Administracion
iIndustrial |

Cadena de suministro - produccion - costos

Gloria E. Mino Cascante
Alcides N. Garcia Flores
Angel G. Guaman Lozano
Julio C. Moyano Alulema

ESPOCH
2018




ADMINISTRACION INDUSTRIALI:
CADENA DE SUMINISTRO - PRODUCCION - COSTOS




ADMINISTRACION INDUSTRIALI:
CADENA DE SUMINISTRO - PRODUCCION - COSTOS

Gloria Elizabeth Mifio Cascante
Alcides Napoleén Garcia Flores
Angel Geovanny Guamén Lozano

Julio César Moyano Alulema

DIRECCION DE
PUBLICACIONES




ADMINISTRACION INDUSTRIAL I:
CADENA DE SUMINISTRO - PRODUCCION - COSTOS

© 2018 Gloria Elizabeth Mifio Cascante, Alcides Napolesn
Garcia Flores, Angel Geovanny Guamin Lozano, Julio César

Moyano Alulema

© 2018 Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Panamericana Sur, kilémetro 1 %
Direccién de Publicaciones Cientificas
Riobamba, Ecuador

Teléfono: (593 3) 299 8200

Cédigo Postal: EC060155

Aval ESPOCH

Este libro se someti6 a arbitraje bajo el sistema de doble ciego
(peer review).

Correccién y disefio:
La Caracola Editores

Impreso en Ecuador

Prohibida la reproduccién de este libro, por cualquier medio, sin la previa
autorizacién por escrito de los propietarios del Copyright.

CDU: 658

Administracién industrial I :

cadena de suministro — produccién - costos

Riobamba: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Direccién de Publicaciones, 2018

157 pp.vol: 17 x 24 cm

ISBN: 978-9942-35-443-3

1. Administracién de empresas

2. Administracién industrial

3. Cadena de suministros, produccion, costos




CONTENIDO GENERAL

CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DE LA CADENA DE SUMINISTROS..... 10
1.1 Conceptos de gestion de la cadena de suministro y logistica............. 10
1.2 Procesos push vs. pull ......cc.ccoeiiiiiiniiiiiiiiiiccccececeece 17
1.3 Segmentacién de la cadena de suministro .......cceeeeevveeveeeenicencnnene. 19
1.4 Andlisis ABC ..o 20
1.5 Manejo de la incertidumbre .......c..cccoecieiniiiiiininiinicicecece 24
1.5.1 Distribucion normal ~ N ([, 0) c.cvveveerveenierenirieenieieeneeereeveeeeenenns 24
1.5.2 Distribucién Log-normal ~ A (1™, 0 %) ceeveeinieiniccreeeeeene 25
1.5.3 Distribucién de Poisson ~ P (A).cccuuiiveiiiiiiiiieceeecceeeee e 25
1.6 Planificacién y prevision de la demanda.........ccccccoeiiiiiiniinnnne 26
1.7 Anilisis de series temporales .........oeeeeeueerieerinrereneereeeseeeeeneenns 29
1.8 Gestion de INVENTATIO .o.ueeueerueeieeiieieeiesieeie sttt 33
1.9 Clasificacion del iINVENtario .......cceeeveeeveerieesierseenieeie et 36
1.9.1 Costo total de INVeNntario.......ceceeveeeereesierieneeieneeieseeie et 37
1.10 Modelo EOQLuuuuiiiiiiiiiieceeeeee ettt 40
1.10.1 Sensibilidad EOQ frente al tamafio de la orden ...........ccuenneneee. 46
1.11 Introduccién a los modelos de redes.........coeeveerienernienienienienennen, 47
CAPITULO 2. PRODUCCION .......ccoommrrvrmemenneeeeernecsneeeesseseeee 65
2.1 Consideraciones de productividad..........ccccoeiiiniiiininiiiininiincnn. 65
2.2 Eficacia, eficiencia, efectividad........cceeeeeeviiiiiiiiiiiiiieeeceieee e, 65
2.3 Productividad67
2.4 Ecuacién productividad de un solo factor..........ccccevivviiiiniccininncnnns 67
2.5 Productividad total 0 multifactor........ccceeveeeriienienienieneesieeeeieene 67

2.6 Caso 1. La produccién aumenta, pero la productividad se mantiene

COMISTANITC oo eevuueeeetreaeeeeetaaeeeeeraneseeteanasseessnnesessananssessannessessnnnesseesnnsseessans 69



Gloria Elizabeth Mifio Cascante, Alcides Napoledn Garcia Flores
Angel Geovanny Guamén Lozano, Julio César Moyano Alulema

2.7 Caso 2. Aumenta la produccién, pero disminuye la productividad......71
2.8 Caso 3. Los insumos se mantienen constantes ¥,
al incrementar la produccién se incrementa la productividad. ................. 71

