico;

b) El método humano: métodos relacionados con el comportamiento

Las técnicas de ingenieria industrial y de analisis econdmico utilizadas en la

ingenieria de métodos son las siguientes:

Estudio del trabajo
Estudio de métodos

Medicion del trabajo

1.

2

3

4, Simplificacion del trabajo
5 Anélisis de Pareto

6 Método justo a tiempo

7 Administracion por medio de analisis de valores
8

Manufactura esbelta
Tecnicas relacionadas con el comportamiento:

a) Desarrollo de la organizacion
b) Reuniones para estimular la expresion de ideas innovadoras
C) Anadlisis de los campos de las fuerzas

d) Teoria del grupo nominal
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1.3.2.4 Maquinaria

En el logro del mejoramiento de la calidad de los productos, se presta una atencién
particular a la confiabilidad de los procesos de produccion referente a herramientas y

equipos.

“Maquinas, instalaciones y elementos del capital productivo, deberian ser las
adecuadas al proceso elegido, y a la calidad seleccionada. Ademas debera de organizarse el
conjunto de procesos productivos a llevar a cabo, de forma que cada elemento de capital
productivo esté disponible cuando sea precisa y sea utilizado al maximo nivel de ocupacion
posible. Evidentemente la organizacion de la produccién debera ocuparse a si mismo de que
los materiales o productos lleguen a las lineas de produccion en las cantidades y momentos
adecuados. El tiempo en que ocupe cada operacion en una maquina debe ser adecuado y la

terminacion de cada lote debe hacerse en tiempo preciso”. (Cuatrecasas, L., 2012)

1.3.3  Sistema de produccién y los procesos de produccién en MetalUrgica
Artesanal S.A. de C.V.

El sistema de produccién de la empresa Metallrgica Artesanal es un sistema de
produccion por lotes, puesto que la empresa cuenta con un catalogo muy amplio de
productos, y los volimenes solicitados de cada producto no justifican la implementacién de

una linea especializada para la fabricacion de cada modelo.
Figura 7: Sistema de produccién en Metallrgica Artesanal

Costos de Produccion

Procesos Artesanales

Mano de obra
especializada Materiales

Punto de disparo
Sistema de produccién
Orden de
produccién

intermitente Consolidacion

del pedido

Maquinaria y
Metodos Herramentales
Artesanales

Fuente: Elaboracion propia
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La produccion es por érdenes de produccion impresas generadas para cada
departamento involucrado en la produccion. Se muestra a continuacion el diagrama de flujo

de la produccién de un pedido:
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Figura 8: Procesos productivos de Metalurgica Artesanal

'PROCESOS DE PRODUCCION

Fuente: Proporcionado por el Departamento de Sistemas de la empresa Metallrgica
Artesanal S.A. de C.V.
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1.3 Medicién del Desempefio
1.3.1  Concepto de Medicion del Desempefio

En términos sencillo, algo que se mide es porque ya ha sido elaborado. “Las
organizaciones eficientes saben que todo aquello que no se puede medir o evaluar, tampoco
se puede administrar. Estan conscientes de que si no se genera suficiente informacidn acerca
de un proceso o producto o un servicio, serén incapaces de controlarlo. Si un proceso no se

puede controlar significa que estad a merced de la suerte”. (Summers, 2006)

Las mediciones segun Summers (2006), “son indicadores de desempefo, disefiadas
apropiadamente que sirven para amparar los resultados obtenidos en el pasado con el
desempefio actual, permitiendo responder a esta interrogante; ;Como saber que tan bien
vamos?” El problema no reside en falta de informacion, sino en contar con informacion util.
Mark Twain dijo “los datos son como la basura: es mejor saber que se hara con ella antes de

recolectarla”

Para seguir siendo competitivas, las organizaciones se ven obligadas a manejar a sus
empleados, sus procesos, su programacion, sus tiempos de ciclo de produccion, su
asociacion con proveedores, su servicio de entrega y sus contratos de servicio con mas

eficiencia que sus competidores.

Las mediciones del desempefio se disefian en funcion de aquello que es valorado por
la organizacion y por sus clientes, En esencia las mediciones de desempefio permiten gque la

organizacion de respuesta a:

e ;Qué tan bien esta logrando el proposito de cada actividad?
e ;Laorganizacion es capaz de medir el impacto de los cambios que se han hecho?

e ;Qué hace la organizacion para saber si esta asignando correctamente sus activos?

1.3.2  Valor estratégico de la Medicién del Desempefio

Las organizaciones necesitan la informacién y los indicadores del desempefio por

tres razones (Evans, J., Lindsay, M., 2005):

1. Paraguiar a toda la organizacion en una direccion en particular



f)

9)

h)
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Para administrar los recursos necesarios para viajar en esa direccion

Para manejar los procesos que hacen que la organizacién funcione.
Principales practicas de las organizaciones en busca del éxito:

Desarrollan numerosos indicadores del desempefio, que reflejan los requisitos de los
clientes tanto internos como externos. Desde los proveedores hasta los clientes
Utilizan informacion y datos comparativos para mejorar el desempefio general y la
posicién competitiva.

Refinan en forma continua las fuentes de informacion y sus usos en la organizacion
Utilizan métodos analiticos adecuados para realizar los anélisis, usan los resultados
para apoyar la planeacion estratégica y la toma de decisiones cotidianas.

Hacen que todos participen en las actividades de medicion y se aseguran de que la
informacidn sobre el desempefio se conozcan en toda la organizacion.

Se aseguran de que los datos y la informacidn son precisos, confiables, oportunos,
seguros y confidenciales.

Se aseguran de gue los sistemas de hardware y software son confiables y amigables
para el usuario, y que lo datos y la informacion son accesibles para todos aquellos
que los necesitan.

Administran en forma sistematica el conocimiento organizacional e identifican y

comparten las mejores practicas.

Mark Graham Brown sugiere algunos lineamientos practicos para disefiar un sistema

de medicion del desempefio:

a) Menor es mejor. Concentrarse en medir pocas variables clave que son
vitales en lugar de muchas variables triviales.

b) Los indicadores deben estar relacionados con los factores necesarios
para el éxito, es decir, los impulsores clave para el negocio

C) Los indicadores deben incluir una combinacion del pasado, el presente
y el futuro para tener la seguridad de que la empresa se preocupa por las tres
perspectivas.

d) Los indicadores deben basarse en las necesidades de los clientes,

accionistas y otros grupos de referencia
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e) Los indicadores deben empezar en el nivel superior y fluir hacia abajo,
hasta llegar a todos los niveles de empleados en la organizacion

f) Se pueden combinar varios indices en uno solo para obtener una mejor
evaluacion general del desempefio

9) Los indicadores deben cambiar o al menos ajustar, conforme cambian
el medio ambiente y la estrategia

h) Los indicadores deben tener metas u objetivos basados en la

investigacion y no en cifras arbitrarias. (Evans, J., Lindsay, M., 2005)

Los indicadores de desempefio deben cumplir con el acrénimo SMART, deben ser:
Sencillos, Medibles, Accionables, Relacionados y a Tiempo. (Evans, J., Lindsay, M., 2005)

1.3.3  Tipos de Medicion del Desempefio

La competitividad de una organizacién tiene que ver con la calidad del producto, el
precio y la calidad en el servicio; pero méas al fondo de esto esta la idea de como medir la
salud o desempefio de una organizacion. En efecto, un aspecto fundamental en una
organizacion es decidir qué y como se va a medir su salud o desempefio, ya que la eleccion
de lo que un negocio o una area mide y analiza, comunica valor, encauza el pensamiento de
los empleados y fija las prioridades. “Las medidas son un medio sistematico para convertir
las ideas en accion. En la busqueda de mejorar la competitividad de una organizacion, es
necesario medir la que es importante y clave en los procesos, en la gente y en los resultados

que se quieren mejorar”. (Gutiérrez, 2005).

Los indicadores especificos que elige una organizacion estan relacionados con los
factores clave que la hacen competitiva en su sector industrial, se enumeran las indicadores

de desempefio de un negocio:

Indicadores enfocados hacia el cliente
Indicadores de productos y servicios
Indicadores financieros y de mercado
Indicadores de recursos humanos

Indicadores de la eficiencia organizacional

o O AW

Indicadores de autoridad y responsabilidad social.
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Las necesidades requerimientos y expectativas del cliente deben traducirse en
mediciones de desempefio. Las mediciones de desempeiio pueden dividirse en dos

categorias: de proceso y de resultado.

El propdsito de cualquier proceso es la realizacion de cierto trabajo, la fabricacion de
un producto y la prestacion de un servicio involucran siempre la ejecucion de algunas
actividades. Como los procesos son el medio que utilizan las organizaciones para llevar a
cabo el trabajo, las mediciones llevadas para evaluarlos sirven para supervisar las actividades

operativas o la manera en que se efectua el trabajo.
Algunas mediciones de procesos (Summers, 2006):

a) Desempefio de la programacion

b) Rendimiento

C) Calidad

d) Inactividad

e) Tiempo de espera

f) Costos de entrega

) Niveles de inventario

h) Niveles de trabajo en el proceso

) Seguridad, medio ambiente, higiene, orden
j) Uso del espacio

k) Frecuencia del traslado del material.

Los resultados se relacionan tanto con la organizacién como con sus clientes, desde
el punto de vista de la primera, los resultados son los objetivos que se desean lograr. Desde
la perspectiva de la segunda, los resultados representan aquello que esperan obtener al
entablar una relaciéon comercial con la organizacién, sin importar si esta involucrado el

producto o el servicio.

Algunas mediciones de desempefio de los resultados organizacionales enfocados en

el objetivo estratégico:

a) Participacion en el mercado
b) Clientes repetitivos / retenidos

C) Crecimiento de la linea de productos
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d) Reconocimiento de la marca
e) Proporcidn clientes/empleados

f) Utilidad antes de impuestos

Algunas mediciones de desempefio del resultado del cliente relacionado con los

atributos del producto o servicio:

a) Desperdicio

b) Prefabricacion

C) Inactividad

d) Costos de reparacion
e) Reclamos de garantia
f) Quejas

9) Costos de responsabilidad
Algunas mediciones de desempefio tradicionales y ampliadas son las siguientes:

a) Ingresos

b) Utilidades

C) Crecimiento

d) Ganancias

e) Retorno de la inversion

f) Ingresos por concepto de ventas

) Gastos totales

h) NUmero de clientes

)} Numero de compradores repetitivos
)] Nomina como porcentaje de las ventas
k) Numero de clientes por empleado

)] Numero de quejas de los clientes
Mediciones generales de la organizacion

a) Satisfaccion, crecimiento y desarrollo de los empleados
b) Resultados de encuestas a clientes
C) Numero de proyectos de mejora completados

d) Reduccion de los costos de mala calidad
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Calificacion de la calidad del vendedor
Retorno de la inversion en la mejora de los procesos
Seguridad, orden, medio ambiente, higiene

Condicion y mantenimiento de las maquinarias y herramientas
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1.4 Productividad
1.4.1  Definicién de Productividad

La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o en
un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados
considerando los recursos empleados para generarlos. Tradicionalmente la productividad se
mide por el cociente entre la salida o resultado total y las entradas. Mejorar la calidad implica
el perfeccionamiento continuo del actual sistema para alcanzar mayores resultados. “En
tanto la productividad es ver hacia a dentro y analizar la forma en la que esta funcionado el

sistema actual”. (Gutiérrez, 2005)

La productividad es importante en el cumplimiento de las metas nacionales,
comerciales o personales. Los principales beneficios de un mayor incremento de la
productividad son, en gran parte el dominio publico: es posible producir més en el futuro,
usando los mismos o0 menores recursos, y el nivel de vida puede elevarse. El nivel econémico

puede hacerse mas grande mejorando la productividad

Se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los recursos
empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, o piezas
vendidas o en utilidades, mientras que los recursos empleados pueden cuantificarse por
namero de trabajadores, tiempo total empleado, horas maquina, etc. En otras palabras la
medicion de la productividad resulta del valorar adecuadamente los recursos empleados
para producir o generar ciertos resultados. “La productividad vista asi tiene dos
componentes; eficiencia (del total cuantos fueron utilizados y cuentos desperdicios y eficacia
(de los resultados alcanzados cuantos cumplen los objetivos o requisitos de calidad)
“(Gutiérrez, 2005)

“La productividad es la relacion entre la produccion obtenida y los recursos utilizados
para obtenerla. Esta definicion puede aplicarse a una empresa o a una institucion, aunque la
medicion de la productividad no es mas que la relacion aritmética entre la cantidad producida
y la cuantia de cualquiera de los recursos empleados en la produccion, forma parte solo del

medio total de la funcién productiva”. (Velazquez, 2007)

La productividad puede definirse como unidades de la produccion total por hora

maquina o trabajador.
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Desafortunadamente, cuando se menciona el termino productividad, muchas
personas suponen automaticamente que solamente quiere decir trabajo mas duro. “Esto no
es necesariamente cierto, la productividad es el resultado de tres componentes separados-
eficiencia de la tecnologia (equipo, métodos, materiales,) eficiencia de la mano de obra, y

eficiencia de la administracion”. (Rue, W., Byars L., 2006)

La funcion productiva debe enfocarse a ambas actividades: la fisica y la econdmica,
es decir, aunque el valor fisico de las actividades de fabricacion es el resultado de numerosas
fuerzas que acttan reciprocamente, nos hay duda de que el desempefio de las actividades en
el medio ambiente econdémico, representa influencia de importancia superior.(Velazquez,
2007)

Figura 9: La funcién productiva como un sistema

2. Insumos o SeLulEing G2 i 4. Bienes y

Maquinaria .
. servicios
Materiales

Materiales

5. Utilidades

Financiamiento
externo

Financiamiento

La Funcién Productiva como un sistema

Fuente: Elaboracién propia en base a Velazquez 2008
1.4.2  Eficaciay Eficiencia

La estrategia es un plan basico que se traza para alcanzar y ejecutar los resultados de
una organizacién. Esta crea una direccion unificada que establece diversos objetivos y guia
el empleo de los recursos que se utilizan para alcanzarlos. En realidad podemos observar tres

tipos de organizaciones (Rodriguez, 2005)

1. Las que tienen gran éxito
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2. Las que logran apenas resultados modestos o marginales

3. Aquellas que fracasan del todo

Para explicar el éxito o fracaso de las organizaciones podemos recurrir al concepto
de supervivencia de los mas aptos, que sefiala que: A la larga solo sobreviven las
organizaciones que satisfacen las necesidades de la sociedad en forma eficaz y eficiente, esto
es, que suministran los beneficios que la sociedad exige a precios suficientes para cubrir los

costos de produccion.

La eficacia. Cuando los administradores utilizan recursos, deben esforzarse por
emplearlos eficaz y eficientemente. La eficacia administrativa se define en términos del
logro de objetivos organizacionales. La eficiencia administrativa se define en términos de la

produccidn de recursos totales utilizados durante el proceso de produccién.

Por tanto la eficiencia significa producir bienes de alta calidad en menor tiempo
posible, sin embargo deben considerarse si estos bienes se necesitan, asi entonces la eficacia
de define como la medida en que se alcanzan las metas. En la figura 9 se muestra la relacion

entre los conceptos de eficacia y eficiencia.

Figura 10: Relacion entre eficacia y eficiencia en una organizacion

Relacion entre los conceptos de eficiencia v eficacia

No se logran los objetivos Se alcanzan los objetivos y
EFICIENTE y no se desperdician no se  desperdician
recursos recursos
USO DE LOS
RECURSOS :
No se alcanzan los i Se alcanzan los objetivos
INEFICIENTE objetivos y se desperdician y se desperdician recursos
recursos E
Ineficaz Eficaz

Logro de objetivos

Fuente: Elaboracion Propia en base a (Rodriguez, 2005)

Establecer objetivos especificos claros y precisos para toda la empresa y establecer
un plan de trabajo que permita alcanzar esos objetivos con eficacia y eficiencia genera
rentabilidad.
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Figura 11: Generacion de rentabilidad; Objetivos, Planeacion, Eficacia y Eficiencia

La eficaciay la eficiencia generan rentabilidad

¢Hacia donde deseamos ir? OBJETIVOS

éCémo vamos a llegar ahi? PLANES

éCuales sistemasy procedimientos
utilizaremos para lograr los objetivos? EFICACIA

¢Coémo vamos a lograrlo con la menor
inversion de tiempo, esfuerzoy recursos? EFICIENCIA

RENTABILIDAD

Fuente: Elaboracion Propia en base a (Rodriguez, 2005)

1.4.3  Medicion de la Productividad

Las mediciones de productividad en su correcta interpretacion brindan la idea
concreta y el nivel indicado de los incrementos o decrementos de productividad sufridos en
algun periodo o area especificos, por lo que dan pauta para su justa retribucion a quien los

consiga

Las mediciones de productividad, como lo sostienen Paz y Tafur (2006), cuando
incluyen un sistema de referencia, permiten que las empresas conozcan su posicion

competitiva y formulen en consecuencia las estrategias de accion para intervenir su entorno.

