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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

h Hora

m? Metro cuadrado
m Metro lineal
mm Milimetro

min Minuto

> Suma

% Porcentaje






Costo

Cotizacion

Couplins

Courier

Documento

fuente

Flujo de caja

Gasto

indices de

incumplimiento

GLOSARIO

Representa la medicibn monetaria de los recursos que

se utilizan para la produccion de un bien o servicio.

Documento en el que se indica el valor monetario de un

bien o servicio.

Pieza mecénica conocida como acople.

Servicio de paqueteria y correo con correspondencia y

documentos, cuando tienen caracter de urgente.

Documento que sirve como base para obtener

informacion.

Es un estado financiero que muestra las variaciones de
entradas y salidas de caja o efectivo en un periodo
dado, para una empresa.

Egreso o salida de dinero que una persona 0 empresa

debe pagar por un bien o por un servicio.

Indicadores que miden el desempefio de las actividades
de la empresa, que pueden ser relacion estadisticas
que dan parametros Yy directrices de como se

desenvuelve la organizacion entre periodos de tiempo.
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Manufactura

Margen de

utilidad

Operario

Orden de trabajo

o produccién

O-ring

Precio de venta

Rotomoldeo

Tiempo estandar

Proceso de transformacion de materias primas en

productos elaborados para su distribucion y consumo.

Rentabilidad de un proyecto después de pagar

impuestos.

Obrero o persona que realiza un trabajo de tipo manual.

Formato utilizado para proveer a todos los involucrados
en el proceso de ejecucidbn de una orden, de la
informacion necesaria para llevar a cabo de las

operaciones que culminaréan el proyecto final.

Junta de forma toroidal, habitualmente de hule, cuya

funcién es la de asegurar la estanqueidad de fluidos.

Valor econémico que se pide a cambio de un producto o

servicio prestado.

Proceso de conformado de productos plasticos
empleando un molde que rota en dos ejes

perpendiculares entre si, creando piezas huecas.
Es el tiempo en que un operario normal y capacitado

ocupa para llevar a cabo una operacion a un ritmo

normal.
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RESUMEN

El sistema de gestion de érdenes de produccion es apropiado para que la
organizacion produzca un bien o servicio, de acuerdo con requerimientos
especificos de los clientes, en los que se requiere de cantidades distintas de
materiales, mano de obra y otros productos. Un trabajo puede ser una orden, un
lote 0 un proyecto de montaje que tenga que ser ejecutado para satisfacer las

especificaciones de los clientes.

Para implementar el sistema de costeo por 6rdenes de trabajo en
Técnica Mecanica HERLO, es necesario crear formatos que permitan registrar
toda la informacion de los recursos (tiempo, mano de obra y otros insumos),
empleados directamente a una orden de trabajo especifica. En el caso de los
materiales, los documentos fuente utilizados son las érdenes de compra y las
requisiciones de materiales. La mano de obra debe ser monitoreada por el
supervisor de area y de igual manera registrar el tiempo en que el o los

operarios ejecutaron la orden.

En el caso de los costos indirectos, se emplea un formato denominado
hoja de costos para orden de produccion; documento que resume los tres
elementos principales de costo: materiales directos, mano de obra directa y
costos indirectos de fabricacion; estos ultimos, al resultar muy dificil asignarlos
de forma real, se integran a una orden de trabajo mediante tasas, o alguna
variable que describa el comportamiento real de los costos indirectos. Es
importante mencionar, que resulta indispensable establecer el seguimiento que

se le debe dar al sistema propuesto.
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La mano de obra es un factor critico, por lo que deben establecerse
controles para evitar sobreestimaciones de costos; el control puede
establecerse mediante informacion historica y estudios de tiempo, que definan

tiempos estandares de produccion.

Al implementar el sistema de gestion es necesario capacitar a todas las
personas que participan en el manejo y ejecucion de una orden de trabajo; de
igual manera es de suma importancia llevar mediciones que den una idea de
como se desempefia, en un periodo de tiempo determinado, el procesamiento
de las O6rdenes de produccion. Para esto se proporcionan indicadores con los
gue se puede medir el desempefio de los departamentos de produccion en

general, y monitorear todo el sistema.

Ademas, debido a la importancia que el mejoramiento y conservacion del
ambiente ha tomado en la actualidad para el sector productivo y toda la
sociedad en general, se propone un procedimiento en el cual se recolectan,
almacenan y desechan todos los residuos sélidos metalicos que se generan en

el proceso productivo de la empresa.

Dichos residuos representan un 98 % de todos los desechos de la
empresa, de los cuales se puede recuperar cierta parte de la inversién que se
realiz6 en la compra de los materiales; de esta forma se logra tener
disponibilidad de los recursos, en beneficio de las presentes y futuras

generaciones.

Con esta propuesta de mejora también se incluye un programa de
seguridad con capacitaciones constantes, que tienen por objetivo ensefar a
todas las personas la forma de trabajar adecuadamente, mitigando los riesgos

de accidentes o enfermedades profesionales.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un sistema de gestion de 6rdenes de produccion para el area
de manufactura de la empresa Técnica Mecanica HERLO.

Especificos

1. Determinar detalladamente la situacion actual del area de produccion de la

empresa, para generar una mejora en su funcionamiento.

2. Detallar los bienes y servicios que Técnica Mecanica HERLO ofrece al

mercado del sector agricola e industrial de la region.

3. Establecer los costos de producciéon que permitan la determinacion de los
precios de venta para los productos que la empresa fabrica.

4. Determinar la forma en que se organiza y distribuye la empresa,

identificando las funciones de cada colaborador.

5. Identificar las areas de trabajo con las que cuenta la empresa y determinar
si es adecuada la distribucién de las mismas para la fluidez y eficiencia del

proceso productivo.

6. Determinar y registrar la informacion de las operaciones previas al proceso

productivo, para una buena administracion del mismo.
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10.

11.

Diseflar formatos que permitan registrar los costos generados en el
proceso productivo para determinar el precio de venta.

Describir los tiempos estandar de las operaciones de produccion, para

conocer los plazos de entrega que se le pueden ofrecer al cliente.

Disefiar las 6rdenes de produccion, de manera que permitan obtener
todas las especificaciones del producto que el cliente necesita y que sirvan
para el control de la produccion, al momento de ejecutarse una orden de

trabajo.

Implantar el sistema de gestion de 6rdenes de produccién para especificar
los procedimientos que deben realizar al generar un pedido y en la
fabricacion de las piezas o unidades que se produciran para el despacho

del mismo.
Establecer un procedimiento que permita el manejo adecuado de todos los

desechos sélidos provenientes de los materiales empleados en el proceso

de manufactura de la empresa.
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INTRODUCCION

En el ambiente industrial una empresa que no tenga en control su
produccioén, organizacion de los materiales y recursos humanos disponibles y
necesarios, sera siempre una produccion andrquica y desorganizada, que
ademas perdera la ocasion de controlar esos medios y los costos que con

llevan.

Para mantener organizada la produccion se disefian y emplean
herramientas que permitan desarrollar el proceso productivo de forma
ordenada. Una de estas herramientas son las ordenes de produccidon y de
trabajo, las cuales son elementos de planificacién y control que indican, segun
sea el caso, los recursos (materiales, maquinaria, etc.) utilizados en cada
operacion del proceso; ademas muestran a los responsables de la ejecucion de
dichas operaciones y los costos que se generan para producir cada lote, el

pedido a realizar o productos concretos que van a fabricarse.

Este procedimiento que desde los inicios de la industrializacion y de su
racionalizacion se ha utilizado en la mayoria de fabricas o talleres de

manufactura, genera una gran aportacion a la organizacion industrial.

Con la aplicacién de la gestion de érdenes de produccién se busca que
Técnica Mecanica HERLO alcance un mayor control operativo y econémico de
sus procesos de manufactura, con la finalidad de optimizar los recursos
empleados, y mejorar la direccion y ejecucion del proceso productivo,

asegurando un mayor control en la administracion financiera de la empresa.
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La gestion de las 6rdenes de produccion para HERLO implica el registro
de la informacion que el cliente requiere en los productos que se van a fabricar,
la determinacion de recursos (materiales, humanos, maquinaria y tiempo)
necesarios para la produccién de dichos productos, asi como los costos
directos e indirectos que se dan durante el proceso, para generar un precio de
venta que permita obtener los margenes de ganancia deseados.
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1. ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1. Generalidades

Técnica Mecéanica HERLO o también conocida como Tec HERLO, es
una empresa guatemalteca, que nace en el afio de 1988 bajo la iniciativa del
seflor Rudy Hernandez; quién después de haber regresado de especializarse
en la rama de metal mecanica en Alemania, decide emprender su suefio de

contar con una empresa propia.

1.1.1. Historia de la empresa

Técnica Mecéanica HERLO tuvo sus inicios en un local ubicado en la
calzada Justo Rufino Barrios de la ciudad de Guatemala. Inicié sus operaciones
hace mas de 23 afios. Gracias al conocimiento y experiencia que Su recurso
humano posee y a la calidad de los proyectos que ha ejecutado, la empresa ha
ido creciendo a un ritmo constante, abarcando un mayor espacio en el mercado,
aumentando su capacidad productiva y contando con mejores instalaciones y
maquinaria, que van de la mano con las tendencias tecnoldgicas que la

industria exige.

Debido a la calidad de sus servicios y el empefio y el compromiso que
tiene con sus clientes, Técnica Mecanica HERLO se ha dado a conocer no solo
en la industria guatemalteca, sino que ha expandido la ejecucién y montaje de
proyectos en paises de la region como El Salvador, Costa Rica y Peru; creando
de esta manera una reputacion sélida que genera confianza al sector industrial

y agricola, principales clientes de la empresa.



1.1.2. Ubicacién

La empresa cuenta con dos instalaciones para su operacion y
funcionamiento. La primera es el area administrativa y el area de maquinas y
herramientas, distribuidas en un local de dos niveles, que se localiza en la
calzada Justo Rufino Barrios 16-40 “A”, colonia Morse, zona 21. La segunda
instalacion que alberga el area de soldadura y el area de montajes mecanicos,

se encuentra en la sucursal de la empresa ubicada en el Lote 23, Manzana “B”,

colonia Morse, zona 12.

Figura 1. Ubicacién de laempresa
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Fuente: elaboracion propia, con programa Smart Draw 2010.



1.1.3. Misién

“Ofrecer servicios de calidad en el area de mantenimiento, fabricacion y
montaje de maquinaria y/o equipo, asi como en supervision Y asesoria a
empresas agricolas e industriales de Guatemala y la region centroamericana;
dando capacitacidbn constante a nuestros colaboradores para que estén
instruidos y se adapten a los cambios tecnolégicos que la industria moderna
presenta, y asi puedan realizar cada proyecto con responsabilidad, eficiencia y
calidad” (Técnica Mecanica HERLO, 2012).

1.1.4. Vision

“Ser la empresa lider en Guatemala en proveer servicios técnicos
industriales a compafias tanto guatemaltecas como extranjeras, contribuyendo

asi al desarrollo del pais” (Técnica Mecanica HERLO, 2012).

1.1.5. Objetivos

Desde sus inicios, Técnica Mecanica HERLO ha definido un curso que le
permite su desarrollo y crecimiento como proveedora de servicios técnicos e
industriales de calidad en el pais, asi como en el extranjero. Este curso ha
estado guiado por una serie de objetivos que son:

o Proveer productos y servicios de calidad que garanticen la satisfaccién de
los clientes y generar la fidelizacion de los mismos, creando una imagen

empresarial sélida que proyecte confianza a clientes potenciales.

o Garantizar la calidad de los productos y servicios por medio del control y

supervision de las operaciones y el uso de materiales de calidad



respaldados por los proveedores y a través de la capacitacién constante
de los colaboradores.

o Expandir el mercado por medio de la ejecucion de proyectos industriales
en los paises de la region, buscando la creacién de nuevas lineas de

negocio por medio de clientes extranjeros.

o Contribuir con el desarrollo de Guatemala, apoyando el crecimiento de la
industria nacional y generando oportunidades de mejora en el nivel de vida

de los colaboradores.

1.1.6. Productos y servicios que presta

Técnica Mecanica HERLO ofrece alternativas 6ptimas e innovadoras en el
ramo del mantenimiento y montaje industrial, abarcando cualquier tipo de
maquinaria, equipo e instalacion, y aportando soluciones efectivas al sector

industrial y agricola.

La empresa ofrece todos sus servicios en el territorio guatemalteco y en
los demas paises de la region, garantizando siempre la calidad de los mismos.
Esto ha permitido crear una cartera de clientes con empresas de prestigio que

se desempefian en los diferentes sectores de la industria, tales como:

o Fabricacion de productos de belleza
o Industria de bebidas carbonatadas

o Industria de alimentos

o Plantas de reencauche

o Fabricantes de tuberias y accesorios de PVC



Plantas de rotomoldeo
Agropecuarias

Papeleras

Empresas de logistica y courier

Manufactura de equipo en acero inoxidable, entre otras.

Dentro de los servicios que presta la empresa se encuentran:

Metalmecanica: fabricacion y reconstruccion de maquinaria agricola e

industrial:

o Engranajes

o Moldes para soplado

o Ejes con diferentes caracteristicas (excéntricos y concéntricos)
o  Tuercas y tornillos segun necesidades

o Pines de campaneo

o  Calibradores de tuberia (presion y vacio)

o  Otros tipos de piezas que requiera la industria

Mantenimiento preventivo y correctivo (mecanico y eléctrico)

Montajes de maquinaria y equipos

Soldaduras especiales en metales no ferrosos como: aluminio, antimonio y
titanio

Montajes de tuberia sanitaria y alimentacion en acero inoxidable

Montajes de tuberia en acero al carbono para sistemas de distribucion de
vapor

Soldadura TIG (tungsteno inerte gas)

Soldadura MIG (metal inerte gas)



o Fabricacion de tanques, marmitas, moldes para tinacos en rotomoldeo, y

camaras de enfriamiento para tubo.

Todo lo anterior, dentro de la industria de la fabricacion de tuberia y

accesorios de PVC.

Otros servicios:

o Instalaciones eléctricas y mecénicas sanitarias

o Montajes y desmontajes de maquinaria

o Afilado de cuchillas rectas y circulares para guillotinas y maquinas
transformadoras de bobinas

o Trabajos en aceros bonificados y aceros al carbono de alta calidad

o Aplicacion de tratamientos térmicos de temple y cementado

e  Asesoria técnica y desarrollo de instalaciones hidraulicas y neumaticas

o Supervision

o Capacitacion en: maquinas y herramientas, electricidad y soldadura

o Colaboracion en la proveeduria de repuestos tales como:

o Rodamientos

o Chumaceras

o  Couplings

o  Sprockets

o Cadenas de diferentes pasos
o Poleas

o  Sellos mecanicos

o Retenedores

o Estopas



1.2. Estructura organizacional

La estructura organizacional se refiere al conjunto de formas que utiliza la
organizacion para dividir el trabajo en tareas, definiéndolas por puesto y unidad,
y asi lograr la coordinacién de las mismas con el fin de alcanzar de forma

efectiva el cumplimiento de los objetivos organizacionales.

Evidentemente la forma en que se estructure una organizacion estara
condicionada por el tipo y complejidad de la actividad que realiza, la cantidad de
colaboradores con la que cuenta, la competencia y las condiciones del
mercado. Por lo que se hace necesario establecer una jerarquia y definir los
canales de comunicacion para que cada colaborador conozca cuales son sus
responsabilidades. Ademas, permitira al lider de la organizacion delegar a sus
colaboradores tareas adicionales a sus responsabilidades, que permitiran el
cumplimiento de los planes trazados por la organizacion, alcanzando los

objetivos definidos.

1.2.1. Descripcion de la organizacion

Técnica Mecanica HERLO es una empresa integrada por 14 empleados,
quienes se encuentran distribuidos en las dos Unicas unidades de la

organizacion, el area administrativa y el area de manufactura.

La empresa posee una organizacion del tipo lineal funcional, ya que la
autoridad se transmite a través de un solo jefe y ademas posee la
especializacion de cada actividad en una funcién. Lo que implica que cada
empleado posee una funcion especifica debido a la complejidad de las

operaciones.



La direccion de la empresa esta a cargo del propietario quien desempefia
el cargo de gerente general. Este junto al asistente técnico administrativo y la
secretaria, integran el area administrativa de la empresa, y son los encargados
de la planificacién, direccién, organizacion, coordinacion y control de los
recursos humanos, financieros, materiales y tecnolégicos de Técnica Mecanica
HERLO.

El area de manufactura estd conformada por los supervisores de cada
area, los técnicos, auxiliares y el piloto. Estos siguen las instrucciones del
gerente general y del asistente administrativo para ejecutar y despachar las

diferentes 6rdenes de trabajo o prestar determinados servicios.

En el area financiera se contrata a una oficina contable que brinda

asesoria en el manejo de la contabilidad y en el control fiscal de la organizacion.

1.2.2. Organigrama

Es un instrumento utilizado por la administracién para representar en
forma intuitiva y con objetividad la linea de autoridad y responsabilidad, asi
como también los canales de comunicacién y supervisibn que acoplan las

diversas partes de un componente organizacional o de toda una organizacion.

Técnica Mecanica HERLO se organiza bajo la toma de decisiones
verticales, todas procedentes del gerente general o en su defecto del asistente
técnico administrativo. Dichas decisiones responden tanto a las necesidades
administrativas que la empresa posee, como a la direccion técnica que se

necesita para satisfacer las 6rdenes de los clientes.



Dentro de la organizacion de la empresa el siguiente nivel jerarquico
corresponde al de los supervisores de las areas de manufactura, quienes son
responsables de la ejecucion de cada orden que el area posea y deben

organizar a los técnicos y auxiliares para la realizacién de las mismas.

El nimero de trabajadores de cada area depende de la cantidad de
trabajo existente, ya que en ocasiones se deben ejecutar proyectos fuera de las
instalaciones de la empresa, por lo que cada area debe ordenarse para cumplir
con todas las ordenes de trabajo. Ocasionalmente se contrata personal
temporal. Tanto la secretaria como el piloto son personal de apoyo; la secretaria
para el area administrativa y el piloto para el area de manufactura. Ambos
siguen instrucciones directas del gerente general.

Figura 2. Organigrama de la empresa

ORGANIGRAMA
TECNICA MECANICA “HERLO”

Gerente
general

Secretaria

Asistente
técnico
administrativo

Supervisor del Supervisor del
area de area de .
- Piloto
soldadura y maquinas y
montaje herramientas
{ [
Técnicos Técnicos
Auxiliares Auxiliares

Fuente: Técnica Mecanica HERLO.