2.9 Caso 4. La produccién se mantiene constante

y la productividad aumenta..........c.cooeeiiiiiiiiiiiii 72
2.10Procesos Industriales.........eeeeeeeeieieieienieieieiereereseseseee e 73
2.10.1R0scado de INteriores .......cccoueererueieuinienieinieieinieieceeseeeeeenenes 73
2.10.2 Roscado de eXteriores ......ceoueererueieuinrenieuierenieenrenseeeeenseeenennennen 74
2.10.3 TOINEAAO .ttt ettt ettt 74
2.10.4 Fresado ...cveueiuiiieiiiiiiiiiicicie e 75
2.10.5 Moleteado o garfilado..........ccccovuiiiiiiiniiiiiiiiiicce 76
2.10.6 Soldadura ........ccccciiiiiiiiiiiiiii s 77
2.10.7 Taladrado.....c.ceeveueeirmeinieeiecireeeceeee et 77
2.10.8 Diagramas de procesos de trabajo...........ccccueeeiruiinirciniiniccnnns 78
2.10.9 Diagrama de operaciones de procesos ..........cceeevuevueeienicciiennennne 78
2.10.10 Descripcién del proceso de produccién de puertas.............c....... 80
2.10.11 Diagrama de andlisis de proceso..........cccceueueeeruccninucciiucnineccnnas 83
2.11 Diagrama de circulacién o recorrido........cccoouviviiininiiiiiinicciicnncnnn. 87
2.12 Diagrama hombre-maquina ..........cccceiiviiiiniiniininiiiciees 88
2.13 Diagrama hombre- dos maquinas ..........cccccceviviiiiniiiiiniiiincn, 90
2.14 Hoja de 1Uta ...ccuiiiiiiiiiiiiiiciicccceeeee e 92
2.15 Hoja de 0peracion .........ccceviiuiiniiiiiiiiiniiiiiciecceeccneceeeees 93
CAPITULO 3. COSTOS EN LA PRODUCCION...........rvvvrnrnne 96
3.1 C0SLOS .ttt 96
3.2 GASLO .ttt 96
3.3 Clasificacion de 1os COStOS ........covuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccce, 97
3.4 Elementos del costo de produccion ........cceoeeveevvenicveinicnieeniennennne 100



ADMINISTRACION INDUSTRIAL I:
CADENA DE SUMINISTRO - PRODUCCION - COSTOS

3.5 Materia prima dir€cta........ccceueirueeiiiiiniiiininiciciceceeeeee 101
3.6 Mano de obra dir€Cta .....cecveeeerueeienieeieeieieeeeseeee et 101
3.6.1 La importancia de la mano de obra..........ccccceoiviiiiniiininnne 101
3.7 Costos indirectos de fabricacion.........cceeveerveevienersienienenieneeeenens 102
3.8 Sistema contable......oooueriiriirieniieiereeeeeeee e 102
3.8.1 Plan de CUENTAS.....cccueiiieieeieeieeeeeeeee et 103
3.8.2 Contabilizacién de la materia prima.........coccceeveveevienicnieincnnennne 106
3.9 Control de la materia prima .......cccceeeeeerrenieinenieenenieeneneeereene 107
3.9.1 Promedio ponderado.........ccccoeiiiiiniiiiiniiiiiii 107
B9 2 FIFO ettt st 108
BL93 LIFO. ettt ettt sttt 108
3.9.4 Ultima compra 0 costo actual........ceoevviiiiiniiiiiiiniiiiins 109
3.10 Control de exiStENCIAS ..eevverrreruerierieeierierieeieseeseeseeseeeteseeeseeseeens 111
3.10.1 Existencias MaXimas.......ceecueereereeeiueeseesiieesieesieeseeeseeesseeseeensens 111
3.10.2 Existencias Minimas ......cecceeeervereesueneenenseeneesieseesestesseeseeseeens 112
3.10.3 EXiStencias CritiCas......ceeuerruerrueerieriiernieenieeieeesieeseeeeeesieeseeeeeas 112
3.11 Contabilizacién de la mano de obra. ......ccceecveeeevieeienieecienieieenens 136
3.12 Contabilizacién de los costos indirectos de fabricacidn. ................ 143
3.13 Distribucién de los costos indirectos de fabricacion. .........ccecueueen. 143
3.14 PrOTTAtEO weevuvieieeiieeieeieeete ettt ettt s e te et st eeae e s e saeeeneeas 145
3.15 Hoja de COStOS ....ovuiiiiiiiiiiiiicicicciccccc e 145
3.16 Estados de pérdidas y ganancias........cccceevevveeeeencnieenenicenennennen 148
BIBLIOGRAFTA.......cccooummrrreiiinecreeeemsssceseesessesssesessesssesessneee e 152



Figura 1. Productos con distinta cadena de suministro...........ccceceeveueneees 10

Figura 2. Intercambio de recursos en todos los eslabones de la cadena.......12
Figura 3. Complejidad en la cadena de suministro..........cccceeuevucveennnene. 13
Figura 4. Esquema general de las relaciones entre las entidades............... 14
Figura 5. Diferentes ciclos que se generan en las interacciones................ 15
Figura 6. Modelo de gestién de la cadena de suministro.......c.ccceveveuennenee 17
Figura 7. Diferentes combinaciones de un producto.........cccccecevueuerenncnens 18
Figura 8. Diagrama de pareto que muestra la clasificacién ABC.............. 23
Figura 9. Comportamiento de los datos en la distribucién normal........... 24
Figura 10. Comportamiento de los datos

en la distribucién logaritmica normal.........c.ccoccuviecueuriccueinicieincenniceienenaes 25

Figura 11. Comportamiento de los datos en la distribucién de Poisson....26
Figura 12. Principales interrogantes que se presentan