La medicidn de la productividad puede realizarse a diferentes niveles en la economia:
a nivel macro de la nacion; a nivel de larama de actividad econdémicay, a nivel de laempresa.
A su vez, a nivel de la empresa y de acuerdo a los objetivos perseguidos, se puede generar
sistemas de medicion que comprende a toda la organizacidn, o bien, sistemas que se
circunscriben a determinados procesos productivos. “Siendo la productividad en su

definicién bésica una relacion entre insumo y producto, se tiene que guardar particular
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cuidado que los universos a que se refieren el nominador y el denominador sean los mismos
para no perder la congruencia y la pertenencia en el andlisis, evitando asi que se tomen

decisiones equivocas.” (Rodriguez, 2005)

Con el proposito de que una empresa sepa a qué nivel de productividad debe operar,
debe conocer a que nivel estd operando. La medida muestra la direccion de las
comparaciones dentro de la empresa y dentro del sector al que pertenece.

La medicién de la productividad en una organizacion puede tener las

siguientes ventajas: (Rodriguez, 2005)

a) Se puede evaluar la eficiencia de la conversion de los recursos

b) Se puede simplificar la planeacion de los recursos

c) Los objetivos econdmicos y no econdmicos de la organizacion pueden reorganizarse
por prioridades.

d) Se pueden modificar en forma realista las metas de los niveles de productividad

e) Es posible determinar las estrategias para mejorar la productividad

f) Puede ayudar a la comparacién de los niveles de productividad entre las empresas de
una categoria especifica.

g) Los valores de productividad generados después de una medida pueden ser Gtiles en
la planeacidn de los niveles de utilidades en una empresa

h) La medicidn crea una accion competitiva.

i) Presenta indicadores econdmicos

j) Sirve como andlisis de la fuerza de trabajo.

K) Sirve como prondstico de empresas y comercios.

Existen factores que afectan a la productividad de cualquier organizacion, dichos

factores deberan de ser aprovechados lo mejor posible.



Figura 12: Factores que afectan la productividad
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 13: Enfoques orientados a la productividad
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1. Mantener igual los resultados y disminuir los recursos. Como ejemplos tenemos a

los bancos o a las maquiladoras que reducen la mano de obra.
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2. Aumentar la produccion manteniendo los mismos costos. Como ejemplo de esto

tenemos a los empleados multifuncionales y motivados, ademas de mejorar tareas.

Lo ideal es combinar el aumentar la produccidn junto con el disminuir costos, aunque
obviamente esto es mas dificil de lograr. Como ejemplos podriamos incluir al ITCH,
que atiende mas estudiantes con menos maestros; o los bancos que atienden més
personas con los cajeros automaticos y no tienen que pagar el salario de un cajero

humano.

Problema de la medicion a nivel sector industrial (Rodriguez 2005)

No disposicion de datos detallados de produccion

Informacion incompleta

Cambios en las mediciones por desarrollos de nuevos productos y/o modificaciones
de las especificaciones de la ya existentes.

La variedad de productos. PIB Bienes y servicios en un afio de una Nacion.

Principios que se deben seguir al medir la productividad en una industria.

Cada gerente de departamento debe desarrollar sus propias mediciones.

Todas las mediciones de productividad deben estar entrelazadas en forma jerarquica
Las razones de productividad deben de incorporar todas las responsabilidades de
trabajo en la medida de lo posible.

El inventario puede ser un impedimento o una ayuda para la productividad de una
empresa. Muy poco inventario puede conducir a la perdida de ventas, volumen
reducido y productividad mas baja; demasiado inventario producird costos mas

elevados de capital y menor productividad.(Rodriguez, 2005)

Algunos cambios importantes a lo largo del tiempo complican la medicién de la

productividad, entre esos cambios cabe mencionar los siguientes:

Cambios importantes en las instalaciones de la fabrica, las tasas salariales, los costos
de los materiales, los precios de los productos incluso las practicas contables.

La compra de mas componentes fabricados

La adicién de mas equipos automatizados

El aumento de las velocidades de las maquinas, sin el aumento de mano de obra

adicional
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e Laexpansion de la capacidad mediante la innovacion tecnoldgica
e EIl cambio en la produccion que no se puede cuantificar por medio de la antigua

medicion.
Figura 14: Atributos de una buena medicion (Laborde, M. Veiga, L. 2010)

Pertinencia
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<

Fuente: Elaboracion propia Laborde, M. Veiga, L. 2010
Pertenencia

El grado de pertinencia debe revisarse periddicamente por la relatividad en el uso de
recursos, las capacidades disponibles y la direccion que se tenga en un momento

determinado.
Precisién

Refleja la magnitud del hecho que se desea analizar o confirmar. Es necesario tener
en cuenta las caracteristicas de las unidades de escala de la medicion, el nimero y la
seleccion de las muestras, el calculo de las estimaciones, las holguras o tolerancias, un buen
instrumento y un aseguramiento de que el dato arrojado por el instrumento de medicion sea
bien registrado por la persona encargada.

Oportunidad

La medicion debe darse en el momento y en el espacio en que se requiere, para que
permita corregir y prevenir debilidades en los sistemas, asi como disefiar elementos que
accedan a mantenerlas dentro de las tolerancias permitidas.
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Confiabilidad

Ofrece la seguridad a la gerencia de que lo que se mide ya es la base adecuada para
la toma de decisiones y la que hace que las mediciones en las organizaciones no se hagan
una sola vez, por esa necesidad periodica de confirmar su validez con auditorias permanentes
que permitan detectar deformaciones en las lecturas de los instrumentos, en las tolerancias,

las frecuencias, en las definiciones operativas.
Economia

Debe existir un equilibrio y una relacion costo beneficio, los costos de la medicion y
los beneficios obtenidos por ella deben darse sin detrimento en un momento dado de la
calidad o la productividad. Se recomienda que el ejecutor de los procesos sea la misma
persona que haga la medicién, con el fin de obtener economias y retroalimentaciones

inmediatas.
1.4.4 Sistema de Medicion de la Productividad

Una de las etapas méas importantes en el mejoramiento de la productividad es el
establecimiento de un sistema de medicion de la productividad dentro de la empresa. El
hecho de que, en si mismo, ya aporta alguna mejora en el rendimiento, al contribuir a que
los empleados tengan mas conciencia del significado de la productividad. Para establecer

dicho sistema de medicion se deberia:

a) Determinar los elementos de la empresa que es mas necesario vigilar

b) Determinar los tipos de medicion que habran de emplearse

c) Elegir los conceptos y las unidades de medida preferida para evaluar la produccion
y los insumos de la compafiia globalmente considerada asi como las actividades
esenciales.

d) Comprobar la disponibilidad de datos y efectuar los arreglos necesarios

e) Elegir un actividad, seccion o grupo experimental dentro de la organizacion y poner
a prueba el sistema de medicion para obtener una informacion razonada y periodica
sobre los resultados

f) Determinar el valor del sistema de medicién, introduciendo modificaciones y
realizando nuevas actividades experimentales, si las modificaciones han trasformado

completamente el disefio original del sistema.
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Un sistema de medicion debe tomar en consideracion la eficacia o funcion de los
costos, las limitaciones de la medicion de la productividad y el grado de necesidad de
efectuar una medicion total de los factores; en otras palabras, determinar el campo y las
condiciones de realizacion de las tareas del sistema de medicion. Debe ser facil de utilizar y

servir para poner al descubierto las razones de los cambios de la organizacién

Algunas caracteristicas importantes de un sistema adecuado de medicién de la productividad

que podrian ayudar a evitar problemas y errores son los siguientes:

e Proporcionar indicios sencillos y claros para mejorar el rendimiento (productividad,
beneficios, calidad)

e Clasificacion del cambio de los beneficios para reflejar la aportacién de cada recurso
utilizado en la produccion.(trabajo, capital, materiales, energia)

e Clasificacion de la aportacion al cambio en los beneficios de cada recurso en funcion
de la productividad y en funcién de la recuperacion de los costos. Esto aislara el
efecto del cambio desigual en el producto frente a los precios de los recursos.

e Utilizacidn de la expresion de recuperacion de los costos para evaluar si las pérdidas
0 ganancias de la productividad debido a un recurso determinado son apropiadas

e Transformacion de las medidas citadas de los beneficios en medidas
correspondientes del cambio de la rentabilidad, el cambio de los costos por unidad
de producto y el cambio de los nimeros indices del rendimiento (por ejemplo,
nameros indices de productividad)

e Proporcionar indicios coherentes con respecto al mejoramiento de los beneficios,

independientemente de las unidades en que se expresa en la medida.

Aplicacion de una técnica de medicion. La aplicacion de una técnica de medicion de

la productividad entrafia varias etapas:

e Adoptar la decision de medir la productividad

o Definir el sistema de metas de la organizacién y el nivel requerido de intervencion
e Definir el periodo de medicién

e Elegir la técnica de medicion

e Utilizar la técnica de medicion.
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Para elegir una técnica de mediciéon concreta se deben tomar en consideracion

diversas variables:

a)

b)

f)

9)

h)

)

Proposito y destinatarios; que se supone que ha de hacer la medicion y quien la
utilizara

Grado de medicién; grado en que la organizacion considera la medicion de la
productividad como un elemento critico de esfuerzo por mantenerse competitiva
Centralizacion/Descentralizacion; grado en que la medicion en una funcién
descentralizada/centralizada

Madurez del sistema de control; grado en que los sistemas de control de la medicién
forman parte de los conocimientos generales de la organizacion

Estilo de direccion: las técnicas de medicion deben complementar y ampliar el estilo
actual de direccion.

Variabilidad del producto: grado en que las caracteristicas fisicas del producto
cambian a lo largo del tiempo

Tipo de tecnologia; campo de aplicacion de la tecno logia de fabricacion en el que
los insumos y los productos pueden variar considerablemente a lo largo del tiempo.
Tiempo de ciclo del proceso; extension del tiempo necesario para que se produzca
una unidad de producto

Grado de control; medida en que la direccion puede manejar o controlar los niveles
de insumo.

Recurso como porcentaje de los costos; cuantia de los costos correspondientes a cada
uno de los recursos componentes como la porcién del costo total. Al elegirse un

método de medicidn, la viabilidad y los costos son elementos muy importantes.
1.4.4.1 Productividad Total

Porter (citado por Alzate. 2002) indica que: “La productividad total, se define como

el cociente entre la produccién total y la suma de todos los factores incluidos en el proceso

productivo”.

Las principales ventajas de la productividad total son:

a)
b)

c)

Refleja el panorama econdmico real de la empresa.
Ayuda de manera efectiva a los gerentes,

Se relaciona con los costos.
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Entre sus principales limitaciones, se tiene:

a) Posee dificultad en la recoleccion de datos a nivel de produccion y cliente,
b) No utiliza los factores intangibles de la produccion e insumos,

c) El calculo exige agregar diferentes factores, lo cual introduce una dificultad extra.

1.4.4.2 Productividad Parcial

Segun Porter (citado por Alzate. 2002) define a la productividad parcial como: “El

cociente entre la produccion y la cantidad de uno de los factores utilizados™.

Es la razon entre la produccion obtenida y un solo tipo de insumo, se calcula para un
periodo especifico, mide la eficiencia de las operaciones en ese plazo, o se puede comparar
con otros porcentajes segun transcurra el tiempo, como una medida de los avances o

retrocesos de la productividad.
Dentro de las principales ventajas de la productividad parcial, se tiene:

a) Permite conocer el desempefio de cada factor individual,
b) Es de facil compresion,
c) La obtencién de datos es igualmente facil,

d) Permite calcular facilmente los indices de productividad.
Por otra parte, sus limitaciones son:

a) No permite visualizar el aumento en los costos totales,
b) Tiende a sefialar a las areas no controladas como responsable de problemas de

productividad.

1.4.4.3 EIl modelo de productividad total de Sumanth

En la perspectiva de la productividad total, todas las mejoras parten de un sistema de
medicion basado en la productividad. La importancia de aplicar la productividad en las
empresas es que aquellas que logren un mayor nivel de productividad mejor que el del

promedio, tienden a contar con mayores margenes de utilidad, y si dicha productividad crece
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mas rapidamente que el de la competencia, los margenes de utilidad se incrementan todavia

mas.

El modelo de productividad total fue desarrollado por David Sumanth en 1979, el
cual este modelo define una medida de productividad total que influye todos los factores de
resultados e insumos. Se basa en elementos tangibles, define una unidad de productividad
total, que incluye todos los factores de resultados y todos los factores de insumos.

Beneficios:
o Reduccidn del costo unitario por unidad de producto terminado
. Coordinacion de los esfuerzos en la planeacion de la produccion
o Desarrollo de estandares de rendimiento laboral y de produccion
. Beneficio para el consumidor en la compra de un producto de menor

calidad y mejor precio.

Figura 15: Modelo de productividad total de Sumanth
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PLANIFICACION
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A

Fuente: Elaboracion Propia en base a Sumanth 2005

La Medicion de la productividad en la empresa puede realizarse para el total de la
misma y para cada uno de sus productos que ésta fabrica, en cada caso se miden las
productividades parciales de cada uno de los insumos tangibles, tanto la produccién como

los insumos se expresan en términos reales, convirtiéndolos en pesos constantes de un
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periodo de referencia o periodo base, esta reduccion se obtiene dividiendo los valores de la

produccion y los insumos.

Evaluacion, es una fase transitoria entre la medicion y la planeacion, estableciendo
expresiones de cambio en la productividad total entre don periodos sucesivos y expresando
las formas como puede ocurrir el cambio, desarrolla métodos para medir la productividad

entre dos periodos presupuestados comparandolos con los periodos reales.

Planeacion: Proceso analitico que abarca un horizonte hacia el futuro donde se
determinan objetivos, cuantificados en metas, el desarrollo de un curso de accion para lograr

dichos objetivos y la seleccion de un curso de accién.

Mejoramiento: Son acciones emprendidas por toda la organizacion basadas en la
fase de la planeacion que buscan llevar a cabo operativamente. Identificando y explicando
la interrelacion entre los factores duros y blandos que inciden en la eficiencia y la eficacia

del desempefio del trabajador, utilizando estrategias para lograrlo.

El modelo de productividad total se basa en elementos tangibles. En este con texto,

“tangible” significa medible o cuantificable directamente.

Modelo de productividad Total = Resultado tangible total
Insumo tangible total

Aun cuando elementos tangibles como calidad, buena voluntad, preocupacion por el
entorno ambiental, no son explicitos en este modelo, el Modelo de productividad Total,
refleja de manera bastante directa el impacto sobre los resultados de la empresa de tales
intangibles. Por ejemplo, si el nivel de productividad total baja durante determinado periodo,
pudiera deberse a; a) la mala calidad de las materias primas o de las partes y componentes
adquiridos fuera de la planta, que aumentaron los insumos humanos y materiales, o bien b)
a una reducida produccion resultante de someter a reproceso esas mismas partes o

componentes, 0 ambas razones.
Caracteristicas de la productividad Total:

v" Proporciona indices de productividad

v" Identifica que unidades operativas tienen utilidades y cuales no
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Muestra que recursos de insumos se utilizan en forma ineficiente

Esta basado en el tratamiento matematico

Esta integrado con las etapas de evaluacion, planeacion, y mejoramiento del ciclo de
productividad.

Ofrece las ventajas de la administracion para controlar mas de cerca la productividad.

Proporciona informacion valiosa para la planeacion estratégica

El modelo de productividad total considera tanto el punto de vista de los sistemas en

su totalidad, como el punto de vista de los subsistemas y es tanto diagndstico como

prescriptivo en su naturaleza.

1.45 Gestién de la Productividad

“La gestion de la Productividad corresponde al desarrollo de procesos en la empresa

u organizacion establecidos para darles direccion a las acciones de sus integrantes hacia un

mejoramiento de la productividad” (STPS, 2012). Un proceso de esta indole requiere:

1.

3.

Desarrollar de manera continua la capacidad de definir objetivos de mejora de la
productividad y saber hacia donde dirigir los esfuerzos.

Coordinar las acciones de los integrantes de la empresa y los recursos comprometidos
en el logro de las mejoras esperadas en los niveles de productividad existentes.
Verificar los logros obtenidos para identificar desviaciones o espacios de avance, asi
como la instrumentacion de acciones correctivas.

Efectuar revisiones sistematicas de las experiencias vividas. Para generar
aprendizajes que posibiliten mejorar el proceso y mejorar los futuros resultados. Los
procesos de gestion de la productividad deben efectuarse de forma deliberada (se
inician con una intencion, no se espera que sucedan de manera espontanea),
estructurada (a través de una serie de actividades concatenadas y ordenadas,
utilizando métodos definidos) y ciclica (al terminar la generacion de aprendizajes y
una vez afinados los procesos de la organizacion, se definen los objetivos de

incremento de la productividad y se reinician las acciones de mejora).

En términos econdmicos, la productividad reduce los costos de produccién y eleva

la rentabilidad de las inversiones. También puede considerarse en términos monetarios, por

ejemplo cuando el precio del trigo sube en el mercado internacional sin que hayan subido
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uno solo de los precios de los insumos requeridos para su produccion. La gestion total de la
productividad se apoya del proceso de administracion que sigue las cuatro fases del “ciclo
de la productividad”, que estan conformadas por las actividades de medicion, evaluacion,
planeacion y mejora, todo ello con el proposito de incrementar de manera continua,

sistematica y consistente los niveles de

productividad, resguardando siempre la mas alta performance en materia de calidad,
llevando ello a una mas apropiada utilizacion de los recursos a los efectos de mejorar la

posicién competitiva.

