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RESUMEN

Marmoles y Granitos de Centroamérica, S.A (MAGACSA) es una empresa
gue se dedica al tratamiento y comercializacion de marmol desde hace 60 afios.
El &rea de produccion cuenta con tres plantas instaladas, de las cuales dos son
utilizadas para trabajar baldosa y una para plancha.

La empresa, no cuenta con controles en los procesos establecidos y esto
provoca que se maneje un sistema de costeo ineficiente el cual no le permite
calcular de manera precisa los costos que se producen en las plantas de
produccion. MAGACSA maneja los costos por medio de los datos obtenidos de
contabilidad, sin embargo, para el tipo de producto que se maneja y los
procesos por los que atraviesa, la contabilidad, no tiene la capacidad de poder
determinar costos del producto en sus diferentes procesos, por lo que el costo
actual de metro cuadrado es el estandar para los diferentes tipos de producto.
Esto es un factor que afecta de manera significativa la empresa,
desestabilizando los precios de venta, ya que, al manejar el mismo costo por
metro cuadrado para todos los productos de marmol, no se puede tener
realmente una idea precisa del valor monetario que conlleva cada producto por

lo que la ganancia que se le obtiene es incierta.

Con base a esta premisa es necesario estandarizar 1os procesos internos
realizando un estudio en las plantas de produccion de la empresa que permita
mejorar el proceso y generar propuestas para un sistema de costeo eficiente
gue permita medir los costos con el menor margen de error posible y de esta
forma generar cifras solidas que ayuden a establecer los costos del producto en

sus diferentes presentaciones de venta.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un sistema de costeo para la empresa Marmoles y Granitos de
Centroamérica, S.A. durante el desarrollo del proyecto, para conocer los costos
de las 5 etapas del proceso de produccion.

Especificos

1. Estandarizar los procesos de produccion para las tres plantas de marmol

a través de técnicas de diagndstico y analisis de procesos.

2. Disefiar un sistema de costeo por proceso para las tres plantas de
marmol.
3. Disefiar un plan de ahorro del 5 % del consumo de energia eléctrica en el

edificio administrativo, ubicado en la sede de San José Villa Nueva.

4. Establecer los costos reales de electricidad, midiendo el consumo por
Kilovatio hora (Kwh), por cada maquina involucrada en los procesos de

produccion actuales de las tres plantas de fabricacion de marmol.
5. Disefar un plan de Capacitaciones para el personal administrativo sobre

la importancia y el funcionamiento del sistema de costeo de produccién,

aplicable para las tres plantas de fabricacion de marmol.

XXV



6.

Capacitar al personal administrativo sobre los temas principales
detectados mediante herramientas de diagnadstico.
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INTRODUCCION

Marmoles y Granitos de Centroameérica, S.A. es una empresa dedicada a
la compra, procesamiento y distribucion de diversidad de piedras como el

marmol, el granito, el Quarzo, entre otros.

Dentro del mundo de las industrias, las empresas se esfuerzan por
mantener sus costos de produccion con la mayor cercania a la realidad en que
sea posible. Esto con el fin de poder generar informacion cuantitativa que les

permita tomar decisiones sobre futuras inversiones para la empresa.

MAGACSA utiliza la unidad de metro cuadrado para poder segmentar los
costos de la empresa, sin embargo, no tienen establecido ese costo por tipo de
material o proceso por lo que actualmente el material en sus diferentes
presentaciones tiene el mismo costo por metro cuadrado, situacién que es
incorrecta porque dentro de los procesos de produccion los productos pasan
por distintas etapas, teniendo diferentes costos de insumos, mano de obra e

incluso variando el precio de la materia prima.
La finalidad de este trabajo es elaborar un sistema de costos que se

acople a las necesidades de la empresa tomando en cuenta las diferentes

caracteristicas del producto.
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1. GENERALIDADES DE MARMOLES Y GRANITOS DE
CENTROAMERICA, S.A.

1.1. Descripcion

En 1950 fue fundada la compafiia en Guatemala por Francisco Sanchez.
Marmoles y Granitos de Centroamérica, S.A. (MAGACSA), es una empresa que
cuenta con una sélida capacidad industrial en la extraccién, corte y
procesamiento de principio a fin del marmol guatemalteco en diversas
tonalidades que ofrecen mas de diez canteras alrededor del pais donde se
extrae diferentes colores y se ofrece en planchas o en una amplia gama de

producto terminados.

La empresa cuenta con una capacidad de 150 trabajadores distribuidos;
basicamente en tres plantas industriales. La parte administrativa que se dedican
al procesamiento de todo tipo de acabados en piedras naturales como Quarzo,
Granito, Marmol, Pizarra, Coralina, entre otros. Cuenta con mas de 60 afios de
experiencia realizando todo tipo de proyectos como lo son tops de cocina, tops
de escritorios, tops de mesas, tops de mostradores, tops de bafio, pisos,

paredes, entre otros.



1.2. Visién

“Ser reconocida a Nivel Mundial como la Empresa de Marmol mas
Competitiva del mercado, comprometida en alcanzar un crecimiento y beneficio

sostenible™.

1.3. Mision

“Fortalecer al mundo con la calidad de los Exclusivos Marmoles de
Guatemala que por muchos afios han sido reconocidos como Unicos en el
mercado de las Piedras Naturales, ocupandonos constantemente por la
excelencia en la calidad de todos nuestros servicios; enfocados en satisfacer

las expectativas de cada cliente™.

1.4. Objetivos de la empresa Marmoles y Granitos de Centroameérica,
S.A.

. General
o Ser la empresa lider en procesamiento y distribucién de marmol a
nivel de Centroamérica y el Caribe.

. Especificos

o Promover el uso de piedras naturales de la mas alta calidad.

o Cumplir con las exigencias y la calidad que exigen nuestros clientes,
tanto a nivel nacional como internacional.

o Procesar material 100 % natural a precios accesible dentro del
mercado.

o Promover el marmol guatemalteco fuera de América central.

o Contar con el portafolio mas amplio de tipos de piedras naturales de
la region.®

! Empresas guatemaltecas. Marmoles y Granitos de Centroamérica. https://www.dateas.com/
es/explore/empresas-guatemala/marmoles-y-granitos-de-centroamerica-sa-561.

? Ibid.

* Ibid.



1.5. Estructura de la empresa

La estructura organizacional es una disposicién intencional de roles, en la que
cada persona asume un papel que se espera que cumpla con el mayor
rendimiento posible. La finalidad de una estructura organizacional es establecer
un sistema de papeles que han de desarrollar los miembros de una entidad para
trabajar juntos de forma Optima y que se alcancen las metas fijadas en la
planificacic’m.4

Dentro de la empresa se maneja una estructura funcional la cual se refiere
a una organizacion donde los miembros del equipo trabajan para un

departamento y pueden ser prestados para un proyecto de vez en cuando.

A continuacién, se muestran las ventajas y desventajas de una estructura

funcional:
Tabla I. Estructura funcional
Estructura Funcional
Ventajas Desventajas
e EIl personal que reside en cada area | ¢ Proyectos externos al departamento son
posee una mayor habilidad en la dificiles de realizar.

realizacion de sus funciones.

e [Existe un mayor grado de | « Otros altos mandos no tienen completa
especializacién por departamento. injerencia sobre el personal del

departamento.

e Las lineas de capacitacion y aprendizaje
estan mejor definidas. e Comunicaciéon dificil entre los altos

mandos y el departamento.

Fuente: elaboracion propia.

* Universidad de Champagnat. Estructura organizacional, qué es, cémo se disefia y su
importancia. https://www.gestiopolis.com/la-estructura-organizacional/.

3



1.6. Organigrama de la empresa

Un organigrama “es un esquema organizacional que representa

graficamente la estructura interna de una empresa.”
El organigrama que se utiliza en la empresa es jerarquico, siendo este uno
de los mas comunes en una empresa, muestra el nivel de autoridad de mayor a

menor en un disefio piramidal.

A continuacién, se muestran las ventajas y desventajas de realizar este

tipo de organigrama:

Tabla Il. Organigrama Jerarquico

Organigrama Jerarquico

Ventajas Desventajas
e Muestra de manera ordenada el nivel de | ¢ No define responsabilidades por nivel
autoridad de la empresa. jerarquico ni por el tipo de puesto.

o Define de manera sencilla los niveles de | ¢  Sistema muy rigido y burocréatico incapaz
comunicacion. de ser flexible cuando es necesario.

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se muestra el organigrama de la empresa:

1.7. Estructura organizacional

En la figura 1 se hace la descripcion de la estructura organizacional de la

empresa.

® FactorialBlog. ¢Qué es un organigrama de empresa, qué tipos existen y para qué sirven?.
https://factorialhr.es/blog/que-es-organigrama-empresa-tipos-plantillas/.

4
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1.8. Funciones

Marmoles y Granitos de Centroamérica, S.A. es la Unica marmolera que
se encarga de la compra, procesamiento y distribuciéon del marmol a nivel de

América Central.

Con acceso a mas de 10 canteras dentro del Pais, tiene la capacidad de
poder seleccionar los mejores marmoles guatemaltecos en formato de bloques

para luego procesar esa materia prima en sus instalaciones.

Se manejan en general cuatro colores nacionales que se comercializan en
el pais y en el exterior, siendo estos el Beige Guatemala, el Blanco Alejandra, el

Verde Saltan y el Gris San Lorenzo.

La empresa también incursiona en el mercado de los marmoles y granitos
provenientes de otros paises para poder tener un portafolio mucho mas amplio

y brindarles a sus clientes mejores opciones.

En su procesamiento, la empresa es encargada de transformar la materia
prima inicial que son bloques de marmol o planchas exportadas, en productos al
gusto del cliente que van desde lapidas de marmol y tops de mesas hasta
lavamanos y baldosas para decorar cualquier tipo de interiores.

Como una de sus ultimas funciones, se tiene el servicio e instalacion al
cliente, ya que la empresa se encarga de gestionar transportes e instalaciones

en los espacios fisicos que se necesiten.



1.8.1. Areas que conforman la empresa

“La estructura organizacional se refiere a un conjunto de departamentos

que trabajan alineados a los objetivos de una organizacién.”®
A continuacioén, se describen los departamentos de la empresa:

o Finanzas: “conjunto de técnicas que se utilizan para registrar la
informacion cuantitativa expresada en unidades monetarias de las
transacciones que realiza una entidad econémica, con objeto de facilitar
a los diversos interesados el tomar decisiones en relacion con dicha

n 7

entidad econdmica”.” Este departamento esta conformado por el area de

compras, tesoreria y las diferentes ramas de la contabilidad.

o Produccion: “area de la empresa a cargo de la transformaciéon de
materias primas en productos finales.”® Esta area se conforma por los
encargados de produccion de las diferentes plantas, operarios y
ayudantes de produccion, el éarea de mantenimiento y el é&rea
correspondiente a temas de logistica.

o Comercial: “incluye las actividades de marketing para conocer las
necesidades del mercado, determinar productos y servicios que
satisfacen las necesidades de los consumidores potenciales, fijar precios,

promover y distribuir’.’ Este departamento estd conformado por un

® Instasent. Areas funcionales de una empresa. https://www.instasent.com/blog/areas-

funcionales-de-una-empresa..
’ CAFERRI, Cecilia. 7 areas para operar en una empresa. https://www.aboutespanol.com/7-areas-
ara-operar-una-empresa-2480067.
instasent. Areas funcionales de una empresa. https://www.instasent.com/blog/areas-
funcionales-de-una-empresa.
° CAFERRI, Cecilia. 7 areas para operar en una empresa. https://www.aboutespanol.com/7-areas-
para-operar-una-empresa-2480067.



equipo de vendedores, personal de atencion al cliente y encargados de

instalacion y servicios.

Recursos Humanos: “se encargan de todo tipo de tramite burocratico y
administrativo y las actividades de gestibn humana como reclutamiento y
gestion de personal”.’® Esta area de conforma por las personas que se

encuentran en la recepcion y la coordinadora de recurso humano.

Direccion General: “son los altos ejecutivos responsables de las
operaciones que lleva a cabo la empresa. Aseguran el buen
funcionamiento y el clima organizacional”.!* Esta 4rea se compone de
gerente general, comercial y financiero, los cuales en conjunto lideran la

toma de decisiones de los distintos departamentos.

A continuacién, se muestra un croquis con la ubicacion de la empresa:

10 instasent. Areas funcionales de una empresa. https://www.instasent.com/blog/areas-
funcionales-de-una-empresa.

" bid.



Ubicacion de Marmoles y Granitos de Centroamérica, S.A

vis3Q31sn

Figura 2.

Fuente: elaboracion propia.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. SISTEMA
DE COSTEO PARA LA EMPRESA MARMOLES Y
GRANITOS DE CENTROAMERICA, S.A.

Un sistema de costos se define como un conjunto de procedimientos
técnicos, administrativos y contables que se realizan con el objetivo de
determinar el costo de las operaciones por proceso.

Este sistema es de suma importancia ya que la informacién obtenida del

mismo contribuye a la labor de las siguientes &reas:

o Area de Ventas: ayuda a determinar el precio de venta ideal de los
productos.

o Area Financiera y Contabilidad: ayuda a determinar el margen bruto, de
la empresa.

o Area de Produccion: ayuda a determinar los presupuestos anuales, por

proyecto, entre otros.

Es necesario entonces, realizar un analisis del estado de la empresa para

poder identificar factores que puedan afectar el funcionamiento de este sistema.
2.1. Diagnostico de la empresa
Como primer punto, se procede a realizar a través de un focus group con

la gerencia financiera, un FODA que “estudia la situacion de una empresa u

11



organizacibn a través de sus fortalezas, oportunidades, debilidades vy

e H »n 12
amenazas, y de esta manera planificar una estrategia a futuro”.
Este FODA se muestra a continuacion:
Figura 3. FODA MAGACSA
FORTALEZAS F | | DEBILIDADES D

| 1. Perzonal con mucha experiencia dentro de| 1. Procesos que conllevan mucho desperdicio.
al |lvs procesos de la planta.
e 2. Falta de mantenimiento de la maguinaria.
¥ | |2. Foseen un circuito hidrdulico gue les permi-
E te reutilizar grandes cantidades de agua. | [3. Falta de un Zistema de Costeo eficiente.
=
— | |3. Productos realizados con excelente calidad,| |4. Desperdicio de recursos & insumos.
2] superando al producto de importacian.
w 4 Unica fabrica d . | en Guat | 5. Incapacidad para cumplir con la demanda
g—,:' - CMCA TAbrCa 08 marmol en Lauatemala. que exigen el mercado labaral.
=
I, 6. Procesos administrativos y de produccidn

llevados a cabo de manera ineficiente.
OPORTUNIDADES O | AMENAZAS A

? 1. Producto de prestigio ¥ altos estandares en| |1. Cambio en la tendencia de consumo.
= el mercado.

v 2. Praductn orisntad i lusi 2. Alta competencia de marcas similares que
] - Producto orientado & un segmento exclusi-f [0 " arocan al mismo  giro de negocio.
[T vo de mercado.

; 3. Un mercado de accidn bastante amplio. 3. Inestabilidad de la calidad de |la materia pri-
1T] ma importada de las canteras.

(7]

7]

-

I,

=

<,

Fuente: elaboracion propia.

Una vez que se obtiene una lista de factores de la empresa y se ordenan

segun su clasificacion tal y como se muestra en la figura 3, se realiza una matriz

2 CAFERRI, Cecilia. 7 areas para operar en una empresa. https://www.aboutespanol.com/7-
areas-para-operar-una-empresa-2480067.
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FODA para analizar las relaciones entre los diferentes factores y determinar

estrategias que contribuyan a la mision y visién de la empresa.

La matriz FODA desarrollada se muestra a continuacion:

Figura 4.

Matriz FODA

ANALISIS EXTRERNO DE LA EMPRESA

OPORTUNIDADES ©

AMENAZAS A

Marmoles y Granitos de
Centroameérica, S.A.

1. Producto de prestigio y altos estandares en
el mercado.

2. Producto orientado a un segmento exclusi-
vo de mercado

3. Un mercado de accidnbastante amplio.

1. Cambio en la tendencia de consumao

2. Alta cormpetencia de marcas similares que
se enfocan al mismo giro de negocio

3. Inestabilidad de la calidad de la materia pri-
ma importada de las canteras.

1. Personal con mucha experiencia dentro de
w 05 procesos de a plants. ESTRATEGIAS FO ESTRATEGIAS FA
L @ 2. Poseen un circuito hidraulico que les permi- 1. Realizar una fuette campafia publicitarial]1. dentificar un operario experimentado en
L o P p . -
m m te redtilizar grandes cantidades de agua. tomando ventaja del tipo y calidad de producta | | marmal para gue pueda seleccionar los blo-
[ | 1. Product lizad lent lidad que se maneja tanto de manera local como| | ques a trabajar desde la cantera
o << - Froductos realizados con excelente calidad, intethacional gue sea respaldada por proyec-|ly £
iy superando al producto de importacian. A (]2 nfoca_r el producto a proyectos grandes de
E ™ F' . .F' p tos anteriores de éxito realizados por la em construccian, que puedan mantener la produc-
- E 4. Unica fabrica de marmaol en Guatemala, presa. cidn en su punto maximo.
|
w
[m]
o —
5 1. Procesos que conllevan mucho desperdicio ESTRATEGIAS DO ESTRATEGIAS DA
w [} 2. Falta de mantenimiento de la maguinana.
'_
F4 m 3. Falta de un Sistema de Costen eficiente 1. Innovar en los procesos, sistemas, recur- | |1, Gestionar y estandarizar los procesos de
o |la 508 y acciones a utilizar frente a las diferentes | | despacho para mejorar tiempos de entrega y
w <X 4. Desperdicio de recursos e insumos situaciones gque se presenten con respectn all | la atencidn al cliente.
r =] manejo de producto y sus complicaciones en ) »
% I:__ﬂl §. Incapacidad para cumplir con la demanda el area de produccidn i-‘essnalllznag ig;ggudq\ﬂedgeplznng:lrcrcelsnﬁnerscclzgea-
ue exigen el mercado labaoral . "
< g 4 4 2. Determinar |a| caEaC\dad detprlﬂdugclﬂn PON [ proceso. Estableciendo un mejor panorama de
ini it procesn para planimicar y controlar e mejor) Jgs recursos dtilizados en la empresa
ﬁévEéunzesisahandﬂn;ﬁ;f;goliE¥|Cd‘:mir°duccmn forma el producto y lograr abarcar mas areas P
del mercado

Fuente: elaboracion propia.

Tras realizar la matriz FODA y obtener un panorama general de la
empresa, la gerencia financiera se enfoca en la segunda estrategia del analisis

estrategias DA.
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A continuacion, se hace uso de las siguientes herramientas de diagndstico
para el area de produccion:

o Arbol de problemas: es una herramienta que se emplea, dicho con
palabras de la UNESCO, “para identificar una situaciéon negativa
(problema central), la cual se intenta solucionar analizando relaciones de
tipo causa-efecto. Para ello, se debe formular el problema central de
modo tal que permita diferentes alternativas de solucion, en lugar de una

solucion Gnica”.*®

o Arbol de objetivos: es un diagrama utilizado para definir criterios de
evaluacion de las distintas soluciones a un problema. En este diagrama

se analizan relaciones de Medios-Fin.

Para la elaboracion de dichas herramientas se utiliza el método de
observacion, abarcando procesos administrativos y de produccidon por tres

semanas, siguiendo los pasos que se presentan a continuacion:

o Determinar los objetos o situacion a observar.

Para este caso se debe realizar énfasis en observar los diferentes
procesos en el area de produccién, asi como entender el recorrido que realiza
la materia prima hasta que se convierte en producto terminado para poder

establecer de una manera mas puntual los problemas que afectan en esta area.

3 Unesco. Expresiones culturales. http://www.unesco.org/new/es/culture/themes/%20cultural-
diversity/diversity-of-cultural%20expressions/tools/policy-guide/planificar/diagnosticar/arbol-de-

problemas/#:~:text=El%20%C3%A1rbol%20de%20problemas%?20es,relaciones%20de%?20tipo

%?20causa%2Defecto.&tex.
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Determinar el instrumento y forma de registro de datos:
Se procede a utilizar los siguientes instrumentos:
o Un cuaderno, donde se debe realizar un listado de anotaciones de
factores o sucesos que puedan ocurrir mientras se observan los

procesos de produccion. Este listado se muestra a continuacion:

Tabla lll. Anotaciones durante la observacion de los procesos

Anotaciones durante la Observacion de los procesos.

Los blogues de Marmol provocan mucho desperdicio.

La calidad de los bloques varia segun su color y clasificacion.

Los operarios no tienen conciencia sobre el manejo del desperdicio.

Hay en existencia una cantidad muy alta de bloques de marmol en el inventario que no
se pueden utilizar por el mal estado.

Existe un descontrol en el uso de discos de corte.

Existe un descontrol en el consumo de abrasivos, resina y otros insumos.

Los insumos utilizados en la actualidad no estan siendo productivos en relacion con los
utilizados anteriormente.

Existen tiempos muertos en el uso de las maquinarias.

Stock de inventarios de insumos desabastecido.

Existen puestos de trabajo con mano de obra subutilizada.

Mucha desorganizacion en las plantas de trabajo y en la logistica de los productos.

No se tiene una medicion adecuada del consumo eléctrico en las diferentes
maquinarias.

No existen registros de medicion de productividad por proceso de la planta 1y 3.
Maguinaria en mal estado.

Personal con mucha capacidad de andlisis y experiencia en los procesos.

Personal de produccion no cuenta con el equipo de seguridad adecuado para trabajar.
Se trabajan pedidos que entorpecen el flujo de los procesos.

Descontrol en el seguimiento de bloques por proceso.

Descontrol en el reporte de producto terminado.

Descontento de los trabajadores por tomas de decisiones antiguas de parte de la
gerencia.

Descontrol en los tiempos de trabajo y puntualidad de los trabajadores.

Fuente: elaboracion propia.
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o Un celular, para tomar fotografias que ayuden a respaldar las
anotaciones tomadas en el cuaderno, a continuacioén, se muestran

unos ejemplos:

Figura 5. 4 tipos de colores de marmol

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Materia prima en mal estado (bloques fracturados)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Descontrol en la merma y desperdicio de la materia prima

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Tiempos muertos en los procesos de produccion

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Falta de normas en seguridad industrial

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Exceso de materia prima no procesable

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Mala logistica con el manejo de los productos

Fuente: elaboracion propia.

. Realizar una lluvia de ideas con la Gerencia Financiera:

Luego de documentar a través de imagenes y notas aspectos tanto
positivos como negativos dentro de la operacion, se realiza una lluvia de ideas,

enlistando 3 aspectos importantes que afectan en los procesos de produccion:

o Descontrol en los procesos de produccion: tras recorrer las plantas
se puede notar que hay mucho desconocimiento de parte de los
supervisores sobre las secuencias de actividades con la materia
prima en cada proceso, y esto dificulta el seguimiento del marmol
hasta su producto terminado y la toma flexible de decisiones. Esto
se debe a que no existe una documentaciéon real de los
procedimientos que conlleva cada proceso de producciéon. Al no
tener claros los procesos de produccién, se incurre en malas
practicas del manejo de marmol como se muestra en la figurall.
Al no tener claridad de los procesos, es imposible poder medir los
ritmos de producciéon de cada area para realizar planificaciones de
pedidos de marmol, mejorando eficiencia en los tiempos de
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entrega y mitigando tiempos muertos y desperdicio en las lineas
figura 8.

Materia prima en mal estado: tal y como se aprecia en la figura 6
los bloques de marmol que se compran estan muy fracturados, lo
que provoca que sea imposible procesarlos. Prueba de ello esta
en la figura 10 donde se puede observar una gran cantidad de
bloques que se encuentran varados en el patio de la empresa, ya
gue no es rentable procesarlos. Esto provoca un incremento
sustancial en los costos de los productos y al mismo tiempo afecta
la logistica interna de la empresa, ya que es material que no se
puede trabajar, pero el tenerlo varado ocupa espacio fisico, y el
transportarlo o devolverlo no es una opcién viable por los altos
costos de transporte.

Falta de un sistema de costos: tomando en cuenta la mala calidad
de la materia prima y el hecho de que no se tienen los controles
necesarios para medir la productividad de las plantas, no se
pueden establecer cifras que puedan indicar el impacto monetario
gue tienen los insumos, la mano de obra, la electricidad, la materia
prima, entre otros, en las diferentes etapas de los procesos de
produccién. Esto provoca que no se pueda establecer de manera
clara el costo unitario de fabricacion de marmol y esto causa poca
visibilidad en cuanto al margen bruto que se pueda obtener por

cada producto.
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o Relacionar factores causa-efecto y elaborar arbol de problemas:

Una vez que se han definido las ideas centrales de las problematicas
detectadas, se procede a clasificarlas como causa — efecto, logrando asi formar
el siguiente arbol de problemas:

Figura 12. Arbol de problemas de MAGACSA
Baja CGEt.GE 0 Costos dE Fluciuacidn
o e anaria mal Produccion .
productividad - . L de precios
asignados inciartos
- - - -
Sistema de costen deficiente
kL, b E 5
) Conirol
r'::;ﬂsuézdeen ineficiente del Descontrol en Altos costos
[F;E lineas de cosio eléctrico el producto de
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Fuente: elaboracion propia.
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Una vez que se obtiene el arbol de problemas, se realiza el siguiente

analisis para cada rama:

La falta de control en las lineas de produccién, provocan tiempos de mano
de obra y maquinaria desperdiciados, que a su vez conllevan al mal flujo de los
procesos de produccion, contribuyendo al problema principal que es un sistema
de costeo deficiente. Estas causas en especifico provocan el efecto de baja
productividad dentro de las plantas de produccién. El mismo analisis se realiza

con cada una de las ramas del arbol de problemas.
o Realizar arbol de objetivos
Con base al arbol realizado previamente, se convierten las causas

detectadas como problemas, en medios o0 soluciones que contribuyan en

diferente medida a un fin, tal y como se muestra a continuacion:
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Figura 13.  Arbol de objetivos de MAGACSA
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Fuente: elaboracion propia.

Una vez que se obtiene el arbol de objetivos, se realiza el siguiente
analisis para cada rama:

El control en las lineas de produccion, provocan tiempos de mano de obra

y maquinaria aprovechados, que a su vez conllevan al flujo de los procesos de
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produccion, contribuyendo al objetivo principal que es un sistema de costeo
eficiente. Estos medios en especifico se realizan con el fin de conseguir una
alta productividad dentro de los procesos de produccion. EI mismo analisis se

realiza con cada una de las ramas del arbol de objetivos.

Como se observa en el analisis anterior, el arbol de objetivos es una
herramienta que ayuda a identificar de manera ordenada ciertas acciones que

son necesarias realizar (medios) para poder cumplir con un objetivo final (fin).

Por lo tanto, se debe empezar con los medios que se enumeras en la

parte baja de la herramienta:

o Control en las lineas de produccion

o Materia prima obtenida en buen estado
o) Medicién de merma por proceso

o Control en la utilizacién de insumos

Esta herramienta mantiene un orden ascendente, al momento de poder
cumplir con los medios propuestos en la parte mas baja del arbol, se puede
avanzar con los siguientes, ya que uno se relaciona con otro para que puedan

ser cumplidos de manera adecuada.

2.2. Sistema de costeo actual

“Un sistema de costeo es la recoleccion organizada de datos de costo mediante
un conjunto de procedimientos o sistemas. La clasificacion de costos es la
agrupacion de todos los costos de produccidn en varias categorias con el fin de
satisfacer las necesidades de la administracion™.

“ POLIMENI, Ralph; FABOZZI, Frank; ADELBERG, Arthur. Contabilidad de Costos. p. 88.
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Existen dos tipos de acumulacion de costos, siendo estos el sistema
periddico y perpetuo. La empresa maneja el sistema de acumulacion de costos

perpetuo el cual:

Esta disefiado para suministrar informacién relevante y oportuna a la gerencia, a
fin de ayudar en las decisiones de planeacion y control. Su objetivo es la
acumulacion de los costos totales y el célculo de los costos unitarios. El costo de
los materiales directos, de la mano de obra directa y de los costos indirectos de
fabricacion deben fluir a través del inventario de trabajo en proceso para llegar al
inventario de articulos terminados.*

Existen dos tipos basicos de sistemas perpetuos de acumulacion de
costos, clasificados de acuerdo con el tipo de proceso de produccién los cuales

son el costeo por érdenes de trabajo y el costeo por procesos.

Debido a que la dinamica manejada dentro de los procesos de produccion
consiste en un proceso por estaciones o departamentos de trabajo, el sistema
perpetuo de acumulacién de costos que se utiliza en la empresa es el costeo

pOr procesos.

El costeo por procesos se ocupa de asignar los costos a las unidades que pasan
y se incurren en un departamento. Los costos unitarios para cada departamento
se basan en la relaciéon entre los costos incurridos durante determinado periodo y
las unidades terminadas durante el mismo."°

En la empresa, no existe un modelo o un proceso establecido que permita
generar costos por producto, tomando en cuenta sus principales caracteristicas

como lo son el color, tipo de producto, entre otros.

Las cifras con las que trabajan dia a dia las obtienen de dos formas, la

primera es de una base de datos del sistema de la empresa, el cual maneja

12 POLIMENI, Ralph; FABOZZI, Frank; ADELBERG, Arthur. Contabilidad de Costos. p. 89.
Ibid.

25



recetas de todos los productos y la segunda es a través de un costo unitario

mensual generado por el area contable para cada una de las plantas.

A continuacion, se muestra un ejemplo de las recetas del sistema:

Tabla IV. Recetas del producto de baldosa blanca

Articulo Descripcion del articulo Unidad de medida Cantidad [Almacén [Costo
BA0101(G)1212 [BALDOSA BLANCA G 12X12 MTS2 1.00 |07 210.00
DU01013 DUELA BLANCO ALEJANDRA ACABADA DE 1CM  [MTS2 1.00 |16

FMO-004 MANO DE OBRA CUADRES Hora 0.50 (01

FGIF-04 GASTOS INDIRECTOS DE FABRICACION CUADRES |Hora 0.50 |01

Fuente: MAGACSA. Sistema de datos. p. 2.

La tabla anterior en sus diferentes columnas muestra la siguiente

informacion:

Articulo: es el codigo que posee cada elemento en el sistema.
Descripcion de articulo: detalla el elemento del que se habla.

Unidad de medida: presenta la dimensional que posee el articulo de la
fila.

Cantidad: se encuentra un factor de productividad que se refiere a “la
relacion entre la produccidén obtenida por un sistema de produccién o
servicios y los recursos utilizados para obtenerla.”*’

Almacén: se detalla la ubicacion del producto en el sistema.

Costo: se detalla el valor acumulado que representan la descripcion

Baldosa Blanca GX12.

' PROKOPENKO, Joseph. La Gestion de la productividad. p. 12.
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Para medir la productividad, la empresa hace la relacion de los recursos
utilizados y la cantidad de producto fabricado la férmula se muestra a

continuacion:

Productividad = Insumos
roquctiviads = o ducido

A continuacién, se muestra un ejemplo:

Si se observa la columna Descripcién del Articulo para Mano de obra
cuadres corresponde un factor de productividad de 0,5 hora en la columna
Cantidad. A continuacién, se representan estos datos en la formula de
productividad:

0,5 Hora
Productividad = ————
1M
El ejemplo anterior representa que para procesar 1 metro cuadrado de
marmol se necesita 0,5 del costo de la hora de mano de obra.

Es necesario hacer énfasis en que los datos calculados por la empresa
son erréneos, esto debido al incorrecto uso de la férmula de productividad, ya

que la formula correcta es la siguiente:

Producido
Productividad = ———
Insumo

El resto del trabajo de EPS se utilizara la formula anterior y no la utilizada

por la empresa para registrar sus datos ya que como se muestra mas adelante
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en la propuesta de medicioén de productividad el uso de la férmula de altera el

resultado final de costos.

A continuacion, se muestra la forma en la que el departamento de

contabilidad calcula los costos unitarios de manera mensual por planta:

Tabla V. Costo unitario calculado por contabilidad
Costos del Mes 1 (Tasa de cambio 7.70)
Mano de Obra| Costos de |[Costo Materia Produccion [ Costo por| Costo por
Planta L, . Costo Total ; i i
y Prest. Fabricacién Prima MT2 MT2 Q. [MT2 USD
1 Q 40,889.20 | Q40,177.72 | Q 126,641.62 | Q207,708.54 2,117.59| Q 98.09 | S 12.74
2 Q 243,990.93 | Q74,109.79 | Q 89,482.92 | Q407,583.64 1,232.86| Q330.60 | $ 42.94
Q 34,736.24 | Q41,744.77 | Q 28,733.76 | Q105,214.77 480.22| Q219.10 | S 28.45
Fuente: elaboracion propia.

o Se determina la mano de obra que esta ejerciendo labores durante ese

mes y se clasifica segun la planta. Estos datos son obtenidos del

departamento de recursos humanos.

o Se clasifican los costos de fabricacién segun los registros contables por
planta.
o Se determina el costo de materia prima en base a la cantidad de bloques

aserrados en el mes.

o Se realiza la suma de los 3 rubros para obtener el costo total por planta.

o En base al producto empacado por planta, se determina la produccion
mensual de m2.

o Se mide el costo por metro cuadrado dividiendo el costo total calculado
previamente entre los metros cuadrados reportados por el area de

empaque:
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Q 207 708,54 _ Q 98,09
211759 m2  m?2

Costo por MT'2 Planta 1 en Q.=

o Por dltimo, se hace la conversion de quetzales a ddlares, con una tasa
de cambio de Q7,7/1%:

Q98,09 1USD $12,74
* =
m? Q7.7 m?

Costo por m? Planta 1 en USD. =

En la tabla 1V, observa un costo unitario de Q123,00 por metro cuadrado

para el producto de baldosa de blanco Alejandra.

Este producto se fabrica en la planta 1, por lo que segun la tabla V, el

monto deberia ser Q 98,09 por m2.

Se observa como ambos costos unitarios calculados para el mismo

producto, tienen una diferencia de Q 24,10.

Los factores de productividad y costos que utiliza el sistema para sus
calculos estan desactualizados y sus cifras no representan la realidad que se

maneja en la empresa.

Por otro lado, la contabilidad no tiene orden en la clasificacion vy
asignacion de costos, ya que varios de estos no estan clasificados por planta y
esos montos que no estan bien definidos, se cargan a la planta 2
automaticamente, lo que ocasiona que el costo por metro cuadrado en esta

seccion se eleve demasiado.

A continuacion, se elaborara un diagnéstico de las actividades de

produccion por procesos.
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2.3.

Diagndstico de las actividades de produccion

Es un proceso que permite la transformaciéon de la materia prima en productos
semiterminados o terminados, cuyo conjunto puede definirse como produccién
obtenida, siendo esto posible por la accion de los medios humanos que, cuando
es necesario, ponen en funcionamiento los medios materiales disponibles
asignados a cada una de las operaciones que exijan los productos.18

Los procesos principales del marmol son los siguientes:

Materia prima: los materiales que realmente forman parte del producto
terminado se conocen con el nombre de materias primas o materiales
principales. Los que no se convierten fisicamente en parte del producto o
tienen importancia secundaria se llaman materiales o materiales

auxiliares.

Aserrado: es el proceso inicial de las plantas de produccion que consiste
en introducir bloques de marmol dentro de la maquinaria para aserrarlos

y convertirlos en baldosa o plancha.

Resinado: es el segundo proceso de las plantas de produccién que
consiste en introducir ya sean duelas de marmol (planta 3) o planchas de
méarmol (planta 2) en una linea de produccion que se compone de un
horno y un area de soplado, con el fin de adherir malla y resina, creando
un soporte extra en la estructura del marmol y que pueda soportar los

siguientes procesos.

Acabado de superficie: es el tercer proceso de produccidén que consiste

en introducir marmol ya sea en formato de duela o plancha ya resinadas

® BELTRAN, Fernando ESCOLAR, Ménica. Diagnéstico de productividad por Multimomentos.

p. 25.
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segun requiera el material, en una linea de acabado que varia en disefio
segun la planta de produccién. Este proceso ejerce presion a través de
una serie de platos que poseen abrasivos, lo que causa que los
materiales sean removidos de su aspecto rastico y adquieran diferentes

tipos de acabado como brillado, mate, entre otros.

o Corte a medida y plancha: corte a medida es utilizado en la planta 1 para
realizar ladrillo mientras que el proceso de corte de plancha es utilizado
en la planta 2 para transformar planchas en lapidas, planchas cortadas a

medida o franja.

o Clasificacion y empaque: es el proceso final de producciéon que consiste
en realizar el ultimo filtro de calidad en los materiales a través de una
revision fisica con el objetivo de determinar posibles imperfecciones que
pueda contener el material y asi decidir si se necesita reprocesar el
marmol por su anterior proceso, brindandole asi al mercado productos de
alta calidad y belleza natural. Este proceso puede encontrarse después

del area de acabado o de corte a medida y lapida.
2.3.1. Funciones por proceso de produccion
Para conocer las funciones, responsabilidades y el trabajo que se

desempefia en los procesos de produccion, se realiza la siguiente recoleccion

de datos mediante una entrevista no estructurada:
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Tabla VI. Funciones de operadores en corta bloques

Recoleccion de datos
Nombre del puesto Area
Operador de cortadora Aserrado

Propdsito del puesto
Operar la maquina de aserrado para el corte de duelas previamente medidas y asi
lograr el aprovechamiento maximo del bloque.

Funciones
-Verificar el funcionamiento de la maquina en cada turno
-Reporte de inconveniente o fallas de la maquina
-Realizar el documento "Entrega de producto Aserrado”
-Revisar los niveles de hidraulico y engrasar la maquinaria
-Calibrar la Maquinaria para el corte del bloque y procesar el marmol
-Medir la altura del bloque para el conocimiento de produccion de duelas
-Extraccién y colocacién de las piezas ya cortadas en jabas o esquivas
-Limpieza del area de trabajo y se aceita la maquinaria
Maguinaria que sabe usar

Grla de patio, telares, maquina de acabados de superficie

Fuente: elaboracion propia.

Esta informacion sera utilizada més adelante para elaborar la figura 14, asi

como el diagnéstico del &rea de aserrado para la planta 1y 3.

Tabla VIl.  Funciones de operadores en telares

Recoleccion de datos
Nombre del puesto Area
Operador de telares Aserrado

Propésito del puesto
Cortar blogues de gran tamafo para y reducirlos a planchas las cuales
se distribuiran a otras areas de trabajo.

Responsabilidades

-Descarga de camién con los bloques y colocarlos en patio
-Revisién del bloque que no esté fisurado, que el color sea apto y medir
el bloque
-Asegurar el bloque con durmientes (bases de madera) y con mezcla
de cemento
-Revision de chuchillas y diamante
-Soldadura de diamante.
- Alimentar las areas de corta bloque.
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Continuacion de tabla VII.

Responsabilidades
-Engrasar los tornillos cada vez que se coloca un nuevo bloque
-Descargar las planchas ya cortadas en jaba y acufar
-Hacer el reporte correspondiente del bloque

maquinaria gue sabe usar
Puente grda, hilo diamantado.

Fuente: elaboracion propia.

Esta informacion sera utilizada mas adelante para elaborar la figura 15, asi

como el diagndstico del rea de aserrado para la planta 2.

Tabla VIII. Funciones de operadores en resinado planta 3

Recoleccidn de datos
Nombre del puesto Area
Operador del area de horno Resinado
Propdsito del puesto
Preparar materia prima con malla resina epédxica y poliéster para que
resistira el proceso de acabado
Responsabilidades
-Verificar que haya existencias de material en el &rea de trabajo
-En dado caso no haya resina, se notifica
-Recibir la materia prima y colocarla en la linea de horno
-Medir la duela
-limpiar superficialmente la duela
-Cortar la malla a la medida necesaria para colocarla en la duela
-Colocacion de resina
-Supervisa estado del material trabajado en su area
-Coloca en estantes, para que se realice el secado Se coloca resina
nuevamente en imperfecciones y se le deja secar
-Rectificacion (Reparacion de piezas dafadas)
Maquinaria que sabe usar
Cortadora a medida, horno en colocacion de resina y enmallado, las
maquinas de acabados y superficies, herramientas de empaque.

Fuente: elaboracion propia.
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Esta informacién sera utilizada mas adelante para elaborar la figura 18, asi

como el diagnéstico del &rea de resinado para la planta 1.

Tabla IX. Funciones de operadores en resinado planta 2

Recoleccion de datos
Nombre del puesto Area
Operador de horno Resinado
Propésito del puesto
Preparar materia prima con malla resina epoxica y poliéster para que resistira el
proceso de acabado

Responsabilidades
-Verificar que haya existencias de material en el area de trabajo
-En dado caso no haya resina, se notifica
-Recibir la materia prima y colocarla en la linea de horno
-limpiar superficialmente la duela
-Cortar la malla a la medida necesaria para colocarla en la duela
-Colocacién de resina
-Supervisa estado del material trabajado en su area
-colocar resina en las fisuras
-coloca en estantes
-Con ayuda de la ventosa colocar en el burro la plancha para su siguiente etapa
Maguinaria que sabe usar

Pulidora manual.

Fuente: elaboracion propia.

Esta informacion sera utilizada mas adelante para elaborar figura 17, asi

como el diagnéstico del area de resinado para la planta 2.
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Tabla X. Funciones de operadores en acabado planta 3

Recoleccion de datos
Nombre del puesto Area
Operario de pulidoraplantaly 3 Acabados de superficie
Propésito del puesto
Realizar los cortes finales a las piezas segln las medidas que se solicitan.
Funciones
-Verificar la maquinaria que se encuentre en perfecto estado
-Reportar desperfectos de maquina
-Medir para realizar el corte a medida especifica
-Revisar los segmentos de diamantes
-Apagar la maquina cada vez que se retira el operario.
-Cortar las piezas de acuerdo con la medida que se le solicita
-Colocar las piezas en al area de secado
-Limpieza del &rea de trabajo
-Solicitar las 6rdenes del dia y el material necesario
-Revisar el tamafio de los abrasivos
-Cambiar linea de abrasivos cuando es necesario
-Realizar el reporte de metros; requerido, retazo, producido y merma
-Llena el documento "Orden de Fabricacién para reportar su produccion”
-Colocar las piezas en la maquina de acabado
Maguinaria que sabe usar
Puente de graa, cortadora de multidisco.

Fuente: elaboracion propia.

Esta informacion sera utilizada mas adelante para elaborar la figura 21, asi

como el diagndstico del area de acabado para la planta 1y 3.
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Tabla XI. Funciones de operadores en acabado planta 2

Recoleccion de datos
Nombre del puesto Area
Operario de pulidora 2 Acabados de superficie
Propdsito del puesto
Ingresar el material rustico y realizar el acabado que se haya solicitado.
Responsabilidades
-Solicitar las 6rdenes del dia y el material necesario para la elaboraciéon de sus
respectivos acabados de superficie.
-Verificar el funcionamiento de la maquina
-Operar e ir graduando la maquina para que esta realice correctamente el acabado
-Revisa el tamafio de los abrasivos
-Cambiar linea de abrasivos cuando es necesario
-Realizar el reporte de metros; requerido, retazo, producido y merma
-Llena el documento "Orden de Fabricacién para reportar su produccion”
-Colocacién en Jabas el material producido, retazo, la merma en cucharones.
Maguinaria que sabe usar
Méguinas de pulir manuales, cortadoras puentes.

Fuente: elaboracion propia.

Esta informacién sera utilizada mas adelante para elaborar la figura 20, asi

como el diagndstico del area de acabado para la planta 2.

Tabla XIl.  Funciones de operarios en corte a medida planta 1

Recoleccion de datos
Nombre del puesto Area
Operar cortadora a medida Cortes de pieza
Propésito del puesto
Aprovechar el sobrante de la produccion de otras areas en la elaboracion
de piezas como ladrillo y lapida de diversas medidas.
Responsabilidades

-Encender la maquina
-Verificar que la maquina esté en condiciones
-Solicita el material al montacarguista
-Solicitar las instrucciones
-Cortar las piezas solicitadas
-Realizar un reporte completo de cuanto se aprovechd y cuando se perdié
-Se coloca en Jaba
-Chequea estado de los diamantes de los discos
Maquinaria que sabe usar
Franjeadora, Cortadoras hidraulicas.

Fuente: elaboracion propia.
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Esta informacion sera utilizada més adelante para elaborar la figura 22, asi

como el diagnéstico del &rea de corte para la planta 1.

Tabla XlIll.  Funciones de operarios en cortadoras de puente

Recoleccion de datos
Nombre del puesto Area
Operador de cortadoras de puentes Cortadora puente
Propdésito del puesto
Realizar el corte de material en medidas especiales a solicitud de los clientes
como son top de bafio, lavamanos, lapida y ordenes de cocina
Responsabilidades
-Verificar el funcionamiento de la maquina y los niveles de aceite del hidraulico
-Verificar la parte trasera de la maquinaria, que se encuentre también aceitada
-Reportan al taller si se encuentra algin desperfecto
-Solicitar o completar las ordenes, y verificar las ordenes de mayor prioridad
-Ejecuta el corte de las piezas a la medida solicitada
-Se limpia el material y se descarga en estantes para que pase a la siguiente fase.
-Realizar reporte de producido y merma
Maguinaria que sabe usar
Corta blogues T14, Cortadora manuales, Puente Gria.

Fuente: elaboracion propia.

Esta informacion sera utilizada mas adelante para elaborar la figura 23, asi

como el diagnéstico del area de corte para la planta 2.

Tabla XIV. Funciones de operarios de empaque en plantaly 3

Recoleccion de datos
Nombre del puesto Area
Encargada de seleccion y | Selecciony empaque
empagque de piezas

Propdsito del puesto
Seleccionar el producto finalizado y asi mismo empacar y asegurarse de
que este todo bien asegurado

Responsabilidades

-Seleccionar y clasificar en los rangos de G, Y, Z.
-Cortar nylon, le coloca plastico al marmol blanco o beige
-Colocar el sellador
-Llena documento Orden de Fabricacién para reportar la produccién
-Empacar
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Continuacion de tabla XIV.

Responsabilidades
-Verifica durante el proceso la dimensiones y escuadra del producto
-Colocar producto en la Jaba o en la caja de carton
-Verifica durante el proceso la dimensiones y escuadra del producto
-Mantener stock de materiales para el resguardo del material
Maguinaria que sabe usar

Cortadora de 12*12,

Fuente: elaboracion propia.

Esta informacion sera utilizada mas adelante para elaborar la figura 24, asi

como el diagnéstico del &rea de empaque para la planta 1.

Tabla XV. Funciones de operarios de empaque en lapida

Recoleccion de datos
Nombre del puesto Area
Clasificacion de lapida Seleccion y empaque

Propésito del puesto
La clasificacion y el empaque de LAPIDAS

Responsabilidades
-Clasificacién de lapidas en Tipo A tipo By Tipo C
-Empacar los pedidos de bodega
-Clasificar piezas a medida
Maguinaria que sabe usar

Pulidora, cortadora de ladrillo

Fuente: elaboracion propia.

Esta informacion sera utilizada mas adelante para elaborar la figura 25, asi

como el diagndstico del area de empaque para la planta 2.