para la previsién de la demanda..........cccceciiiiiiiiiii 27
Figura 13. Comportamiento del nivel en los datos..........ccocccveiriiiinncaens 30
Figura 14. Tendencia creciente de la demanda........cccoevcenecrincccniccnnnee 30
Figura 15. Factor de estacionalidad a lo largo del tiempo..........ccceueeeee. 31
Figura 16. Modelo clésico del inventario de ciclo.....cccccueerueieeniecircnncanes 37
Figura 17. Establecimiento de una politica de inventario..........c.cccceveueeees 40
Figura 18. Analisis de los costos logisticos cldsicos..........ccceureiirurinirucunnne 42
Figura 19. Comportamiento de los datos de sensibilidad......................... 46
Figura 20. Red de transporte simple de BruchCo........ccccooiiiiiniiinns 49
Figura 21. Solucién optimizada para el caso de transporte...........cccucuee. 49
Figura 22. Restriccién de conservacién del flujo.........ccoeciiiiiciniiicccnns 51
Figura 23. Red de trasbordo de BruchCo.......ccccccoiiviiiiniiiiiin, 52
Figura 24. Solucién de la red de trasbordo mediante el uso de Solver......53
Figura 25. Factores que inciden en la productividad.........ccccceoeniininneens 65
Figura26.Machuelos...........ccoeiiiiiiiiiiniiiiiiis 74
Figura 27. Kit de una tarraja........cccccceveeiveviiininiiininiiincicicesieeecees 74
Figura 28. Proceso de torneado...........cccccevuiiiiiiiniiininiiiiiccceees 75
Figura 29. Fresado........ccccooviiiiiiniiiiiiiiiiiiciciccee 76
Figura 30. Ruedas para moletear y ejemplo de moleteado........ccccceueueeee 76
Figura 31. Tipos de soldadura.........ccoueueeinueinneiniecnineenecerecreeeees 77
Figura 32. Taladrado en una pieza.........cccccceevvivirueucuenininiciccennieieicceenns 77
Figura 33. Diagrama de operaciones de procesos..........ccceceeueeerenicerucnnennns 79



ADMINISTRACION INDUSTRIAL I:
CADENA DE SUMINISTRO - PRODUCCION - COSTOS

Figura 34. Diagrama de proceso de produccién de puertas............ccc.e..e. 82
Figura 35. Fabricacién de puertas metdlicas........cccecevveerenuenieenueneeennennes 88
Figura36.Clasificacion de CoStos.........ccuviirinuiniiininiiiniciicieiccceeaes 98
Figura 37.Proceso de la materia prima........cccoeeveeevenieinenienenenceeennenes 106

Figura 38. Libro diario .......ccccccieiviiiiiniiiiiiniiiiiiiciicciccicice 125



INTRODUCCION

Las industrias, a una escala global, estan orientadas a generar productos de
alta calidad y a costos competitivos para el mercado. Por eso, gran parte de sus
esfuerzos se orientan a obtener procesos eficientes y optimizados. Dicho estado
se obtiene renunciando a las practicas ortodoxas y tradicionales que se han veni-
do heredando desde la época dorada de la Revolucion Industrial (1760-1840). En
este texto, se encuentran plasmados tres pilares para ese cambio de paradigma en
las organizaciones y se ha titulado como Administracion industrial.

Inicialmente se hace introspeccion de los costos en la produccion de bienes
y servicios, se revisa la clasificacion general de los costos, mano de obra directa,
sistemas contables, materia prima, control de existencias minimas, maximas y
contabilizacion de costos. Ademas se analizan los estados de pérdidas y ganan-
cias para la toma efectiva de decisiones. Una vez establecidos los costos basicos,
se deben estudiar todos los eslabones de la cadena de suministro revisando as-
pectos fundamentales como: sistemas push-pull, analisis de ABC, gestion de in-
ventario, clasificacion, costo del inventario, modelo de la cantidad econdmica del
pedido. Finalmente, estos analisis requieren la medicion de la productividad en
las organizaciones. Para eso se usan ejercicios de aplicacion orientados a conocer
los procesos industriales mas comunes. Ademas se muestra el uso de diagramas
de operaciones, de analisis de procesos, de recorrido, diagrama hombre-maquina,
ruta y operaciones.

Este trabajo busca ser un aporte significativo para las empresas, estudiantes e
investigadores que busquen conocer los fundamentos de la administracion indus-
trial eficiente. Como autores, esperamos que este libro sea del agrado de sus lec-
tores y que sus sencillos consejos ayuden al desarrollo sostenible de la empresa.



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DE LA CADENA DE SUMINISTRO
1.1 Conceptos de gestion de la cadena de suministro y logistica

Antes de establecer el concepto de cadena de suministro es necesario analizar
el caso de cuatro productos diferentes que inicialmente se podria pensar que tienen
distintos canales de comercio. Pensemos en los platanos que se venden en una
tienda de comestibles de Estados Unidos, un conjunto de repuestos automotores,
calzado para mujeres y un lote de fundas de cemento de hormigén (figura 1).

Figura 1. Productos con distinta cadena de suministro

Fuente: autores

No hay nada que podria ser similar en estos sistemas de abasto y lo interesan-
te de la gestion de la cadena de suministro es que cada producto tiene una histo-
ria, y cada producto es parte de multiples cadenas. Cada uno de estos elementos
integra un conjunto de estrategias, tiempos o costos de servicio por lo que se hace
dificil pensar que un solo modelo logistico llegue a dictar parametros estandar a
seguir en todos los casos.

La globalizacién hace que cualquier producto, en algin momento, fluya a
través de algln tipo de cadena de suministro en cierto lugar del mundo. Es muy
raro que se pueda pensar que un elemento se fabrique y se consuma en el mismo
lugar, exactamente al mismo tiempo. Es necesario tener cadenas de suministro
para superar el absolutismo del tiempo y el espacio.

Pero, de nuevo, se analizan estos cuatro productos muy diferentes, y lo que
es interesante es que hay una gran cantidad de similitudes. Asi que, si se observan
los platanos y se comparan con los zapatos, se sabe que los platanos se echan a
perder con el tiempo, pero también lo serdn los zapatos de mujer porque el estilo
y la moda son muy inconstantes, asi que lo que hay en esta temporada no perma-
necera durante demasiado tiempo; es decir, los dos productos tienen el caracter
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perecedero. Completando este andlisis se viene a la mente la pregunta: ;cudnto
tiempo algo se mantendra fresco y en condiciones de ser vendido a su precio
normal estandar?