Como filosofia la gestion total de productividad implica la mejora en todas y cada

una de las areas, sectores, actividades y procesos que conforman la organizacion.

De poco sirve que un vendedor incremente en gran forma sus ventas, si las mismas
no pueden cumplirse dado que el sector productivo no esta en condiciones de generar en
calidad, costos, tiempo y cantidad los valores prometidos a los clientes y consumidores.
Tampoco servira aumentar la productividad a costa de aumentar innecesariamente los

inventarios de productos terminados y en proceso.

Segun David Sumath, la articulacién y la combinacion de sistemas y metodologias
de trabajo, permite establecer el concepto de “Administracion para la Productividad Total”,

a base del empleo de los siguientes sistemas:
- Just in Time
- La Reingenieria
- Circulos de Calidad
- EI Benchmarking
- El Desarrollo organizacional
-EITQMy TPM

Al efectuar el planeamiento de la productividad, en una fabrica, servicio o unidad de
negocios, se debe considerar, el uso de técnicas especificas que ayudan a efectuar la fijacion

de los objetivos y metas y a estandarizar los procedimientos.
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Tal como se indico anteriormente, para poder generar la eficacia y la eficiencia, se
hace necesario establecer planes y programas de produccion de bienes y/o de servicios.

En este aspecto, conviene revisar ciertos conceptos propios de la gestion que han sido
sistematizados y que estan agrupados en aspectos propios de las técnicas para mejorar la
productividad total. (Sumanth, 2005)

Técnicas Basadas en Tecnologias
Se citan algunas de las técnicas de uso general:

Disefio asistido por computadora.
Manufactura asistida por computadora.
Robotica.

Tecnologia Laser.

Tecnologia de energia.

Gréficas computacionales.

Sistemas de simulacion.
Administracion del mantenimiento.
Planes de produccion.

Reconstruccion de equipo y maquinaria.
Telecomunicaciones.

Bioingenieria.

AN N N N N Y N N N N NN

Ingenieria de software.
Técnicas Basadas en el Uso de Materiales

Control de inventarios.

Requerimientos de materiales.

Inventarios justo a tiempo.

Administracion de la cadena de abastecimiento.
Sistema MRP (materials requirements planning).
Sistema MPS (master production schedule).
Esquemas alternativos de tamarios de lote.

Evaluacién de prondsticos

NS N N N N N SR NN

Reingenieria de proceso



v Reciclamiento y reutilizacion de materiales
v" Control de la calidad

Técnicas Basadas en la Administracion del Recurso Humano

e Incentivos financieros

e Prestaciones personales

e Promociones

e Rotaciones de puesto

e Curvas de aprendizaje

e Comunicaciones

e Circulos de calidad.

e Cero defectos.

e Administracién de tiempos.

e Capacitacion.
Técnicas Basadas en el Producto

e Diversificacion de productos.
e Investigacion y desarrollo.

e Confiabilidad en el producto.
e Benchmarking.

e Promocion y publicidad.
Técnicas Basadas en Procesos y Tareas

¢ Ingenieria de métodos
e Medicion del trabajo

e Disefio de la seguridad
e Valuacion de puestos
e Ergonomia

e Reingenieria
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1.5 Costos de produccion

Los costos de produccion (también Ilamados costos de operacidn) son los gastos
necesarios para mantener un proyecto, linea de procesamiento 0 un equipo en
funcionamiento. En una compaiiia estandar, la diferencia entre el ingreso (por ventas y otras

entradas) y el costo de produccion indica el beneficio bruto.

La contabilidad de costos es una herramienta esencial para determinar el costo de un
producto que saldra a la venta, por lo tanto, los objetivos son una parte de la planeacién de
esa determinacion monetaria. Estos objetivos responderan a qué y para qué de esa

planeacion.
La contabilidad de costos tiene como objetivos los siguientes puntos:

e Determinar el costo unitario de un producto: con elementos como materia prima,
salarios y gastos indirectos, obviamente con los célculos matematicos
correspondientes a cada elemento.

e Controlar el costo unitario: es la forma en la que se optimiza cada uno de los
elementos de un producto, ya sea reduciendo costos o buscando mejores materiales
para su creacion, sin necesidad de sacrificar la calidad del producto.

e Determinar el precio de venta: cuando se han optimizado al maximo los recursos de
todos los elementos, se puede tomar la decision de un precio de venta, con el cual se
partird para determinar presupuestos a cierto tiempo y verificar si ese precio es el
correcto o0 no, ademas de considerar a la competencia, pues también influye en esa

determinacion.

De estos mismos objetivos se pueden derivar los sub-objetivos de la contabilidad de

COStos como son:

e Fijar normas o politicas de operacion.

e Fijar politicas de exportacion.

e Valuar los articulos, ya sea terminados como en proceso, para darles un valor
cuantitativo.

e Determinar el catalogo de cuentas de la contabilidad.

e Planear la evaluacion de proyectos o programas, segin sea el caso de empresas

comerciales o industriales.
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1.5.1 Clasificacion Integral de los costos

Figura 16: Clasificacion y comportamiento de los costos

1.- En relacion con el
volumen de
operaciones

2.-En funciéna la
actividad de la empresa

3.-Enfuncionala
integracion del coso de

Clasificacion y produccién

Comportamiento de los
costos

4 -Acorde al tiempo que
fueron calculados

5.- En relacion al
procedimiento para el
control de las
operaciones productivas

6.- Por la asignacion de
areas de
responsabilidad

7.- Respecto al efecto
financiero

a) Costos Variables

b) Costos Fijos

¢) Costos semivariables

i) Materia Prima
ii) Mano de Obra

iii) Cargos indirectos

a) Produccion

i)Costos de Mercadotecnia
b) Operacidn ii) Cotos de administracion

iii) Costos de financiamiento

a) Costeo absorbente

b) Costeo directo
(variables)

a) Costos Histdricos
b) Costos
predeterminados

i) Estimados

ii) Estindar

a) Por ordenes de
produccion

b) Por clases o lotes

c) Por procesos
productivos

a) Areas de servicio

b) Areas productivas

a) Reposicién o
reemplazo

b) De Capacidad

c) De cierre

Fuente: Elaboracion Propia en base a Rosas, H. (2010)

1.- En relacion al volumen de operaciones
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a) Costos Variables: son aquellos que se modifican de acuerdo con el volumen
de produccién, es decir, si no hay produccion no hay costos variables y si se producen
muchas unidades el costo variable es alto. Unitariamente el costo variable se considera Fijo,
mientras que en forma total se considera variable

b) Costos Semi variables: Son los costos que permanecen constantes a cierto
volumen de operacion y al rebasarse el limite aumenta sin que el aumento sea necesariamente
de forma proporcional al incremento en el volumen de produccion (pasar de un supervisor a
dos supervisores). Estan integrada por una parte fija y una variable (servicios publicos).

C) Costos Fijos: son aquellos costos que permanecen constantes durante un
periodo de tiempo determinado, sin importar el volumen de produccion. Los costos fijos se
consideran como tal en su monto global, pero unitariamente se consideran variables. Son los
costos cuyo importe permanece constante, independientemente del nivel o actividad de la
empresa, se realice o no la produccion, se venda o no la mercancia o servicios. Estos costos
deben ser solventados siempre por la empresa (Depreciacidn, amortizacion, rentas, seguros,

sueldos, etc.
2.- En funciodn a la actividad de la empresa.

a) Los costos de produccion. Son los costos que corresponden a la fabricacion
de un producto, o sea que permiten obtener determinados bienes a partir de otros mediante
el empleo de un proceso de transformacion de la materia prima, se subdividen en:

i Costos de materia prima

ii. Costos de mano de obra

iii. Costos de cargos indirectos

b) Costos de operacion. Estos costos se dividen en:

I Costos de mercadotecnia. Se incurre en el area que se encarga de llevar el
producto desde la empresa hasta el Gltimo consumidor.

ii. Costos de administracion. Se producen por el manejo general de la
administracion en la empresa.

iii. Costos de financiamiento. Se generan por la obtencidn de recursos financieros

ajenos que la empresa necesita para desarrollar sus actividades.

3.- En funcidn a la integracion del costo de produccion. (Sistema de costeo)
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a) Costeo Absorbente. Se integra con toda la erogacion directa y los gastos
indirectos incurridos en el proceso productivo. La asignacion del costo al producto, se hace
combinando los gastos incurridos en forma directa con los gastos de otros procesos o
actividades relacionadas con la produccion.

b) Costeo directo (variable) En la integracion del costo de produccion, por medio
de costeo directo, se toma en cuenta: la materia prima consumida, la mano de obra y los

gastos de fabricacion que variaran en relacion a los volimenes producidos.
4.- Acorde al tiempo en que fueron calculados:

a) Los costos Historicos: Son aquellos que se determinan después de erogados
en la produccion o en los bienes y servicios. Contablemente se determinan al concluir un
periodo establecido.

b) Los costos predeterminados: Como su nombre lo indica, estos se calculan
antes de iniciarse la produccion de los articulos. Acorde con la forma en que se determinan
pueden clasificarse en:

i Costos estimados. En general se determinan con base en la experiencia de
periodos anteriores y al conocimiento anticipado hecho por expertos en el ramo, acorde a las
condiciones operativas y economicas futuras

ii. Costo estandar. Principalmente se determinan por investigaciones a través de
la eficiencia del personal que intervienen en la produccion. Las desviaciones que se
presenten entre el costo real y el estandar corresponden a deficiencias o sobre eficiencias en

la operacion.
5.- En relacion al procedimiento para el control de las operaciones productivas.

a) Costos por ordenes de produccion. Son los que corresponden a solicitudes
especificas, para producir uno o varios articulos. Y se controlan de forma independiente por
medio de un nimero de orden.

b) Costos por clases o lotes. Estos aunque correspondan a diversas ordenes de
produccion se integran a una orden general de produccion.

C) Cotos por procesos productivos. Corresponden a la fabricacién de un
producto a través de diferentes procesos que se efectian en forma secuencial automatica, y

en algunos casos en forma ininterrumpida.

6.- Costos por la asignacion de areas de responsabilidad.
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a) Costos por areas productivas. Son los que corresponden a todas las areas que
directamente estan involucradas en la produccién de los articulos o los servicios.
b) Costos por areas de servicios. Estos corresponden a todas las areas que

desarrollan actividades administrativas encaminadas a auxiliar a la direccion de la empresa.
7.- Costos respecto al efecto financiero.

a) Costos por costos de reposicién o reemplazo. Son en los que se incurren al
adquirirse un bien igual o similar al utilizado o rechazado.

b) Costos de capacidad. Son aquellos que se originan por no utilizarse totalmente
la capacidad instalada en una empresa.

C) Costos de cierre. Resultan de la suspensién temporal o definitiva de un

departamento de produccion o servicio o por el cierre de la empresa.

1.5.2  Sistemas de costos por 6rdenes de produccion

A traves del sistema por 6rdenes de produccion, se acumularan los costos de materia
prima, mano de obra y de los cargos indirectos a cada orden de fabricacidn que, para fabricar
articulos en cantidades delimitadas, estaran basadas especificamente en pedidos o en

determinadas existencias en el almacén que permitira surtir los pedidos que se reciban.

Una de las funciones de este sistema consiste en que la fabricacion de los articulos

esté sujeta a instrucciones escritas para proceder la produccion.

Este sistema se implanta en aquellas industrias donde la produccién es unitaria, es
decir que los articulos se producen por lotes acorde a la naturaleza del producto, esto es
(Rosas 2010):

1. Permite reunir separadamente cada uno de los elementos del costo
para cada orden de produccion, ya sea terminada o en proceso

2. Resulta practico lotificar y subdividir la produccion, conforme a las
necesidades de cada empresa

3. Para iniciar el proceso de fabricacion es necesario emitir una orden de
produccién que detallara el nimero de articulos a elaborar, caracteristicas e insumos,

para ello se utilizara el formato que para tal caso maneje la empresa
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4. La produccion generalmente se hace sobre pedidos formulados y
firmados con los clientes

5. El valor del inventario de la produccion en proceso es la suma de las
cantidades contenidas en el formato de la orden de produccion pendiente de terminar

su manufactura.

Figura 17: Ventajas y desventajas de Costeo por érdenes de produccion

- Su costo administrativo es alto por el
detalle de los datos que deben aplicarse a
cada orden de produccién

- Se tiene control sobre las materias primas
utilizadas.

Ventajas

- Se conoce a detalle el costo de produccién

- Se conoce el detalle de costeo directo

- Es problematico cuando aun sin terminar
totalmente la orden de produccion es
necesario hacer entregas parciales, sabiendo
que el costo integral de la orden se obtiene
hasta el fin del periodo de la produccién

- Se determinan los costos totales y unitarios
por orden para comparar las variaciones por
materia prima, mano de obra y de los cargos
indirectos

- Con el establecimiento de los costos
predeterminados (estimados o estandares)

se conoceran las variaciones que permitirdn
el control sobre los elementos del costo

- Al conocerse en la orden el importe de
cada articulo, se esta en condiciones de

- Por el tiempo que se utilizan para
cuantificar el costo de la produccidn, los
datos normalmente resultan extra
tempordneos cuando se usa la técnica de

saber la utilidad o perdida bruta de cada uno valuacién histérica

selejluansaQ

Fuente: Elaboracién propia en base a Rosas 2010
1.5.3  Sistema de costos por procesos.

El sistema de costos por procesos es un sistema aplicable en industrias cuyos
productos terminados requieren, por lo general de largos procesos, pasando de un centro de

costos a otro, y corresponden a productos similares
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El desarrollo principal de este sistema esta en funcién al tiempo y al producto en si.
Para determinar el costo unitario se divide el costo de produccion del periodo entre el nimero

de unidades procesadas.

El sistema de procesos involucra varios productos que se elaboran de forma
independiente unos de otros, ya sea desde el inicio de la produccion o desde los procesos
paralelos, pero secuenciales en relacion al mismo producto. Es decir, la produccion de un
departamento o centro de costos continuos es el siguiente y asi sucesivamente hasta su
conclusién. En el sistema por procesos existe una secuencia y los costos son obtenidos en
forma departamental izada o por centros de costos. De este modo, el segundo, tercero y
cuarto departamento o centro recibe el costo de las unidades semiterminadas del
departamento anterior y le agrega sus propios costos, antes de transferir al siguiente y asi

sucesivamente hasta que el producto este completamente terminado (Rosas, 2010).

Se precisa la identificacion y control en cada centro de costos de produccion, asi
como la cantidad de unidades producidas, el costo incurrido y el acumulado en cada uno

para la determinacion final del costo unitario.



Figura 18: Caracteristicas del Costeo por Procesos Productivos

a) La corriente de produccion es continua

b) La transformacién de las materias primas se realiza

dentro de uno o varios procesos productivos

c) El costo unitario se determina dividiendo el costo total

por centro a cumulado entre las unidades equivalentes
por cada articulo producido

d) No es posible identificar o precisar en cada articulo el

costo incurrido, para ( MP, MO, Cl) su conversién

e) Se cuantifica la produccién por kilos, metros, litros,

piezas, etc.

f) La produccion se lleva a cabo aunque no existan

pedidos.

g) Es necesario, considerar un periodo de costo para

proceder a determinar el costo unitario

h) Los procesos son continuos hasta llegar al almacén de

articulos terminados

Fuente: Elaboracion Propia en base a Rosas H. (2010)
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CAPITULO 11
2.1 Metodologia

2.1.1  Tipo de investigacion:

La investigacion que se llevo a cabo para este proyecto fue una combinacion de tres

tipos, la investigacion exploratoria, la investigacion cuantitativa y la investigacion aplicada.

Figura 19: Tipos de investigacion para este proyecto

Investigacion
exploratoria

Investigacion
cuantitativa

Investigacion
aplicada

Fuente: Elaboracion Propia

Investigacion Exploratoria. El primer nivel de conocimiento cientifico sobre un
problema de investigacion se logra a través de estudios de tipo exploratorio; tienen por
objetivo, la formulacién de un problema para posibilitar una investigacion mas precisa o el
desarrollo de una hipdtesis. Behar, D. (2008)

Recibe este nombre la investigacion que se realiza con el propdsito de destacar los
aspectos fundamentales de una problematica determinada y encontrar los procedimientos
adecuados para elaborar una investigacion posterior. Se pretende desarrollar una
investigacion que sirva de base para el desarrollo futuro de nuevas investigaciones. El
sistema a disefiar (SIGCMEPROD) enfocado en el célculo de indicadores de costo y de
productividad, tendran que ser el diagndstico inicial y la base de la aplicacién de técnicas
que conlleven a el aumento de la productividad. Es util desarrollar este tipo de investigacion
porque, al contar con sus resultados, se simplifica abrir lineas de investigacion y proceder a

su consecuente comprobacion.
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Para definir este nivel, debe responder a algunas preguntas:
e ;El estudio que propone tiene pocos antecedentes en cuanto a su modelo teérico o a
su aplicacion practica?
e ;Nunca se han realizado otros estudios sobre el tema?
e ;Busca hacer una recopilacién de tipo tedrico por la ausencia de un modelo
especifico referido a su problema de investigacion?
e ;Considera que su trabajo podria servir de base para la realizacion de nuevas

investigaciones?