1.2.3. Descripcion de puestos y responsabilidades

Se dispone de un instrumento que reune las atribuciones que debe

realizar cada uno de los empleados de HERLO para el cumplimiento eficaz y

eficiente de las mismas, manteniendo la calidad, consistencia y uniformidad en

las actividades que realiza la empresa y facilitando la induccion de personal de

nuevo ingreso.

Tabla I. Descripcién de puestos y funciones del area administrativa
_I_5 .. TECNICA MECANICA HERLO FECHA
R\ L ipcié i
3\?- s Descripcion de puestos y funciones
“Q*H“' Elaborado por: Carlos Alberto Martinez Hernandez Jt;l(l)olge
Area administrativa
Puesto: Gerente general

Objetivo del puesto

Administrar de manera eficiente los recursos humanos,
materiales y financieros de la empresa, para alcanzar la
satisfaccion del cliente a través de productos y servicios de
calidad.

Funcionesy
responsabilidades

Debe de tomar las decisiones necesarias para garantizar la
rentabilidad del negocio, captar nuevos clientes y velar por
el cumplimiento de cada uno de los compromisos que se
adquieren con cada uno de los clientes. Ademas, debe
organizar y asesorar al recurso humano para la ejecucion
de las o6rdenes que llegan a la empresa, detallando las
especificaciones de cada producto o servicio y los procesos
que se deben realizar para cumplir con dicha orden,
incluyendo los procesos de compra, manufactura y
despacho.

Responde a

No aplica.

Puesto

Asistente técnico administrativo

Objetivo del puesto

Apoyar al gerente general tanto en tareas administrativas
como en actividades de supervision del area de
manufactura de la empresa.

Responde a

Gerente general.
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Continuacion de la tabla I.

Funciones y
responsabilidades

Es el representante de Técnica Mecanica HERLO en caso
de estar ausente el gerente general. Se encarga de atender
a ciertos clientes de la empresa, realiza cobros por trabajos
ejecutados, solicita cotizaciones a los proveedores por
materiales muy especificos. Ademas, en el area técnica se
encarga de supervisar que las érdenes se estan ejecutando
en el area de manufactura, supervisa la manufactura de
ciertas piezas y controla la entrega de pedidos especiales.

Puesto: Secretaria
Objetivo del Asistir al gerente general y al asistente técnico administrativo
puesto en la realizacion de las tareas del area administrativa.

Funciones y
responsabilidades

Se encarga de atender y orientar a los clientes y
proveedores de la empresa. Maneja la cuenta de correo
electrénico de la organizacion. Ordena, registra y archiva
toda la informacion, asi como crea los documentos que
deben ser enviados en nombre de Técnica Mecéanica
HERLO. Realiza procesos de cotizacibn y compra de
materiales. Se encarga del pago de la planilla. Mantiene
informados a sus superiores sobre los compromisos y otros
asuntos gue conciernen al area administrativa.

Responde a Gerente general, Asistente técnico administrativo.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla ll. Descripcion de puestos y funciones del area operativa

_I_S a, TECNICA MECANICA HERLO FECHA
o i incia -
3\?,- - Descripcion de puestos y funciones
‘13\‘" Elaborado por: Carlos Alberto Martinez Hernandez Jl;(I)C;-ge
Area operativa
Puesto Supervisor del area de soldadura y montaje
. Dirigir el funcionamiento del area de soldadura y montaje,
Objetivo del o2 . _ )
puesto distribuyendo al personal de forma efectiva y eficiente con el fin

de cumplir con las 6rdenes de trabajo del area.

Funcionesy
responsabilidades

Es el responsable del orden, limpieza y cuidado del equipo, la
magquinaria y las instalaciones del area de soldadura y montaje.
Debe orientar a los técnicos cuando estos estén ejecutando
una orden, para garantizar un servicio o producto de calidad.
Ademas, al ser técnico en soldadura, ejecuta dichas 6rdenes
junto a su equipo de trabajo.
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Continuacion de la tabla Il.

Responde a: Gerente general, Asistente técnico administrativo
Puesto: Supervisor del area de maquinas herramientas

Dirigir el funcionamiento del area de maquinas
Objetivo del herramientas, distribuyendo al personal de forma
puesto: efectiva y eficiente con el fin de cumplir con las érdenes

de trabajo del area.

Funciones y
responsabilidades:

Es el responsable del orden, limpieza y cuidado del
equipo, la maquinaria y las instalaciones del area de
maquinas herramientas. Debe orientar a los técnicos al
momento que estos estén ejecutando una orden, con el
fin de garantizar un servicio o producto de calidad.
Ademds, al ser técnico en maquinas herramientas,
ejecuta dichas érdenes junto a su equipo de trabajo.

Responde a: Gerente general, Asistente técnico administrativo
Puesto: Técnicos

Objetivo del Realizar todas las tareas operativas necesarias para el
puesto: cumplimiento de las érdenes de trabajo.

Funciones y
responsabilidades:

Este puesto es desempefiado por técnicos en
electromecénica, soldadura y torno; por lo tanto son los
responsables de la ejecucibn de todas las tareas
operativas de manufactura o montaje.

Gerente general, Asistente técnico administrativo,

Responde a: Supervisor de area.
Puesto: Auxiliar

Apoyar en las operaciones de manufactura y montaje a
Objetivo del los técnicos y supervisores de cada éarea, para el
puesto: cumplimiento de las distintas 6rdenes de trabajo que

tiene la empresa.

Funciones y
responsabilidades

Se encargan de asistir a los técnicos y supervisores en
cualquier tarea que estos realicen. Ademas, realizan
pequefias actividades en los procesos de manufactura y
montaje, con el fin de hacer mas eficiente dichos
procesos.

Responde a

Gerente general, Asistente técnico administrativo,
Supervisor de area y Técnicos.

Puesto

Piloto

Objetivo del puesto

Conducir el vehiculo de la empresa con la finalidad de
realizar las distintas tareas que le son encomendadas.
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Continuacion de la tabla Il.

El cargo de piloto consiste en realizar varias tareas que
implican la movilidad tanto de materiales, como de
personal de la empresa. Apoya al area administrativa en
momentos que es necesario realizar cobros a clientes, o
recoger los materiales necesarios para la ejecucion de las
ordenes de trabajo. De ser necesario, funge como auxiliar
en la instalacién de ciertos proyectos o en los montajes
que realiza el area operativa de la empresa y que
necesitan de mas recurso humano.

Responde a Gerente general y asistente técnico administrativo.

Funciones 'y
responsabilidades

Fuente: elaboracion propia.

1.2.4. Areas de la empresa

Por la naturaleza de sus operaciones y procesos, asi como por los
recursos fisicos y humanos con que cuenta, Técnica Mecanica HERLO se ha
organizado en dos areas dentro de la empresa, que le permiten atender de
forma adecuada a sus clientes y ayudan a mantener el negocio de una forma
organizada, tendiendo a nuevas oportunidades de crecimiento y mejora. Las

areas en que la empresa se divide se describen a continuacion.

1.2.4.1. Area administrativa

Esta unidad es responsable de todas las operaciones administrativas y de
organizaciéon que se llevan a cabo y que son necesarias para el correcto
funcionamiento de Técnica Mecanica HERLO. Esta integrada por el gerente
general y la secretaria, quienes cuentan con el apoyo del asistente técnico
administrativo, que colabora con esta unidad en ciertas tareas. Desarrolla todos
los procesos de compra de materiales, pago a proveedores, atencién al cliente,

y provee al area contable la informacion necesaria para el calculo de planilla.
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Ademas, el area también atiende las necesidades de los colaboradores
de la empresa y vela por solucionar cualquier inconveniente que estos puedan
presentar, a fin de que se encuentren en un ambiente adecuado y agradable de

trabajo, para mantener una buena productividad.

Figura 3. Distribucion del area administrativa
e TECNICA MECANICA HERLO
'-2 3 fM} PROCESO Diagramadel area administrativa METODO Actual
N i =
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&

Fuente: elaboracion propia, con programa Smart Draw 2010.
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1.2.4.2. Area de manufactura

Esta seccion de la empresa es la que mayor cantidad de recursos
concentra, debido a que en ella se desarrollan todas las operaciones de
maquinado de piezas, soldadura y montaje mecanico. Cuenta con un total de
once colaboradores, quienes se encargan de ejecutar cada orden de trabajo.
Son asesorados y supervisados tanto por el asistente técnico administrativo y

en algunas ocasiones por el gerente general.

El area se encuentra distribuida en dos instalaciones distintas, debido a la
limitacion de espacio que existe en el local en que Técnica Mecanica HERLO
ha desarrollado sus operaciones desde sus inicios. Por lo que el area de
manufactura se halla dividida en el area de maquinas y herramientas y en el

area de soldadura y montaje.

Las areas de maquinas y herramientas y administrativa se encuentran en
la ubicacion central de la empresa. Mientras que la de soldadura y montaje, en

la sucursal de la empresa.

En algunos casos, esta divisibn genera pequefios inconvenientes en la
comunicacién y supervision de las diferentes 6rdenes de trabajo, ya que implica
el traslado de las piezas que se estan trabajando, y del recurso humano que

verifica las operaciones que cada area realiza.
A continuacion se detallan las condiciones que presenta cada area, asi

como la distribucion de la maquinaria que se utiliza en cada taller, asi como la

descripcion de la misma.

15



1.2.4.3. Areade maquinas y herramientas

Esta seccion del area de manufactura estd conformada por tres locales
con un area aproximada de 90 m? dentro de los cuales se distribuyen las
maquinas y herramientas operadas por tres técnicos y un auxiliar. Ademas, en
esta seccion se ubica la oficina del asistente técnico administrativo que asesora

y supervisa las diferentes érdenes que se estan ejecutando en el taller.

Se cuenta con iluminacion suficiente que permite el trabajo en este taller,
ya que cada local cuenta con una lampara que ilumina todo el ambiente y
ademas en el espacio de trabajo de cada maquina existe una ldmpara adicional
gue provee iluminacion directa al operario que se halle trabajando en esa area.
Todas las lamparas son fluorescentes y proveen una apariencia fria, que da
comodidad a los operarios del taller.

Ademas se cuenta con iluminacién natural, debido a que dos de las
persianas de los tres locales se mantienen abiertas, lo que permite el ingreso de
la luz solar de forma indirecta. Esto coadyuva al ingreso de pequefas corrientes
de aire, lo que favorece a la ventilacion de las instalaciones y proporciona un
ambiente de trabajo agradable, debido a la temperatura que se mantiene en

esta instalacion.

La operacibn de la maquinaria genera una minima cantidad de
vibraciones que no afecta a los colaboradores, pero si se genera una cantidad
de ruido considerada como tolerable para los trabajadores. Si en alguna
circunstancia el nivel de ruido se incrementa, los operarios disponen de

proteccion auditiva, como tapones para oidos.
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Figura 4. Distribucion del area de maquinas y herramientas
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1.2.4.3.1. Maquinaria y equipo

Técnica Mecanica HERLO cuenta dentro de su area de maquinas y
herramientas, con un conjunto de maquinaria util para todos los procesos de
manufactura, necesarios para la prestacion de los servicios que ofrece a la

industria; estas son:

e Torno: es la maquina que sujeta una pieza de metal y la hace girar
mientras un util de corte da forma al objeto. El util puede moverse de
forma paralela o perpendicular a la direccion de giro, para obtener piezas
con partes cilindricas o conicas, 0 para cortar acanaladuras. Empleando
Utiles especiales, un torno puede utilizarse también para obtener
superficies lisas, como las producidas por una fresadora, o para taladrar

orificios en la pieza.

Figura 5. Torno

Fuente: instalaciones de Técnica Mecanica HERLO.
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Fresadoras: en este tipo de maquinas la pieza entra en contacto con un
dispositivo circular que cuenta con varios puntos de corte (fresa). La pieza
se sujeta a un soporte que controla el avance de la pieza contra el util de
corte. El soporte puede avanzar en tres direcciones: longitudinal,
horizontal y vertical. En algunos casos también puede girar. Las
fresadoras son las maquinas herramientas mas versatiles. Permiten
obtener superficies curvadas con un alto grado de precision y un acabado
excelente. Los distintos tipos de Utiles de corte permiten obtener angulos,

ranuras, engranajes 0 muescas.

Figura 6. Fresadora

Fuente: instalaciones de Técnica Mecanica HERLO.
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Taladros: son las maquinas que utilizan una pieza metalica de corte
llamada broca, la cual presenta, generalmente, dos lineas de corte en
hélice. Esta herramienta se fija en el husillo del taladro, de manera que su
eje coincida exactamente con el eje de rotacion del propio husillo.
Arrastrado por dicho husillo, la broca gira sobre si misma alrededor de su
eje longitudinal (movimiento de corte) y avanza axialmente dentro de la
pieza a taladrar (movimiento de avance). El taladrado es la operacion de
mecanizado, destinada a producir agujeros cilindricos, pasantes o ciegos,
generalmente en medio del material; la operacién del taladrado puede

llevarse a cabo, igualmente en tornos, fresadoras o mandriladoras.

Cepillo: es la maquina de vaivén que mueve un util sobre la pieza de
trabajo, la cual permanece fija. Después de cada vaivén, la pieza se
mueve lateralmente para utilizar otra parte de la herramienta. El cepillo
permite hacer cortes verticales, horizontales o diagonales. También puede

utilizar varios utiles a la vez para hacer varios cortes simultaneos.

Figura7.  Cepillo

Fuente: instalaciones de Técnica Mecanica HERLO.
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Esmeril: es una maquina que esta constituida generalmente de un motor
eléctrico, en los extremos de cuyo eje se fijan dos piedras de esmeril: una
constituida de granos gruesos que sirve para desbastar los materiales y la

otra, de granos finos para acabados de filo de las herramientas.

Figura 8. Esmeril

Fuente: instalaciones de Técnica Mecéanica HERLO.

Prensa hidraulica: esta maquina da forma a las piezas sin eliminar
material, o sea, sin producir viruta. Una prensa consta de un marco que
sostiene una bancada fija, un piston hidraulico, una fuente de energia y un
mecanismo que mueve el pistén en paralelo o en angulo recto respecto de
la bancada. Las prensas cuentan con troqueles y punzones que permiten

deformar, perforar y cizallar las piezas.
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Figura 9. Prensa hidraulica

Fuente: instalaciones de Técnica Mecanica HERLO.

1.2.4.4. Area de soldadura y montajes mecéanicos

El area de soldadura y montaje tiene un area aproximada de 170 m?; esto
debido a que en esta seccion se fabrican estructuras metalicas, moldes para
rotomoldeo y demés productos de gran tamafio. Ademas cuenta con espacio
para almacenar materiales y equipo que sirven en las distintas operaciones de
esta area, ejecutadas por cinco técnicos soldadores.
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Este taller cuenta con iluminacion artificial generada por tres lamparas de
mercurio de alta presion distribuidas a lo largo del taller, y por iluminacion
natural que ingresa a través de dos ventanas que se encuentran en la parte
superior de la construccion; ademas, el acceso del taller se mantiene abierto, lo
que permite el ingreso indirecto de luz natural y aire; esto ayuda a reducir el
calor que se genera debido a las operaciones de soldadura.

En la parte superior de la fachada esta instalado un ventilador que
permitiria el ingreso de aire frio al taller, pero este no esta en funcionamiento
debido a su alto consumo de energia. En su lugar se emplean ventiladores que
se colocan en las distintas areas de trabajo, para proporcionar comodidad a los

soldadores mientras trabajan.

Los gases generados por la soldadura se expulsan por medio de tres
chimeneas instaladas en la parte superior del techo de dos aguas del taller,
ayudando a la expulsion del aire caliente y permitiendo un ambiente mas

agradable para los operarios.
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1.2.5. Maquinariay equipo

La maquinaria y equipo que se emplea en el area de soldadura y montaje

consiste principalmente en:

o Compresores de aire: maquinas que aspiran aire del ambiente a la presion
y temperatura atmosférica y lo comprimen hasta conferirle una presion
superior. Son las maquinas generadoras de aire comprimido. Existen
varios tipos de compresores, dependiendo la eleccion de las necesidades

y caracteristicas de utilizacion.

Figura11. Compresor de aire

Fuente: instalaciones de Técnica Mecéanica HERLO.

o Taladro de pedestal: esta maquina se encarga producir agujeros

cilindricos, pasantes o ciegos, generalmente en medio del material
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empleando una broca. Este tipo de taladro se diferencia de los ya
descritos, ya que hereda su nombre por la posicién vertical en que se

dispone su estructura.

Figura 12.  Taladro de pedestal

Fuente: instalaciones de Técnica Mecanica HERLO.

Soldadoras eléctricas: son las maquinas que permiten la soldadura
eléctrica con electrodo recubierto. Se caracterizan por la creacion y
mantenimiento de un arco eléctrico entre una varilla metélica llamada
electrodo y la pieza a soldar. El calor del arco funde parcialmente el
material de base y el material de aporte, el cual se deposita y crea el

cordén de soldadura.
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Figura 13. Soldadora eléctrica

Fuente: instalaciones de Técnica Mecéanica HERLO.

Soldadora MIG: es la maquina que hace posible el proceso de soldadura
por arco bajo gas protector con electrodo consumible; el arco se produce
mediante un electrodo formado por un hilo continuo y las piezas a unir,

guedando este protegido de la atmdsfera circundante por un gas inerte.
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Figura 14. Soldadora MIG

Fuente: instalaciones de Técnica Mecanica HERLO.

Soldadora TIG: este tipo de soldadora genera un sistema de soldadura
con proteccion gaseosa que utiliza el intenso calor del arco eléctrico,
generado entre un electrodo de tungsteno no consumible y la pieza a

soldar, donde puede utilizarse 0 no metal de aporte.

Figura 15. Soldadora TIG

Fuente: instalaciones de Técnica Mecéanica HERLO.

28



Equipos de oxicorte: es el equipo de trabajo consistente en un sistema de
soldadura y corte, caracterizado por la utilizacion de un soplete y gases

(acetileno y oxigeno) en estado comprimido.

Equipos para corte a plasma: es un equipo que provoca un arco eléctrico
estrangulado a través de la seccion de la boquilla de un soplete,
sumamente pequefia, o que concentra extraordinariamente la energia
cinética del gas empleado (argén, hidrogeno o nitrégeno), ionizandolo;

luego, por polaridad, adquiere la propiedad de cortar.
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2. ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL

2.1. Condicién actual del area de manufactura

Técnica Mecénica HERLO recibe frecuentes pedidos de los clientes,
quienes son los que generan 6rdenes de produccion. Estas son de indole
variada y deben ejecutarse con los recursos disponibles. A causa de la
naturaleza de las diferentes 6rdenes de produccion, el area de manufactura
debe organizar y estructurar sus recursos, de tal forma que pueden ejecutarse

dichas 6rdenes de trabajo a través de dos sistemas productivos diferentes.