A continuacidn, se puede pensar en el abastecimiento. En ocasiones, no se
tiene una gran variedad de donde elegir como es el caso de la fuente de cemento,
o por donde se puede obtener la fuente de los platanos. No se pueden cultivar
platanos en Alaska. Se podria tratar de cultivarlo en invernaderos, pero seria muy
caro. No se puede extraer cemento de donde no existe la materia prima para fa-
bricarlo. Asi que a veces el producto esta ligado a un lugar de abastecimiento que
no se puede cambiar.

Posteriormente, se podria pensar que los productos son elementos individua-
les simples como el platano; hay realmente s6lo una parte de la fruta o una de
cemento, considerando que existen muchos productos quimicos que le podrian
poner como aditivos al cemento. Pero se debe fijar en productos similares, los re-
puestos automotores y los zapatos estan formados por componentes ensamblados
y podria ser que esos componentes no son hechos por el mismo fabricante; por lo
tanto, se va construyendo una cadena de suministro mas grande.

Y, por ultimo, se puede analizar el mercado objetivo. Para los zapatos, una
mujer es probablemente la que los compre o, quién sabe, tal vez un chico. Algu-
na persona estd comprando esto como un consumidor, al igual que pasa con los
platanos. Se observa estos cuatro productos diferentes. Lo realmente interesante
es que las personas que manejan las cadenas de suministro en cada uno de es-
tos productos estan tomando las decisiones acerca de la obtencion de la fuente,
la cantidad de inventario, el pronostico de demanda, el lugar para abastecer el
inventario o la forma de mover el producto desde el origen de la materia prima
hasta el consumo final.

Entonces, ;qué es una cadena de suministro? Se puede pensar en una cadena
de suministro como si fueran dos partes o mas que estan vinculados por un flujo
de recursos. La idea de las cadenas de suministro es la gestion de los flujos de
producto o material, informacion y dinero entre multiples partes y cuya tltima
instancia busca cumplir con la satisfaccion del cliente.

11
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Figura 2. Intercambio de recursos en todos los eslabones de la cadena
Fuente: autores

Un minorista tiene vinculos comerciales con un fabricante. El cliente entra
y realiza una compra con su carrito. En algin momento, la tienda va a tener que
hacer un pedido o enviar algln tipo informacion a su proveedor. Este va a enviar
material en forma de una entrega de vuelta a la tienda, asi que el flujo fisico se
mueve. Entonces, eventualmente, el minorista enviara dinero o pago o términos
financieros al proveedor. Ademas, durante todo el proceso, se intercambia in-
formacion del estado del envio. Se puede ver que estos tres flujos principales,
informacion, material y dinero, siempre van y vienen entre las diferentes partes
de la cadena de suministro.

La gestion de la cadena de suministro busca minimizar los costos, maximizar
los beneficios, mejorar el nivel de servicio a los clientes, y todas las métricas del
sistema.

Pero a diferencia del modelo mostrado en la vida real pasa algo diferente;
se podria tener un vinculo directo mas alla de estos escalones entre los multiples
proveedores de una cadena, y saltar un monton de estos jugadores intermedios
para que el producto vaya directamente al cliente final, asi que no es solo un
simple enlace uno a otro, es mas una red compleja conocida cominmente como
cadena de suministro.
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Figura 3. Complejidad en la cadena de suministro
Fuente: autores

El propdsito principal de una cadena de suministro o supply chain es satisfa-
cer las necesidades del cliente considerando estas tres condiciones basicas:

P Existe solo una fuente de ingresos para las organizaciones: el cliente.
P Los pagos entre las partes son solo un intercambio de fondos.

P La division de los pagos dentro de la cadena de suministros esta en
funcion del poder y las condiciones del mercado.

Se escucha que la gente se refiere a logistica y cadenas de suministro, y mu-
chas veces las personas tienen dificultades para distinguir cudl es la diferencia.
Eso es porque la gente usa los términos de manera muy diferente y no siempre
significan lo mismo. Asi que a continuacidon se muestran algunas definiciones
reconocidas:

El primero es del Centro de Transporte y Logistica de Instituto Tecnologico
de Massachusetts, que establece una idea general de la logistica e implica gestio-
nar el flujo de articulos, informacion, efectivo e ideas a través de la coordinacion
de procesos de la cadena de suministro y a través de la estratégica de adicion de
valor (MIT, 2017).

13
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La Universidad de Stanford tiene una buena definicion, que esta mas centrada
en los flujos del sistema, la gestion de la cadena de suministros, con la gestion de
material, informacion, y los flujos financieros en una red de proveedores, fabri-
cantes, distribuidores y clientes. (Stanford Graduate School of Bussiness, 2017).

Y finalmente, Fortune tiene una definicion bastante buena que dice: lo llamen
distribucion, logistica o cadena de suministro, cualquiera que sea el nombre, es
el sinuoso, arenoso, y el proceso engorroso por el cual las companias mueven los
materiales, piezas y productos a los clientes. (Hackett, 2017)

Entonces, ;cudl es la diferencia entre logistica y cadenas de suministro?

La logistica es una palabra muy antigua. Tiene sus raices en el ejército; el ad-
jetivo griego logistikos significa "calificado" y "calculador", y, asi, el primer uso
administrativo de la palabra fue en tiempos romanos y bizantinos, cuando habia
un oficial administrativo militar con el titulo "logista". Ahora, el término supply
chain management, por otro lado, es muy nuevo. Fue acufiado en 1982 por Keith
Oliver, consultor en Booz Allen Hamilton, y se le acredita con este término en
una entrevista para el Financial Times. (Lansester y Oliver, 2003).

En conclusion, se puede hablar de logistica como el flujo fisico de elementos
mientras que la gestion de la cadena de suministro es mas amplia.