Investigacion aplicada. Este tipo de investigacion también recibe el nombre de
practica, activa, dinamica. Se caracteriza porque busca la aplicacién o utilizaciéon de los
conocimientos que se adquieren.

El sistema de medicion del costo de produccién y de la productividad, busca ser una
herramienta 100% practica, aplicada el desarrollo, control y medicion de indicadores. Es el
estudio y aplicacion de la investigacion a problemas concretos, para este caso, se enfoca en
la optimizacion de los recursos por area de produccion concretamente. Esta forma de
investigacion se dirige a su aplicacion inmediata y no al desarrollo de teorias. Se refiere a
resultados inmediatos y se halla interesada en el perfeccionamiento de los individuos

implicados en el proceso de la investigacion Behar, D. (2008)

Investigacion cuantitativa. Recoge informacion empirica (de cosas 0 aspectos que se
pueden contar, pesar 0 medir) y que por su naturaleza siempre arroja nUmeros como
resultado. Behar, D. (2008).

También en base a la fuente de informacion por lo cual se calcularon los costos de operacion,
que para este caso, fueron fuentes primarias y se requiridé de la investigacion Historica-
Comparativa,

Este tipo de investigacion busca reconstruir el pasado de la manera mas objetiva y exacta
posible, para lo cual de manera sistematica recolecta, evalUa, verifica y sintetiza evidencias,

para este caso datos del pasado que permitieron obtener conclusiones validas. Roldan (2008)

2.1.2  Variables de estudio

El término variable segin Behar, D. (2008) significa caracteristicas, aspecto,

propiedad o dimension de un fendmeno y puede asumir distintos valores. Para la
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operatividad de las variables, se requiere precisar su valor, traduciéndolas a conceptos
susceptibles de medir

En la figura Se representan variables para el sistema de costos y para el sistema de medicion
de la productividad.

Las variables en ambos casos son variables cuantitativas del tipo continuo: Son las

susceptibles de medirse en términos numericos y pueden asumir cualquier valor.

Figura 20: Variables para el sistema de costos propuesto

Costo de Produccion Indicad_orj de
) productividad

Variable
Independiente

Variable Dependiente

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Variables para el sistema de medicion de la productividad

Variables Independientes

Magquinaria y Método Mano de Obra
Equipo

Motivacion

Mantenimiento Deficiente planeacion

de las tareas

Capacitacion
Sueldo

Falta de instrucciones Incentivo de productividad

de trabajo

Equipo insuficiente
Contratacién de personal

Herramentales Descuidos

correctos

Mala organizacion de

los recursos L
Experiencia

Indicadores de
Productividad

Deficiente administracion

L, delalmacen
Nula comunicacion de

los resultados Precio

Mala calidad
Factores climatolégicos

Demoras en suministros
(proveedor)

Medio Ambiente Materia Prima y
materiales

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.3 Recoleccién de datos

Para la recoleccién de los datos se usaron fuentes de datos primarios que permitieron la
elaboracion tablas comparativas, dichos datos primarios se extrajeron de los siguientes

medios:

e Diagrama de flujo de operaciones de proceso
e Reportes de consumo de materiales

e Reportes de produccién

e Reportes de cuentas de gastos indirectos

e Reportes de Nominas

e Reportes de consumibles

e Platilla de personal
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2.1.4 Poblacion

De acuerdo a Alvarez (2007) es el conjunto de elementos, individuos o cosas que es un objeto
de interés y que se puede estudiar la totalidad de sus elementos, y si esto no es posible, se
pueden estudiar los elementos de una muestra que permita realizar estudios inferenciales.
Para el presente caso de investigacion realizado en el la empresa Metalurgica Artesanal se
tomara en cuentas todas y cada una de las areas de produccion existentes hasta la fecha en
dicha empresa, mencionandolas a continuacion en orden de lista:

e Modelos

e Fundicion

e Preacabados

e Vibrado
e Lijado

e Pulido

e Lavado

e Empaque

e Embarques

e Corazones

e Maquinados

e Resina

e Grabado

e Ensambles

e Decorado

e Cajasy respaldos
e Manufacturas diversas (pantallas para lamparas, bolsas de franela, rattan, etc)
e Maderas

e Vidrio

e Airillos

e Bolsas de Aire

e Ceramica
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Figura 22: Desarrollo metodoldgico del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Descripcion de la Metodologia

Para efectos de esta investigacion se plantea la manera de abordar el tema en su

desarrollo, consta de 7 pasos los cuales se describen a continuacion:

1. Determinacion de la problematica. Como ya inicialmente se abordo,
es de suma importancia no perder de vista la problematica que se pretende resolver.
Se resume que la empresa requiere de un sistema personalizado que permita medir
puntualmente sus procesos, puesto que los costos de produccidn no estan “medidos”
por asi decirlo, puesto que no existen indicadores acerca del uso y por ende de

optimizacion y aprovechamiento de los recursos utilizados en la produccion.

Figura 23: Problemaéticas de la investigacion
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Obligacion a

Necesidad de tener procesos
medir controladosy
- puntualmente los productos de alta ~

calidad al menor
costo

procesos

« Aumento del
costo unitario

« Alza de costos de
produccion:

» Materia prima
« Materiales J

« Insumos
.

Fuente: Elaboracion Propia

2. Diagndstico Panorama Actual. Se recopilara la informacion mediante
una investigacion de campo, en la cual se investigara si la empresa posee un sistema
de medicion de los costos y de medicion de los resultados o productividad de sus
areas operativas. Se tiene como premisa de que, por ser una empresa de procesos
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artesanales, la mano de obra, materiales, materia prima y gastos indirectos son de un

costo elevado.

3. Caélculo del costo de produccion. Para tener una base de arranque
sobre los resultados, es muy necesario calcular los costos de operacion de cada area,
para ello se valdré de la herramienta de identificacion de las &reas de produccion o
centros de costos denominada Mapeo de los procesos, lo cual, brindara de manera
gréfica las diferentes areas por las que pasan los productos elaborados.
Posteriormente, mediante una herramienta de costos denominada Costos
Predeterminados Estimados, se calculara el costo de produccion de cada area

previamente identificada en el mapeo de procesos.

4. Disefio sistema de cotizacion. Con base en lo calculado en el punto
anterior, se tendrén que definir los factores o variables de costeo que tendran cada
centro de costos para obtener un calculo por pieza cotizada, puede ser diferente de
pendiendo de la naturaleza del area en estudio, por ejemplo, se podra tener variables
como: Estandar de produccion, peso en kilogramos, unidades de produccion
elaborados.

5. Disefio del sistema de medicion de la productividad. Definir los
objetivos que alcanzara dicho sistema, definir el tipo de indicadores a desarrollar,
disefar los indicadores finales, todos en base al costo de produccion.

6. Implementacion del sistema. Se definira la informacion que necesitara
el sistema para correr informacion de los indicadores. Podra necesitar informacién
de Nominas de Mano de obra, reportes de produccion, consumo de materia prima y

materiales, todo para calcular los indicadores.

7. Pruebas y Ajustes. Corrida de prueba del sistema y posibles ajustes



102

CAPITULO 11l

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SIGCMEPROD (Sistema Integral de

Gestion del Costo de Produccion y Medicion de la Productividad)
3.1 Diagrama de proceso
3.1.1 Identificacion de los Centros de Costos

Los Proceso de produccion de la empresa son actualmente 22 procesos, de los cuales
se identifico que 10 son procesos lineales y los restantes son procesos complementarios. El
Siguiente Diagrama muestra de forma gréfica las areas de produccion de la empresa
Metalurgica Artesanal S. A de C.V.

Figura 24: Procesos de produccion de la empresa Metalurgica Artesanal S.A. de CV
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Bolsa de Franela l Ensambles
Empaque
Maderas l Grabado

Embarques

Procesos Complementarios

Fuente: Elaboracion propia

De manera Gréfica es necesario observar los procesos, puesto que dentro de la cadena
de valor de la elaboracion de un producto, no todos los procesos pueden intervenir, esto es

por la requisicion especifica del cliente o del pedido. Hay productos que su linea de
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produccion es mas corta. A continuacion se muestra en la figura 21 el diagrama de

produccion que muestra las diferentes posibilidades que puede haber en el proceso.
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Figura 25: Figura: Diagrama de flujo de proceso de la empresa Metaltrgica Artesanal
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Calculo del Costo de Produccion para cada Centro de Costos. Costos

Predeterminados Estimados

3.2.1

Calculo de la Mano de obra directa por centro de costos

Para este punto, es importante recopilar la informacion necesaria referente a la mano

de obra utilizada para cada centro de costos o area de produccion, para ello se llevo a cabo

el siguiente procedimiento:

A wnp e

Identificar las areas de trabajo o centros de costos

Cuantificar el nimero de personal por centro de costos (Plantilla de personal)
Solicitar a recursos humanos el dato de Salario Total (Integrado) por centro de costos
Solicitar a Nominas el promedio de bono o incentivo de productividad por persona
en cada centro de costos.

Célculo total por salario anual, mensual, diario y por hora por persona y por
departamento

Calcular el total por incentivos de productividad por persona y por departamento;
anual, mensual, diario y por hora

Calcular el Gran Total Anual, mensual, Diario y por hora del costo en MO por cada
centro de costos sumando los costos de salarios méas los costos de incentivo

Calcular el dato de costo estimado en MO a nivel planta

La Tabla nimero 8 resume los costos de Mano de obra directa para cada area de

produccidn, hace un célculo de manera anual, mensual, semanal, diario y por hora.
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Fuente: Elaboracién Propia

Salario Dias Total Anual Total Anual Incentivo Incentivo Incentivo Costo total Anual

Numero de Diario R K ) Promedio i i Gran Total GranTotal | GranTotal | Gran Total

Centro de Costos R trabajados al| salarios Por salarios por Promedio Anual | Promedio Anual MO L.

trabajadores Total . semanal por X Mensual Semana Diario Hora
afio Persona Departamento por persona  |por Departamento| (salario+bono)
Integrado persona 2014
Modelos 5 S 27244 365 $99,440.60 $497,203.00 $476.26 $24,541.20 $122,706.00 $619,909.00 $51,659.08|  $12,914.77| $2,582.95 $271.89
Fundicion 20 $ 209.00 365 $76,285.00 | $1,525,700.00 $858.70 $43,543.80 $870,876.00 $2,396,576.00]  $199,714.67|  $49,928.67| $9,985.73| $1,051.13
Preacabados 11 S 209.00 365 $76,285.00 $839,135.00 $588.92 $35,888.70 $394,775.70 $1,233910.70|  $102,825.89]  $25,706.47| $5,141.29 $541.19
Vibrado 2 S 204.51 365 $74,646.15 $149,292.30 $56.60 $2,886.60 $5,773.20 $155,065.50 $12,922.13 $3,230.53 $646.11 $68.01
Lijado 3 S 217.83 365 $79,507.95 $238,523.85 $418.31 $21,333.81 $64,001.43 $302,525.28 $25,210.44 $6,302.61|  $1,260.52 $132.69
Pulido 36 $ 209.00 365 $76,285.00 | $2,746,260.00 $1,354.79 $66,684.03 $2,400,625.08 $5,146,885.08|  $428,907.09| $107,226.77| $21,445.35| $2,257.41
Lavado 3 $ 17110 365 $62,451.50 $187,354.50 $150.00 $7,650.00 $22,950.00 $210,304.50 $17,525.38 $4,381.34 $876.27 $92.24
Empaque 8 $ 173.62 365 $63,371.30 $506,970.40 $150.00 $7,650.00 $61,200.00 $568,170.40 $47,347.53|  $11,836.88| $2,367.38 $249.20]
Embarques 1 $ 16831 365 $61,433.15 $61,433.15 $150.00 $7,650.00 $7,650.00 $69,083.15 $5,756.93 $1,439.23 $287.85 $30.30
Corazones 1 $ 19.77 365 $71,821.05 $71,821.05 $95.47 $5,640.60 $5,640.60 $77,461.65 $6,455.14 $1,613.78 $322.76 $33.97,
Magquinados 4 $ 27101 365 $98,918.65 $395,674.60 $71.78 $3,646.50 $14,586.00 $410,260.60 $34,188.38 $8,547.10|  $1,709.42 $179.94
Resina 3 $ 271.01 365 $98,918.65 $296,755.95 $69.60 $3,676.59 $11,029.77 $307,785.72 $25,648.81 $6,412.20]  $1,282.44 $134.99
Grabado 1 $ 174.50 365 $63,692.50 $63,692.50 $150.00 $7,650.00 $7,650.00 $71,342.50 $5,945.21 $1,486.30 $297.26 $31.29
Ensambles 4 S 17173 365 $62,681.45 $250,725.80 $150.00 $7,650.00 $30,600.00 $281,325.80 $23,443.82 $5,860.95 $1,172.19 $123.39
Decorado 1 S 17173 365 $62,681.45 $62,681.45 $150.00 $7,650.00 $7,650.00 $70,331.45 $5,860.95 $1,465.24 $293.05 $30.85
Cajas y respaldos 10 S 173.62 365 $63,371.30 $633,713.00 $385.00 $17,689.86 $176,898.60 $810,611.60 $67,550.97|  $16,887.74|  $3,377.55 $355.53
Manufact diversas (Pantallas) 3 $ 170.96 365 $62,400.40 $187,201.20 $43.06 $2,394.96 $7,184.88 $194,386.08 $16,198.84 $4,049.71 $809.94 $85.26
Madera 4 S 22021 365 $80,376.65 $321,506.60 $53.15 $3,161.49 $12,645.96 $334,152.56 $27,846.05 $6,961.51|  $1,392.30 $146.56
Vidrio 2 S 205.69 365 $75,076.85 $150,153.70 $110.00 $5,610.00 $11,220.00 $161,373.70 $13,447.81 $3,361.95 $672.39 $70.78
Arillos 1 S 147.41 365 $53,804.65 $53,804.65 $41.13 $2,059.38 $2,059.38 $55,864.03 $4,655.34 $1,163.83 $232.77 $24.50)
Bolsas de Aire sellado 2 $ 170.96 365 $62,400.40 $124,800.80 $43.06 $2,394.96 $4,789.92 $129,590.72 $10,799.23 $2,699.81 $539.96 $56.84
Control de Calidad 9 S 24257 365 $88,538.05 $796,842.45 $130.00 $6,630.00 $59,670.00 $856,512.45 $71,376.04|  $17,844.01|  $3,568.80 $375.66
Mantenimiento 5 $ 365.33 365 $133,345.45 $666,727.25 $200.00 $10,200.00 $51,000.00 $717,727.25 $59,810.60|  $14,952.65|  $2,990.53 $314.79
Ceramica 5 $ 271.95 365 $99,261.75 $496,308.75 $76.38 $3,856.11 $19,280.55 $515,589.30 $42,965.78|  $10,741.44| $2,148.29 $226.14
Administrativos Mano de Obr| 30

Totales $15,696,745.02| $1,308,062.09| $327,015.52| $65,403.10| $6,884.54




Tabla 9: Calculo del Costo en Mano de obra Directa

Gran Total en MO DIRECTA

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.2

Anual $15,696,745.02
Mensual $1,308,062.09
Semanal $327,015.52

Diario $65,403.10

Hora $6,884.54

Calculo del Costo en Materiales
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Para el calculo del monto de consumo de materiales se recurrid a los cierres mensuales

de consumo de materiales que realiza el almacén general, estos reportes se realizan por material

entregado durante el mes al personal o supervisor del area de produccion.