La informacion recolectada en los cuadros anteriores se utiliza para lo

siguiente:
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o Conocer los formatos de recoleccion de datos utilizados por los

operarios.
o Conocer qué tipo de documentacion se maneja por proceso.
o Conocer las tareas por cada &rea, asi como los responsables de ejecutar

esas tareas.

o Determinar las herramientas que se utilizan por proceso.
o Determinar los insumos que se involucran en cada etapa.
o Verificar la versatilidad con la que cada operario puede atender otras

etapas de los procesos.

2.3.2. Diagramas de procedimiento por proceso

Un diagrama de procedimiento se refiere a una serie de datos o relaciones
gue tienen los elementos de un proceso, con el fin de facilitar la comprension de
la informacién que se deseen dar a conocer. En otras palabras, es una
representacion gréfica de los procedimientos que se llevan a cabo en un

proceso de manera cronoldgica para que se comprenda facilmente.

Para establecer la secuencia y los procedimientos que se ejecutan, se
toma de base la informacion recopilada en la seccion 2.3.1. y las anotaciones
realizadas con el método de observacibn en la seccion 2.1 para cada

maguinaria involucrada en los procesos de cada planta.

Los diagramas que se presentan a continuacion aportan la siguiente

informacion:

o Muestran la secuencia de procedimientos de un proceso.

o Indica toma de decisiones de parte del operario para el manejo del
material.
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Muestra el recorrido y la transformacion que sufre la materia prima.
Detalla informacién sobre el manejo de los insumos.
Muestra informacion sobre el uso de la maquinaria.

Marca la diferencia entre los procedimientos que se dan en los mismos
procesos, pero en diferentes plantas.

Indica el inicio y el fin de un solo proceso.
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Planta 2 — Procedimiento de resinado

Figura 17.
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Planta 3 — Procedimiento de resinado

Figura 18.
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Planta 1 — Procedimiento de acabado de superficie

Figura 19.
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Planta 3 — Procedimiento de acabado de superficie

Figura 21.
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Figura 22.
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Planta 1 — Procedimiento de clasificacion y empaque

Figura 24.
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Figura 25. Planta 2 — Procedimiento de clasificacion y empaque
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Figura 26.
Departamento

Empresa
Proceso

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3. Flujogramas

Un flujograma o diagrama de flujo se representa mediante figuras con una

secuencia de pasos o actividades que en conjunto forman un proceso.

A diferencia de los diagramas de procedimiento anteriores, estos
diagramas de flujo hacen mencion a pasos generales por los que atraviesan los
materiales segun su color y planta, sin entrar en detalle en las actividades que

conlleva cada proceso.

Para poder establecer la secuencia de los procesos por color y por planta,
se toma de base la informacién recopilada en la seccidon 2.3.1 y las anotaciones

realizadas con el método de observacion en la seccién 2.1.

Los flujogramas que se presentan a continuacion muestran lo siguiente:

o La secuencia de procesos necesarios para producir marmol segun su
color y la planta en que se trabajan.

o El recorrido y la transformacion que sufre la materia prima desde el
primer proceso hasta su empaque.

o La diferencia entre los procedimientos que se dan en los mismos
procesos, pero en diferentes plantas.

o Las variaciones que se tienen al procesar marmol en diferentes colores.
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Figura 27. Proceso de beige y gris en baldosa

Empresa MAGACSA Ubicacion Planta 3

Color Beige/Gris Aprobado por Gerente Financiero

Flujograma del Proceso productivo para beige y gris en baldosa.

\ Seleccion de | .
(IN[CIO/—){ Blogue }—)L Aserrado H Resinado H Acabado
Empacar para
FIN producto terminado }«No

A

Se fabricar3
ladrillo?

Sl

A4
rasladar marmol al
area de corte a
medida

Fuente: elaboracion propia.

Figura 28. Proceso de verde y blanco en baldosa
Empresa MAGACSA Ubicacion Planta 3
Color Verde/Blanco Aprobado por Gerente Financiero

Flujograma del Proceso productivo para verde y blanco en baldosa.

Acabado

) Seleccion de 3
INICIO Bloque ——» Aserrado

Empacar para )
< producto terminadoj‘_no

Se fabricara
ladrillo?

sl

|Trasladar marmol al
| area de corte a
medida

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa entre las figuras 28 y 29, la Unica diferencia es que para
el color verde y blanco no existe el proceso de resinado. Esto se debe a que
estos materiales poseen mas dureza que el beige y el gris por lo que no
necesitan un refuerzo con malla y resina para soportar el proceso de acabado

de superficie o corte a medida.

Hablando del color blanco, no se le coloca ni resina ni malla en ningun
proceso debido a que las propiedades del material no permiten que la resina
penetre en las fisuras a diferencia del verde que como se vera méas adelante, en

formato de plancha si se le coloca resina en ciertas ocasiones.

A continuacién, se presentan los diagramas de flujo horizontales por

proceso segun su color para productos de plancha:

Figura 29. Proceso de verde y blanco en plancha
Empresa MAGACSA Ubicacion Planta 2
Color Verde/Blanco Aprobado por Gerente Financiero

Flujograma del Proceso productivo para verde y blanco en plancha.

Seleccion de | "54%
INICIO Bl Aserrado resinar el
/ oque L material?
Sl

[jasladar Ia plancha]
a las pulidoras NO
manuales J

2 planc
tiene buen
cabado?

Realizar franjas en <
las cortadoras de LADRILL
uente

volvera
lapida o
drillo?

LAPIDA sl
v J' ‘L
[Corlar las franjas en Realizar lapida en : :
el drea de corte a cortadoras de Hpm%?cp;ctaerrl?nalzaadoJ—_’ FIN
medida ] puente

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Procesos de beige y gris en plancha

Empresa MAGACSA Ubicacion Planta 3
Color Beige/Gris Aprobado por Gerente Financiero
Flujograma del Proceso productivo para beige y gris en plancha.

INICIO _>Selecciénde Aserrado Resinado Acabado
L Bloque J

rasladar la plancha
a las pulidoras
manuales

;L a plancha
tiene buen
acabado

Realizar franjas en
las cortadoras de
puente
LAPIDA S

Cortar las franjas enl Realizar lapida en {
- Empacar para
el drea de- corte a [ cortadoras de Lproductu terminado FIN
mec[hda puente T

Fuente: elaboracion propia.

Al observar los procesos de plancha en las figuras 29 y 30, se nota que el
verde y el blanco poseen proceso de resinado. Esto se debe a que en esta area
de la planta 2, se coloca Unicamente resina sobre el marmol verde en caso de
que, en el proceso de aserrado, la plancha haya sufrido demasiado desgaste,
teniendo que invertir mucho tiempo y esfuerzo en que la resina penetre en este
material.

2.3.4. Diagnoéstico de la materia prima

La seleccién de los bloques de marmol en la cantera, se denomina la
etapa inicial del proceso, ya que estos bloques son la materia prima que da
como resultado el producto terminado. Existe demasiado desperdicio en el uso
de los estos bloques a la hora de ser procesados en la empresa lo que provoca

una disminucién en la productividad y aumento en los costos de la empresa.
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Figura 31. Bloques de méarmol color blanco y verde
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Fuente: elaboracion propia, Canteras de Blanco Alejandra.

Los bloques pueden distinguirse segun las siguientes clasificaciones:

o Fisuras

o Betas del material
o Tonalidad

o Tamano

o Corte del blogue
o Color

Con base en las variables descritos anteriormente, la cantera evallda el

precio de venta del material, clasificandolos de las siguientes maneras:

Tabla XVI. Precios de marmol verde, gris y beige

Canteras que distribuyen Beige Guatemala, Verde Saltan y Gris San Lorenzo
Tipo de Bloque Precio en $ por m3 con IVA | Precio en Q por m3 con
IVA
Plancha 563,00 4 335,00
Baldosa 438,00 3 373,00

Fuente: elaboracion propia.
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Para los colores de marmol Beige Guatemala, Gris san Lorenzo y Verde
Saltan, la cantera los resume en dos clasificaciones estandar: Material que es

de Baldosa y Plancha.
El material que es de plancha generalmente posee un metraje cubico
mayor al de los bloques en formato de baldosa, ademas de tener una mejor

tonalidad y menor nimero de fisuras en su mayoria.

Por otro lado, para el color Blanco Alejandra, se muestra la siguiente

clasificacion:

Tabla XVII. Clasificacion de precios de marmol blanco

Canteras que distribuyen Blanco Alejandra
Tipo de | Precio en $ por m3 con Precio en Q por m3 con
Bloque IVA IVA
A 938,00 7 222,60
B 594,00 4 573,80
C 532,00 4 096,40
D 457,00 3 518,90
E 438,00 3 372,60

Fuente: Empresas guatemaltecas. Marmoles y Granitos de Centroamérica.
https://www.dateas.com/es/explore/empresas-guatemala/marmoles-y-granitos-de-

centroamerica-sa-561. Consulta: 25 de mayo de 2019.

Para color Blanco Alejandra, las canteras encargadas de proveer este
material clasifican su precio de venta en 5 partes, evaluando de la misma forma
las variables mencionadas con anterioridad. Siendo los bloques de peores
caracteristicas los de la clasificacion “E” hasta los bloques de mejores
caracteristicas, siendo estos del tipo “A”.
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2.3.4.1. Andlisis de la materia prima

Se observa segun las tablas XVII y XVI, que se tienen diferentes montos
de venta segun la clasificacién de plancha y baldosa, sin embargo, la empresa
no hace la distincion de esta clasificacion, asignando el mismo precio a toda la
materia prima en el proceso, lo que causa que los costos no estén bien

asignados.

Dentro del procesos de materia prima se tiene el problema que la calidad
de bloques que se compran para aserrar es muy mala. Lo que genera que el
patio donde se almacenan este lleno de material con el que no se puede
trabajar, ya que el costo beneficio entre los recursos utilizados en aserrar el
bloque y el producto aprovechable seria muy alto. Esto se observa en las

siguientes imagenes:

Figura 32. Materia prima no procesable

Fuente: elaboracion propia.

Los bloques que se observan en las imagenes anteriores no se pueden
aserrar, ya que daria como resultado que el bloque se partiera, debido a que

tienen demasiadas fracturas, estos no soportan el movimiento brusco de la
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maquinaria. A simple vista pueden parecer bloques en perfecto estado, pero al
momento de aserrarlos se da el siguiente resultado:

Figura 33. Desperdicio de bloques

Fuente: elaboracion propia.

Tal y como se observa en la figura 33, el desperdicio del bloque es muy
alto. Ya que en la empresa se trabaja el producto en metros cuadrados, el
bloque anterior no sirve como materia prima de ningun producto, mas que para

ladrillo de 9x9” que es la medida mas pequefia.

Dentro de la planta, los operarios manejan un factor de productividad por

bloque, siendo este el siguiente:

o m?  35m?
Productividad — =
m3 1m3

Este factor indica que, por cada metro cubico aserrado, se obtienen

35 m2 de marmol rustico. Esto aplica si el bloque es de buena calidad.

61



Al intentar aserrar los blogues en mal estado, la productividad cae

reflejandose en el siguiente factor:

o m?  8m?
Productividad — =
m

1m3

Cuando se cortan los bloques ya sea para plancha o para baldosa, de
primera instancia se sabe que se pierden alrededor del 50 % del méarmol,
debido al grosor que ocupan las herramientas de corte en la maquinaria para

poder procesar el marmol.

Ademas de este factor, los bloques que son aserrados en las plantas de
produccion no poseen la forma de un cubo perfecto por lo que tanto los telares
como los corta blogues no pueden aserrar planchas y duelas en perfectas
condiciones o de dimensiones iguales. La poca uniformidad que presentan los
blogues da como resultado el aumento del desperdicio.

Esto se puede apreciar en las siguientes imagenes:

Figura 34. Bloque aserrado en telares

Fuente: elaboracion propia.
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Tal y como se muestra en la figura 34, el bloque se encuentra despuntado
en la esquina superior. Esto afecta si se trata principalmente de un pedido de
plancha ya que, por ese despunte, puede que las piezas no cumplan con el
metraje cuadrado solicitado, por lo que, de ser asi, debera excluirse del proceso

para convertirse en lapida mas adelante.

Figura 35. Bloque aserrado en corta bloque

s L(|!|\'nlnl|nlm.r'di

i
|{{ LA | ¥

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 35, se aprecia un bloque de marmol a punto de ser aserrado
en una de las maquinarias de la planta 1. Sobre la imagen se realiza una
separaciéon de color negro, donde del lado derecho se encuentra el area
aprovechable del bloque mientras que el lado izquierdo representa desperdicio.
En este caso evidencia la baja calidad de la materia prima que se trabaja en la
empresa debido a que se puede ver la presencia de fracturas al lado izquierdo
del bloque sin mencionar que no posee la forma de un cubo perfecto,
mostrando grandes despuntes en la parte superior izquierda.
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Estos despuntes afectan en dos factores:

o El costo del material: a la empresa le venden marmol tomando la
medicion del bloque como cubo perfecto, es decir, miden los lados mas
grandes del cubo para sacar el nUmero de m2. Esto provoca que el cubo
venga por un metraje cubico mucho mas altos del que en realidad tiene,
ya que como se menciond, Unicamente el metraje a la derecha de la
linea negra es significativo, el resto automéaticamente es desperdicio, lo

cual aumenta la cantidad que se paga, recibiendo menos materia prima.

o El material aprovechable: ya que el negocio de la empresa gira en torno
a pisos, planchas y baldosas, que se trabajan en m2, bloques que
presentan estas formas irregulares aportan mayor desperdicio ya que
todas las piezas hay que llevarlas a escuadra, manteniendo angulos de
90 grados en los vértices de sus esquinas, por lo que toda pieza que no
se acople a estas caracteristicas, debe ser cortada nuevamente

generando mas merma.

2.3.4.2. Merma

La merma en este caso se refiere a la reduccion en la cantidad de
producto que se genera en las etapas del proceso de produccion. Este es un

factor que las empresas tratan de controlar llevandolo a su minima expresion.

En la empresa no se tiene un procedimiento capaz de determinar un
porcentaje que indique la perdida de la materia prima y esto provoca que no se
tenga un control en el nivel de reduccion del producto terminado, dando como
resultado que se acumule una gran cantidad de marmol en los patios de

bloques, ocupando espacio y recursos para movilizarlos.
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Dentro de las Plantas, se manejan conceptos diferentes sobre el estado
final de la materia prima que ayudan al manejo y control del marmol entre los

procesos:

o Material de primera: se refiere a las piezas que se mantienen en las

mejores condiciones, hablandose de acabado, cortes y fisuras.

Figura 36. Material de primera planta2y 3

Fuente: elaboracion propia.

o Retazo: se refiere a piezas de marmol que no cumplen con una medida
lo suficientemente grande para generar baldosa o plancha, dejando
como Unica opcion el ladrillo. Este concepto solo se maneja en la planta
ly3.
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Figura 37. Retazo de méarmol

Fuente: elaboracion propia.

o Merma: se refiere a todo aquel desperdicio de materia prima que se

encuentre dentro de los procesos

Figura 38. Merma de colores Blanco y Gris

Fuente: elaboracion propia.

Tal y como se observa en la figura 27, el nivel de merma es bastante
grande, llegando al punto de que ocupa gran parte del espacio fisico de la
empresa, el cual podria ser utilizado para ordenar de una mejor manera el
producto terminado que si aporta un beneficio econdémico.
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Es importante mencionar que esta merma es producida en los procesos
de acabado y corte a medida ya que en estas etapas se utilizan herramientas
para dejar a escuadra el material, por lo que mucho de este desperdicio
estancado en los patios fue procesado haciendo uso de los recursos que se

necesitan para trabajar la materia prima a lo largo de los procesos.

2.3.5. Proceso de aserrado

Una vez que la materia prima se compra y se encuentra almacenada en el
patio, se debe escoger un bloque adecuado para trabajar los pedidos
solicitados y aserrarlo en su maquinaria correspondiente. Es importante conocer
de qué forma se utilizan los recursos en esta etapa del proceso para mejorar los
controles y poder estimar su uso en base a lo producido, por lo cual se realiza lo

siguiente:
2.3.5.1. Maquinaria y herramienta por procesos

El proceso de aserrado hace uso de maquinaria y herramientas distintas
dependiendo del tipo de planta en la que se esté procesando marmol. Por lo
tanto, es importante conocer como se involucran en el proceso y la
productividad que tiene cada una de ellas, ya que esta informacion es incierta.
o Planta 1 y 3: Corta bloques

Corresponden a la maquinaria de aserrado de la planta 1 y 3, las cuales

procesan bloques de marmol que no sobrepasen los 1,5 m de altura,

convirtiéndolo tanto en baldosa como plancha.
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Figura 39.

Corta bloques

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que en la planta 1 y 3 se utiliza el mismo tipo de maquinaria de
aserrado, basta con encontrar la productividad de los insumos involucrados en

una estacion.
Los corta bloques son maquinas de corte que se conforman
principalmente por discos diamantados, los cuales varian en su didmetro

dependiendo del tipo de material que se necesite cortar y a qué medida.

Para determinar la productividad de los discos se utilizé la siguiente tabla:

Tabla XVIII. Productividad de discos 1 000 m
Maquinaria No. de Metros Metros m2 m3
Discos cuadrados cubicos Disco Disco
T14-4 12 14 298,27 398,61 1191,52 33,22
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Para realizar la tabla anterior, se debe solicitar al encargado de aserrado,
los metros cuadrados y cubicos que se han procesado con el Ultimo paquete de
discos en la corta bloques t14-4. Los factores de productividad se realizan de la

siguiente manera:

1429827 m? _ 1191,52 m?
12 discos 1 Disco

Factor de Productividad en m? por disco =

398,61 m® _ 33,22 M3
12 discos 1 Disco

Factor de Productividad en m? por disco =

Lo anterior indica que los discos empleados tienen la capacidad de
producir 1 191,52 m?, aserrando 33,22 m3. Sin embargo, se ha escuchado
descontento con estos discos, debido a que los operarios afirman que los

usados en afios atras eran mas productivos.

Una vez determinado el rendimiento de los discos verticales de 1000mm,
de la misma manera se procede a calcular el rendimiento de discos horizontales

de 400 mm de diametro a través de la siguiente tabla:

Tabla XIX. Productividad de discos 400 mm
Maguinaria | No. de discos m?2 m?3 m?/Disco m?3/Disco
T14-4 1 7 234,59 203,16 7 234,59 203,16

Fuente: elaboracion propia.

La informacion de la tabla anterior debe ser solicitada con el encargado de
aserrado, determinando que un disco de 400 mm puede producir 7 234,59 m?
aserrando 203,16 m3. De igual manera que con los discos 1 000 mm, hay

descontento con los discos de 400 mm ya que el personar afirma que su
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productividad es mas baja, que los utilizados en afios anteriores. Estos datos se

verificardn mas adelante en la secciéon 2.5.

. Planta 2: telares

Corresponden a la maquinaria de aserrado de la planta 2, las cuales

procesan bloques de marmol que no sobrepasen los 3 m de altura,

convirtiéendolo en plancha.

Figura 40. Telares planta 2

Fuente: elaboracion propia.

Estas maquinarias a diferencia de los corta bloques no utilizan discos
diamantados, sino que utilizan lamas diamantadas para aserrar verticalmente
un bloque. Cada telar posee 68 lamas y cada una de estas lamas posee
30 diamantes, por lo que en total se utilizan 2 040 diamantes en cada telar. A
diferencia de los discos diamantados que son vendidos ya con los diamantes a
su alrededor, para los telares en general se compran diamantes y lamas por
separado con el fin de poder reutilizar las lamas, haciendo una vez cambio de

lamas por cada tres veces que se cambian los segmentos diamantados.
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A continuacion, se presenta los m3 aserrados, asi como los m2 producidos

con un juego de diamantes:

Tabla XX.  Produccién de telares con un juego de diamantes

TELAR SIMEC m?3 m?2

Beige Guatemala 160,29 6 346,71
Verde Saltan 217,37 8 256,97
Blanco Alejandra 160,29 9 699,70
Gris San Lorenzo 40,54 1577,29
Verde Mare 23,38 1123,24
Negro Las Minas 12,33 488,21
Beige Costa Rica 20,79 788,42

Totales 739,02 28 280,54

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior se observa por color cuantos m3 y m2 se aserraron con
un juego de 2 040 diamantes en un telar. Esta informacién debe ser solicitada

con el encargado del area de telares.

A continuacién, se calcula la productividad de cada segmento a través de
la siguiente tabla:

Tabla XXI. Productividad de segmentos diamantados
No. M? M3 M? VR
Segmentos | Aserrados | Aserrados | gegmento Segmento
2 040 28 280.54 739,02 13,86 0,36

Fuente: elaboracion propia.

o Se coloca el numero de segmentos utilizados para aserrar los bloques de

marmol.
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o Se colocan los m2 Y m3 procedentes de la tabla XX.

o Se calcula la productividad de los segmentos en m2 'Y ms:
.. 28 280,54 m? 13,86 m?
Factor de productividad = == =
Segmentos 2 040 Segmentos 1 Segmento
. 739,02 m? 0,36 m*
Factor de productividad = L =
Segmentos 2 040 Segmentos 1 Segmento

Lo anterior indica que se utiliza 0,07213 unidades de segmento para
producir 1 m2 o se utiliza 2,76 unidades para aserrar 1 m3. Sin embargo, se ha
escuchado descontento con estas herramientas de corte, debido a que los
operarios afirman que los usados anteriormente eran mas productivos. Estos

datos se verificaran mas adelante en la secciéon 2.5.

2.3.5.2. Medicién de la capacidad de produccion de

telares y corta bloques

Conocer las capacidades de produccién de la maquinaria es importante
para poder estimar el uso de los recursos empleados en el proceso. La
empresa maneja un factor de productividad de 35 m2?/m3 para toda la materia
prima, dato que no es preciso ya que en el proceso influyen factores como el
tipo de maquinaria y color de marmol que se esté trabajando. Por lo que para
determinar la productividad de este proceso se debe de marcar las diferentes
maquinarias que se utilizan en el proceso de aserrado por planta, teniendo para

la planta 1 y 3 los corta bloques y para la planta 2 los telares.
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o Productividad de metros cuadrados y metros cubicos por hora en el area

de aserrado:

En un inicio, se siguio la idea de operarios y administrativos de generar un
factor de metros cuadrados por hora para determinar la productividad de la
maquinaria en cuanto tiempo. Sin embargo, se determind que considerarlo de la
primera forma seria poco preciso debido a que la cantidad de metros cuadrados
obtenidos por bloque es variable en funcion de la calidad del bloque como ya se
explicd anteriormente. Con base en esta premisa, se contemplé un factor de
metros cubicos por hora, ya que el metro cubico aserrado no depende de
ningun factor de calidad por lo que la tendencia se vuelve mas estable,
importando como Unica variable en este factor la tonalidad del marmol, ya que
unos son mucho mas duros que otros, lo que causa que la maquinaria tome

mas tiempo para procesarlo.
o Productividad de metros cuadrados por metro cubico:

La materia prima sufre directamente una transformacion, pasando de un
bloque de marmol a formatos de plancha o baldosa medidos en metros
cuadrados. Es importante determinar un factor que pueda dar un dato
aproximado del aprovechamiento en metros cuadrados que se puede obtener

de un blogue de marmol.

Para obtener estos factores se inicid con un andlisis de dos formatos de

produccion que generan los operarios en el area administrativa.

Los formatos utilizados se presentan a continuacion:
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Figura 41. Entrega de produccion de aserrado

MAGACSA ENTREGA DE PRODUCCION DE ASERRADO
Fecha 6/12/2018 Orden 22 No 1051124
Operario Jorge Paz Maquina Simec

PRODUCTO QUE SE ENTREGA:

Cddigo: 1011 Nombre: Plancha Blanco Alejandra

ALMACEN QUE RECIBE LA PRODUCCION:

Cddigo: 3 Almacén De Aserrado

DETALLE DEL PRODUCTO ENTREGADO:

No.[No. Bloque | Cantidad | Largo Ancho Espesormm | MT,2 | Total | No. Recibo
1 SL4030 25 1.66 1.56 20 64.74

2 15 1.56 1.4 20 32.76

3

4

MERMA

1

2

3

Totales 40 97.5

Notas:
Entrega Recibe

https://www.dateas.com/es/explore/empresas-guatemala/marmoles-y-granitos-de-

Fuente: Empresas guatemaltecas. Marmoles y Granitos de Centroamérica.

centroamerica-sa-561. Consulta: 25 de mayo de 2019.
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Este formato se obtiene de cada operario tal y como indica la tabla VI.

Figura 42. Orden de fabricacién
MAGACSA ORDEN DE FABRICACION DE ASERRADO NO. 1051124
FECHA 5/12/2018
PRODUCTO QUE SE SOLICITA:
Codigo PMO01011 Nombre: Plancha Blanco Alejandra
Mts2 Espesor 20mm Maquina Simec

ALMACEN QUE RECIBE LA PRODUCCION:

Cadigo 03 Almacen de Aserrado
Para Existencias IIlPor pedido de cliente I:lNo. Pedido 22 Vendedor Juan Garcia
Materi Prima entregada Tiempos de produccion
No. Bloque MT,3 Turno Fecha Inicio| Hora | FechaFin Hora Operario
SL-4030 2.92 2 5/12/2018 | 02:30 | 5/12/2018 | 06:00 | Jorge Paz

1 5/12/2018 | 06:00 | 5/12/2018 | 18:00 |Juan Reyes

2 5/12/2018 | 18:00 | 6/12/2018 | 03:00 | Jorge Paz
Total MT,3 2.92
Nota:

Autoriza Recibe

Fuente: Empresas guatemaltecas. Marmoles y Granitos de Centroamérica.
https://www.dateas.com/es/explore/empresas-guatemala/marmoles-y-granitos-de-

centroamerica-sa-561. Consulta: 25 de mayo de 2019.

La figura 41, se utilizé con el fin de poder determinar por bloque:

La cantidad de metros cuadrados producidos

La cantidad de Desperdicio obtenida
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o La maquina utilizada
o Color del blogue aserrado

o Tipo de producto (Plancha o baldosa)

De la figura 42, se obtuvo lo siguiente por bloque:

o La cantidad de metros cubicos aserrados

o El tiempo que se utilizd para aserrar esos metros cubicos
o Espesor del metraje producido

o Fecha en que se aserro.

Cada operador en el area de aserrado obligatoriamente debe hacer uso de
los dos documentos presentados anteriormente para reportar la informacion

requerida por bloque.

La siguiente tabla muestra la informacion que se obtiene de diversos

meses de produccidén a través de los formatos explicados anteriormente:
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Tabla XXII. Recopilacion de datos de aserrado
FECHA MATERIAL ESPESOR| MAQUINA|( MT3 MT2 [HORAS EFECTIVASY (M"2/H)| (M73/H) |(M~2/M~3)
MARZO VERDE SALTAN 20 SIMEC 4.59 168.49 35.50 4.74620 | 0.12930 | 36.70806
MARZO| BEIGE GUATEMALA 10 T14-1 1.76 65.60 12.00 5.46667 | 0.14667 | 37.27273
MARZO| BEIGE GUATEMALA 10 T14-1 1.05 52.76 11.50 4.58783 [ 0.09130 | 50.24762
MARZO| BEIGE GUATEMALA 10 T14-1 1.51 35.84 6.50 5.51385 | 0.23231 | 23.73510
MARZO VERDE SALTAN 20 TERZAGO 2.95 113.04 30.00 3.76800 | 0.09833 [ 38.31864
MARZO| BEIGE GUATEMALA 10 T14-1 0.97 26.96 6.50 4.14769 | 0.14923 | 27.79381
MARZO | BEIGE GUATEMALA 20 SIMEC 4.50 154.65 30.50 5.07049 | 0.14754 | 34.36667
MARZO| BEIGE GUATEMALA 10 T14-1 2.37 68.56 17.00 4.03294 | 0.13941 | 28.92827
MARZO VERDE SALTAN 10 T14-2 1.29 51.04 24.00 2.12667 | 0.05375 [ 39.56589
MARZO [ BLANCO ALEJANDRA 10 T14-1 1.74 56.15 18.00 3.11944 | 0.09667 | 32.27011
MARZO VERDE SALTAN 20 SIMEC 4.75 181.28 35.50 5.10648 | 0.13380 | 38.16421
MARZO | BLANCO ALEJANDRA 20 TERZAGO 4.65 187.98 29.50 6.37220 | 0.15763 | 40.42581
MARZO| BEIGE GUATEMALA 10 T14-1 4.10 152.59 32.50 4.69508 | 0.12615 | 37.21707
MARZO| BEIGE GUATEMALA 10 T14-1 3.03 82.17 24.83 3.30886 | 0.12201 | 27.11881
MARZO [ BLANCO ALEJANDRA 20 TERZAGO 2.19 90.87 29.00 3.13345 | 0.07552 | 41.49315
MARZO | BLANCO ALEJANDRA 20 SIMEC 2.50 104.52 29.00 3.60414 | 0.08621 | 41.80800
MARZO| BEIGE GUATEMALA 10 T14-1 2.65 74.20 26.50 2.80000 | 0.10000 | 28.00000
MARZO| BEIGE GUATEMALA 10 T14-1 3.60 129.12 33.00 3.91273 | 0.10909 [ 35.86667
MARZO [ BLANCO ALEJANDRA 20 TERZAGO 3.53 138.79 31.50 4.40603 | 0.11206 | 39.31728
MARZO| BEIGE GUATEMALA 10 T14-1 1.13 37.72 19.50 1.93436 | 0.05795 | 33.38053
MARZO| BEIGE GUATEMALA 10 T14-1 1.24 43.17 19.50 2.21385 | 0.06359 | 34.81452
MARZO [ BLANCO ALEJANDRA 20 SIMEC 2.58 107.04 38.00 2.81684 | 0.06789 | 41.48837
MARZO VERDE SALTAN 20 SIMEC 3.50 114.54 31.50 3.63619 | 0.11111 | 32.72571

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior se compone de la siguiente informacion:

Puntualiza el mes en el que se aserro el bloque.

Muestra el color del bloque que se aserro.

Posee el grosor del material que se trabajo.

Describe el tipo de maquina en la que se aserrd para conocer en que

planta se trabajo el bloque.

Detalla el metraje cubico.

Muestra la cantidad de metros cuadrados producidos.

Especifica las horas efectivas empleadas por el operario para aserrar

completamente el bloque. Las horas efectivas se calculan evaluando las

horas de inicio y fin del formato Orden de fabricacion.

Calcula un factor de productividad (m?/H) de la siguiente manera:
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En la primera fila se detalla el color Verde Saltan con un metraje cuadrado
de 168,49 y un tiempo efectivo de 35,50 horas.

168,49 m* _ 4,7462m?
35,50Horas - 1 Hora

La productividad de (m?/H) =

Lo anterior indica que aserrar un bloque de marmol verde en la maquinaria

Simec da una produccion de 4,7462 m? por cada hora.

o Calcula un factor de productividad (m*/H) de la siguiente manera:

En la primera fila se detalla el color verde saltan con un metraje cubico de

4,59 y un tiempo efectivo de 35,50 horas.

459m®* _ 0,1293m®
35,50 Horas " 1Hora

La productividad de (m*/H) =

Lo anterior indica que aserrar un blogue de marmol verde en la maquinaria

Simec da una produccién de 0,1293 m* por cada hora.

o Calcula un factor de productividad (m?m?) de la siguiente manera:

En la primera fila se detalla el color verde saltan con un metraje cubico de

4,59 y un metraje cuadrado de 168,49.

168,49 m*> _ 36,71 m?
459m* 1m?

La productividad de (m*m?®) =

Lo anterior indica que aserrar un bloque de marmol verde en la maquinaria

Simec da una produccién de 36,70806 m® por m?.
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Una vez que se ha completado la tabla XXII, se procede a realizar un
grafico de barras con el fin de identificar la cantidad de bloques aserrados por

color y por planta:

o En el Eje Y se mide la cantidad de bloques
o En el Eje X se clasifica por color y por maquinaria

El grafico se muestra a continuacion:
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Figura 43. Bloques aserrados por maquinay color
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Fuente: elaboracion propia.
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Tal y como se observa en la figura 43, en un periodo de 6 meses de
aserrado, estd muy poco aprovechada la capacidad méaxima de la planta. Se ve
reflejado en los corta bloques ya que la maquina que tiene una mayor cantidad
de aserrado es la T14-1 triplicando la cantidad de produccion de las otras tres
magquinarias y esto es debido a que muy rara vez las cuatro estan trabajando de
manera simultanea para sacar un pedido. Por otro lado, si se analiza los dos
telares que en este caso vienen siendo las maquinas Simec y Terzago, se
puede evidenciar que la cantidad de blogues aserrados entre estas dos es

mucho mas similar en comparacion a las corta bloques.

Debido a que los factores de aprovechamiento de materia prima varian
demasiado dependiendo de la calidad del bloque, se decidié aplicar graficos X-
R para lograr establecer promedios de medias de manera que se pudieran
descartar las medias que fueran diagnosticadas como “fuera de control”’, es
decir, medias que afectaran la tendencia de los datos. Estos graficos se deben
realizar para la maquinaria de aserrado que tenga una cantidad de muestras
apropiadas, ya que como se verd mas adelante, para poder realizar los graficos
X-R se necesita cierto nimero de muestras para poder generar promedios con
base a un grupo de medias calculadas y asi, descartar las que se diagnostiquen

como fuera de control afectando el limite de tendencia central.

Para realizar un ejemplo practico, se muestra a continuacion en una tabla
los datos del marmol Blanco Alejandra donde se segmentan los bloques
aserrados en grupos de 4, logrando asi un total de ocho grupos que se

analizaran a continuacion:
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Tabla XXIII. Gréaficos X-R

FECHA MATERIAL MAQUINA MA3 MA2 Horas MA2/H MA3/H MA2/MA3 Grupo
MARZO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 4.65 | 187.98 | 29.50 6.37220 0.15763 40.42581

MARZO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 2.19 90.87 29.00 3.13345 0.07552 41.49315 1
MARZO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 3.53 | 138.79 | 31.50 4.40603 0.11206 39.31728

MARZO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 211 81.43 26.75 3.04411 0.07888 38.59242

MARZO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 3.60 | 139.41 | 27.50 5.06945 0.13091 38.72500

MARZO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 3.34 | 134.87 | 33.00 4.08697 0.10121 40.38024 2
MARZO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 3.20 | 126.21 | 24.00 5.25875 0.13333 39.44063

ABRIL BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 2.50 97.75 30.00 3.25833 0.08333 39.10000

ABRIL BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 272 | 111.00 | 31.50 3.52381 0.08635 40.80882

ABRIL BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 3.68 | 141.50 | 34.00 4.16176 0.10824 38.45109 3
MAYO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 4.06 | 156.96 | 29.00 5.41241 0.14000 38.66010

MAYO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 2.16 83.70 30.00 2.79000 0.07200 38.75000

MAYO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 2.87 | 114.53 | 27.50 4.16473 0.10436 39.90592

MAYO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 3.06 | 126.53 | 14.00 9.03786 0.21857 41.34967 4
MAYO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 2.18 88.45 22.00 4.02045 0.09909 40.57339

MAYO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 3.53 | 141.82 | 27.50 5.15709 0.12836 40.17564

JUNIO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 3.99 | 113.37 | 36.00 3.14917 0.11083 28.41353

JUNIO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 441 | 147.32 | 38.00 3.87684 0.11605 33.40590 5
JUNIO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 1.73 71.05 32.50 2.18615 0.05323 41.06936

JUNIO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 2.15 86.07 36.17 2.37982 0.05945 40.03256

JUNIO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 2.36 93.00 30.25 3.07438 0.07802 39.40678

JUNIO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 3.65 | 141.43 | 29.50 4.79424 0.12373 38.74795 6
JUNIO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 3.01 | 121.86 | 29.50 4.13085 0.10203 40.48505

JuLio BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 1.93 76.46 21.75 3.51540 0.08874 39.61658

JULIO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 3.67 | 149.33 | 33.00 4.52515 0.11121 40.68937

JuLio BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 245 | 102.95 | 26.50 3.88491 0.09245 42.02041 7
JULIO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 4.02 | 177.81 | 49.83 3.56809 0.08067 44.23134

JuLIO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 4.73 | 175.58 | 28.00 6.27071 0.16893 37.12051

JuLio BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 1.86 71.72 20.00 3.58600 0.09300 38.55914

JuLlo BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 2.12 89.27 27.50 3.24618 0.07709 42.10849 3
JuLio BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 2.03 76.02 17.00 4.47176 0.11941 37.44828

JULIO BLANCO ALEJANDRA TERZAGO 2.25 90.62 23.25 3.89763 0.09677 40.27556

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XXIlI, corresponde a la informacion recopilada y cuantificada en la
tabla XXII, Unicamente que para este ejercicio se ha ordenado por color con el
fin de poder trabajar con grupos Unicamente Blanco Alejandra como se muestra

en el siguiente ejemplo:

o Se eligen las muestras a evaluar. Para este caso se implementaran los
gréficos X-R en la columna de m?*m?® siendo cada factor de

productividad una variable x1, X2, x3 y asi sucesivamente.
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Se forman grupos con la misma cantidad de muestras a evaluar. Para
este caso se formaran grupos de cuatro, teniendo asi una variable n = 4.
Al formar los grupos, se crean subgrupos, obteniendo una variable g = 8
Se calculan las primeras medias a través de promedios para cada
subgrupo. La férmula correspondiente es:

_ _ Zx _ 40,42581+41,49315+39,31728+38,59242
X=—= = 39,957165.

n 4

Se calculan los primeros rangos, realizando una resta del dato mayor

menos el dato menor de cada subgrupo. La formula correspondiente es:

R = Xmayor - Xmenor.= 41,49315 — 38,59242 = 2,90073

Se calcula el limite central promedio de medias, con base en una

sumatoria de las medias calculadas. La formula correspondiente es:

Xl

= = 39,368
8

Y. Xt _ 39,917+39,411+39,1674+40,501+35,7303+39,564+41,015+39,597
)

Se calcula el limite centra de rangos, con base a una sumatoria de

rangos calculados. La formula correspondiente es:

ZRi _ 2,900+1,655+2,357+1,444+12,656+1,737+7,111+4,660
g 8

o]l

= 4,315

Una vez se tiene la media de medias y la media de rangos, se calculan

los limites superiores e inferiores con las siguientes férmulas:
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Tabla XXIV. Formulas de limite Central y superior

Limites Medias Rangos
Limite central superior LCS; = X + AR LCSg = D4R
Limite central inferior LCI; = x — AR LCSg = D3R

Fuente: RON, Alberto. Control estadistico del proceso. p. 122.

Los factores A,, D, y D; que son utilizados para determinar los limites
centrales y superiores de media de rango y media de medias se calculan con
base al nUumero de muestras que existen para cada subgrupo, que para este

ejemplo seria n=4.

Tabla XXV. Factores para limites de control
A, D, D, d,

2 1.880 0.000 3.267 1.128

3 1.023 0.000 2.574 1.693

4 0.729 0.000 2.282 2.059

5 0.577 0.000 2.116 2.326

6 0.483 0.000 2.004 2.534

Fuente: RON, Alberto. Control estadistico del proceso. p. 123.

A continuacién, se calculas los limites centrales y superiores para medias

y rangos:

LCSz = x + A,R = 39,368124 + 0,729(4,315181) = 42,51389

LCI; = ¥ — A,R = 39,368124 — 0,729(4,315181) = 36,2224

LCSg = D4R = 2,282 x 4,315181 = 9,84724

LCSz = D3R = 0% 4,315181 =0
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Siguiendo los pasos anteriores, se logra plantear la tabla que se muestra a

continuacion:

Tabla XXVI. Andlisis de graficos X-R.1

SUBGRUPO | MEDIAS LC PROMEDIOS LCS LCI RANGOS LC RANGOS LCS LCI
1 39.957164 39.368124 42.51389 | 36.2224| 2.900734 4.315181 9.84724 0
2 39.411466 39.368124 42.51389 |36.2224| 1.655240 4.315181 9.84724 0
3 39.167502 39.368124 42.51389 | 36.2224| 2.357737 4.315181 9.84724 0
4 40.501157 39.368124 42.51389 | 36.2224| 1.443750 4.315181 9.84724 0
5 35.730338 39.368124 42.51389 | 36.2224| 12.655830 4.315181 9.84724 0
6 39.564089 39.368124 42.51389 |36.2224| 1.737105 4.315181 9.84724 0
7 41.015408 39.368124 42.51389 |36.2224| 7.110836 4.315181 9.84724 0
8 39.597865 39.368124 42.51389 | 36.2224| 4.660215 4.315181 9.84724 0

Fuente: elaboracion propia.

Las columnas de la tabla XXVI, resumen en lo siguiente:

o Los subgrupos (g)

o Las medias calculadas por subgrupo

o Muestra el limite central promedio de medias
o Describe el limite central superior de medias

o Calcula el limite central Inferior de medias

o Especifica los rangos calculados por subgrupo
o Muestra el limite central de rangos

o Describe el limite central superior de rangos

o Determina el limite central inferior de rangos

Una vez que se tiene la tabla donde ya estan establecidos los limites
superiores, centrales e inferiores, se debe analizar tanto medias como rangos

calculados por subgrupo, comparandolos con sus limites centrales e inferiores
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respectivamente para verificar que estos valores no estén fuera de estos
limites. Si se diera el caso de que alguna media o rango estuviese fuera de los
limites, se debe de remover la muestra de los calculos efectuados y volver a
realizar el analisis con el grupo de datos menos el excluido. A continuacion, se
encuentran las respectivas graficas de medias y rangos donde se puede

apreciar que subgrupo se encuentra fuera de control:

Figura 44. Control de medias 1
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 45. Control de rangos 1
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Fuente: elaboracion propia.

Tal y como se aprecia en las figuras 44 y 45, el subgrupo 5 se encuentra
fuera de los limites de control en ambos casos. Cabe aclarar que no siempre los
dos graficos presentaran el mismo resultado en cuanto a subgrupos que estén
fuera de control, por lo que en este caso se debe de igual forma, descartar el
subgrupo de los datos iniciales.

Siguiendo con el andlisis anterior, se debe retirar el subgrupo 5 de la tabla
de datos y volver a recalcular en base al nuevo numero de grupos, todos los
limites de tendencia para medias y rangos. El resultado se presenta en la

siguiente tabla y gréficos:
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Tabla XXVII.

Andlisis de gréaficos X-R.2

SUBGRUPO| MEDIAS (LC PROMEDIOS LCS LClI RANGOS | LCRANGOS LCS LCI
1 39.957164 39.887807 | 42.1649549 | 37.61066 | 2.900734 | 3.123659 |7.1281904 0
2 39.411466 39.887807 | 42.1649549 | 37.61066 | 1.655240 | 3.123659 |7.1281904 0
3 39.167502 39.887807 | 42.1649549 | 37.61066 | 2.357737 | 3.123659 |7.1281904 0
4 40.501157 39.887807 | 42.1649549 | 37.61066 | 1.443750 | 3.123659 |7.1281904 0
6 39.564089 39.887807 | 42.1649549 | 37.61066 | 1.737105| 3.123659 |7.1281904 0
7 41.015408 39.887807 | 42.1649549 | 37.61066 | 7.110836 | 3.123659 |7.1281904 0
8 39.597865 39.887807 | 42.1649549 | 37.61066 | 4.660215 | 3.123659 |7.1281904 0
Fuente: elaboracion propia.
Figura 46. Control de medias 2
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 47. Control de rangos 2

RANGOS - BLANCO ALEJANDRA - TERZAGO

8.500000
7.500000
650000 s |

5.500000

4.500000

3.500000
2500000 W

1,500000

0500000

-0.500000 1 2 3 4 6 7 8 ﬁ

Subgrupos
—8—RANGOS

Rangos

Fuente: elaboracion propia.

Al analizar los nuevos datos de la tabla XXVII, se observa que en el
grafico de rangos el subgrupo nimero 7 se encuentra fuera del limite de control
superior, mientras que, en el grafico de control de medias, todos los subgrupos
se encuentran dentro de los limites establecidos. Debido a que hay un subgrupo
gue sale de control en el andlisis de rangos, se debe descartar y realizar
nuevamente el andlisis para los seis grupos restantes. A continuacion, se

muestra el andlisis en base a las consideraciones previamente dichas:

Tabla XXVIII. Andlisis de graficos X-R.3

SUBGRUPQ MEDIAS |LC PROMEDIOS] LCS LCI RANGOS [LC RANGOS LCS LCI

39.95716 39.69987 41.49258 | 37.90717 2.90073 2.45913 5.61173 | 0.00000
39.41147 39.69987 41.49258 | 37.90717 1.65524 2.45913 5.61173 | 0.00000
39.16750 39.69987 41.49258 | 37.90717 2.35774 2.45913 5.61173 | 0.00000
40.50116 39.69987 41.49258 | 37.90717 1.44375 2.45913 5.61173 | 0.00000
39.56409 39.69987 41.49258 | 37.90717 1.73710 2.45913 5.61173 | 0.00000
39.59787 39.69987 41.49258 | 37.90717 4.66021 2.45913 5.61173 | 0.00000

VD[R |WIN |-

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48. Control de medias 3
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 49. Control de rangos 3
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Fuente: elaboracion propia.

Al analizar los nuevos datos representados por los graficos de control, se
observa que no existe ningun subgrupo que este fuera de los limites de control

en ninguno de los dos analisis.
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Por lo tanto, para este ejemplo se puede concluir que la media que
representa con mayor precision el andlisis del factor m2/m3 es el limite central
de medias calculado para la tabla XXVIII. El factor por utilizar como parametro
de medicién es x = 39,69987.

2.3.6. Proceso de mallay resinado

Una vez que los bloques de marmol han sido aserrados, se debe evaluar
segun el color del material, el uso de resina y malla. No todos los materiales
pasan por los mismos procesos, dado que unos son mas fragiles que otros.
Debido a esta variable, es necesario para los colores fragiles, brindar un
refuerzo en su estructura para poder manejarlo sin que se fracture y al final
obtener un producto terminado de alta calidad. Este refuerzo se obtiene

colocando malla y resina.

Es importante conocer de qué forma se utilizan los recursos en esta etapa
del proceso para mejorar los controles y estimar su uso en base a lo producido,

por lo cual se realiza lo siguiente:

2.3.6.1. Maquinaria y herramientas por proceso

El proceso de malla y resinado hace uso Unicamente de una banda
transportadora que procesa el material de un lugar a otro mientras
manualmente se resina a través de herramientas auxiliares. Entre las
herramientas se pueden mencionar los botes desechables dentro de los cuales
se deposita la resina y el secante, una espatula para poder cortar la malla y otra
para diluir la resina al largo de la duela y por ultimo un batidor que se utiliza

para mezclar correctamente el secante y la resina.
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Estas herramientas debido a su bajo valor, no se consideraran como un
factor sustancial en el proceso que requiera de medicion directa en su
productividad, por lo que mas adelante en la seccion 2.5.10.2, se evaluara junto
con otros insumos y costos indirectos que pueden no ser tan significativos para

determinar el consumo de estos durante el proceso.

Figura 50. Linea de resinado seccion 2y 3

Fuente: elaboracion propia.