Perspectivas de la gestion de la cadena de suministro

Perspectivas de la gestién de la cadena de suministro

PROVEEDORES FABRICANTES DISTRIBUIDORES CLIENTES

\\X
III ]} . \ "

G =
.III {11} . \ II ‘ Tl
AN - B

i

IIIIIH

NN, 7 ‘

Figura 4. Esquema general de las relaciones entre las entidades
Fuente: autores
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Otra manera comun es construir un diagrama simple como se muestra en la
figura 4. Se parece a un diagrama de flujo del producto, donde el producto casi
siempre va de izquierda a derecha, de materias primas a sus productos termina-
dos. Comunmente cuando va de izquierda a derecha, se designan como rio arriba
a los proveedores y a los clientes se los designa como aguas abajo.

La cadena de suministro también se representa a través de ciclos y hay dife-
rentes etapas en el sistema. Iniciando en una de los clientes, a esto se le conoce
como Ciclo de Pedido del Cliente: como por ejemplo si un cliente va a una cafe-
teria, llega, hace el pedido, recibe con gusto el pedido y paga por eso. Todo tipo
de ciclo de orden sigue este mismo proceso.

De la misma manera se comportan el resto de los ciclos de la cadena de su-
ministros, el minorista abasteciéndose del distribuidor, este a su vez recibiendo
reabastecimiento de los fabricantes hasta que finalmente el proveedor final podria
tener dos o mas cadenas, dependiendo del tipo de producto y la complejidad en
la distribucion; lo interesante son todos los ciclos entre estas diferentes etapas.

CLIENTE

Ciclo de pedido del cliente

MINORISTA

Ciclo de reposicion

DISTRIBUIDOR

Ciclo de fabricante

FABRICANTE

Ciclo de adquisiciones

PROVEEDOR

Figura 5. Diferentes ciclos que se generan en las interacciones
Fuente: Chopra y Meindl, 2008.
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En el espacio comprendido entre el cliente y proveedor, el tamafio del pedido
aumenta, asi, por ejemplo, al comprar un tubo de pasta de dientes o tal vez un
galon de leche, al pasar al ciclo de reposicion, el minorista podria ordenar cajas
o paletas de producto de su distribuidor; este podria tener que pedir camiones
completos de producto desde el fabricante, y entonces ese fabricante podria or-
denar una carga en trenes, ferrocarriles o camiones completos de materia prima
para su proceso de fabricacion. Asi que el tamafio de pedido se hace cada vez
mas grande.

Todos estos ciclos tienen una interdependencia entre si. La planificacion de
la demanda es fundamental para saber el nimero de clientes que se podrian pre-
sentar. Lo mismo sucede con la planificacion de suministros. De hecho, estos dos
procesos juntos, planificacion de la demanda y de la oferta, se retinen en un solo
proceso. Uno de los desafios a los que se enfrenta una empresa es equilibrar lo
que se dice a los clientes, y lo que se puede ofrecer a los proveedores. Una de las
cosas que las cadenas de suministro necesitan para administrar de forma eficiente
sus recursos es equilibrar la oferta y demanda. Asi, una de las principales funcio-
nes de las cadenas de suministro es coordinar esa interaccion entre ellas.

Otra perspectiva muy popular es la referencia de operaciones de la cadena
de suministro o modelo SCOR. Fue desarrollado por el Consejo de la Cadena de
Suministro y el Consejo de la Cadena de Abastecimiento, pionero en el concepto
de tener métricas que abarcan toda una cadena de suministro, hasta que a me-
diados de los noventa, cada empresa tenia sus propias métricas para sus propias
operaciones (Salazar, Cavazos, y Martinez, 2012).

16



Gloria Elizabeth Mifio Cascante, Alcides Napoledn Garcia Flores
Angel Geovanny Guamén Lozano, Julio César Moyano Alulema

MODELO DE REFERENCIA DE OPERACIONES DE LA CADENA DE SUMINISTRO

(SCOR)
P1 Plan de la cadena de suministros

P2 Fuente del plan P3 Hacer el plan P4 Entregar el plan PS5 Devolucién del plan
n
o ”
@) 8a)
o) =
m Z
<a) S1 Fuente de M1 Hacer inventario D1 Entregar productos E
= productos en stock almacenados —
g O
A S2 Fuente de M2 Hacer el pedid D2 Entregar

productos MTO pedido productos MTO

S3 Fuente de M3 Ingeniero D3 Entregar
productos ETO para pedir productos ETO
Fuente de retorno Entrega de devolucién

Figura 6. Modelo de gestion de la cadena de suministro
Fuente: Bolstorff y Rosembaum, 2010

Dentro del Consejo de la Cadena de Suministro, surgieron un conjunto de
métricas, la documentacion y los procesos que lo apoyan la gestion una cadena
de suministro en su conjunto utilizando el modelo SCOR.

1.2 Procesos push vs. pull

Las estrategias de segmentacion son una de las herramientas clave que se
necesita para ejecutar una cadena de suministro. Existen diferentes formas en las
que se pueden segmentar los productos, asi como los distintos tipos de cadenas de
suministro internas que se tiene dentro de la organizacion. Mediante este método,
se consigue personalizar los procesos.

Una forma de clasificar los procesos de la cadena de suministro es con un
sistema push o pull. Para ilustrar esto, a continuacion se muestra un ejemplo sen-
cillo. En Riobamba, existe una cafeteria en la que se venden sdndwiches. Algo
que se puede asegurar es que se puede aprender casi todo sobre logistica y cadena
de suministro de una tienda de sandwiches.
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Séandwich = pan + proteina + cremas para untar + cobertura

18 6 10 20

i21 600 sandwiches tinicos!
Figura 7. Diferentes combinaciones de un producto
Fuente: autores

En la tienda, las personas hacen sandwiches con la mano, otras cortan el
pan, afiaden un poco de tomate y lechuga. Algunas cosas son pre-hechas y son
producidas bajo demanda. En esta tienda, tenian 18 diferentes tipos de pan, seis
diferentes tipos de pavo o pollo y mas ingredientes, si se combinan se consiguen
unos 21.600 sandwiches Uinicos y eso es solo teniendo en cuenta que se tiene una
solo guarnicion; si se permite tener dos ingredientes adicionales, como la lechuga
y el tomate sube a mas de 400.000.