Tabla 10: Célculo de costo en Materiales para cada centro de Costos de la Empresa

2014 Resultado
Centro de Costos/Monto Mensual {Enero Febrero  {Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  {Septiembre {Octubre  {Noviembre {Diciembre {Acumulado iPromedio Mes
1/Modelos 56,455.25  5563.06] 37,75447, 1485834  7,000.62] 18,543.99] 106,989.82] 20,739.79] 48,197.28 47,449.43] 26313.21] 5088276 $626,484.21)  $36,852.01
2 Fundicion 289,642.94 612,552.90] 336,763.92| 491,948.94| 429,367.80] 473,416.21| 382,868.60] 524,943.85 417,165.17) 469,939.78) 441,688.88] 510,219.17(98,083,810.39 $475518.26
3|Preacabados 19139.82 30504.48) 21,509.75) 19527.48 20,670.44{ 34,580.44] 2806168 27,307.42] 27,100.94] 35885.68 16,346.84] 38,058.40; S448,079.74  $26,357.63
4)Vibrado 1940000  1,940.000 194000, 1,940.00{ 1,940.00] 194000] 1,940.00[ 194000, 1940.00] 9,140.00, 194000} 9,140.00; 968,980.00;  $6,440.00
5|Lijado 7857.811  9191.09)  9,62850; 11,5758/ 10,827.56} 10,179.38 18,889.63 20,805.53} 2,914.90{ 24,161.80; 13,363.28; 58,649.94 $246,221.78| $14,483.63
6/Pulido 87,807.25; 98825.73i 91,454.911 91,073.53] 91,787.20; 88854.24{ 90,557.88 79,803.66 93,056.44| 134,643.87; 136,853.40; 92,362.74 $1,608,902.76| $94,641.34
7|Lavado 7849760 11,4020 1628761 11,265.57| 500330, 598791 680755 748570, 1027668} 735256/ 7535256 6,774.31 $154867.91 $9,100.88
8|Empaque 13432051 35,747.94 158,770.34] 51,450.65 57,288.58] 118,550.03] 90,525.81| 118,989.12 145549.32| 184,297.47| 37,340.26] 235,478.05/52,035,868.76]  $119,756.99
9/Embarques
10/Corazones 238560, 1,180.89; 2,288.29] 452531 95575.92 6,178.75 16,934.79 78335 132821 18,802.87; 15,253.04 76957 $228730.95  $13,454.76
11Maquinados 500.29) 153383 163552 533355 59842/ 356960, 587658 102525 313267 571545 2,179.08 624.03  $41,968.01 $2,468.71
12|Resina 1,352.81) 113563.98; 9,578.59; 3,794.00; 17,466.70; 12,307.34] 20,109.65 631.70 979.81} 13,550.07;  4,980.11; 110,444.64 $369,825.76| $21,754.46
13|Grabado 10,321.58)  2,017.26; 175247 63.61 874.70 215.69 0.00 8,07 281.92 16.15 247.11 9.25, $16,133.20 $949.01
14/Ensambl 3736162 22850141 1337102 38,686.68) 11,627.40[ 46,882.43] 133,799.36] 4301173 51,055.02] 52,664.70, 37,070.93] 101,681.82, $763,79487  $44929.11
15/Decorado
16/Cajas y respaldos 108,197.41; 137,260.18) 152,22062 85,046.28] 58,512.72] 138,821.08| 262,396.39] 88,658.10 86,023.38] 211,466.70, 76,724.11} 116,505.26{52,156,971.00,  5126,880.65
17|Manufact diversas (Pantallas) 1582316 28219.90; 53,864.40; 2381890 10,064.66; 24,539.09; 118926.50; 19,682.38 32,156.91; 33,685.40; 2338137} 114,077.31 $603,630.06| $35,507.65
18Madera 17,460.00,  9,168.00 $15,328.67
19 Vidrio 1154919 564279 7.864.62f 7864.62f 786462 7,864.62f 7.864.62) 7.8064.62f 7,.8064.62f 7,864.62] 7,864.62} 7,864.62 $140,788.18| $8,281.66
20|Arillos 12,81247,  7,994.74 573.62 325.92 442,00 33.35 42024 205.18 63833 138.79 58431 1431031) $73472.18 $4,321.89
21{Bolsas de Aire sellado
22|Control de Calidad
23|Mantenimiento
24|Ceramica 495328 31,663.95 991356 465269 3,349.63] 37730205 4641687 14,22044/ 2252526 3,194.98| 13,73638] 21,034.20; S290,873.97  $17,110.3

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.3 Célculo de Gasto Indirecto por Centro de Costos
3.2.3.1 Determinacion de las bases para el Prorrateo para gastos indirectos

Para poder calcular el monto de los costos referente a los gastos indirectos, primeramente

se definieron las bases para poder prorratearlos, esto se realizo en base porcentajes:

e Porcentaje de cada centro de costos en cuanto al area en metros cuadrados
e Porcentaje en cuanto al nimero de trabajadores

e Porcentaje en cuanto a la carga instalada en KW

Tabla 11: Bases para el Prorrateo en cuanto al nimero de trabajadores y al area en metros
cuadrados de cada centro de costos

Porcentajes en

base a Num Trab. : Porcentajes en base
CON a Num Trab. SIN
Administrativos Administrativos

Numero de
trabajadores

oo i TN T WiIN R

NININIR R iR iR i
NED—‘-O-\D‘OO-\I-G'\-U'I-b-w-N-D—\-O

Control de Calidad 9
Mantenimiento 5 88.4418
24iCerdmica S 5 i 612
{ 25{Administrativos Mano de Obra Ind 30
Totales 174 2993.594
Sin Personal Administrativo 144
Sin Personal Administrativo ni
Manto.

Numero de Areas de Produccion 23

B

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 12: Carga instalada en KW para cada centro de costo
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Carga R
Centro de Costos Porcentaje
___________________________________________________________ Instalada | "
iModelos 284 1...378%
iFundicion 412057 4 16.04%
Preacabados | 4952 | 659%
ivibrado L 755 1. 10.04% |
bjado 2684 | : 3.57% .
Pulido 265.92 35.37%
itavado 4} 902 1.20%
Empaque 2.31 0.31%
\Embarques 4839 | 112%
{Corazones - 26.66 3.55%
iMaquinados 28.4 3.78%
{Resina 3.71 0.49%
i{Grabado 11.93 1.59%
\Ensambles | 231 | 031%
iDecorado 11.93 1.59%
iCajas y respaldos 13.36 1.78%
{Manufact diversas (Pantallas) 11.93 1.59%
‘Madera 1 284 | 3.78%
iVidrio 2.31 0.31%
Arillos 0.00%
iBolsasde Airesellado | 172 | 023% |
iControldeCalidad 1 1 0.00%
iMantenimiento 0.00%
‘Ceramica L 2275 | . 3.03%
tAdministrativos Manode Obraind i | 0.00% |
TOTAL 751.88 100%

Fuente: Elaboracion Propia en base a informacion proporcionada por el departamento de
mantenimiento de la empresa Metallrgica Artesanal SA de CV

Tabla 13: Resumen de costo de consumo de gas y areas que lo utilizan.

I .. . S
: | E e‘ | | s' i i
i Enero :Febrero : Marzo { Abril : Mayo | Junio : Julio iAgosto :Septiembre :Octubre |Noviembre | Diciembre
CONCEPTO | | ; ; i | 200510 : SEpUEMDTE:
CANTDAD N 1379700 11,679.00; 12,531.00] 11,497.00: 12,307.00! 10,968.00; 12,351.00{ 11,585.00i  12,187.00: 5,808.00! 12,714.00[ 10,153.00
PREC UNTARO VA 331 300 283 2% 280 250 225 23 28 23 263
SUBTOTAL | 3805158 38,083.34; 37,566,681 32,560.41. 35,684.15} 30,724.10: 30,96.00} 26,033.46;  28,521.96; 14,662.10] 30,358.23] 26,684.79




Areas que consumen gas Porcentaje
Fundicién 0.57
Lavado 0.1
Ceramica 0.2
Corazones 0.075
Decorado 0.025
Pulido 0.03
Total 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia en base a bitacoras
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Tabla 14: Tabla: Resumen de las cuentas de Gastos Indirectos de Fabricacion y su unidad de

prorrateo

Cuenta Nombre Unidad de Prorrateo
5201-028 Materiales y herramientas meno NUm. Deptos.
5201-029 Agua % de personal por area
5201-030 Papeleria NUm. Deptos.
5201-031 Cuotas sindicales % de personal por area
5201-032 Otros impuestos y derechos NUm. Deptos.
5201-034 Muestras y modelos NUm. Deptos.
5201-035 Medicinas y estudios % de personal por area
5201-036 Arrendamiento de e. de transp NUm. Deptos.
5201-037 Arrendamiento de inmuebles NUm. Deptos.
5201-038 Arrendamiento de maquinaria NUm. Deptos.
5201-039 Fletes y mudanzas NUm. Deptos.
5201-040 Equipo de seg. Y proteccion % de personal por area
5201-041 Primas de seguros y fianzas Nam. Deptos.
5201-042 Gas y nitrégeno Avreas que lo utilizan
5201-043 Uniformes y batas % de personal por &rea
5201-044 Mtto. Edificio Area m2 por depto.
5201-045 Mtto. De equipo de transporte Nam. Deptos.
5201-046 Mtto. De eq. De fabrica % por carga de areas
5201-047 Depreciaciones Area m2 por depto.
5201-048 Combustibles y lubricantes NUm. Deptos.
5201-049 Servicios de energia eléctrica % por carga de areas
5201-050 Servicio telefénico % de personal por &rea
5201-051 Asesoria Nam. Deptos.
5201-052 Vidticos NUm. Deptos.
5201-054 Estacionamiento NUm. Deptos.
5201-055 Pasajes NUm. Deptos.
5201-056 Peajes NUm. Deptos.




5201-057 Servicios Nam. Deptos.
5201-058 Vigilancia % de personal por area
5201-059 Diversos NUm. Deptos.
5201-060 No deducibles Nam. Deptos.
5201-061 Gastos de importacion NUm. Deptos.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion extraida de la balanza de comprobacion de
la empresa Metallrgica Artesanal SA de CV

3.2.3.2 Monto del Gastos indirecto

De acuerdo a los datos anteriores se procede a integrar los gastos indirectos referentes a

las cuentas asi como a la mano de obra indirecta, esto para obtener un costo por centro de trabajo.

Tabla 15: Integracién y calculo de los gastos indirectos por cada centro de costos

Grantotalde | Grantotal | Grantotal de
Gastos de Gastos Gastos
Gran total de Gastos Indirectos | Indirectos | Indirectos

Centro de costos Cuentas Gastos Indirectos |{Mano de obraindirecta Indirectos MENSUAL SEMANAL DIARIO HORA

Modelos 22,315.28 15,365.81 $37,681.09 $9,420.27 $1,884.05 $198.32
Fundicion 104,258.83 61,463.23 $165,722.07 $41,430.52 $8,286.10 $872.22
Preacabados 26,181.95 33,804.78 $59,986.73 $14,996.68 | $2,999.34 $315.72
Vibrado 24,389.43 6,146.32 $30,535.80 $7,633.95 $1,526.79 $160.71
Lijado 16,390.33 9,219.48 $25,609.82 $6,402.45 $1,280.49 $134.79
Pulido 73,936.13 110,633.82 $184,569.95 $46,142.49 $9,228.50 $971.42
Lavado 18,144.92 9,219.48 $27,364.40 $6,841.10 $1,368.22 $144.02
Empaque 16,162.04 24,585.29 $40,747.33 $10,186.83 | $2,037.37 $214.46
Embarques 20,890.86 3,073.16 $23,964.02 $5,991.01 $1,198.20 $126.13
Corazones 20,148.60 3,073.16 $23,221.76 $5,805.44 $1,161.09 $122.22
Maquinados 18,107.53 12,292.65 $30,400.18 $7,600.05 $1,520.01 $160.00
Resina 13,351.49 9,219.48 $22,570.97 $5,642.74 $1,128.55 $118.79
Grabado 13,343.26 3,073.16 $16,416.42 $4,104.11 $820.82 $86.40
Ensambles 16,012.06 12,292.65 $28,304.70 $7,076.18 $1,415.24 $148.97
Decorado 14,316.44 3,073.16 $17,389.60 $4,347.40 $869.48 $91.52
Cajas y respaldos 27,569.04 30,731.62 $58,300.66 $14,575.16 | $2,915.03 $306.85
Manufacturas diversas (Pantallas) $16,634.91 9,219.48 $25,854,39 $6,463.60 $1,292.72 $136.08
Madera 18,154.86 12,292.65 $30,447.50 $7,611.88 $1,522.38 $160.25
Vidrio 13,868.89 6,146.32 $20,015.22 $5,003.80 $1,000.76 $105.34
Arillos 12,278.90 3,073.16 $15,352.07 $3,838.02 $767.60 $80.80
Bolsas de Aire sellado 12,847.29 6,146.32 $18,993.62 $4,748.40 $949.68 $99.97
Control de Calidad 12,742.05 27,658.45 $40,400.50 $10,100.13 $2,020.03 $212.63
Cerdmica 56,436.38 15,365.81 $71,802.19 $17,950.55 | $3,590.11 $377.91

Fuente: Elaboracion Propia.




3.24

Integracion de los costos totales
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Se procede a integrar todos los célculos de los elementos del costo de produccién, dichos

costos son en Mano de obra Directa, Gastos indirectos de fabricacion y los referentes a los

materiales y materias primas

Tabla 16: Integracion de los costos de produccién

________ Mano de Obra Directa| Gasto Indirectos | Materiales | Gran Total Mensual | Total Semana| Total Dia | Total Hora
________ 51,659.08 37,681.09] 36,852.01 $126,192.19 $31,548.05 | $6,309.61 | $664.17
_______ 199,714.67 165,722.07| 475,518.26,  $840,954.99 | $210,238.75 | $42,047.75 | $4,426.08
"""" 102,825.89 59,986.73| 26,357.63 $189,170.25 $47,292.56 | $9,458.51 | $995.63
________ 12,922.13 30,535.80  6,440.00 $49,897.93 $12,474.48 | $2,494.90 | $262.62
________ 25,210.44 25,609.82{ 14,483.63 $65,303.89 $16,325.97 | $3,265.19 | $343.70
________ 428,907.09 184,569.95{ 94,641.34 $708,118.38 $177,029.60 | $35,405.92 | $3,726.94
________ 17,525.38 27,364.40{  9,109.88 $53,999.65 $13,499.91 | $2,699.98 | $284.21
________ 47,347.53 40,747.33| 119,756.99 $207,851.85 $51,962.96 | $10,392.59 | $1,093.96
________ 5,756.93 23,964.02 0.00 $29,720.95 $7,430.24 | $1,486.05 | $156.43
________ 6,455.14 23,221.76| 13,454.76]  $43,131.66 $10,782.92 | $2,156.58 | $227.01
kkkkkkk 34,188.38 30,400.18] 2,468.71 $67,057.27 $16,764.32 | $3,352.86 | $352.93
;. 12Resinp@ 25,648.81 22,570.97] 21,754.46 $69,974.24 $17,493.56 | $3,498.71 | $368.29
13iGrabado 5,945.21 16,416.42 949.01 $23,310.64 $5,827.66 | $1,165.53 | $122.69
_____ 14{Ensambles 23,443.82 28,304.70] 44,929.11 $96,677.63 $24,169.41 | $4,833.88 | $508.83
1515 Decorado 5,860.95 17,389.60 0.00 $23,250.55 $5,812.64 | $1,162.53 | $122.37
______ 16!Cajas y respaldos ) 67,550.97 58,300.66{ 126,880.65 $252,732.27 $63,183.07 | $12,636.61 | $1,330.17
1715 Manufact diversas (Pantallas) 16,198.84 25,854.39] 35,507.65 $77,560.88 $19,390.22 | $3,878.04 | $408.22
18Madera 27,846.05 30,447.50] 15,328.67 $73,622.22 $18,405.55 | $3,681.11 | $387.49
19iVidrio 13,447.81 20,015.22; 8,281.66 $41,744.68 $10,436.17 | $2,087.23 | $219.71
20iArillos 4,655.34 15,352.07{ 4,321.89 $24,329.29 $6,082.32 | $1,216.46 | $128.05
21iBolsas de Aire sellado 10,799.23 18,993.62 0.00 $29,792.84 $7,448.21 | $1,489.64 | $156.80
22iControl de Calidad 71,376.04 40,400.50 0.00 $111,776.54 $27,944.14 | $5,588.83 | $588.30
23iMantenimiento 59,810.60 0.00 0.00 $59,810.60 $14,952.65 | $2,990.53 | $314.79
24iCeramica 42,965.78 71,802.19{ 17,110.23 $131,878.20 $32,969.55 | $6,593.91 | $694.10
TOTALES $3,397,859.61, $849,464.90 |$169,892.98$17,883.47

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 17: Tabla: Célculo de costo de produccién por centro de costos
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Con lainformacion recolectada acerca de los costos para el 2014, se procedio a recolectar

la informacion referente a la produccion en la que se mide cada una de las areas, con la intencion

de calcular el estimado por unidad de produccion. La tabla siguiente muestra los resultados en

cuanto al costo en mano de obra directa, materiales y gasto indirecto de fabricacion