El primero, es un sistema de producciéon intermitente, muy comun en
talleres y empresas del sector de la metalmecanica. En este sistema los
pedidos u 6rdenes se desarrollan en unidades productivas de reducido tamafo,
gue presentan un grado de complejidad y dificultades que se derivan de sus

propias caracteristicas.

El segundo sistema que el area adopta es la produccion por proyectos,
donde se llevan a cabo un conjunto de pasos especificos destinados a fabricar
un articulo Unico, generalmente complejo, o que implica el montaje de un
conjunto de elementos que daran lugar a una nueva instalacion, equipo o
maquinaria que satisfagan las necesidades especificas de cada cliente. Este
sistema es empleado comunmente en el area de soldadura y montaje
mecanico, en donde por ejemplo se construyen los moldes para fabricar tinacos
de PVC por medio de un proceso de rotomoldeo, o se ejecutan proyectos de
montaje de sistemas de distribucion de vapor para la industria sanitaria y de

alimentos.
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El area de manufactura actualmente realiza sus procesos para la
ejecucion de los pedidos siguiendo el orden de: primero en entrar primero en
salir; a excepcion de ciertos pedidos urgentes en los que se detienen
parcialmente los trabajos que se estan ejecutando y se da prioridad a la nueva

orden de reciente ingreso.

Este tipo de ordenes urgentes no implican Unicamente el reacomodo de
las actividades productivas de los talleres, sino que eleva los costos de
produccion, especialmente por el horario extraordinario que la empresa debe
pagar a los colaboradores que se encargan de ejecutar dichas 6rdenes, y por la
compra y movilizacion de materiales que se emplean, los cuales, dependiendo
de las especificaciones y caracteristicas, pueden ser mas dificiles de obtener

con los proveedores, limitando aiin mas la produccion de la empresa.

En los momentos en que no existe demasiada carga de trabajo o ya
fueron despachadas las 6rdenes de produccién, los colaboradores del area de
manufactura se ocupan de limpiar y darle mantenimiento a la maquinaria; de
esta forma se garantiza que en el momento de mayor carga de trabajo las
maquinas y herramientas se encuentren en éptimas condiciones para trabajar;
las 6rdenes puedan ser entregadas en los plazos ofrecidos y también reducir

los costos por mantenimiento correctivo.
2.2. Descripcién del proceso productivo

El proceso productivo inicia cuando el Departamento de Manufactura
recibe una orden de trabajo que debe ejecutar. Para llegar a esa instancia es

necesario que un cliente se acerque a la empresa y exprese una necesidad que

debe ser atendida.
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Los encargados de la empresa escuchan el requerimiento del cliente, las
especificaciones que este pedido implica y el tiempo en que el cliente necesita

el trabajo.

Posteriormente, con base en el requerimiento del cliente, el representante
de la empresa que le atiende, le muestra un conjunto de alternativas para
satisfacer dicha necesidad. El cliente puede mostrar interés por una o mas de
las alternativas, de la cual se le ofrece una cotizacion. Si el cliente accede, se
procede a calcular los costos de materiales, mano de obra y otros costos que
implicarian la ejecucion de dichas alternativas. Finalmente, el cliente recibe la

cotizacion para que pueda tomar una decision respecto de lo que se le ofrece.

El proceso continda cuando el cliente, con base en la cotizacion, comunica
a la empresa que si desea la ejecucion del trabajo. En ese momento es
generada una orden de trabajo verbal para el supervisor del area que debe
llevar a cabo dicha orden y se establece la coordinacion con el gerente general
0 asistente técnico administrativo para organizar los recursos materiales y

humanos, asi como la maquinaria que se necesita para trabajar en dicha orden.

La orden de trabajo se asigna a los técnicos y se verifica que los
materiales necesarios para la ejecucion de la orden estén en la empresa. De no

tenerlos, se solicita a la secretaria que cotice con diferentes proveedores.

Para la compra de los materiales se utilizan dos criterios de seleccion: el
precio del material y la calidad del mismo. Con base en estos criterios, el
gerente general ordena la compra y el piloto se encarga de recogerlos y

trasladarlos a los talleres de la empresa.
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Cuando se tienen los materiales en los talleres, se empieza a trabajar en
la orden. En la mayoria de las 6rdenes que se trabajan los clientes proveen el
disefio o una pieza de referencia, que servirA como muestra para la

manufactura de la nueva pieza.

En otros pedidos es necesario que el gerente general o el asistente
técnico administrativo visiten al cliente en la instalacion industrial donde se
encuentra la maquinaria, la pieza, o donde se realizara el montaje, para que

este pueda comprender de mejor forma cual es la necesidad del cliente.

En ocasiones los trabajos no son ejecutados en las instalaciones de la
empresa, sino que es necesario desplazarse al lugar que el cliente lo requiera,
por lo que el piloto se encarga de transportar a los técnicos y auxiliares que se
encargaran de trabajar esa orden.

Durante los diferentes procesos que se generan en la manufactura de
piezas o en el montaje de instalaciones y maquinaria, el gerente general o el
asistente técnico administrativo se encargan de asesorar y supervisar el

desarrollo del trabajo que los colaboradores realizan.

Al concluir la orden de trabajo, el responsable de la misma notifica al
gerente general, quien realiza una inspeccion final y solicita a la secretaria que

realice la factura por dicha orden.
Por altimo, se le informa al cliente que su requerimiento ya esta listo y que

puede recogerlo en las instalaciones o también se le puede entregar en el lugar

donde este lo requiera.
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En ocasiones, cuando el cliente se encuentra en un lugar muy alejado de
las instalaciones de la empresa e incluso fuera del pais, las piezas fabricadas

se envian por medio de un servicio de courier o mensajeria.

2.2.1. Recepcién de pedidos

La gestion de o6rdenes de produccion comienza con esta etapa del
proceso, cuando el cliente expresa sus necesidades para que Técnica
Mecéanica HERLO, a través del gerente general, el asistente técnico
administrativo o cualquiera de los supervisores de los dos talleres del area de

manufactura, provea una solucion 6ptima que satisfaga dicha necesidad.

Debido a ciertas caracteristicas que el requerimiento del cliente puede
poseer, en ocasiones es necesario que el cliente proporcione una muestra de la
pieza a trabajar, o que permita al colaborador de la empresa observar el lugar
en donde se utiliza la pieza, con el fin de determinar las especificaciones de la
misma. Dicho procedimiento también es conveniente cuando la orden de trabajo
consiste en algin montaje mecénico, ya que es necesario un mayor analisis del

proyecto que se desea ejecutar.
Una vez observada y analizada la requisicion del cliente, se le proponen

diferentes alternativas para que este opte por alguna y asi generar una

cotizacion de la pieza o proyecto.
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2.2.2. Propuesta o cotizacion

En esta etapa el colaborador de la empresa que atendié al cliente,
procede a calcular la cantidad y el tipo de recursos necesarios para cumplir con
la alternativa seleccionada por el cliente. Para esto utiliza como referencia los
precios promedios de los materiales que manejan los proveedores, asi como
ordenes de trabajo ejecutadas anteriormente, que permitirAn estimar el plazo

gue se puede ofrecer para la entrega del pedido y el precio de venta del mismo.

Cuando no existe certeza con los precios de los materiales necesarios, o
cuando dichos precios han variado constantemente, se solicita a la secretaria
gue realice la cotizacién de los mismos. Por lo que se tienen preseleccionados
algunos proveedores, especialmente para materiales como acero inoxidable,

aluminio y polimeros industriales.

La secretaria cotiza por lo menos con cuatro proveedores, siempre y
cuando el producto no sea muy especifico o exclusivo de algun proveedor. Para
la compra de los materiales siempre se escoge el proveedor que mejor cumpla

con los criterios establecidos en la empresa, que son precio y calidad.

Con el analisis de la orden y con la informacién recabada, la persona que
esta realizando la cotizacién determina un precio de venta, un plazo de entrega
y una forma de pago. Esta ultima dependera del tipo de trabajo y de si el cliente

tiene opcion de crédito con la empresa.
Finalmente, si la cotizacion fue realizada por algin supervisor de area o

por el asistente técnico administrativo, se consulta con el gerente general para

gue este apruebe la cotizacion y asi se le entregue al cliente.

37



Figura 17. Diagrama del proceso de propuesta o cotizacion
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2.2.3. Negociacion

Técnica Mecanica HERLO busca satisfacer las necesidades de sus
clientes en el area de metal mecanica, pero evidentemente obteniendo un
beneficio a cambio de sus productos y servicios, debido a que son

especializados y de calidad.

Para garantizar la satisfaccion en cada orden de trabajo, existe un proceso
conocido como negociacion, en donde el representante de la empresa junto con
el cliente, define las condiciones en que se ejecutard el proyecto o producto,
con la posibilidad de modificar dichas condiciones para obtener el mayor

provecho y satisfacer su necesidad.

En este proceso el cliente también puede aclarar las dudas que puedan
surgir de la propuesta o cotizacion que la empresa le provee para solucionar su

problema.

En una negociacion habrd ocasiones en que las condiciones de ejecucion
pueden ser o no modificadas, dependiendo de las exigencias que el cliente
puede presentar y la rentabilidad del negocio. Por lo que él tomara la decision

de continuar o no con la orden.

Finalmente, si el cliente aprueba la ejecucion del trabajo, ya sea por medio
de una orden de compra o de una comunicacién directa con el representante de
la empresa que le atendid, se genera la orden de trabajo en el area de

manufactura.
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Figura 18. Diagrama del proceso de negociacion

A A [ .
‘S_r -
= H PROCESO: Negociacion. METODO: Actual
1‘LN)- -~ j - .
éi—) J‘j'\—_z- ANALISTA: Carlos Alberto Martinez Hernandez [HOJA: 1 DE 1
— o

DIAGRAMA DE PROCESO: Negociacion

Cliente

Gerente general, asistente técnico administrativo o
supervisor del area

Inicio

y
1. Recibidala
cotizacion, aclara o
exige ciertas
condiciones de la
misma

2.¢.Se

>O0—-—z20m4

4. ¢Acepta la

aceptan dichas
ndiciones?2

3. Se modifica la

cotizacion?

5. Enviauna orden de
compra o expresa su
aprobacién
directamente
aquien le atiende.

>0—-—2Z2>»0m<Z

Fin

OrxmzT

cotizacion

Fuente: elaboracion propia.

40




2.2.4. Generacién de la orden de trabajo

Este proceso inicia luego de que el cliente aprueba la cotizacion ofrecida
por el representante de la empresa que le atendid. La secretaria le notifica al
gerente general acerca de la nueva orden de trabajo, y este analiza con el
supervisor del taller en donde se ejecutara el trabajo, las 6érdenes de trabajo que

estan en proceso y la forma de empezar la ejecucién de una nueva orden.

Dentro del analisis que se realiza se toma en cuenta la disposicion de los
materiales necesarios para la ejecuciéon de la orden y se determina qué

colaborador sera el encargado de realizarla.

El supervisor del &rea informa a sus colaboradores de la nueva orden de
trabajo, notifica e instruye al colaborador que ejecutara la orden para que este
se disponga a trabajar en ella. Ademas gestiona la compra de los materiales,

apoyandose en la secretaria de la empresa.
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Figura 19. Diagrama del proceso de generacion de la orden de trabajo
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5. Ejecucion de la orden de trabajo

No todas la ordenes de trabajo son ejecutadas en la empresa, como el
caso de los montajes mecanicos, las instalaciones de tuberias para vapor y
otros proyectos que exigen ser realizados en la instalacion industrial; por lo que
el personal que tiene asignada la ejecucion de la obra debe organizar su equipo
de trabajo y todo lo que sea necesario, ya sea para trabajar dentro o fuera de la

empresa.

Una vez organizados, los técnicos y auxiliares realizan todas la
operaciones necesarias para la ejecucion de la orden de trabajo, valiéndose de
la maquinaria, equipo y materiales de la empresa. De esta forma se va

produciendo el requerimiento que el cliente solicito.

A lo largo de todo el proceso de manufactura o montaje, los colaboradores
son supervisados, asesorados y guiados por el supervisor de area, y en el caso
de trabajos mas complejos o especificos, el gerente general o supervisor

técnico administrativo se encargan de inspeccionar el proceso.

Una vez concluida la orden de trabajo se realiza una inspeccion final para
verificar que las especificaciones hayan sido cumplidas. De no ser asi, se
realizan las correcciones necesarias y la orden se somete a una nueva

inspeccion.
Finalmente superadas las inspecciones, el gerente general o asistente

técnico administrativo solicita a la secretaria que realice la factura para tener

lista la orden al momento de entrega.
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Figura 20. Diagrama del proceso de ejecucion de la orden de trabajo
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6. Despacho

El despacho es el Ultimo proceso que sigue la orden de produccion, y
consiste en la entrega al cliente del trabajo realizado, sea este una pieza, una

instalaciéon o cualquier tipo de proyecto.

Se le notifica al cliente que la orden esta finalizada por medio de una
llamada telefénica, un correo electronico o personalmente. En la negociacién se
acordo la forma que seria entregada la orden, es decir, si el cliente la recogeria
en las instalaciones de la empresa, si Técnica Mecanica HERLO era la
responsable de entregarla en el lugar que él solicitara o si seria enviada por

medio de un servicio de mensajeria.

Una vez reunidos con el cliente, se le explica como se realizé el trabajo y
como fueron respetadas las especificaciones que exigié en el momento de la
negociacion. Se le entrega la factura y se recibe el pago, en el caso que la
forma de pago fuese al contado. De lo contrario, el cliente extiende una
contrasefia a la empresa como constancia de que el pago serd realizado

posteriormente, dependiendo de su politica de compras.
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Figura 21.
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2.3. Manejo de materiales

En cada orden de trabajo que llega al area de manufactura de Técnica
Mecanica HERLO, es necesario determinar las funciones que la pieza, producto
o instalacion tendra que satisfacer, asi como analizar bajo qué condiciones
estarq funcionando. Dicho andlisis permite elegir un material que satisfaga
todos los criterios de servicio por medio de la calidad del mismo, y ademas
determina el costo del producto o servicio, para que de esta forma los precios

de la empresa puedan ser competitivos en el mercado.

Debido a las caracteristicas de los recursos materiales que se emplean

en el area de manufactura, estos pueden ser divididos en tres categorias:

o Metales: el hierro, cobre y el aluminio son los metales que tienen mayor
demanda en el campo de la industria metal mecénica. Ademas existen
aleaciones como el bronce y el acero inoxidable que también se emplean
en esta industria, por lo que son los principales materiales que la empresa

utiliza, ya sea en operaciones de mecanizado, conformado y acabado.

o Polimeros industriales: estos compuestos se utilizan para la fabricacion de
sellos, engranes y otras piezas que no deben sufrir tantos esfuerzos como
en el caso de las piezas metélicas. Se clasifican en funcion de si se
forman a través de la cadena de crecimiento o el crecimiento de las
reacciones a paso. Los polimeros que se emplean en el area de

manufactura son ertalén, plastidur, vecton y teflon.
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o Insumos y repuestos: se refieren a cualquier elemento que sirva para
sustituir o complementar una pieza de trabajo, 0 que son necesarios para
el funcionamiento de alguna maquina o equipo. Dentro de esta categoria
se ubican los electrodos, lubricantes, o-rings, retenedores, cojinetes,

tornillos, entre otros.

Técnica Mecéanica HERLO maneja un pequefio inventario de materiales,
principalmente de insumos como los electrodos para soldadura, lubricantes

para las maquinas herramientas, cierta clase de tornillos, entre otros.

Debido a que es complejo determinar las Ordenes de trabajo que
ingresaran, asi como los materiales necesarios para ejecutarlas, la empresa
compra los materiales al momento de generarse la orden. Con esto se eliminan
los costos por almacenaje y se evita la adquisicion de material innecesario que

ocupe espacio dentro de las instalaciones.

La empresa cuenta con el respaldo de aproximadamente diez
proveedores, con los cuales maneja excelentes relaciones comerciales, debido
a los volumenes de venta que Técnica Mecanica HERLO les representa y a la
puntualidad en el pago, en el caso de los proveedores que le dan crédito a la

empresa.

La mayoria de materiales se cancelan al contado; lo que facilita la
disponibilidad de los mismos, ya que en ciertas empresas proveedoras se
restringen las ventas por no tener una cuenta de crédito. Tres de los
proveedores le venden a la empresa al crédito, dos de ellos en la categoria de

metales y uno en la categoria de insumos y repuestos.
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Los insumos y repuestos como los polimeros industriales son entregados
en la mayoria de los casos, inmediatamente, dependiendo de las caracteristicas
del mismo. Pero los metales son despachados por los proveedores,
aproximadamente en un periodo de seis a doce horas, aunque en algunos
casos se superan las veinticuatro horas, lo que puede atrasar la ejecucién de

las o6rdenes.

2.4. Asignacion de operarios

Las operaciones necesarias para la ejecucion de una orden de
produccion son diversas y requieren habilidades especificas; ademas necesitan

gue el recurso humano esté capacitado para su realizacion.

Generalmente al momento de ingresar una orden, el gerente general
informa al supervisor del area en que se realizara, y este, con base en la
capacidad de sus colaboradores asigna al responsable o responsables de la

ejecucion de dicho trabajo.

Todos los colaboradores estan capacitados en el area en que se
desempefian, pero para optimizar el tiempo con que se cuenta para la entrega
de la orden, se asignan las tareas por la experiencia del operario, ya que las
ordenes de una mayor complejidad seran realizadas por los colaboradores mas

experimentados.

En ordenes especiales 0 con una exigencia técnica elevada, el gerente
general asigna directamente al operario que la ejecutara, debido a las
capacidades y habilidades que dicho operario posee. Cabe mencionar que los
supervisores son los colaboradores mas experimentados en cada area, por lo

gue en la mayoria de ocasiones ellos llevan a cabo este tipo de trabajos.
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2.5. Célculo de los costos de produccién

En Técnica Mecanica HERLO, para el calculo del costo de producciéon de
cada orden se han definido cinco elementos que integran el costo, y que son

necesarios para establecer el precio de venta de dicha orden.

En el costo de produccion, el primer elemento considerado es el de
materiales 0 materias primas, el cual representa el valor monetario de todos los
recursos materiales que se utilizan para la ejecucion de dicha orden. Este es
determinado por los precios de los materiales, los cuales son cotizados con los
proveedores al momento de dar al cliente una propuesta o cotizacién por el

proyecto.

El segundo elemento incluido en el costo de produccion es la mano de
obra directa, el cual consiste en el costo de cualquier trabajo efectuado por los
colaboradores en la ejecucién de la orden que cambie la forma, apariencia o
naturaleza del material que entra en la produccién. Para esto ya esta
determinado por el gerente general el valor que tiene una hora de trabajo en
jornada ordinaria y en jornada extraordinaria de un colaborador, incluyendo su

salario y las prestaciones de ley.