2.3.6.2. Insumos por procesos de produccién

Dentro del proceso de resinado existen dos tipos de resinas que se
aplican para cada material que pase a través de él, cada resina se mezcla con

un tipo especial de secante. Las resinas utilizadas son:

o Resina poliéster: es la resina que se utiliza al inicio del proceso. Esta
funciona como un tipo de pegamento para lograr adherir al marmol una
capa de malla en su parte mas daflada y asi poder darle un mayor
refuerzo al material.
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Figura 51. Duela con malla y resina poliéster

Fuente: elaboracion propia.

Resina epoxica: una vez que la resina poliéster ha secado, adhiriéndose
la malla al marmol, se procesa de nuevo y se coloca resina epoxica en la
cara del marmol de mejor estado enfocandose en las fisuras que se
presenten, con el fin de que esta resina mezclada con su secante,
penetren esas fisuras que el material ha sufrido ya sea naturalmente o en
el proceso de aserrado, y las solidifique para darle mayor resistencia en
los siguientes procesos. Esta resina al igual que la anterior, al funcionar

de manera aerodbica depende del sol y del tiempo para poder secar.

Figura 52. Duela con resina epoxica

Fuente: elaboracion propia.
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Es importante conocer qué cantidad de resina y secante es utilizada en
promedio por cada metro cuadrado, esto con el fin de determinar los consumos
de los diferentes insumos a cada material. Para conocer esta informacion, se
realizaron cruces de informacion provenientes de salidas de bodega con
relacion a los reportes de produccién que manejan los supervisores de manera

mensual.

A continuacion, se observan las siguientes tablas, donde se resume la

informacion obtenida de bodega y produccién para el analisis de malla:

Tabla XXIX. Salidas mensuales de malla en m?

Meses/Planta 2 3
Julio 300 600
Agosto 100 300
Septiembre 450 1762
Octubre 450 450
Noviembre 450 900
Diciembre 450

Enero 450
MT,2 Totales 2200 4462

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXX. Metros cuadrados mensuales de malla

Meses/Planta 2 3

Julio 245.1 1026.36

Agosto 237.71 673.27

Septiembre 442.82 922.48

Octubre 255.35 717.81

Noviembre 195.19 996.75

Diciembre 198.39 152.82

Enero 203.38 994.81

MT,2 Totales 1777.94 5484.3

Fuente: elaboracion propia.
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Al registrar la informacién de manera mensual en las tablas anteriores, se

realiza una sumatoria de las cantidades por planta de la siguiente manera:

Se suman los metros cuadrados de malla consumidos en el area de

resinado por mes y se encuentra el total por planta:

m? malla planta 2 = 300 + 100 + 450 + 450 + 450 + 450 = 2 200 m?

De la misma manera, se suman las producciones de metros cuadrados de

marmol en el area de resinado por mes y se encuentra el total por planta:
Produccién Planta 2 = 245,1+237,71+442,82+255,35... = 1 777,94 m?
Ya que se obtienen estos totales se calcula un factor de productividad que
relaciona el metro cuadrado de malla con el metro cuadrado de marmol que se

produce. De esta manera se obtiene la siguiente tabla:

Tabla XXXI. Factores de productividad de malla por planta

Planta 2 Planta 3 Dimensionales
Promedio del Total 0.808154 1.22911 MT,2 Marmol / MT,2 Malla

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se muestra el calculo de la productividad para la malla:

1777,94 m Marmol
Productividad de Malla Planta 2 = > = 0,808154
2200 m* Malla
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o 5 484,3 m* Marmol
Productividad de Malla Planta 3 = > = 1,22911
4462 m* Malla

Se crean las siguientes tablas para realizar el analisis de resina epoxica
realizando cruces de informacion provenientes de salidas de bodega con

relacion a los reportes de produccion de la misma manera en que se realizé con

la malla:
Tabla XXXII. Salida mensual de resina epoxicay su secante
Meses/Planta Resina (gal) Secante (gal) Total
Julio 19 4 23
oct-22 5 1 6
Planta 3 Noviembre 19 4 23
Diciembre 0
Enero 21 5.5 26.5
Julio 6 1
Octubre 0
Planta 2 nov-14 10 2 12
Diciembre 10 2 12
Enero 5 1 6
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIII. Metros cuadrados mensuales de resina epoxica

Meses MT,2
Julio 1026.36
oct-22 391.62

Planta 3| Noviembre 996.75
Diciembre 152.82

Enero 893.67
Julio 461.91
Octubre

Planta 2 nov-29 238.39
Diciembre 198.39
Enero 324.02

Fuente: elaboracion propia.
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Al registrar la informacién de manera mensual en las tablas anteriores, se

realiza una sumatoria de las cantidades por planta de la siguiente manera:

Se suman los galones de resina epoxica consumidos en el area de

resinado por mes y se encuentra el total por planta:

Gal de resina planta 2 = 6+10+10+5 = 31 Gal de resina epoxica

De la misma manera, se suman las producciones de metros cuadrados de

marmol en el &rea de resinado por mes y se encuentra el total por planta:
Produccién Planta 2 =461,91+238,39+198,39+324,02 = 1 222,71 m?
Una vez que se obtienen estos totales se saca un factor que relaciona los
galones de resina epoxica y secante con el metro cuadrado de marmol que se

produce. De esta manera se obtiene la siguiente tabla:

Tabla XXXIV.  Productividad de resina epoxicay secante

Planta/Insumos Resina Secante Dimensionales
Planta 3 54,08329 238,663 m2/GAL
Planta 2 39,44225 203,785 m2IGAL

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el célculo de la productividad para la resina epoxica y el

secante de la planta 2:

. , 1222,71 m?® Marmol
Productividad de Resina Planta 2 = - = 39,44225
31 gal Resina
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1222,71 m? Marmol

Productividad de Secante Planta 2 =
6 gal Secante

= 203,785

En la tabla XXXIV, se encuentran detalladas las productividades tanto de
resina epoxica como su secante en gal/m?.

A continuacién, se realiza un grafico con base en dicha tabla donde se

puede ejemplificar de una mejor manera este andlisis:

Figura 53. Productividad de resina epoxicay su secante
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Fuente: elaboracion propia.

Se observa en el grafico anterior como la productividad de la resina
epoxica de la planta 3, es mejor que la planta 2 al igual que anteriormente en el
tema de la malla. Esto indica que aun, cuando la planta 2 tiene mayor
produccion como se vera mas adelante, es menos eficiente en el uso de sus

recursos.
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También se puede notar como la productividad de los secantes es mayor
al de la resina, esto se debe a que no se utilizan las mismas cantidades ya que

en promedio se utilizan 5 galones de resina epoxica por cada galon de secante.

Como siguiente paso se realiza el analisis de resina poliéster de la misma
manera en que se realizO anteriormente con la malla y la resina epoxica,
relacionando salidas de bodega mensuales con la produccion de marmol que se
necesite con malla sin tomar en cuenta los insumos utilizados como prueba en

esos lapsos de tiempo. Para ello, se realizan las tablas siguientes:

Tabla XXXV. Salida mensual de resina poliéster y su secante
Salida de Bodega Planta 3 (Gal) Planta 2 (Gal)
Meses/Insumos Resina Secante Resina | Secante
Julio 44 0.81365 36 0.57061
Agosto 32 0.59175 12 0.19020
Septiembre 52 0.96159 34 0.53891
Octubre 26 0.48079 8 0.12680
Noviembre 52 0.96159 8 0.12680
Diciembre 0 0.00000 22 0.34871
Enero 43 0.68156 19 0.30116
Total 249 4.49093 139 2.20320

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVI. Metros cuadrados mensuales de resina poliéster

Metros Cuadrados procesados
Meses/Planta| Planta3 Planta 2

Julio 1026.36 358.67
Agosto 673.27 237.71
Septiembre 2491.75 442.82
Octubre 391.62 255.35

Noviembre 996.75 238.39
Diciembre 152.82 198.39
Enero 893.67 324.02
Total 6626.24 2055.35

Fuente: elaboracion propia.
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Al registrar la informacién de manera mensual en las tablas anteriores, se

realiza una sumatoria de las cantidades por planta de la siguiente manera:

Se suman los galones de resina poliéster consumidos en el area de

resinado por mes y se encuentra el total por planta:

Gal de resina planta 2 = 36+12+34+8+8+22+19 = 139 Gal de resina

De la misma manera, se suman las producciones de metros cuadrados de

marmol en el &rea de resinado por mes y se encuentra el total por planta:

Produccién Planta 2 =358,67+237,71+442,82+255,35 + ...= 2 055,35 m?

Una vez que se tiene la informacién correspondiente con la resina
poliéster, se toman los totales tanto para la resina como su secante y se
relacionan con la cantidad de metros cuadrados producidos, obteniendo asi la

siguiente tabla:

Tabla XXXVII. Productividad de resina poliéster y su secante
Planta/Insumos Resina Secante Dimensionales
Planta 3 26,60989888 | 1470,588235 m?/GAL
Planta 2 14,78633742 | 934,5794393 m2IGAL

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el célculo de la productividad para la resina poliéster y el

secante de la planta 2:

. , 2055,35 m? Marmol
Productividad de Resina Planta 2 = - = 14,786337
139 gal resina
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o 2055,35 m? Marmol
Productividad de Secante Planta 2 = = 934,57944
2,20320 gal secante

En la tabla XXXVIlI se encuentran detallados los factores tanto de los

insumos en gal/m?.

El grafico se realiza con base en dicha tabla donde se puede ejemplificar

de una mejor manera este analisis:

Figura 54. Productividad de resina poliéster y su secante
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Fuente: elaboracion propia.

Si se analiza el grafico anterior se puede notar que la productividad de la
secante es mucho mejor que el de la resina. Incluso en una mayor proporcion
gue en la gréfica anterior. Esto se debe a que la cantidad de secante que se
utilizan en la mezcla es mucho menor por metro cuadrado, usando en promedio
70 ml de secante por cada por cada galon de resina poliéster utilizado para la

mezcla.
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2.3.6.3. Medicion de la capacidad de produccién

Ya que el proceso de aserrado proporciona como materia prima del
siguiente proceso duela o plancha, en la etapa de resinado se debe medir su
productividad en metros cuadrados. Esto permite identificar la cantidad de
producto que puede ser procesado en un periodo especifico de tiempo. Esta
informacion no ha sido cuantificada en la empresa, lo que provoca incerteza en

la capacidad de produccién de este proceso.
Para calcular la productividad hora-maquina, se tomaron mediciones
presenciales de tiempos en base a cantidad de producto procesado, estos

datos se ven reflejados en la siguiente tabla:

Tabla XXXVIII. Productividad por hora en el area de resinado (3 operarios)

Medicion1 | Medicion2 | Medicion3 | Mediciond | Medicion5 | Medicion6 | Medicion7 | Medicion8
No. Espacios 56.93 64.17 58,65 59.34 55.55 6279 57.27 60.03
Metros Lineales 59.77 67.38 6158 6231 5832 65.93 60.13 63.03
Metros Cuadrados 1823 20.55 1878 19.00 177 2011 1834 9.2

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior se compone de ocho mediciones realizadas en un lapso

de una hora de la siguiente manera:

o Con un reloj se marca la hora de inicio del area de resinado
o A partir de ese momento, las piezas de marmol que han sido procesadas
se depositan en un estante que posee ya sea uno o dos espacios por

cada nivel.
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o Cuando se ha transcurrido una hora de tiempo, se para el registro y se
cuenta el total de espacios de los estantes que poseen piezas de
marmol.

o Cada espacio tiene un largo promedio de 1,05 metros lineales, por lo que
se procede a multiplicar esta cantidad por el nUmero de espacios para
determinar los metros lineales de marmol tal y como se muestra a

continuacion:

Metros lineales medicion 1 = 56,93*1,05 m =59,77 m

o Ya calculados los metros lineales de marmol, se multiplica el resultado
por una constante de 0,305 m, que se refiere al ancho de las piezas de

marmol. El calculo para encontrar los m2 se muestra a continuacion:

Metros cuadrados medicion 1 =59,77 m * 0,305 m = 18,23 m?

Cabe resaltar que este factor de 0,305 es utilizado Unicamente en
producto que represente la medida estandar de piso que es 12X12” o 12X24”

gue en procesos posteriores pueden convertirse en varias medidas de ladrillo.

Al tener los metros cuadrados de cada medicién, se calcula un promedio

para poder obtener un dato mas preciso, tal y como se muestra a continuacion:

18,23 + 20,55 + 18,78 + 19,00 + --- + 19,22 m?
Mt2 Promedio = = 19,00
8 Hora

Obteniendo de esta manera la productividad en el area de resinado con
un valor de 19,00 m? producidos por hora con un total de 3 operarios

trabajando.
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En esta linea de resinado al trabajar con tres operarios solo es capaz de
procesar en la banda transportadora una fila de duelas debido a que la mano de
obra se limita a la hora de resinar con un solo operario. En cambio, si esta linea
de resinado trabaja con 4 personas, se pueden colocar dos filas de duela sobre
la banda transportadora ya que esta persona extra apoyaria en resinar la

segunda fila de marmol.

Una vez obtenida la cantidad promedio de metros cuadrados que se
pueden resinar en una hora con tres personas trabajando en el proceso, se

pueden determinar los siguientes datos de productividad:

Tabla XXXIX. Capacidad de produccion en resinado, planta 3
Metros cuadrados por Minuto 0.32
Metros Cuadrados por Hora 19.00
Metros Cuadrados JD 133.03

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar los valores anteriores, se realiza lo siguiente:

o Se toma de base el valor de metros cuadrados promedio por hora
calculado (19,00).
o Para determinar los metros cuadrados por minuto se divide el valor por

promedio por 60 de la siguiente manera:

2
m 1 Hora m
* — = (0,32 —
Hora 60 Min Min

Productividad ™~ = 19,00
min
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o Para determinar los metros cuadrados por jornada diurna se toman 7

horas efectivas de trabajo y se calcula de la siguiente manera:

x 7 Horas = 133,03 m?

m
Productividad en Jornada Diurna = 19,00
Hora

Se toman 7 horas efectivas ya que las plantas de produccién no se
mantienen trabajando la jornada completa por politicas y beneficios de la
empresa como refacciones, por lo que se decidié junto con gerencia tomar un

margen de tiempo restando una hora de produccion en jornada laboral normal.
Para determinar la productividad del area de resina de la planta 2, se toma
de base un analisis experimental con el que se maneja la planta por el

encargado de produccion, siendo este el siguiente:

Tabla XL. Produccién de m2 horno seccién 2

Produccion de MT,2 Horno Planta 2
Material Turno de 24hrs | Turno de 12hrs | Turno de 8hrs| Hora
Blanco Alejandra - - - -
Verde Saltan - - - -

Verde Mare 2,200.00 1,100.00 733.33 4.17
Beige Guatemala 2,200.00 1,100.00 733.33 4.17
Gris San Lorenzo 2,200.00 1,100.00 733.33 4.17
Granitos - - - -

Fuente: Empresas guatemaltecas. Marmoles y Granitos de Centroameérica.
https://www.dateas.com/es/explore/empresas-guatemala/marmoles-y-granitos-de-

centroamerica-sa-561. Consulta: 25 de mayo de 2019.

No existen datos de produccion para el blanco Alejandra ni para los

granitos debido a que estos materiales no pasan a través del proceso de resina.
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2.3.7. Proceso de acabado de superficie

Una vez los blogues de marmol han sido aserrados, la superficie del
material sigue manteniéndose rustica y no uniforme. En esta etapa se procesa
la materia prima para darle un mejor acabado a la superficie y mantenerla
uniforme. Es importante conocer de qué forma se utilizan los recursos en este
proceso para mejorar los controles y poder estimar su uso en base a lo

producido, por lo cual se realiza lo siguiente:

2.3.7.1. Maquinaria y herramienta por procesos

Las lineas de produccién en el area de acabado cuentan con diferente
ndamero de platos, que son herramientas utilizadas para colocar los abrasivos
que a su vez permiten remover el estado rustico de la materia prima. El nimero
de abrasivos que se coloca en cada plato, varia segun la planta en la que se

esté procesando el material.

No es necesario conocer la productividad de los platos, ya que estos son
herramientas que no se cambian en la maquinaria de forma recurrente, sin
embargo, es importante conocer su funcidon ya que sirven de soporte para
trabajar con los abrasivos, que se analizaran mas adelante en el area de

insumos.

Como segunda herramienta a analizar, se tienen los discos de corte que
se utilizan al final de la maquina de acabado de superficie ya sea para refilar la
duela o para cortar la medida exacta de baldosa que se requiera.

En la tabla XLI se procede a determinar la productividad de los discos de

corte:
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Tabla XLI. Productividad de discos de corte

m?/ 2 discos 300 mm m?/ 2 disco 350 mm
1 Juego de discos 5 635,12 6 524,75
2 Juego de discos 5 829,33 6 470,25
3 Juego de discos 5 328,93 6 950,20
Promedio 5 597,79 6 648,4
m?2/disco 2798,90 3324,2

Fuente: elaboracion propia.

Se describen los pasos para la creacion de la tabla anterior:

Con base en el historial de corte de discos que se maneja en la empresa,
se determinan los metros cuadrados que se procesan por cada juego de
discos.

Ya que se tienen los datos de 3 juegos de discos, se procede a calcular

la productividad promedio de la siguiente manera:

5635,12 +5829,33 + 5 328,93 _ 5597,79 m?
3 " 2 Discos

Productividad prom 300mm =

Una vez que se obtiene el célculo anterior, se divide entre 2 Unidades

para encontrar la productividad por disco:

5597,79 _ 2 798,90 m?
2 " 1 Discos

Productividad Disco 300mm =

Estos mismos calculos se realizan para el disco de 350 mm.
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Se obtiene entonces una productividad de 2 798,90% para los discos de

300 mmy 3 324,20%20 para los de 350 mm. Sin embargo, se ha escuchado

descontento con estas herramientas de corte, debido a que los operarios
afirman que los usados anteriormente eran mas productivos. Estos datos se

verificaran mas adelante en la seccion 2.5.

La diferencia entre los discos de 300 mm y 350 mm es que los primeros se
utilizan para la planta 1 mientras que los de 350 mm en la planta nimero 3. La
maquina de acabado de superficie de la planta 2 no posee discos de corte al

final de su proceso por lo tanto este analisis no corresponde para esa seccion.

Se presentan figuras de la seccién de acabado:

Figura 55. Linea de acabado para plancha

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 56. Linea de acabado para baldosa

Fuente: elaboracion propia.

2.3.7.2. Insumos por procesos de produccion

Los abrasivos son el insumo principal del proceso de acabado, cuya
funcién consiste en remover el estado rustico del material, generando una

superficie ya sea de brillado o mate.

Las propiedades del marmol varian segun su color y ya que los operarios
tienen mucha experiencia en el uso de las maquinas para realizar acabados, el

personal alterna los abrasivos de diferente manera para procesar el material.

Es importante conocer la distribucion de los abrasivos en sus diferentes
lineas, ya que el desgaste que sufren es distinto y por lo tanto la productividad
de cada uno varia por color y planta, informacién que no ha sido cuantificada en
la empresa.

En la tabla XLII se enumera la distribucién de abrasivos por color que se
utiliza en cada plato para la plantal:
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Tabla XLIl. Abrasivos utilizados para los colores de la Planta 1

Planta 1 (8 abrasivos por plato)
Blanco alejandray Verde Saltan
Numero de Abrasivo Tipo de Acabado
Calibrador
Calibrador Desgaste
120 Mate
220
360
400
500
600
800
5ext
5ext
Pull

Brillado

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XLV muestra la relacibn que poseen los diferentes tipos de
acabado segun el numero de abrasivo que se utilice. Todas las plantas en esta
etapa son sometidas a un proceso inicial de desgaste debido a que, al aserrar
los bloques de marmol, los discos de los corta bloques no son capaces de
cortar de manera uniforme las duelas. Por lo tanto, es necesario emparejar el
grosor del material y que a lo largo del proceso no provoquen vibracion en los

platos de las brilladoras provocando que se rompan los abrasivos.

La linea de acabado de la planta 1 posee 12 cabezales, los cuales poseen
un plato de hasta 8 abrasivos colocados del mismo tamafio por plato.

Después de ocupar tres platos de la linea de acabado en desgaste, se
ocupan dos platos mas para poder darle una tonalidad mate. Seguido de estos,

se abarcan siete platos mas para lograr darle un acabado de brillo al material.

En la tabla XLIII se enumera la distribucion de abrasivos por color que se

utiliza en cada plato para la planta 3:
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Tabla XLIII. Abrasivos utilizados en planta 3 para brillo

Planta 3 (7 abrasivos por plato)
Blanco alejandra, Beige Guatemala, Verde Saltan/Mare, Gris San Lorenzo
Numero de Abrasivo Tipo de Acabado
Calibrador
Calibrador
36
120
220
320
360 Brillado
360
500
600
5ext
5 ext
Pull

Desgaste

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIV. Abrasivos utilizados en planta 3 para mate

Planta 3 (7 abrasivos por plato)
Blanco alejandra, Beige Guatemala, Verde Saltan/Mare, Gris San Lorenzo
Numero de Abrasivo Tipo de Acabado
Calibrador
Calibrador
36

120 Mate

220

320

320

Desgaste

Fuente: elaboracion propia.

En el caso de la planta 3, el nUmero de abrasivo varia dependiendo del
tipo de acabado que se dé a los colores. En este caso, el operario no toma en
cuenta los colores del marmol para realizar el cambio de abrasivos si no el tipo
de acabado. Se puede observar como lo Unico que cambia entre una tabla y

otra es que el acabado mate termina con dos abrasivos del numero 320
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ocupando Unicamente 7 cabezales, mientras que en la linea de brillo solo existe
un abrasivo 320 y ocupa todos los cabezales disponibles de la linea con

abrasivos de menos numero.

En la tabla XLV se enumera la distribucién de abrasivos por color que se
utiliza en cada plato para la planta 2:

Tabla XLV. Abrasivos para Beige Guatemala planta 2

Planta 2 (9 abrasivos por plato)
Beige Guatemala

Numero de Abrasivo Tipo de Acabado
24
46
60 Desgaste
80
120
180
220
320
400
500
800
S5ext
5ext
Pull

Mate

Brillado

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVI.  Abrasivos para Gris San Lorenzo planta 2

Planta 2 (9 abrasivos por plato)
Gris San Lorenzo

Numero de Abrasivo Tipo de Acabado
24
46
80
120
180
220
320
360

Desgaste

Mate

Brillado

500

Sext
Sext
Pull

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLVII. Abrasivos para Blanco Alejandra planta 2

Planta 2 (9 abrasivos por plato)
Blanco Alejandra

Numero de Abrasivo Tipo de Acabado
46

60

80

120 Mate

180

220N

320 Brillado

Desgaste

500

Sext
Sext
Pull

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIII. Abrasivos para Verde Saltan planta 2

Planta 2 (9 abrasivos por plato)
Verde Saltan
Numero de Abrasivo Tipo de Acabado
46
60
20 8
120
180 Mate
220
220
320
320

Brillado

500

Sext
Sext

Fuente: elaboracion propia.

Para la planta 2, el operario varia el uso de los abrasivos relacionando el
color junto con el tipo de acabado que se le requiere dar con base en su
experiencia. Esta linea es la que posee mas cabezales en comparacion a las
demas plantas y también es la que tiene mayor capacidad de abrasivos por

plato.

A pesar de que las lineas de produccion, varian el uso de abrasivos por
planta y por color, no se tiene una medicion de la productividad de los insumos
y herramientas utilizadas, lo que provoca incerteza en las planificaciones de

inventario y los costos del producto.
2.3.7.3. Medicién de la capacidad de produccion

Conocer las capacidades de produccion de la maquinaria es importante
para estimar el uso de los recursos empleados en el proceso. Partiendo de que

el producto a trabajar se mide en m? sin importar que sea duela, baldosa o
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plancha, se debe de analizar su productividad con base en la capacidad de la

maquinaria en procesar el marmol de esta medida.
Para determinar la capacidad de produccion en m? que posee la
maquinaria de acabado de superficie de la planta 1 y 3, se deben realizar

mediciones presenciales en ambas maquinas.

Debido a que la maquinaria para planta 1 y 3 es la misma, solo se

presentara un analisis como guia:

Tabla XLIX.  Analisis de tiempo de acabado planta 3 (3 operarios)

Centimetros Tiempos Metros lineales Metros Lineales
lineales Minutos
4 537,12 60 min 45,37 0,76
4 428,90 60 min 44,28 0,74
4 620,87 60 min 46,20 0,77
4 390,65 60 min 43,90 0,73
4 229,44 60 min 42,29 0,70

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior se realiza de la siguiente manera:

o Con un reloj se marca la hora de inicio del area de acabado

o A partir de ese momento, las piezas de marmol empiezan a avanzar en la
banda transportadora. Por lo que al final de la banda, se mide los
centimetros lineales de cada pieza.

o Cuando se ha transcurrido el tiempo de medicién, se para el registro y se
cuenta el total de centimetros lineales registrados. Este total es colocado

en la columna 1 de la tabla.
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o En la columna 2 se encuentra el tiempo de medicion, que indica el tiempo
efectivo en el que se registraron las producciones de marmol.
o La tercera columna calcula la conversion de centimetros lineales a

metros lineales de la siguiente manera:

Metros Lineales =4 537,12cm x ——— = 4537 m
100 cm
o La cuarta columna calcula la productividad de la linea de acabado en

centimetros lineales procesados por cada minuto de la siguiente manera:

o 45,37 m m
Productividad = — = 0,76 —
60min min

La tabla L muestra la productividad previamente calculada convertida a m?

en diferentes mediciones de tiempo:

Tabla L. Productividad de la linea de acabado 3 (3 operarios)
Promedio metros lineales / minutos 0,74
Metros cuadrados por minuto 0,23
Metros cuadrados por hora 13,54
Metros cuadrados por jornada 94,78

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior se realizé de la siguiente manera:

o Se determina la productividad promedio de las productividades

calculadas de la tabla XLXIX de la siguiente manera:

116



0,76 + 0,74 + 0,77 + 0,73 + 0,70 B 0,74m
5 ~ Min

Productividad promeido Acabado =

o Una vez que se tiene la productividad promedio, los metros lineales son
convertidos a metros cuadrados procesados, multiplicando la
productividad por 0,305 metros que corresponden al ancho de las piezas

de marmol:

2

)

Productividad promedio Acabado =

4m m
x 0,305m = 0,23
n min

o Una vez que se tiene la productividad promedio en m? se utiliza este

factor para representar la productividad por hora de la siguiente manera:

L. 2 2 60 : 2
Productividad — = 0,23 —— * ——— = 13,80 —
Hora min 1 Hora Hora
o Para determinar los m? por jornada diurna se toman 7,5 horas efectivas

de trabajo como se muestra a continuacion:

2

m
Productividad en Jornada Diurna = 13,80 T * 7,5 Horas = 103,5 m?

ora

La productividad en este aparatado es medida con 3 operarios en la linea
de produccién, sin embargo, tomando en cuenta la lentitud de esta etapa debido
al tiempo que toma procesar el marmol, se evidencia mano de obra
subutilizada, ya que el personal pasa mucho tiempo estatico y sin realizar

accion alguna.

A continuacién, se muestra la productividad de la planta 2 con base en el

tiempo de trabajo:
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Tabla LI. Produccién mensual acabado seccién 2

Produccion de MT,2 Acabado Planta 2
Material Turno de 24hrs [ Turno de 12hrs | Turno de 8hrs| Hora
Blanco Alejandra 6,600.00 3,300.00 2,200.00 12.50
Verde Saltan 8,800.00 4,400.00 2,933.33 16.67
Verde Mare 3,300.00 1,650.00 1,100.00 6.25
Beige Guatemala 8,250.00 4,125.00 2,750.00 15.63
Gris San Lorenzo 3,300.00 1,650.00 1,100.00 6.25
Granitos - - - 0.00

Fuente: Marmoles y granitos de Centroamérica, S.A.

La tabla anterior se obtiene de un analisis experimental similar al que se

realiz6 en la planta 1 y 3 por el jefe de produccion de esta area.

2.3.8. Proceso de corte a medida

Ya que el material ha sido removido de su estado rustico con los
abrasivos, se procede a cortar en medidas estandar de ladrillo o lapida segun
sea el pedido a trabajar. Es importante conocer de qué forma se utilizan los
recursos en esta etapa del proceso para mejorar los controles y poder estimar

su uso en base a lo producido, por lo cual se realiza lo siguiente:
2.3.8.1. Maquinaria y herramientas por procesos
En este proceso se hace uso de discos diamantados de 500 mm vy
350 mm. Los primeros discos son utilizados en cortadoras de puente,

implementadas en la planta 2 para producir lapida o plancha cortada, y los de

350 mm son utilizados en la seccion 1 para cortar duelas y baldosas en ladrillo.
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Es importante conocer la duracion que poseen los discos para poder
estimar el desgaste de cada uno y en base a esto realizar planificaciones de

compra de insumos, para mantener un control en la produccion.
Para determinar la productividad de los discos de corte, solo se analizara
el proceso de corte de plancha, debido a que en el proceso de corte a medida

se utilizan discos de 350 mm los cuales anteriormente ya fueron analizados.

La tabla LIl muestra los m? cortados por un disco de 500 mm:

Tabla LII. Metros? con discos actuales de 500 mm
Material Abril Mayo Junio Julio Agosto m’
Blanco Alejandra 162,27 396,66 270,45 622,03 383,13 | 1834,53
Verde Saltan 405,67 198,33 450,75 311,01 306,51 | 1672,26
Verde Mare 324,54 594,98 180,30 518,36 459,76 | 2077,93
Beige Guatemala 486,80 495,82 360,60 207,34 229,88 | 1780,44
Gris San Lorenzo 243,40 297,49 540,89 414,69 153,25 | 1649,73
m?2 162268 | 198328 | 180298 | 2073,43 | 1532,53 | 9014,90

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar la tabla anterior se procede con los siguientes pasos:

o Se solicita al almacén, las fechas de salida y entrada de un disco de
500 mm para la misma cortadora de puente.

o Una vez que se tiene el tiempo funcional del disco, se coloca los m2 que
se procesan en ese lapso. Los m? se ven por color en la tabla anterior.

o Una vez gue se obtienen los datos, se realiza una sumatoria por color y

por mes de la siguiente manera:

Mt2 Blanco Alejandra = 162,27 + 396,66 + --- 383,13 = 1834,53m?
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Mt2 Abril = 162,27 + 405,67 + --- 243,40 = 1622,68 m

o Al tener los m? totales por color, se suma la cantidad total de m? para

encontrar la productividad del disco de 500 mm:

9014,90m?
Disco 500mm

Productividad Disco 500mm = 1834,53 + 1672,26 + ---1649,73 =

Dado que este disco se utiliza de manera fija en las cortadoras de puente,
basta con conocer los m? que se procesan en una cortadora para determinar la
productividad del disco. Sin embargo, se ha escuchado descontento de los
operarios, ya que afirman que estos discos son de baja calidad y su
productividad ha disminuido en relacion a los que se utilizaban anteriormente.

Estos datos se verificaran mas adelante en la seccion 2.5.

Se muestran figuras del proceso corte de plancha y corte a medida:

Figura 57. Proceso de corte de plancha

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 58. Proceso de corte a medida

Fuente: elaboracion propia.

2.3.8.2. Medicién de la capacidad de produccion

El producto a trabajar en este proceso ya sea duela o plancha, presenta
un formato en m2 por lo que se debe de analizar su productividad con base en
la capacidad de la maquinaria para poder conocer la cantidad de materia prima

gue se puede procesar por hora

Para determinar la capacidad de produccién que tienen el area de corte a
medida, se realizaron mediciones de tiempo presenciales para dos medidas

diferentes de ladrillo. Ver tabla LIII.

Tabla LIll. Datos de corte a medida 10x30 cm
Medidas Cantidad Medidas Producciéon
Duelas de 12*24" 3 10*30cm 18

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla anterior indica lo siguiente:

o Para las primeras mediciones, se utilizaran duelas que tengan una

medida de 12*24".

o Para transformar estas duelas en piezas pequefias, la cortadora tiene la

capacidad de procesar 3 de estas al mismo tiempo.

o Los cortes de las duelas deben de producir ladrillo 10x30 cm.
o Al procesar 3 duelas de 12*24” da como producto 18 ladrillos de
10x30 cm

En la tabla LIV se muestran los tiempos tomados por cada ciclo de corte a

medida:

Tabla LIV. Mediciones de tiempo ladrillo 10x30 cm

Medicion |Tiempos (Min.Seg)
1 4.04
2 4.43
3 4.24
4 4.26
5 4.22
6 4.3
7 4.4
8 4.16
9 4.33
10 4.1
11 4.13
12 4.35
13 4.23
14 4,18
15 4.22

Promedio 4.24

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla anterior se realiza de la siguiente manera:

o Se inicia a cronometrar en el momento exacto en que empieza el
operario con el proceso.

o Toma las 3 duelas y las corta a las medidas del ladrillo.

o Al terminar de procesar las duelas, el operario coloca los ladrillos
procesados en una mesa, para su clasificacion.

o Una vez que el operario limpia el desperdicio generado, se detiene el
cronémetro y se registra el tiempo.

o Este procedimiento se repite hasta tener 15 mediciones.

o Al tener todas las mediciones, se calcula un tiempo promedio de la

siguiente manera:

4,04 + 4,43 + 4,24 + - + 4,22
15

Tiempo Promedio = = 4 min 24seg

Una vez obtenido el tiempo promedio que conlleva el ciclo del proceso, se
convierten las unidades de minutos, segundos a una unidad de medida de

minutos, tal y como se muestra en la siguiente tabla:

TablaLV. Minutos promedio por ciclo de corte 10x30 cm

Minutos Segundos Minutos Promedio
Tiempo Promedio 4 24 4.4

Fuente: elaboracion propia.

1 min
Ti di in = 4 mi (24 —) = 4,4 mi
iempo promedio min min + seg * 60 seg min
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Una vez que se tiene el tiempo promedio en min que conlleva realizar un
ciclo, se determina la cantidad de ladrillos 10x30 cm que se pueden procesar en
diferentes periodos de tiempo. Asi mismo se puede determinar la cantidad de

metros cuadrados que simbolizan esa cantidad de ladrillos.

Estos valores se presentan a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla LVI. Capacidad de produccién ladrillo 10x30 cm

Ladrillos por Minuto 4.09 Metros cuadrados por Minuto 0.12
Ladrillos por Hora 245.45  |Metros Cuadrados por Hora 7.36
Ladrillos JD 1,718.18 [Metros Cuadrados JD 51.55

Fuente: elaboracion propia.

o Se sabe, debido al céalculo de tiempo promedio, que toma 4,4 min para
procesar 3 duelas de 12*24” y producir 18 ladrillos de 10x30 cm. En base
a esto se realizan los céalculos siguientes para la produccién de ladrillo:

ladrillo _ 18 ladrillos _ 4.,09ladrillos

Productividad d
roductivicac ce — 4.4 min Min

ladrillo 4,09 ladrillos 60 min 245,45ladrillos
= * =
Hora 1 min 1Hora Hora

Productividad de

o 245,45 ladrillos ]
Productividad en J]D = THora « 7THoras = 1718,18 Ladrillos

o Para determinar la productividad anterior en términos de m?, se debe

convertir la medida 10x30 cm a m? de la manera siguiente:
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1 Ladrillo = 10 cm * 30 cm = 300 cm?
mt?

1
1 Ladrillo = 300 cm? * 100 cm)? = 0,03 m?

Una vez que se calcula la conversion de medida de un ladrillo 10x30 cm
a m2, se procede a multiplicar esta conversion por los resultados

anteriores de la siguiente manera:

m? _ 4,09 ladrillos 0,03 m? _ 0,12 m?

Productividad d B
roductividad de —— Tmin 1 Ladrillo Min

m? _ 245,45ladrillos 0,03 m? _ 7,36 m?

p . _ _
roductividad de Hora 1 Hora * 1 Ladrillo Hora
0,03 m?
Productividad de JD = 1718,18Ladrillos * ————— = 51,51 m?
1 Ladrillo

Una vez que se tienen los calculos de la cantidad de ladrillo que se puede

producir en diferentes lapsos de tiempo, se puede calcular la cantidad de m2,

multiplicando la cantidad de ladrillos en cada lapso por la cantidad de m2 que

representa la medida 10x30 cm, siendo esta de 0,03 m2.

La medida de ladrillo 10x30 cm puede ser utilizada como la materia prima

para generar una medida mas pequefia. Por lo tanto, se debe realizar el

procedimiento anterior para determinar los tiempos utilizados en la fabricacion

de ladrillo 9x9 cm.

Se muestra la tabla LVII de datos para este proceso en el area de corte a

medida:
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Tabla LVII. Datos de corte a medida 9X9 cm

Medidas Cantidad Medidas Produccion
Ladrillo 10*30 12 9%9 36

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior indica lo siguiente:

o Para las primeras mediciones, se utilizara el ladrillo procesado
anteriormente con medida 10x30 cm

o Para transformar estos ladrillos en piezas pequefias, la cortadora tiene la
capacidad de procesar 12 de estos al mismo tiempo.

o Los cortes de las duelas deben de producir ladrillo 9x9 cm.
o Al procesar 12 duelas de 10x30 cm da como producto 36 ladrillos de
9x9 cm

En la tabla LVIIlI se muestran los tiempos tomados por cada ciclo de corte

a medida:
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Tabla LVIII. Mediciones de tiempo ladrillo 9x9 cm

Medicion Tiempos
1 3.5
4.22
3.47
3.44
3.45
3.43
3.41
3.41
3.47
3.52
3.29
3.5
3.48
3.55
15 3.39
Promedio 3.50

VI[N |W]|N

=
o

[y
[N

=
N

=
w

N
>

Fuente: elaboracion propia.

Se inicia a cronometrar en el momento exacto en que empieza el
operario con el proceso.

Toma los12 ladrillos 10x30 cm y los corta en las medidas 9x9 cm.

Al terminar de procesar los ladrillos, el operario coloca las piezas
procesadas en una mesa, para su clasificacion.

Una vez que el operario limpia el desperdicio generado, se detiene el
cronémetro y se registra el tiempo.

Este procedimiento se repite hasta tener 15 mediciones.

Al tener todas las mediciones, se calcula un tiempo promedio de la

siguiente manera:

35+4,22+3,47+ -+ 3,39
15

Tiempo Promedio = = 3 min 50 seg
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Dicho tiempo promedio no es el tiempo total, ya que como se ha
mencionado, para poder fabricar ladrillo 9x9 cm, se necesita fabricar ladrillo
10x30 cm, por lo que practicamente se da un reprocesamiento de la materia
prima, lo que indica que es necesario sumar el tiempo de produccion de un ciclo

del ladrillo 10x30 con el ciclo de produccion del ladrillo 9x9 cm.

Este analisis se muestra en la tabla LIX:

Tabla LIX. Minutos promedio por ciclo de corte 9X9 cm

Minutos Segundos Minutos Promedio
Tiempo Promedio 3 50 3.83
Tiempo Promedio 4 24 4.40
Tiempo Promedio 7 74 8.23

Fuente: elaboracion propia

o Se tiene el tiempo promedio que se usa para la fabricacion del ladrillo
10x30, siendo estos 4 minutos con 24 seq.

o Se tiene el tiempo promedio que se usa para la fabricacion del ladrillo
9x9, siendo estos 3 minutos con 50 seg.

o Luego se suman los minutos y los segundos de cada ciclo, de la

siguiente forma:

Minutos Totales = 3+ 4 = 7 min

Segundos Totales = 50 + 24 = 74 seg

o Una vez que se tiene el tiempo total del proceso de fabricacion para la

medida 9x9 cm, se convierten las dimensionales de tiempo a min:
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min

1
Tiempo promedio Min = 7 min + (74 seg *

— 823 mi
605eg> 8,23 min

Una vez que se tiene el tiempo promedio que relaciona el ciclo del ladrillo
9x9 cm con el ciclo del ladrillo 10x30 cm se determina la cantidad de ladrillos
9x9 cm que se pueden procesar en diferentes periodos de tiempo. Asi mismo,

se puede determinar la cantidad de m2 que simbolizan esa cantidad de ladrillos.
Estos valores se presentan en la siguiente tabla:

Tabla LX. Capacidad de produccion ladrillo 9x9 cm

Total por minuto 4.37 Metros cuadrados por Minuto 0.04
Total por Hora 262.35 Metros Cuadrados por Hora 2.13
Total porlJD 1,836.44 |Metros Cuadrados JD 14.88

Fuente: elaboracion propia.

o Se sabe, debido al calculo de tiempo promedio, que toma 8,23 min para
procesar 12 ladrillos de 10x30 cm y producir 36 ladrillos de 9x9 cm. Con
base a esto se realizan los calculos siguientes para la produccion de

ladrillo:

ladrillo B 36 ladrillos B 4,37ladrillos

p .. _ _
roductividad de —— 823 min Min

ladrillo B 4,37 ladrillos 60 min B 262,35ladrillos

Productividad d = -
roductividad de ——— {min *THora Hora

262,35 ladrillos

Productividad en J]D = * 7THoras = 1836,44 Ladrillos
1Hora
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Para determinar la productividad anterior en términos de m?, se debe

convertir la medida 9x9 cm a m2 de la manera siguiente:

1 Ladrillo = 9cm * 9cm = 81cm?

2

1 Ladrillo = 8lem? » ¢ 0,0081m?
Tl = me k ————— =
aariio M dooemyz ~ o

Una vez que se calcula la conversion de medida de un ladrillo 9x9 cm a
m2, se procede a multiplicar esta conversion por los resultados anteriores

de la siguiente manera:

m? _ 4,37 ladrillos  0,0081 m? 0,04 m?

Productividad de min 1 min * 1 Ladrillo Min

m? 262,35 ladrillos  0,0081 m? 213 m?

Productividad d = =
roguctiviaac ae Hora 1 Hora * 1 Ladrillo Hora
.. ] 0,0081 m? 5
Productividad de |]D = 1836,44 Ladrillos ¥ ————— = 14,88 m
1 Ladrillo

De esta manera se determina la productividad m%Hora para las cortadoras

de ladrillo en la planta 1.

Cabe mencionar que, en términos de precio, no hay diferencia entre

1 m2de 9x9 cm y 1 m2 de 10x30 cm, pero en el analisis anterior se demuestra la

disminucién en la capacidad de produccién por tipo de pieza trabajada lo que

aumenta el uso de recursos como mano de obra y materia prima, sin obtener

una ganancia adicional.
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Para determinar la productividad de las cortadoras de puente, se debe
tomar de base un andlisis experimental con el que se maneja la planta por el

encargado de produccion, siendo este el siguiente:

Tabla LXI. Produccién mensual cortadoras de puente

Produccion de MT,2 Cortadoras de puente Planta 2
Material Turno de 24hrs | Turno de 12hrs | Turno de 8hrs| Hora
Blanco Alejandra 2,640.00 1,320.00 880.00 5.00
Verde Saltan 3,520.00 1,760.00 1,173.33 6.67
Verde Mare 2,464.00 1,232.00 821.33 4.67
Beige Guatemala 2,640.00 1,320.00 880.00 5.00
Gris San Lorenzo 2,640.00 1,320.00 880.00 5.00
Granitos 2,640.00 1,320.00 880.00 5.00

Fuente: elaboracion propia.

Dicho analisis se realiza de la misma manera en que se ha calculado la

productividad del area de corte para la planta 1 anteriormente.

De esta manera se determina la productividad m2/Hora por color para las

cortadoras de puente de la planta 2.

2.3.9. Proceso de empaque

En la etapa final de proceso de produccion, se debe clasificar y empacar

de acuerdo a las medidas del producto final.

Existen clasificaciones segun su calidad, siendo estas las siguientes:
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o Material de primera: es el producto terminado de mejor calidad, que
cuenta con las mejores caracteristicas en cuanto a pureza, tonalidad y
fisuras.

o Material de segunda: es un producto terminado que no cuenta con un

tono uniforme y puede presentar despuntes en sus alrededores.

Es importante conocer de qué forma se utilizan los recursos en esta etapa
del proceso para mejorar los controles y poder estimar su uso con base en lo

producido, por lo cual se realiza lo siguiente:
2.3.9.1. Maquinaria y herramienta por procesos
Este proceso es similar a malla y resinado debido a que no existe una
maquina o una herramienta que sea sustancial para dentro del mismo. Depende
Unicamente de la capacidad que tienen los operarios de poder seleccionar y

clasificar de manera eficiente el material.

A continuacién, se muestran imagenes del proceso de calidad y empaque:

Figura 59. Proceso de empaque

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 60. Empaque de ladrillo y lapida

Fuente: elaboracion propia.

2.3.9.2. Insumos por proceso de produccion

Para mantener un control en el area de produccion, es importante conocer
los insumos utilizados para empacar el producto. Debido a las propiedades de

los materiales, estos varian en su aplicaciébn como se vera mas adelante.

Para este proceso se consideran los siguientes insumos:

o El nylon, que se coloca como proteccién del material. Este insumo se
presenta Unicamente en las plantas 1 y 3 debido a que tanto la lapida
como la plancha cortada que son producidas en la planta 2 no llevan este

material.

o El fleje y las grapas que se utilizan para cerrar y asegurar los empaques
de carton para medidas pequefias, siendo los empaques primarios para
baldosa y ladrillo, utilizados como medio de transporte y proteccion de

material.
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En la tabla LXII se presenta de productividad del nylon por m2:

Tabla LXII. Productividad de nylon
Plantaly 3

Meses m? LB
Julio 925,80 | 180,00
Agosto 1699,98 | 120,00
Septiembre 1645,06 | 60,00
Octubre 1789,67 | 210,00
Noviembre 1789,10 60,00
Diciembre 1 006,63 | 60,00
Enero 2 003,98 | 120,00
Total 10 860,21 | 810,00
Productividad | 13,40767(m?/LB)

Fuente: elaboracion propia.

Se realizan cruces de informacion entre los materiales que se
clasificaban empacados de la planta 1 y 3, representado por la columna
m?, y las libras de nailon que tienen salida en bodega, representado por
la columna LB, de manera mensual.

Se registran los m2 empacados que conllevan nailon y las salidas de
bodega de forma mensual para luego realizar una sumatoria de ambas

variables como se muestra a continuacion:

Total de m? = 925,80 + 1 699,98 + --- + 2 003,98 = 10 860,21 m?

Total de Lb = 180 + 120 + ---+ 120 = 810Lb

Una vez que se tiene una sumatoria se determina la productividad del

nylon por m2 de la siguiente manera:

Productividad del nailon = 10 860’21m2—1340767 m
roauctiviaa eL nallon = 810LB = , IB
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Debido a las propiedades y clasificaciones del producto terminado, no
todos deben llevar este insumo al final del proceso. Ya que se sabe que en el
caso del color verde Saltan, este es mucho mas duro en su superficie, lo que
permite que el material pueda ser empacado sin Nylon, no afectando su calidad

de entrega.

Como segundo insumo a analizar en el Area de Empaque se tienen los
flejes y las grapas utilizadas para asegurarlos. Este analisis no aplica para

lapida debido a que no se utiliza en este material.