Produccién ;Costo por Produccién {Costo por Produccién :Costo por Produccién: Costo por
Mano de Obra:Mensual unidad :Gasto Mensual {unidad GI Mensual :unidad Total Mensual unidad
NUM  CENTRO DE COSTOS Directa Promedio MO Indirectos :Promedio Materiales :Promedio :MATERIALES :MENSUAL :Promedio TOTAL
______ 1 Modelos 51,659.08 0.00 37,681.09 0.00 36,852.01 0.00 $126,192.19:  0.00
______ 2 Fundicion 199,714.67: 11,952.99! 16.71 :165,722.07; 11,952.99 13.86! 475,518.26: 11,952.99 39.78: $840,954.99; 11952.99 $70.36
______ 3iPreacabados 102,825.89; 40,188.67! 2.56 59,986.73; 40,188.67| 1.49; 26,357.63: 40,188.67 0.66: $189,170.25; 40188.67 : 4.707054707
______ 4:Vibrado 12,922.13;: 39,750.75; 0.33 30,535.80; 39,750.75 0.77:  6,440.00: 39,750.75 0.16: $49,897.93: 39750.75 : 1.255270042
______ Silijado 25,210.44: 40,388.67: 0.62 25,609.82; 40,388.67 0.63; 14,483.63: 40,388.67 0.36: $65,303.89: 40388.67 : 1.616886517
______ 6:Pulido 428,907.09;: 40,388.67: 10.62 :184,569.95! 40,388.67 4.57: 94,641.34: 40,388.67 2.34:$708,118.38: 40388.67 : 17.53260109
______ 7:Lavado 17,525.38; 40,388.67: 0.43 27,364.40: 40,388.67 0.68: 9,109.88: 40,388.67 0.23: $53,999.65: 40388.67 : 1.337000156
______ 8:Empaque 47,347.53; 22,902.50! 2.07 40,747.33;  22,902.50 1.78i 119,756.99: 22,902.50 5.23: $207,851.85; 22902.50 : 9.07550916
______ 9:Embarques 5,756.93; 22,902.50; 0.25 23,964.02; 22,902.50 1.05 0.00: 22,902.50 0.00: $29,720.95: 22902.50 : 1.297716504
__10/Corazones 6,455.14:  2,600.25; 2.48 23,221.76;  2,600.25 8.93! 13,454.76:  2,600.25 5.17: $43,131.66: 2600.25 : 16.58750596
. 11iMaquinados 34,188.38: 14,833.25! 2.30 30,400.18; 14,833.25 2.05! 2,468.71: 14,833.25 0.17: $67,057.27: 14833.25 : 4.52074026
12 Resina 25,648.81 1,914.67; 13.40 22,570.97 1,914.67 11.79: 21,754.46 1,914.67 11.36: $69,974.24: 1914.67 : 36.54643317
___13iGrabado 5945.21: 11,190.92; 0.53 16,416.42; 11,190.92 1.47 949.01:  7,408.42 0.13: $23,310.64: 7408.42 : 3.146507773
______ Grabado Automatico 3,782.50;  0.00 3,782.50 0.00 3,782.50 0.00 $0.00: 3782.50 : 3.146507773
__l4iEnsambles 23,443.82  8,835.50 2.65 28,304.70:  8,835.50 3.20; 44,929.11: 8,835.50 5.09: $96,677.63: 8835.50 : 10.94195357
15 Decorado 5,860.95 173.17; 33.85 : 17,389.60 173.17 100.42 000:  173.17 0.00: $23,250.55: 173.17 : 134.2669059
’’’’’ 16;Respaldos 23,642.84:  5478.50: 432 : 20,405.23; 5,478.50 3.72; 44,408.23:  5,478.50 8.11: $88,456.29: 5478.50 16.1460792
Cajas 43,908.13! 12,249.67! 3.58 37,895.43; 12,249.67 3.09: 82,472.42: 12,249.67 6.73: $164,275.98; 12249.67 : 13.41064869
17:Bolsa de franela 10,529.25;!  3,185.00i 3.31 16,805.36;  3,185.00 5.28: 12,427.68:  3,185.00 3.90: $39,762.28: 3185.00 : 12.48423225
Pantallas 5,669.59 393.25! 14.42 9,049.04 393.25 23.01: 23,079.97 393.25 58.69: $37,798.60: 393.25 : 96.11851172
18Madera 27,846.05 371.75! 7491 30,447.50 371.75 81.90: 15,32867: 37175 41.23: $73,622.22: 37175 : 198.0422743
19:Vidrio 13,447.81:  4,844.83; 2.78 20,015.22;  4,844.83 4.13; 8,281.66: 4,844.83 1.71: $41,744.68: 4844.83 | 8.616330184
20! Arillos ' 4,655.34 581.25) 8.01 15,352.07 581.25 26410  4,321.89 581.25 7.44: $24,329.29: 581.25 ' 41.85685032
21:Bolsas de Aire sellado 10,799.23; 20,225.67: 0.53 18,993.62] 20,225.67 0.94 0.00: 20,225.67 0.00: $29,792.84: 20225.67 : 1.473021613
22;Control de Calidad 71,376.04: 40,188.67. 1.78 40,400.50: 40,188.67 1.01 0.00: 40,188.67 $111,776.54: 40188.67 : 2.781295108
23/Mantenimiento 59,810.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 $59,810.60:  0.00
24 Ceramica 42,965.78 749.42: 57.33 71,802.19 749.42 95.81: 17,110.23 749.42 22.83:$131,878.20;  749.42 175.9744659
25:Administrativos Mano de 0.00: 0.00: 0.00: 0.00 0.00 0.00 $0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.2  Diagrama para el costeo por producto

De acuerdo a la propia naturaleza del producto es el proceso por el cual tendra que pasar,
es importante considerar que no todos los productos llevan todos los procesos, estos estan en
funcién a las especificaciones que el cliente solicita, por ejemplo, la pieza puede llevar un
ensamble de madera, o una parte de cerdmica, puede llevar una resina con algin color en

especifico.

Figura 26: Figura: Fotografias de algunos procesos de produccion dentro de la empresa
Metalurgica Artesanal S.A. de CV.

v

Modelos Meldeoy Fundicion Preacabados Vibrado

Pulido Lavado Grabado Ensambles

Empaque

Fuente: Elaboracion Propia

El siguiente diagrama se muestra los diferentes procesos que la empresa tiene, ademas

de las decisiones que se toman de acuerdo a las especificaciones del pedido



Figura 27: Diagrama de flujo de proceso para un producto
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Este diagrama ayudara a la persona encargada de cotizar un producto a identificar los
centros de costos que deberd tomar en cuenta para poder obtener el costo de produccion o costo

de cotizacion.
3.3.3 Determinacion de las variables de costeo

Se proponen las siguientes variables de costo para cada proceso de produccién

Tabla 18: Variables de costo para cada proceso de produccion

____________________________________________________________________________ o vVariabledeCosteo
: Variable 2
_______ Nom. | Centrodecostos | Variablel i ~ Materiaprimautilizada
‘o lModelos stddeproduccion 4 |
... 2Fundicien istd de produccion | Aluminio | | Ke .. 7€
.. 3Preacabados Predeterminado | 1 E
N 4viprado Predeterminado : | |
. Sljado Predeterminado | 1 1*
. 6Puido stddeproducciont 1 f
i 7:Lavado iPredeterminado | i
8:Empaque iPredeterminado ! Insumos !

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

g g 00O, 0y sy O

f

1

i}

I

---------------------------------------------------------------------------- At LU U OSSOSO RSSO
iStd de produccion i i

... 0OGrabadoautomatico  Istddeproduccién S
14:Ensambles iPredeterminado 1

. Asbecorado  istddeproducciéni B
16:Respaldos iPredeterminado ;

0iCajas \Predeterminado |

17:Bolsas de franela iPredeterminado | Franela cm2 i
0:Pantallas iPredeterminado | Tela cm2 !

18:Madera iPredeterminado | Madera cm3 5

19:Vidrio iPredeterminado | Vidrio cm2 f

20iArillos iPredeterminado | ‘

21iBolsas de Aire sellado {Predeterminado |
________________ 2iControlde Calidad _____iPredeterminado { L |
iPredeterminado 5

. U S

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.4 Simulador

Con los datos anteriores solamente bastara con correr un simulador que permita obtener
el costo de produccion de un producto. Para las areas que reflejan un costo de produccién mas
elevado se proponen establecer medidas mediante un estandar de produccion, y para el restante
mediante un costo calculado predeterminado.

Se muestra la simulacion de corrida costo para un producto:

Tabla 19: Datos necesarios a ingresar para el simulador

VARIABLES ~ INFORMACION

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28: Determinacion de los procesos que habran de cotizarse

E A ns = Calculo de Costos Predeterminadas y cotiza
INICIO INSERTAR DISERIC DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

= D I@ 7| Barra de férmulas Q [E)n @ DEI E

Marmal Ver salt. Disefio Vistas | Lineas de cuadricula [ Titulos Zoom 100% Ampliar  Nueva Orga
Pdg. de pagina personalizadas seleccidon  wventana  tod
Wistas de libro Maostrar Zoom
BS - v || proceso
A B C D E

2
3 SIMULADOR
AL - | Lap:
5 | CENTRO DE COSTOS PROCESO Se colocara de [z lista de
6 : centro de costos
- unicamente los procesos

de produccion que lleva
8 la pieza a cotizar
9

209.00
15
16
17
18
19
20
51
22 Respaldos Respaldos
23
L] ... | variables de costeo Calculos predeterminados estim, Diagrama de flujo Simulador

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez ingresado al sistema los procesos que llevara la pieza a cotizar y las variables
de cotizacion como peso de la pieza y el estandar de produccion necesarios, el sistema vincula
la informacion para obtener un costo de produccion, se observara la simulacion del costo de una
pieza, esta pieza tendrd como datos de ingreso un peso de 0.25 kilos un estandar de moldeo de

45 moldes y un estandar de pulido de 30 piezas.
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Tabla 20: Simulacion del costo de produccion de una pieza

...................................................................................................................................................................................

Gastos indirectos Materiales

#N/A

ilavado i %043 068 023 $134
Empaque i 807, S178]  $523)  $9.08
Embarques o BNA aNA DA A
Corazomes [/ N aNA A TN
iMaquinados 1 $230 s0s[ %017, $45)
iResina #N/A { #N/A

iGrabado
{Grabado Automatico

e T T

e e e T

iDecorado
iRespaIdos i
iCajas § HN/A ‘ HN/A
iBolsa de franela i #N/A #N/A
iPantallas § #N/A #N/A
iMadera § HN/A HN/A
Vidrio § $2.78| $413) s171
iArillos § HN/A HN/A

§§g§as de Aire sellado L #N/A #N/A #N/A
iControl de Calidad § #N/A ‘ #N/A #N/A
iCerdmica | #N/A | #N/A #N/A

TOTALES $29.67 $22.08 $33.99
Costo de produccion $85.74

Fuente Elaboracion Propia

Se puede concluir que para una pieza de 0.25 kilogramos de peso, un estandar de moldeo
de 45 piezas y un estandar de pulido de 30 piezas y con los procesos de fundicién, preacabados,
vibrado, lijado, pulido, lavado, empaque, maquinados, gravado, ensambles, respaldos y vidrio

se tiene un costo de produccion de $85.74
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34 Disefio del sistema de Productividad SIGMEPROD
3.4.1  Alcancesy objetivos del sistema

En este proyecto para la etapa referente a la productividad, el sistema propuesto se disefid

en base a las necesidades identificadas en la empresa bajo los siguientes objetivos:

e Determinar la participacion del insumo laboral o fuerza de trabajo a partir de su
interrelacion con la  produccion generada y tiempo utilizado

e Mejora del desempefio en MO

e Conocer el grado de utilizacion y administracién de los recursos Materiales

e Optimizacion del uno de los recursos

e Controlar el costo de calidad por rechazos y reprocesos en cada uno de los centros de
costos

e Identificacion de areas de oportunidad

e Determinacion de Metas

e Aumento de la utilidad

e Aumento de Productividad

e Ambiente de medicidn y mejora continua en las areas

e Posibilidad de medir mejoras implementadas en los procesos

3.4.2 Tipo de indicadores a utilizar

La empresa Metallrgica Artesanal S. A de C.V. actualmente no tiene ningln sistema o
serie de indicadores que le permitan monitorear los resultados y a su vez identificar posibles
areas de oportunidad en sus areas de produccién, es por ello que se propone la elaboracion de

un sistema en base a tres indicadores generales de desempefio:

o Indicadores de Eficiencia

° Indicadores de Economia
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. Indicadores de Calidad

Con los Indicadores de Eficiencia se pretende conocer y dar respuesta a la pregunta:
¢Cuénto le cuesta a la empresa producir lo que se estd elaborando en cada centro de costos?,
con ello se toma como base a los elementos principales del costo de produccion, que son; Mano
de obra, materiales y gastos indirectos, esto traducido en indicadores de tiempo y de unidades

de produccion elaboradas.

En lo aplicado a Indicadores de Economia, se pretendera saber si se estan administrando
bien los recursos por centro de produccion, principalmente en la mano de obra y en el uso de
los materiales o la materia prima, puesto que el resultado podra permitir identificar posibles
problematicas o areas de oportunidad, cada responsable del &rea podra monitoreas sus resultados

Y proponer mejoras.

Los Indicadores de Calidad, puesto que como problemaética inicial se menciona que la
empresa esta atravesando una etapa de crecimiento en donde la calidad de los productos y el
precio de venta de los productos es de vital importancia para poder incursionar en nuevos
mercados, se pretende controlar el costo por rechazos o reparaciones internas de los procesos de
manera que el sistema permita poder minimizar errores que decrementarian la utilidad del area
de produccion y por consiguiente en la de la empresa, 0 que en caso contrario incrementarian el
precio o costo de produccion de las piezas elaboradas, por lo que se daria respuesta a ¢Qué tan

bien se estan logrando los objetivos?
3.4.3  Disefo de los indicadores.

Por lo tanto para este proyecto se disefidé una serie de indicadores (los menos posibles,
pero mas utiles) que le permitiran a la empresa MetalUrgica Artesanal S.A. de C.V. medir
puntualmente los resultados en un andlisis mensual de la productividad de sus &reas de

produccion o centros de costos, ademas de ello también:

e Se tendra una herramienta de diagnostico y medicion de los procesos de produccion
e Se podran comparar desempefios entre periodos
e El sistema permitira establecer relaciones entre variables que impactan los resultados de

la productividad



Los indicadores a aplicar a cada area de produccion o centro de costos se muestran en la

tabla 21
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Tabla 21: Indicadores Generales de productividad por area de produccion

Nombre del indicador

Férmula

Utilidad

Costo Mensual en Mano de
Obra

Calculo del Monto invertido en
Mano de obra de cada una de las
areas de produccion correspondiente
al mes concluido

Monitoreo de los
costos totales en Mano
de obra

Costo Mensual Materia
Prima y Materiales

Monto del consumo total de
materiales de cada area de
produccion correspondiente al mes
concluido

Monitoreo de los
costos totales en
Materiales

Costo Mensual Gastos
Indirectos

Monto de los gastos indirectos de
cada &rea de produccion
correspondientes al mes concluido

Monitoreo de los
costos indirectos
totales

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 22: Indicadores especificos de Eficiencia, economia y calidad aplicados a cada area de

produccion o centro de costos

Nombre del indicador

Férmula

Utilidad

Productividad laboral

Total Producido/ Total de
horas hombre involucradas

Se identificara el comportamiento
del resultado en cuanto al
rendimiento y eficiencia del
trabajo de los operarios.

Tiempo promedio por
unidad de produccién

Total de Horas - Hombre
involucradas/ Total
Producido

Monitoreo de tiempo promedio
para producir una pieza,
identificaremos posibles cambios
y mejoras en los métodos de
trabajo, se conocera el grado de
eficiencia y capacidad de
produccion instalada y utilizada
actuales

Costo de la Hora-
Hombre laborada

Total Nomina en Mano de
obra / horas involucradas por
periodo de tiempo

Permitira Monitorear cambios en
el personal involucrado

Costo por unidad de
produccién en mano de
obra directa

Total de unidades de
produccién elaboradas /
Monto en Nomina

Monitorear precio por pieza
producida o unidad de
produccién en mano de obra.




Costo de Materiales

consumidos por unidad

de produccion

Monto de consumo de
materiales por periodo/
unidades de produccion
elaboradas
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Identificaremos el costo que esta
teniendo en materiales el
departamento, podremos
identificar posibles mejoras en el
aprovechamiento de los
materiales, o el rendimiento de
nuevos materiales

% de produccion

rechazada o reprocesada

Total de unidades de
produccidn reprocesadas o
rechazadas / Total de
produccién elaborada

Costo por rechazo o
reproceso

Costo por unidad de
produccién en Mano de obra
+ costo por unidad de
produccidn en materiales*
unidades rechazadas o
reprocesadas

Monto de los re procesos y
rechazos del area, en medida de
poder bajarlos se traducira en un
mejor aprovechamiento de los
recursos y esto a su vez en
productividad

Fuente: Elaboracion Propia

Para poder calcular los indicadores se requeriran de manera periddica una serie de datos,

los cuales se tendran que recopilar de varios departamentos, los datos necesarios para que

funcioné el sistema de productividad son los siguientes:

Datos béasicos necesarios

Volumen de ventas
Volumen de produccién
Horas hombre trabajadas

Plantilla de personal ocupado

Material o materia prima consumida

Gastos indirectos consumibles

Rechazos por area de produccion
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Figura 29: Informacion requerida por area para calculo de los indicadores

Informacion requerida mensual por departamento

— | e—
—— — e—
S e——

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se presenta de manera gréafica el funcionamiento del Sistema de Gestidn
del Costo y Medicion de la Productividad (SIGCMEPROD), en su fase de disefio del sistema
de medicién de la productividad y sistema de cotizacion.
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Figura 30: Modelo Propuesto: Sistema Integral de Gestion del Costo y Medicion de Productividad (SIGCMEPROD).