El siguiente elemento que se considera son los costos fijos, que para este
caso representan aquellos costos que no dependen del nivel de actividad de la
empresa, sino que son una cantidad determinada, independiente del volumen
de negocio. Un ejemplo claro de este tipo de costos es el alquiler de las
instalaciones en donde se encuentra la empresa o el servicio de internet que se

emplea en el area administrativa de la empresa.
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Los gastos de fabricacion son el siguiente elemento incluido en el costo de
produccion. Estos representan todos los costos relacionados con la produccion
del area de manufactura a excepcion de materias primas y mano de obra
directa. Dentro de estos se puede mencionar el costo de los insumos
necesarios para el funcionamiento de la maquinaria como lubricantes, estopa

(wipe) empleado en la limpieza de las maquinas, etc.

Los gastos administrativos son el ultimo elemento que integra el costo de
produccion. Estos se consideran como los egresos que necesita efectuar la
empresa para llevar a cabo sus actividades y que no estan comprendidos en los
gastos de fabricacion. Por ejemplo los sueldos de la secretaria y del asistente
técnico administrativo, el costo de la energia eléctrica, agua y utiles de oficina,

entre otros.

Todos estos elementos son calculados con la finalidad de determinar de
forma certera el costo total que implica la produccion o ejecucién de una orden
de trabajo, para que de esta forma se pueda fijar un precio que cubra la
totalidad del costo y genere el margen de utilidad deseado, agregando el valor
gue representa el impuesto al valor agregado (IVA), el cual la empresa debe de
pagar a la administracion tributaria por la prestacién del servicio o la fabricacion

de una pieza.

Es necesario mencionar, qgue como parte de una estrategia de la empresa,
el margen de utilidad puede variar entre un 20 % a 30 %; esto debido a la
elevada competitividad que existe en la industria metal mecanica. Por lo que en
ocasiones el precio de la orden es fijado, sacrificando en un cierto porcentaje la

utilidad, con la intencién de hacer un nuevo cliente.
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Debido a que algunos clientes solicitan la manufactura de las mismas
piezas 0 necesitan los mismos servicios de forma peridédica, se emplean
ordenes de trabajo previas para determinar de forma mas rapida los precios de
venta, evaluando Unicamente las variaciones que pueden tener los costos de
los materiales o los gastos de fabricacién. De esta forma se pueden presentar
cotizaciones de forma mas rapida, asegurandose la satisfaccion del cliente.

2.6. Determinacion de plazos de entrega

Los plazos de entrega estan determinados por la experiencia que existe
por parte de los colaboradores en cada una de las operaciones que realiza, por
lo que se hace una estimacién del tiempo que implica la ejecuciéon de una
orden. No existe ninguna estimacion real del tiempo que implica cada operacion
realizada en el area de manufactura, por lo que la entrega de las érdenes

variara constantemente.

Para no incumplir al compromiso adquirido con el cliente, los plazos de
entrega estan estimados con el tiempo aproximado de produccién o ejecucion
de la orden, mas un tiempo empleado como margen de seguridad por cualquier
inconveniente o retraso que pueda existir. Este margen de tiempo sirve de
holgura en el caso que ingresara una orden de trabajo de caracter urgente, de
esta forma se podria trabajar la orden especial sin afectar de manera
considerable el tiempo necesario para la ejecucién de las érdenes en proceso.
Es de esta manera que la empresa procura entregar la orden de trabajo en el
tiempo prometido al cliente, buscando mantener la satisfaccion por medio de un

buen servicio.
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3. SISTEMA DE ORDENES DE PRODUCCION

3.1. Descripcion del sistema de 6rdenes de produccion

De acuerdo con las caracteristicas y naturaleza del proceso productivo
de Técnica Mecénica HERLO, se propone un sistema que permita tener un

control a través de 6rdenes de produccion o de trabajo.

Este sistema persigue clasificar y asociar los costos que se generan en el
proceso productivo, con el objeto de satisfacer las necesidades de informacion
oportuna, confiable y valida que permita a la gerencia la toma de decisiones

apropiadas.

El sistema de 6rdenes de produccion es apropiado para procesos
intermitentes, donde cada producto o lote de productos se realizan bajo
determinadas especificaciones, por lo que cada orden de trabajo necesita
cantidades variables de materiales, mano de obra y otros insumos. El sistema
enfatiza en la acumulacion perpetua de los costos, es decir, que para cada
orden de produccion se deben asignar los costos en los que se incurre para la

elaboracion del mismo de forma permanente.

Esta es una de las razones por que no se tiene un prondostico del flujo de
caja; sin embargo, se puede llevar un control de gastos por medio de los costos
histdricos, generados en meses anteriores y que se manejan para la fabricacién

del conjunto de productos que se elaboran en HERLO.
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Debido a que cada orden de trabajo posee especificaciones diferentes,
es importante registrar cada elemento de costo en documentos establecidos por
el sistema, que permitan extraer informacion con prontitud y exactitud, de
cudles han sido los costos en los que se han incurrido para la elaboracion del

mismo.

Es importante mencionar que la informacion es registrada en la orden de
produccion por el responsable de la supervision, monitoreo y control de la
ejecucion de dicha orden, y es respaldado por documentos fuente que se
utilizan en las distintas etapas de produccién; los materiales directos se rastrean
por medio de 6rdenes de compra, facturas de proveedor y requisiciones de

materiales.

Por otro lado, los costos de mano de obra se obtienen por medio de
registros de tiempo, que pueden ser llevados en distintos medios para controlar
con exactitud el tiempo dedicado a la produccion. Estos registros se hayan
respaldados por los tiempos estandares de produccion que se calcularan tanto
para una estimacion de los costos, como para el control en la ejecucion y

despacho de las érdenes.

En la produccién de lotes de mayor tamafio los tiempos estdndares son
complementados por la aplicacion de curvas de aprendizaje, las cuales han
permitido afirmar que, cada vez que se duplica el nimero de unidades
producidas de un lote, el tiempo medio de trabajo empleado por unidad de
producto disminuye practicamente en un porcentaje constante, hasta el punto
en donde la operacion es dominada por el operario, y el tiempo se define como

constante para dicha operacion.
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En la tabla IV se muestra un ejemplo de este tipo de evolucion de los
tiempos totales y medios requeridos para la fabricacion de las primeras
unidades de un lote, suponiendo que se ha evaluado en un 80 % la tasa
constante de reduccion de tiempos, como consecuencia del efecto de
aprendizaje, y que para la obtencion de la primera unidad han sido necesarias
70 horas.

Tabla lll. Ejemplo de aplicacion de la curva de aprendizaje
Unidades Horas :
: Horas por unidad
producidas | acumuladas
1 70 70.00
2 112,00 56,00 (70 x 0,8)
4 179,20 44,80 (56 x 0,8)
8 286,72 35,84 | (44,8 x0,8)
16 458,75 28,67 | (35,84 x0,8)

Fuente: AGUIRRE SADABA, Alfredo. Las curvas de

aprendizaje y sus aplicaciones. p.125.

Al estandarizarse los tiempos de operacion es posible determinar los
costos indirectos generados, los cuales son registrados en un documento
especifico en el que se colocan todos los requerimientos que provoquen algun
costo que no sean materiales directos y mano de obra directa. Estos costos se
agregan para formar el costo total mediante la aplicacion de tasas o porcentajes
de prorrateo, debido a la dificultad que representa colocar costos indirectos

reales de produccion.
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Esta tasa es calculada por medio de bases que se establecen,
dependiendo de cada proceso en particular, de tal forma que represente

realmente el comportamiento de los costos.

Los costos totales (materias primas, mano de obra directa y gastos de
fabricacion) son agrupados en un documento fuente llamado hoja de costos
para ordenes de trabajo; en este documento se resumen los costos de mano de
obra directa, de materiales directos y de costos indirectos, permitiendo entonces
calcular el costo de produccion y el precio de venta para cada unidad o lote
producido de forma sencilla y precisa.

3.2. Estudio de tiempos de produccion

El estudio de tiempos de produccion es una herramienta empleada en la
medicion del trabajo en la cual se registran los tiempos de trabajo
correspondientes a las actividades que integran una operacion o tarea definida,
efectuada en condiciones establecidas y controladas, que permitan determinar
el tiempo requerido para efectuar la tarea, segun una ejecucion previamente

definida.

El objetivo del estudio de tiempos es obtener un tiempo estandar que
permita proporcionar informacién basica para proyectar la produccion, realizar
cotizaciones, determinar costos directos e indirectos y estimar el plazo de

entrega.

El resultado del estudio de tiempos proporciona un panorama, analitico y
sintético de las operaciones, que en el conjunto de productos elaborados en la
empresa son utilizados para el costo de produccién, mejorando el control del

mismo y optimizando los recursos y capacidad del proceso.
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Para este analisis se selecciona una orden de trabajo especifica que
consiste en la fabricacion de pines de sujecion para los moldes empleados en la
elaboracion de tanques de polietileno destinados al almacenamiento de agua,

conocidos popularmente como tinacos de agua.

Figura 22. Tanque de polietileno para almacenamiento de agua

Fuente: http://grupocorintio.com/corintio/Desarrollo/img_acabados/Tinaco.jpg.
Consulta: enero de 2014.

Los pines estan fabricados en acero inoxidable y estan divididos en dos
secciones, por lo que el proceso de fabricacién se realiza en dos fases: la

fabricacion del eje del pin y la de la cabeza del mismo.

Figura23. Diagramay fotografia del pin de sujecién para molde

Eie

Cabeza |: | |

Fuente: elaboracion propia.
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Todo el proceso se divide en siete operaciones, ejecutadas por el técnico
tornero, las cuales se muestran en el diagrama de flujo del proceso, figura 24.

Figura 24. Diagrama de flujo de la fabricacion de los pines de sujecion

(método actual)
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2.1. Seleccidn del operario

La seleccidn del operario es esencial en el estudio de tiempos; se debe
buscar que sea un operario promedio, es decir, que domine la técnica del
trabajo que ejecuta, que sea consistente en las operaciones y muestre interés
por hacer bien las cosas. Para que el estudio de tiempos se desarrolle de forma
consistente y efectiva, es necesario informarle cual es el objetivo de la actividad

gue el analista realizara, con el fin de no alterar su ritmo normal de trabajo.

El operario seleccionado debe contar con la experiencia necesaria que le
permite realizar su labor de forma consistente y a un ritmo de trabajo constante,
debido a que ha aprendido a realizar dicha operacién. Ademas debe de poseer
las habilidades y la base técnica con la que todo el personal operativo de la
empresa cuenta. No debe sentirse inquieto o presionado por el analista al

momento de ser observado en las diferentes operaciones gue ejecuta.

3.2.2. Calificacion del operario

La calificacion del ritmo de trabajo del operario es la valoracion que se
aplica al ritmo real con que participa en el estudio de tiempos, comparandolo
con el ritmo de trabajo considerado como estandar. Para su calificacién se
emplea el método de nivelacion, el cual considera los siguientes factores

determinantes en la ejecucion de una tarea:

o La habilidad: se define como la eficiencia para seguir un método dado no

sujeto a variacion por voluntad del operario.

o El esfuerzo: es la voluntad de trabajar, controlable por el operador dentro

de los limites impuestos por la habilidad.
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o Las condiciones: son aquellos factores como la temperatura, ventilacion,
iluminacion, ruido, entre otros, que afectan solo al operador y no a la

operacion.

o La consistencia: se refiere al grado de variacion en los tiempos
transcurridos, minimos y maximos, en relacién con la media, juzgado con
arreglo a la naturaleza de las operaciones y a la habilidad y esfuerzo del

operador.

La ponderacion que se aplica a través del método de nivelacion se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla IV. Ponderacién del método de nivelacion

Habilidad Esfuerzo

+0,15 Al o +0,13 | Al .
+0.13 A2 Habilisimo 1012 | A2 Habilisimo
+0,11 Bl Excelent +0,10 | B1 Excelent
+0.08 52 xcelente 10,08 | B2 xcelente
+0,06 1 Bueno 0,05 | C1 Bueno
+0,03 Cc2 +0,02 | C2

0,00 D Promedio 0,00 D Promedio
0,05 El Regular 0,04 | El Regular
-0,10 E2 -0,08 | E2
_'202’,1050 E; Deficiente 815 E; Deficiente

Condiciones Consistencia

+0,06 A Ideales +0,04 | A Perfecto
+0,04 B Excelente +0,03| B Excelente
+0,02 C Buena +0,01| C Buena
0,00 D Promedio 0,00 D Promedio
-0,03 E Regulares -0,02 | E Regular
-0,07 F Malas -0,04 F Deficiente

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. Ingenieria de métodos y

medicion del trabajo. p. 214.
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3.2.3. Método para latoma de tiempos

Debido a que las operaciones del proceso de produccion tienen tiempos
prolongados y se tiene bien definida la transicion entre cada uno de los
elementos de cada operacion, puede emplearse el método de “vuelta a cero”.
Este consiste en tomar los tiempos directamente de cada elemento, es decir, al
acabar cada elemento se hace volver el reloj a cero, y se le pone de nuevo en
marcha inmediatamente para cronometrar el elemento siguiente; ademas, en
los tiempos de receso, el cronémetro se detiene y se reinicia cuando el operario

retoma la operacion.

Aungue con el uso de determinados cronémetros que tienen la funcién de
registrar tiempos conocidos como vueltas, los cuales son tiempos parciales que
guarda el crondmetro mientras continla un registro acumulativo, se puede
obtener una combinacién de este método con el método continuo, haciendo
mas facil el manejo y analisis de la informacion; ya que cada vuelta sera el
tiempo de cada elemento y al detener el cronédmetro se obtendra el tiempo total
de toda la operacion.

El total de observaciones se establece por medio de la tabla de criterio de
General Electric. Esta tabla ofrece el nUmero de observaciones necesarias en

funcién de la duracion del ciclo.

A continuacion se muestra la tabla para el nUmero de ciclos a observar,

segun el criterio de General Electric.
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Tabla V. Numero de ciclos a observar segun criterio de General Electric

Tiempo de ciclo | Nomero de ciclos
(minutos) gué cronometrar
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20
4,00-5,00 15
5,00-10,00 10
10,00-20,00 8
20,00-40,00 5
Mas de 40,00 3

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. Ingenieria de

métodos y medicion del trabajo. p. 208.

3.2.4. Concesiones

Una vez calificado el desempefio del operario se obtiene el tiempo normal
de la operacion, con el cual dificilmente se podria calcular la cantidad de
produccion estandar, debido a que estos datos fueron generados de una serie
continua de observaciones, quiza sin tomar en cuenta demoras en la operacién
generadas por factores como la fatiga o la monotonia, lo que produciria falsas

estimaciones de la produccion.
Por lo anterior se utiliza una serie de concesiones que toman en cuenta

estos factores y mediante una ponderacion se puede llegar a estandarizar el

tiempo de la operacion.
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3.2.5.

Célculo de tiempos

Para proceder con la toma de tiempos a realizar es necesario determinar

gué cantidad de observaciones son necesarias para que el estudio tenga

validez. Por experiencia previa del operario, se sabe que para la manufactura

de una pieza es necesario un tiempo de 60 a 65 minutos aproximadamente, por

lo que con base en el criterio de General Electric, mostrado en la tabla VI, se

determina que el numero de observaciones necesarias es de tres.

3.25.1.

Tiempo cronometrado

Una vez determinado el niumero de ciclos a observar para la ejecuciéon de

la orden y ya seleccionado el operario para el estudio, se procede a

cronometrar el tiempo de la operacién y al calculo de los tiempos normal y

estandar.

Tabla VI.

Ciclos u observaciones

Tiempos cronometrados de la operacion en minutos

Operaciones 1 2 3 Total Promedio
Centrado de pieza 458 6,93 5,13 16,64 5,55
Colocacion de buril 2,37 3,10 2,10 7,57 2,52
o Devastado 28,90 18,89 23,87 71,66 23,89
w Pulido y acabados 11,13 11,70 13,17 36,00 12,00

Centrado de pieza 2,85 3,58 4,23 10,66 3,55
§ Devastado 7,97 8,62 7,13 23,72 7,91
§ Pulido y acabados 2,95 2,47 1,65 7,07 2,36

Fuente: elaboracion propia.
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3.25.2. Tiempo normal

Ya obtenidos los tiempos cronometrados es necesario normalizarlos por
medio de la valoracion del ritmo de trabajo que tiene el operario para dicha
operacion, para lo cual se emplea el método de nivelacién, previamente

descrito.

Es importante aclarar que la orden es ejecutada por un mismo operario,
por lo tanto se realiza una calificacién general que pondera de forma integra a

los siete elementos que conforman la operacion.

A continuacion se muestra la tabla VIII, en la cual se califica el desempefio

del operario.

Tabla VII. Valoracion del ritmo de trabajo
CALIFICACION DEL OPERARIO
Aspectos Técnico  Tornero 1
Habilidad c1 0,06
Esfuerzo Cc2 0,02

Condiciones D 0,00

Consistencia E 0,02

Factor de calificacion + 0,06
(suma algebraica)

Fuente: elaboracion propia.
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Como se muestra en la tabla IX, el factor de calificacién obtenido es
empleado para determinar el tiempo normal de cada operacion por medio de la

ecuacion:

Tiempo normal = Tiempo cronometrado x (1.00 + Factor de calificacion)

Tabla VIIl. Calculo de los tiempos normales de la operacion
. Tiempo Factor de Tiempo
Operaciones o 1
cronometrado | calificacion | normal
Centrado de pieza 5,55 5,88
Colocacion de buril 2,52 2,67
o Devastado 23,89 25,32
ur . 1,06
Pulido y acabados 12,00 12,72
Centrado de pieza 3,55 3,77
g Devastado 7,91 8,38
Qo
S | Pulido y acabados 2,36 2,50

Fuente: elaboracion propia.
3.2.5.3. Tiempo estandar

Para obtener el tiempo estandar de la operacién es necesario aplicar
una serie de concesiones que estandaricen los tiempos normales, tal como se
explicd con anterioridad; para esto se empled un control de ayuda visual, que
permitié tomar en cuenta los recesos y pausas que el operario realizo a lo largo
de la operacion, clasificandolos dentro de las categorias de las concesiones,

permitiendo una ponderacion mas objetiva.
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Tabla IX. Concesiones consideradas para la operacion

Concesiones constantes Concesion
Suplementos por necesidades personales 5
Suplementos base por fatiga 4

Concesiones variables

Trabajar de pie 2
Postura anormal 2
Uso de la fuerza 0
Mala iluminacién 0
Concentracion intensa 2
Ruido 0
Tensién mental 1
Monotonia 1
Tedio 2

Total de concesiones 19

Fuente: elaboracion propia.