A continuacion, se muestran las tablas con mediciones de fleje por

empaque:

Tabla LXIII. Mediciones de fleje 6X12”
NUum. mediciones | CM lineales Metros lineales
1 88,90 0,8890
2 87,12 0,8712
3 90,87 0,9187
4 85,32 0,8532
5 87,44 0,8744
Promedio 87,93 0,8793

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXIV. Mediciones de fleje 4X12”

NUm. mediciones | CM lineales Metros lineales
1 102,24 1,0224
2 100,19 1,0019
3 104,50 1,0550
4 98,12 0,9812
5 100,56 1,0056
Promedio 101,12 1,0112

Fuente: elaboracion propia.
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o Las tablas anteriores muestran 5 mediciones presenciales de fleje
realizadas para cada empaque de ladrillo.

o Las mediciones consisten en determinar la cantidad de cm lineales de
fleje utilizados en cada empaque de ladrillo. Esto se realizd6 midiendo el
largo del fleje a utilizar para 5 empaques.

o Una vez que se tienen los centimetros lineales, se realiza la conversion a
metros de la siguiente manera:

Metros Lineales mediciéon 1 empaque 6x12” = 88,90 cm * % =0,8890 m

o Ya que se tiene una serie de mediciones, se procede a calcular los

metros lineales promedio:

_ 0,8890+0,8712+---+0,8744

Metros lineales promedio empaque 6x12” = oo =0,8793m

Tal y como se observa en las tablas LXIl y LXIIl, no hay una medida
estandar de fleje para cada empaque de ladrillo, por lo cual los operarios cortan
segun su experiencia la cantidad de fleje que creen adecuada, lo que provoca

un desperdicio en los metros lineales utilizados.

En el transcurso de estas mediciones se puede observar que cada
empaque de ladrillo estd asegurado Unicamente con 2 grapas que sujetan el
fleje. Por lo tanto, se concluye que, por cada empaque de cartén de ladrillo, se

consumen dos grapas.

Como tercer insumo a analizar en el area de empaque se tienen los

empaques primarios de las piezas finales de marmol.
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Existen empaques tanto para ladrilo como para baldosa. No hay un
empaque predestinado para la duela, debido a que este producto se maneja en

largos libres y solo se aseguran bien por medio de embalaje.

En la tabla LXV presenta la informacion de las medidas que poseen segun
tipo de empaque:

Tabla LXV. Medidas de empaque

Medidas Piezas MT,2 Costo Costo/MT,2
12*12" 10 0.93 Q 3.74 1 Q 4.03
12*24" 6 1.11 Q 480 | Q 431
6*12" 22 1.02 Q 205 | Q 2.00
4*12" 33 1.02 Q 240 [ Q 2.35

4*8" 50 1.03 Q 240 | Q 2.32

Fuente: elaboracion propia.

o La primera columna contempla las diferentes medidas estandar de
marmol que poseen un empaque primario para su distribucion final. Las
primeras dos medidas corresponden a formatos de baldosa mientras que
las siguientes tres son formatos de ladrillo.

o En la siguiente columna se hace referencia al nidmero de piezas de
méarmol que pueden ser contenidos en un solo empaque.

o Luego se calculan los m2 que representan las piezas que se ocupan en

cada empague. Esto se muestra a continuacion:

Pulgadas cuadradas de 12*12” = 12 pulg * 12 pulg = 144 pulg?

0254Mt)>?

2 . * ” 2*(0 —_
m* de una pieza 12*12" = 144 pulg uig? 0,093 m?
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m? en un empaque 12*12” = 0,093 m2 * 10= 0,93 m2

o En la cuarta columna, se detalla el costo de cada empaque. Informacién
gue se debe obtener del departamento de compras.

o En la dltima columna se calcula un factor relacionando el costo de cada
empaque con la capacidad de m? que pueden almacenar. Esto se

muestra a continuacion:

Q3,74 _ Q4,03
0,93m?  m?

Costo del empaque 12 * 12" =

Obteniendo de esta manera el costo de cada empaque en funcién de los

metros cuadrados que puede almacenar.

Al acabar esta etapa del diagndstico, se pudo identificar que la empresa
no tenia conocimiento que el ladrillo se despachara con empaque, por lo que el

costo de este insumo no esta considerado dentro del sistema informatico.

2.3.9.3. Medicién de la capacidad de produccion

Debido a que el producto a trabajar se sigue midiendo en m?2 en este
proceso sin importar que sea duela, baldosa o plancha, se debe de analizar su
productividad en base a la capacidad de la mano de obra en procesar el marmol
y asi poder realizar estimaciones de costo y planificaciones de requerimiento de

insumos.

A continuacién, se muestra la tabla con mediciones en el area de

empaque paralaplantaly 3:
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Tabla LXVI. Mediciones de m2 empacados en plantaly 3

Planta Suma de M7,2
40
25
1 49
70
65
29
38
3 67
54
55
Promedio 49,2

Fuente: elaboracion propia.

o Se toman 5 mediciones de empaque al final de las jornadas diurnas para
cada una de las plantas de marmol.

o Para determinar la capacidad de produccién en el &rea de empaque, se
analizan los reportes de produccion generados por los supervisores con
base al trabajo reportado por lo operarios de manera diaria.

o Debido a que el area de empaque no puede trabajar con base a una sola
medida al dia, se consider6 una medicion de empaque promedio de mz

en una jornada diurna. Este promedio se calcula a continuacion:

, 404+ 25+49 +---+ 55 m?
Promedio de Mt2 empacados en J]D = 10 = 49,2 m

Se obtiene entonces que, en una jornada normal, se puede empacar

49,2 m2 de ladrillo en promedio, sin importar la medida.

El no tener definida una medida para empacar disminuye la productividad
del operario, ya que este debe preparas distintos recursos y alternarlos para

gue se puedan acoplar a los productos.
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Se puede observar en la tabla LXV que a pesar de que el promedio de
empaque es de 49,2 m? hay mediciones que indican que se puede empacar
hasta 70 m2 al dia, esto debido a que en dichos dias se empaco ladrillo

10x30 cm exclusivamente, una de las medidas mas comerciales.

En la tabla LXVII se muestra mediciones en el area de empaque para la

planta 2:
Tabla LXVII. Mediciones de m2 empacados en planta 2
Suma m?
61
Planta 2 65
66
71
62
Promedio 65
Fuente: elaboracion propia.
o Se toman 5 mediciones de empaque al final de las jornadas diurnas para
la planta 2.
o Para determinar la capacidad de produccion en el area de empaque, se

analizan los reportes de produccion generados por los supervisores con
base al trabajo reportado por lo operarios de manera diaria.

o El area de empaque de esta seccion clasifica y coloca las lapidas en
javas. Ya que la medicion de las lapidas varia, realizo el siguiente

promedio de m2;

61+65+66+---+62_65 m?
5 " "1JD

Promedio de Mt2 empacados en JD =
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Se obtiene entonces que, en una jornada normal, se pueden colocar
65 m? de lapida en promedio, dentro de sus respectivos javas sin importar la

medida.

A diferencia de las otras plantas, la productividad de empaque no varia en
funcion de la medida de las lapidas, y esto se debe a que este material no se le
colocan insumos como nylon vy fleje, lo que representa un ahorro en el tiempo
que el operario gasta en otros procesos, acoplando la medida exacta de

insumos a utilizar.

2.4. Consumo eléctrico

El consumo de energia eléctrica en representa uno de los mayores costos
mes con mes, es por esto que las empresas mantienen sus controles y buscan
estrategias para reducir la cantidad de energia que se utliza en las

operaciones.

El registro eléctrico de la empresa esta dividido de manera que existen

tres acometidas.

o La primera acometida abarca el consumo eléctrico de la planta numero
uno, junto con el edificio administrativo y la planta nUmero dos.
o La segunda acometida abarca el consumo eléctrico del pozo.

o La tercera acometida abarca el consumo eléctrico de la planta 3.
El consumo eléctrico por planta se toma con base a una matriz de

distribucion eléctrica que se maneja en la empresa, realizando una distribucion

mensual del costo reportado por las facturas de electricidad, con base en
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porcentajes calculados por medio de la relacion de amperajes y horas
trabajadas por maquina.

Estas matrices se muestran a continuacion:

Figura 61. Distribucion de costo eléctrico seccién 1y 2

Dtistribuciin del costo d; Energia por centro de costos Factwacién  Facturacidn
T Horas-Amperaje Monte de Factura sin V4 Con VA Sin V&
SECCION 2 Factor dadmpecaie Horar T Hovar amperga 134.019.00" 51,236.69"
Aseqado
-3 180 & 0 0.00:3 Qoo
S 200 i 4400 3.28% L6826
Fesdar (v aspar Sfro Fronsa 45 & Q 0002 L0.00
Hile Koreana 40 7 40 0.03% Q523 Q1.697.4% 1.515.58
Eid : Spedici
e 20 & 44720 3337 Q709687
Fulideras manuales 35 48 Es0 125 QEZZ28 17, 739.14 15.838.52
LContado
Cortadora F-35 23 135 308 23287 o1187.07
Tecna 36 30 104 120 2337 G1az.80
Cortadoras manuales 20 o0 2000 148 Q7EdEZ2 Q3,144 .49 2.807.58
Homeado
Herna o 36 360 027 Q3763 Q137.63 122.89
Temindado
Friiaaea L - & franrfrrmada "] 27 V] 0,002 Qoo
Herramienta manual o] 1] Q 0002 Q000
Fermac "] 1] V] 0,002 Qoo Q0.00
Puerite Gria 0 EQ "] 0,002 Qoo
GRUADEFORTICO o] &l Q 0002 L0.00 Qo0
SECCION1
Azenads
T-md 7 10 77 24220 18.07 03,25353
F-ma: 10 & vl 000 Qoo 09.259.53 8.267.44
Eiilladadn
FECRRE 230 e 3830 25,3287 Q2,97M7%
EOME& DE AGLUA 4 &£ V] 0.00: QOO0 oz 9v.7s 11.581.92
LCodtade
Div GUGLIEME o] & Q 0002 Q000
CORTADORS 12 & V] 0,002 Qoo
Ml AMT 55 s Z960 2395 Q1515354 Q513,94 1.351.74
Temi ; 5 -
Eice BTG 30 1r 510 el ¥ L3413
Sec COMAS 22 o 2574 1827 G964.06 Q2.325.97 2.076.76
Administracion 40 160 6400 & T8 Q24678 2. 446. 78 2.184.62
[ Total 133.013.00 - Q51.236.69 (351.236.69 Q45.747.04

Fuente: Marmoles y Granitos de Centroamérica, S.A
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Figura 62.

Distribucion de costo eléctrico seccién 3

Distribucién del costo de energia por centro de costos Facturacién _ Facturacién
¥ Horas-Amperaje  Monto de Factura sin IVA

SECCION 3 Factor de Amperafe Horas T. Horas*amperaje 30,464.00 29,597.48 Real ConlVA SinVA
Aserrado
CORTA BLOQUE 1 1403 [ 0 06058 Q000
CORTA BLOQUE 2 1403 21 2840 9.65% Q2,858.37 Q2,856.37 2,550.33
Brilladado
Brilladora 1(Pequefia} 76 78 8004 18.71% Q5,833.22
Brilladora 2 (Grande} 125 80 10000 32.83% Q8,715.55
Biceladora 30 80 2400 7.88% Q233173
Calibradora ¢ 0.00% Q000 QI7,880.50 15,964.73
Cortado
Divididora 74 ¢ 9 0.00% Q0.00
Multidiscos 25 84 2100 6.89% Q2,040.27
Cortadoras Hidraulicas 20 0 ki 0.00% Q0.00 Q2,040.27 1,821.67
Herneado
Horno [} L1} 0 0.00% Q0.00 Q0.00
Carga y descarga
Puente Grua 10 L1} 0 0.00% Q0.00 Q0.00 -
Telar Gaspari Filtro Prensa y Bombas1y2 45 156 7020 23.04% Q6,820.32 6,820.32 6,089.57
[Totarl Q30,464.00 Q2959745 Q29,557.45 (126,426.20

Fuente: Marmoles y Granitos de Centroamérica, S.A

El modelo y sus partes correspondientes son explicados a continuacion:

La primera columna engloba toda la maquinaria que se emplea en los

procesos de produccién por planta.

Factores de amperaje: engloba el amperaje por hora que consume la

maguinaria en lista. Este amperaje fue medido de manera presencial por

el encargado de produccién en cada maquina.

Horas T: se refiere a las horas reportadas con horémetros. En algunos

casos las horas son tedricas debido a que no todas las maquinas poseen

sus horémetros.

Horas*Amperaje: es una multiplicacién de las dos columnas anteriores.

Se muestra un ejemplo a continuacion de este calculo en la maquina
SIMEC de la seccion 2:

Horas*Amperaje= 200 Horas*22 Amperios = 4 400 Amperios
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Se realiza una sumatoria del amperaje calculado en la columna 4 para
obtener la cantidad total que se consumio en el mes, para esa seccion.

Esto se muestra a continuacion para la seccion 2:

Amperaje Mensual: 0+4400+0+40+44720+...+6400= 134 019,00 Amperios

En la columna 5, se asigna el porcentaje a cada maquina con base en la
sumatoria de amperaje calculada en el paso 5. Esto se muestra a

continuacion para la maquina SIMEC de la seccion 2:

. 4 400%100
0, = — 0
% Amperaje = ===orn = 3,28 %

Monto de Factura sin IVA: se distribuye el costo de la energia eléctrica
por maqguina en base a los porcentajes asignaos de la sumatoria Hora-

Amperaje. Esto se muestra a continuacion para la maquina SIMEC en la

planta 2:
Costo de Energia Simec = Monto de Factura * %Amperaje
Costo de Energia Simec = Q51 236,69 * 3,28 % = Q1 682,86
En la columna 7 se coloca el monto total del costo eléctrico con IVA por
proceso. A continuacion, se muestra un ejemplo para el proceso de

aserrado de la planta 2:

Costo Total Aserrado = 0+1682,86+0+15,29 = Q1 697,45
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o En la columna 8 se coloca el monto total del costo eléctrico sin IVA por
proceso. A continuacion, se muestra un ejemplo para el proceso de

aserrado de la planta 2:

Q1 697,45

Costo Total Aserrado sin IVA = = Q1 515,58

)

De acuerdo con las figuras 61 y 62, se tienen los consumos eléctricos por
maquinaria de manera mensual. No se tiene cuantificada la productividad de la
energia eléctrica por maquinaria y por proceso y es importante determinar que
etapa es la que produce un mayor costo en electricidad para poder emplear de

una manera mas eficiente los recursos.

2.5. Sistema de costeo

A partir de este literal se comienza con la propuesta del sistema de costeo

para la empresa Marmoles y Granitos de Centroamérica, S.A.

Es necesario aclarar que un sistema de costos comienza con un
diagnostico periodico en el que se recopila la informacion necesaria para
cuantificar y definir cifras que se involucren con la realizacién del producto
terminado. Por lo que en esta seccion se mostraran las propuestas con base a

las necesidades detectadas en cada proceso.
Para recopilar y clasificar los costos involucrados en la operacion de

manera mensual, se muestra a continuaciéon un diagrama de bloques que

ejemplifica el funcionamiento interno del sistema de costeo:
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Figura 63. Diagrama de bloques del sistema de costeo

Costos prorrateados
de insumos de
importacion

1 1 1 1 I

Herramientas de
corte / Personal

Flanilla del personal
de produccion

Entradas y =salidas de

INSUmMos Blogues de marmol

DEPARTAMENTO DE
RECURSOS | —»[OEPARTAMENTODEL ) ENCARGADODE | | arERis PRIMA |—3  ASERRADO |
COMPRAS ALMACEN
HUMANOS
Energia Electrica / Empaques, flejes y Herramientas de : ; Resina y malla /
CIF Mylon / Personal corte / Personal Abrasivos / Personal Personal

1 1 1 1 I

___ |DEPARTAMENTO DE
CONTABILIDAD

[— EMPAQUE [«— CORTE A MEDIDA <— ACABADO [— RESINADC —

FORMATOS Y
HOJAS DE COSTEO

1

ENCARGADO DE > COSTOS POR
COSTOS PROCESOC

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se detallara la importancia de cada etapa del sistema de

costeo y se presentaran las propuestas realizadas:
2.5.1. Departamento de Recursos Humanos
En importante iniciar la primera etapa del sistema de costos con el
encargado del departamento de recursos humanos, para poder determinar el

personal operativo por area.

A continuacion, se muestra un ejemplo de la informacion necesaria:
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Tabla LXVIII.

Clasificacion de empleados por planta

Area Empleado Salario bonificaciéon Total Cargo
Planta 3 Josué Pérez Q2 742,37 Q 250,00 Q 2992,37 Resinado
Planta 2 Daniel Rodriguez Q274237 Q 250,00 Q 2992,37 Resinado
Planta 1 Joaquin Palma Q2742,37 Q 250,00 Q 2992,37 Aserrado
Planta 1 Diana Rodriguez Q2 742,37 Q 250,00 Q 2992,37 Empaque
Planta 2 Karen Garcia Q2742,37 Q 250,00 Q 299237 Aserrado
Planta 3 Josué Letona Q274237 Q 250,00 Q 2992,37 Resinado
Planta 1 Edgar Orozco Q274237 Q 250,00 Q 2992,37 Aserrado
Planta 3 Oscar Reyes Q2742,37 Q 250,00 Q 2992,37 Acabado
Planta 1 Fernando Salazar Q2742,37 Q 250,00 Q 2992,37 Corte
Planta 1 Alex Puaque Q 3 250,00 Q 250,00 Q 3500,00 Acabado
Planta 2 Rene Edelman Q 2 900,00 Q 250,00 Q 3150,00 Resinado
Planta 2 Esdras Martinez Q274237 Q 250,00 Q 2992,37 Resinado
Planta 3 Herberth de Leon Q 2 900,00 Q 250,00 Q 3150,00 Acabado
Planta 1 Jorge Chavez Q 2 900,00 Q 250,00 Q 3150,00 Acabado

Fuente: elaboracion propia.
Esta informacion sirve para verificar los siguientes puntos:
o Que personas estan ocupando determinados puestos.
o El costo mensual de la mano de obra directa por proceso de produccion.
o El costo de mano de obra indirecta para el sistema de costeo.
o Se identifican despidos o contrataciones nuevas que puedan influir en los

costos de produccion.

La informacién recopilada en esta etapa sera de utilidad mas adelante en
el area contable para establecer los costos de la mano de obra indirecta y
directa. También, serd una guia para poder verificar que el personal indicado en
las planillas este en su puesto correspondiente de trabajo, mientras se realizan

las siguientes etapas del sistema de costeo.
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2.5.2. Departamento de Compras

Como segunda etapa en el sistema de costeo, se tiene el departamento

de compras, con la finalidad de poder verificar los siguientes datos:

o Verificar los costos de los insumos y herramientas: ya que las plantas de
produccion hacen uso de una gran variedad de recursos y herramientas,
es importante verificar mes con mes que el costo de estos se mantenga.

A continuacion, se muestra un ejemplo:

Tabla LXIX. Costos de los insumos y herramientas
Insumos Unidad de Medida Costo del Mes Costo del Mes
anterior actual
Resina TONEL Q21 340,00 Q21 340,00
Fleje M Q0,11 Q0,11
Nylon LB Q9, 50 Q13,50
Discos 1 000 MM UN Q5 400,00 Q5 400,00
Fuente: elaboracion propia.
o Se deben enlistar los insumos comprados en el mes.
. Se coloca el costo que tuvieron los insumos en el mes anterior y se

comparan con la compra actual.

Este es un cuadro que debe ser llenado y actualizado por la encargada de
compras, si en dado caso existiera una variacion, esta informacion debe ser

modificada mas adelante en las hojas de costos.

o Determinar si existe algun insumo sustituto utilizado en el proceso de
produccion: esta informacion es de suma importancias, ya que en el

diagnostico se realizé un analisis de productividad por insumos y
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herramientas empeladas, por lo que, si se cambiaran los que se utilizan,
habria que realizar un analisis completo para determinar la nueva

productividad.
2.5.3. Encargado de almacén
Una vez que se han determinado los precios de los insumos y
herramientas en el area de compras, se debe corroborar los mismos datos en el
area de almacén, a través de los registros de entrada de mercancias.
En esta etapa también se debe verificar los reportes de salida de insumos
y herramientas, para poder llevar un control de los consumos con base a la

produccién de marmol, tal y como se realizé en la etapa del diagndstico.

Para esto, se realiza el siguiente formato de registro de datos:

Tabla LXX. Formato para el registro de salida
Bobina de nylon de 12"x1,5 mm
Fecha Cantidad | Unidad Proceso Seccibn Solicitante
12/07/2019 1 U EMPAQUE 1 Evelin Monterroso
12/08/2019 1 U EMPAQUE 3 Javier Castafieda
24/09/2019 1 U EMPAQUE 3 Javier Castafieda

Fuente: elaboracion propia.

Este formato debe ser llenado y actualizado por el encargado de almacén
con cada salida de material realizada. Se debe colocar la fecha de salida de
cada material, asi como indicar los procesos y las secciones de la planta a las
cuales van destinados y por ultimo anotar el nombre de la persona que los

solicito.
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Esta informacion permite mantener un control y rastrear la utilizacion de
los recursos por planta y proceso, que servira mas adelante para medir la

productividad de los insumos y herramientas.

2.54. Materia prima

La siguiente etapa del sistema de costos es la materia prima. Se menciona
la mala calidad de los bloques de marmol con la que se esta trabajando en este

proceso.

Para mejorar la calidad con la que se procesan los bloques de marmol la
gerencia debe delegar a una persona la responsabilidad de asistir
mensualmente a las canteras con las cuales se comercializa el marmol. Esta
persona debe encargarse de seleccionar los bloques adecuados para comprar,

revisando las variables descritas en la seccion 2.3.4.

Esto crea un filtro que ayuda al mejoramiento de la calidad de los bloques,
contribuyendo a reducir el desperdicio generado y aumentando la cantidad de

metros cuadrados aserrados.

Es necesario para el sistema de costeo definir una cifra para baldosa y
para plancha. Por lo tanto, se debe definir un costo por metro cubico que se

adecue a las necesidades del sistema de la empresa.

En el caso de las canteras que proveen el marmol beige Guatemala,
Verde Saltan y Gris San Lorenzo no hay ningun inconveniente debido a que
estas tres tonalidades de marmol son vendidas en los dos formatos que se
necesitan cuantificar para el sistema de costos (consultar tabla XVI). Sin

embargo, para el Blanco Alejandra, el sistema de clasificacion con el cual se
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compra, no permite diferenciar completamente el costo a asignar segun el

producto (consultar tabla XVII).

Para determinar el costo que se le asignara a este color en formatos de

Baldosa y plancha, se presentan la siguiente tabla y gréfico:

Tabla LXXI. Bloques facturas Blanco Alejandra

Canteras que distribuyen Blanco Alejandra
Tipo de bloque Numero de Bloques Porcentaje %
comprados
A 4 3,28 %
B 36 29,51 %
C 63 51,64 %
D 3 2,46 %
E 16 13,11 %
Total 122 100 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 64. Bloques facturados Blanco Alejandra
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Fuente: elaboracion propia.
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La elaboracion de la tabla y el gréfico se realiza de la siguiente manera:

o Se procede a analizar el historial de compra que ha tenido la empresa
con relacién a esta tonalidad de bloques con el fin de poder evaluar que
clasificaciones son las que tienen una mayor incidencia en la facturacion.
Este historial es manejado por la persona encargada del patio de

bloques.

o Una vez que se tiene el numero de bloques facturados por clasificacion,

se determina la cantidad total de bloques.
Total = Bloques “A” + Bloques “B” + Bloques “C” + Bloques “D” + Bloques
HE”

Total =4 + 36 + 63 + 3 + 16 = 122 Bloques

o Como siguiente paso procede a calcular el porcentaje que representa la

cantidad facturada por tipo de bloque del total.
Los porcentajes se calculan de la siguiente manera:
El tipo de Bloque “B” posee una cantidad facturada de 36 bloques.

La cantidad total de bloques facturada es de 122
El % de Bloque “B” facturados es = % * 100 = 29,51 %

Se realiza una relacion entre la cantidad de bloques que pertenecen al tipo
“B” y la cantidad de bloques totales, multiplicandolo por 100 para obtener el

porcentaje que le corresponde a esa clasificacion de bloques del total.
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Esto mismo se realiza con las demas clasificaciones para obtener el %

correspondiente de cada uno.

o Una vez que se obtiene la tabla, se procede a realizar un Pareto con el
fin de poder visualizar de manera descendente las cantidades facturadas

por clasificacion.

Si se analiza la figura 64, se puede corroborar que existen dos
clasificaciones que sobresalen con respecto a las demas. La clasificacion C
representa un 52 % vy la clasificaciéon B un 30 % de la facturacion total sobre el
blanco Alejandra, formando asi un 82 % de la facturacion en un periodo de
10 meses. Los datos son coherentes con la realidad de la empresa ya que, los
bloques tipo “A”, son demasiado escasos debido a que esa calidad de bloque
es sumamente dificil de conseguir, ademas que el costo de esa clasificacion de

material es muy elevado para lo que la empresa puede permitirse gastar.

La clasificacion B por otro lado, se presenta de forma recurrente debido a
gue la empresa elige los blogues que en su mayoria se destinan a plancha, ya
gue son los mas requeridos en la planta 2. La clasificacion C de igual forma
tiene un nimero grande ya que estos bloques son ocupados en su mayoria
para baldosa, que se procesa en planta 1 y 3. La clasificacion D y E son muy
bajas ya que ese tipo de material aun cuando posee un precio mas accesible, la
calificacion que poseen sobre los deméas factores no es buena, por lo cual no le
conviene a la empresa invertir su capital en materia prima que no cumple los

estandares internos manejados por ventas.

Por lo anteriormente detallado y segun los andlisis tomados con la

gerencia se estableci6 colocar los siguientes costos:
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Tabla LXXII. Precio por metro® del marmol

Color Precio en Q por m3 con Precio en Q por m3 con
IVA - Baldosa IVA - Plancha
Beige Guatemala 438,00 563,00
Verde Saltan 438,00 563,00
Gris San Lorenzo 438,00 563,00
Blanco Alejandra 532,00 594,00

Fuente: elaboracion propia.

Estos son los costos de materia prima por metro cubico que deben ser
utilizados en el sistema de costeo, los cuales seran implementados las hojas de
costo mas adelante.

254.1. Merma

Uno de los principales problemas dentro de las plantas de produccion es

el nivel de merma que se da en los procesos junto con el hecho de que, no

existe una manera de poder cuantificar ese valor por proceso.

A continuacion, se presenta un andlisis para determinar los % de merma

en cada area de trabajo:
o Andlisis de la Merma en el proceso de acabado plantaly 3

Para determinar la merma generada en las diferentes plantas, se elaboran
graficos X-R con un grupo de muestras para poder segmentar de mejor forma

los datos y encontrar factores con menor margen de error.

Se muestra los reportes de produccion la tabla LXXIII:
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Tabla LXXIII. Anédlisis diario de Merma

Linea Color Primera | Segunda | Retazo Merma Total % Primera |% Retazo|% Merma
Acabado | Beige Guatemala 35.43 0.00 11.80 8.37 55.60 63.72% 21.22% 15.05%
Acabado [ Beige Guatemala 34.41 0.00 8.37 11.99 54.77 62.83% 15.28% 21.89%
Acabado | Beige Guatemala 38.51 0.00 8.37 10.33 57.21 67.31% 14.63% 18.06%
Acabado [ Beige Guatemala 20.52 0.00 7.96 14.36 42.84 47.90% 18.58% 33.52%
Acabado | Beige Guatemala 8.16 0.00 1.92 1.51 11.59 70.41% 16.57% 13.03%
Acabado [ Beige Guatemala 26.95 0.00 7.41 5.57 39.93 67.49% 18.56% 13.95%
Acabado | Beige Guatemala 38.97 0.00 0.00 0.00 38.97 100.00% 0.00% 0.00%
Acabado | Beige Guatemala 29.50 0.00 5.49 3.03 38.02 77.59% 14.44% 7.97%
Acabado | Beige Guatemala 44.75 0.00 8.50 6.26 59.51 75.20% 14.28% 10.52%
Acabado | Beige Guatemala 36.42 0.00 8.64 6.86 51.92 70.15% 16.64% 13.21%
Acabado | Beige Guatemala 40.61 0.00 12.21 12.58 65.40 62.09% 18.67% 19.24%
Acabado | Beige Guatemala 58.02 0.00 8.92 10.00 76.94 75.41% 11.59% 13.00%
Acabado [ Beige Guatemala 51.84 0.00 4.22 1.10 57.16 90.69% 7.39% 1.92%
Acabado | Beige Guatemala 36.08 0.00 11.80 9.50 57.38 62.88% 20.56% 16.56%
Acabado [ Beige Guatemala 75.39 0.00 18.25 7.88 101.52 74.26% 17.98% 7.76%
Acabado | Beige Guatemala 2.90 0.00 0.00 0.75 3.65 79.45% 0.00% 20.55%

Fuente: elaboracion propia.

La tabla LXXI se conforma de la informacién recopilada de los formatos de
produccion del area de acabado de la planta 3:

o La columna 1 sefiala la linea de produccién que se esta analizando,
siendo para este ejemplo el area de acabado.

o Color: muestra la tonalidad del marmol procesado.

o Primera: posee la cifra en m2 de la mejor calidad de material.

o La columna 4 describe la cantidad de m? de segunda procesado.

o Retazo: detalla la cantidad DE m2 que no cumplen con una medida de
baldosa.

o La columna 6 muestra la cantidad de m2 de merma producida.

o Total: es una sumatoria de todos los m2 procesados, tal y como se

muestra a continuacion:

m?2 totales Fila 1 = 35,43+11,80+8,37=55,60 m?2
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La columna 8 calcula el porcentaje que representa el material de primera

de la siguiente manera:

] ] 35,43 « 100
% Primera Fila 1l = T =63,72%

% Retazo indica la proporcion que representa el retazo de la siguiente

manera.

) 11,80 = 100
% Retazo Filal = “Tteo =21,22%

La columna 10 calcula el porcentaje que representa la merma de la

siguiente manera:

, 8,37 * 100
% Merma Filal = ~tteo = 15,05 %

De la tabla LXXIV se realizan analisis de graficos X-R sobre los

porcentajes de mermas calculados, para este caso se mostrara el analisis del %

de material de primera:

Tabla LXXIV.  Gréfico X-R para porcentaje de primera

SUBGRUPO| MEDIAS |LC PROMEDIOS LCS LCI RANGOS LC RANGOS LCS LCI
1 0.632768 0.659148 0.80159154 | 0.51670473 0.225064 0.294914 | 0.591007414 0
2 0.787326 0.659148 0.80159154 | 0.51670473 0.285948 0.294914 | 0.591007414 0
3 0.683811 0.659148 0.80159154 | 0.51670473 0.192491 0.294914 | 0.591007414 0
4 0.781424 0.659148 0.80159154 | 0.51670473 0.221061 0.294914 | 0.591007414 0
5 0.647414 0.659148 0.80159154 | 0.51670473 0.363604 0.294914 | 0.591007414 0
6 0.587559 0.659148 0.80159154 | 0.51670473 0.057197 0.294914 | 0.591007414 0
7 0.486059 0.659148 0.80159154 | 0.51670473 0.564860 0.294914 | 0.591007414 0
8 0.730007 0.659148 0.80159154 | 0.51670473 0.471631 0.294914 | 0.591007414 0
9 0.686166 0.659148 0.80159154 | 0.51670473 0.413542 0.294914 | 0.591007414 0
10 0.633134 0.659148 0.80159154 | 0.51670473 0.303979 0.294914 | 0.591007414 0
11 0.594962 0.659148 0.80159154 | 0.51670473 0.144675 0.294914 | 0.591007414 0

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla anterior se realiza de la siguiente manera:

Se forman grupos con la misma cantidad de muestras a evaluar. Para
este caso se formaran grupos de cuatro, teniendo asi una variable n = 6.

Al formar los grupos, se crean subgrupos, obteniendo una variable g = 11
Se calculan las primeras medias a través de promedios para cada

subgrupo. La formula correspondiente es:

_ _ Ix _ 0,6372+0,6282+0,6731++0.6749
X=—= = 0,6327.

n 6

Se calculan los primeros rangos, realizando una resta del dato mayor

menos el dato menor de cada subgrupo. La formula correspondiente es:

R = Xmayor — Xmenor. = 0,7040 — 0,4789 = 0,2250

Se calcula el limite central promedio de medias, con base en una
sumatoria de las medias calculadas. La formula correspondiente es:

= = 0,6591

11

Xl

Y., Xt _ 0,6327+0,7873+0,6838+::-+0,5949
)

Se calcula el limite central de rangos, con base en una sumatoria de

rangos calculados:

TR 0,2250+0,2859+0,1924+---0,1446
7 = 11 = 0,2949

R

Una vez se tiene la media de medias y la media de rangos, se calculan
los limites superiores e inferiores con las formulas detalladas en la tabla

XXV de la siguiente manera:
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LCS; = % + A,R = 0,6591 + 0,483(0,2250) = 0,8015
LCI; = % — A,R = 0,6591 — 0,483(0,2250) = 0,5167
LCSs = D,R = 2,004 * 0,2949 = 0,5910

LCSg = D3R = 0% 0,2949 = 0

Una vez que se tiene la tabla donde ya estan establecidos los limites
superiores, centrales e inferiores, se debe analizar tanto medias como rangos
calculados por subgrupo, comparandolos con sus limites centrales e inferiores
respectivamente para verificar que estos valores no estén fuera de estos
limites. Si se diera el caso de que alguna media o rango estuviese fuera de los
limites, se debe remover la muestra de los calculos efectuados y volver a

realizar el analisis con el grupo de datos menos el excluido.

En la figura 65 se encuentran las respectivas graficas de medias y rangos

donde se puede apreciar qué subgrupo se encuentra fuera de control:

Figura 65. Andlisis de medias, porcentaje primera
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 66. Andlisis de rangos, porcentaje de primera
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Fuente: elaboracion propia.

En el grafico de control de medias, el subgrupo 6 se encuentra fuera de
control mientras que, en el grafico de control de rangos, todos los subgrupos se
encuentran dentro de los limites establecidos. Debido a que hay un subgrupo
que sale de control en el analisis de medias, se debe descartar y realizar

nuevamente el andlisis para los diez grupos restantes.
Como en este caso, uno de los subgrupos esta fuera de control, se elimina

de las muestras y se realiza el mismo procedimiento, dando como resultado las

siguientes tablas y gréficos:
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Tabla LXXV. Grafico X-R para, porcentaje de primera 2

SUBGRUPO| MEDIAS |LCPROMEDIOS LCS LCI RANGOS LCRANGOS LCS LCI
1 0.632768 0.676457 | 0.80586204 | 0.54705202 0.225064 0.267919 | 0.536910231 0
2 0.787326 0.676457 | 0.80586204 | 0.54705202 0.285948 0.267919 | 0.536910231 0
3 0.683811 0.676457 | 0.80586204 | 0.54705202 0.192491 0.267919 | 0.536910231 0
4 0.781424 0.676457 | 0.80586204 | 0.54705202 0.221061 0.267919 | 0.536910231 0
5 0.647414 0.676457 | 0.80586204 | 0.54705202 0.363604 0.267919 | 0.536910231 0
6 0.587559 0.676457 | 0.80586204 | 0.54705202 0.057197 0.267919 | 0.536910231 0
8 0.730007 0.676457 | 0.80586204 | 0.54705202 0.471631 0.267919 | 0.536910231 0
9 0.686166 0.676457 | 0.80586204 | 0.54705202 0.413542 0.267919 | 0.536910231 0
10 0.633134 0.676457 | 0.80586204 | 0.54705202 0.303979 0.267919 | 0.536910231 0
11 0.594962 0.676457 | 0.80586204 | 0.54705202 0.144675 0.267919 | 0.536910231 0

Fuente: elaboracion propia.

Figura 67. Andlisis de medias, porcentaje de primera 2
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Figura 68. Andlisis de rangos, porcentaje de primera 2
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Fuente: elaboracion propia.

Concluido el analisis, logrando mantener las muestras bajo control, se
puede determinar que el % de medias que corresponde al material de primera

para Beige Guatemala es 67,65 %

Este andlisis se repite para los conceptos de merma y retazo en los
colores nacionales de marmol. El resumen de este andlisis se muestra a

continuacion:

Tabla LXXVI. Porcentaje materia prima por color en el proceso de

acabado

PRIMERA  |RETAZO MERMA

Verde Saltan 86.03% 4.97% 8.53%
Gris San Lorenzo 79.31% 0.00% 20.69%
Blanco Alejandra 51.34% 33.57% 15.07%
Beige Guatemala| 67.65% 18.15% 14.61%

Fuente: elaboracion propia.
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o Andlisis de materia prima en cortadoras de puente

Para realizar el analisis de la merma generada en las cortadoras de la
planta 2, se deben generar dos tablas del sistema informatico de la empresa,

las cuales se muestran a continuacion:

Tabla LXXVII. Mermas cortadoras de puente mensual
Material Enero Febrero Marzo Abril Mayo | Junio Total
Blanco 235.35 177.61 289.79 180.70 | 319.26 | 281.37 | 1,484.09
Verde Saltan 169.45 304.56 203.71 108.82 | 12559 | 159.03 | 1,071.17
Verde Mare 5.12 10.05 15.54 10.42 6.67 3.80 51.59
Beige Guatemala 55.94 35.90 86.78 53.67 24.92 35.62 292.81
Gris San Lorenzo 54.49 51.37 50.01 46.72 55.27 86.38 344.23
Otros 8.95 10.72 9.87 13.00 23.53 28.11 94.20
Total MT,2 529.30 590.21 655.70 41333 | 55524 | 594.31 | 3,338.09

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXVIIl.  Produccion de cortadoras de puente mensual

Material Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total
Blanco Alejandra 1,017.73 904.76 1,576.50 995.25 | 1,537.90 | 1,589.03 | 7,621.18
Verde Saltan 1,337.32 1,345.39 1,351.95 73474 | 749.19 | 1,136.21 | 6,654.77

Verde Mare 20.48 33.19 36.43 3563 | 21.82 | 2607 | 173.64
Beige Guatemala 231.29 105.93 368.75 255.47 | 9055 | 125.62 | 1,177.58
Gris San Lorenzo 149.41 134.16 138.57 129.42 | 15333 | 417.47 | 1,122.37

OTROS 38.39 53.87 40.27 4313 | 157.31 | 209.61 | 542.58
Total 2,794.62 2,577.30 3,512.47 2,193.64 | 2,710.10 | 3,504.01 | 17,292.12

Fuente: elaboracion propia.

o La tabla LXXVII muestra la merma generada por colores en seis
diferentes meses.
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o La tabla LXXVIII muestra el material de primera generado por
meses y colores.

o Una vez que se tienen los datos por color y por mes, se procede a
calcular los mz? totales por meses y colores para ambas tablas de

la siguiente manera:
m? de merma en enero = 235,35+169,45+...+8,95= 529,30 m?
m2 de merma Blanco = 235,35+177,61+...+ 281,37 = 1484,09 m?
m2 de primera en enero = 1017,73+1337,32+...+38,39 = 2794,62 m?
m?2 de primera Blanco = 1017,73+904,76+...+1589,03 = 7621,18 m?
Con base en las tablas anteriores, se realiza una suma por color, de los m?

totales procesados en las cortadoras de puente, obteniendo como resultado la

siguiente tabla:

Tabla LXXIX. Metros2 procesados en cortadoras de puente
Material Metros cuadrados totales
Blanco Alejandra 9105.27
Verde Saltan 7725.94
Verde Mare 225.23
Beige Guatemala 1470.39
Gris San Lorenzo 1466.6
OTROS 636.78
Total 20630.21

Fuente: elaboracion propia.
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o Los m? totales por color se determinaron de la siguiente manera:
m2 Totales Blanco Alejandra = 1484,09+7621,18 = 9105,27 m?

o Una vez que se tienen los m?2 por color, se determinar los m?

totales de la siguiente manera:

m? Totales = 9105,27+7725,94+...+636,78 = 20630,21 m?2

Una vez que calcula el total de m?, se obtiene la siguiente tabla:

Tabla LXXX. Porcentaje de materia prima cortadoras de puente

Material Merma | Material de Primera | Total

Blanco 16.30% 83.70% 100.00%

Verde Saltan 13.86% 86.14% 100.00%

Verde Mare 22.91% 77.09% 100.00%

Beige Guatemala| 19.91% 80.09% 100.00%

Gris San Lorenzo | 23.47% 76.53% 100.00%

Otros 14.79% 85.21% 100.00%

Fuente: elaboracion propia.

o La tabla LXXX muestra los porcentajes de merma y material de
primera por color, los cuales se calculan relacionando las

cantidades de cada uno con su total de la siguiente manera:

1484.09+100

— 0
910527 16,30 %

% Merma Blanco Alejandra =

7621,18+x100

— 0
910527 83,70 %

% de Primera Blanco Alejandra =
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De esta forma se obtiene el porcentaje de merma y de material de primera

que puede producir una cortadora de puente segun su color.

Las mermas determinadas anteriormente corresponden a diferentes
procesos entre las plantas. Esto es debido a que no en los mismos procesos se

obtiene perdida de materia prima hablandose de medidas en mz.

En el caso de la planta 1 y 3, la merma se genera mayormente en el
proceso de acabado, debido a que al final de esta linea de produccion, se

encuentran los discos de corte para transformar la duela en baldosa.

Mientras que en el caso de la planta 2, no existe un proceso de corte al
final de la linea de acabado, sino que, este proceso de corte es independiente

ya que se ubica en el &rea conocida como cortadoras de puente.

De la misma manera en la que se calcul6 la merma para las cortadoras de
puente, se calcula la merma del area de corte a medida de la planta 3, cuya
funcion es aprovechar los retazos o duelas en mal estado para generar ladrillo.

Dicha tabla se muestra a continuacion:

Tabla LXXXI. Porcentaje de materia prima corte a medida
Color Merma Material de Primera Total
Beige Guatemala 32.00% 68.00% 100%
Blanco Alejandra 22.24% 77.76% 100%
Gris San Lorenzo 21.00% 79.00% 100%
Verde Saltan 28.00% 72.00% 100%

Fuente: elaboracion propia.

165



Los % de merma calculados en las tablas LXXVI y LXXX seran utilizados
en el sistema de costos y deben ser actualizados mes con mes para poder

mantener cifras reales en relacion a la materia prima que se esté procesando.

Los % de merma calculados en la tabla LXXXI no han sido considerados
dentro del proceso, ya que, a la hora de asignar los costos en el sistema, se
eleva demasiado la cifra de manera que el costo de material rebasa el precio de
venta de la competencia. Por lo tanto, se recomienda utilizar este proceso

Gnicamente como recuperacion de material.

2.5.4.2. Material aprovechable por bloque

El desperdicio que se genera en cada blogue a lo largo del proceso varia,
y no se cuenta con algin método que sea capaz de determinar los metros

cuadrados que llegan al final como producto terminado por bloque.

Se ha comprobado que las mediciones de los operarios sobre un mismo
lote de planchas o duelas varia en gran proporcidbn de m2 ya que existe un
desfase de inventarios entre las cifras reportadas en el sistema informatico y los

m2 que se encuentran fisicamente.

Tomando en cuenta que las mediciones de m2? manuales poseen la
incerteza que provoca el factor humano y al desperdicio que provocan los
mismos procesos de corte, se ha llegado a la conclusion de que es
imprescindible encontrar una forma de medir y controlar los procesos de
manera mas eficiente. Con base en estas premisas se realiza la propuesta de

introducir la medicién de peso para el marmol.
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Esta propuesta consiste en adquirir balanzas electronicas con una
capacidad minima de unas 12 toneladas con el fin de poder pesar la materia
prima inicial, que es un bloque de marmol, y luego procesarlo en cualquiera de
las plantas para al finalizar, pesar el producto terminado y asi determinar la

diferencia de peso que hubo de principio a fin.

De esta manera, se elimina en un gran porcentaje el error humano, al
menos en la parte de la medicion, ya que, al ser balanzas electronicas,
Unicamente se debe anotar el dato de peso de entrada y salida para luego
obtener la diferencia.

También, esto serviria como un método de control de calidad, de manera
que se puede en base a un m3 de marmol perfecto en cuanto a medidas del
bloque, determinar un factor peso/(m3) y en base a este factor analizar entrada
de material con salida de material y ver qué tanta relacion mantiene el factor
con diferentes muestras a través de un analisis estadistico que indicaria la alta

0 baja calidad que se mantiene en los bloques que adquiere la empresa.

Ahora bien, esta propuesta esta dirigida a realizar mediciones de control
externas al proceso y no como parte del proceso. Esto es debido a que la
medicion de peso en cada proceso causa tiempos muertos en la produccion por
lo que no es recomendable introducir esta medicion como una medida estandar,
ademas de que estas balanzas electronicas por proceso solo pueden ser
utilizadas en la planta 2 debido a que para manipular las planchas de marmol se
utilizan brazos mecanicos donde se pueden colocar las balanzas, sin embargo,
en las plantas 1 y 3 que manejan piso, no existe la maquinaria adecuada para

medir el peso del marmol a través de balanzas en cada proceso.
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Por lo tanto, es recomendable implementar este sistema de control
externo en la entrada de la materia prima y en su salida como producto
terminado en ciertos productos a medida de generar informacion acerca de
desperdicio total por bloque con base en peso y asi, tomar con base en estas
mediciones, decisiones tanto financieras como de productividad y eficiencia de

procesos para la reduccion de la merma.

2.5.5. Aserrado

Como siguiente etapa en el sistema de costos se tiene el proceso de
aserrado, con el fin de calcular la productividad de los recursos utilizados. A

continuacion, se presentan las mejoras y propuestas de este apartado:

2.55.1. Maquinaria y herramientas

En el diagnéstico realizado, se calcul6 la productividad para las
herramientas de corte utilizadas y se mencioné que estas segun comentarios de
los operarios tienen menor rendimiento en comparacion a las herramientas que

se utilizaban afios antes.

Basados en esto, se realiza el siguiente analisis las herramientas de corte

gue eran usadas antes de las actuales:

o Planta 1: Corta Bloques

Se debe solicitar a los operarios algun registro de cambio de discos en un
periodo de tiempo determinado y, asi mismo, la cantidad de metros cuadrados
aserrados. Cada corta bloque lleva su registro de produccion en formato fisico,
donde se detallan las fechas de cambio de discos y la cantidad de metros

cuadrados producidos en cada dia.
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Con base en la informacién obtenida, se realizaron los siguientes calculos

para un paquete de doce discos verticales en la maquina T14-4.

Para iniciar, se debe determinar el lapso en el cual se medira el

rendimiento del paquete de discos (12 discos) de 1 000 mm.

Tabla LXXXII. Lapsos de trabajo de discos 1 000 mm

Inicio 1/10/2014
Se paralaseccién 3 29/02/2016
Reiniciala seccion 3 9/01/2017
Cambio de discos 10/10/2017

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar este analisis de tiempo, se tom6 en cuenta un paro de
operaciones que se dio en dicha corta blogues desde el 29 de febrero del afio
2016 hasta el 9 de enero del afio 2017. Con base en estos lapsos de tiempo, se
pueden determinar los dias, meses y afios de duracidbn que tuvieron estos

discos. Esto se muestra a continuacion:

Tabla LXXXIII.  Dias de trabajo con discos 1 000 mm

Lapso 1 29/02/2016 - 1/10/2014 516
Lapso 2 10/10/2017 - 9/01/2017 274
Total de dias 790

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar la tabla anterior se procede de la siguiente manera:
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o Se restan las fechas de la tabla LXXXI para obtener los dias de
trabajo, dejando por fuera la fecha del tiempo de cese de
operaciones.

o Por ultimo, se suman los dias habiles encontrando el total de dias.