MODELO PROPUESTO  Sistema Integral de Gestion del Costo de Produccion y Medicion de Productividad (SIGCMEPROD)

Actualizacion Retroalimentacion

Costo total

Variable por departamento | Aumento de la utilidad ‘
de Produccicn:

|
Estandar de produccion | Aumento de Productividad ‘
Peso
NUm. de Piezas Posibilidad de medir mejoras
en los procesos

Costos de Costos de
Distribucion Administracion

Costos Fabriles Costos No

Calcular: Eabriles En base a Introduccidn
de datos:

Ambiente de Medicion y
Mejora Continua en las
Are

Costo en
Materia Prima

S GELNGILEE | Costeo por Ordenes de Produccién
Obra ¥
I
Costos Predeterminados;

Costo en Gastos Costos Estimados
Indirectos

%
=
=

=
=

™
(4]

Indicadores e indices

La medicién genera accidn de competitividad

Costos por hora por

——{ Identificacion de areas de oportunidad
centro de costos P |

Comparativos

—-{ Mejora del desempefio |

Permitira: '——-‘ Optimizacion de los recursos |

—-{ Determinacidn de Metas |

Costos por unidad de
produccion por
centro de costos

Costos por hora
- - - —*
Obtencidn de la informacion Planta

Fuente: Elaboracion Propia, Modelo Propuesto

—| Identificacion de Centros de costos

Datos Historicos a periodo de un afio

Estadisticos Mensuales; Histdrico-




Figura 31: Modelo propuesto del SIGCMEPROD Etapa Productividad
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v

OBJETIVOS

SIGCMEPROD Etapa Productividad

oo

Determinar la participacion del insumo

)l laboral o fuerza de trabajo a partir de

su interrelacién con la produccién
generada y tiempo utilizado

INDICADORES GENERALES

Elementos del costo

‘ Aplicados a

cada Area de

Mejora del desempefio en MO

‘ Produccién

Conocer el grado de utilizacién vy
administracion de los  recursos
Materiales

Costo Mensual en Mano
de Obra

Costo Mensual Materia

Optimizacién del uno de los recursos

prima y Materiales

Controlar el costo de calidad por
rechazos y reprocesos en cada uno de
los centros de costos

Historico-Comparativa

Costo Mensual Gastos
indirectos

Estadisticos Mensuales; Investigadon

| Identificacién de 4reas de oportunidad

v
INDICADORES

| Determinacidn de Metas

| Aumento de la utilidad

Eficiencia,
‘ Economiay
Aplicados a Calidad
cada Area de
‘ Produccién

| Aumento de Productividad

Ambiente de medicién y mejora
continua en las areas

Posibilidad de medir mejoras
implementadas en los procesos

=

Productividad Laboral

Tiempo promedio por unidad de

produccion

Costo de la Hora-Hombre
laborada

Costo por unidad de produccion
en MO

Costo de Materiales consumidos
por unidad de produccién

Actualizacion Retroalimentacién

!

o
o
()
{ =
(9]
o
S 3 f ‘
T T L — —
L
> £ z||©
£ 8 o 0 b,
e 0|8 S|lg
2= 20 o o o
T - = =] = o
gs |B[2||Z]]l5
0 w S35 §
L > w|l|la

| |

CICLO DE LA
PRODUCTIVIDAD
TOTAL

B

% de produccion rechazadao

reprocesada

Costo por rechazo o reproceso

Fuente: Elaboracion Propia




Figura 32: Modelo propuesto del SIGCMEPROD Etapa Cotizacion.
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Sistema de Costeo (Productos)

SIGCMEPRQOD Etapa Sistema de Cotizacidn

producto

Identificar y definir los Centros de Costos
~—» que intervienen en la elaboracion del —

PROCESO DEL

PRODUCTO

——

Establecer variables de costeo
por cada proceso involucrado

) Estandar de
produccion

Tiempo de proceso

(min, seg)

"

» cada

Cargo del costo al producto por
centro
involucrado por conceptos de:

de

costos

COSTOS
PREDETERMINADOS;
ESTIMADOS

En base a Introduccién de
datos:

DIAGRAMA DE FLUJO DE

Cargo del costo al producto por
» conceptos de Materia prima
utilizada

Actualizables a cierto
periodo de tiempo

Costo en Mano de
Obra Directa

Costo en Materiales

directos de Fabricacion

Gastos Indirectos de

Fabricacion

Costo en Materia

Prima

BOM (BIIL OF

MATERIALS)

Definir la estructura del Producto

Componentes o explosidn de materiales |

Definir cantidades: Kg, in, m2, pzs, etc.

Ingreso de Datos al sistema ERP,

vinculacion con precios de materia prima

OBTENCION DEL COSTO
DE PRODUCCION

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: RESULTADOS

1.1 Implementacion del sistema

La realizacién de la radiografia de la empresa permite detectar en detalle sus
caracteristicas para cada una de las operaciones que integran su cadena de valor en el proceso.
Con la informacion ya calculada se tiene las bases para poder comenzar a medir las operaciones
y las mejoras de las areas de produccion en vias a disminuir el costo de produccion y aumentar
su productividad, asi como para poder cotizar los productos, la tabla siguiente muestra los

porcentajes de cada centro de costos en cuanto al monto total de operacion de la planta.
Figura 33: Porcentajes de costo de operacion de cada area de produccion

Porcentajes de costo de cada area de produccidon en base al total
de operacién

Fundicién meae 0 4. 75%
Pulido eSS 0 (0.84%

Cajas y respaldos m—— 7 44%
Empaque mess—— 6.12%
Preacabados m—— 5 57%
Ceramica s 3 33%
Modelos m—— 3.71%
Control de Calidad ~m— 3.29%
Ensambles m—— 2 85%
Manufact diversas (Pantallas) mm 2.28%
Madera mmmm 2 17%
Resina mmmmm 2 06%
Maquinados mmmmm 1.97%
Lijado mesm 1.92%
Mantenimiento mmmm 1.76%
Lavado mmmm 1.59%
Vibrado mmsm 1.47%
Corazones mmm 1.27%
Vidrio msm 1.23%
Bolsas de Aire sellado mm 0.88%
Embarques == 0.87%
Arillos = 0.72%
Grabado ™ 0.69%
Decorado mm 0.68%
25.00% 30.00%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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1.1.1  Implementacion del sistema de costeo

A partir del mes de enero de 2016, se comenzd a utilizar el sistema SIGMEPROD
propuesto para la empresa metaldrgica artesanal, el cual consiste en un sistema de cotizacion de
las piezas en base a los procesos de produccion y un sistema de medicién de la productividad

operativa.

Como resultado del célculo del costo de produccion por area de trabajo, se obtuvo una
plataforma actualizable de ingreso de los datos, esto facilita la actualizacion y seguimiento de
los costos, convirtiéndose en una herramienta de facil manejo para el calculo del costo de
produccion de las piezas que la empresa necesite El sistema propuesto involucra todos los
procesos de la empresa que se requieren para elaborar una pieza en especifico, es por eso que
en comparacion con el sistema actual, es una manera mas completa e integrada de calcular

dichos costos de produccion, actualmente el sistema solo involucra los siguientes areas:

Tabla 23: Procesos involucrados en el calculo del costo de produccion del sistema actual

Modelos
Moldeo
Corazones
Pulido
Maquinado
Fundicion (peso)
Preacabados
Pulido

Lavado
Ensambles

Fuente: Elaboracion Propia

Bajo el panorama actual, si la pieza a producir requiere de algin otro proceso no
especificado dentro del sistema, los costos de dichos procesos tendran que calcularse de manera

independiente, algunas desventajas del sistema actual son los siguientes:
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Figura 34: Desventajas detectadas del sistema de cotizacion actual

~
a) No considera todos los procesos actuales
W
'S " " " 7 N
b) Los costos que integra dicho sistema estan
desactualizados, algunos otros fueron determinados
| empiricamente )

(" c) La manera de calcular o la forma en que opera o se
calculan los datos no es clara del todo (falta de la

metodologia de calculo o instruccién de trabajo de
. dicho sistema)

./

d) No es flexible en cuanto a la incorporacién o

surgimiento de nuevos procesos

e) Se complementa de manera manual para los procesos

gue no estan contemplados dentro de sistema

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se presentan los resultados y la comparacion entre el modelo de
cotizacion actual y el propuesto o actualizado para tres modelos de piezas representativas, el
primero es para el modelo con clave MA-1145 con nombre “Plato cuadrado chico bolitas”, el
segundo es para el MA-0612 con nombre “Porta Botella Perlas” y un tercero con clave MA-
2167 con nombre “Platon ovalado marino”, se muestra en primera instancia la imagen de pdf
que proporciona el sistema actual, a su vez, inmediatamente después se muestra la tabla que
proporciona el simulador en Microsoft Excel que genera el sistema propuesto.
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Figura 35: Figura: Ventana generada por el sistema actual para el calculo del costo de produccién

de la pieza MA-1145

MA

art

HPR-Z20050

COSTOS DE PRODUCTO TERMINADO
REPORTE INDIVIDUAL

MA-1145 PLATO CUADRADO CHICO DE BOLITAS

COSTO DEL METAL

PLATS COADRADD CH. DE BOLITAS

Fecha:

Tipo de cambio:

a0

Pagina

10.6300

[ CLAVE
THIDAD

CANTIDAD

FEEO

CATA

BO. IMPREESIOMES
HO. MOLDES

ETD. MOLDED

FEED CORAZIOH

ETD. PULIDD TLANCALR
TIEMPO DE HRAJUIMADG
HETAL

HODELSE

M.0. MOLDED
FUHDICION

CORAZON

FREACAERDOE

H.O. PULIDD

FOLIDD .1,

LAVADG

EHSAMELE

MAQUTHADD

EUBTOTAL

TOTAL

TOTAL PR3O 0.810

o)

- 13
108.

73

TOTAL INS.

1.730

TOTAL 110.48

Fuente: Extraido del sistema de costos de la empresa Metallrgica Artesanal

Tabla 24: Célculo del costo de produccion para la pieza MA-1145 con el sistema actualizado

propuesto
Mano de obra
CENTRO DE COSTOS Directa Gastos indirectos  Materiales TOTAL
Modelos $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Fundicion $3.48 $11.23 $32.22 $46.94
Preacabados $2.56 $1.49 $0.66 $4.71
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Vibrado $0.33 $0.77 $0.16 $1.26
Lijado $0.62 $0.63 $0.36 $1.62
Pulido $10.45 $0.23 $2.34 $13.02
Lavado $0.43 $0.68 $0.23 $1.34
Empaque $2.07 $1.78 $5.23 $9.08
Embarques $0.25 $1.05 $0.00 $1.30
Corazones #N/A #N/A #N/A #N/A
Magquinados H#N/A #N/A H#N/A #N/A
Resina #N/A #N/A #N/A #N/A
Grabado #N/A #N/A #N/A #N/A
Grabado Automatico #N/A #N/A #N/A #N/A
Ensambles #N/A #N/A H#N/A #N/A
Decorado #N/A #N/A H#N/A #N/A
Respaldos #N/A #N/A #N/A #N/A
Cajas #N/A #N/A #N/A #N/A
Bolsa de franela #N/A #N/A H#N/A #N/A
Pantallas #N/A #N/A H#N/A #N/A
Madera #N/A #N/A #N/A #N/A
Vidrio #N/A #N/A #N/A #N/A
Arillos #N/A #N/A #N/A #N/A
Bolsas de Aire sellado $0.53 $0.94 $0.00 $1.47
Control de Calidad $1.78 $1.01 $0.00 $2.78
Ceramica #N/A #N/A #N/A #N/A
TOTALES $22.50 $19.80 $41.20 $83.50

Costo de produccidn $83.50

Fuente: Elaboracién propia

Se tiene que para el sistema actual de la empresa el costo de produccion se calcula en

110.46 pesos Yy para el sistema propuesto actualizado se calcula en 83.50 pesos, arrojando una

diferencia entre costos de 26.96 pesos un 24% menos, esto quiere decir que se podra ser mas
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preciso en el costo de produccion, ademas tambien se podra observar el concepto o elemento
del costo y su valor en pesos, esto generara mas conociminto del proceso. Generara mas rango

de negociacion del precios de venta.

Figura 36: Ventana generada por el sistema actual para el calculo del costo de produccion de la
pieza MA-0612

A@A COSTOS DE PRODUCTO TERMINADO Fechs “"L‘;;j.
art REPORTE INDIVIDUAL Tipo de cambio: 10,8300
MA-0612 PORTABOTELLLA FPERLAS
COSTO DEL METAL
MPR-3350 PORTABOTHLLA PHELAS
[ CLEvE MER-2350
THIDAD EZ
CAMTIDAD 1.000
PRS0 0.£40
ChJA 13X1lE
HO. IMPFEESIOHES il
WO. MOLDES &0
STD. MOLDED 120
PES0 COBARDOH 0.oD0
STD. PULIDD TIAXCATLR 27.00
TINMPO DE BHRQUIHADD D
HETAT 15.B
HODRLOS 2.70
H.O. HMOLDED 2.06
FOMDICION g.&0
CORASOH 0.00
PRAACARANOS .47
H.O. FUOLIDD g_.17
PUOLIDD G.I. i0_.20
LAVTADDO E.1E
EHSAMELE o.oD
HAQUTHEDD 0.00
SUBTOTAL El_22
TOTAL 61.32
TOTAL PESO 0.440 TOTAL INS. 5. 980 TOTAL 67.30

Fuente: Extraido del sistema de costos de la empresa Metallrgica Artesanal



134

Tabla 25: Célculo del costo de produccion para la pieza MA-0612 con el sistema actualizado

propuesto
Mano de obra
CENTRO DE COSTOS Directa Gastos indirectos : Materiales TOTAL
Modelos $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Fundicién S1.74 $6.10 $17.50 $25.35
Preacabados $2.56 $1.49 $0.66 S4.71
Vibrado $0.33 $0.77 $0.16 $1.26
Lijado $0.62 $0.63 $0.36 $1.62
Pulido $7.74 $0.17 $2.34 $10.25
Lavado $0.43 $0.68 $0.23 $1.34
Empaque $2.07 $1.78 $5.23 $9.08
Embarques $0.25 $1.05 $0.00 $1.30
Corazones #N/A #N/A #N/A #N/A
Maquinados #N/A #N/A #N/A #N/A
Resina #N/A #N/A #N/A #N/A
Grabado #N/A #N/A #N/A #N/A
Grabado Automatico #N/A #N/A #N/A #N/A
Ensambles #N/A #N/A #N/A #N/A
Decorado #N/A #N/A #N/A #N/A
Respaldos #N/A #N/A #N/A #N/A
Cajas #N/A #N/A #N/A #N/A
Bolsa de franela #N/A #N/A #N/A #N/A
Pantallas #N/A #N/A #N/A #N/A
Madera #N/A #N/A #N/A #N/A
Vidrio #N/A #N/A #N/A #N/A
Arillos #N/A #N/A #N/A #N/A
Bolsas de Aire sellado $0.53 $0.94 $0.00 $1.47
Control de Calidad $1.78 $1.01 $0.00 $2.78
Ceramica #N/A #N/A #N/A #N/A
TOTALES $18.05 $14.61 $26.48 $59.14
Costo de produccion $59.14

Fuente: Elaboracion Propia.

Se tiene que para el sistema actual de la empresa el costo de produccion se calcula en

67.30 pesos y para el sistema propuesto actualizado se calcula en 59.14 pesos, arrojando una

diferencia entre costos de 8.16 pesos bajo condiciones iguales de comparaciones, o un 12% de

diferencia menor en porcentaje sobre el precio del sistema actual.
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Figura 37: Figura: Ventana generada por el sistema actual para el calculo del costo de
produccion de la pieza MA-3905

D2

AGA COSTOS DE PRODUCTO TERMINADO ™ y

art REPORTE INDIVIDUAL Too do camblo: 10,6300

MA-3905 ALHAJERO RECT. BOLITAS
COSTO DEL METAL

MER-20915 ALHARJERD BOLITAS

CLEVE WDR-20515
TUHIDAD Pz
CANTIDAD 1.000
PESO 0.192
CAJA 16x20
HO. IMPRESIOHES [
NO. MOLDES 50
STD. MOLDEOD 300
PES0 CORAZON 0.000
STD. PULIDO TLAXCATA 35.00
TIEMPO DE MAQUINADD [¥]
METAL .91
MODELOS 1.18
M.0. MOLDEO 0.83
FUNDICION 2.7%
CORAZON 0.00
EPREACABRNOS 2.82
M.0. BULIDO 7.07
PULIDO =.I. 4. 45
LAVADO 2.70
EHSAMBLE 0.00
MAQUINADD 0.00
SUBTOTAL 28.75
TOTAL 25.75

TOTAL PESO 0.152 TOTAL INS. 38.930 TOTAL 68_74

Fuente: Extraido del sistema de costos de la empresa Metallrgica Artesanal

Figura 38: Célculo del costo de produccion para la pieza MA-3905 con el sistema actualizado
propuesto

Mano de obra
CENTRO DE COSTOS Directa Gastos indirectos | Materiales TOTAL
Modelos $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Fundicién $0.70 $2.66 $7.64 $11.00
Preacabados $2.56 $1.49 S0.66 $4.71
Vibrado $0.33 $0.77 S0.16 $1.26
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Lijado $0.62 $0.63 $0.36 $1.62
Pulido $5.97 $0.13 $2.34 $8.45
Lavado $0.43 $0.68 $0.23 $1.34
Empaque $2.07 $1.78 $5.23 $9.08
Embarques $0.25 $1.05 $0.00 $1.30
Corazones #N/A #N/A #N/A H#N/A
Maquinados #N/A #N/A #N/A H#N/A
Resina #N/A #N/A #N/A #N/A
Grabado #N/A #N/A #N/A #N/A
Grabado Automatico #N/A #N/A #N/A #N/A
Ensambles #N/A #N/A #N/A #N/A
Decorado #N/A #N/A #N/A #N/A
Respaldos #N/A #N/A #N/A #N/A
Cajas $3.58 $3.09 $6.73 $13.41
Bolsa de franela #N/A #N/A #N/A #N/A
Pantallas #N/A #N/A #N/A #N/A
Madera #N/A #N/A #N/A #N/A
Vidrio #N/A #N/A #N/A #N/A
Arillos #N/A #N/A #N/A #N/A
Bolsas de Aire sellado $0.53 $0.94 $0.00 $1.47
Control de Calidad $1.78 $1.01 $0.00 $2.78
Ceramica #N/A #N/A #N/A #N/A
TOTALES $18.82 $14.23 $23.35 $56.40
Costo de produccidn $56.40

Fuente: Elaboracion Propia.