Ahora, obviamente, no se pueden tener todos estos sandwiches pre-elabo-
rados. A veces alguien podria querer entrar y no esperar a que una persona le
prepare el sandwich; puede ser que deseen llegar a esta pequena area donde se
pueden ver algunos sandwiches pre-elaborados. Lo que se tiene aqui son dos pro-
cesos muy diferentes para satisfacer la demanda de un sandwich; por lo que se les
asignan nombres formales a estos.

En el primer caso, se hace el producto una vez que ha sido ordenado; asi que
se esta preparando la orden. Cuando se tienen sandwiches pre-elaborados, se fa-
brican de acuerdo a un prondstico de mercado, en el que se analizan la cantidad,
el tipo y la forma de hacerlos.

En un sistema push o de empuje, la decision se basa en el inventario o en
una prevision, lo que se espera o anticipa a entrar, es proactivo, por lo que se esta
haciendo antes de tiempo y esta sobre la base de una necesidad o demanda pro-
yectada. Un sistema pull o de halar es donde alguien entra y se da respuesta a esa
orden. La demanda se conoce porque alguien realmente hizo el pedido, se sabe
con certeza, y es reactivo.

Cuando se analizan las cadenas de suministro, hay muy pocas que son todo
100 % push o pull. Por lo general, tienen una combinacion de ellos. El punto en
el que la cadena de suministro cambia de ser de empuje a uno de tirdén a veces se
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llama el limite de push / pull y es el lugar en el que se ha terminado de hacer el
inventario sobre la base de un pronostico y se estd cambiando a la demanda real.

1.3 Segmentacién de la cadena de suministro

La segmentacion es el proceso por el cual una firma determina qué productos
fluyen a través de qué canales o cadenas de suministro. Por lo general, las empre-
sas operan multiples cadenas sobre la base de las necesidades del cliente, del tipo
de los productos e incluso el tipo del proveedor que ofrece los productos.

Todo depende de las condiciones del producto que se esta vendiendo, el
cliente al que se le esta sirviendo y los proveedores. Las empresas segmentan sus
productos, clientes y proveedores para que puedan tratarlos de una mejor forma
y de manera mas eficiente Asi, la segmentacion solo tiene sentido si se va a ha-
cer algo diferente en los distintos productos o los diferentes clientes que se esta
segmentando.

Este proceso puede ser ejecutado en multiples actividades de la empresa
como son:

* La contratacion de la compra
 Planificacion de la prevision / demanda
+ Planificacion del inventario

* Control de inventario

* Almacenamiento / Manejo de materiales
* Gestion de pedidos

* Gestion del transporte

+ Servicio al cliente

Existen varias formas en las que se puede segmentar a los clientes o provee-
dores, de acuerdo a consideraciones especiales del sistema que pueden ser:

e Plazo de servicio

* Nivel de servicio
* Historial de compras
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* Tamano de la orden / Volumen
* Geografia

* Tendencias de las ventas

* Demograficas

* Importancia estratégica

O también sobre la base de otros criterios para gestionar cada uno de los elementos
como:

+ Caracteristicas fisicas (valor, tamano, densidad, etc.)

* Caracteristicas de la demanda (volumen de ventas, volatilidad, duracion
de las ventas, etc.)

* Caracteristicas de suministro (disponibilidad, ubicacidn, fiabilidad, etc.)

Tal vez existan clientes exigentes que tienen tiempos de entrega cortos y
otros clientes que tienen un plazo de ejecucion muy largo. Por ejemplo, si se ven-
den neumaticos siendo un fabricante, se podria estar dando servicio solo se des-
cribe uno de clientes; fabricantes de equipos originales que necesitan un tiempo
de espera muy pequefio para hacer llegar estos neumaticos a las plantas para que
puedan ponerlos en los automéviles y no cerrar la linea de produccion

1.4 Anailisis ABC

La manera mas comun de hacer la segmentacion de los productos es el uso de
algo que se llama un analisis ABC. El proceso consiste simplemente en una cate-
gorizacion que se crea mediante un proceso de priorizacion a través del andlisis
de los ingresos acumulados de productos o familias de productos. En la practica,
es muy Util para una empresa porque puede saber a qué productos destina sus
esfuerzos en nivel de servicio. A continuacion, se detallan las principales carac-
teristicas de este método.

Articulos clase A - los pocos importantes

* Se incluyen muy pocos articulos de alto impacto
* Requerir la mayor atencion y revision gerencial
» Esperan que se hagan muchas excepciones
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Este grupo de articulos son a los que la empresa debe prestar la mayor parte
de su atencion. Se necesita tratar a estos de manera diferente por su alto contacto.

Articulos de clase B — parte media

*  Muchos articulos de impacto moderado (a veces la mayoria)
* Control automatizado y gestion por excepcion
» Lasreglas pueden ser usadas para A (pero usualmente demasiadas excepciones)

Se consume mucho tiempo con los articulos B cuando se habla del inven-
tario, porque existen diferentes maneras para manejarlos. Una de ellas es auto-
matizar el control lo cual requiere de una alta inversion. Se pueden configurar
diferentes politicas para este grupo como mantenerlos mas alejados en la cadena
de produccion. Lo importante es que los articulos son tratados un poco diferente
a la anterior categoria.