Una vez que se obtiene el total de dias, se procede a calcular los meses y

afos de duracién, dando como resultado la siguiente tabla:

Tabla LXXXIV. Tiempo de produccion de discos 1 000 mm

Dias Trabajados | Meses Trabajados | Afios Trabajados
T14-4 790.00 26.33 2.19

Fuente: elaboracion propia.

Para calcular los meses y afios de duracion se deben de realizar

conversiones de tiempo como se muestra a continuacion:

790 dias " 1mes _ 26,33 mes
12 discos 30dias 12 discos

Meses de duracién =

790 dias " lafio _ 2,19 afios
12 discos 360 dias 12 discos

Afos de duracion =

Obteniendo que doce discos en wuna corta bloques duran

aproximadamente 26,33 meses 0 2,19 afos.

El sistema de costos mide la productividad de los diferentes insumos en
metros cuadrados a excepcion del proceso de aserrado que lo mide en metros
cubicos, el tiempo en este caso no es una Vvariable que se involucre

directamente en los célculos, sino que se utiliza como una referencia para poder
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determinar en qué lapso se usaron los discos y cuantos metros cubicos vy

cuadrados fueron aserrados.

Por lo tanto, con base en el lapso identificado anteriormente que
corresponde a 790 dias se determind la cantidad de metros cuadrados y
cubicos aserrados para un paquete de doce discos y su productividad por cada
disco.

Esto se muestra a continuacion en las siguientes tablas y gréficos:

Tabla LXXXV. Productividad de discos 1 000 mm

12 Discos 1 Disco
Metros Cubicos 561.17 46.76
Metros Cuadrados 20,275.33 1,689.61

Fuente: elaboracion propia.

Figura 69. Metros cubicos aserrados de discos 1 000 mm

Metro Cubicos Aserrados por Disco
(01/10/2014 - 10/10/2017)

600.00 561.17

w
o
& 500.00
£ 400.00
P
S 300.00
E
© 200.00
3
£ 100.00 46.76
= —

0.00

012 Discos 0O 1 Disco

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXVI. Metros cuadrados aserrados de disco 1 000 mm

Metros Cuadrados Aserrados Por
Disco (01/10/2014 - 10/10/2017)

25,000.00
20,275.33

20,000.00
15,000.00
10,000.00

5,000.00 1,689.61

——
0.00

Metros CuadradosAserrados

012 Discos 01 Disco

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar la tabla y graficos anteriores se procedio con lo siguiente:

o Se determina en el sistema la cantidad de metros cubicos y
cuadrados aserrados en una corta bloques en el periodo
calculado.

o Una vez obtenida la cantidad se procede a calcular el factor de
productividad por disco de la siguiente manera:

20275,33m® _ 1689,61m”
12discos 1 Disco

Factor de Productividad en m2 por disco =

561,17 m®> _ 46,76 m®

Factor de Productividad en m3 por disco = , = ,
12 discos 1 Disco

El dato obtenido del sistema de metros cubicos y cuadrados corresponde
al aserrado de un paquete de 12 discos. Para el calculo de factor de
productividad se toma entonces las cantidades totales de insumos, siendo en

este caso los 12 discos y la cantidad producida.
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Obteniendo de esta manera que un disco de 1 000 mm tiene la capacidad
de aserrar 46,76 m3 0 1689,61 m2.

Una vez determinada la productividad de los discos verticales de
1 000 mm, de la misma manera se procede a calcular el rendimiento de discos
horizontales de 400 mm de didmetro. Debido a que la vida til de los discos de
400 mm es menor a las de los discos verticales, se pudo obtener mas
mediciones por disco en base a metros cuadrados y cubicos para determinar un

dato mas preciso. Se muestran los resultados en la siguiente tabla:

Tabla LXXXVII. Productividad de m2y m3 en discos de 400 mm
Discol (05/11/2012- | Disco 2(22/01/2014 Disco 3 (24/11/2015| |, .
21/01/2014) 23/11/2015) - 23/10/2017)
Metros Cuadrados 11337.51 13100.67 14143.28 12860.49
Metros Cubicos 370.49 409.83 357.77 379.36
Fuente: elaboracion propia.
La tabla anterior se realiz6 de la siguiente manera:
o Para la medicion de productividad se tomaron los registros de
corte de 3 discos, determinando m? y m? para cada uno.
o Una vez que se tienen las cantidades para cada disco, se procede

a realizar un promedio simple por metro cuadrado y metro cubico

de la siguiente manera:

Promedio de m2 =

11337,51+13100,67+14143,28

3
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370,49+409,83+357,77
3

Promedio de m3 = = 379,36 m3

o Una vez calculados los promedios simples, se calculan los

factores de productividad como se muestra a continuacion:

.. 12860,49 m?
Productividad en m2 = —>2"T
1disco
.. 379,36 m®
Productividad en m3 = —/——
1disco

Debido a que en el proceso de aserrado solo se utiliza un disco por
maquinaria, los factores de productividad son iguales a las cantidades promedio

aserradas.

En este ejercicio se observa claramente por qué es preferible tomar como
medida en el proceso de aserrado el m3y no el m2. En la tabla LXXXVII el disco
dos posee mas metros cubicos aserrados que el disco tres. Se podria pensar
gue, a mas metros cubicos aserrados, mayor cantidad de metros cuadrados
producidos, sin embargo, al analizar los metros cuadrados podemos observar
que el disco tres a pesar de tener menos metros cubicos aserrados posee mas

metros cuadrados producidos.

¢A qué se debe esta variacion? En un mundo ideal, los factores de m2 y
m?3 deberian ser directamente proporcionales, es decir que, si una medida
aumenta también lo hara la otra. Esto en el campo practico no funciona de la
misma manera ya que existen muchas variables que influyen en la
productividad de los bloques como ya se especificd en sus inicios en el analisis
de la materia prima. Por lo tanto, esta tabla sirve como demostracion de la

importancia para decidir tomar como factor de medida el m3 dentro del proceso
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de aserrado y no el m? ya que aserrar cierta cantidad de metros cuadrados
depende de muchas variables que vuelven impreciso el rendimiento de los

discos mientras que el rendimiento de metros cubicos no depende de ninguna

variable.

. Planta 2: telares

La siguiente tabla se muestra junto con su grafico que indican la

produccion en m2' Y m3 de los diamantes en uno de los telares:

Tabla LXXXVIII. Produccién de telar con un juego de diamantes
Telar Simec (30/03/2017 - 24/06/2019) | MT,3 MT,2
BEIGE GUATEMALA 239.25 9,472.70
VERDE SALTAN 324.44 12,323.83
BLANCO ALEJANDRA 394.49 14,477.17
GRIS SAN LORENZO 60.51 2,354.16
VERDE MARE 34.89 1,676.48
NEGRO LAS MINAS 18.41 728.67
BEIGE DE COSTA RICA 31.03 1,176.75
TOTALES 1103.02 | 42,209.76

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 70. Produccién del telar con un juego de diamantes

Produccién de m”*2 y m”3 en el Telar Simec
14,477.17 16,000.00

&
S

400
12,323.8 14,000.00
350 N4 12,000.00 ,
2300 9,472 S
g 10,000.00 ®
3 250 ‘,E
8,000.00
8200 b
T 6,00000 £
< 150 g
100 18 676.48 1100000
50 ~ 72867 L7575 300000
239.35 314.44 344 Sfp
0 18 0.00
BEIGE VERDE BLANCO GRIS SAN VERDE MARE NEGRO LAS BEIGE DE
GUATEMALA  SALTAN ALEJANDRA LORENZO MINAS COSTA RICA

COMT,3 e MT,2

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior se observa por color cuantos m3 y m2 se aserraron con
un juego de 2 040 diamantes en un telar. Esta informacién debe ser solicitada

con el encargado del area de telares.

El grafico anterior es una representacion visual de la tabla LXXXVIII donde
el grafico de barras ejemplifica el nivel de produccién en metros cuadrados
clasificado por color, mientras que el grafico de lineas representa los metros

cubicos aserrados.

Al analizar el grafico anterior se observa que los colores que representan
una mayor presencia en la produccién son el blanco Alejandra seguido del
Verde saltan, precisamente los colores en los que se trabaja lapida mayormente

lapida en la planta 2.
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Para calcular la productividad de los segmentos de diamante se toman en
cuenta cinco juegos de telares, informacion que debe ser proporcionada por el
encargado del area, con el objetivo de encontrar un factor promedio que sea

mas preciso. A continuacién, se calculan los factores promedio por m3 de los

diamantes:
Tabla LXXXIX. x|Productividad de segmento/m?3
No. De Juego (2040 . Productividad
. . Metros cuadrados | Metros cubicos | No. Segmentos
Diamantes por juego) (MT,3/Segmentos)
1 42,209.76 1103.02 2040 0.54070
2 31,024.36 810.72 2040 0.39741
3 44,585.69 1165.11 2040 0.57113
4 38,163.11 997.27 2040 0.48886
5 31,770.87 830.23 2040 0.40698
Promedio 37,550.76 981.27 2040 0.48101

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar la tabla anterior se procede con los siguientes pasos en cada

columna:

o En la primera, se coloca el nimero de Juegos de diamante que se
analizara.

o Seguido de estos, se colocan los metros cuadrados aserrados con
el respectivo juego de segmentos.

o En la tercera, se colocan los metros cubicos aserrados con el
respectivo juego de segmentos.

o Como siguiente paso, se detalla el nUmero de segmentos por

juego, teniendo 2 040 para cada muestra.
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o En la quinta, se procede a determinar la productividad de los
segmentos de diamante por cada juego de la siguiente manera:

1103,02m® _ 0,54070 m®

Productividad del juego No.1= =
2 040 Segmentos 1 Segmento

Se sabe entonces que cada segmento utilizado con el telar, se aserra
0,54070 m3. Este mismo proceso se realiza con los 4 juegos de segmento

restantes.

o Una vez que se tiene la productividad de cada juego de segmento,

se procede a realizar un promedio simple de la siguiente manera:

0,54070+0,39741+0,57113+0,48886+0,40698
5

Productividad promedio de segmentos =

0,48101 m?
1 Segmento

Productividad promedio de segmentos =

De esta forma se determina que la productividad promedio de los
segmentos diamantados por cada m3 es de 2,0789.

En la siguiente tabla se realiza una comparacion de la productividad de las

herramientas de corte actuales medidas en el diagndstico vs las herramientas

pasadas medidas en la propuesta del sistema:
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Tabla XC. Rendimiento de las herramientas de corte en m3

Herramientas Herramientas Rendimiento
actuales pasadas
Discos 1 000 mm 33,22 46,76 71 %
Discos 400 mm 203,16 379,36 53,33 %
Segmentos 0,36 0,48 75 %
Diamantados

Fuente: elaboracion propia.

Para realiza la tabla anterior se siguen los siguientes pasos:

o Se recopila la productividad medida en el area de diagnoéstico para
las herramientas de corte tablas XVIII, XIX'y XXI.

o) Se recopila la productividad medida en la propuesta del sistema
de costos, tabla LXXXV, LXXXVII & LXXXIX.

o Se calcula el rendimiento de cada herramienta de la siguiente
forma:

Productividad actual
100:

Rendimiento Di 1000 :
endaimiento LUiscos "M productividad Estandar

33,22
Rendimiento Discos 1 000 mm: 1676 * 100: 71 %

o En la formula anterior se toma como productividad actual los
discos que se utilizan en la actualidad en la empresa y el estandar
es la productividad de las herramientas con las que se trabajaba

anteriormente.
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El rendimiento en el caso de los discos de 1 000 mm es de 71 %, lo que
indica que los discos actuales son un 30 % menos productivos que los

utilizados anteriormente.

2.5.5.2. Medicion de la capacidad de produccién de
telares y Corta Bloques

El problema detectado en el diagnostico realizado, es que en la empresa
utiliza un factor de productividad 35 m2/ms3, lo cual es incorrecto, ya que la
productividad de la materia prima varia dependiendo del color y la maquinaria

con la que se esté aserrando.

Con base en el método de graficos X-R utilizado como demostracion en la
etapa de diagnostico, se determinan los siguientes factores de productividad

para la materia prima:

Tabla XCI. Productividad m2/m?3
MT2/MT3
MAQUINA/COLOR | BEIGE GUATEMALA | VERDE SALTAN | BLANCO ALEJANDRA
T14-1 35.85 36.36 41.00
T14-2 34.89 36.36 38.12
T14-3 32.72 36.36 42.05
T14-4 35.51 36.36 35.21
TERZAGO 38.20 35.54 39.61
SIMEC 39.59 37.98 36.70

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCII. Productividad m2/Hora
MT2/HORA
MAQUINA/COLOR | BEIGE GUATEMALA | VERDE SALTAN | BLANCO ALEJANDRA
T14-1 3.74 2.64 3.83
T14-2 2.81 2.64 2.60
T14-3 2.63 2.64 3.85
T14-4 3.52 2.64 3.45
TERZAGO 4.97 4.35 4.24
SIMEC 5.82 5.82 4.42
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XCIII. Productividad m3/Hora
MT3/HORA
MAQUINA/COLOR | BEIGE GUATEMALA | VERDE SALTAN | BLANCO ALEJANDRA
T14-1 0.1098910 0.0512954 0.0980270
T14-2 0.0813529 0.0828200 0.0683014
T14-3 0.0744534 0.0676538 0.0934871
T14-4 0.1006319 0.1150877 0.1032444
TERZAGO 0.1429813 0.1104042 0.1082932
SIMEC 0.1553120 0.1488239 0.1079791

Fuente: elaboracion propia.

y m3/hora para cada color.

maquinaria para color blanco.

181

De esta manera se obtienen los factores de productividad m2/ms3, m2/Hora

Se observa en la tabla XCI que los factores varian dependiendo de la
maquina y el color de marmol que se esté trabajando. La productividad puede ir
de 32,72 m2/m3 para la T14-3 en color beige, hasta 42,05 m?/m3 en la misma




Esto indica que el factor de 35 m?/m2 no es real, ya que la productividad de
la materia prima puede variar segun color y maquinaria donde se esté

procesando.

De igual manera, el tiempo de aserrado para los metros cubicos varia
dependiendo de la maquinaria y el color, tal y como lo demuestra la tabla XCIlI
donde se puede observar que la corta bloques t14-1 es capaz de procesar
0,813 m3 de beige en un lapso de 10 horas, mientras que el telar terzago, puede

aserrar 1,429 m3 en la misma cantidad de tiempo para el mismo color.

Por lo tanto, se debe eliminar el factor de 35 m#Zm3 y utilizar las
productividades medidas con el método de graficos X-R. Estos factores seran
utilizados en las hojas de costos para asignar el correcto desgaste de los

recursos de este proceso.
2.5.6. Malla y resinado

Como siguiente etapa en el sistema de costos se tiene el proceso de malla
y resinado, con el fin de calcular la productividad de los recursos utilizados. A
continuacion, se presentan las mejoras y propuestas de este apartado:

2.5.6.1. Medicién de la capacidad de produccion

Tal y como se menciono en el diagndstico realizado sobre la productividad

del proceso, este estaba manejado por 3 operarios, |0 que provocaba que en la

banda transportadora se pudiera colocar Unicamente una fila de duelas para

resinas.
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En la tabla XCIV se describe el analisis que representa la productividad

medida con 4 operarios en este proceso:

Tabla XCIV. Productividad por hora en el area de resinado (4 operarios)
Medicion1 | Medicion2 | Medicion3 | Mediciond | Medicion5 | Medicion6 | Medicion7 | Medicion8
No. Espacios 82.50 93.00 85.00 86.00 80.50 91.00 83.00 81.00
Metros Lineales 86.63 97,65 89.25 9030 84.53 95.55 87.15 91.35
Metros Cuadrados 64 978 1)) 2754 B.78 .14 26.58 27.86

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior se compone de ocho mediciones que fueron realizadas

en un lapso de una hora de esta manera:

Con un reloj se marca la hora de inicio del area de resinado

A partir de ese momento, las piezas de marmol que han sido procesadas
se depositan en un estante que posee ya sea uno o dos espacios por
cada nivel.

Cuando se ha transcurrido una hora de tiempo, se para el registro y se
cuenta el total de espacios de los estantes que poseen piezas de
marmol.

Cada espacio tiene un largo promedio de 1,05 m lineales, por lo que se
procede a multiplicar esta cantidad por el nUmero de espacios para
determinar los metros lineales de marmol tal y como se muestra a

continuacion:

Metros Lineales Medicion 1 = 82,50*1,05m = 86,63 m
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o Una vez que se obtienen los metros lineales de marmol, se multiplica el
resultado por una constante de 0,305 m, que se refiere al ancho de las
piezas de marmol. El calculo para encontrar los m? se muestra a

continuacion:

Metros cuadrados Medicion 1 =86,63 m * 0,305 m = 26,42 m?

Cabe resaltar que este factor de 0,305 es utilizado Unicamente en
producto que represente la medida estandar de piso que es 12X12” o 12X24”

gue en procesos posteriores pueden convertirse en varias medidas de ladrillo.

Al tener los metros cuadrados de cada medicion, se calcula un promedio

para poder obtener un dato mas preciso, tal y como se muestra a continuacion:

) . 26,42+29,78 + 27,22 + 27,86 + 25,78 + --- m?
m* Promedio = = 27,54
8 Hora

Obteniendo de esta manera la productividad en el area de resinado con un

valor de 27,54 m2 producidos por hora con un total de 4 operarios trabajando.
Una vez obtenida la cantidad promedio de metros cuadrados que se

pueden resinar en una hora con tres personas trabajando en el proceso, se

pueden determinar los siguientes datos de productividad:
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Tabla XCV. Propuesta para mejorar la productividad en resinado

Metros cuadrados por Minuto 0.46
Metros Cuadrados por Hora 27.54
Metros Cuadrados JD 192.79

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar los valores anteriores, se realiza lo siguiente:

o Se toma de base el valor de metros cuadrados promedio por hora
calculado (27,54).
o Para determinar los metros cuadrados por minuto se divide el valor por

promedio por 60 de la siguiente manera:

L. 2 2 1H 2
Productividad — = 27,54 — % ——— = 0,46 —
min Hora 60 Min Min
o Para determinar los metros cuadrados por jornada diurna se toman 7

horas efectivas de trabajo y se calcula de la siguiente manera:

2

m
Productividad en Jornada Diurna = 27,54H x 7 Horas = 192,79 m?

ora

Una vez determinada la nueva capacidad de produccion, se realiza una
comparacion de la productividad con 3 operarios medida en el diagnostico vs la
capacidad medida y representada en la propuesta del sistema de costos, tal y

COMO Sse muestra a continuacion:
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Tabla XCVI. Rendimiento de resinado en m2/jornada diurna

3 operarios 4 operarios | Rendimiento

Productividad en JD 133,03 192,79 69

Fuente: elaboracion propia.

Para realiza la tabla anterior se siguen los siguientes pasos:

Se recopila la productividad medida en el area de diagnéstico de la
tabla XXXVIII.

Se recopila la productividad medida como propuesta en el sistema de
costos de la tabla XCV.

Se calcula el rendimiento de cada herramienta de la siguiente forma:

Productividad actual

Productividad Estandar * 100:

Rendimiento de Resinado:

133,03
192,79

Rendimiento de Resinado: * 100: 69 %

El rendimiento en la productividad de Resinado es de 69 %, lo que indica

que al trabajar con 3 operarios el proceso se vuelve un 31 % menos productivos

en comparacion a trabajar con 4 personas.

2.5.7. Acabado de superficie

Como siguiente etapa en el sistema de costos se tiene el proceso de

acabado de superficie, con el fin de calcular la productividad de los recursos

utilizados. A continuacion, se presentan las mejoras y propuestas de este

apartado:
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2.5.7.1. Maquinaria y herramientas por proceso

En el diagnostico se realizaron mediciones de productividad para las
herramientas de corte utilizadas y se menciond que estas segun comentarios de
los operarios tienen menor rendimiento en comparacién a las herramientas que

se utilizaban afos antes.

Con base en estas afirmaciones, se realiza el siguiente analisis de los
discos de 300 mm y 350 mm que se utilizaban en afios anteriores para

determinar la productividad del proceso:

Tabla XCVII. Productividad de discos 300 mm y 350 mm

Plantas MT,2 Discos | Tipo [Productividad|Dimencional
Seccion 1 7943.24 2 300 mm 3,971.62 m”2/Discos
Seccion 3 8810.378 2 350 mm 4,405.19 m”2/Discos

Fuente: elaboracion propia.

Se describen los pasos para la creacion de la tabla anterior:

o Con base en el historial de corte por disco que se maneja en la empresa,

se determinaron los m? procesados para un juego de discos 300 mm y

350 mm.
o La productividad de ambos discos se calcula de la siguiente manera:
.. . 7943,24 m? m?
Productividad de discos 300mm = —— = 3971,62 —
2 Discos Disco
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o ] 8810,38 m? m?
Productividad de discos 350mm = ——— = 4405,19 —
2 Discos Disco

De esta forma se determina la productividad promedio de los discos

3 000 mm y 350 mm utilizados anteriormente.
En la tabla XCVIII se realiza una comparacion de la productividad de las
herramientas de corte actuales medidas en el diagnéstico vs las herramientas

pasadas medidas en la propuesta del sistema:

Tabla XCVIIl. Rendimiento de discos (m?/Disco)

Discos actuales | Discos antiguos | Rendimiento
Discos 300 mm 2 798,90 3971,62 70 %
Discos 350 mm 3 324,20 4 405,19 75 %

Fuente: elaboracion propia.

Para realiza la tabla anterior se siguen los siguientes pasos:

o Se recopila la productividad medida en el area de diagnéstico de la tabla
XL.

o Se recopila la productividad medida como propuesta en la tabla XCVII.

o Se calcula el rendimiento de cada herramienta de la siguiente forma:

Productividad actual

100:
Productividad Estandar * 100

Rendimiento de Discos 350 mm:

Rendimiento de Discos 350 332420 100+ 75 %
— % H
enatmiento ae DUiscos mm4405’19 0
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El rendimiento en la productividad de los discos 350 mm es de 75 %, lo
que indica que, al trabajar con los discos actuales, estos se vuelven un 25 %

menos productivos.

De la misma forma, el rendimiento de la productividad de los discos
300 mm es 30 % menor al trabajar con las herramientas de corte actuales.

Por lo tanto, es importante evaluar la factibilidad de poder volver a utilizar

los discos que se empleaban anteriormente.

2.5.7.2. Insumos por proceso de produccién

Tal y como se menciona en la etapa del diagnéstico, no se tiene medida la

productividad de los abrasivos por el tipo de color que se esté procesando.

Para el anadlisis de costos es importante conocer la duracion que poseen
los abrasivos en promedio por cada metro cuadrado, esto con el fin de poder
asignar un costo aproximado de abrasivos por color para las tres plantas de

produccion.

En la tabla XCIX se muestra la productividad de cada numero de

abrasivos por metro cuadrado procesado:
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Tabla XCIX. Metros cuadrados/nim. abrasivos

DESCRIPCION DEL MATERIAL| Metros cuadrados | No. Abrasivos | (MT,2/No. Abrasivo)
24 150 9 16.67
36N 300 9 33.33
46N 405 9 45.00
60N 720 9 80.00
80N 1737.3 9 193.03
120N 1737.3 9 193.03
180N 1570 9 174.44
220N 880 9 97.78
220VXT 880 9 97.78
240N 4000 9 444.44
320N 895 9 99.44
400N 5000 9 555.56
500 5000 9 555.56
800 5000 9 555.56
PULL RIDE 2945.97 9 327.33
5 EXTRA 528 18 29.33

Fuente: elaboracion propia.

Para obtener los factores de productividad de abrasivos por metro
cuadrado se realiza el siguiente analisis con el operario de la linea de acabados

de la seccioén 2:

o Se elige el tipo de abrasivo que se estara observando

o Se colocan abrasivos nuevos de ese tipo en los platos correspondientes
de la linea de acabado

o Se lleva el control de los metros cuadrados que los abrasivos nuevos son
capaces de procesar antes de desgastarse por completo.

o Una vez desgastado ese tipo de abrasivo, se selecciona otro tipo para

colocar en los platos y repetir el procedimiento.
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o Al tener los metros cuadrados procesados por abrasivo, se calcula la
productividad dividiendo los metros cuadrados por el numero total de

abrasivos colocados por plato. Esto se muestra a continuacion:

150m? 16,67 m?
9 abrasivos Abrasivo

Productividad de abrasivo No. 24 =

Como se observa en la tabla XCIX, el numero de abrasivos es de 9 a
excepcion del 5 EXTRA que fue medido con 18 abrasivos. Esto se debe a que
las mediciones fueron tomadas en la planta 2, donde los procesos de acabado
poseen dos platos de 9 abrasivos para ese numero, (El nUmero de abrasivos

por plato se puede verificar en la etapa de diagnéstico).

Debido a que el sistema informatico de la empresa no puede presentar
demasiados factores por proceso para determinar los costos por material, no se
puede incluir el listado completo de abrasivos, por lo que es necesario
determinar un solo factor de costo de abrasivo por metro cuadrado para cada

color de marmol.

Con base en las productividades, se determina el costo por metro

cuadrado para los cuatro colores nacionales a través de las siguientes tablas:
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Tabla C.

Costo de abrasivo por m2 Blanco Alejandra

Tipos de Abrasivos Unidad de Medida Costo Unitario (MT,2/Abrasivos) Costo por m2
Abrasivos grano 46 Unidad Q16.37 45.00 Q0.36
Abrasivos grano 60 Unidad Q16.37 80.00 Q0.20
Abrasivos grano 80 Unidad Q16.37 193.03 Q0.08
Abrasivos grano 120 Unidad Q16.37 193.03 Q0.08
Abrasivos grano 180 Unidad Q16.37 174.44 Q0.09
Abrasivos grano 220N Unidad Q20.99 97.78 Q0.21
Abrasivos grano 320 Unidad Q20.99 99.44 Q0.21
Abrasivos grano 400 Unidad Q22.82 555.56 Q0.04
Abrasivos grano 500 Unidad Q22.82 555.56 Q0.04
Abrasivos grano 800 Unidad Q23.20 555.56 Q0.04
Abrasivos grano 5x Unidad Q30.23 29.33 Q1.03
Abrasivos Pull Unidad Q23.68 327.33 Q0.07
Total proceso de Acabado de superficie Q2.48

Tabla CI.

Fuente: elaboracion propia.

Costo de abrasivo por m2 Verde Saltan

Tipos de Abrasivos Unidad de Medida Costo Unitario (MT,2/Abrasivos) Costo por m2
Abrasivos grano 36 Unidad Q16.37 33.33 Q0.49
Abrasivos grano 46 Unidad Q16.37 45.00 Q0.36
Abrasivos grano 60 Unidad Q16.37 80.00 Q0.20
Abrasivos grano 80 Unidad Q16.37 193.03 Q0.08
Abrasivos grano 120 Unidad Q16.37 193.03 Q0.08
Abrasivos grano 180 Unidad Q16.37 174.44 Q0.09
Abrasivos grano 220VXT Unidad Q13.38 97.78 Q0.14
Abrasivos grano 320 Unidad Q20.99 99.44 Q0.21
Abrasivos grano 400 Unidad Q22.82 555.56 Q0.04
Abrasivos grano 500 Unidad Q22.82 555.56 Q0.04
Abrasivos grano 800 Unidad Q23.20 555.56 Q0.04
Abrasivos grano 5x Unidad Q30.23 29.33 Q1.03
Total proceso de Acabado de superficie Q2.82

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Cll.  Costo de abrasivo por m2 Beige Guatemala

Tipos de Abrasivos Unidad de Medida Costo Unitario (MT,2/Abrasivos) Costo por m2
Abrasivos grano 24 Unidad Q10.58 16.67 Q0.63
Abrasivos grano 46 Unidad Q16.37 45.00 Q0.36
Abrasivos grano 60 Unidad Q16.37 80.00 Q0.20
Abrasivos grano 80 Unidad Q16.37 193.03 Q0.08
Abrasivos grano 120 Unidad Q16.37 193.03 Q0.08
Abrasivos grano 180 Unidad Q16.37 174.44 Q0.09
Abrasivos grano 220N Unidad Q20.99 97.78 Q0.21
Abrasivos grano 320 Unidad Q20.99 99.44 Q0.21
Abrasivos grano 400 Unidad Q22.82 555.56 Q0.04
Abrasivos grano 500 Unidad Q22.82 555.56 Q0.04
Abrasivos grano 800 Unidad Q23.20 555.56 Q0.04
Abrasivos grano 5x Unidad Q30.23 29.33 Q1.03
Abrasivos Pull Unidad Q23.68 327.33 Q0.07
Total proceso de Acabado de superficie Q3.12

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Clll. Costo de abrasivo por m2 Gris San Lorenzo

Tipos de Abrasivos Unidad de Medida Costo Unitario (MT,2/Abrasivos) Costo por m2
Abrasivos grano 24 para qu| Unidad Q10.58 16.67 Q0.63
Abrasivos grano 36 Unidad Q16.37 33.33 Q0.49
Abrasivos grano 46 Unidad Q16.37 45.00 Q0.36
Abrasivos grano 60 Unidad Q16.37 80.00 Q0.20
Abrasivos grano 80 Unidad Q16.37 193.03 Q0.08
Abrasivos grano 120 Unidad Q16.37 193.03 Q0.08
Abrasivos grano 180 Unidad Q16.37 174.44 Q0.09
Abrasivos grano 220N Unidad Q20.99 97.78 Q0.21
Abrasivos grano 320 Unidad Q20.99 99.44 Q0.21
Abrasivos grano 400 Unidad Q22.82 555.56 Q0.04
Abrasivos grano 500 Unidad Q22.82 555.56 Q0.04
Abrasivos grano 800 Unidad Q23.20 555.56 Q0.04
Abrasivos grano 5x Unidad Q30.23 29.33 Q1.03
Abrasivos Pull Unidad Q23.68 327.33 Q0.07
Total proceso de Acabado de superficie Q3.61

Fuente: elaboracion propia.

Las columnas de las tablas anteriores describen lo siguiente:

Posee la descripcion de los tipos de abrasivos que se utilizan

dependiendo del color que se esté procesando.
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Menciona la unidad de medida, siendo para todos los abrasivos la
“Unidad”.
. Contiene el costo unitario de cada numero de abrasivo. Este costo

unitario se obtuvo de un prorrateo realizado por la encargada de

compras.
o Posee el factor de productividad calculado en la tabla XCIX.
o Calcula el costo por m2 de cada tipo de abrasivo. A continuacién, se

calcula este factor para la tabla de Gris San Lorenzo de la siguiente

manera.

Q10,58 16,67m* _ Q0,63

Costo por Mt2 de abrasivo No.24 = > >
m

" Abrasivo m

o Una vez que se calcula el costo por m2 para cada numero de abrasivos,
se suma el costo de cada uno, logrando asi calcular el costo total del
proceso de acabado para un color en especifico.

. A continuacion, se calcula el costo total de la tabla Gris San Lorenzo:

Costo Total por m? Gris SanL.= 0,63 4+ 0,49 + 0,36 + ---.+0,07 = Q3,61

Esta distribucién de costos por color, sera aplicada para las tres plantas de
produccion, estableciendo el orden de abrasivos que es necesario utilizar por
color y que de esta manera se pueda mantener un mejor control de los insumos

utilizados en este proceso.

Del andlisis de costos de abrasivo anterior, se determina que el material
gue representa un mayor costo de procesamiento en las maquinas de acabado
de superficie es el Gris San Lorenzo, teniendo un costo de Q3,61 por cada

metro cuadrado procesado.
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2.5.7.3. Medicion de la capacidad de produccién
Tal y como se menciona en la etapa de diagnéstico, al realizar las
primeras mediciones de productividad se evidencio mano de obra sub utilizada

al trabajar la linea con tres operarios.

Con base en esta premisa, se realizaron las siguientes mediciones de

productividad con dos operarios en la linea de acabado:

Tabla CIV. Andélisis de tiempo de acabado planta 3 (2 operarios)

| Experimental |

Centimetros Lineales Tiempos Metros Lineales Metros lineales/Minutos
1,703.10 22min 17.03 0.77
3,056.40 40min 30.56 0.76
4,528.30 60 min 45.28 0.75
4,837.00 60 min 48.37 0.81
4,467.20 60 min 44.67 0.74

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior se realiza de la siguiente manera:

o Con un reloj se marca la hora de inicio del area de acabado

o A partir de ese momento, las piezas de marmol empiezan a avanzar en la
banda transportadora. Por lo que al final de la banda, se mide los
centimetros lineales de cada pieza.

o Cuando se ha transcurrido el tiempo de medicion, se para el registro y se
cuenta el total de centimetros lineales registrados. Este total es colocado

en la columna 1 de la tabla.
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o En la columna 2 se encuentra el tiempo de medicion, que indica el tiempo
efectivo en el que se registraron las producciones de marmol.
o La tercera columna calcula la conversion de centimetros lineales a

metros lineales de la siguiente manera:

1Mt
100 cm

Metros Lineales =1703,10cm * =17,03m

o La cuarta columna calcula la productividad de la linea de acabado en

centimetros lineales procesados por cada minuto de la siguiente manera:

o 17,03m m
Productividad = ——= 0,77 —
22min min

Como se observa, no todos los lapsos de tiempo son de 60 minutos que
equivale a una hora de produccién, debido a que durante las mediciones las

lineas de produccion se detuvieron por diferentes circunstancias.

En esta tabla, se muestra la productividad previamente calculada

convertida a m2 en diferentes mediciones de tiempo:

Tabla CV. Productividad de la linea de acabado (2 operarios)

Promedio Metros lineales/Minutos 0.77
Metros Cuadrados por Minuto 0.23
Metros Cuadrados por Hora 14.07
Metros Cuadrados por Jornada 105.51

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla anterior se realiza de la siguiente manera:

o Se determina la productividad promedio de las productividades
calculadas de la tabla CIV de la siguiente manera:

0,774+0,76 + 0,75+ 0,81+ 0,74 0,77m

Productividad ido Acabado =
roauctiviaad promeiao Acabaao 5 Min

o Una vez que se tiene la productividad promedio, los metros lineales se
convierten a metros cuadrados procesados, multiplicando la
productividad por 0,305 m que corresponden al ancho de las piezas de

marmol:

2

)

m
Productividad promedio Acabado = *x (0,305Mt = 0,23

min

o Una vez que se tiene la productividad promedio en m2, se utiliza este

factor para representar la productividad por hora de la siguiente manera:

L. 2 2 60 : 2
Productividad —— = 0,23 —— * ——— = 14,07 —
Hora min 1Hora Hora
o Para determinar los m2 por jornada diurna se toman 7,5 horas efectivas

de trabajo y se calcula de la siguiente manera:

2

m
Productividad en Jornada Diurna = 14,07 T x 7,5 Horas = 105,51 m?

ora

De esta forma se determina la productividad de m? procesados en la

magquina de acabado para 2 operarios.
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Se realiz6 una comparacién de las productividades del proceso de
acabado con tres operarios medida en el diagnostico vs la capacidad de

produccion con dos operarios medidas en la propuesta del sistema:

Tabla CVI. Rendimiento de la capacidad de produccion (m%/Hora)

3 operarios 2 operarios Rendimiento
Proceso de acabado 13,54 14,07 96 %

Fuente: elaboracion propia.

Para realiza la tabla anterior se siguen los siguientes pasos:

o Se recopila la productividad medida en el area de diagnostico de la
tabla L.

o Se recopila la productividad medida como propuesta en la tabla CV.

o Se calcula el rendimiento de cada herramienta de la siguiente forma:

Productividad actual

Productividad Estandar * 100:

Rendimiento de la linea de acabado:

)

14,07

Rendimiento de la linea de acabado: *100: 96 %

Al analizar la tabla anterior se puede notar que hubo una variacién del 4 %
en los niveles de produccion al trabajar con un operario menos. Esta variaciéon
es debida a las irregularidades que puede presentar el proceso, pero no es
causada por el nUmero de operarios con el que se trabaja, ya que la capacidad
de producciéon no depende del numero de personas sino del buen estado y

funcionamiento de la maquinaria.
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Lo que indica que para el proceso de acabado es factible poder procesar
marmol haciendo uso de dos operarios Unicamente sin descuidar los ritmos de

produccion.

En esta tabla, se muestra la productividad de la planta 2 con base en el
tiempo de trabajo:

Tabla CVII. Produccién mensual acabado seccién 2

Produccion de MT,2 Acabado Planta 2
Material Turno de 24hrs | Turno de 12hrs | Turno de 8hrs| Hora
Blanco Alejandra 6,600.00 3,300.00 2,200.00 12.50
Verde Saltan 8,800.00 4,400.00 2,933.33 16.67
Verde Mare 3,300.00 1,650.00 1,100.00 6.25
Beige Guatemala 8,250.00 4,125.00 2,750.00 15.63
Gris San Lorenzo 3,300.00 1,650.00 1,100.00 6.25
Granitos - - - 0.00

Fuente: Marmoles y granitos de Centroamérica, S.A.

La tabla anterior se obtiene de un analisis experimental similar al que se

realizé en la planta 1 y 3 por el jefe de produccion de esta area.
2.5.8. Proceso de corte a medida
Como siguiente etapa en el sistema de costos se tiene el proceso de corte
a medida, cuyo diagnostico fue elaborado con el fin de calcular la productividad

de los recursos utilizados. A continuacion, se presentan las mejoras y

propuestas de este apartado:
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2.5.8.1. Maquinaria y herramientas por proceso

En el diagnéstico realizado, se midié la productividad para las
herramientas de corte utilizadas y se menciond que estas segun comentarios de
los operarios tienen menor rendimiento en comparacién a las herramientas que

se utilizaban afios antes.
Con base en estas afirmaciones, se realiza el siguiente analisis de los
discos de 500mm que se utilizaban en afios anteriores con el proceso de corte

de plancha para poder determinar su productividad:

En esta tabla, se muestran los m2 cortados por un disco de 500 mm:

Tabla CVIIl.  Metros2 con discos de 500 mm
Material Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio  |MT,2Totales
Blanco Alejandra 948.75 835.78 1,507.52 926.27 1,468.92 | 1,520.05 | 7,207.29
Verde Saltan 1,177.45 1,185.52 | 1,192.08 574.87 589.32 976.34 5,695.58
Verde Mare 332.65 345.36 348.60 347.80 333.9 338.24 2,046.64
Beige Guatemala 501.29 375.93 638.75 525.47 360.55 395.62 2,797.61
Gris San Lorenzo 338.87 323.62 328.03 318.88 342.79 606.93 2,259.12
Otros 319.70 335.18 321.58 324.44 438.62 490.92 2,230.44
MT,2 Totales 2,031.96 1,875.55 | 2,876.21 | 1,315.01 | 1,973.38 | 2,806.36 | 12,878.47

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar la tabla anterior se procede con los siguientes pasos:

o Se solicita a almacén, las fechas de salida y entrada de un disco de

500 mm para la misma cortadora de puente.
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o Una vez que se tiene el tiempo funcional del disco, se colocan los m2 que
se procesaron en ese lapso por color.
o Una vez que se obtienen los datos, se realiza una sumatoria por color y

por mes de la siguiente manera:

m? Blanco Alejandra = 948,75 + 835,78 + --- 1520,05 = 7207,29m
m? Enero = 948,75 + 1177,45 + ---319,70 = 2031,96m

o Al tener los m?2 totales por color, se suma la cantidad total para encontrar

la productividad del disco de 500 mm:

12 878,47m?

Productividad Disco 500mm = 7207,29 + 5695,58 + :-- 2230,44 = —
Disco 500mm

Dado que este disco se utiliza de manera fija en las cortadoras de puente,
basta con conocer los m2 que se procesaron en una cortadora para determinar

la productividad del disco siendo en este caso 12 878,47 m?/Disco.
Se realizé una comparaciéon de la productividad de las herramientas de
corte actuales medidas en el diagnéstico vs las herramientas pasadas medidas

en la propuesta del sistema:

Tabla CIX. Rendimiento de discos (m?3/Disco)

Discos actuales | Discos antiguos | Rendimiento
Discos 500 mm 9 014,90 12 878,47 70 %

Fuente: elaboracion propia.
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Para realiza la tabla anterior se siguen los siguientes pasos:

o Se recopila la productividad medida en el area de diagnostico de la
tabla LI.

o Se recopila la productividad medida como propuesta en la tabla CVIII.

o Se calcula el rendimiento de cada herramienta de la siguiente forma:

Productividad actual

Productividad Estandar * 100:

Rendimiento de Discos 350 mm:

Rendimiento de Di 350 001499 100 : 70 %
—— % :
enaimiento ae UV1iScos mm 1287847 0

El rendimiento en la productividad de los discos 500 mm es de 70 %, lo
que indica que, al trabajar con los discos actuales, estos se vuelven un 30 %
menos productivos en comparacion a las herramientas de corte utilizadas afos

atras.

Es importante evaluar la factibilidad de volver a utilizar los discos que se

empleaban anteriormente.
2.5.8.2. Medicion de la capacidad de produccién
Tal y como se demostr6 en el diagndstico, existe una diferencia de
36,67 m2 por jornada diurna entre procesar ladrillo 10X30 cm Y 9X9 cm, sin

embargo, las piezas se venden a Q190,00 el metro cuadrado cada una.

En esta tabla se muestra el como se ve afectado el rendimiento al pasar

de un tipo de pieza a otro:

202



Tabla CX. Rendimiento de corte por piezas (m?/JD)

Piezas 10x30 cm | Piezas 9x9 cm | Rendimiento
Productividad 51,55 14,88 29 %

Fuente: elaboracion propia.

Para realiza la tabla anterior se siguen los siguientes pasos:

o Se recopila la productividad medida en el area de diagnéstico de las
tablas LVIl y LXI.
o Se calcula el rendimiento que conlleva procesar una pieza de 9x9 cm en

relacion al estandar que es de 10x30 cm de la siguiente forma:

Productividad actual

Productividad Estandar * 100:

Rendimiento de piezas de ladrillo:

)

51,55

Rendimiento de piezas de ladrillo: * 100 : 29 %

El rendimiento en la productividad de los discos 500 mm al procesar
piezas de 9x9 cm es del 29 %, lo que indica que, el proceso se vuelve un 71 %
menos productivos en comparacion a la fabricacion de piezas estandar de
10x30.

Por lo tanto, es importante evaluar la factibilidad de subir el precio de
venta del ladrillo 9x9 cm ya que afecta significativamente la capacidad de
produccion en el proceso de corte a medida o bien, considerar la posibilidad de
sacar esta medida del catadlogo estandar de ventas que la empresa tiene que

ofrecer.
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2.5.9. Proceso de empaque

Como siguiente etapa en el sistema de costos se tiene el proceso de
empaque, cuyo diagnostico fue elaborado con el fin de calcular la productividad
de los recursos utilizados. A continuacion, se presentan las mejoras y

propuestas de este apartado:

2.5.9.1. Insumos por proceso de produccién

El primer insumo en la etapa de diagndstico al que se le analizo es el
Nylon, donde se menciond que su productividad estaba afectada por su mala
racionalizacion. Tras conocer las caracteristicas del marmol, se sabe que no
todos los colores requieren de utilizar este insumo para protegerse de rayones

en el momento de ser empacado.
Con base a esta premisa y tras realizar las pruebas correspondientes para
verificar que el material cumplia con las caracteristicas mencionadas, se calcula

la nueva productividad del Nylon por cada metro cuadrado:

Tabla CXI. Productividad de Nylon sin verde Saltan

Plantaly 3
Meses m? LB
Julio 712,15 | 180,00
Agosto 1307,68 | 60,00
Septiembre 1265,43 | 60,00
Octubre 1376,67 | 210,00
Noviembre 1 376,23
Diciembre 774,33 | 60,00
Enero 1541,52 | 60,00
Total 8 354,02 | 630,00
Productividad | 13,2603 (m?/LB)

Fuente: elaboracion propia.
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Para determinar la productividad del nylon, se realiza lo siguiente:

Se crean cruces de informacion entre los materiales que se clasifican
empacados de la planta 1 y 3, representado por la columna m?, y las
libras de nylon que tienen salida en bodega, representado por la columna
LB, de manera mensual.

Los m2 a analizar deben cumplir con las especificaciones de los

materiales que llevan nylon. Esta clasificacidon se muestra a continuacion:

Tabla CXIl. Colores que requieren nylon
Colores nacionales | Requerimiento de nylon
Beige Guatemala Si
Gris San Lorenzo Si
Verde Saltan NO
Blanco Alejandra Si

Fuente: elaboracion propia.
Se registran los m? empacados de los colores que conllevan nylon y las
salidas de bodega de forma mensual para luego realizar una sumatoria
de ambas variables como se muestra a continuacion:
Total de m? = 712,15 + 1307,68 + --- + 1541,52 = 8354,02m?

Total de Lb = 180 + 60 + ---+ 60 = 630 Lb

Una vez que se tiene una sumatoria se determina la productividad del

nylon por m? de la siguiente manera:
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Productividad del nailon = S2o02M _ 0 0rcaia0 T
roauctiviaa el naton = 630 LB =0V, LB

Las productividades medidas en la etapa del diagndstico y en la presente
propuesta no varia en gran medida, sin embargo, la propuesta ofrece un ahorro
significativo en las libras de nylon utilizadas ya que en este no se consideran los

mz2 de verde Saltan, tal y como se muestra a continuacion:

Tabla CXIII. Ahorro de nylon (LB)
Diagnostico Propuesta Diferencia
LB de Nylon 810 630 180

Fuente: elaboracion propia.

Para realiza la tabla anterior se siguen los siguientes pasos:

o Se recopila las LB calculadas en el area de diagndstico de la tabla LXIII.
o Se recopila las libras calculadas como propuesta en la tabla CXI.
o Se calcula la diferencia de libras de nylon empleadas para los mismos

escenarios planteados:

Diferencia de LB de Nylon: 810 — 630: 180LB

La diferencia anterior muestra que si en el periodo de 7 meses analizados
en el diagnostico no se hubiera tomado en cuenta el nylon con el color verde
saltan, se tendria un ahorro de 180 LB que equivale a un 23 % del total del

insumo empleado.
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o Flejes
Segun se menciona en el diagnostico, no se tiene una medicion estandar
del fleje que se debe utilizar en los empaques, por lo tanto, se procede a definir

las siguientes medidas:

Tabla CXIV.  Medicién estandar de fleje

Metros de Fleje 6x12” Metros de Fleje 4x12”
0,82 0,94

Fuente: elaboracion propia.

o Para realizar la tabla anterior se consideran las medidas
apropiadas a colocar por empaque con la ayuda de los
encargados de produccion.