Al haber sumado las concesiones que se consideraron en la operacion

para estandarizar el tiempo, se emplea la ecuacion:

Tiempo estandar = Tiempo normal x (1+ (total de concesiones / 100))

Para la ejecucion de un pin de sujecion se calculd que el tiempo estandar

del proceso es de 72,88 minutos.
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Tabla X. Célculo del tiempo estandar de la operacion
. Tiempo Factor por Tiempo
Operaciones , .
normal concesiones estandar
Centrado de pieza 588 7.00
Colocacion de buril 267 318
Devastado 25,32 30.13
()
[ .
Pulido y acabados 12,72 1,19 15.14
Centrado de pieza 377 4.48
g Devastado 8.38 9.07
()
Qo .
8 Pulido y acabados 250 297
Tiempo estandar del proceso 72,88
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XI. Cronograma de la produccion intermitente de la orden
Operacioén Tiempo acumulado Responsable
5,55 |8,07 31,96 43,96 47,51 55,42 57,78
Centrado 5,55 Técnico tornero
Afilado y COI(.)C%iOn 2,52 Técnico tornero
de buril
Devastado eje 23,89 Técnico tornero
Pulidoy gcabados 12,00 Técnico tornero
eje
Centrado 3,55 Técnico tornero
Devastado cabeza 7,91 Técnico tornero
Pulido y acabados 2,36 | Técnico tornero
cabeza
Tiempo estandar | 7,00 |3,18 30,13 15,14 4,48 997 |2,97 72,88

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.6. Célculo de eficiencia

La eficiencia de la operacion esta dada de la siguiente forma:

Eficiencia = (£ Tiempo estandar /Z Tiempo estandar permitido)*100

El tiempo estandar permitido esta determinado por el tiempo que el

supervisor de area le concede al operario para que realice cada pieza.

Este tiempo esta determinado con base en el ritmo de trabajo de toda el
area, y es una estimacibn que el supervisor ha realizado; la orden de
produccion es de ocho pines de sujecion, y el tiempo con que se cuenta para
ejecutarlos es de dia y medio, es decir 12 horas de trabajo efectivo.

Por lo tanto la eficiencia para la operacién que se analiza se obtiene asi:

Eficiencia = (72,88 min / 90 min) * 100
La eficiencia del proceso de fabricacién de un pin de sujecién es 80,98 %.
3.2.7. Balance de linea
El balance de la linea proporciona una estimaciéon del namero de
operarios necesarios para llevar a cabo la produccion de la orden a un ritmo
determinado. A continuacién se determina el nUmero de operarios necesarios,

el cual esta dado de la siguiente manera:

No. de operarios = Tasa de produccion * (£ Tiempos estandar / Eficiencia)
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Para este caso, la tasa de produccion deseada es de 8 piezas por dia,
reduciendo en un tercio el tiempo estimado; para obtener la tasa de produccion
por minuto se divide la produccién deseada por dia dentro de los minutos
efectivos del dia; se toma en consideracion que la empresa trabaja en jornada

diurna normal:

Min efectivos = (8 h x 60 min/h) — (15 min de refaccién + 60 min de almuerzo)

Min efectivos = 405

Tasa de produccion por minuto = 8/405 = 0,018 piezas por minuto.

No. de operarios = 0,0198 piezas por minuto x (72,88 / 0,8098)

No. de operarios = 1,78 = 2 operarios.

El nimero de operarios debe ser un numero entero, por lo que se

aproxima al nimero entero superior.
Tiempo para producir 1 pieza = 1/ 0,018 = 55,45 min
Para trabajar al ritmo de producciéon deseado, la ejecucién de la orden
debe ser realizada por dos operarios. Mientras el técnico tornero 1 realiza el eje

del pin, un técnico tornero 2 podria trabajar la seccién de la cabeza del pin, y

con esto se estaria produciendo una pieza cada 55,45 minutos.
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Tabla XII.

Cronograma de produccion intermitente con dos operarios

Operacion

Tiempo acumulado

3,18

10,18

40,31

55,45

Responsable

Afilado y
colocacién de

3,18

Técnico tornero
1

Centrado

7,00

Técnico tornero
1

Devastado eje

30,13

Técnico tornero
1

Pulido y
acabados eje

15,14

Técnico tornero
1

. Tiempo acumulado
Operacion Responsable
3,18 7,66 17,63 20,60] 3,18 7,66 17,63 20,60
Afil .
ado.),/ Técnico tornero
colocacion | 3,18 3,18 5
de buril
Centrado 4,48 4,48 Tecmcoztornero
Devastado 0,97 9,07 Técnico tornero
cabeza 2
Pulido y -
Técnico tornero
acabados 2,97 2,97 5
cabeza

Fuente: elaboracion propia.

Evidentemente para determinar los ritmos de produccion de las 6rdenes

de trabajo, el sistema se apoya en el estudio de tiempos, el cual determina el

tiempo estandar para la ejecucion de cada orden, que a su vez permite

organizar la produccién del area de manufactura.

3.3.

Costos de produccion

De forma general se define al costo como el esfuerzo econémico que se

debe realizar para lograr un objetivo operativo; en este caso para obtener

bienes o servicios. Estos costos se relacionan con los desembolsos directa o

indirectamente identificables en la manufactura de un producto. Dependiendo

de la capacidad de asignacion se pueden clasificar en directos o indirectos.
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Los costos directos son aquellos que se identifican con los productos o las
areas especificas de forma evidente. Estan integrados por los costos de
materiales directos y los de mano de obra directa. Los costos indirectos son
aguellos dificilmente identificables con un producto o area. Estos son asignados
a los articulos por medio de métodos de asignacién, que generalmente
consisten en tasas de aplicacion que reflejen de alguna forma el costo que le

corresponde a cada uno.

Son tres los elementos los que integran el costo de produccion de una
orden de trabajo, y su contabilizacién es fundamental para determinar el costo
total de la orden. A continuacion se describe cada uno de ellos, clasificados de

acuerdo con su relacion directa o indirecta con la manufactura de los productos.

3.3.1. Costos directos

Como se ha mencionado, los costos directos comprenden los costos de
materiales directos y los de la mano de obra directa. Estos a su vez son
especificos para cada orden de trabajo y se registran en la orden de produccién
de tal forma que a cada producto u orden integrada por un lote de productos, se
puedan asignar de forma directa los recursos que se utilizaron para la

produccién del mismo.

3.3.1.1. Costos de materiales

La gestion de o6rdenes de produccion permite que el costo de los
materiales directos sea identificado en todo el manejo de los mismos, debido a
gue se detallan todos los materiales directos o materias primas empleadas en el

proceso de manufactura.
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Primero todos los materiales se registran en las requisiciones de
materiales; luego estos se clasifican dentro de la orden de produccién segun su

uso en la ejecucion de la orden.

Para la contabilizacion de los materiales es importante diferenciar los
materiales directos, que son aquellos que se convierten en una parte del
producto terminado y suponen desembolsos suficientemente grandes e
identificables para que se les trate por separado, y los materiales indirectos que
son los que se utilizan en el proceso de manufactura y que pueden o no formar
parte del producto terminado, pero se usan en cantidades pequefas o cuestan
tan poco, que la cantidad aplicable a una sola unidad de produccién no puede

computarse con exactitud.

Tanto los materiales directos e indirectos se contabilizan a lo largo del

proceso de manufactura, registrandose dentro de la orden de produccién.
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Figura 25. Formato para la requisicion de materiales
- No.de
s e L
LQ?’M - REQUISICION DE MATERIALES requisicion
R ahad 356
f )
Orden de produccion No. 9689 Area: @ MAQ HER O SOD MON
Fechapedido 73,/5,13 Fechadeentrega 23,/5,/13  Supenisor Alberto Hernandez
Cédigo Cantidad Descripcion Costo unitario | Costo total
2123 8 Barra perforada de acero 1040 (112 mm-61,5 mm) Q81,20 649,60
9832 4 Lijas #80 Q2,50 Q10,00
3445 01 Refrigerante en gel Q34,00 Q3,40
112 4 Esponja de felpa Q1,50 Q6,00
Costo total Q669,00
Observaciones
Requerido: José Cabrera Emitido: Alberto Hernandez
- J

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.1.2. Costos de mano de obra directa

La mano de obra directa representa el costo de cualquier trabajo
efectuado a la produccién que cambie la forma, apariencia o naturaleza del
material que entra en la produccion. Es decir, es la que se aplica directamente a
la materia prima en su transformacion y puede ser plenamente identificada en
cada unidad. Los salarios de los operarios del area de manufactura estan
regidos por el sistema de salarios por tiempo, el cual considera como base para

el pago el tiempo trabajado por mes.

A cada operario se le paga un salario base que representa el valor de su
trabajo dentro de la jornada ordinaria en que labora la empresa, que
corresponde a una jornada diurna normal. Ademas, dependiendo del volumen
de trabajo, si es necesario, el operario realiza una cantidad determinada de
horas extras; estas representan un salario extraordinario donde el valor de cada
hora trabajada corresponde al valor de una hora y media de trabajo en jornada

ordinaria.

Si fuese necesario que el operario trabajara en su séptimo dia, que por ley
corresponde al dia de descanso, las horas extraordinarias se pagan con un

valor correspondiente a dos veces el valor de la hora ordinaria.

Para registrar la informacion relacionada con el tiempo empleado en la
ejecucion de una orden especifica, se emplea la boleta individual de tiempo de
trabajo (figura 26), en la cual se detalla la fecha en que se ejecuto la orden, los
empleados involucrados en su ejecucion y el tiempo en que participaron

directamente en la elaboraciéon de dicha orden.
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Figura 26. Boleta individual de tiempo de trabajo

S MIH BOLETA INDIVIDUAL DE No. de boleta
R bl
o s TIEMPO DE TRABAJO il
4 N
Orden de produccion No. 9689 Area: (X)) MAQHER (O sobwmon
Supervisor Alberto Herndndez
Fecha Empleado Hora de inicio . Ho.ra d.e, Horas
finalizacion laboradas
23/05/2013 José Cabrera 8:00 a. m. 1:00 p. m. 5
23/05/2013 José Cabrera 2:00 p. m. 5:00 p. m. 3
24/05/2013 José Cabrera 8:00 p. m. 12:00 p. m. 4
Tiempo total 12
Observaciones
|Emitid0: Alberto Hernandez |
\ J

Fuente: elaboracion propia.

Para la contabilizacion del costo que genera la mano de obra directa, la
orden de produccidon permite registrar a los operarios que participan
directamente en la ejecucion de la orden y las horas ordinarias, horas

extraordinarias simples y las horas extraordinarias dobles que han empleado
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para dicha ejecucion; esta informacion se puede obtener de la boleta individual
de tiempo de trabajo. El registro con la combinacion de los tiempos estandares
de produccion permiten una correcta determinacién del costo que la mano de

obra directa genera en el costo de produccién de la orden.

3.3.2. Costos indirectos de produccion

Los costos indirectos en términos generales representan todos aquellos
elementos del costo que no se pueden asignar a un centro de costo especifico;
esta incertidumbre que puede existir al momento de asignar los costos, es la

diferencia clave entre los costos directos y los indirectos.

Los costos indirectos pueden identificarse por medio de las fuentes que
los generan. Estas pueden ser internas, como en el caso de los materiales
indirectos empleados, los elementos necesarios para el mantenimiento de las
maquinas, y en el caso de la mano de obra indirecta como el salario del
personal administrativo. Por otro lado, estan las fuentes externas como la
contratacién de empresas para dar los tratamientos térmicos que ciertas piezas

necesitan, entre otros.

La fuente de donde provienen los distintos costos indirectos es muy
variada y forma parte importante de los costos totales de los productos, de alli
la preocupacion por la correcta asignaciébn a los mismos. Por eso es
fundamental el registro adecuado de la informacion en cada orden de
produccion. Los costos indirectos de fabricacion pueden distribuirse de forma
real; sin embargo, distribuirlos de esta manera no es practico, por lo que se
usan las tasas estimadas de aplicacion, las que se calculan de forma tal que el

valor de las mismas representen de buena forma el comportamiento de los
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costos indirectos y que al aplicarlas, los datos estimados se ajusten a la
realidad.

Los costos indirectos de fabricacion deben aplicarse cuando se termina un
trabajo y de ser necesario al final de un periodo para todos los trabajos no
terminados, para tener un mejor acoplamiento de los costos indirectos
aplicados. Para ello se emplea la hoja de costos (figura 27), la cual en su
seccion inicial permite registrar y calcular los costos indirectos que se aplicaran

para la orden de produccion que se esta ejecutando.

3.3.3. Contabilizacion total de costos

En el costeo por 6rdenes de produccion se utiliza un documento especifico
que se anexa a la orden de produccion, el cual acumula la totalidad de los
costos para cada trabajo. Este documento es la hoja de costos, la cual ademas
de asignar los costos indirectos generados en la orden, permite registrar los tres
elementos del costo de produccién de forma resumida, ya sea para un lote o un

producto en particular, dependiendo del tipo de orden de trabajo que se tiene.

La hoja de costos contiene la acumulacion de costos para cada trabajo,
subdividida en sus principales categorias. A medida que se hacen las
requisiciones de materiales y se incurre en la mano de obra, se anotan los
datos pertinentes en la orden de produccién. La hoja de costos resume la mano
de obra directa, los costos de materiales directos, asi como también la cantidad
de costos indirectos que se hayan aplicado al trabajo en particular que se esté
costeando. Con esto se posee la informacion necesaria para calcular el costo
de produccién de la orden, asi como permite estimar el precio de venta de dicha

orden.
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Figur

a27. Hojade costos de la orden de produccion

Registro
¥ MII - HOJA DE COSTOS PARA g
B iV .
Holes ORDEN DE PRODUCCION 9689
/ N
Orden de produccion no. 9689 Cliente Inversiones Dorica S.A.
Descripcion Pin de sujecion para molde de tinaco
Cantidad 8 Area responsable @ MAQ HER O SOD MON
Fecha de pedido  21/05/2013 Fechadeinicio  23/05/2013  Fechade finalizacion  24/05/2013
Registro y distribucién de costos indirectos
Fecha Fuente Descripcién Costo Ba_lse de Costo a
generado aplicacion aplicar
23/05/2013 | Requisicion mat. |M. adicionales empleados Q19,40 195 % utilizado Q18,43
24/05/2013 Factura Carga fabril Q2,50 70 % Q2,25
Planilla Supervisor Q4 000,00 5% Q200,00
Factura Resto de costos indirectos Q603,00 70 % Q422,10
Costo total a aplicar a la orden Q642,78
Contabilizacion final del costo
Materiales directos Mano de obra directa Costos indirectos
Fecha No.de requisicion Valor Fecha Valor Fecha Valor
23/05/2013 356 Q649,60 23/05/2013 Q96,00 24/05/2013 Q642,78
24/05/2013 Q48,00
Total Q649,60 Total Q144,00 Total Q642,78
Costo total Q1 4. Impuest./reserva muﬁlidad (30 %) Q430,91
Precio de venta estimado Q2 992,46 Precio de venta unitario Q373,06
Responsable del control de costos: Luis Diéguez
Observaciones Bases de aplicacion: mat. indirectos = porcentaje utilizado,
sueldo supervisor = sueldo por hora * horas en ejecucion de la orden;
resto de las tasas 70 % el porcentaje que representan los costos indirectos, de los costos directos del mes anterior.
- J

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.4. Determinacion del precio de venta

Para determinar de buena forma el precio de venta, tanto de un producto
como de un servicio, se deben calcular en forma adecuada los costos de
produccién y comercializacion, controlandolos, para asi obtener un precio mas
competitivo en el mercado. Asi los costos estaran controlados cuando son

cubiertos por los ingresos producidos por el negocio.

El precio minimo a cobrar por cualquier producto fabricado o servicio
realizado debe ser el valor que cubra los costos directos e indirectos en que ha
incurrido la empresa para la ejecucion de dicha orden de produccion. Dicho

precio Unicamente garantizaria que la empresa no pierda dinero.

Evidentemente, como la razén de existir de un negocio es ganar dinero, es
necesario considerar ademas del costo total, el valor que se genera en materia
de impuestos y el margen de utilidad que se desea percibir por dicha venta u

orden, de conformidad con la siguiente ecuacion:

1 --1-\..|-|.-|.-|'r---|--'.-1'-\..|.1---|-\..|-|.-| "
Costo de proauccion unttario del proaucto

. ' ] e ey —
Precio ade venta = o , TP
— | A 1IFTET A AT

J. |__ ,-'{:Il..l: LELEddededed

deseado + % impuestos)
De esta forma se obtiene el precio de venta de los productos o servicios
que la empresa provee a los clientes, aunque el precio de venta final sera
determinado por el gerente general de acuerdo con las diferentes condiciones
gue imponga el mercado o las caracteristicas del cliente; por lo que el precio de
venta calculado puede variar en cierto porcentaje, como resultado de aplicar un

descuento que se concede al cliente por una negociacion o estrategia de venta.
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3.4. Disefio de la orden de produccion

Es en el area de administracion en donde debe elaborarse el disefio de la
orden de producciéon. Esta debe contener todos los elementos descritos con

anterioridad, para que no quede encubierto ningun detalle de la misma.

3.4.1. Descripcion de la orden de produccion impresa

Para la correcta administracion de la produccion de la empresa es
fundamental el adecuado registro de la informacién que se genera en el
proceso productivo, informacion necesaria para el control y la mejora de dicho
proceso. A continuacion se describe cada una de las secciones que integran la

orden de produccion.
3.4.1.1. Informacién general
La seccién inicial de la orden registra la informacién que permite

identificar el trabajo que se realizard y los datos del cliente que lo solicita. Por
tanto, debe quedar registrado lo siguiente:
o La fecha y hora de la solicitud de la orden de trabajo.
o El nombre del cliente que solicita el trabajo.
o Los documentos mediante los cuales el cliente realiza dicha solicitud; el

namero de proforma que HERLO extendié para darle una cotizacion y el

namero de orden de compra en la cual el cliente acepta la ejecuciéon del

trabajo.
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o La descripcion y la cantidad de las piezas que se van a fabricar o el detalle

del proyecto a ejecutar.

o Si el trabajo consiste en la manufactura de diferentes productos o es un
proyecto que se cotizé en distintas fases, se anota el numero del resto de

ordenes de produccion vinculadas con dicho proyecto.

3.4.1.2. Informacién técnica

La siguiente seccion dentro de la orden es la que registra las
caracteristicas que debe poseer el producto que se va a fabricar o el proyecto a
ejecutar; especificamente existe un espacio en donde se puede incluir el
diagrama o plano para visualizar en lo que consistird la orden de produccion,

mostrando las dimensiones del producto.