*  Muchos, si no la mayoria, de los items que componen un impacto menor
* Los sistemas de control deben ser lo mas simples posibles

* Reducir el desperdicio de tiempo de gestion y atencion

* QGrupo en regiones comunes, proveedores, usuarios finales

Para este tipo de articulos se desea que las organizaciones no pasen demasia-
do tiempo ordenando, clasificando o destinando sus esfuerzos. En consecuencia,
se desarrollan sistemas de control lo mas sencillos posibles.

o DEMANDA VALOR P
N° | ID PARTE | PRECIO ANUAL ANUAL % Categorias

24,99 334 $ 8346,66

1,7 675 $ 5197,50
4,45 612 $ 2723,40

6,1 220 $ 1342,00
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1,32 786 $ 1037,52
2,25 260 $ 585,00
0,77 690 $ 531,30
6,22 66 $ 410,52
3,89 89 $ 346,21
3,1 110 $ 341,00
4 | P00O1 0,77 388 $ 298,76 21 159,87 | 96
11 |978SD3 | 7.75 24 $ 186,00 21 345,87 |97
9 4503 12,8 14 $ 179,20 21 525,07 |98
17 |378A 0,85 148 $ 125,80 21 650,87 |98
2 | 3K62 2,85 43 $ 122,55 2177342 99,0 |
19 |56TT7 1,23 52 $ 63,96 21837,38(99,3 |5-50
12 | 78HIQ2 |0,68 77 $ 52,36 21889,74 | 99,6
20 | 7UJS2 4,05 12 $ 48,60 21938,34 (99,8
3 | 88450 1,5 21 $ 31,50 21969,84 | 99,9
13 | 23LK 0,25 56 $ 14,00 21983,84 | 100
Total 4677 $ 21983,84

Tabla 1. Clasificaciéon ABC de los distintos productos del inventario
Fuente: autores

En este proceso, existe una gran cantidad de arbitrariedad. Los articulos no
se detienen en el nivel C, es posible que tengan la clase D, E, F, doble F, triple F.
Cuando se piensa en la industria de piezas de repuesto, podrian tener elementos de
los que se mueven una pieza de recambio cada cinco afios o incluso mas.

La clasificacion ABC es un proceso muy simple: parte de una lista de elemen-
tos de SKU (Stock-keeping unit) como en el ejemplo de la tabla 1. En la columna
dos se detallan los identificadores de parte, en la siguiente columna se muestra el
precio individual de cada uno de los articulos. Se puede ver que va desde alrededor
de $ 25 por elemento hasta alrededor de $ 0,25. En la siguiente columna se tiene
la demanda anual de cada producto. La columna cinco se obtiene multiplicando el
precio por la demanda anual.

El analisis muestra dos funciones, el costo de cada elemento y la demanda. Se
tiene un valor anual para cada uno de los articulos que posteriormente se deben or-
denar de mayor a menor. Se muestra que la parte 756HJ2 es el mas alto valor anual.
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Se hace una nueva columna con el valor acumulativo, ademas de calcular el
porcentaje de la misma. Los 8 347 divididos por el valor total, 21 984, significan
el 38%. Asi se encuentra el porcentaje del valor anual. Terminado este proceso,
se continua con la categorizacion. Se escoge el 20 % o superior de SKU, aproxi-
madamente corresponde al 80 % del valor. El siguiente conjunto da aproximada-
mente el 15 % del valor, y luego los articulos C que dan el resto.

Diagrama de Pareto

$9 000,00 100

$ 8 000,00 _ 90

$7 000,00 _ 80

$6 000,00 _ // ; 70
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$200000 ©
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$ 1 000,00
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Figura 8. Diagrama de Pareto que muestra la clasificacion ABC
Fuente: autores

El proceso de andlisis ABC se resumen en los siguientes pasos:

1. Identificar los SKU a los que la administracion debe dedicar tiempo

2. Dar prioridad a los SKU por su valor a la empresa

3. Crear agrupaciones logicas

4. Ajuste segun sea necesario

A veces lo llaman la regla 80-20. Cada compafiia hace una clasificacion
semejante a esta, pero no siempre este proceso se detiene alli. Es posible que se

desee incluir la variabilidad de la demanda.
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La variabilidad de la demanda podria ser importante. Por ejemplo, se desean
vender 250 articulos en el transcurso de un afio. Probablemente importa si se han
vendido las 250 unidades en un dia frente a vender un articulo cada dia durante
los 250 dias de trabajo. Tener el estado de equilibrio, uno cada dia, frente a toda la
demanda en un solo dia es muy diferente. La grafica de Pareto muestra un punto
de corte, denominado coeficiente de variacion, que es la desviacion estandar de
la demanda sobre la media, o el promedio.

En resumen, se ha introducido una forma de categorizacion que muestra que
la segmentacion es mas un arte que una ciencia. No existen reglas puras para
ello, es un poco arbitrario en algin momento. Pero el punto clave del proceso es
fragmentar los productos en segmentos que se pueden tratar de manera diferente.

1.5 Manejo de la incertidumbre

En la cadena de suministro intervienen una gran cantidad de variables que,
bajo ciertos parametros pueden alterar su normalidad. Por eso, existe una gran
cantidad de incertidumbre en todo el sistema. Hay una gran cantidad de variabili-
dad en la demanda, en el tiempo de transito o tiempo de espera, en la fabricacion
del producto; asi que hay incertidumbre y variabilidad en todo el proceso.

1.5.1 Distribucién normal ~ N (|, 0)

Existen tres familias de distribuciones. La primera de ellas es la distribucién
normal que, en general, se utiliza mucho en ciencias industriales; es la curva en
forma de campana simétrica donde se tienen dos parametros, 1, que es el prome-

dio, y la sigma, que es la desviacion estandar o c.

Normal

10%
8%
6%
4%
2%
0% 1 l

Figura 9. Comportamiento de los datos en la distribucion normal
Fuente: autores
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Se aplica para una variable continua que va desde menos infinito a mas in-
finito (-0 <x <+ ), es simétrica alrededor de la media, lo que significa que hay
una cantidad igual en el lado derecho como en el lado izquierdo. La media, la
mediana y la moda tienen el mismo valor.