Una vez que se establecen las nuevas mediciones, se toman muestras de
los nuevos empagues para medir el largo de los flejes, tal y como se muestra a

continuacion en la siguiente tabla:

Tabla CXV. Mediciones de fleje 6X12”

No. Mediciones | Cm Lineales|Metros Lineales
1 82.72 0.8272
2 82.32 0.8232
3 82.38 0.8238
4 82.41 0.8241
5 82.55 0.8255
Promedio 82.48 0.82476

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXVI.  Mediciones de fleje 4X12”

No. Mediciones | Cm Lineales|Metros Lineales
1 94.8 0.948
2 97.4 0.974
3 93.2 0.932
4 89.7 0.897
5 96.5 0.965
Promedio 94.32 0.9432

Fuente: elaboracion propia.

o Las tablas anteriores muestran 5 mediciones de fleje realizadas
para cada empaque de ladrillo.

o Las mediciones consisten en determinar la cantidad de cm lineales
de fleje utilizados en cada empaque de ladrillo. Esto se realiza
midiendo el largo del fleje a utilizar para 5 empaques.

o Una vez que se tienen los centimetros lineales, se realiza la
conversion a metros de la siguiente manera:

M Lineales medicion 1 empaque 6x12” = 82,72 cm * % =0,8272m

Se realizé una comparacion de los m2 promedio de las mediciones de fleje

tomadas en el diagnostico vs las contempladas en esta propuesta:

Tabla CXVII. Comparacion de mediciones de fleje
Medicién de diagnostico | Medicion propuesta Diferencia
6X12” 0,8793 mts 0,8247 mts 0,055
4X12” 1,0112 mts 0,9432 mts 0,068

Fuente: elaboracion propia.
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o Se recopilan los metros lineales promedio calculados en el &rea de
diagnostico de las tablas LXIV y LXV.

o Se recopilan los metros lineales promedio calculados como
propuesta en las tablas CXV y CXVI.

o Se calcula la diferencia como se muestra a continuacion:

Diferencia de metros lineales 6X12":0,8793 — 0,8247: 0,055 LB

La diferencia anterior muestra que, al utilizar la medida estandar
propuesta, se tiene un ahorro de 0,55 metros lineales de fleje por cada metro
cuadrado empacado.

De la misma manera, para el ladrillo de 4X12”, se tiene un ahorro de

0,068 metros lineales de fleje por cada empaque realizado.

2.5.9.2. Medicién de la capacidad de produccion

Los ritmos de produccion del area de empaque se ven afectados por la
falta de planificacién en los pedidos que se van a empacar.

Para mejorar esta problemética se realiza la siguiente propuesta:

o Planificar e informar las medidas de los pedidos a empacar al inicio de la
jornada para que los operarios puedan organizarse y solicitar con
antelacion los insumos necesarios.

o Al tener los insumos necesarios y conocer la cantidad de metros
cuadrados, se debe trabajar los insumos y prepararlos acorde a las
medidas, como lo es en el caso del fleje, que se debe cortar segun la

pieza de ladrillo que se esté procesando.
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Se presenta la siguiente tabla de mediciones para la cual se toma en

cuenta las observaciones planteadas anteriormente:

Tabla CXVIIl.  Mediciones de m2 empacados en JD
Planta Mes Suma de MT,2
1 Agosto 60
1 Agosto 60
1 Agosto 59
1 Agosto 61
1 Agosto 68
2 Agosto 61
2 Agosto 69
2 Agosto 68
2 Agosto 70
2 Agosto 62
3 Agosto 59
3 Agosto 63
3 Agosto 61
3 Agosto 58
3 Agosto 71
Promedio 63.33

Fuente: elaboracion propia.

o Se toman 5 mediciones de empaque al final de las jornadas diurnas para
cada una de las plantas de marmol

o Para determinar la capacidad de produccion en el area de empaque, se
analizan los reportes de produccién que generan los supervisores en

base al trabajo reportado por lo operarios de manera diaria.

o Se procede a calcular la productividad diaria de la siguiente manera:
, ) 60 + 60 + 59 + -+ 71 m?
Promedio de m” empacados en J]D = 1c = 63,33 1D

Se obtiene entonces que, en una jornada normal, se pueden empacar

63,33 m2 de marmol.
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Se realizd una comparacion de

empacados de las mediciones tomadas en la etapa de diagnostico vs las

contempladas en esta propuesta:

los metros cuadrados promedio

Tabla CXIX. Comparacion de mediciones de fleje

Medicién de diagnostico | Medicién propuesta Diferencia
m? promedio 49,20 63,33 14,30
empacados
Fuente: elaboracion propia.
o Se recopilan los metros cuadrados promedio calculados en el &rea de
diagndstico de la tabla LXVII.
o Se recopilan los metros cuadrados promedio calculados como propuesta

en la tabla CXVIII.

. Se calcula la diferencia como se muestra a continuacion:

Diferencia de metros cuadrados empacados: 63,33 — 49,20: 14,30 m?

La diferencia anterior muestra que, al planificar los pedidos de empaque,

se pueden procesar 14,30 m2 mas de manera diaria, logrando una mayor

productividad sin utilizar mas recursos.

2.5.10. Departamento de contabilidad

Como pendultima etapa en el sistema de costos, se tiene el departamento
de contabilidad, donde se procede a determinar diferentes tipos de factores,

como lo son la energia eléctrica, mano de obra y gastos de fabricacion

indirectas.
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2.5.10.1.

Energia eléctrica

Tal y como se menciona en el diagnéstico realizado, no se tiene

cuantificado el consumo de energia eléctrica por proceso y esto es fundamental

para poder distribuir los consumos de manera equitativa y poder asignar los

costos por producto en cada etapa del proceso.

Para lograr estimar el proceso que consume mMAas energia eléctrica, se

toma de base las matrices de consumo eléctrico detalladas en las figuras 61 y

62, que se presentaran en la fase de diagnoéstico.

A continuacion, se crean las siguientes tablas:

Tabla CXX.

Célculo de factores de energia planta 2

Energia Electrica por Maquinaria

Enero Febrero Marzo

Horas | Costo |[Factor| Horas | Costo |[Factor| Horas | Costo | Factor
Maquinaria Planta 2
TL-18 0.00 |Q0.00 258.00 |Q9,144.14 |35.44 |258.00 |Q9,347.20 |36.23
SIMEC 22.00 |Q1,501.93 |68.27 |379.00 |Q16,790.83 |44.30 |379.00 |Q17,163.71|45.29
Breton 86.00 |Q15,265.06 |177.50 |[155.00 |Q17,854.11|115.19 |[155.00 |Q18,250.60|117.75
Pulidoras manuales |48.00 |Q573.46 11.95 48.00 |Q372.15 775 |48.00 |Q380.41 7.83
Cortadora F-35 135.00 |Q1,059.88 |7.85 |135.00 |QB87.80 5.09 |135.00 |Q703.08 5.21
Tecna 36 104.00 |Q1,085.00 |10.24 |102.00 |QB77.84 6.65 |102.00 |Q692.89 6.79
Cortadoras manuales |100.00 |Q682.69 6.83 |100.00 |Q443.03 4.43 100.00 |Q452.87 4.53
Horno 36.00 |Q122.89 3.41 20.00 |QB4.24 222 129.00 |Q65.67 2.26
Total |531.00 |Q20,270.92 [38.17 [1206.00 |Q46,034.13 [38.17 |1206.00 Q47,056.43 [39.02

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXXI. Calculo de factores de energia planta 1

Energia Electrica por Maquinaria
Enero Febrero Marzo

Horas | Costo | Factor| Horas | Costo | Factor | Horas | Costo | Factor
Magquinaria Planta 1
T-14 #1 173.00| Q8,267.44| 47.79 28.00 Q868.34| 31.01 28.00 Q887.62| 31.70
T-14#2 0.00 Q0.00 0.00 Q0.00 0.00 Q0.00
PEDRINI 117.00/Q11,581.92| 98.99| 121.00| Q7,772.96| 64.24 121.00| Q7,945.58 65.67
AMT 72.00) Q1,351.74| 18.77 69.00 Q840.85| 12.18 69.00 Q859.32| 12.45
BTG 117.00] Q1,198.13| 10.24| 121.00 Q804.10 6.65| 121.00 Q821.96 6.79
COMAS 117.00 Q878.63 7.51 121.00 Q589.67 487 121.00 Q602.77 4.98
Total | 596.00 Q23,277.85[39.06 460.00| Q10,875.72[23.64 460.00| Q11,117.24/24.17

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXXII. Célculo de factores de energia planta 3

Energia Electrica por Maquinaria

Enero Febrero Marzo
Horas | Costo  |Factor| Horas | Costo |Factor| Horas | Costo | Factor
Magquinaria Planta 3
CORTA BLOQUE 1 0.00 Q0.00 0.00 Q0.00 0.00 Q0.00
CORTA BLOQUE 2 21.00) Q2,550.33| 121.44| 178.00/ Q11,066.32| 62.17| 178.00| Q10,065.02| 56.55

Brilladora 1(Pequena) | 79.00| Q5,208.23| 65.93 88.00) Q2,969.96| 33.75 88.00| Q2,701.24] 30.70
Brilladora 2 (Grande) 80.00| Q8,674.60| 108.43 97.00) Q5,384.39| 55.51 97.00| Q4,897.20| 50.4¢

Biceladora 80.00| Q2,081.90| 26.02 97.00) Q1,202.25| 13.32| 97.00] Q1,175.33| 12.12
Multidiscos 84.00| Q1,821.67| 21.69 94.00) Q1,043.57| 11.10] 94.00 Q949.15| 10.10
Cortadoras Hidraulicas  0.00 Q0.00 0.00 Q0.00 0.00 Q0.00

Total | 344.00]| Q20,336.73[59.12 554.00| Q21,756.50/39.27 554.00| Q19,787.94[35.72

Fuente: elaboracion propia.

Las tablas anteriores se conforman de lo siguiente:

o La primera columna contiene el listado de maquinaria segun la planta
gue se esté analizando.

o Para cada maquina de la planta, se toman tanto la hora-maquina como la
distribucion de costos asignados en la matriz elaborada en la fase de
diagndstico a tres meses.
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o Con base en los costos totales de electricidad y las horas totales por
maguina en el mes, se realiza una relacion Costo/hora para determinar la
productividad de la energia tal y como se muestra en el siguiente ejemplo
para la corta blogue 2 en el mes de enero:

. 2550,33 tzal
Productividad Corta bloque 2 = 222233 — 171 44 Quctzales
21 Horas Hora
o Los factores de costo son elaborados para cada maquinaria por mes,

siguiendo el procedimiento anterior.
Este factor nos indica el consumo en Quetzales que produce cada
maquina por hora en un determinado mes. Lo que a base de un promedio

mensual nos brinda un dato mas preciso en relacion Costo/Hora por maquina.

Derivado del analisis anterior, se crea una nueva matriz donde se integran

los factores de costo/hora por maquinaria segun la planta y el mes a analizar.

En esta tabla se muestra la matriz consolidada de los factores de

consumo/hora por maquina:

214



Tabla CXXIII. Factores de costo por proceso de produccion

|Enero |Febrero |Marzo [Abril |Mayo [Junio [Julic |Agoste |Septiembre|Promedios
PLANTA 2
TL-18 35.44| 36.23| 37.71| 60.35 41.82| 38.86] 46.71 31.86 1.1
SIMEC G68.27|  44.30| 4529 47.14| 75.31| 5228 4858 58.3¢% 39.82 63.26 ASERRADO | 5326
Breton 17750 11519 117.75({122.56|195.80| 135.92|126.31]  151.81 103.53 138.48
Pulidoras manuales 11.95 F.75] 793 825 1318 915 850 10.22 6.97 8.32 ACABADO | 14781
Cortadora F-35 7.85 509 b21| 542| B866) 601 559 6.71 4.58 6.13
Tecna 36 10.24 6.85 879 707 11.30] 734 728 3.76 5.97 7.99| CORTADG | 13.32
Corladoras manuales 6.83 443 453 471 753 523 488 5.04 398 5.33
Horno 341 222| 228] 236] 377 281 243 2.92 189 2.66| RESINADO | 266
PLANTA 1
T-14#1 4779 31.01| 31.70| 33.00) 52.72| 3559 3401 4087 27.87 37.28
T-14#%#2 37.71| 60.25] 41.82| 38.86 46.71 31.86 42.87 ASERRADO | 4287
PEDRINI 08.09 64.24| B85.67| 68.35|109.20] 7580 7044 B84.66 5774 77.23
AMT 1877 12.18| 12.45| 12.96| 20.71] 14.38] 13.36] 16.06 10.85 14.65 ACABADO | 91.88
BTG 10.24 6.85| 679 7.07| 11.30| 784 7.29 8.76 5.87 7.99
COMAS 1.51 487 498 519 828 575 534 6.42 4.38 5.86 EMPAQUE 1385
PLANTA 3
CORTA BLOGQUE 1 62.69 50.21] 5825 4365 53.70
CORTABLOQUE 2 121.44| 6217| 58.55| 41.22| 41.22 50.21] 58.25 43.65 59.34 ASERRADO | 6740
Brilladora 1(Pequeiia} | 65.93] 33.75| 30.70| 22.38| 22.38| 34.03| 27.28] 3162 23.69 32.41 ACABADO | 96.12
Brilladora 2 (Grande} [108.43] 55.51| 50.48| 36.80| 36.80| 55.98| 44.83] 52.01 38.87 53.31 )
Biceladora 26.02) 13.32| 1212| 8.83| 8.83] 1343 1076 13.33] EMPAQUE 13.33
Multidiscos 21.69  11.10{ 1010 7.36] 7.36 8.07] 1040 7.79 10.60] ACABADO
Cortadoras Hidraulicas 896 717 8.06| ASERRADO

Fuente: elaboracion propia.

En la primera columna se clasifican las maquinas segun la planta en la

gue estén ubicadas.

costo(Q)
Hora

Se colocan los factores de productividad ( ) calculados en las

tablas CXX y CXXII.
Se realiza un promedio simple de los factores calculados de enero a

septiembre para estimar con mayor precision los costos y no tomar

. . ] : t
Unicamente un mes, obteniendo asi un factor promedio de (%i(a@) por

magquinaria segun la planta correspondiente. A continuacion, se muestra

un ejemplo para la maquina TL-18 de la planta 2:

35,44+4+36,23+37,71+:--+31,86 Costo (Q
= 41,1120 @
8 Hora

Factor promedio TL-18 =
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o Una vez realizado este calculo para cada maquinaria se debe segmentar
cada una de estas por proceso para determinar los costos totales por
area. Esta segmentacion se muestra a la derecha de los promedios
simples de la tabla, donde se especifica qué maquinarias pertenecen a

gué proceso por planta.

El sistema de costeo funciona con base a los flujogramas por color
(figuras 27 y 30) realizados en el diagndstico que marcan la trazabilidad que
tiene un producto segun su color y planta a trabajar. Por lo tanto, que dentro de
la planta 2 se encuentren dos telares, no significa que el consumo eléctrico de
ese proceso por material es la suma de los dos consumos, ya que el producto
como tal, solo pasa por un telar. El otro telar estd dentro de las plantas para
aumentar la cantidad de produccién en menos tiempo, pero no funciona como

una etapa continua cuando un producto ya ha pasado por el primer telar.

Como ejemplo practico se tomaran los factores promedio de la planta 2,
para asignar los costos por proceso y asi, comprender mejor el razonamiento

de la explicacién anterior:

o En la columna al lado derecho donde se encuentran los factores
promedio, se indica el nombre del proceso al que pertenecen las
maquinas detalladas en la primera columna.

o Para el caso de la planta 2, podemos observar que el proceso de
aserrado contiene los telares TL—18 y Simec y dado que son procesos
con las mismas funciones y el producto no transita en ambos, se toma el
factor de costo/hora promedio mas alto de los dos telares, que en este
caso es 53,26.

o Como segundo proceso se encuentra el area de acabado que igualmente

cuenta con dos maquinarias, la pulidora automatica Breton y las
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pulidoras manuales. En este caso, ambas méaquinas poseen funciones
similares ya que se dedican a aplicar algun tipo de acabado al material,
sin embargo, al verificar la trazabilidad del material se puede observar
gue para evitar el reprocesamiento ciertos materiales al salir de Breton
pasan automaticamente a las pulidoras manuales, por lo que en este
caso, el material si transita por ambas maquinas. Dicho esto, se suma el

factor de costo/hora de ambas maquinas de la siguiente manera:

Costo (Q)
Hora

Productividad de energia acabado = 138,48 + 9,32 = 147,81

Como siguiente proceso esté el area de cortado donde intervienen tres
maquinas de corte las cuales son cortadora F-35, tecna 36 y cortadoras
manuales. Este caso combina los dos anteriores, ya el producto puede
pasar tanto a la cortadora F-35 como a la cortadora tecna 36, pero no
puede transitar por ambas. Entonces para este proceso se elige el factor
més alto calculado entre estas dos maquinas, sin embargo, al salir por
cualquiera de estas dos maquinas, el producto puede pasar por las
cortadoras manuales por lo que es necesario, una vez elegido el factor
de costo/hora entre las primeras dos cortadoras, sumarle el factor
calculado de las cortadoras manuales. Entonces, siguiendo con la
explicacion se procede a tomar el factor de Q7,99/hora de la tecna 36 ya
gue es mayor que el factor de la cortadora F-35 que es de Q 6,13/hora y
se le suma el factor de las cortadoras manuales que es de Q 5,33/hora

de la siguiente manera:

Productividad de energia Corte = 7,99 + 5,33 = 13,3222

Hora
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o Como ultimo proceso en la planta 2 tenemos el resinado, en el cual
interviene una Unica maquina en todo el proceso. Por lo tanto, se toma el

factor promedio de Q 2,66/hora.

De esta manera se determinan los consumos de energia eléctrica para
cada proceso. Es importante que el area de contabilidad actualice los costos de

energia de manera mensual en las figuras 61 y 62 mostradas en el diagndstico.

2.5.10.2. Clasificacion de los gastos indirectos de

fabricacion

En la etapa de diagndstico se calcularon factores de productividad para
relacionar los costos de los insumos, gastos de fabricacion directos y mano de

obra directa relacionados con la capacidad de produccién en mz2,

Para el sistema de costos, es importante poder definir todos aquellos
recursos que se involucran en la produccion ya que existen una serie de gastos
gue se realizan que, aunque no estén involucrados directamente con los
procesos, si representa un costo en el area de produccion y por ende se deben

de considerar para el costo del producto.

La forma en la que se generaron los costos de fabricacion indirectos se

explica a continuacion:

o Se obtiene del departamento de contabilidad el numero de m?

procesados en un mes, esto se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla CXXIV. Metros2 Producidos en un mes

Planta MT,2 %
1 949.69 27.53%
2 1639.47 47.53%
3 859.98 24.93%
Total general 3449.14 100.00%

Fuente: elaboracion propia.

Una vez que se tienen los m2 por planta, se calculan los porcentajes que

representan el total de la siguiente manera:

949,69+100
3449,14

Planta 1 = =2753%

Esto se repite para las dos plantas restantes de la misma manera.
Se define con la contabilidad un listado de los costos de produccion de
manera mensual en el que se detallara el tipo de gasto y el rubro que

significo para dicho mes.

La tabla de informacién se muestra a continuacion:
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Tabla CXXV. Lista de gastos en un mes

Gastos Seccion1 | Seccion2 | Seccion 3 [Total general

Arrendamiento de Fotocopiadora 219.61 219.61
Combustibles y Lubricantes 563.36 11,204.26 563.36 12,330.97
Depreciacion Equipo de Computo 220.70 220.70
Depreciacion Maquinaria 90.36 90.36
Depreciacion Mobiliario y Equipo 96.72 96.72
Depreciacion Vehiculos 3,956.11 3,956.11
Energia Electrica 34,350.29 | 37,791.69 | 28,291.80 | 100,433.78
Envios y Courier 11,945.93 | 19,291.81 8,021.61 39,259.35
Impuestos y Contribuciones 211.69 211.69
Mantenimiento y Reparaciones Maquinaria 2,901.78 2,901.78
Materiales e Insumos 9,563.74 29,797.03 | 36,078.87 | 75,439.64
Servicios de Vigilancia 3,701.40 3,701.41 2,467.63 9,870.45
Servicios Prestados de Informatica 814.74 814.74
Servicios Prestados Sueldos Produccion 6,406.95 6,406.95
Servicios Prestados Sueldos Temporales 1,210.51 0.00 10,383.93 | 11,594.44
Telefono e Internet 950.59 950.59
Vacaciones 911.60 911.60
Viaticos 889.73 889.73
Total general 61,425.59 | 119,366.40 | 85,807.20 | 266,599.19

Fuente: elaboracion propia.

Para no duplicar las cifras con los costos directos ya calculados, se debe
retirar de la matriz de gastos todos aquellos insumos o herramientas que
ya han sido considerados en la etapa del diagnéstico. Entre los gastos

retirados se pueden mencionatr:

o Discos, lamas, segmentos de diamante

o Resina epoxica, poliéster, secantes y malla.

o Todo Tipo de Abrasivos

o Fleje, nailon, grapas, empaques de baldosa y ladrillo.
o Costo del consumo eléctrico.
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Obteniendo de esta manera Unicamente los gastos indirectos no
contemplados, por lo cual se genera una nueva matriz que se muestra a

continuacion:

Tabla CXXVI. Listado de Gastos Indirectos en un mes
Gastos Seccion 1 | Seccidon 2 | Seccion 3 fotal genera

Arrendamiento de Fotocopiadora 219.61 219.61
Combustibles y Lubricantes 563.36 11,204.26 | 563.36 12,330.97
Depreciacion Equipo de Computo 220.70 220.70
Depreciacion Maquinaria 90.36 90.36
Depreciacion Mobiliario y Equipo 96.72 96.72
Depreciacion Vehiculos 3,956.11 3,956.11
Envios y Courier 11,945.93 | 19,291.81 | 8,021.61 | 39,259.35
Impuestos y Contribuciones 211.69 211.69
Mantenimiento y Reparaciones Maquinaria 2,901.78 2,901.78
Materiales e Insumos 1,958.05 3,380.22 | 1,773.09 | 7,111.35
Servicios de Vigilancia 3,701.40 3,701.41 | 2,467.63 | 9,870.45
Servicios Prestados de Informatica 814.74 814.74
Telefono e Internet 950.59 950.59
Vacaciones 911.60 911.60
Viaticos 889.73 889.73
Total general 18,259.10 | 48,750.96 | 12,825.69 | 79,835.74

Fuente: elaboracion propia.

Una vez que se obtiene el total de gastos seccionado para cada planta
de produccion y los m2 que se produjeron, se calcula un factor de costos

por cada m2. Estos factores se muestran a continuacion:

Tabla CXXVII. Factor de gastos de fabricacion

Secciones |[Costo Enero MT,2 Costo/MT,2
Planta 1 18,259.10 949.69 19.23
Planta 2 48,750.96 1639.47 29.74
Planta 3 12,825.69 859.98 14.91

Fuente: elaboracion propia
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o De la tabla CXXVI se toman los gastos por planta.

o De la tabla CXXIV se toman los m? producidos por planta en el mismo
mes.
o Se procede a calcular un factor de productividad relacionando costo y m?2

producidos por planta de la siguiente manera:

o Q18259,10 Q
Productividad de GFI en Planta 1 = ——— = 19,23 —
949,69m m

Esto nos indica que, por cada m2 que se consume en la planta 1, se

obtiene un gasto de fabricacion indirecto de Q19,23.

Dichos factores deben ser actualizados mes a mes, buscando reducir su
valor en rubros que no sean tan necesarios. En el caso de la planta 2, sus
gastos son el doble que la planta 1, lo que provoca que el costo de las planchas
y las lapidas se eleve.

2.5.10.3. Clasificacién de la mano de obra Indirecta

Para realizar un sistema de costos, se necesita contemplar la mano de
obra directa (MOD) e indirecta (MOI). La MOD se calculard a través de los
factores de productividad calculados en la etapa de diagnéstico, relacionando
los salarios de los operadores con un factor de Hora-maquina en los formatos

de costeo que se presentaran mas adelante
Para el caso de la mano de obra indirecta, se solicita a recursos humanos

una lista de las personas que estaban colocadas en esta planilla, tal y como se

muestra a continuacion:
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Tabla CXXVIII. Mano de obra indirecta

AREA Enero
CARPINTERO 5,534.14
ARTESANIAS 6,535.73
ARTESANIAS 6,254.59
LOGISTICA 5,617.55
MONTACARGAS 6,854.90
DIGITADOR 5,673.16
GRUA DE PUENTE 5,672.24
EMPAQUE 5,784.38
ALMACEN 5,994.92
BODEGUERO 6,778.57
BODEGUERO 5,672.24
BRILLADORAS MANUALES 5,534.14
FLETES 6,349.59
FLETES 6,118.03
FLETES 7,049.24
FLETES 5,617.55
MANTENIMIENTO 8,441.49
MANTENIMIENTO 5,589.74
MANTENIMIENTO 13,693.11
MANTENIMIENTO 7,475.00
TOTAL DE MO NIVEL MEDIO 132,240.30
ENCARGADO DEPLANTA1Y3 16,919.89
ENCARGADO DE PLANTA 2 9,544.38
ENCARGADOS DE PRODUCCION 26,464.27
TELARES 11,713.21
TOTAL GENERAL 170,417.78

Fuente: elaboracion propia.

Tras obtener el listado se debe identificar que personal pertenece
realmente a la mano de obra indirecta de produccion. Tras realizar un analisis
con la gerencia financiera, se decidié que se debe crear un departamento de
logistica y con esto se debe retirar de la planilla de MOI algunas personas,

dejando como listado final el siguiente:
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Tabla CXXIX.

Una vez que se ha verificado el personal de la planilla que estar4d como
Mano de obra indirecta (MOI), se solicita a contabilidad que envie gastos

Planilla de MOI corregida

AREA Enero
CARPINTERO 5,534.14
ARTESANIAS 6,535.73
ARTESANIAS 6,254.59
DIGITADOR 5,673.16
GRUA DE PUENTE 5,672.24
BRILLADORAS MANUALES 5,534.14
MANTENIMIENTO 8,441.49
MANTENIMIENTO 5,589.74
MANTENIMIENTO 13,693.11
MANTENIMIENTO 7,475.00
TOTAL DE MO NIVEL MEDIO 70,403.33
ENCARGADO DE PLANTA1Y3 16,919.89
ENCARGADO DE PLANTA 2 9,544.38
ENCARGADOS DE PRODUCCION 26,464.27
TELARES 11,713.21
TOTAL GENERAL 108,580.81

Fuente: elaboracion propia.

registrados de este apartado, teniendo entonces los siguientes rubros:

Tabla CXXX. Gastos adicionales de MOI
Gastos Seccion 1 Seccidn 2 Seccion 3 Total general
Servicios Prestados Sueldos Produccion 4928.42 4928.42
Servicios Prestados Sueldos Temporales 931.16 7987.64 8918.8

Fuente: Marmoles y Granitos de Centroamérica, S.A.

Una vez que se tiene el total de gastos considerados para MOI, se calcula

a través del sistema informéatico de la empresa, los m2 producidos por seccion
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para un mes, a través de la tabla CXXIV. Sin embargo, para este analisis, se
necesita también analizar los porcentajes entre las plantas 1 y 3 que son de

baldosa Unicamente.

Esta tabla se muestra a continuacion:

Tabla CXXXI. Metrosz planta ly 3 enero 2020

Planta/Meses Enero %
Planta 1 949.69 52%
Planta 3 859.98 48%

Total 1809.67 100%

Fuente: elaboracion propia.

o Una vez que se tienen los m? para la planta 1 y 3, se calculan los

porcentajes que representan del total de la siguiente manera:

949,69+100
1809,67

Planta 1 = =52%

859,98%100

=489
1809,67 %

Planta 3 =

Como ultimo punto, se distribuyen los montos de MOI en base a los

porcentajes de produccién de m2 de las plantas.

Por ejemplo, la tabla anterior que analiza las producciones de la planta 1
y 3, sirve para asignar el rubro de MOI que representa el supervisor de esas
dos areas mas el costo que representa el personal de telares, esto se

representa de la siguiente manera:
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% supervisor en planta 1 =52 % * 16 919,89 = Q 8 879,33

% telares planta 1 =52 % * 11 713,21 = Q 6 146,93

El monto de MOI de operarios a nivel medio es distribuido en base a los
porcentajes calculados en la tabla CXXIV como se muestra a continuacion:

% de MOI de nivel medio Planta 1 = 27,53 % * 70403,33 = Q 19384,93
Una vez que se tienen los valores de MOI que corresponden a la planta 1,
se suman con el valor brindado por contabilidad en la tabla CXXX. Esto se
muestra a continuacion:

Costo de MOI Planta 1: 8879,33+19384,93+6146,93+931,16= Q 35 342,35

Los célculos de MOI de Planta 1 realizados previamente, se repiten para

las otras dos secciones.

Se presenta la siguiente tabla:

Tabla CXXXII. Factor de MOI

Plantas/mes Enero m2 Costo/MT,2
Planta 1 35,342.35 949.69 37.21
Planta 2 47,937.42 1639.47 29.24
Planta 3 39,148.26 859.98 45.52

Fuente: elaboracion propia.
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o Una vez que se obtienen el total de MOI seccionado para cada planta de
produccion y los m2 que se producidos, se calcula un factor de

productividad de costos:

Productividad MOI Planta 1 = £23423> _ 37,21L

949,69Mt2 Mt2
El calculo anterior se realiza para el resto de las plantas de produccion.

Esto nos indica que, por cada m? que se consume en la planta 1, se
obtiene un gasto de MOI de Q 37,21.

2.5.11. Formatos del sistema de costos
Una vez que se ha obtenido toda la informacidon a través de las etapas
descritas en la figura 63, se debe ingresar y actualizar los datos en una serie de

tablas que estan enlazadas para poder establecer los costos de produccion.

Previo a esto, es necesario poder definir la jerarquia que seguiran estas

tablas de costo para relacionar los datos.
Con la ayuda del equipo administrativo y del equipo de produccion se

logra determinar la siguiente escala con el fin de entender diferentes variables

qgue influyen en los costos que se le asighan a cada uno de los productos:
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Figura 71. Jerarquia del sistema de costos
Tipo de Material
PLANCHA Baldosa
< 7
Color

Beige Guatemala

Blanco Alejandra

Verde Saltan

Gris San Lorenzo

N4

Proceso
Enmalladoy Acabadode
Aserrado Resinado superficie Cuadres Empaque

La figura anterior muestra un efecto en cascada que ejemplifica la forma

en la que se cuantifican los costos en el sistema.

o En su primer nivel, se define la clasificacion de los materiales que se
puede encontrar en cada proceso. Es importante debido a que en este
paso se ve involucrado el grosor del material como variable para los tipos
de producto. Si el grosor es de 1 cm se cataloga como baldosa, mientras
si el grosor es de 2 cm en adelante se cataloga como plancha. Esta
variable nos indica también en qué planta se trabajara el material, siendo

de 1cm de grosor para la planta 1 y de 2 cm de grosor para la planta 2.

materiales varia el costo, como ya se demostré en la tabla LXXII. Es

importante identificar qué color de marmol es el que se esta costeando y

Fuente: elaboracion propia.
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como ya se sabe en qué tipo de grosor se trabajard, también se puede

determinar el costo de la materia prima por m2.

o Una vez que se define el color que se costeard, se define el tipo de
proceso en el cual se vera involucrado como se muestra en el tercer
nivel. Debido a que no todos los colores se trasladan por el mismo
proceso, es importante definir primero el color para luego asignarle
costos por proceso, esta clasificacion se encuentra en las figuras 27 y 30.

A continuacion, se detalla un formato de sistema de Costos, para que
gueden contemplados y explicados los procedimientos a realizar y la estructura

que se presenta en cada uno:
Informe sobre el funcionamiento del sistema de costeo:

o Inicialmente, el sistema se encuentra en una carpeta que fue nombrada
como “Costos”.

o Dentro de la Carpeta de “Costos” se selecciona el producto de la planta
gue se desea costear, la planta 1 y 3 trabajan producto en 1 cm de

grosor, mientras que la planta 2 trabaja en 2 cm de grosor.

Figura 72. Carpeta de costos

» Daniel Pineda » COSTOS ﬂ
MNombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

Costos por Producto Carpeta de archivos

Planta 1y 3 2
Planta 2

) Costo de la Javaxlsx

W Costos de los bloques.jpg

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos
Hoja de calculo d... 26 KB
Archivo PG 87 KB

Fuente: elaboracion propia.
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Para ejemplos practicos, se seleccionara la planta 1 y 3 con el fin de
observar los costos de 150 metros cuadrados en 1 cm de grosor para el

material Beige Guatemala en cada proceso.

Figura 73. Sistema de costos

» Daniel Pineda » COSTOS » Plantaly3

~
Mombre 3 Fecha de modificacion Tipo Tamafio
= Beige Guatemalaxlsx 21/02/2020 15:25 Hoja de calculo d... 20 KB

E Blanco Algjandraxlsx Haoja de calculo d... 72 KB
EH] Gris San Lorenzowsxlsx 81 KB
=] Verde Saltan.xlsx 70 KB

Hoja de calculo d...

Hoja de calculo d...

Fuente: elaboracion propia.

Dentro de cada formato por color, se encuentra un sistema de costeo
desglosado por pestafias en las que se puede diferenciar por proceso los
costos que conlleva el producto. La pestafia actual corresponde a
Aserrado.

Los factores al lado derechos son factores de productividad que fueron
calculados en las propuestas de cada proceso. Estos factores se les
debe actualizar para poder mantener los costos al menor margen de
incerteza posible.

Los costos de los productos también son modificables, estos estan
ingresados sin IVA y deben actualizarse en la compra de los diferentes
insumos, gastos entre otros.

En la casilla de producto terminado se debe ingresar la cantidad de
metros que se desean costear al largo del sistema. En este caso la

cantidad a costear es de 150 metros cuadrados.
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Figura 74.

Costos de aserrado Beige Guatemala

Colar

Beige Guatemala

Unidad de Medida de

Metro Cuadrado

Producta Terminado
Moneda Quetzales 6 5
Concepto Formula Unidad Costo UN Costo Total % costo T Insumos Factores
Materia Piima 403769 m*3 336875 1360195 45.36% Materia prima {m"3/ m*2y | 002692
Disco de 1200 mm 0.08534 UN 9469502 81761 273% Discos 1200mm {UN/m"3} | 002138
Disco 400 mm 0.01064 UN 140714 14.98 0.05% Discos 400mm {UN/mA3} | 000264
Diisco 350 mm 0.00092 UN 1429.778 131 0.00% Discos 350 {UNfm#3} 0.00023
Gastos de Fabricacion 150.00000 m~2 16058 240870 803% Aserrado {H/mA3) 9.09993
Energia electrica 3674264 Hora 105.112 385200 12 BE% Maguinas de Pozo 2
Pozo 3674264 Hara 3052 22428 0.75%
Mano de Obra
DIURNA
Operador de Aserrado [ 3674264 |  Hora | 34.16 [ 15511 | a19%
Mano de Obra Indirerta [ 1coppoon [ mrz | 5202 [ #eoazz | 2600%
[Producto Termiando 7 F 150[m~2 [ 199.93] 2998976
—|
Factores Costos Porcentaje Factores Costos Porcentaje
Materia Prima 13601 95 45.36% Materia Prima 13601 95 45 36%
Mano de Obras 058 83 3021% Mano de Obras 9058 85 30.21%
Energia Electrica 408637 15.63% Gastos de Fabricacion 324260 10.81%
Insumaos 1247 66 4 14% Energia Electrica 408557 13.63%
Gastos de Fabricacion 199994 B.07% 2998975
2998976
é Factores acumulados | Factores por praceso
' MALLAYRES | BRILLADO | 12x12 | 1224 | Duela | CORTEAM | &X12 | ax12 | MO | @
Fuente: elaboracion propia.
. p .. .
o El producto terminado esta en funcion de metros cuadrados, sin

embargo, la pestafia de aserrado como tal se maneja en funcién de

metros cubicos porgue la materia prima inicial maneja ese formato.

o Al ingresar la cantidad de metros cuadrados, automaticamente se hace la

conversion por medio de un factor de materia prima para determinar la

cantidad de metros cubicos a consumirse.

Materia Prima = 150 m2 *

0,02692Mt3
Mt2

= 4,0379m3

El calculo anterior indica que, para producir 150 m2 en este proceso, se

necesitan 4,0379 m3 de marmol.
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Figura 75. Costo de aserrado Beige Guatemala

Color Beige Guatemala
Unidad de Medida de Producto
K Metro Cuadrado
Terminado
Moneda Quetzales
|

Concepto 9 Formula Unidad | Costo UN || CostoTotal [ % costoT | [Insumos Factores

Materia Prima _N. 4.03769 m”3 3368.75 TSO0L. 95 75367 <P Materia prima (m”3/ m"2) 0.02692

Disco de 1200 mm N 0.08634 UN 9469.502 817.61 2.73% Discos 1200mm (UN/m"3) 0.02138

Disco 400 mm A 0.01064 UN 1407.14 14.98 0.05% Discos 400mm (UN/m"3) 0.00264

Disco 350 mm 0.00092 UN 1429.778 1.31 0.00% Discos 350 (UN/m"3) 0.00023

Gastos de Fabricacion 150.00000 m”2 16.058 2408.70 8.03% Aserrado (H/m"3) 9.09993

Energia electrica 36.74264 Hora 105.112 3862.09 12.88% Magquinas de Pozo 2

Pozo 36.74264 Hora 3.052 224.28 0.75%

Mano de Obra
DIURNA
Operador de Aserrado 36.74264 Hora 34.16 1255.11 4.19%
Mano de Obra Indirecta 150.00000 &R 52.02 7803.72 26.02%
O
Producto Termiando 150 /I m~2 | 199.93 29989.76
Fuente; elaboracion propia.

o Con base en la cantidad de metros cubicos requeridos, se hace uso de
los demas factores de productividad que estan en funcién de ms3, para
determinar el consumo de manera automatica de energia eléctrica,
insumos, mano de obra directa, y colocando en base a su unidad, la
cantidad en la columna “formula”.

o Luego de manera automatica se calcula el costo total, multiplicando el

costo unitario del rubro sin IVA por la cantidad de ese rubro consumido
en el proceso que esta representado en la columna denominada

“Formula”.

Costo Total Materia Prima: Q 3 368,75 * 4,0379 = Q 13 601,95

232



Figura 76.

Costo de aserrado Beige Guatemala

Color Beige Guatemala
Unlda?d de Medida de Producto Metro Cuadrado 11
Terminado -
Moneda Quetzales
— 1
Concepto 10 ! | Formula Unidad | Costo UN | CostoTotal [ % costoT [[[Insumos Factores
Materia Prima 4.03769 m”3 3368.75 13601.95 45.36% Materia prima (m”3/ m”2) 0.02692
Disco de 1200 mm 0.08634 UN 9469.502 8176t 2-73% Discos 1200mm (UN/m~"3) 0.02138
Disco 400 mm 0.01064 UN 1407.14 14.98 0.05% Discos 400mm (UN/m"3) 0.00264
Disco 350 mm 0.00092 UN 1429.778 1.31 0.00% Discos 350 (UN/m”3) 0.00023
Gastos de Fabricacion 150.00000 mA2 16.058 2408.70 8.03% Aserrado (H/m~"3) 9.09993
Energia electrica 36.74264 Hora 105.112 3862.09 12.88% Magquinas de Pozo 2
Pozo 36.74264 Hora 3.052 224.28 0.75%
Mano de Obra
DIURNA
Operador de Aserrado 36.74264 Hora 34.16 1255.11 4.19%
Mano de Obra Indirecta 150.00000 m”"2 52.02 7803.72 26.02%
Producto Termiando 150 m”2 199.93 29989.76
Fuente: elaboracion propia.
o El sistema realiza una sumatoria de los costos totales para obtener el

costo de la cantidad total de metros cuadrados especificados al inicio.

. Se determina el costo total unitario de forma automatica, dividiendo los

costos totales entre la cantidad de metros cuadrados especificados al

inicio.

o La informacion que se utiliza para analisis financieros se ubica en la tabla

nombrada “Factores acumulados”.

o La informacion que se utiliza para alimentar el sistema informético de la

empresa se ubica en la tabla nombrada “Factores por proceso”.
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Figura 77. Costo de aserrado Beige Guatemala

Color Beige Guatemala

Unidad de Me{ilda de Metro Cuadrado

Producto Terminado

Moneda Quenzales

Concepto Formula Unidad Costo UN Costo Total % costo T Insumos Factores

ia Prima 403769 m*3 3368.75 13601.95 45.36% Materia prima {(mA3/ mA2) 0.02692
Disco de 1200 mm 0.08634 UN 59469.502 817.61 2.73% Discos 1200mm (UNfm#3) | 0.02138
Disco 400 mm 0.01064 UN 1407.14 1498 0.05% Discos 400mm [UN/mA3) 0.00264
Disco 350 mm 0.00092 UN 1429.778 131 0.00% Discos 350 (UNfm"3) 0.00023
Gastos de Fabricacion 150.00000 m*2 16.058 2408.70 8.03% Aserrado (H/m"3) 9.09993
Energia electrica 36.74264 Hora 105,112 3862.09 12 88% Maquinas de Pozo 2
Pozo 36.74264 Hora 3.052 22428 0.75%
Mano de Obra
DIURNA
0 de Aserrado | 3674264 |  Hora 34.16 1255.11 4.19%
Mano de Obra Indirecta [ 15000000 | m*2 52.02 2 26.02%
| A
|Producto Termiando | momez | 13 O 19993 " 2008976 ﬁ 12
r
Factores Costos Porcentaje Factores Costos Porcentaje

Materia Prima 13601.95 45.36% Materia Prima 13601.95 45.36%

Mano de Qbras 9058.83 30.21% Mano de Obras 9058.83 30.21%

Energia Electrica 408637 15.63% Gastos de Fabricacion 324260 10.81%

Insumos 124266 4.14% Energia Electrica 408637 13.63%

Gastos de Fabricacion 199594 6.67% 25985.76

29989.76
4 15
Factores acumulados | Factores por proceso

Fuente: elaboracion propia.

Se realizan dos tipos diferentes de tablas debido a que, para efectos de
analisis financieros, es necesario conocer realmente cuanto se ha consumido
de materia prima, insumos, entre otros en el proceso, por lo que la tabla de
factores acumulados estd disefiada para hacer una sumatoria que relacionan
los insumos y gastos de fabricacion del proceso actual, con los anteriores,
pudiendo asi determinar verdaderamente el consumo de cada variable del

sistema de costos.
Para el sistema informatico de la empresa, al tener los costos totales de

un proceso, estos se convierten en los costos oficiales de la materia prima de la

siguiente etapa, es decir si el costo total del Beige Guatemala en el area de
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aserrado es de Q 29 989,76 para 150 m? producidos, en el proceso de malla y

resinado, el costo de los 150 m2 de materia prima sera el mismo valor.

Esto quedara mucho mas explicito y se visualizara de una mejor forma

conforme se avance dentro de los procesos del sistema de costos.

o Luego de Ingresar la cantidad de m? que se desean en la pestafia de
aserrado y de haber comprendido la manera en que funciona el sistema
de costeo solo queda dirigirse a las siguientes pestafias, en este caso
para el beige Guatemala el siguiente proceso corresponde a Malla y
Resinado.

o El sistema toma el costo unitario total del producto anterior siendo
Q 199,93, como la materia prima inicial del siguiente proceso.

o De este proceso en adelante, la unidad de medida que relaciona a los
factores es el metro cuadrado, por lo que, a partir de los 150 m2 que
salieron del proceso anterior se calcula el consumo de las demas
variables del proceso.

o Se puede observar que el costo de producir 150 m2 de Beige Guatemala
en 1 cm hasta el proceso de enmallado y resinado es de Q 36 752,78 y el

costo unitario total es de Q 245,02
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Figura 78. Costeo de Mallay Resina Beige Guatemala

Color Beige Guatemala
Unidad de MEI_:’IdE de Metro Cuadiade
Producto Terminado 18 17
Moneda Quetzales - -
S~ f —

Concepto Formala lnidad | Costo Unitacio] £osto Total | % costo T [ Insumos Factores
I 150.00000 7/ | m*2 19993 ( 2908976 81 60% Malla 081350
Malla 137 05928 m*Z 956 116679 317% Fposica galfm~2 001849
Resina Epoxica 2 77359 aal 485,00 134519 366% secante 1 galfm"2 000419
Secante 1 062859 gal 258 14100 0L.58% Poliestes galfm*2 0L0G758
Resna Poliester 5065668 gal 141 97 BO0_25 2 18% secante 2 galfmnZ 0LDD0ER
Secante 2 010166 gal 300000 5050 LOB% Mano de Obca HfWA2 | 0.16000

Mano de Oixa
TAURNA [#to- Dpesarios [ [
Possonalderesinado | 2400000 | Hora | 3416 | 327932 | 89%%
Producto Termiando | 150,00 [ m=2 | 24502 | %
S

Materia Prima 15601 95 3701% |Materia Prime 2998976 81 60%
Mano de Obras 1235816 3357 |ManodeOre 3279352 892%
Energia Electrica J0B6_57 11 1#% |Gastosde Fat 348370 9.48%
Insumos 473635 17 86% |Emergia Elecr oo 0L00%:
Gastos de Fabricacion 1999 94 5.49% 36752 78

Fuente: elaboracion propia.

Ya en este paso se puede apreciar como varian las tablas de informacion
financiera con respecto a las tablas del sistema informético. Ya que justamente
la tabla de factores por proceso en monto de materia prima para la etapa de
resinado es el monto de los costos totales del proceso anterior, ya que esos
rubros los toma como un subproducto que forma parte de la materia prima en el
actual proceso. En cambio, la de analisis financieros relaciona cada uno de los
factores en comun con el proceso anterior, especificando el costo real de cada

variable acumulado.

o Como siguiente proceso para este material tenemos “Acabado” en donde

automaticamente se repite lo ejecutado anteriormente, toma el costo
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unitario total del proceso de enmallado (Q 245,02) y lo toma como costo
de la materia prima del proceso.

Se puede observar que el costo total de producir 150 m? de Beige
Guatemala en 1 cm hasta el proceso de brillado es de Q 53 676,98 y el
costo unitario total es de Q 357,85

Figura 79. Costo de acabado Beige Guatemala

Color

Beige Guatemala

Unidad de Med.lda de Metro Cuadrado
Producto Terminado 2
Moneda Quetzales -
[

Concepto Formula Unidad Costo Unitario l/ Costo Total % costo T Insumos Factores
Marmol 150.00000 mh2 245.02 36752.78 68.47% Merma % 15.91%
Merma 28.38031 mAh2 454.99 12912.69 24.06% Mano de obra (H/M"2) 0.071108
Abrasivos 178.38031 UN 3.50 624.33 1.16% Discos (UN/MA2) 0.000227
Discos 350 mm 0.04049 UN 1,429.78 231.59 0.43% de Pozo 3
Energia Electrica 12.68433 Hora 137.14 1739.58 3.24% No. Discos 4
Pozo 12.68433 Hora 3.05 116.14 0.22% N.o de Operarios 3

Mano de Obra
DIURNA
Horas Normales 12.68433 Hora ] 34,16 I 1799_8&_| 2.42%
Producto Termiando 150.00 m2 | 357.85 | 5367698 | 100%
Factores Costos Porcentaje Factores Costos Porcentaje A
Materia Prima 26514.64 49.40% Materia Prima 36752.78 68.47%
Mano de Obras 13638.03 25.41% Merma 12912.69 24.06%
Energia Electrica 5942.09 11.07% Mano de Obras 1299.88 2.42%
Insumos 5582.27 10.40% Gastos de Fabricacion 855.92 1.59%
Gastos de Fabricacion 1999.94 3.73% Energia Electrica 1855.72 3.46%
53676.98 53676.98

Factores Acumulados Factores por proceso

Fuente: elaboracion propia.