3.4.1.3. Recursos empleados

Esta seccion es la mas importante para la determinacion de los costos en
los que se incurre para la elaboracién de la orden de trabajo, en esta se detallan
los diferentes recursos utilizados a lo largo del proceso de manufactura, los

cuales se clasifican de la siguiente forma:

o Materias primas: debe anotarse cada uno de los materiales que
constituirdn la pieza a fabricar, con el detalle de sus dimensiones y la
cantidad necesaria para dicha orden. Ademas, se especifica cual es el

proveedor y la forma en que las materias primas seran despachadas.

o Materiales adicionales: se marcan y detallan en cantidad los materiales

empleados dentro de la orden, que no forman parte de las materias
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primas; esto para poder obtener los costos indirectos de fabricacion
generados por los materiales adicionales.

o Mano de obra: en esta area deben incluirse a los operarios que
participaron en la ejecucion de la orden de produccion, anotando las horas
de trabajo que fueron necesarias para completar la orden. Las horas
trabajadas deben separarse dependiendo si fueron horas ordinarias, horas

extraordinarias simples u horas extraordinarias dobles.

o Maquinaria: se marca el area de trabajo en la que se ejecuta la orden,
indicando el tiempo de operacion de las maquinas empleadas y sefialando
si fue necesaria la contratacion de un tercero para ejecutar algun proceso

especifico.

3.4.1.4. Seccion de control

En la dltima seccion se registra la fecha y hora de inicio y finalizacién de la
orden de produccion. Ademas, se indica quién fue el encargado de supervisar la
ejecucion de todo el proceso y se marca la forma en que sera despachado el
producto para gestionar la forma de entrega del mismo, ya sea que se entregue
donde lo solicite el cliente, el mismo cliente lo recoja en las instalaciones de

HERLO o si se trata del montaje de un proyecto.
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Figura 28.  Orden de produccion (lado anverso)
(~ - - \
fory, TECNICA MECANICA HERLO Orden to,
ot Orden d duccid
W raen de produccion
N b y
é Informaciéon general h
Fecha: Hora de ingreso
Cliente:
Proforma extendida: Orden de compra:
Descripcion: Cantidad
Vinculacion con otras 6rdenes:

_° J
( Informacién técnica )
e Diagrama para visualizacién N

O Plano adjunto
. K / J
4 )
Recursos empleados
4 Materias primas I
Materias primas (MP) Dimensiones Cantidad
Largo Ancho Grosor Diametro
1
2
3
4
5
Despacho Proveedores Observaciones
OeEn puerta
O En sala de ventas
_/
& J
\_ Hoja 1/2 )

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29.

Orden de produccion (lado reverso)

N)

Materiales adicionales
Descripcion
Abrasivos

Cantidad

Electrodos

Pintura

Refrigerante

Tornillos

Wipe / felpa

Otros

Mano de obra

N/ 0000000

Nombre
Operario

Puesto

AN

H.Or | HES | HED

Operario

Operario

Operario

Operario

\ Observaciones:

Totales | | | | /

Magquinaria
O Maquinas herramientas

/Area de trabajo:

Maquinas empleadas

O Soldadura y montaje mecéanico

\

H. Operacion

O Procesos adicionales realizados por ajenos a HERLO.

Observaciones:

\

/

4 Control de la orden )
Fecha /hora de inicio de la ejecucion Supervisor de la ejecucién de la orden
/
Fecha / hora de finalizacién de la ejecucion QO Entrega O Montaje
/ O Cliente recogera orden
O Enviar por medio de mensajeria
Observaciones:
\_ J
\_ Hoja 2/2 Y,

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.2. Formato digital para el control de las 6rdenes de
produccion

Debido a la cantidad de 6rdenes de trabajo que pueden manejarse en un
periodo de tiempo determinado y para crear un historial de produccion, es
recomendable contar con una herramienta tecnologica que resuma la
informacion que se gestiona a través de las Ordenes de trabajo. Dicha
herramienta consiste en un programa informatico sencillo, que puede
desarrollarse en Microsoft Excel, en el cual el supervisor de la produccion
pueda acceder a toda la informacion de cada una de las 6rdenes de trabajo.

El programa debe contener por lo menos el detalle de materiales, mano
de obra y todos los elementos de la ejecucién de la orden, que afecten el costo
de produccion. Ademas debe de contener los tiempos de ejecucion de la orden
detallada por operacién y mostrar el avance de cada una de las érdenes que

aun se encuentren en proceso de produccion.
Finalmente, el supervisor puede agregar cualquier informacion adicional

relacionada con las érdenes de trabajo, que le permita una mejor gestion y

administracion de los recursos que se emplean en el proceso productivo.

85



86



4. IMPEMENTACION Y SEGUIMIENTO

4.1. Capacitacion

La gestibn de Ordenes de produccion, representa un cambio en el
desarrollo y control del proceso productivo, por lo que se necesita un
compromiso importante por parte de todas las personas involucradas en la
gestion e implementacion del sistema, incluyendo a quienes participan
directamente en la manufactura de los productos, para poder controlar y
manejar eficientemente todos los recursos empleados, asi como los costos en

los que se incurre al elaborarlos.

Se necesita controlar todos los procesos utilizados para la elaboracion de
determinada orden de produccion, ya que algunos pueden generar una
sobrestimacidén o subestimaciéon en el empleo de los recursos. Algunos
procesos pueden esconder costos, |0 que puede traer como consecuencia una
mala distribucion o aplicacién de los mismos. Todos los materiales y mano de
obra deben contabilizarse de forma mas exacta a la actual, lo que implica un

mayor orden en la ejecucién del proceso.

El encargado de registrar la informacion en las 6rdenes de trabajo debe
apoyarse con el area administrativa de la empresa para obtener la informacién
principalmente en lo referente a los costos indirectos. Todo esto con el fin de
poder agrupar la informacién necesaria de manera sencilla y ajustada a la

realidad.
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Es importante destacar que para implementar el sistema de 6rdenes de
produccion se incurrird en algunos costos, sobre todo con la implementacion de
los formatos o documentos fuente; por otro lado se debe estar consciente que el
personal ocupara parte del tiempo laboral en las actividades que conlleva el

aprendizaje y aplicacion de este sistema.

Es necesario explicar la forma en que se registra la informacion en los
documentos fuente; de la misma forma es necesario que todo el personal esté
familiarizado con los documentos para que los puedan llenar de forma
adecuada y rastrear facilmente todos los elementos que conformen la orden de

produccion.

Finalmente, se deben describir las actividades necesarias previas a
implementar el sistema de gestion. Para que un sistema por érdenes de trabajo
funcione adecuadamente es necesario identificar fisicamente cada orden de

trabajo.

4.2. Pardmetros de control en el sistema de 6rdenes de produccion

En un sistema de érdenes de trabajo, los tres elementos basicos que se
deben controlar son: los materiales directos, la mano de obra directa y los
costos indirectos de fabricacion; debido a que el precio de cada producto o lote
de productos esta estrechamente relacionado con los costos de fabricacién de

los mismos es necesario tenerlos bajo control.

El control puede realizarse a través de los documentos fuente como: la
requisicion de materiales, boleta individual de tiempo de trabajo y la hoja de
costos de la orden de produccidn, en la cual se registran los costos indirectos, y

se resumen todas las fuentes que producen algun costo.
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La importancia de los documentos fuente funciona realmente a través de
un flujo de informacion, el cual da como resultado el registro de la informacion

en la orden de produccion, para determinar el precio de venta.

Para ejemplificar la gestion de las 6rdenes de produccion, se continda con
el andlisis de la orden de trabajo que consiste en la fabricacion de pines de
sujecion para los moldes empleados en la elaboracion de tanques de polietileno
para el almacenamiento de agua. Este pedido ingresé el 21 de mayo de 2013,
quedando registrada en la orden de produccion No. 9689, e inici6é a ejecutarse
el dia 23 de mayo de 2013. El supervisor del &rea de maquinas y herramientas

asigno a un técnico tornero para que la llevara a cabo.

4.2.1. Registro de materiales

Las materias primas utilizadas en la fabricacién de todas las 6rdenes son
pedidas al supervisor técnico administrativo o al gerente general, quienes
dependiendo del material, pueden aprobar el despacho de la bodega que existe
en la empresa o solicitan a la secretaria que cotice y gestione la compra. Al
tener los materiales en la empresa, estos son almacenados en la bodega de
materiales y solamente deben ser entregadas a los técnicos por medio de una

requisicion de materiales.
Ejemplificacion: el dia 23 de mayo de 2013, por medio de la requisicién

No. 356, el técnico solicitd a su supervisor la materia prima y materiales

adicionales para la ejecucion de la orden (figura 30).
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Figura 30. Ejemplificacion de uso de larequisicion de materiales
* NO. de
: - L
3%.‘!\.’! - REQUISICION DE MATERIALES requisicion
= 356
4 )
Orden de produccién No. 9689 Area: @ MAQ HER O SOD MON
Fechapedido 73,/5,13 Fechadeentrega 23/5/13  Supenisor Alberto Herndndez
Caodigo Cantidad Descripcion Costo unitario | Costo total
2123 8 Barra perforada de acero 1040 (112 mm-61,5 mm) Q81,20 649,60
9832 4 Lijas #80 Q2,50 Q10,00
3445 01 Refrigerante en gel Q34,00 Q3,40
112 4 Esponja de felpa Q1,50 Q6,00
Costo total Q669,00
Observaciones
Requerido: José Cabrera Emitido: Alberto Herndndez
- J

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. Registro de control de tiempo

Para el control del tiempo de trabajo se utiliza una boleta individual, cuyo
fin es proporcionar informacion en forma clara y sencilla respecto de los costos
que representa la mano de obra en una orden de trabajo. Ejemplificacién: el
supervisor de la orden de produccion registré en la boleta individual de tiempo
de trabajo No. 431, las horas que el técnico empleo en la ejecucion de la orden.

Indicando los dias que labor6 y hora de inicio y de finalizacién, para finalmente

obtener el nimero total de horas de trabajo.

Figura 31. Ejemplificaciéon de uso de la boleta individual de
tiempo de trabajo
Ve
P :MIH BOLETA INDIVIDUAL DE No. Boleta
pf o el TIEMPO DE TRABAJO
\_ 431
~
Orden de produccién No. 9689 Aréa: @ MAQ HER O SOD MON
Supervisor Alberto Hernandez
. . Horas
Fecha Empleado Hora Inicio Hora Fin Laboradas
23/05/2013 José Cabrera 8:00 a.m. 1:00 p.m. 5
23/05/2013 José Cabrera 2:00 p.m. 5:00 p.m. 3
24/05/2013 José Cabrera 8:00 p.m. 12:00 p.m. 4
TIEMPO TOTAL 12
Observaciones
Emitido: Alberto Herndandez
o J

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.3. Registro de costos

El tercer elemento que se incluye en la gestién de 6rdenes de produccion,
son los costos indirectos de fabricacion; estos deben de resumirse en la primera
seccién de la hoja de costos para la orden de produccion. En el registro de
costos indirectos debe especificarse la descripcion, fuente, tasa de aplicacion y

el total de costos que se aplicaran a la orden de trabajo.

Ejemplificacion: todos los costos que no sean mano de obra y materiales
directos se consignan en la seccién de registro y distribucion de costos
indirectos. De la requisicibn de materiales se obtiene informacion de los
materiales indirectos empleados en la orden, de los cuales se emple6 el 95 %

de los mismos, por lo que la tasa de aplicacion es del 95 % del costo total.

De la factura por energia eléctrica se calcula que el costo de la carga fabril
es de aproximadamente Q1,66 por dia en el &rea de maquinas y herramientas,
por lo que debido a que la orden se ejecutd en dia y medio, se asigna un costo
de Q2,50, al cual se le asigna una tasa del 70 %. Este 70 % representa el
porcentaje de los costos indirectos en comparacion con los costos directos del
mes anterior y que sirve como tasa de aplicacion para los costos indirectos

generales de fabricacion.

Al costo que se genera por la supervisidn se le aplica una tasa que se
calcula del sueldo mensual que recibe el supervisor de area, multiplicado por la
fraccion que resulta de dividir los dias empleados en la ejecucion de la orden
entre la cantidad de dias del mes; dando como resultado una tasa igual a: 1,5

dias de trabajo en orden / 30 dias del mes = 0,05 (tasa de aplicacion).

92



El promedio de los costos indirectos mensuales restantes (combustible,
alquiler, sueldos personal administrativo, servicios teléfono e internet) es de
Q12 060,00; el cual se divide por el numero de dias del mes y se obtiene el
costo generado por dia que es de Q402,00. Debido a que la orden se ejecutd
en dia y medio, el resto de los costos indirectos que se cargan a la orden es de
Q603,00; al mismo se le aplica la base de 70 %, previamente descrita.

Una vez registrados y distribuidos los costos indirectos, se realizo el
calculo total; se anotaron los tres elementos del costo en la seccion de
contabilizacion final para la orden de produccion. Estos se sumaron para
obtener el costo de produccion de la orden de trabajo, y se calcul6 el valor de
los impuestos generados, que para el presente caso se aplica el 17 % por
concepto del IVA e ISR, més el 5 % por concepto de la reserva legal. Se asigna
el porcentaje de utilidad que se desea obtener en dicha orden.

Finalmente se calcula el precio de venta del lote de ocho pines de sujecion

con la ecuacién previamente descrita:

g1 436,35 )
Precio de venta = _ -= (2992406
1 — (30%+ 2294)
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Figura 32. Ejemplificacion de uso de la hoja de costos para la orden de

produccion

A HOJA DE COSTOS PARA Regisiro
els) ORDEN DE PRODUCCION 9659

~
J

Orden de produccién no. 9689 Cliente Inversiones Dorica S.A.
Descripcién Pin de sujecion para molde de tinaco
Cantidad 8 Area responsable @ MAQ HER O SOD MON

Fecha de pedido  21/05/2013 Fechadeinicio  23/05/2013  Fecha de finalizacion  24/05/2013

Registro y distribucion de costos indirectos

Fecha Fuente Descripcion Costo Bgse de Cos_to a
generado aplicacion aplicar
23/05/2013 | Requisicion mat. |M. adicionales empleados Q19,4095 % utilizado Q18,43
24/05/2013 Factura Carga fabril Q2,50 70 % Q2,25
Planilla Supervisor Q4 000,00 5% Q200,00
Factura Resto de costos indirectos Q603,00 70 % Q422,10
Costo total a aplicar a la orden Q642,78
Contabilizacion final del costo
Materiales directos Mano de obra directa Costos indirectos
Fecha No.de requisicion Valor Fecha Valor Fecha Valor
23/05/2013 356 Q649,60 23/05/2013 Q96,00] 24/05/2013 Q642,78
24/05/2013 Q48,00
Total Q649,60 Total Q144,00 Total Q642,78

Costo total Impuest.freserva 316,00 | Utilidad (30 %)
Precio de venta estimado Q2 992,46 Precio de venta unitario Q373,06

Responsable del control de costos: Luis Diéguez
Observaciones Bases de aplicacion: mat. indirectos = porcentaje utilizado,

sueldo supervisor = sueldo por hora * horas en ejecucion de la orden;

resto de las tasas 70 % el porcentaje que representan los costos indirectos, de los costos directos del mes anterior.

- J/

Fuente: elaboracion propia.
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El registro de la informacion en la orden de produccion se traslada, una
vez la fabricacion de la misma ha sido finalizada; de esta manera se obtiene
toda la informacion de los documentos fuente, y permite el adecuado registro y
control en la gestion de las 6rdenes.

Figura 33. Ejemplificacion de uso de la orden de produccién (lado

anverso)
0 = A Orden N Q
Pe MI; ; TECNICA MECANICA HERLO
o ., 9689
focss Orden de produccién
- J
4 Informacién general h
Fecha: Guatemala 01 de febrero de 2013 Horade ingreso  13.34
Cliente:  Inversiones Dorica S.A. / Ing. Luis Pellecer
Proforma extendida: 6430 Orden de compra: 30233312
Descripcion: Pin de sujecién para molde de tinaco, empleado en Cantidad
proceso de rotomoldeo. 8
@ Vinculacién con otras 6rdenes: 30233311
. J
{ ., L, N N\
Informacion técnica
Ve Diagrama para Visualizacién ™\
3mm / 45° °
e
60.42
50 mm mm
[ ]
100 mm
O Plano adjunto 6.35 mm J
. \\ J
% \
Recursos empleados
4 Materias primas N
Materias primas (MP) Dimensiones Cantidad
Largo Ancho Grosor Diametro
1 Barra perforada acero 1040 112 mm 61.5 mm
2
3
4
5
Despacho Proveedores Observaciones
(X En puerta
(O Ensala de ventas
_/
\ J
\_ Hoja 1/2 )

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34.

reverso)

Ejemplificacion de uso de la orden de produccion (lado

Abrasivos Lija # 80 (hojas)

Materiales adicionales
Descripcion

Cantidad
4

Electrodos

Pintura

Refrigerante

En gel, para mezcla con agua (litros).

0.1

Tornillos

Wipe / felpa  Esponjas de felpa.

Otros

N/ 0000000 \

Nombre
Operario José Cabrera

Mano de obra

Puesto H.Or

12

HED

T. Tornero 1

Operario

Operario

Operario

Operario

Totalesl 12 | | |

\ Observaciones:

AN

/

-

Area de trabajo:

Magquinaria
@ Maquinas herramientas

O Soldadura y montaje mecanico

Maquinas empleadas H. Operacion
Torno pequefio 11.25
Esmeril 0.75

Observaciones:

O Procesos adicionales realizados por ajenos a HERLO.

Total

L

~

_/

- J
( Control de la orden )
Fecha / hora de inicio de la ejecucion Supenvisor de la ejecucion de la orden
23/05/2013 / 8:00 Alberto Hernandez
Fecha / hora de finalizacién de la ejecucion @ Entrega O Montaje
24/05/2013 / 12:00 O Cliente recogera orden
O Enviar por medio de mensajeria
Observaciones:
\. J
\_ Hoja 2/2 J
Fuente: elaboracion propia.
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El programa digital ayuda al momento de existir una gran variedad de
ordenes en proceso, por lo que permite procesar la informacion de cada orden
sin correr el riesgo de perder el control de la totalidad de 6rdenes de trabajo.
Una vez completada la orden de produccidn se pueden registrar dentro del
programa los siguientes datos: el nimero de orden de trabajo, los costos de
mano de obra, materiales directos y costos indirectos; asi también el costo
unitario de los articulos que formen un lote, el precio de venta y el valor de

utilidad de cada orden.

Ademas, con esta herramienta se puede realizar un flujo de caja para la
orden de trabajo ejecutada, para generar la base del flujo de efectivo mensual,
semestral o anual que surge de la compilacion de todas las érdenes ejecutadas
en el periodo. Por esto el flujo de caja se vuelve dindmico y debe actualizarse
constantemente; su ventaja es que permite mantener un presupuesto con base

en el dinamismo y obliga a que no se generen desfases en el gasto.