Para esta pieza se observa que el costo en vez de incrementar nos ha dado un costo méas

bajo, esto quiere decir que para esta pieza en especifico paso de ser de 68.78 pesos a 56.40 pesos,

12.38 pesos menos, en esta pieza hay un margen de utilidad més alto o se podra negociar el

precio en base a posibles estrategias de ventas de volumen.

Durante el desarrollo del proyecto, se identificaron las areas criticas de produccion de la

empresa en cuestion de sus costos, siendo estas las areas en las que centrar las posibles mejoras

y en las cuales correr y centrar estas la implementacion de pruebas y la obtencion de resultados

previos.
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De acuerdo a los resultados anteriores se puede tener el cuestionamiento del por qué los

costos en este sistema calculado al 2015 son més bajos, de acuerdo a la investigacion realizada

se obtienen las siguientes conclusiones:

Figura 39: Justificacion del costo de produccion bajo el nuevo sistema

p
Sistemna desactualizado 2007

b

=
Anteriormente se compraban los “insumos” a proveedores
externos

b

-

Crecimiento de la empresa en sus procesos de produccion

b
)
Altos costos de produccion y materia prima

b

-

-

Especializacion de la mano de obra

-
Integracion de procesos (no dependencias de procesos
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L

Fuente: Elaboracion propia

1.1.2  Implementacion del Sistema de Productividad

Primeramente, se ha complementado el sistema con una serie de indicadores generales

que sirven a la empresa para identificar el nivel general de aprovechamiento de los costos

indirecto y el grado de aprovechamiento de la inversion en mano de obra y materiales en funcién

a las ventas mensuales.

Tabla 26: Indicadores Generales aplicados a la empresa Metaltrgica Artesanal

MES 2016

INDICADORES GENERALES Unidad ENERO |FEBRERO

Costo de energia eléctrica/Ventas $ $ $52.25 $76.54

Costo de energia eléctrica/Tiempo en Minutos Mes $/ Min $9.18 $6.32

Consumo de gas Natural / Tiempo en Minutos Mes $/ Min $2.77 $2.80

Consumo de gas Natural / Ventas $ $ $173.03 $173.05

$ Mano de Obra Indirecta / Ventas $ $ $10.00 $13.92
Productos /

Ventas (NUm. Productos) / Plantilla de Personal Administrativo Persona 572.77 547.65
Productos /

Ventas (Nam. Productos) / Plantilla de Personal operativo Persona 160.17 191.35
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Productos /
Ventas (Nam. Productos) / Plantilla General Persona 124.49 148.50
ventas ($) / Plantilla General $/persona $21,539.49 | $25,697.50
ventas ($) / Costo nomina General $ $2.95 $3.92
Ventas ($) / Monto en materiales y materia prima
(Directos+Indirectos) $ $3.88 $3.54

Fuente: Elaboracion Propia

Costo de energia eléctrica / $ventas: por cada peso invertido en energia eléctrica, la
empresa obtiene en funcion de las ventas para el mes de Enero $52.25 y para el mes de
Febrero $76.54.

Costo de energia eléctrica/ Tiempo en minutos Mes: Se muestra el costo por minuto en
energias eléctrica en funcion al consumo de a misma, teniendo como resultado $9.18
costo por minuto para Enero y $6.32 para el mes de Febrero.

Consumo de gas natural / Tiempo en Minutos Mes: Se muestra el costo por minuto en
consumo de gas, teniendo como resultado $2.77 costo por minuto para Enero y $2.80
para el mes de Febrero.

Consumo de gas natural / Ventas: por cada peso invertido en gas natural, la empresa
obtiene en funcion de las ventas para el mes de Enero $173.03 y para el mes de Febrero
$173.05

$ Mano de obra directa / Ventas $: Por cada peso invertido en Mano de obra directa, se
obtiene para el mes de Enero $10 y para el mes de Febrero $13.92 en funcion a las ventas.
Ventas (NUm. Productos) / Plantilla de Personal Administrativo, Ventas (Num.
Productos) / Plantilla de Personal operativo y Ventas (NUm. Productos) / Plantilla
General: Hacen referencia a la cantidad de productos vendidos al mes, en funcion al
personal involucrado.

Ventas ($) / Plantilla General: Cantidad monetaria por personal involucrado en la
produccion, para el mes de Enero fue de $21,539.49 y para el mes de Febrero $25,697.50
Ventas ($) / Costo nomina General: Por cada peso invertido en Mano de obra, laempresa
recupera para el mes de enero $2.95

Ventas ($) / Monto en materiales y materia prima (Directos+Indirectos): Por cada unidad
monetaria invertida en funcién a las ventas, la empresa recupero 3.88 para el mes de

Enero y 3.54 para Febrero
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En cuanto a los indicadores de produccion de cada una de las areas que involucran la

produccion en la empresa, se muestran resultados para los meses de enero y febrero de 2016, en

donde se comienza a utilizar el sistema, se empiezan a dar a conocer los niveles de

aprovechamiento de los recursos de cada area. A continuacion se muestra el resultado de la

aplicacion para el area més critica en cuanto a costos se refiere, el area de fundicién, se analizara

y se interpretaran los resultados obtenidos.

Tabla 27: Resultado de los indicadores de productividad para el area de fundicién

pd

FUNDICION

Unidad ENERO FEBRERO

Produccion Kg. 11095.23 14082.61
Produccién conforme Kg. 10595.23 14082.61
Produccién no conforme Kg. 500 455
Produccién Tiempo Extra Kg. 882.7 445.38
Produccién Total Kg. 11977.93 14527.99
Numero de operadores del Area Personal 19 19
Total de horas hombre involucradas TIEMPO NORMAL Horas Hombre 2745.5 3230
Total de horas hombre involucradas TIEMPO EXTRA Horas Hombre 179.5 165.5
Monto en materiales y materia prima $ 547351.74 539105.14
Costo Nomina Tiempo Normal $ 126947.56 115005.58
Costo Nomina Tiempo Extra $ 5064.45 4754.24
Costo Total de Nomina $ 132012.01 119759.82

Totales MO+Materiales 679363.75 654110.72
Productividad laboral kg/hra-hombre 4.04 4.36
Tiempo promedio por unidad de produccién hras/kg 0.25 0.23
Costo de Materiales consumidos por Unidad de
Produccion $/kg 49.33 38.28
Costo por Unidad de produccién en Mano de obra Directa $/kg 11.44 8.17
Costo de la hora-hombre laborada $/hra 46.24 35.61
Costo por rechazo o reproceso $/kilo 30386.90 21133.89
Porcentaje de produccién rechazada o reprocesada % 0.05 0.00
Costo de produccién conforme $ 12.46 8.50
Costo de mano de obra $ 6948.00 6303.15

Fuente: Elaboracion Propia

Para facilitar la comprension de los indicadores el sistema genera graficas de

comportamiento de los mismos, se muestran dichas graficas para los meses de Enero y Febrero

de 2016 para el &rea de fundicion, resultados mostrados de la figura 35 hasta la figura 42




140

Figura 40: Productividad laboral para el departamento de fundicion

Productividad laboral
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Fuente: Elaboracién Propia, extraido del SIGMEPROD, etapa Productividad

Los resultados de este indicador se interpretan como la cantidad de kilos de aluminio
fundido por hora, se observa un aumento de la productividad, puesto que de 4.04 kilos en enero,
se paso a fundir 4.36 en Febrero, es decir, se podra monitorear que para el mes de febrero hubo

un aumento de la productividad del 7.92%

Figura 41: Tiempo promedio por kilo fundido para el departamento de fundicion

Tiempo promedio por unidad de produccién
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Fuente: Elaboracion Propia, extraido del SSIGMEPROD, etapa Productividad

Este indicador, como su nombre lo dice, hace referencia a la cantidad de tiempo para
producir una unidad de produccion, que dependiendo del area, las unidades de produccion seran,
kilos, piezas, estandares, etc. Para esta area (fundicion), para el mes de Enero se requirieron de

0.25 horas para producir un kilogramo de aluminio fundido, es decir 15 min y para el mes de
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febrero fue de 0.23 o 13.8 minutos, es decir para el mes de Febrero hubo un aumento de la

productividad del 8% en funcion al mes de Enero.

Figura 42: Costo en materiales por unidad de produccion para el area Fundicién

Costo de Materiales consumidos por Unidad de Produccion
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Fuente: Elaboracién Propia, extraido del SIGMEPROD, etapa Productividad

Este indicador nos dice que para producir un kilogramo de aluminio, el costo en
materiales para el mes de Enero fue de 49.38 pesos, para el mes de febrero fue de 38.28 pesos
por Kkilo, eso quiere decir que para el mes de enero, se consumié mucho mas en materiales,(11.05
pesos mas que en Febrero), esto, sin duda es una alarma para el supervisor del area, puesto que
algo ocasiono un costo alto, pueden ser la cantidad de rechazos o una variacion en los precios

de la materia prima o consumibles.

Figura 43: Costo por kilogramo fundicién en mano de obra directa para el area de fundicion

Costo por Unidad de producciéon en Mano de obra Directa
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Fuente: Elaboracién Propia, extraido del SIGMEPROD, etapa Productividad
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Por cada kilogramo fundido para el mes de enero se requirieron de $11.44 pesos invertidos en
mano de obra directa, tanto para el mes de Febrero se requirieron de $8.17 pesos, segun estos

datos se generd un incremento de la productividad

Figura 44: Costo de la hora hombre laborada en el area de fundicién
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Fuente: Elaboracién Propia, extraido del SIGMEPROD, etapa Productividad

De acuerdo a la informacién de nominas, cada hora laborada en promedio para el mes

de Enero en el area de fundicion fue de $46.24, tanto para el mes de febrero fue de 35.61.

Figura 45: Andlisis del costo del rechazo para el area de Fundicion
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Fuente: Elaboracion Propia, extraido del SIGMEPROD, etapa Productividad

Este costo se calculd de acuerdo a los reportes de rechazo de cada area de produccion,

lo cual es necesario que el departamento de control de la calidad lleve a conciencia un registro
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de todas las piezas rechazadas por areas de trabajo, puesto que el sistema trabaja de esta manera,
multiplica cada unidad de rechazo por la suma del costo en mano de obra y los materiales
utilizados, para este indicador es el area piloto o fundicion, se observa que paso de 30386 pesos
a 21113.89 pesos, sin duda el sistema proporciona informacion muy valiosa para la empresa a

nivel gerencial.

Figura 46: Porcentajes de rechazo en unidad de produccion
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Fuente: Elaboracion Propia, extraido del SIGMEPROD, etapa Productividad

Sin lugar a dudas, la medicion de los rechazos o reprocesos son de suma importancia
para los administradores de una area operativa, puesto que permite medir el nivel de calidad del
proceso, siempre en vias a mejorar este indicador a la baja, para este caso el rechazo fue de 5%
para enero y de 3% para Febrero.

Figura 47: Medicion de las horas extra laboradas en el departamento de fundicion
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Fuente: Elaboracién Propia, extraido del SIGMEPROD, etapa Productividad

Se ha agregado un indicador mas que refleja la cantidad de horas extra que genera el area
de produccion, esto para controlar los costos de la mano de obra, puesto que como ya se ha

estudiado y calculado los costos en mano de obra para la empresa son elevados.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la presente investigacion, se logro identificar que la empresa no posee un sistema o
una serie de indicadores que pudieran proporcionarle el panorama de utilizacion de los recursos

involucrados en la produccion, y por ello resultaba muy dificil poder establecer metas de trabajo

Las conclusiones estaran en funcion al enunciado de la hip6tesis plateada, siendo esta la

siguiente:

“Con la implementacion del “Sistema Integral de Gestion del Costo y Medicion de la
Productividad” (SIGCMEPROD), se optimizaran los recursos utilizados en la produccion,
mejoraran las fuentes de informacion e interpretacion de resultados, se visualizaran
problemaéticas y areas de mejora en los procesos de produccion y se podran determinar metas en

cada centro de costos en vias a incrementar las utilidades de la empresa.”

Primeramente, en lo que respecta a la parte que dice “se optimizaran los recursos
utilizados” Cabe mencionar que el objetivo principal de este trabajo es optimizar los recursos
que se utilizan en la produccién, en vias a tener procesos mas rentables y costos de produccion
que permitan ser mas competitivos, se puede concluir que en base a las graficas de las figuras
38 al 45, ahora se tienen las bases para poder medir el aprovechamiento de los recursos y la

medicion llevara al control de los resultados

e Por ejemplo la productividad laboral mejoro segun la figura 38 un 8%,

e El tiempo promedio por kilo fundido mejor6 un 1%,

e El indicador de costo en materiales bajo 11.05 pesos segun la figura 40,

e Segln la figura 42, por cada kilogramo fundido para el mes de enero se
requirieron de $11.44 pesos invertidos en mano de obra directa, tanto para el mes
de Febrero se requirieron de $8.17 pesos, es decir aumento la productividad en
un 28%,

e La medicién de los rechazos o reprocesos fue de 5% para Enero y de 3% para

Febrero.

De acuerdo a estos resultados se puede decir que el sistema si permite optimizar el uso de los

recursos de la produccion.
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Como ya se habia mencionado, se coloca nuevamente la figura 38, que muestra el aumento de
productividad laboral para esta area de fundicion en donde se corrio la prueba piloto. Es
importante mencionar que no se cuenta con los resultados de mas areas o meses y que fueron
los resultados que proporciond la empresa a raiz de la implantacion del sistema en este Enero
de 2016

Figura 48: Productividad laboral para el departamento de fundicion
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Fuente: Elaboracién Propia, extraido del SIGMEPROD, etapa Productividad

Para la segunda parte de la hipotesis que menciona “mejoraran las fuentes de
informacion e interpretacion de los resultados”, se puede concluir, que primeramente como parte
de la problemaética, se mencioné que la empresa no tenia ningun tipo de indicadores que
midieran la operatividad de los departamento de produccidn, ahora al ser una investigacion
aplicada, se tiene como resultado una serie de informacion que antes no existia, desde el calculo
del costo de produccion hasta el nivel de aprovechamiento de los recursos, en esta parte la
hipotesis se cumplié al 100%, puesto que la informacion se comparte cada cierre de mes con el
personal involucrado, que pueden ser los supervisores de area, el gerente de produccién y el
gerente de planta, e incluso actualmente el resultado de sus indicadores servird para

proporcionarles un incentivo de productividad por los resultados obtenidos.

Para la tercer parte de la hipotesis que menciona “se visualizaran problemadticas y areas

de mejora en los procesos de produccion y permitira el establecimiento de metas”, es una de las
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razones de ser del sistema, que en base a sus resultados cada supervisor o encargado proponga
como mejorar en sus indicadores, en vias a disminuir el costo de produccién, se podran

identificar problematicas como:

e Mano de obra no calificada

e Mano de obra inconforme o con falta de capacitacion
e Problemas en el suministro de materiales

e Materias primas de mala calidad

e Entre otras areas de mejora.
Recomendaciones:

La informacion calculada sirve de referencia para siguientes investigaciones y como
punto de partida y medicién de las mejoras que se vallan estableciendo y ejecutando, ademas el
sistema permite vincular el trabajo en vias a mejorar al 100% la comunicacién de los resultados

entre involucrados.

e Se recomienda que toda la informacion del sistema: sea manejada en una
plataforma computarizada, para facilitar a los usuarios el uso del mismo

e La ejecucion de talleres de capacitacion con los usuarios y beneficiarios en vias
a poder establecer los puntos claves de los procesos y definir metas a corto y
largo plazo.

e La realizacion de reuniones periddicas mensuales que proporcionen
retroalimentacion y andlisis de resultado de los indicadores

e Hacer un levantamiento de propuestas de mejora y su seguimiento.

Los resultados obtenidos con la aplicacion de este sistema, deben mostrar una mejora en los
indicadores definidos; asi por ejemplo, la productividad, la calidad y el ambiente laboral

mejoraran en un cierto porcentaje con respecto al estandar definido previo a la implementacion.

El control de la empresa se basa en el conocimiento que se tenga de sus operaciones, pues al
identificarlas y controlarlas se podran administrara en vias a la mejora continua, este sistema de

costos y de productividad es clave, puesto que se tiene informacién clara para la toma de
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decisiones, informacién exacta de los costos, el control de la mano de obra directa y de los
materiales directos de la fabricacion
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