Luego del proceso de acabado todos los formatos de 1 cm de grosor
pueden seguir tres medidas finales, formato 12X12”, formato 12X24”. Y
duela como largo libre en donde automaticamente para los tres formatos
se repite lo ejecutado anteriormente, toma el costo unitario total del
proceso de acabado (Q 357,85) y lo toma como costo de la materia prima

del proceso actual de manera automatica.
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Figura 80. Costo de baldosa 12X12”
Color Beige Guatemala 22
Unidad de Medida -
de Producto Metro Cuadrado
Moneda Quetzales
Clasificacion Baldosa 12x12"

Concepto Formula Unidad Costo UN Costo Total % costo T Inumos Factor
Marmol 150.00 mA2 357.85 53676.98 97.18% Nylon (LB/MA2) 0.07541292
Nylon 11.31194 LB 11.88 134.33 0.24%

Caja de carton 150.00 UN 5.24 785.4 1.42% N.o de Operaios 1
Mano de Obra Mano de Obra H/M”2 0.13
DIURNA
Horas Normales 18.75000 Hora 34.16 640.49 1.16%
Producto Termiando 150.00 mA2 368.25 55237.20
Fuente: elaboracion propia.
Figura 81. Costo de baldosa 12x24”

Color Beige Guatemala

Unidad de Meoﬁda de Metro Cuadrado 2

Producto Terminado

Moneda Quetzales }

Clasificacion Baldosa 12x24"

Concepto Formula | Unidad Costo UN Costo Total % costo T Inumos Factor
Marmol 150.00 m”2 357.85 53676.98 96.79% Nylon (UN/MA"2) 0.07541292
Nylon 11.31194 UN 11.87 134.30 0.24% N.o de Operaios 1
Caja de carton 150.00 UN 6.72 1008 1.82% Mano de Obra H/M~2 0.13
Mano de Obra
DIURNA
Horas Normales 18.75000 Hora 34.16 640.49 1.15%
Producto Termiando 150.00 mA2 369.73 55459.76

Fuente: elaboracion propia.
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Color

Figura 82.

Beige Guatemala

Unidad de Medida de
Producto Terminado

Metro Cuadrado

Moneda

Quetzales

Clasificacion

Largo Libre

Costo de largo libre

Concepto

Formula

Unidad

Costo Unitario

Costo Total

% costo T

Inumos

Factor

Marmol

150.00

mA2

357.85

53676.98

98.58%

Nylon (UN/MA2)

0.07541292

Nylon

11.31194

UN

11.87

134.30

0.25%

N.o de Operaios

1

Mano de Obra

Mano de Obra H/M~2

0.13

DIURNA

Horas Normales

18.75000

Hora

34.16 |

640.49

1.18%

Producto Termiando

150.00

m~2

363.01 |

54451.76

Fuente: elaboracion propia.

La diferencia entre estos tres formatos basicamente reside en el empaque,

teniendo una diferencia de Q1,48 por m2 entre el empaque primario de los

formatos 12X12” Y 12X24”. La medida de largo libre por el contrario no hace

uso de un empaqgue como tal, sin embargo, se utilizan recursos como Nylon y

mano de obra para empacarlo por lo cual era necesario crear su propio

apartado.

Llegados a este punto se tiene el costo de 7 producto que engloban

Unicamente los formatos del Beige Guatemala.

Las medidas actualmente costeadas son productos que forman parte del

94,49 % de las ventas proyectadas por familias.
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Tabla CXXXIII. Costo por producto Beige Guatemala 1

No. [Material Grosor Dimensiones [Costo Unitario

1 |Duela Aserrada lcm Largo Libre 199.93
2 |Duela Enmalladay Resinada |1cm Largo Libre 245.02
3 |DuelaBrillada lcm Largo Libre 357.85
4 [Duela Empacada lcm Largo Libre 363.01
5 |Baldosa Empacada lcm 12X12" 368.25
6 |Baldosa Empacada lcm 12X24" 369.73

Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, ya que el sistema de costeo disefiado tiene la versatilidad se
encomendoé la tarea de costear el proceso que da como resultado diferentes

formatos de ladrillo.

o Para llegar al ladrillo, se debe usar como subproducto el material
procesado por la brilladora, de manera que, toma el costo unitario total
del proceso de brillado (Q 357,85) y lo toma como costo de la materia
prima del proceso actual de manera automatica.

o Observacion: la merma en este proceso no es contemplada en ninguno
de los sistemas de costeo debido a que incrementa de una manera
exponencial los costos, sin embargo, si fueron calculadas para
conocimiento de produccion y realizar medidas preventivas que ayuden a
reducirla.

o Se puede observar que el costo total de producir 150 metros cuadrados
de Beige Guatemala en 1 cm hasta el proceso de corte de ladrillo es de
Q 54 408,85 y el costo unitario total es de Q 362,73
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Figura 83. Costos de corte de ladrillo

Color Beige Guatemala

Unidad de Medida d
nidad ce Me _I ade Metro Cuadrado E
Producto Terminado

24
Moneda Quetzales
Clasificacion Ladrillo

Concepto Formula Unidad Costo Unitario Costo Total % costo T Inumos Factor
Marmol 150.00000 mA2 357.85 53676.98 98.65% Discos 350 (UN/m~3) 0.00023
Disco 350 mm 0.03405 UN 1,429.78 48.69 0.09% Merma

Mano de Obra N.o de Operaios 1
DIURNA Mano de Obra H/M"2 0.13
Horas Normales 20.00000 Hora 34.16 683.19 | 1.26%
Producto Termiando 150 mh2 362.73 54408.85
Factores Costos Porcentaje Factores Costos Porcentaje é
Materia Prima 26514.64 48.73% Materia Prima 53676.98 98.65%
Mano de Obras 14321.23 26.32% Mano de Obras 683.19 1.26%
Energia Electrica 5942.09 10.92% Gastos de Fabricacio 48.69 0.09%
Insumos 5630.95 10.35% Energia Electrica 0.00 0.00%
Gastos de Fabricacion 1999.94 3.68% 54408.85
54408.85
Factores Acumulados Factores en proceso

Fuente: elaboracion propia.

o Luego del proceso de cortes en formatos de 1 cm de grosor pueden
seguir dos medidas finales, formato 6X12” Y formato 4X12” en donde
automaticamente para los dos formatos se, toma el costo unitario total
del proceso de cortes (Q 362,73) y lo toma como costo de la materia

prima del proceso actual de manera automatica.
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Color

Figura 84.

Beige Guatemala

Unidad de Medida de
Producto Terminado

Metro Cuadrado

Costo de empaque ladrillo 6x12”

Moneda Quetzales 26
Clasificacion Ladrillo 6x12" =
Concepto Formula Unidad Costo UN b' Costo Total % costo T Inumos Factor

Marmol 150.00 m~"2 362.73 54408.85 97.80% Mano de Obra H/M~2 0.12500
Grapa 300.00 UN 0.17 50.63 0.09% N.o de Operaios 1
Fleje 247.44 M 0.11 27.83 0.05%

Caja de carton 150.00 UN 3.36 504 0.91%

Mano de Obra
DIURNA
Horas Normales [ 18.75000 Hora | 34.16 | 640.49 1.15%
Producto Termiando 150 mr2 | 370.88 | 5563181
Factores Costos % Factores Costos %

Materia Prima 26514.64 47.66% Materia Prima 54408.85 97.80%

Mano de Obras 14961.72 26.89% Mano de Obras 640.49 1.15%

Energia 5942.09 10.68% Gastos de Fabricacio 582.46 1.05%

Insumos 6213.42 11.17% Energia Electrica 0.00 0.00%

Gastos de Fabricacion 1999.94 3.59% 55631.81

55631.81
Factores Acumulados Factores por proceso
Fuente: elaboracion propia.
Figura 85. Costo de empaque ladrillo 4x12”

Color Beige Guatemala

Unidad de Med}da de Metro Cuadrado

Producto Terminado 26

Moneda Quetzales -
Clasificacion Ladrillo 4X12 /_

Concepto Formula Unidad Costo UN Y Costo Total % costo T Inumos Factor

Marmol 150.00 mn2 36273 7 54408.85 97.92% Mano de Obra H/M"2 0.12500
Grapa 300.00 UN 0.17 50.63 0.09% N.o de Operaios 1
Fleje 282.96 M 0.11 31.83 0.06%

Caja de carton 150.00 UN 2.87 430.5 0.77%

Mano de Obra
DIURNA
Horas Normales [ 1875000 [ Hora | 34.16 | 640.49 1.15%
Producto Termiando [ 150 [ wmr2 | 370.42 | sss62.30
Factores Costos % Factores Costos Porcentaje

Materia Prima 26514.64 47.72%  Materia Prima 54408.85 97.92%

Mano de Obras 14961.72 26.93% Mano de Obras 640.49 1.15%

Energia Electrica 5942.09 10.69%  Gastos de Fabricacia 512.96 0.92%

Insumos 6143.91 11.06% Energia Electrica 0.00 0.00%

Gastos de Fabricacion 1999.94 3.60% 55562.30

55562.30

Factores Acumulados

Factores por proceso

Fuente: elaboracion propia.
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Habiendo concluido con el udltimo proceso se observa de manera mas
clara el fin de crear tablas diferentes. Si se observa la tabla de factores
acumulados que es la que se utiliza para los analisis financieros se puede notar
gue en costo de materia prima se tiene Q 26 514,64 mientras que en las tablas
denominadas factores por proceso se observa un monto de Q 54 408,85. La
diferencia estd, en que la tabla de factores acumulados toma el costo de
materia prima de cada proceso de los subproductos y lo suma para llegar a un
monto total, mientras que, para la tabla de Factores por proceso, se toma como

materia prima el costo total del proceso anterior y se usa como materia prima.

Ambas tablas son dutiles, la de factores acumulados permite realizar
analisis financieros logrando integrar el costo correcto por variable en el
proceso, informacién que, en base a las unidades vendidas en un cierto periodo
de tiempo, ayuda para determinar los gastos de fabricacion para un analisis en

el estado de resultados.

Por otro lado, la tabla de factores en proceso, ademas de ser la data
adecuada para colocarla en el sistema informatico, sirve como analisis para
verificar que monto se ha agregado en cada proceso. Por ejemplo, para el
formato de ladrillo 4X12” se puede observar que en este proceso se cargaron
Q 1 153,45 distribuidos en mano de obra y gastos de fabricacion que
representan del costo final un 2,07 %.

o Como parte final del sistema de costos, se encuentra una pestafia donde
se realiza un analisis de los sueldos de los operarios, siendo para los
operarios de la planta 1 y 3 el mismo sueldo (Q 4 305,14)

o Al salario base, se le agregan todas las prestaciones que se les dan a los

trabajadores por LEY, obteniendo asi un salario mensual total.
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o Por ultimo, el sistema de costeo esta disefiado para relacionar cualquier
medida de tiempos con base en horas, por lo que se realizé una tabla
gue engloba el monto por hora en las diferentes jornadas, tomando de
manera predeterminada el costo de la hora de la jornada diurna.

Figura 86. Costo de lamano de obra directa
27
SALARIO MENSUAL 4305.14 DIURNA MIXTA NOCTURNA
SALARIO MENSUAL SB 4055.14 SALARIO DIARIO + PREST | 273.276912 | 273.276912 | 273.276912
SALARIO HORA + PREST | 34.159614 | 39.0395589 | 45.5461521
Prestaciones Valor
Bono 14 337.93 IAZQ
Aguinaldo 337.93
Indemnizacién 337.93
Vacaciones 179.38
Cuota patronal 513.79
TOTAL 1706.95
SALARIO ME)’SUALT 6012.09 4 28
) T—

Fuente: elaboracion propia.

o Los costos generados serian los siguientes:

Tabla CXXXIV. Costo por producto Beige Guatemala 2

No. |Material Grosor Dimensiones [Costo Unitario

1 Duela Aserrada lcm Largo Libre 199.93
2 Duela Enmalladay Resinada |1 cm Largo Libre 245.02
3 Duela Brillada 1cm Largo Libre 357.85
4 Duela Empacada 1cm Largo Libre 363.01
5 Baldosa Empacada lcm 12X12" 368.25
6 Baldosa Empacada 1cm 12X24" 369.73
7 Ladrillo Empacado lcm 6X12" 370.88
8 Ladrillo Empacado 1cm 4X12" 370.42

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.12. Evaluacién de los costos

Una vez implementado el sistema de costeo, se realiza un analisis para
comparar los costos por producto determinados vs el precio de venta de la

empresa con el fin de conocer qué tan rentable es un producto.

Primero se analiza el panorama de la clasificacion de los productos dentro

de la empresa, el cual se muestra a continuacion:

Tabla CXXXV. Analisis por producto en un afio
Familia Monto Sin lvaQ % Monto Q Cantidad MT,2 % Cantidad MT,2 Precio Promedio Q Precio Promedio $
Plancha Cortada 5,129,040.82 28.10% 9,659.59 18.63% 530.98 68.96
Lapida 4,256,610.83 23.32% 8,024.30 15.47% 530.47 68.89
Plancha Acabada 3,908,995.39 21.42% 9,788.33 18.87% 399.35 51.86
Baldosa 2,430,279.63 13.31% 11,553.40 22.28% 210.35 27.32
Duela 1,668,919.79 9.14% 8,422.93 16.24% 198.14 25.73
Ladrillo 779,721.61 4.27% 4,330.35 8.35% 180.06 23.38
Bowl 77,391.85 0.42% 75.00 0.14% 1,031.89 134.01
Plancha Aserrada 1,266.61 0.01% 5.15 0.01% 245.94 31.94
Plancha Enmallada 696.43 0.00% 1.50 0.00% 464.28 60.30
Plancha 383.91 0.00% 0.61 0.00% 626.80 81.40
Total general 18,253,306.86 100.00% 51,861.15 100.00% 351.96 45.71

Fuente: elaboracion propia.

o La primera columna de la tabla anterior se compone de la clasificacién de
materiales que se distribuyen en la empresa.

o A cada material se le asigna el monto en Q facturados sin IVA y la
cantidad de m2 que representa esa cantidad en un afio.

o Con estas variables se proceder a determinar el precio promedio sin IVA
al que se estuvieron distribuyendo los materiales, tanto en délares como

en quetzales, de la siguiente manera:

5129 040,82

Precio promedio Q plancha cortada=
9 659,59

= 530,982
m
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Precio promedio Q plancha cortada= 530,98 * Q$717 = 68,95%

Al sumar los porcentajes de la columna de monto, se puede concluir que
el 72,83 % del monto obtenido por la empresa en un afio es debido a los
productos que son procesados en la planta 2, siendo esta plancha cortada,
lapida y plancha acabada, dejando los productos de la planta 1 y 3 en solo el
22,46 % del monto aproximadamente.

También, el precio promedio por m2 indica que en el caso del producto
baldosa y duela mantienen una cifra por debajo de los 30$ mientras que la cifra
de los productos de la planta 2 permanecen por encima de los 60$ siendo este

el doble del anterior.

Al analizarlo de esta forma, funciona como una guia para poder percibir
qué productos son los que aportan un mayor monto y, por ende, qué planta
puede traer mas beneficios. Sin embargo, analizar precios promedio no
determina completamente este beneficio, ya que en términos de costo unos
materiales pueden ser mas caros que otros y, por lo tanto, aunque representen

mayor monto, se obtendria menos ganancia.

En esta tabla, se muestra el mismo analisis con la excepcion de que se

clasifica por color:
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Tabla CXXXVI. Analisis por color en un afo
Color Monto SinlvaQ % Monto Q | Cantidad MT,2 | % Cantidad MT,2 | Precio PromedioQ | Precio Promedio$
Beige Guatemala 2,261,023.78 12.39% 8,919.63 17.20% 253.49 32.92
Blanco Alejandra 5,651,859.61 30.96% 18,061.91 34.83% 312.92 40.64
Gris San Lorenzo 818,779.49 4.49% 2,149.64 4.14% 380.89 49.47
Importados 3,054,392.55 16.73% 5,388.78 10.39% 566.81 73.61
Verde Saltan 6,467,251.44 35.43% 17,341.20 33.44% 372.94 48.43
Total general 18,253,306.86 100.00% 51,861.15 100.00% 351.96 45,71

Fuente: elaboracion propia.

Es importante resaltar como los colores Verde Saltan, Blanco Alejandra y

material importados representan un 83,13 % del monto total, dejando al Beige

Guatemala y al Gris San Lorenzo con solo un 16,87 % ya que estos materiales

son mucho mas costosos de elaborar que el verde y el blanco precisamente

porque deben de ser procesados con malla y resina, lo que aumenta el costo de

insumos, mano de obra, y demas.

Por ultimo, se elabora una tabla que engloba las dos clasificaciones

anteriores, mostrando el monto y m2 por material y por color:
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Tabla CXXXVII. Analisis por producto y color en un afio
Color Familia Monto SinlvaQ % Monto Q por color % Monto Q en general
Baldosa 1,141,563.11 50.49% 6.25%
Plancha Cortada 628,708.06 27.81% 3.44%
Duela 332,903.43 14.72% 1.82%
. § Plancha Acabada 105,270.45 4.66% 0.58%
Beige Gt -
Ladrillo 29,118.76 1.29% 0.16%
Lapida 13,102.78 0.58% 0.07%
Bowl| 10,068.44 0.45% 0.06%
Plancha Aserrada 288.75 0.01% 0.00%
Total Beige | 2,261,023.78 100.00% 12.39%
Lapida 1,813,663.80 32.09% 9.94%
Plancha Acabada 1,159,013.19 20.51% 6.35%
Baldosa 826,057.54 14.62% 4.53%
Blanco Alejand Plancha Cortada 734,121.34 12.99% 4.02%
: Duela 642,352.36 11.37% 3.52%
Ladrillo 470,651.92 8.33% 2.58%
Bowl| 5,710.71 0.10% 0.03%
Plancha Aserrada 288.75 0.01% 0.00%
Total Blanco Alejandra 5,651,859.61 100.00% 30.96%
Plancha Cortada 405,927.35 49.58% 2.22%
Duela 193,955.80 23.69% 1.06%
Plancha Acabada 146,009.66 17.83% 0.80%
Gris San Lorenzo  |Baldosa 61,392.29 7.50% 0.34%
Bowl| 9,821.41 1.20% 0.05%
Lapida 1,384.23 0.17% 0.01%
Plancha Aserrada 288.75 0.04% 0.00%
Total Gris San Lorenzo 818,779.49 100.00% 4.49%
Plancha Acabada 2,047,847.03 67.05% 11.22%
Plancha Cortada 936,992.34 30.68% 5.13%
Bowl| 45,652.90 1.49% 0.25%
Importados
Baldosa 22,819.95 0.75% 0.13%
Plancha Enmallada 696.43 0.02% 0.00%
Plancha 383.91 0.01% 0.00%
Total Importados 3,054,392.55 100.00% 16.73%
Lapida 2,428,460.03 37.55% 13.30%
Plancha Cortada 2,423,291.74 37.47% 13.28%
Duela 499,708.20 7.73% 2.74%
Plancha Acabada 450,855.06 6.97% 2.47%
Verde Saltan
Baldosa 378,446.74 5.85% 2.07%
Ladrillo 279,950.93 4.33% 1.53%
Bowl 6,138.39 0.09% 0.03%
Plancha Aserrada 400.36 0.01% 0.00%
Total Verde Saltan 6,467,251.44 100.00% 35.43%
Total general 18,253,306.86 100.00%

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior posee dos clasificaciones de material, por color y por
familia.
Para cada color, se evalta el monto en Q, previamente calculado, para

diferente tipo de producto como plancha o baldosa.
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o Con base en este monto, se calculan los porcentajes que representan al
producto tanto a nivel de color como a nivel General. Esto se muestra a

continuacion:

1141 563,11+x100__

% Monto Q Baldosa Beige G= ~csiscocl - 50,49 %

. 1141563,11%100
% Monto Q en General en Baldosa Beige = ——————= 6,25 %
18 253 306,86

Lo anterior indica que, al analizar los productos por color Beige
Guatemala, la baldosa representa un 50,49 % y al analizar el % que representa
este producto a nivel general, representa un 6,25 % del monto facturado en un

afno.

Se puede observar como el color Verde Saltan, representa el 35,43 % en
monto de todos los colores. Dentro de la clasificacién del verde se obtiene que
el 82 % del monto corresponde a los productos que son procesados en la planta
2 que a nivel general ejemplifican el 29,05 % del monto, es decir que la planta 2
produciendo solo verde saltan puede lograr sobrepasar 1/4 del monto facturado
en un afo. Mientras que el resto de los productos que corresponden a la planta

1y 3 representan solo el 6,38 %.

El siguiente color, representado por un 30,96 % del monto general del afio
2019 es el blanco Alejandra. De igual forma se puede observar como los
productos de la planta dos ejemplifican un 65,59 % del monto representativo de

este color. Representando un 20,31 % a nivel general.

En el Beige Guatemala, sin embargo, se comienza a notar que ya no son

los productos de la planta 2 los que predominan en monto facturado, sino que
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para este color los productos representativos se encuentran en la planta 1y 3
los cuales representan el 66,50 % del monto en este color. Sin embargo, al
analizarlo a nivel general los productos procesados en la planta 1 y 3 de blanco

Alejandra representan solo el 8,24 %.

Una vez analizadas las clasificaciones restantes, se puede observar que el
producto de la planta 1 y 3 es muy poco representativo en cuanto al monto que
generd en un afio, dentro del cual, se puede ver una mayor presencia al

enfocarse en el color beige Guatemala.
Una vez planteado este andlisis, se realiza una comparacion de costos vs

precio para determinar el margen bruto promedio que se le obtiene a cada

material:
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Tabla CXXXVIIl.  Margen bruto por producto

Familia Color Proceso Costo Promedio $2020 | Monto Promedio $ Margen Bruto $
Beige Guatemala ACABADO 32.31 30.02 -2.29
Baldosa Blanco Alejandra ACABADO 27.27 24.71 -2.56
Gris San Lorenzo ACABADO 32.89 32.06 -0.83
Verde Saltan ACABADO 20.56 25.32 4.76
Beige Guatemala ACABADO 27.83 25.63 -2.20
DUELA Blanco Alejandra ACABADO 24.93 26.91 1.98
Gris San Lorenzo ACABADO 28.35 38.69 10.33
Verde Saltan ACABADO 18.86 21.74 2.87
Beige Guatemala | CORTE A MEDIDA 34.50 31.78 -2.72
Ladrillo Blanco Alejandra | CORTE A MEDIDA 29.11 22.59 -6.52
Gris San Lorenzo | CORTE A MEDIDA 34.84 25.00 -9.84
Verde Saltan CORTE A MEDIDA 24.01 24.14 0.13
Beige Guatemala EMPACADO 38.18 53.18 15.00
LAPIDA Blanco Alejandra EMPACADO 32.06 68.72 36.65
Gris San Lorenzo EMPACADO 38.02 57.07 19.05
Verde Saltan EMPACADO 29.67 69.14 39.47
Beige Guatemala ACABADO 27.65 31.95 4.30
Beige Guatemala ASERRADO 20.79
Beige Guatemala CORTADO 36.91 47.89 10.98
Beige Guatemala RESINADO 25.93
Blanco Alejandra ACABADO 23.87 48.61 24.75
Blanco Alejandra ASERRADO 21.87
Blanco Alejandra CORTADO 30.80 68.79 37.99
PLANCHA Gris San Lorenzo ACABADO 27.52 41.02 13.50
Gris San Lorenzo ASERRADO 20.61
Gris San Lorenzo CORTADO 36.75 68.08 31.33
Gris San Lorenzo RESINADO 25.75
Verde Saltan ACABADO 23.03 36.05 13.01
Verde Saltan ASERRADO 21.43
Verde Saltan CORTADO 28.41 66.80 38.39
Verde Saltan RESINADO 23.75

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla CXXXVIlIl se muestran los costos promedios por m?
calculados a través del sistema propuesto tomando de base la
produccion de un afio.
Los costos estan clasificados por color, tipo de producto y proceso.
Este costo es restado del monto promedio de venta sin IVA por m?
calculado en la tabla CXXXVII. De esta manera se obtiene la columna de
margen bruto:
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Margen Bruto Baldosa Beige G = 32,31 — 30,02 = -$ 2,29

Se observa que, en el célculo anterior, el margen bruto es representado
con un signo negativo. Esto indica que el precio promedio al que se vende el
producto de baldosa Beige Guatemala era $2,29 por debajo del costo promedio

que representaba su produccion.

Cabe resaltar que no existe comparacién para varios procesos de

planchas debido a que no habia forma de asignarle un precio.

Si se analizan las categorias de materiales que poseen nimeros con signo
negativo, se puede observar que la baldosa y el ladrillo son los mas afectados
en este caso. Ambas familias de productos que son trabajadas en la planta 1y
3. Mientras que los productos de la planta 2, poseen productos con margenes

brutos de hasta 39,47 ddlares por metro cuadrado.

En la siguiente tabla se presenta la perdida en un afio:

Tabla CXXXIX. Pérdida total afio

Familia Color Perdida ($/MT,2) MT,2 Anuales Perdida Total ($) Perdida Total (Q)
Beige Guatemala -2.29 4,938.96 -11,306.62 -87,060.99
Baldosa Blanco Alejandra -2.56 4,341.92 -11,113.38 -85,573.04
Gris San Lorenzo -0.83 248.71 -206.98 -1,593.72
Total Baldosa -22,626.98 -174,2217.75
DUELA Beige Guatemala -2.20 1,686.79 -3,704.99 -28,528.40
Total DUELA -3,704.99 -28,528.40
Beige Guatemala -2.72 118.99 -323.90 -2,494.00
Ladrillo Blanco Alejandra -6.52 2,705.25 -17,626.59 -135,724.74
Gris San Lorenzo -9.84 1,506.11 -14,820.38 -114,116.93
Total Ladrillo -32,770.87 -252,335.66
Perdida Total -59,102.83 -455,091.81

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla anterior muestra la perdida que obtuvo la empresa por los

productos que fueron comercializados por debajo del costo de produccién:

o Se toman los productos de la tabla CXXXVIIl, que poseen un valor con
signo negativo.

o Al tener la clasificacion de productos, se toma la cantidad de m2 vendida
en el afio de referencia.

o A continuacion, se calcula la pérdida total por producto en $y Q:

Perdida Baldosa Beige Guatemala $ = -$2,29 * 4 938,96 m? = -$11 306,62

Perdida Baldosa Beige Guatemala Q = -$11 306,62 * % = -$87 060,99

o Una vez que se ha calculado la pérdida para cada producto, se realiza

una sumatoria de la perdida por familia:
Perdida de Baldosa $ = -11 306,62+ (-11 113,38) +(-206,98) = -$22 626,98

o Una vez que se ha calculado la pérdida por familia, se realiza una

sumatoria para obtener la pérdida total en ese afio de referencia:
Pérdida Total $ = -$22 626,98 + (-3 704,99) + (-32 770,87) = -$59 102,83
Tras realizar el analisis, se determina que en el afio de referencia se

obtuvo una pérdida de $59 102,83 en torno a los materiales que se facturaban

por debajo del costo.
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2.5.13. Relacion de los procesos entre plantas

Las plantas de produccion pueden funcionar de manera independiente sin
tener que mezclar sus procesos entre si, sin embargo, existen estaciones de
trabajo que permiten abastecer a mas de una planta segun sea la necesidad o
el tipo de pedido. A continuacion, se enumera la relacion de procesos que

comparten las plantas entre si:

o Aserrado: la planta 1 y 3 poseen corta blogues cuya funcion principal es
producir m2 de duela por lo que estas cuatro maquinarias tienen la
capacidad de abastecer la planta 1 y 3 sin importar cuél se utilice.
También, estos corta bloques tienen la capacidad de generar lapida de
pequefias medidas, siendo este un producto de la planta 2. La limitante
del tamafio de la lapida procesada dependera del tamafio del disco,
siendo el de 1 600 mm el mas grande, para procesar lapidas de 60x60
cm, sin embargo, esto volveria el proceso muy ineficiente ya que colocar
esos discos lleva demasiado tiempo y las corta bloques no tienen la
capacidad para manejarlo de manera correcta, creando vibracién en el
material y provocando fisuras. Dicho esto, las corta bloques pueden
generar lapida con un disco maximo de 1 200 mm para una pieza de
40x40 cm. Aun cuando la planta 1 y 3 pueden surtir de lapida a la planta
2, esta planta no puede abastecer de duela a ninguna de las otras dos
plantas. Esto se debe a que los telares manejan 68 lamas, las cuales
estan separadas con un minimo de 2 cm de ancho, debido a que
generan vibracion y manejan movimientos bruscos que no les permite
procesar blogues de marmol a un menor grosor. Por lo que resulta
demasiado dificil procesar duela en buen estado, sin mencionar que
reubicar las cuchillas para ajustar los anchos tarda alrededor de un dia

entero.
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Resinado: el area de malla y resinado no puede ser compartida entre
plantas debido a que la planta 3, no posee un horno funcional que la
planta 2 si requiere para procesar las planchas de marmol, ademas, la
linea transportadora de la planta 3, no posee el ancho suficiente para

procesar planchas de marmol.

Acabado de superficie: para este proceso, solo se pueden mezclar las
cargas de trabajo entre la planta 1 y 3, debido a que ambas maquinas de
acabado no poseen la capacidad de procesar plancha y la maquina de la
planta 2 es especial para el procesamiento de este tipo de material. En la
planta 3 se puede procesar cualquiera de los colores nacionales de
marmol, sin embargo, la planta 1 solo es capaz de procesar Verde Saltan
y Blanco Alejandra debido a que los cabezales de esta maquina ejercen
més presion, por lo que, al introducir materiales méas fragiles como el

Beige Guatemala o el Gris San Lorenzo, se fracturaria el marmol.

Corte a medida y corte de lapida: en la etapa de corte de lapida, se
puede procesar marmol para presentarse en formato de baldosa, al igual
gue en la etapa de corte a medida se puede trabajar no solo ladrillo si no
también cortar lapida. Todo depende del formato en que se presente el
subproducto a trabajar, ya que es imposible procesar una plancha
completa en el area de corte a medida, la presentacién de esta debe ser
en un formato que se adecue al ancho de la capacidad maxima de la
magquina. El proceso de corte de lapida es el Unico que depende
directamente de otro proceso, ya que, al generar franja derivado de las
planchas, necesita del area de corte a medida para poder procesar esa

franja en ladrillo.
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o Proceso de empaque: este proceso depende de la capacidad del
encargado de produccion para manejar al personal a su cargo, ya que el
proceso no depende como tal de una maquinaria, sino, de la habilidad
del operario para empacar y seleccionar adecuadamente el producto, por
lo que el recurso humano si puede ser compartido, siempre que se

manejen los criterios necesarios por producto.
2.5.14. Propuesta para la medicion de la productividad
Tal y como se menciona en la parte del diagnostico del sistema de costeo
actual la formula utilizada por la empresa para medir datos de productividad en

sSu sistema es incorrecta.

A continuacion, se hace la comparacion de los datos que tiene la empresa

en su sistema vs los calculados de forma presencial tabla LVI, para el mismo

proceso:
. Productividad Medida por la empresa = %217
. Productividad Medida en el diagnostico = —713:,1:::2

Se observa que en el primer caso la productividad medida por la empresa
indica que se requiere invertir 1 Hora para poder fabricar 2 m2. Mientras que la
productividad medida con la formula correcta nos indica que solo se requiere de

1 hora para producir 7,36 m2.
Por lo tanto, para este escenario el mal uso de la formula provoca una
inflacién en los costos de la mano de obra para el proceso de corte, ya que, al

utilizar la formula de manera correcta, se obtiene que un total de 4,36 m? extra
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pueden ser procesados haciendo uso del mismo costo de mano de obra por

hora.

Es decir, si el costo de la mano de obra para ambos escenarios es de

Q 7,00/h, este costo se diluye de mejor manera utilizando la formula correcta:

. 0,5 Hora 7,00 3,5
. Costo con formula incorrecta = 2222 , €720 _ 2%
1im H m
7,36 m? 1H 1,05 m?
. Costo con formula correcta = * =
1Hora Q7,00 1Q

Tal y como se observa en el ejemplo anterior, al utilizar la formula correcta
se obtiene un costo de Q 1,00 por cada metro cuadrado procesado, mientras

que la formula incorrecta obtiene un costo de Q 3,5 por cada metro.

Por lo tanto, la empresa debe retirar los datos de productividad actuales

en el sistema e integrar los medidos en el diagnéstico.

2.5.15. Presupuesto de los costos de produccion

Un presupuesto se refiere al célculo anticipado de los ingresos y egresos

de una empresa.

El sistema de costeo disefiado, puede contribuir al desarrollo del
presupuesto en el departamento de produccion, con base en una proyeccion de
ventas realizada por el equipo comercial.

En esta tabla, se muestra un presupuesto desarrollado para el color Beige

Guatemala:
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Tabla CXL.

Presupuesto Beige Guatemala primer trimestre

Costo por m2 Enero Febrero Marzo
Materia Prima 57.29 24,480.06 81,440.22 34,872.46
Disco de 1200 mm 4.03 1,723.98 5,735.34 2,455.85
Disco 400 mm 0.07 31.58 105.06 44.99
Disco 350 mm 0.01 2.76 9.19 3.94
Aserrado Gastos de Fabricacion 15.02 6,418.06 21,351.58 9,142.68
Energia electrica 15.06 6,436.21 21,411.96 9,168.54
Pozo 1.11 472.90 1,573.24 673.66
Operador de Aserrado 5.77 2,465.53 8,202.31 3,512.20
Mano de Obra Indirect| 22.46 9,597.17 31,927.86 13,671.42
Total 51,628.24 171,756.76 73,545.73
Materia Prima 51,628.24 171,756.76 73,545.73
Malla 6.32 2,699.61 8,981.07 3,845.67
Resina Epoxica 8.42 3,599.11 11,973.51 5,127.02
Mallay Resina [Secante 1 0.60 256.41 853.02 365.26
Resina Poliester 3.95 1,687.33 5,613.40 2,403.64
Secante 2 0.15 65.94 219.35 93.93
Personal de resinado 14.56 6,221.50 20,697.67 8,862.68
Total 66,158.14 220,094.78 94,243.93
Marmol 56,234.42 187,080.57 80,107.34
Merma 15% 9,923.72 33,014.22 14,136.59
Abrasivos 3.39 1,448.55 4,819.03 2,063.50
Brillado Discos 350 mm 0.93 396.25 1,318.25 564.47
Energia Electrica 6.85 2,926.65 9,736.38 4,169.09
Pozo 0.47 198.72 661.09 283.08
Horas Normales 5.71 2,439.89 8,117.01 3,475.68
Total 73,568.19 244,746.54 | 104,799.74
Marmol 73,568.19 244,746.54 | 104,799.74
Empaque 12x24 Ny.lon 0.54 196.77 654.60 280.30
Caja de carton 4.80 1,743.28 5,799.55 2,483.35
Horas Normales 2.84 1,031.50 3,431.61 1,469.40
Total 76,539.74 254,632.30 | 109,032.79

Fuente: elaboracion propia.
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Para elaborar la tabla anterior, es necesario que el departamento
comercial confirme los metros cuadrados de Beige Guatemala 12X24 que

tienen planificados vender para el primer trimestre del afio:

. Mes de enero: 363,2 m2
° Mes de febrero: 1 275,18
. Mes de marzo: 583,90

Ya que se tienen los m2 estimados por el departamento de ventas de
manera mensual, se elabora el formato presentado en la tabla CXL. Con base
en los formatos de costeo mostrados se extrae el costo por M2 para cada
recurso en las 5 etapas del proceso y posteriormente se multiplica este costo
por la cantidad de m? mensual.

De esta forma se puede encontrar por ejemplo que para el mes de se
tendra un costo de Q 1 448,55 en abrasivos si se requiere producir los
363,2 m2. Mientras que en el siguiente mes al querer producir 1 275,18 m? se

tendra un costo de Q 4 819,03 en abrasivos.

Ya que los costos fijos como la mano de obra indirecta en un mes, se
mantienen independientemente de si se produce mas o menos por lo que los
datos bridados por el sistema no son de mucha utilidad. Sin embargo, para los
costos variables, los cuales estan ligados a la variacion de la produccién, nos
ayuda a predecir de manera directa el consumo que se tiene por cada metro
cuadrado, lo que ayudara a poder planificar la compra de los recursos de una

manera mas eficiente.

Este mismo formato se repite para cada color en cada planta segun sea el

requerimiento de ventas.
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2.6. Costos de la propuesta de sistema de costeo

Con el fin de plasmar la factibilidad de las propuestas presentadas, se

presenta a continuacion una tabla que esquematiza los costos que se incurren

en cada una:
Tabla CXLI. Costo de la propuesta del sistema de costeo
Nuam. Concepto Unidad Cantidad Precio Precio total
unitario
1. Bascula colgante de UN 1 Q60 000 Q60 000
10 toneladas
2 Medidor eléctrico UN 1 Q6 500 Q6 500
trifasico
Total Q66 500

Fuente: elaboracion propia.

Para lograr darle un mejor seguimiento a la materia prima, es necesario
comprar una bascula colgante que aguante como minimo 10 toneladas. Esta
bascula fue probada dentro de la empresa y se realiz6 mediciones de prueba

para su correcto funcionamiento.

Como segundo punto se tiene la compra de un medidor trifasico para
lograr realizar mediciones en tiempo real de kilovatio hora en la maquinaria mas
importante utilizada dentro del proceso. Esto con el fin de tener un dato

estimado mas exacto del consumo eléctrico que hay en cada maquinaria.

La propuesta del sistema de costeo no incurre en ningun gasto directo

dentro de la operacion.
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FASE DE INVESTIGACION. PROPUESTA DE UN PLAN DE
AHORRO ENERGETICO EN EL EDIFICIO
ADMINISTRATIVO DE LA EMPRESA MARMOLES Y
GRANITOS DE CENTROAMERICA, S.A.

Segun el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente

(PNUMA), se entiende por Produccion mas Limpia:

La aplicacion continua de una estrategia integrada de prevencion ambiental en los
procesos, los productos y los servicios, con el objetivo de reducir riesgos para los
seres humanos y para el medio ambiente, incrementar la competitividad de la
empresa y garantizar la viabilidad econémica.™

Para contribuir con la produccion mas limpia, se presenta la estructura del

siguiente plan de ahorro energético:

Objetivos: en esta etapa se definird la meta especifica que se desea
alcanzar con el plan de ahorro de energia.

Introduccion: se realiza con la intencion de dar contexto sobre el trabajo
realizado.

Marco Teoérico: se especifican aquellas consideraciones teoricas
necesarias para entender el contexto.

Situacién actual de la empresa: en esta etapa se realiza el diagnéstico
del consumo eléctrico de la empresa.

Plan de Ahorro Propuesto: se contemplan acciones concretas para poder

contribuir con la realizacion del objetivo especificado.

' Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Produccién mas limpia. http://www.cprac.org/es/
sostenible/produccion/mas-limpia.
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A continuacién, se presenta el plan de ahorro energético:

3.1.1. Objetivos

o Establecer el consumo real de energia eléctrica en la empresa
o Reducir el consumo en Kilovatio/Hora en un 5 % en el edificio
administrativo mediante un plan de ahorro.

o Realizar una propuesta para el cambio de luminarias.

3.1.2. Introduccién

La contaminacion al medio ambiente por parte de las industrias ha ido en
aumento en los udltimos 30 afios, es decir a partir del afio 1990, para la
actualidad, hay algunos paises que inclusive han aumentado en mas del doble

las emisiones del CO2.

Emplear el ahorro energético es una de las mejores formas para poder
contribuir a la reduccién de la contaminacion, ahorrando por cada Kilovatio/hora
de electricidad, la emision de aproximadamente 1 kilogramo de CO2 en la
central eléctrica donde se genera la electricidad. Al dia de hoy, el Kilovatio/Hora

se mantiene en Q 1,31.

Es por este motivo que las empresas mantienen un estricto control en sus
consumos de energia, ya que ademas de ayudar al medio ambiente, ser
meticulosos en el uso de la electricidad puede significar una fuerte cantidad de

dinero.
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El plan de ahorro energético que se realizard a continuacion, tiene como
finalidad reducir el consumo de energia a través de la reduccién y organizacion

de luminarias y equipos eléctricos dentro de la empresa.

3.1.3. Marco Tedrico

La produccion mas limpia es una herramienta empresarial utilizada como
una estrategia que les permite mejorar la competitividad en el medio ambiente.
Su aplicacion requiere un cambio de actitudes, organizacion y disciplina por

parte de los integrantes de la empresa.

Entre las ventajas que se obtienen de la produccion mas limpia se pueden

mencionar:

Disminucion del riesgo ambiental para la salud y de accidentes laborales.

Ahorros econémicos de materias primas, agua y energia.

Mejora de la imagen publica de la empresa.

Aumento de la calidad del producto.

Superacion de habitats rutinarios y replanteamiento de procesos y

procedimientos.

Optimizacién de los procesos y de los recursos.

. Facilita el cumplimiento de los requisitos ambientales de la empresa y
permite su desarrollo sostenible.

. Mejora la rentabilidad de los productos

El ahorro y uso reciente de energia eléctrica es una practica que debe
consolidarse como habito en todas las actividades de la sociedad, puesto que ello
permite elevar la productividad de las empresas y ayuda a la economia de los
hogares, ademas de que en buena medida de ello depende que puedan lograrse
los objetivos globales para frenar el calentamiento del planeta.20

La iluminacion led es un buen recurso dentro de las industrias para poder

reducir tanto costos de consumo eléctrico como contaminacion al medio.

?® FIDEICOMISO. El Fide en la estrategia de iluminacion eficiente en Centroamerica. Eficiencia
energetica, 3. p. 18.
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Contribuir al ahorro energético es de suma importancia para disminuir el
impacto ambiental, “La aplicacion de la tecnologia led se motiva con la finalidad
de contribuir en la reduccion del consumo de energia y con ello al calentamiento

global, asi como remediar la contaminacién luminica por ser luz direccional”.?*

En terminos monetarios para las empresa tiene un fuerte beneficio, ya que

el costo actual de Kilovatio-Hora ronda Q1,31.

Una forma de reducir el uso de energia especificamente aplicado al area de
iluminacién es el uso de tecnologia led, estos dispositivos se aplican a distintas
areas obteniendo resultados satisfactorios, por ejemplo, se observan en medicina
principalmente en terapias conocidas como lumino-terapia, en faros automotrices,
pantallas led, en lamparas de mano, en lamparas para el alumbrado de zonas
urbanas, al interior del hogar y otras aplicaciones més.?

3.1.4. Situacion actual de la empresa

Con base en las figuras 61 y 62 se procede a estimar el consumo eléctrico

por plantas y administrativo tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla CXLII. Costo de energia eléctrica por areas

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junijo
Seccion 1 Q23,277.85 Q1087572 Q11,117.24 Q10,206.66 Q22,959.95 Q13,216.18
Seccidén 2 Q20,284.57 Q46,042.99 Q47,065.48 Q44,793.92 Q40,006.58 Q42,158.72
Seccién 3 226,426.29 Q2475400 Q2251421 Q24,718.28 Q25272.23 25,409.56
Administraciéon Q2,18462 Q141770 Q1444918 Q1,508.40 Q2,40984 Q1,672.82
Bomba Q3,971.87 Q502817 Q6,393.03 Q7.074.34 Q6,468.90 Q6,048.79
Total Q76,145.21 Q88,118.58 88,539.15 Q88,301.59 Q97,117.51 Q88,506.07

Fuente: elaboracion propia.

?L GONZALES, José; CANTON, Isaac; JUAREZ, Sergio y NUNEZ, Oscar. Instrumentacion de
un impulsor para lampara de Led. https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S14057743163 3007?
token=904156CB58DBA1C6294A76C99A988CD342D22C110A22F5ADCABESB470A8EFCFIF
BDAC865CCF8ACS5DEF92140E6B809E2C&originRegion=us-east-1&originCreation=20210622

002405.

% Ibid.
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Para realizar la tabla anterior, se extraen los totales de costo eléctrico por

seccion de las figuras 61y 62.

Estos costos son determinados por mes y se realiza una sumatoria para

determinar el total de consumo eléctrico tal y como se muestra a continuacion

para el mes de enero:

Costo de energia enero= 2 3277,75+2 0284,57+...+3971,87 = Q 76 145,21

3.2. Determinacién del consumo real del &rea administrativa

Con base en la tabla CXLI, se extrae el consumo de electricidad generado

por el edificio administrativo como se muestra a continuacion:

Tabla CXLIII. Costo eléctrico mensual administrativo
Costo Electrico administrativo
PRIMER Enero Febrero Marzo Costo Promedio
TRIMESTRE Q 2,184.62 | Q 1,417.70 | Q 1,44%.18 Q1,704.42
SEGUNDO Abril Mayo Junio
TRIMESTRE Q 1,50840 | Q 2,409.84 | Q 1,672.82
TERCER Julio Agosto Septiembre
TRIMESTRE Q 1,55453 | Q 1,868.47 | Q 1,274.24

Fuente: elaboracion propia.

Se toma el costo generado en 9 meses para determinar un costo

promedio mensual de energia administrativa de la siguiente forma:

Costo promedio =

2184,62+1417,70+1449,18+---+1274,24
9

= Q170442
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3.3. Diagndstico del consumo eléctrico de las luminarias actuales en

el edificio administrativo

En busqueda de poder disminuir el consumo eléctrico dentro del edificio

administrativo, se realizan las siguientes acciones:

o Identificar el nimero completo de luminarias que se usan dentro del

edificio administrativo.

Para este paso se realizan dos croquis, uno que detalla la distribucion del

edificio administrativo, y otro el nimero de luminarias por area:
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Croquis de Marmoles y Granitos de Centroamérica, S.A

Figura 87.
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Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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El croquis anterior, sefiala el nimero de ldmparas o luminarias que se

encuentran en las diferentes areas del edificio administrativo.

Con base en los croquis elaborados, obtenemos la siguiente informacion:

Tabla CXLIV. Numero de lamparas y luminarias
LAMPARA|LUMINARIA Numero de Luminarias por Lampara 4

4 1

5 1 Numero de Luminarias Totales 240
2 1

3 1

1 1

1 1

3 1

1

2

1

4

4

2

1

4

7

11

2

1

4

60 7

Fuente: elaboracion propia.
. Se encuentra en todo el edificio 60 lamparas las cuales poseen cada una

cuatro tubos fluorescentes. Para calcular el nimero de luminarias se

realiza lo siguiente:

Numero de Luminarias = 60 lamparas * 4 luminarias = 240 luminarias

269



o Se dan a conocer luminarias (tubos fluorescentes) contando areas como
bafios, archivos y bodegas. Cabe resaltar que estas permanecen
encendidas sin importar que en dicha area no se estén utilizando, por lo

gue el total de luminarias a analizar es:

NuUmero total de luminarias: 240 + 7 = 247 Luminarias

o) Determinar el tiempo en que estas luminarias se mantienen

encendidas.