Para ejemplificar esto, se muestra un flujo de efectivo del primer semestre
del afio, en donde se asume que de enero a mayo se ejecutd Unicamente una
orden de producciéon por mes, para que de esta forma sea mas sencillo
identificar la utilidad del flujo de efectivo, para el control de los costos historicos

y para el manejo de un presupuesto adecuado.
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Tabla XIlII.

Flujo de efectivo de orden ejecutada

Numero de orden 9689 Cantidades
Saldo inicial Q0,00
Anticipo de la orden Q0,00
Ingresos
TOTAL INGRESOS Q0,00
Materias primas Q649,60
Mano de obra directa Q144,00
Egresos Gastos de fabricacion Q642,78
Impuestos y reserva legal Q316,00
TOTAL EGRESOS Q1752,38
Flujo de efectivo -Q1752,38
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIV. Flujo de efectivo semestral
TEC HERLO No.deorden Enero Febrero Marzo Abril Mayo  Junio
Saldo inicial Q3 500,00 Q893,00 Q632,00 -Q1 867,00 -Q866,40 -Q1 752,38
9685 Q2 700,00
. 9686 Q6 000,00
Ingresos Am'g'f:;;:e la 9687 Q1000,00
9688 Q500,00
9689 Q0,00
Total de ingresos Q2 700,00 Q6 000,00 Q1 000,00 Q500,00 Q0,00
9685 Q2 200,00
9686 Q3 000,00
Materias primas 9687 Q1 200,00
9688 Q400,00
9689 Q649,60
9685 Q850,00
Mano de obra gggs QESHLY Q700,00
directa 9688 Y Q150,00
9689 Q144,00
Egresos 9685 Q1 300,00
9686 Q500,00
Gastos de 9687 Q450,00
fabricacién 9688 Q570,00
9689 Q642,78
9685 Q957,00
| 9686 Q968,00
mpuestos y 9687 Q517,00
reservalegal 0688 ’ 0246.40
9689 Q316,00
Total de egresos Q5307,00 Q5 368,00 Q2 867,00 Q1 366,40 Q1 752,38
o de efe 0 Q893,00 Q6 00 Q1 867,00 Q866,40 Q

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Indicadores de cumplimiento

Para observar el comportamiento del sistema de produccion, es de suma
importancia llevar mediciones que den una idea de como se desempefia en un
periodo de tiempo determinado, el procesamiento de las Ordenes de

produccion.

En la actualidad no se cuenta con un patrén de comparacion, ya que
nunca se ha llevado este tipo de datos en la empresa, por lo que con la puesta
en marcha del sistema de gestion se deberan empezar las mediciones para
sentar la base para dicho patron de comparacion durante el tiempo que sea
necesario. Existen muchos tipos de indicadores con los que se puede medir el
desempefio de los departamentos de produccion en general, algunos de estos

seran propuestos a continuacion.

Una de las ventajas de estos indices propuestos es que pueden ser
aplicados en cualquiera de las dos areas de produccion e incluso se pueden
calcular para ambas areas como una unidad productiva; ademas dan una vision
general del desempefio del procesamiento de 6rdenes de trabajo. Los datos

indices seran los siguientes:

o Numero total de 6rdenes procesadas (NTOP): permitira saber cuantas
ordenes de trabajo fueron procesadas en planta y entregadas durante el
mes estudiado. Esto dard una idea clara del desempefio como un todo de
la empresa, ya dentro de todo el proceso se incluyen las actividades de

cada uno de los departamentos.

LT P [ L — U B ——, a1y a1 e
.'l".-l'l.'l':l:".' a e ordenegs ents I:"i;'l.-!l.-!l.-!S 21 el mes

NTOP =

Numero de ordenes producidas
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Promedio de flujo de dias (PFD): este es un promedio de cuantos dias
pasa una orden dentro del proceso de la empresa hasta ser entregada al
cliente. Este promedio es ideal para ofrecer tiempos de entrega estimados
a clientes, respaldado bajo datos reales de produccion, tomando en

cuenta la disponibilidad presentada en el programa de produccion.

2 Dias que pasa orden en proceso

PFD =
Numero de drdenes
Media de unidades por orden (MUO): cantidad promedio de unidades
fabricadas por orden de trabajo, que permitird respaldar cualquier
variacion del indice de flujo de dias o del niumero total de 6rdenes que se
van a procesar. Con este indice también se presentara una desviacion de
unidades producidas para ver la variabilidad de dichas 6rdenes de trabajo.
Y. Cantidad de unidades en érdenes

A

a
I

|S:

[

Namero de 6rdenes

Ordenes entregadas en fecha (OEF): este dato calculado sobre el total de
las 6rdenes entregadas permitird ver como se comportd el despacho de
ordenes de trabajo. Expresar este indicador como un porcentaje sera de
gran utilidad para la comprensién de los datos.

e T e
¥ antioo

] | r-'|.I.--. SR T .I.
2 L a e ordenes ents egoaas

OFEF =

Numero total de érdenes

Promedio de dias de entrega respecto de la fecha programada: este
indicador mostrara el comportamiento general de la entrega de o6rdenes,

mostrada como un promedio; sera un claro indicador de como se estan
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entregando las 6rdenes y si los tiempos estimado de entrega se cumplen o
no.

1
[

S B N [ e P I R P P —
Taotal de dias en que se ejed i despacna (a orden

- I R [ B—
Mas programados pard d 21t e g

En resumen, los indices permitiran ver el desempefio de la empresa con
datos calculados con base en entregas reales de productos, demostrando de
manera fehaciente y bajo hechos comprobables, que facilitaran la toma de
decisiones de la empresa; ademas serviran como diagnéstico para evaluar el

sistema de gestion.

4.4. Establecimiento de un modelo de control para el sistema

El sistema de costeo por Ordenes de trabajo tiene tres elementos
principales de costo: materiales directos, mano de obra directa y costos
indirectos de fabricacién; estos elementos son integrados en una hoja de costos
por ordenes de trabajo, sin embargo en este formato Unicamente se resumen
los costos. Existen otros documentos fuente desde donde se pueden rastrear
los costos, como las requisiciones de materiales, boletas de tiempo de trabajo y

en la misma orden de produccion.

Presenta un reto entonces tener un control estricto de los elementos de
costo, sin embargo el control debe ir mas alla. El control de costos es
especifico, esto significa que es un control parcial en el sentido de que se aplica
a una parte de la produccién y no mide los logros totales con base en metas
totales; sin embargo es importante contar con este tipo de control, por lo que
debe de aplicarse a la par de otros tipos de control generales de caracter

financiero.
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En la actualidad se ha dado una tendencia hacia controles que no sean
directos, un enfoque de control preventivo por medio del cual se intenta impedir
desviaciones negativas respecto de normas hechas por administradores en
todo los niveles; esto requiere entonces de mayor capacitacion de operarios, ya
que técnicos calificados cometen menos errores; a partir de este principio

puede medirse el desempefio y evaluar aplicaciones.

El control de la gestion de oOrdenes de produccion tiene ciertas
complicaciones debido a que deben existir parametros para medir la eficacia o

comparar lo realizado.

Con esto se puede observar que el costeo por 6rdenes de trabajo es en si
una forma de control, ya que proporciona retroalimentacion o informacién
acerca del desempefio actual en determinadas areas o procesos, lo que a su
vez puede permitir mejoras en el desempefio al impulsar los cambios

necesarios.

4.5. Elementos necesarios para el control

Durante todo el proceso de produccion deben establecerse criterios para
controlar de forma adecuada todos los elementos que representen costos. Por
un lado debe verificarse el uso de los correlativos que tienen los documentos
fuente utilizados en este sistema de costeo. Esto redundara en el hecho de que

se le pueda dar un mejor seguimiento al flujo de informacion.
Las areas de trabajo representan otro punto importante que se debe

controlar; debido a que generalmente se produce en talleres ubicados en

distintos sitios, el control del area de trabajo resulta casi imposible.
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Aspectos como la utilizacion adecuada de recursos, se puede establecer
mediante el monitoreo de los insumos que se entreguen, comparandolos con
los productos que se obtienen al final del proceso, controlando que no se
desperdicien dichos recursos. Tomando en cuenta que existe cierto material
gue se va a perder como resultado normal del proceso, este debe situarse

dentro de ciertos parametros que con informacién historica se puede resolver.

El uso correcto de los formatos es otros aspecto que se debe controlar; en
este punto es importante que por lo menos una vez al mes el encargado de
produccion revise todos los formatos, para detectar errores que pudieran darse

y poder ajustar los formatos.

4.6. Andlisis econémico de la propuesta

Es necesario evaluar la factibilidad econdmica de la gestion de 6rdenes de
produccion en las operaciones de Técnica Mecanica HERLO, por lo que se
muestran cuatro estados de pérdidas y ganancias que permiten comparar los
ingresos y egresos y el resultado de las operaciones mediante la rentabilidad
contable de la empresa calculada sobre la base de informacién que se obtiene
de los estados financieros; por lo que comparando el cambio de patrimonio neto

se puede evaluar la propuesta.

Se plantean cuatro escenarios para el analisis antes descrito:

o Pueden verse los resultados que muestran las transacciones del estado

actual en que funciona la empresa, en el cual no se ha aplicado la

propuesta.
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Tabla XV. Estado de resultados, estado actual

Estado actual
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS
Técnica Mecéanica HERLO
Periodo del 01/01/13 al 31/12/13
Movimientos ventas

Ventas brutas Q300 000,00
Rebaja sobre ventas Q24 000,00

Dewlucién sobre ventas Q12 000,00 Q36 000,00
Utilidad bruta ventas Q264 000,00

Costo de venta

Inventario de producto terminado Q49 000,00

Costo de produccién Q28 000,00

Compras Q65 000,00

Gastos sobre compras Q7 800,00 Q149 800,00

Costo de venta Q24 000,00

Dewolucién sobre compras Q3 670,00

Descuento sobre compras Q1 200,00

Descuento sobre compras de materia prima Q3 000.00

Inventario 2 producto terminado Q40 000,00 Q71 870,00 Q77 930,00
Disponibilad de venta Q186 070,00

Gastos de operacién
Gastos de venta

Gastos de venta Q21 875,00

Sueldos y salarios Q42 380,00

Gastos generales de venta Q21 230,00

Gastos sobre entrega de mercaderia Q12 890,00 Q98 375,00

Gastos de oficina

Gastos de administracion Q9 000,00

Cuentas incobrables Q3 579,00

Depreciacion de edificio Q6 000,00

Gastos generales Q13 450,00 Q32 029,00 Q130 404,00
Utilidad bruto del ejercicio Q55 666,00

Otros gastos y productos financieros
Productos

Créditos recuperados Q13 000,00

Venta de desperdicio y chatarra Q12 345,00

Intereses devengados Q34 670,00 Q60 015,00

Gastos

Descuento sobre ventas Q27 690,00

Intereses y comisiones Q2 000,00 Q26 690,00 Q30 325,00
Utilidad del ejercicio Q85 991,00

Fuente: elaboracion propia.
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El segundo escenario, al que se llama pesimista, es el resultado de aplicar
la propuesta, pero la mejora que implica en el sistema de operacion de la

empresa es menor de lo esperado.

Tabla XVI. Estado de resultados, mejora pesimista

Proyeccion de mejora pesimista
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS
Técnica Mecanica HERLO
Periodo del 01/01/13 al 31/12/13
Movimientos ventas

Ventas brutas Q350 000,00
Rebaja sobre ventas Q24 000,00

Dewlucién sobre ventas Q12 000,00 Q36 000,00
Utilidad bruta ventas Q314 000,00

Costo de venta

Inventario de producto terminado Q38 000,00

Costo de produccién Q23 500,00

Compras Q65 000,00

Gastos sobre compras Q7 800,00 Q134 300,00

Costo de venta Q24 000,00

Dewolucién sobre compras Q5 698,00

Descuento sobre compras Q1 200,00

Descuento sobre compras de materia prima Q1 500,00

Inventario 2 producto terminado Q40 000,00 Q72 398,00 Q61 902,00
Disponibilad de venta Q252 098,00

Gastos de operacién
Gastos de venta

Gastos de venta Q21 875,00

Sueldos y salarios Q42 380,00

Gastos generales de venta Q21 230,00

Gastos sobre entrega de mercaderia Q12 890,00 Q98 375,00

Gastos de oficina

Gastos de administracion Q12 356,00

Cuentas incobrables Q8 976,00

Depreciacion de edificio Q6 000,00

Gastos generales Q13 450,00 Q40 782,00 Q139 157,00
Utilidad bruto del ejercicio Q112 941,00

Otros gastos y productos financieros
Productos

Créditos recuperados Q11 000,00

Venta de desperdicio y chatarra Q4 390,00

Intereses devengados Q21 789,00 Q37 179,00

Gastos

Descuento sobre ventas Q27 690,00

Intereses y comisiones Q2 000,00 Q29 690,00 Q7 489,00
Utilidad del ejercicio Q120 430,00

Fuente: elaboracion propia.
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El tercer escenario es el reflejo de emplear el sistema de gestion de
ordenes, obteniendo un resultado promedio; es decir existe un incremento

en el patrimonio de la empresa, producto de las mejoras que aporta el

sistema.
Tabla XVIl.  Estado de resultados, mejora intermedia
Proyeccién de mejora intermedia
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS
Técnica Mecénica HERLO
Periodo del 01/01/13 al 31/12/13
Movimientos ventas
Ventas brutas Q400 000,00
Rebaja sobre ventas Q38 000,00
Dewlucién sobre ventas Q25 000,00 Q63 000,00
Utilidad bruta ventas Q337 000,00
Costo de venta
Inventario de producto terminado Q49 000,00
Costo de produccion Q24 000,00
Compras Q65 000,00
Gastos sobre compras Q7 800,00 Q145 800,00
Costo de venta Q24 000,00
Dewolucién sobre compras Q3 670,00
Descuento sobre compras Q1 200,00
Descuento sobre compras de materia prima Q3 000,00
Inventario 2 producto terminado Q40 000,00 Q71 870,00 Q73 930,00
Disponibilad de venta Q263 070,00
Gastos de operacion
Gastos de venta
Gastos de venta Q21 875,00
Sueldos y salarios Q42 380,00
Gastos generales de venta Q21 230,00
Gastos sobre entrega de mercaderia Q12 890,00 Q98 375,00
Gastos de oficina
Gastos de administracion Q9 000,00
Cuentas incobrables Q6 070,00
Depreciacion de edificio Q6 000,00
Gastos generales Q13 450,00 Q34 520,00 Q132 895,00
Utilidad bruto del ejercicio Q130 175,00
Otros gastos y productos financieros
Productos
Créditos recuperados Q25 750,00
Venta de desperdicio y chatarra Q39 748,00
Intereses devengados Q45 000,00 Q110 498,00
Gastos
Descuento sobre ventas Q57 500,00
Intereses y comisiones Q2 000,00 Q59 500,00 Q50 998,00
Utilidad del ejercicio Q181 173,00

Fuente: elaboracion propia.
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El dltimo escenario muestra la mayor mejora al aplicar la propuesta; es un
escenario optimista en donde el patrimonio sufre el mayor incremento
esperado, mostrando que el sistema de gestion genera un beneficio
econdémico para HERLO.

Tabla XVIIl. Estado de resultados, mejora optimista

Proyeccién de mejora optimista
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS
Técnica Mecanica HERLO
Periodo del 01/01/13 al 31/12/13
Movimientos ventas

Ventas brutas Q400 000,00

Rebaja sobre ventas Q31 000,00

Dewlucién sobre ventas Q5 800,00 Q36 800,00

Utilidad bruta ventas Q363 200,00
Costo de venta

Inventario de producto terminado Q23 000,00

Costo de produccién Q26 000,00

Compras Q88 000,00

Gastos sobre compras Q6 565,00 Q143 565,00

Costo de venta Q31 545,00

Dewolucién sobre compras Q9 088,00

Descuento sobre compras Q3 550,00

Descuento sobre compras de materia prima Q12 000,00

Inventario 2 producto terminado Q54 122,00 Q110 305,00 Q33 260,00

Disponibilad de venta Q329 940,00

Gastos de operacion
Gastos de venta

Gastos de venta Q21 875,00
Sueldos y salarios Q42 380,00
Gastos generales de venta Q21 230,00
Gastos sobre entrega de mercaderia Q12 890,00 Q98 375,00
Gastos de oficina
Gastos de administracion Q9 000,00
Cuentas incobrables Q8 976,00
Depreciacion de edificio Q6 000,00
Gastos generales Q11 000,00 Q34 976,00 Q133 351,00
Utilidad bruto del ejercicio Q196 589,00
Otros gastos y productos financieros
Productos
Créditos recuperados Q14 000,00
Venta de desperdicio y chatarra Q34 500,00
Intereses devengados Q25 000,00 Q73 500,00
Gastos
Descuento sobre ventas Q27 690,00
Intereses y comisiones Q2 000,00 Q29 690,00 Q43 810,00
Utilidad del ejercicio Q240 399,00

Fuente: elaboracion propia.
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Al comparar los cuatro escenarios antes descritos, analizando cuatro
rubros especificos, se determina que la aplicacion de la gestion de 6rdenes de
produccion conduce a un incremento en la utilidad de la empresa, ya que esta
propuesta permite determinar y reducir los tiempos de operacion en los
procesos de manufactura; de esta forma la capacidad de respuesta que se le
ofrece al cliente es mayor, entregando los proyectos en menor tiempo, e
incrementando las ventas debido a la prontitud con que se le resuelve a los
clientes. Ademas, al disminuir los tiempos de operacion se reducen los costos
indirectos, como el de energia eléctrica, necesaria para la operacion de la

maquinaria.

Al emplear las érdenes de produccion se pueden administrar las materias
primas, materiales indirectos y mano de obra directa de una manera Optima,
disminuyendo el desperdicio y reduciendo el costo de produccion de los
diferentes lotes. Por ultimo, al manejar de mejor manera los desechos soélidos
metalicos se puede vender ese desperdicio por un mayor valor, ya que la

chatarra es mejor pagada cuando esta ya ha sido clasificada.

Tabla XIX. Comparacion de rubros entre los cuatro escenarios
. Mejora Mejora Mejora
Actividades Actual >10! . J . €10
pesimista | intermedia | optimista
Ventas brutas Q300 000,00 | Q350 000,00 | Q400 000,00 | Q400 000,00
Devolucion sobre Q12 000,00 | Q12000,00 | ©Q25000,00| Q5 800,00
ventas
Costo de produccién Q28 000,00 | Q23500,00 | Q24000,00 | Q26 000,00
Venta de desperdicio y
chatarra Q12 345,00 Q4 390,00 | Q39748,00 | Q34500,00
Utilidad del ejercicio Q85 991,00 | Q120 430,00 Q181 173 | Q240 399,00

Fuente: elaboracion propia.
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5. MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS METALICOS

Actualmente es mas importante en todo tipo de empresas de cualquier
actividad, el respeto al ambiente en los procesos productivos, orientado hacia el

desarrollo sostenible.