Dentro de la empresa, se maneja la jornada laboral diurna. Por lo que la
estadia de una persona en el edificio administrativo es de lunes a viernes en un
horario de 8:00 am a 17:00 pm, sin laborar los sdbados medio dia. Sin
embargo, el edificio administrativo se apertura a las 7:00 am todos los dias por
una empleada que se dedica a realizar la limpieza, que tiene dentro de sus

funciones encender todas las lamparas del edificio administrativo.

Por lo anterior mencionado, se tomara un lapso diario de 7:.00 am -

17:00 pm dando un resultado de 10 horas al dia de consumo eléctrico por area.

o Determinar el consumo en Kilovatio/hora.

En esta tabla, se muestra el costo de luminarias:

Tabla CXLV. Costo total de luminarias fluorescentes

| Numero de Luminarias Totales | 247 |

Consumo Energetico| Horas- Dia | No.Dias |Consumo Diario | Consmo Mensual | Costo KW | Costo Total
LUMINARIAS FLUORECENTE 17 Watts 10 2 170 WH 3.74KWH Q131 | Q1,210.15

Fuente: elaboracion propia.
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o Se toma un consumo tedrico de 17 watts registrado en los tubos

fluorescentes actuales.
o Se calcula el consumo diario por luminaria tomando de base 10horas.
Esto se muestra a continuacion:

Consumo diario por luminaria = 17watts * 10horas = 170WH

. Se calcula el consumo mensual tomando en cuenta 22 dias laborales al

mes y haciendo la conversion de WH A KWH.

Consumo mensual Total = 170WH * 22dias = 3 740WH

Consumo mensual total = 3 740 WH * ——~ _ = 3,74 ~ 4 KWH
1000 Watts
o El costo por KWH en las facturas es de Q 1,31. Se calcula el costo total

multiplicando el consumo mensual en KW por costo actual de KWH por el

namero de luminarias totales del edificio:
Costo Total = 3,74KW *247 luminarias*Q1,31 = Q1 210,15
Se sabe que el consumo promedio que tiene la empresa en términos
monetarios por el uso de luminarias fluorescentes en el edificio administrativo

es de Q1 210,15 funcionando a un ritmo diario de 10 horas por 22 dias

laborales.
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3.4. Diagndstico del consumo eléctrico de aires acondicionados

Dentro de la empresa, se hace uso de 2 aparatos de aire acondicionado,
los cuales tienen un consumo promedio de 1 000 wh cada uno. Estos aparatos
se mantienen funcionando en horarios de 11:00 am a 17:00 pm que es la hora
de salida de los trabajadores, dando un promedio de 6 horas al dia sin

restriccion.

Tomando en cuenta las especificaciones previas, se procede a calcular el

consumo eléctrico que generan estos aparatos:

Consumo wh diario = 2 equipos* 500 WH *6 horas = 6 000 WH

Consumo wh mensual = 6 000 WH * 22 dias = 132 000 wh

1 kwh
1000 watts

Consumo de Kwh mensual = 132 000wh * = 132 kwh

Una vez que se tiene el consumo eléctrico mensual, se calcula el costo de

los Kwh:
Costo del consumo de aire acondicionado: 132 KWH * Q1,31 =Q 172,92
Es importante mencionar que de 11:00 am a 17:00 pm, existe una hora de
almuerzo donde el personal administrativo toma un tiempo para almorzar afuera

de las instalaciones, dejando el aire acondicionado encendido sin que haya

algun beneficio.
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3.4.1. Plan de ahorro propuesto

Para contribuir con un ahorro del consumo eléctrico administrativo, se

muestra a continuacion el siguiente plan de mejora:

Tabla CXLVI. Plan de mejora

Areas de Medidas parareduccién de Ahorro Total Responsable
Mejoramiento consumo estimado
Control en las horas de encendido de 15 % Recursos
Edificio luminarias Humanos
Administrativo Control de las horas de encendido de 15 %
los aires acondicionados. Area de TI

Fuente: elaboracion propia.

El plan de mejora anterior consiste en mantener un control en el tiempo de
uso tanto de las luminarias del edificio administrativo, como de sus aires

acondicionados. Se detalla el plan de mejora para cada area

. Control de las horas de encendido de luminarias:

Para reducir los consumos generados por las luminarias, se deben

establecer en primera instancia los siguientes factores:

o Areas que no necesitan mantener sus luminarias encendidas todo
el dia.
o Establecer los horarios de encendido.

Segun los croquis elaborados figuras 87 y 88, se tienen 7 luminarias

contando bodegas, archivo y bafos, los cuales son lugares que no necesitan
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tener encendidas sus lamparas todo el dia, por lo tanto, se descarta su uso
diario y constante.

También, cabe mencionar que existen algunas areas dentro de la empresa
gue pertenece a personal administrativo que muy ocasionalmente se encuentra
presencialmente en las instalaciones o algunas salas que por lo general no se

ocupan constantemente, estas se detallan a continuacion:

o Sala Astraguanex: posee 1 lampara encendida todos los dias y la
habitacion se mantiene desocupada.

o Gerencia comercial: en esta sala se encuentran 2, sin nadie que haga
uso de este espacio de manera constante, ya que el gerente de esta
area, se mantiene realizando trabajo de campo constantemente.

o Sala de conferencias: esta posee 4 lamparas y es un espacio que se
utiliza aproximadamente 2 veces a las semanas por 1 o 2 horas, por lo

gue no es practico mantener encendidas las luminarias todo el dia.

Una vez que se han detallado las areas que mantendran sus lamparas
apagadas a lo largo del dia, se procede a establecer los horarios en los que el

resto de las lamparas estaran funcionando de forma constante:

Tabla CXLVII. Horarios de luminarias

Horarios Lunes — viernes
8:00 am — 13:00 am Lamparas apagadas
13:00 am — 14:00 pm Lamparas encendidas
14:00 am — 17:00 pm Lamparas apagadas

Fuente: elaboracion propia.
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De esta manera se logra ahorrar dos horas diarias de consumo de
luminarias, ya que, a la hora de almuerzo, no se encuentra nadie en el edificio

ni tampoco de 7:00 — 8:00 am que llega el personal de limpieza.

Con base en los cambios planteados, se realiza el nuevo andlisis de

consumo por luminarias:

Tabla CXLVIIL. Numero de lAmparas y luminarias
LAMPARA Numero de Lamparas Totales 53
4 Luminarias por Lampara 4
Numero total de Luminarias 212

NP RP NP NPRPWOWRRPRWNDN

-
[N

(%]
w

Fuente: elaboracion propia.
o Tomando en cuenta la planificacion de encendido de luminarias se
encuentra en el edificio 53 lamparas encendidas a diario, las cuales
poseen cada una cuatro tubos fluorescentes. Para calcular el nimero de

luminarias totales se realiza lo siguiente:

Numero de Luminarias = 53 lamparas * 4 luminarias = 212 luminarias
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o Determinar el tiempo en que estas luminarias se mantienen encendidas.

Los horarios de encendido de luminarias se mencionan previamente en la

tabla CXLVI, teniendo 8 horas hébiles al dia de consumo energético.

° Determinar el consumo en Kilovatio/hora.

A continuacion, se muestra una tabla con el costo de luminarias:

Tabla CXLIX. Costo total de luminarias fluorescentes

Consumo Energetico | Horas-Dia | No.Dias | ConsumoDiario | ConsmoMensual | CostoKW | CostoTotal
LUMINARIAS FLUORECENTE 17 Watts 8 2 136WH 299KWH QL3 0830.94

Fuente: elaboracion propia.

o Se toma un consumo tedrico de 17 watts registrado en los tubos
fluorescentes actuales.
o Se calcula el consumo diario por luminaria tomando de base 8horas. Esto

se muestra a continuacion:
Consumo Diario por luminaria = 17watts * 8horas = 136WH

° Se calcula el consumo mensual tomando en cuenta 22 dias laborales al

mes y haciendo la conversion de WH A KWH.

Consumo mensual Total = 136 WH * 22 dias = 2992 WH

Consumo mensual Total = 2992 WH * _ W _ 2,99 ~ 3KWH
1000 Watts

276



o El costo por KWH en las facturas es de Q 1,31. Se calcula el costo total
multiplicando el consumo mensual en KW por costo actual de KWH por el
namero de luminarias totales del edificio:

Costo total = 2,99 KW *212 luminarias*Q 1,31 = Q 830,94

3.4.1.1. Ahorro energético de luminarias

A continuacion, se hace la comparacién de los consumos y costos

energéticos para determinar ahorros en Q y KWH:

Tabla CL.  Ahorro energético

Escenario de Escenario del Plan Ahorro
Diagnostico Energético
Consumo Mensual en 923,78 633,88 31 %
KWH
Costo Mensual en Q 1210,15 830,94 31 %

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior compara los escenarios del diagnéstico vs los planteados
en el plan de ahorro energético, teniendo un ahorro del 31 % en el consumo

mensual de KWH y en los costos mensuales medidos en Q.

. Control de las horas de encendido de los aires acondicionados

Tal y como se menciona en el diagnostico realizado, no existen horarios
definidos para controlar el uso de los aires acondicionados, lo que provoca que
en ciertas horas del dia donde ya no son necesarios, estos sigan funcionando
incrementando el consumo eléctrico y a su vez se provoca un incremento en los

costos.
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Siguiendo con el plan de ahorro de energia, se ha establecido el siguiente
horario para el funcionamiento de equipo de aire acondicionado en las horas
mas calurosas del dia:

Tabla CLI. Horarios de aire acondicionado

Horarios Lunes —viernes
8:00 am — 11:00 am Aire acondicionado apagado
11:00 am — 13:00 pm Aire acondicionado encendido
13:00 am — 14:00 pm Aire acondicionado apagado
14:00 pm — 16:00 pm Aire acondicionado encendido
16:00 pm en adelante Aire acondicionado apagado

Fuente: elaboracion propia.

o Al analizar la tabla anterior se puede notar que se ha designado de
11:00 am — 13:00 pm con aire acondicionado debido a que son estas
horas de la mafiana en las que el calor tiene mayor presencia.

o Los aparatos son apagados en la hora de almuerzo, debido a que todos
los empleados comen fuera del edificio administrativo.

o Al volver del almuerzo los aparatos vuelven a encenderse hasta las 4 de
la tarde, donde la temperatura se ha reducido y estos permanecen
apagados el resto del dia.

Los consumos de WH segun el plan anterior serian los siguientes:
Consumo WH Diario= 2 equipos * 500 wh *4 horas = 4 000 wh

Consumo WH mensual = 4 000 WH * 22 dias = 88 000 WH

Consumo de Kwh mensual = 88 000 wh = _ Lkwh 88 kwh

1000 watts
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Una vez que se tiene el consumo eléctrico mensual, se calcula el costo de
los Kwh:

Costo del consumo de aire acondicionado: 88 KWH * Q 1,31 = Q 115,28

3.4.1.2. Ahorro energético de aire acondicionado

En la tabla CLII se hace la comparacion de los consumos y costos

energéticos para determinar ahorros en Q y KWH:

Tabla CLII. Ahorro energético

Escenario de Escenario del Plan Ahorro
Diagnostico Energético
Consumo Mensual en 132 88 33%
KWH
Costo Mensual en Q 172,92 115,28 33 %

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior compara los escenarios del diagnéstico vs los planteados
en el plan de ahorro energético, teniendo un ahorro del 33 % en el consumo

mensual de KWH y en los costos mensuales medidos en Q.
3.5. Cambio a Luminarias led

La empresa cuenta con lamparas fluorescentes, lo que provoca una mayor
contaminacion ambiental. Las lamparas led son un buen sustituto con el fin de

poder disminuir la cantidad de CO2 que se consume por kilovatio y al mismo

tiempo brindar un ahorro econdmico a la empresa.
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En la tabla CLIII se presenta una tabla muestra los costos de luminaria led

y luminarias fluorescentes:

Tabla CLIII.

\umero de Lampras en el edificio admin

60

Numero de Luminarias por Lampara

4

Numero de Luminarias Totales

240

Costo de energia por luminarias

Consumo Energetico

Horas - Dia

No. Dias

Consumo Diario

Consmo Mensual

Costo KW

Costo Total

LUMINARIAS LED

9Watts

LUMINARIAS FLUORECENTE

17 Watts

10

2

90 WH

2KWH

Q131

Q640.67

170 WH

4KWH

Q131

Q1,210.15

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar los costos de las luminarias led, se utilizara el mismo

analisis de las luminarias fluorescentes:

o Se toma un consumo teérico de 9 watts registrado en los tubos

fluorescentes actuales.

o Se calcula el consumo diario por luminaria tomando de base 10 horas.

Esto se muestra a continuacion:

Consumo Diario por luminaria = 9watts * 10horas = 90WH

. Se calcula el consumo mensual tomando en cuenta 22 dias laborales al

mes y haciendo la conversion de WH A KWH.

Consumo mensual Total = 90WH * 22dias = 1980WH

Consumo mensual Total = 1980 H *
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o El costo por KWH en las facturas es de Q 1,31. Se calcula el costo total
multiplicando el consumo mensual en KW por costo actual de KWH por el

namero de luminarias totales del edificio:
Costo total = 1,98 KW *247 luminarias*Q1,31 = Q 640,67
En la tabla anterior se puede observar el costo total estimado que
producen los dos escenarios al tener dos tipos diferentes de luminarias. Para
las luminarias led hay un costo total estimado de Q 640,67, mientras que en el

costo de las luminarias fluorescentes se mantiene en Q 1 210,15.

Siguiendo con el analisis de las lamparas led, que poseen un consumo de

9 Watts, da un ahorro de 8 Watts con respecto a cada lampara fluorescente.

Se presenta una tabla que analiza los costos de los dos tipos de luminaria:

Tabla CLIV. Consumo de luminarias en porcentajes
EE Administrativa Luminarias Fluorecentes EE sin Luminarias
Costo Mensual Q1,704.42 Q1,210.15 Q494.27
% 100% 71% 29%
EE Administrativa Luminarias LED EE sin Luminarias
Costo Mensual Q1,134.94 Q640.67 Q494.27
% 100% 56% 44%

Fuente: elaboracion propia.

Para cuantificar el ahorro energético, se toma de base los datos de la tabla
anterior para realizar comparaciones entre los consumos energéticos de los

distintos escenarios:

281



De la tabla CLIII, se toman los costos que representa las luminarias led y
fluorescente.

Con luminarias fluorescentes, se sabe que el consumo mensual es de
Q 1 210,15. Usando este dato, se puede determinar el consumo eléctrico

de que no involucra luminarias de la siguiente manera:

Energia Eléctrica consumida sin luminarias = 1 704,42-1 210,15 = Q 404,27

Una vez que se obtienen los costos de energia sin lamparas

fluorescentes, puede proyectarse un escenario de consumo energético para las

lamparas led determinando el consumo total de la siguiente manera:

Se sabe que mensualmente hay un costo de Q 494,27 de energia
eléctrica que no involucra luminarias. Por lo tanto, este costo se
mantendra fijo.

De la tabla CLIIl, se obtiene el costo generado por luminarias led en el
mismo escenario de las luminarias fluorescentes, siendo este de
Q 640,67

A continuacion, se determina el costo total de energia administrativa para

las lamparas led:

Costo de Energia Total con led = 494,27 + 640,67 = Q 1 134,94

En la figura 88, se observa que actualmente en la empresa existe un costo

promedio total de Q1 704,42 en cuanto a consumo eléctrico. De este monto

total, el consumo que producen las luminarias fluorescentes es de Q1 210,15

que equivale a un 71 % del costo, mientras que el 29 % restante de consumo

eléctrico es utilizado por otros aparatos eléctricos como computadoras, aire
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acondicionado entre otros. que acumulan un monto aproximado de fijo de
Q 494,27.

En este analisis se observa cOmo en comparacion de un escenario con
otro, el porcentaje que representa las luminarias disminuye con respecto al
monto total de energia de un 71 % a un 56 % lo que a su vez se ve reflejado en
el porcentaje de costos eléctricos que no incluyen las luminarias ya que

aumenta su cifra en la misma cantidad.

Esto nos sirve para determinar que el 71 % del costo eléctrico
administrativo esta recayendo en la iluminacién, por lo tanto, es importante
prestar atencién a estos factores y encontrar la manera de reducir gastos de

consumo y desperdicios de energia eléctrica.

A continuacién, se presentan las tablas de ahorro de energia en donde el

impacto estd enfocado con relacion a las luminarias:

Tabla CLV. Andlisis de ahorro entre luminarias

Costo Promedio Mensual | %
Luminarias Led Q640.67 53%
Luminarias Fluorecentes Q1,210.15 100%
Ahorro Q569.48 47%

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se determina el ahorro que existe entre los dos tipos de

luminarias:

Ahorro =1 210,15 - 640,67 = Q 569,48
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En la tabla anterior se observa que el costo que producirian las lamparas
led en caso de utilizarlas equivale al 53 % con respecto al costo que producen
las fluorescentes, es decir, con el cambio de las luminarias fluorescentes por las
led, la empresa estaria reduciendo su costo de electricidad en un 47 % con

respecto a lo consumido por las luminarias actuales.

3.5.1. Propuesta para el cambio de luminarias

Para realizar un ahorro de energia en el area administrativa, se llevara a

cabo un cambio de luminarias para reducir los consumos de Kilovatio hora.

Debido a que dentro del area administrativa se cuenta con 240 luminarias
fluorescentes que se desean reemplazar, se debe de realizar la compra de
manera escalonada en 6 meses, ya que el costo de comprar todas en el mismo

mes no es conveniente para el flujo de la empresa:

Tabla CLVI. Planificacién de cambio de luminarias
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Ndm. de 40 40 40 40 40 40
Luminarias
Areas Ventas Gerencias | Recepciony TIY Contabilidad Bafios y
tesoreria comedor y compras bodegas

Fuente: elaboracion propia.

Se sabe que por cada luminaria fluorescentes que se sustituya por una led
se tendrd un ahorro de 9 watts por hora. Cada kilovatio hora es

aproximadamente 1 kilogramo de CO2.

A continuacién, se muestra la siguiente tabla con los Kg de CO? ahorrados

con los cambios de luminarias:
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Tabla CLVII. Kilogramos de CO? mensual

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Kg de CO2
Ahorrados 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Kg de CO2
acumulados 0,36 0,72 1,08 1,44 1,8 2,16

Fuente: elaboracion propia.

La disminucion de CO2 por cada cambio de luminaria seria la siguiente:

1kwh

Diminuciéon CO2 = 9 WH *—————
1000 watts

*1 Kg CO2? = 0,009 Kg CO?

Al realizar el cambio de 40 luminarias de manera mensual se obtendria la

reduccion mensual de CO2 de la siguiente manera:
Disminucion mensual CO2 = 0,009kg CO2 * 40 Luminarias = 0,36 kg COz2
Una vez que se tienen los kilogramos ahorrados de manera mensual, se
debe de medir el ahorro de kilogramos de CO2 acumulado que se da de manera
mensual:
Ahorro acumulado mes 2 = 0,36+0,36 = 0,72 kg CO?2
Ahorro acumulado mes 3 = 0,72+0,36 = 1,08 kg CO?2
Esto se realiza hasta el mes 6, donde segun la planificacién, se deben

haber cambiado las 240 luminarias fluorescentes. Obteniendo una reduccién de
1,08 kg de CO?2 por hora.
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3.6. Propuesta de concientizacién

Se propone elaborar los siguientes rétulos de concientizacion para el

ahorro de energia dentro del edificio administrativo:

Figura 89. Concientizacion del uso energético

iENCIENDE EL BOTON “AHORRAR”!

e —— A

I PR

AHORRAR

Fuente: elaboracion propia.

Figura 90. Concientizacion del encendido de lamparas

iAPROVECHA EL DiA Y AHORRA ENERGIA!

iRESPETEMOS LOS HORARIOS
DE LAS LAMPARAS!

Horarios Lunes - viernes

8:00 am— 13:00am Lamparas apagadas

13:00 am — 14:00pm | Lamparas encendidas

14:00am = 17:00pm Lamparasapagadas

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 91. Concientizacion del encendido de aires acondicionados

jLOS ENCHUFLES QUIEREN LIBERTAD!
DESCONECTALOS CUANDO NO LOS USES

iRESPETEMOS LOS HORARIOS DE

- LOS AIRES ACONDICIONADOS!

Aire acondicionado apagado
11:00 am = 13:00pm Aire acondicionado encendido

‘—“ 13:00am— 14:00pm Aire acondicionado apagado
14:00 pm —16:00 pm Aire acondicionado encendido

16:00pm en adelante Aire acondicionado apagado

Fuente: elaboracion propia.

3.7. Costos de la propuesta de ahorro energético

Con el fin de plasmar la factibilidad de las propuestas presentadas, se

presenta a continuacion una tabla que esquematiza los costos que se incurren
en cada una:

Tabla CLVIII. Costo de la propuesta del sistema de costeo
Num. Concepto Unidad Cantidad Precio Precio
Unitario Total
1 Luminarias led UN 240 Q30,00 Q7 200
Total Q7 200

Fuente: elaboracion propia.
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Para implementar la propuesta de ahorro de energia solo se necesita
cambiar la luminaria actual de la empresa, que si bien, al principio puede
suponer un costo elevado, el beneficio de ahorro que producen las lamparas led
es bastante significativo y se recuperaria la inversibn en un afo

aproximadamente.
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4. FASE DE DOCENCIA. ELABORAR UN PLAN DE
CAPACITACION EN LA EMPRESA MARMOLES Y
GRANITOS DE CENTROAMERICA, S.A.

La capacitacion se puede definir como un proceso a través del cual se
adquieren o actualizan conocimientos y habilidades con el fin de poder mejorar

el desempefio individual o grupal dentro de una institucion.

Para contribuir con la esta necesidad en la empresa, se presenta a

continuacion la estructura del siguiente plan de capacitacion:

o Objetivos: en esta etapa se definird la meta especifica que se desea

alcanzar con el plan de capacitacion.

o Introduccion: se realiza con la intencién de dar contexto sobre el trabajo
realizado.
o Marco Teoérico: se especifican aquellas consideraciones teoéricas

necesarias para entender el contexto.

o Situaciéon actual de la empresa: en esta etapa se realiza el diagnéstico
del consumo eléctrico de la empresa.

o Plan de Ahorro Propuesto: se contemplan acciones concretas para poder

contribuir con la realizacion del objetivo especificado.

A continuacion, se presenta el plan de capacitacion que abarca temas
para el mejoramiento del desempefio del area de compras, asi como el
funcionamiento del sistema de costeo que se presentd en la parte técnica

profesional:
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4.1.1. Objetivos

o Establecer las necesidades de capacitacion en el area de compras.

o Disefiar un plan de capacitaciones que permita reforzar los
conocimientos que se tienen en la actualidad.

o Capacitar a la gerencia financiera sobre el sistema de costos disefiado

en la parte técnica profesional.

4.1.2. Introduccién

La capacitacién continua es un proceso que ha tomado cada vez mas
relevancia a lo largo de los afios dentro de las empresas. Esto se debe a que, al
invertir capital en el recurso humano de una organizacion, se espera un retorno
de inversion a través del mejoramiento en la eficiencia y productividad de las

personas en sus tareas a desempeﬁar.

Fuera del beneficio econdmico que la capacitacion aporta, también es una
forma productiva de levantar la moral dentro de los trabajadores y de esta

manera lograr que el personal se sienta identificado con la empresa.

Dicho esto, la presente fase se enfoca en realizar un plan de capacitacion
en los temas detectados en el area de compras, debido a que ya se tiene
conocimiento previo de las herramientas necesarias para el correcto

desempenfio de estos puestos, adquiridos como experiencia profesional.

También, se hace énfasis en la correcta utilizacion del sistema de costeo
desarrollado en la etapa técnico profesional, para que la gerencia financiera
tenga el conocimiento teérico de su funcionamiento para la actualizacion y

modificacion de datos.
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4.1.3. Marco Tedrico

La capacitacion continua dentro de una empresa es de suma importancia
para poder mejorar la eficiencia de los trabajadores y lograr ser mas productivos

en el desempefio de sus tareas diarias.

El sistema de capacitaciéon continua que tiene por objeto habilitar, perfeccionar,
actualizar o especializar a trabajadores adultos, en servicio o desempleados,
permitiéndoles asumir nuevas tareas en su empleo actual o mejorar su
empleabilidad en el mercado de trabajo. Se trata de una educacion para el trabajo
guiada por necesidades puntuales e inmediatas del sector productivo. La
capacitaciébn continua es un proceso permanente de adaptacion de los
trabajadores -a través de cursos cortos- a los cambios de tecnoldgicos,
organizacionales y de empleo que enfrentan durante su vida laboral. Se imparte
dentro de las empresas o en centros de capacitacion especializados. La
capacitacién continua es de incumbencia de las empresas o de los propios
trabajadzc;res, y la financian los propios interesados, a menudo con apoyo del
Estado.

A continuacion se enumeran los distintos beneficios que conlleva la

capacitacion:

o Genera un aumento de la productividad y la calidad de trabajo

o Incrementa la rentabilidad de la organizacion

o Levanta la moral de los trabajadores

o Disminuye la necesidad de supervision

o Propende a que el personal se sienta identificado con la empresa
o Mejora la relacion jefes - subordinados

o Ayuda a reducir los costos de la empresa

o Forja lideres y mejora las aptitudes comunicativas de las personas
o Permite el logro de metas individuales

o Alienta la cohesion de grupos

2  MARTINEZ, Eduardo; MARTINEZ, Francisca. Capacitacion por competencia.
http://capacitacionefectiva.cl/ recursos/capacitacion_por_competencias.pdf.
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o Proporciona una buena atmaosfera para el aprendizaje

Tomando en cuenta las variables que se pueden dar como resultado de un
plan de capacitacion dentro de la empresa, este debe ser considerado como un
factor estratégico para que las instituciones puedan ser competitivas, por lo que
es necesario capacitar constantemente a los colaboradores de confianza y a

todos los empleados.

4.1.4. Situacion actual en el area de compras

Para determinar las necesidades de capacitacion en el area de compras,
se muestra a continuacion los siguientes pasos con el fin de poder enfocar los
esfuerzos necesarios en capacitar al personal que lo necesite al nivel requerido

por el puesto de trabajo:

o Determinar competencias de los empleados

Este punto del diagnéstico es de suma importancia ya que va dirigido
especificamente a analizar el desempefio de la persona en el puesto,

verificando la manera en que realiza sus labores y como es su desempefio.

Las técnicas utilizadas para esta parte del diagnéstico son:

o Observacion: a lo largo del EPS, el proyecto como tal requeria que
se le dedicara cierto enfoque y tiempo al area de compras, por lo
gue se pudo estar de manera presencial en el desempefio de las
labores del puesto y asi identificar las debilidades y amenazas que

se presentan.
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En este apartado se pudieron identificar las siguientes las siguientes areas

de mejora:

" Manejo de Excel
" Manejo de SAP
. Técnicas de negociacion

Tanto Excel como SAP son herramientas que forman una parte medular a
la hora de desempefiarse en el departamento de compras. Ambas herramientas
son igual de importantes debido a que una se relaciona con otra, SAP por su
parte, le permite al comprador crear las 6rdenes de compra y poder visualizar y
obtener la informacion almacenada en el sistema y Excel funciona como una
herramienta auxiliar que le permite manipular esa informacion de una forma

mucho mas eficiente.

Al realizar la etapa de observacién, se puede notar que la persona
encargada del puesto de compras, se le dificulta manejar el Excel de manera
eficiente, ya que trabajaba a un ritmo muy lento en algunos requerimientos de la

gerencia, como de las otras areas.

El buen desempefio del puesto de compras también se veia afectado por
el poco manejo del sistema SAP, ya que la persona encargada no es capaz de
poder extraer la informacion necesaria y de la forma requerida sin tantas

complicaciones.

La negociacion por otro lado es una competencia que se puede desarrollar
y que es indispensable a la hora de realizar 6rdenes de compra para una
empresa ya que asi, se pueden realizar mejores alianzas estratégicas con los

proveedores y al mismo tiempo aumentar el nivel de ahorro de las compras.
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Técnicas que la persona encarga no conoce y no ha tenido la oportunidad de

mejorar y desarrollarse en este aspecto.

o Encuesta: se realizé una encuesta para identificar la percepcion
gue la persona tiene sobre el puesto, sus funciones, herramientas
y habilidades a utilizar y calificarse en base su experiencia en las

diferentes herramientas y ambitos del que requieren el puesto.

A continuacién, se muestra la boleta de encuesta, cuya funcién es validar
los tres factores detectados con la herramienta de observacion y que la persona
pueda brindar un panorama mas amplio en relacion a sus competencias y

desarrollo del puesto:

Tabla CLIX. Boleta de encuesta

BOLETA DE ENCUESTA

1. Nombre y Apellido: Jaqueline Michelle Ostorga de Ledn

2. Edad:

3. Nombre de su puesto:

4. ¢Tiene personal a cargo? (marque la casilla)

Si No

5. ¢Cuéantas personas tiene a Cargo? (en caso de un Sl)

6. Indique su nivel de estudios finalizados. Indique el titulo.

Primaria Diversificado Universitario
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Continuacion de la tabla CLIX.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

¢Ha tomado cursos en el INTECAP? (Indique el nombre del curso en caso de un SI)

Si No Irso:

¢Ha tomado algun otro curso? (Indique el nombre del lugar y nombre del curso)

Si |No

¢ En qué consiste su puesto de trabajo?

¢,Cudles son sus principales responsabilidades?

¢ Experiencia?

¢, Qué herramientas utiliza para desempefiar su trabajo?

¢, Qué competencias maneja actualmente para desempefiar su trabajo?

¢, Cree necesario aprender a usar una nueva herramienta para desempefiar de manera
més eficiente su trabajo?

¢Cree necesario aprender a dominar nuevas competencias que le ayuden a
desempefiar de manera mas eficiente su trabajo?

Coloque el nivel de dominio de los siguientes programas

Coloque el nivel de dominio en los siguientes ambitos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CLX. Evaluacion del dominio de programas

Programa Excelente Intermedio Necesita apoyo
SAP
Word

Excel

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CLXI. Evaluacion del dominio de competencias
Competencias Excelente Intermedio Necesita Apoyo
Negociacion

Manejo de personal

Planeacion y analisis

Fuente: elaboracion propia.

De la boleta de encuesta presentada anteriormente, se recabo informacion
relacionada al dominio de ciertas herramientas y las competencias

indispensables del puesto de compras.
Con base en la informacién obtenida a las tabulaciones que se presentan

en la boleta de encuesta, se encuentran a continuacion, las graficas de analisis

de competencias y programas para el puesto de compras:
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Figura 92. Andlisis del dominio de programas
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 91 se evallan tres programas que son indispensables en el

uso diario dentro del area de compras.

Se observa como el dominio de Word de parte de la persona encargada
de compras es excelente con respecto a las exigencias que requiere el puesto.
Por otra parte, el dominio del sistema SAP, se encuentra en un ambito
intermedio. Por el tiempo que se ha observado el desempefio se puede notar
que parte de las deficiencias que se dan son ocasionadas porque el sistema
SAP instalado dentro de la empresa que no cumple con las caracteristicas
necesarias para desempefiarse de manera eficiente. Por dltimo, la herramienta
de Excel tiene un dominio muy bajo, sobre todo en lo que se refiere al analisis

de datos y manejo de informacidon que almacena el sistema SAP.
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Figura 93. Analisis del dominio de competencias

Dominio de competencias
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 92 se observa como ninguna de las competencias a
considerarse representa un dominio del 100 %, siendo preocupante el tema de
planeacién y analisis junto con el de negociacion, las cuales son competencias
basicas y obligatorias que todo comprador debe aprender a manejar a la hora

de desempeiiarse en su trabajo.
4.1.5. Situacion actual del sistema de costos
Al ser el sistema de costos un proyecto nuevo para la empresa, es
necesario considerar que el personal no tiene conocimiento alguno de cémo es

gue se maneja la informacion y la manera correcta de recopilarla para hacer

uso en las tablas de costos.
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o Determinar el programa de entrenamiento

Para este paso se realizaron planificaciones de capacitacion con el fin de
poder tener una guia sobre los objetivos que se quieren alcanzar, encadenando
acciones en un tiempo determinado para poder alcanzarlos.

o Sistema de costos

A continuacion, se muestra la panificacion de la capacitacion del sistema

de costos:
Tabla CLXII. Planificacién de capacitacion de costos
Objetivo Contenido Personal Responsables Fechay
Involucrado hora

e Funcionamiento
del sistema de

Capacitacion costos. Gerencia _ Viernes 6 de
del sistema | ® Recoleccién  de | Financiera, Dgnlel Fernando marzo 2019
de costos informacion. Generally Pineda Reyes 08:00 AM
e Involucramiento Comercial
de las diferentes
areas
Fuente: elaboracion propia.
o Departamento de compras

Las planificaciones se realizan en base al dominio que la persona en el
puesto de compras tiene sobre determinadas herramientas o competencias que
se involucran en sus actividades diarias, informacion que se ve reflejada en las

figuras 91y 92.
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Tabla CLXIIl.  Planificacion de capacitacion Excel
Objetivos Contenido Descripcién de actividades Responsables Fechay hora
Eficiencia en la Concepto y e Explicacién Teodrica de

realizacion de
prorrateos de
producto
importado

aplicacion de
referencias
relativas, absolutas
y mixtas.

Referencias relativas,
absolutas y mixtas.

e Ejemplos practicos
aplicando los tres tipos de
referencias.

e Realizacién de prorrateos
aplicando lo aprendido.

Daniel Fernando
Pineda Reyes

Lunes 16 de
diciembre 2019
14:00 PM

Eficiencia en el
analisis y manejo
de Informacion en
Tablas

Tablas Dindmicas

e Explicacién Tedrica de
tablas dinamicas y su
diferencia con las tablas
normales de Excel.

e Ejercicios préacticos de su
funcionamiento con la data
de compras en SAP.

Daniel Fernando
Pineda Reyes

Miércoles 22 de
enero 2020
10:00 AM

Definir y

e Explicacion Tedrica del uso

comprender el Dashboard y funcionalidad de un Daniel Fernando | Viernes 13 de
funcionamiento dashboard. Pineda Reyes marzo 2020
de un Dashboard o Ejercicios Practicos 14:00 PM
enlazados con tablas
Dinamicas.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla CLXIV. Planificacion de capacitacion de negociacién
Objetivos Contenido Descripcion de Responsables Fechay hora
actividades
Conocer el e Test de los estilos de
estilo de Estilos de negociacion. Daniel Fernando Viernes 29 de
negociacion Negociacion e Explicacion de los estilos Pineda Reyes noviembre 2019
que posee la de negociacién segun la 08:00 AM
compradora persona.
e Andlisis y entrega de
resultados de la prueba.
Mejorar el e Explicacion Tedrica del
lenguaje Lenguaje uso de Lenguaje corporal Daniel Fernando Miércoles 15 de
corporal y corporal y y verbal en una Pineda Reyes enero 2020
verbal con los | verbal negociacion. 10:00 AM
proveedores ¢ Dinamica de una
negociacion verbal.
e Dinamica de Gesticulacion
de manos y el cuerpo.
Conocer las Competencias | e Definir las competencias
competencias | de un puesto mas esenciales en los Daniel Fernando Jueves 27 de
y habilidades de compras compradores actualmente. Pineda Reyes febrero 2020
indispensable | enla e Ejemplos practicos de las 08:00 AM
s de un actualidad competencias mas
comprador importantes.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CLXV.

Planificacion de capacitacion de SAP

Objetivos Contenido Descripcion de actividades Responsables Fechay hora
Presentacion de la nueva
interfaz en el médulo de
Aprender y Sistema SAP compras. Héctor Fuentesy | Lunes 11 de mayo
conocer el BUSINESS ONE Demostracion préactica de la encargados del 2020
modulo de nueva interfaz de compras. sistema SAP 08:00 AM

compras en el
nuevo sistema

Ejercicios de creacion y
modificacién de prorrateos.

SAP e Ejercicio de creacién y

modificacién de érdenes de

compra.

e Ejercicio practico sobre c6mo
generar un soporte anexo a
una orden de compra.

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Resultados de la capacitacién
Con base en las planificaciones mostradas se detallan a continuacion los

resultados:

. Sistema de costos

Previo a la planificacion mostrada en la tabla CLX, se implement6 de
manera mensual una técnica llamada Focus Group que consiste en generar un
cumulo de opiniones provenientes de otras personas sobre un tema en

especifico.

Estas retroalimentaciones se realizaron con un fin Bilateral, es decir, con
el propésito de informar al personal a cargo el avance del proyecto recibiendo
feedbacks de manera constante y al mismo tiempo poder hacer uso de la
informacion recopilada para poder capacitar y orientar al personal con datos
hacer

cuantitativos que sirvieran de apoyo para poder estimaciones,

proyecciones y analisis necesarios.

301




Para la culminacion del proyecto, se realizé una pequefia guia que explica
la manera en la que funcionan las hojas de costo y como debe ingresarse e
interpretarse la informacidn. Esta guia se encuentra en la propuesta de la fase

técnico profesional.

Para la capacitacion planificada en la tabla CLX se realiza una
presentacion que engloba de manera general la informacion cuantitativa
generada para consolidar el sistema de costeo y poder capacitar a la gerencia
general, financiera y comercial de la empresa en el correcto manejo y utilizacion

del mismo.

Figura 94. Capacitacién del sistema de costeo

Fuente: elaboracion propia.
o Departamento de Compras
Como siguiente punto, se dedicé parte del tiempo a capacitar al personal

de compras que en este caso eran dos personas, con uso de la experiencia

adquirida en practicas previamente.
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Entre los temas que se tocaron en las capacitaciones estan los siguientes:

o Manejo eficiente de Excel

Al realizar los diagnosticos en la empresa, se pudo detectar entre sus
primeras necesidades que el nivel de manejo de Excel estd muy bajo en

comparacion al dominio que exige la responsabilidad de los puestos.

Una vez detectada esta necesidad, se realizaron algunas sesiones que se
acoplaran al tiempo libre del puesto de la persona para poder fortalecer esta
area y asi realizar el trabajo de una manera mas eficiente. Los temas tratados

fueron los siguientes:

o) Manejo de referencias relativas y Absolutas: se hizo una
explicacion y puesta en practica en el tema de fijacion de celdas,
técnica que para el manejo de la informacién en Excel es
fundamental en la realizacion de prorrateos y enlace de férmulas
para realizar operaciones mas dinamicas, entre otros.

o Tablas Dinamicas: se hizo una explicacion de la manera en la que
se deben usar las tablas dinamicas. Esto con el fin de que la
compradora tenga una mayor capacidad para ordenar y analizar
su informacion y desempefie sus actividades de manera mas
eficiente.

o Dashboards: se explicé la importancia de utilizar dashboards, que
basicamente recae en manipular y plasmar por medio de grafico
de barras, histogramas entre otros. una gran cantidad de datos de
manera eficiente, esto con el fin de poder crear estrategias para
alcanzar determinados objetivos. Se disefiaron ejemplos para que

la persona a capacitar pudiera practicar su uso y se demostro la
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forma en la que se deben emplear esta herramienta paso a paso
para solventar cualquier tipo de dudas.

o Técnicas de negociacion con proveedores

El proceso de compras en una empresa es de suma importancia, ya que
de este desprende en gran medida el estado econdémico de la empresa. Por
ende, debido a la experiencia que alguna vez se manejo en compras, se
reconoce la importancia de que este departamento funcione de una manera

eficiente.

Al observar la manera en que se desempefiaban las compradoras, se
identifico que la parte de negociacion que realizaban diariamente no estaba
estructurada de una manera correcta debido a que se escuchaba mucho

descontento de parte de los proveedores.

Basados en esto, se decidi6 Plantear algunas bases que se deben de

seguir a la hora de negociar con un proveedor, siendo estas las siguientes:

o Preparacién: para cada negociacion debe haber una preparacién
previa, tanto sobre el producto que se desea comprar como con la
persona misma y la empresa, esto hace que tu confianza en el
escenario de negociaciéon sea mayor.

o Confianza: los proveedores son una parte esencial en las
empresas, por lo tanto, se les debe de tratar como un amigo y no
un enemigo, para que de esta forma la persona se abra y facilite la
comunicacion receptiva de ambos lados.

o Asertividad: saber decir no, defendiendo su punto de vista de una

manera que el proveedor no se vea afectado de mala manera,
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sino que, al contrario, empatice con la posicion y el climax
generado en la negociacion para poder llegar a un beneficio mutuo
en la que ambas partes estén de acuerdo y asi fortalecer alianzas

estratégicas.

También como parte de negociacion, se tocaron temas de lenguaje
corporal, estableciendo la importancia de manejar y conocer los significados de
ciertas posturas que ayudan a manejar de mejor forma la trayectoria que sigue

el dialogo entre dos personas.

o Manejo de orden registros y documentos

Durante la realizacion del sistema de costeo, hubo labores que se
involucraron directamente con el departamento de compras, como lo son los
prorrateos de materiales e insumos, asi como cotizacion de precios con
proveedores. En el transcurso de estas labores se pudo observar que no se
lleva un orden adecuado en lo que respecta a registros de importaciones y
ordenes de compra, como lo es en el caso de los documentos que se emplean
para la elaboracion de prorrateos por producto importado que ayudan

determinar el costo real de las importaciones.

Por lo tanto, segun la experiencia que se obtuvo en précticas finales, se
tiene conocimiento sobre el manejo del sistema SAP, en donde hay una funcién
que le permite al comprador guardar cotizaciones o documentos anexos en
cada orden de compra realizada. Esto se realiza para que cada orden de

compra que se genere tenga el soporte de una cotizacion en el sistema SAP.

Se le capacito a la compradora en cOmo usar esta herramienta para llevar

un orden dentro del sistema y tener los soportes de las compras identificados y
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ordenados, asi mismo, se le dieron algunos Feedbacks sobre la manera en que
debe asegurar responsabilidades dejando evidencia de procesos realizados a
través de correos electronicos con los proveedores, que es una segunda forma
de crear soportes que la protegen a ella como compradora y respaldan a la

empresa en cualquier procedimiento o negociacion pactada.

Por ultimo, se definié la importancia de crear un File, donde estén juntos
todos los gastos y documentos de importacion para respaldar tanto costos

como responsabilidades segun producto de material importado.

4.3. Costos del plan de capacitacién

Se realizaron un total de 4 planificaciones como se mostré en las tablas
CLX a la CLXIll, anteriores, estas engloban capacitacion en el programa Excel
(que a su vez sirve para capacitar al personal en el ambito de planeacion y
analisis en base al manejo de la informacién de SAP), capacitacion de SAP y

una capacitacion que engloba conceptos de negociacion.

Una capacitacion de Excel con un curso pagado tiene un costo promedio
de Q 450,00.

Una capacitacion en técnicas de Negociacion dirigidas a proveedores
puede tener un costo de Q 500,00.

Y este tipo de capacitaciones por lo general pueden ocupar tiempo laboral
de la persona de una manera fija a la semana, por lo que este tipo de
capacitaciones, si no fueran dentro de la empresa, serian imposibles de

impartir, ya que el recurso humano de compras se mantiene muy congestionado
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con sus labores diarias y posee responsabilidades muy altas con los
departamentos a los que se dedica a abastecer de materiales.

Por la realizacion del proyecto, se permitié con el conocimiento adquirido
impartir estos temas sin generar costo alguno como parte del programa de
capacitacion. Para de esta forma, enfocar toda la experiencia acumulada y
habilidades desarrolladas hasta el momento en nivelar a la persona a cargo del
puesto de compras para que pueda fortalecer su aprendizaje en Excel y

técnicas de negociacion.

Tabla CLXVI.  Costos del plan de capacitacion

NUum. Concepto Unidad Cantidad Precio Precio
Unitario Total

1 Capacitacién SAP UN 1 Q5 000. Q5 000

Total Q5 000

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que las capacitaciones de Excel, técnicas de negociacion y el
domino del sistema de costos ya fueron efectuadas y sin costo alguno, la
propuesta que queda poder desempenfar es una capacitacion del sistema SAP,
la cual debe ser organizada con el servicio técnico que brinde el sistema para
poder cubrir conferencias dentro de la empresa que cubran los temas mas

importantes.
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CONCLUSIONES

Con base en el andlisis de margen bruto por producto efectuado, se
determind que la mayoria de los productos de la planta 1 y 3 estan

siendo comercializado por debajo del costo.

Realizar el cambio de luminarias led en el edificio administrativo, le
produciria a la empresa un 32 % de ahorro con respecto al costo que se

tiene en la actualidad.

El cuello de botella dentro de la empresa actualmente es el area de
aserrado, ya que a pesar de ser el area que mas maquinaria tiene, no
logra surtir de manera continua los demas procesos, desperdiciando la
capacidad méxima de la empresa.

Una de las causas que provoca el cuello de botella en el proceso de
aserrado es el tiempo muerto y tiempo de ocio que se da en las jornadas
actuales. Es de suma importancia implementar equipos de trabajo que
releven a los operarios que se mantienen en el cuello de botella para que
esta maquinaria no se detenga en ningdln momento de los turnos,

aumentando.

Tras realizar el analisis de merma en los procesos de produccion, se
concluy6 que no se debe de considerar merma al desperdicio causando
en el proceso de corte a medida para procesar ladrillo, debido a que este

es un proceso de recuperacion de material.
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RECOMENDACIONES

Gerente financiero: tras realizar el analisis de rentabilidad de los
productos, se recomienda con base en los nuevos costos
proporcionados, aumentar el precio de venta de los productos
procesados en la planta 1 y 3 que actualmente producen perdida por

comercializarlos debajo del costo.

Gerencia General: con base al analisis de rentabilidad de productos, se
encomienda que entre en consideracion prescindir del color beige
Guatemala y Gris San Lorenzo, los cuales no representan un aporte
sustancial en términos monetarios considerando que los costos y el
tiempo invertido en realizar este material son demasiado altos debido a
gue estos materiales pasan a través del proceso de malla y resina, el
cual ocupa entre 5y 7 personas mas entre las tres plantas, ademas de

la fuerte inversion que se realizan en los insumos utilizados.

Gerente de operaciones: cerrar operaciones en la planta 1 y 3 a
excepcion de los corta bloques. Esto debido a que los productos
fabricados en las plantas de baldosa no suponen un gran aporte
econdmico en la empresa, como ya se demostré en el andlisis de
rentabilidad, ya que hasta el momento la mayoria de estos productos
presentaron un rubro de Q 364 073,45 de perdida en el afio. EI marmol
de la empresa esta siendo comercializado en altos precios, por lo que
aumentarlos a una cifra mas alta repercutiria en la demanda del
mercado, colocandolos fuera de alcance monetario de los

consumidores. Los corta bloques de las plantas de baldosa no deben
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de parar, debido a que estos tienen la capacidad de procesar lapida, el
cual es uno de los productos de la planta 2 que representa casi un

cuarto del monto que se factura en la empresa al afo.

Gerente Financiero: prescindir del % de merma del area de corte a
medida para cuantificar costos debido a que el proceso de fabricacién
de ladrillo debe ser considera Unicamente como un recurso de
recuperacion de material, con el fin de poder aprovechar los retazos de

las lineas de produccién.

Gerencia General: implementar un sistema de medicion en base a
peso, para poder generar informacién que ayude a medir y controlar el
desperdicio por blogue a través de mediciones de entradas y salidas de

forma general en el proceso.
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