El mejoramiento del ambiente es prioridad y debe manejarse con criterio
de equidad para lograr el bienestar y desarrollo armonico del ser humano, de
forma tal que se mejore la calidad de vida y se mantenga la disponibilidad de
los recursos, sin agotar o deteriorar los renovables ni dilapidar los no

renovables, en beneficio de las presentes y futuras generaciones.

Ya no solo se tiene en cuenta el volumen de produccion a cualquier
precio, sino que cada vez existe una mayor conciencia ambiental en la
empresa, lo cual hace que los directivos decidan implantar sistemas de gestion

que faciliten el control de sus procesos desde el punto de vista ambiental.

La gestion del ambiente se logra por medio de un conjunto de
procedimientos mediante los cuales una organizacion puede intervenir para
modificar, influir u orientar los usos del ambiente, asi como los impactos de las

actividades humanas sobre el mismo.

Con una vision de conservacion del ambiente y en basqueda del maximo
aprovechamiento de los recursos, HERLO pretende manejar de mejor manera
los residuos que se generan en su produccién, los cuales en su mayoria son

desechos solidos.
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En general se considera que los desechos soélidos son todos aquellos
materiales con forma y volumen constante, de origen organico e inorganico, no
Gtiles, después de una actividad o proceso domeéstico, industrial, comercial o
agricola, y que se transforman en indeseables. Los desechos solidos metalicos,
por lo tanto, son aquellos residuos generados de un metal férrico, no férrico, o
una aleacién, que surgen de las operaciones industriales que se dan en los
distintos procesos de manufactura; para este caso, los que se generan en las
diferentes operaciones productivas realizadas dentro de Técnica Mecanica

HERLO con materiales tales como:

o Metales férricos: son normalmente una mezcla de hierro, carbono y otros
elementos, pues el hierro puro tiene muy pocas aplicaciones industriales.
Un ejemplo de este tipo de material son las distintas clases de acero que

existen.

o Metales no férricos: son los que no poseen hierro en su composicion,
como el platino, el oro, la plata y el plomo, entre otros. En la industria, los

mas empleados son el cobre y el aluminio.

o Aleaciones: son materiales fabricados mediante la adicion de elementos,
tanto metalicos como no metéalicos a un metal base, con el fin de mejorar
sus propiedades en el aspecto deseado. Por ejemplo el bronce (cobre y

estafo), peltre (estafio, cobre, antimonio y plomo), y laton (zinc y cobre).

En dichos procesos de manufactura se generan diferentes tipos de
residuos. Por ejemplo, cuando la pieza se construye por medio de la
consolidacion de material, la cantidad de material de desecho es pequefa, y
tienden a ser secciones de laminas o barras de un tamafio considerable, que

pueden ser empleados en otros proyectos de manufactura o0 montaje mecanico.
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Figura 35. Fabricacion por consolidacion de material

Fuente: instalaciones de la empresa Técnica Mecanica HERLO.

En contraste, en el maquinado se manufactura un producto partiendo de
un cuerpo sélido, o se busca mejorar las tolerancias y el acabado superficial de
una pieza de trabajo previamente formada; por lo que al retirar el material en
exceso se forman virutas, que son fragmentos pequefios y que no pueden ser

reutilizados en otros procesos de manufactura dentro de la empresa.
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Figura 36. Fabricacién por arranque de viruta

Fuente: instalaciones de la empresa Técnica Mecéanica HERLO.

Aproximadamente el area de manufactura de la empresa genera entre 1y
1.5 toneladas de desechos solidos metalicos por afio; la mayoria consiste en
aceros al bajo carbono, acero inoxidable y aluminio, los cuales proceden

principalmente del area de soldadura y montaje.
5.1. Almacenamiento de los desechos
Debido a las caracteristicas de cada taller de manufactura, los desechos

gue se generan al momento de ejecutar una orden, regularmente se acumulan

alrededor del area de trabajo, y en el caso del maquinado de piezas, las virutas
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caen sobre las maquinas herramientas a lo largo de las operaciones y son

retiradas parcialmente para poder continuar con las mismas.

Al final de la jornada, cada operario se encarga de limpiar el area de
trabajo y desecha los residuos de los materiales, dependiendo de su origen y su
posible reuso.

En el area de maquinas y herramientas existen dos pequefios espacios en
donde se almacenan los desechos solidos metélicos que fueron retirados de las
areas de trabajo; un espacio esta destinado para los residuos de aluminio, y el

otro es ocupado por el resto de materiales de desecho.

En el caso de que los residuos sean pequefos, son almacenados en
sacos tejidos de polipropileno para su posterior uso. Los otros desechos se
acumulan hasta el momento en que sea necesario desocupar el area, debido a
la cantidad de residuos que han sido almacenados. Por otro lado, en el area de
soldadura y montajes mecanicos se cuenta con mayor espacio para acomodar
los diferentes desechos, los cuales son de regular tamafio a causa de que se

originan luego de la conformacién de tanques, moldes y otro tipo de productos.

En esta instalacion se tiene identificado un espacio donde se hallan tres
toneles metalicos que sirven para colocar los desechos, los cuales son
almacenados hasta que exista una cantidad considerable y puedan ser

eliminados.

En el sector del area de manufactura también se almacenan en pequefios
botes metalicos los restos de los electrodos que han sobrado luego de las
operaciones de soldadura; dichos restos tienen cierto valor debido a que el

nacleo del electrodo es de acero y puede ser reciclado.
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5.2. Clasificaciéon de los desechos

Los desechos que se generan en el area de manufactura deben ser
clasificados y ordenados para determinar de qué forma se procedera con cada
uno de ellos. La primera clasificacion se realiza separando los residuos,
dependiendo de si pueden ser o no utilizados en otras operaciones de

manufactura. De aca la separacion de los desechos en:

5.2.1. Reutilizables

Son aquellos residuos a los que se les dard nuevamente uso, ya sea con
el mismo fin o con otros. Suelen entrar dentro de esta clasificacion materiales
que sobraron de Ordenes de trabajo previas y que se encuentran en perfecto

estado para su uso en el proceso de manufactura.

5.2.2. Reciclables

Los residuos reciclables son aquellos de los cuales se aprovecha el
material del que estan fabricados para ser empleados como materia prima para
la elaboracion de otro objeto. En la mayoria de los metales, estos residuos son
enviados a empresas fundidoras de metales para la fabricacion de nuevas

piezas metélicas, tales como barras, planchas, laminas, entre otras.

5.2.3. Otros

La mayor parte de los desechos son reutilizables o reciclables; el
problema estriba en que al mezclarlos se convierten en un residuo que no se
puede emplear para ninguna de estas dos actividades, ya que es demasiado

complejo separarlos debido al pequefio tamafio de los mismos, lo que complica
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su manejo por los riesgos de sufrir cortaduras u otras lesiones que se producen

al manipularlos.

5.3. Alternativa para la eliminacién de los desechos

Para la eliminacién de los desechos es importante que los mismos sean
separados, tomando en cuenta la clasificacion previamente descrita. De esta
forma se pueden aprovechar de mejor manera los recursos reutilizables y
reciclables, y a la vez desechar de una forma responsable y adecuada los

residuos que carecen de valor operativo o econémico.

Una vez clasificados los desechos de las actividades de manufactura, es
necesario almacenarlos de forma adecuada, tanto para que no interrumpan las
operaciones en las areas de produccién, como para evitar cualquier tipo de
incidente que ponga en riesgo a los técnicos que interactian con dichos

residuos.

Por lo anterior, los materiales reutilizables deben ubicarse en un lugar en
el que estén a la disposicion de los técnicos y sean una opcion de materia prima
para la ejecucion de las 6rdenes de produccion. Dicho lugar fue identificado en
los estantes que existen en cada area de manufactura de la empresa, donde se
almacenan algunas piezas y herramientas, ya que existe espacio para el

almacenaje de los materiales reutilizables, y son accesibles para su uso.

Evidentemente en los estantes se debe asignar el espacio tanto para
materiales reutilizables, como para las piezas y herramientas, procurando que
no se mezclen los mismos, y sean visibles todos los elementos ahi

almacenados.
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Para el almacenaje de los residuos reciclables se deben construir en cada
area de produccién, depésitos contenedores que estén debidamente

identificados, en los cuales se colocaran todos los residuos ya clasificados.

Estos contenedores seran vaciados una vez hayan alcanzado su
capacidad promedio; luego, los residuos seran trasladados a unos
contenedores mas grandes, ubicados en el area de soldadura y montaje, area
gue posee mas espacio y permite un mejor confinamiento de los desechos que

se reciclaran.

Figura 37. Contenedores para desechos sélidos metalicos

Fuente: http://hamiltonsteelsrl.wordpress.com/tachos-para-reciclaje/.
Consulta: agosto de 2013.

La disposicion final de los desechos va a depender de la naturaleza del
residuo. Cuando se tenga el volumen suficiente, los desechos reciclables
(aluminio, cobre, aceros, entre otros) se enviaran a los gestores de reciclaje, los
cuales funden de nuevo el metal y lo emplean para la fabricacion de otras

piezas, perfiles y demas articulos utiles en la industria.
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Se llevard un registro de los pesos de todos los desechos metalicos que
han sido enviados a sus respectivos gestores, tanto para evaluar la cantidad de
desechos que se generan y el desperdicio de materiales en los procesos, como
para el control de los recursos econdmicos que se reciben por la venta de

dichos desechos metalicos.
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CONCLUSIONES

Ante el crecimiento del sector industrial y agricola desarrollado en la
region centroamericana y en el continente americano en general, Técnica
Mecénica HERLO ofrece alternativas 6ptimas e innovadoras en el ramo
del mantenimiento y montaje industrial, abarcando cualquier tipo de
maquinaria, equipo e instalacion, aportando soluciones efectivas a dichos

sectores productivos.

La solidez que permite el crecimiento de HERLO es la organizacion lineal
funcional establecida en la empresa, donde el mismo propietario en
calidad de gerente general desarrolla junto al asistente técnico
administrativo, la planificacion, direccién, organizacion, coordinacion y

control de los recursos financieros, humanos, materiales y tecnolégicos.

Técnica Mecanica HERLO, divide sus areas de trabajo en: administrativa y
de manufactura, esta a su vez se divide en el area de maquinas y
herramientas y el area de soldadura y montaje mecanico, para favorecer la
especializaciéon y ejecucion de los procesos. Lo que junto a la capacitacion
constante de los colaboradores, promueve la adaptacion a cambios
tecnoldgicos en la industria moderna, permitiendo con este conocimiento
la realizacion de proyectos con eficiencia y calidad, parte de la
responsabilidad expresada en la mision de HERLO, y asi ganar
posicionamiento en servicios técnicos requeridos por la industria

guatemalteca y extranjera.
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HERLO recibe pedidos de los clientes, generando la orden de produccion;
a causa de estos el area de manufactura organiza y estructura los
recursos en dos sistemas de produccion: el primero intermitente (comuan
para este tipo de empresas) y un segundo sistema de produccion por
proyectos (destinado a producir un Unico producto). Generalmente este
implica el montaje de un conjunto de elementos que daran lugar a una
nueva instalacion, equipo o maquinaria. En oportunidades particulares
estos son urgentes y tienen alta prioridad en costos, mano de obra y

materia prima, que resultan ser especificos.

Con el objeto de satisfacer al cliente en su requerimiento especifico, se le
ofrecen alternativas que pueden considerarse para viabilizar el proyecto y
reducir costos de fabricacion o mantenimiento; con toda esta informacion
se inicia la negociacion o cotizacién, situacion que puede alternarse;
previa autorizacion del cliente, se inician las compras de materia prima o
seleccién de la misma y la orden de trabajo; se ejecuta la produccion
siguiendo una estricta supervisiéon hasta que se entrega el producto en
HERLO, o en el domicilio del ofrecimiento y contratacibn que hubiere
realizado. Cuando no se puede cumplir con la fecha de entrega, se

procede a la entrega a domicilio para mejorar el servicio.

El calculo de los costos indirectos es una de las partes criticas en
cualquier tipo de costeo, debido a que resulta dificil controlar y asignar los
mismos; por lo que es indispensable utilizar un documento que permita
llevar cuenta de todos estos. La asignacion del mismo a una orden de
trabajo se realiza por medio de tasas, las cuales deben reflejar el
comportamiento real de costos. La seleccion de tasas dependera del

costo del que se trate.
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Internamente se realiza la seleccion de materia prima, asignacion del
proyecto al operario y/o operarios que deben efectuar las operaciones del
producto; conociendo su eficiencia de produccion, se reconoce un margen
de utilidad de entre 20 y 30 %; en pocas ocasiones este porcentaje puede

ser menor, para ser mas competitivos o para captar un nuevo cliente.

Para reconocer el tiempo de entrega es necesario asignar los operarios
por su eficiencia, de tal manera que el ritmo de produccién sea el 6ptimo.
Dentro del proceso se consideran tiempos de holgura para cambio de
operaciones y/o fijar fechas de entrega esperadas y de tiempo real.
Siguiendo la curva de aprendizaje, se tiene establecido el monto al que
puede ascender el pago de la mano de obra donde se consideran
habilidades del operario y dificultades del proyecto por los materiales

empleados.

Puede considerarse que en HERLO el reciclado es del 100 % para el o los
residuos de materiales que son derivados del hierro y reciclados por
fundidoras dentro del departamento de Guatemala como Aceros Suarez,
Aceros Suecos y Aceros del Sur. En el caso de los residuos organicos,
estos no representan una cantidad significativa; por lo tanto, para su

tratamiento, solamente se cuenta con 14 operarios permanentes.
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RECOMENDACIONES

Como en todo nuevo sistema pueden existir variaciones ocasionadas por
causas internas o externas; la capacidad de reconocer este tipo de
variaciones y principalmente la capacidad de adaptarse a ellas, hard en
gran medida que las variaciones puedan ser corregidas; esto permitira al
final que el sistema de gestibn se adecue totalmente a las variables

propias de la organizacion y su entorno.

La flexibilidad del sistema es imprescindible. Un sistema estético
irremediablemente fracasara, por lo que se recalca la necesidad de un
seguimiento consciente del desempefio, para lograr corregir cualquier

variacion del sistema.

Revisar periédicamente los formatos utilizados para poder llevar un
adecuado control en la gestidén de la produccion. Es necesario adecuar los
formatos de tal forma que mantengan la vigencia y respondan a las

necesidades de la organizacion.

Verificar condiciones inseguras que puedan incurrir en accidentes dentro
del area de manufactura, el cual pone en riesgo a los colaboradores y a la
produccion. Especialmente verificar las instalaciones del flujo eléctrico
para no sobrecargar en un area la utilizacion de esta, evitando caidas de
voltaje. Ademas, colocar letreros con las medidas de seguridad, colores
recomendados técnicamente para la identificacién de riesgos, y sefalizar

las areas de mayor peligro y congestionamiento de las operaciones.
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Capacitar a los operarios para que comprendan el papel que juegan
dentro del flujo de informacion del sistema propuesto y por otro lado, se
instruyan en el manejo y utilizacion de los formatos que se manejan dentro

del sistema de gestion por 6rdenes de produccion.

Realizar estudios de tiempo periddicamente, que permitan mejorar el
control en el manejo de la mano de obra y ayuden a calcular tiempos de
entrega mas certeros, con la finalidad de ofrecer un mejor servicio a los

clientes.

Los indices de cumplimiento son un claro indicador de como se
desempenia el area de produccion de HERLO vy la satisfaccion que esta
logrando con los clientes. Por lo que debe darse un seguimiento a todo
nivel y aclararse los parametros para evaluar el desempefio del nuevo

sistema de operacion, para comparar con los parametros actuales.

Disefiar un sistema de planificacion y ejecucion de mantenimiento, en el
cual se maneje una bitacora del mantenimiento en instalaciones eléctricas,
red de distribucion de agua potable y aguas residuales, pintura de las
paredes, condiciones del suelo para el tréfico de materiales y equipo, asi

como el flujo de personal y visitas.
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APENDICE

Para la realizacion del estudio de tiempos en Técnica Mecanica HERLO
se emplearon los siguientes formatos para registrar todos los datos necesarios

para el analisis del proceso productivo.

Apéndice 1.  Andlisis del proceso productivo

& M HOJA DE OBSERVACIONES PARA ESTUDIO DE TIEMPOS TECNICA MECANICA HERLO

Fecha O Nombre del material
Estudio No. Nombre de la operacion
Hoja Méaquina empleada
/ 1 2 3 4 5 6 7
T L T L T L T L T L T L T L |SN| L T Elementos Extrafios
1
A —
2
3
B —
4
5
C —
6
7
D —
c 8
| 9
E —
o | 10
L 11 F
N 12
> 13
G —
14
15
H —
16
17 |
18
19
J —
20
Totales Tiempo normal /operac|
No. observ. Suplementos %
Calificacion
T. Normal TIEMPO ESTANDAR
Nombre del operador Sexo EUE N s ER G T EN RN Nl eV (6 [ /100 operaciones | Operaciones / Hr
M F
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Continuacion del apéndice 1.

METODO DE NIVELACION

Fuente: elaboracion propia.
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HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA
Es la eficiencia para Es la wluntad de Son aquellos factores | Son los valores de
seguir un método dado| trabajar, controlable [(luz, ventilacién, calor)] tiempo que realiza el
no sujeto a variacion | por el operador dentro que afectan operario que se
por voluntad del de los limites Unicamente al repiten en forma
operario. impuestos por la operario y no aquellas constante o
0.15 | Al 0.13 | Al 0.06| A Ideales | 0.04 | A | Perfecto
0.13 | A2 |Habilisimo] 0.12 | A2 |Habilisimg 0.04 | B [Excelente] 0.03 | B |Excelente]
0.11 | B1 0.10 | B1 0.02| C Buena | 0.01( C Buena
0.08 | B2 |Excelente| 0.08 | B2 |Excelente] 0.00 | D |Promedio] 0.00| D |Promedio
0.06 | C1 0.05 | C1 -0.03| E |Regulares]|-0.02| E | Regular
0.03 | C2| Bueno | 0.02 | C2 | Bueno |-0.07| F Malas ]-0.04| F |Deficiente
0.00 | D |Promedio| 0.00 | D |Promedio
-0.05 | E1 -0.04 | E1
-0.10 | E2 | Regular | -0.08 | E2 | Regular
-0.15 | F1 -0.12 | F1
-22.00| F2 |Deficiente| -0.17 | F2 |Deficiente