1.5.2 Distribucién Log-normal ~ A (pn*, 0 *)

Luego esta la distribucion logaritmica normal. Es sesgada a la derecha; la
media y la mediana no son las mismas, con una larga cola a la derecha, asi que
es continua mayor que 0 (0 <x <+ ) e inclinada a la izquierda. Es menos comtn
pero, para las cadenas de suministro, eso es un atributo real fuerte de la distribu-
cion logaritmica normal. No se pueden tener valores negativos.

Se usa con menos frecuencia que la distribucion normal. Se utiliza cuando se
analiza el transporte, porque, como cualquier persona que ha esperado un avion
o un autobus, sabe que puede tener esta media, pero algunas veces puede tener
largas esperas.

LogNormal
1.6 %

12 %1—

0.8 %

04 %

0% |

Figura 10. Comportamiento de los datos en la distribucion logaritmica normal
Fuente: autores

1.5.3 Distribucién de Poisson ~ P (1)

La tercera distribucion que se utiliza es la distribucion de Poisson, y tiene
un solo parametro, A. Landa es, en realidad, la media y la varianza. Es discreta
(enteros >0) y por eso se utiliza. Siendo mayor o igual a 0, sirve para los articulos
con valores bajos.
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Poisson
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Figura 11. Comportamiento de los datos en la distribucion de Poisson
Fuente: autores

1.6 Planificacién y prevision de la demanda

La capacidad de pronosticar la demanda es algo bastante critico y por lo
general un primer paso en el disefio de una cadena de suministro; el proposito de
establecer un pronostico de demanda es determinar la capacidad planeada, mane-
jo del inventario o establecer el plan de transporte. Siempre existen razones para
hacer esta actividad.

En el momento de analizar el proceso de la demanda aparecen tres preguntas
principales que se trata de contestar. La primera es, ;qué deberiamos hacer para
formar y crear la demanda de nuestro producto? Esta fase a veces es conocida
como la planificacion de la demanda y centra sus esfuerzos en cuatro variables:

*  Producto y embalaje
* Promociones
 Fijacion de precios

* Lugar

Se consideran aspectos como el tamano y la forma final del producto. Una
empresa se enfrenta ante varios escenarios, se analiza como cambiara la deman-
da, si la gente realmente quiere o no un producto determinado; se asume como
estrategia las promociones de mercado considerando que el 40 % de todos los
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productos se venden bajo algun tipo de promocién. Las promociones impulsan
enormes oscilaciones en el negocio. Ademas se examinan qué tipo de canales
estan siendo utilizados; se considera el tamafio del negocio, son tiendas grandes
o pequenias de comestibles. Asi pues, ahora se puede pensar en la siguiente pre-
gunta: jcual se espera que sea la demanda? y, por tanto, ahi es donde se introduce
el concepto de pronostico, que puede ser:

» Estratégico, tactico, operacional
* Considera factores internos y externos
* Linea de fondo, imparcial y libre

Existen diferentes niveles del pronostico: estratégico, tactico, y operacional.
Todos ellos varian con el horizonte temporal que se trata de planear, consideran-
do factores internos como externos. No se debe establecer un prondstico basado
en lo que se desea que suceda o lo que le gustaria ver.

(Qué debemos hacer para dar forma
y crear demanda para nuestro producto?

(Qué deberiamos esperar para que el
plan de demanda sea dado en marcha?

(COmo nos preparamos y actuamos segun
la demanda cuando se materializa?

Figura 12. Principales interrogantes que se presentan para la prevision de la demanda
Fuente: autores

Y luego la tercera pregunta, dado que se tiene esa demanda, ;para cudndo
esta comenzara a materializarse?. Esto es conocido como la administracion de
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la demanda y se da al final del proceso; pero es un proceso en curso, es donde se
trata de equilibrar la demanda y el suministro a través de la organizacion.

La planificacion de la demanda pasa por mercadotecnia o ventas donde se
desarrollan los productos. El prondstico es hecho en sitios diferentes dentro de
una compaiiia, muchas veces se hace en el area de comercializacion, a veces en el
area de operaciones. Pero la gestion de la demanda es el proceso que involucra a
toda la empresa porque esta equilibrando la demanda y la oferta.

Por lo tanto, la herramienta clave o proceso utilizado aqui es el procesador S
& OP (Planificacion de Ventas y Operaciones); que esencialmente es una reunion
o serie de mecanismos que atan las operaciones o el area de suministro con la
demanda. La oferta se centra en minimizar el costo y el inventario. Esto hace que
las actividades de la cadena de suministro se ejecuten tan eficientemente como
sea posible y equilibran esto con la demanda.

El S & OP crea un puente a través de la empresa para tratar de equilibrar lo
que se quiere vender y lo que se es capaz de hacer. Estas son las tres preguntas
clave dentro del proceso de demanda y se diferencian durante el horizonte tempo-
ral. Se puede pensar en un plan estratégico o prondstico estratégico como varios
afios, por ejemplo, en la industria de productos farmacéuticos se podria planear
5, 10 o0 mas afios porque se tiene que basar en la vida de la medicina que se crea.

Para las grandes inversiones en infraestructura, como para el departamento
de transporte de un gobierno, se tienen que mirar de 20 a 30 afos debido a la vida
del producto, la inversion, la carretera, el puente, tiene una larga vida util. Estos
pronosticos ven el nivel estratégico, principalmente para estrategias de inversion.
Aparecen grandes interrogantes de planificacion de la capacidad, la construccion
de una nueva planta, los grandes cambios de negocio. Es ahi donde se consigue
bajar a nivel tactico.

Se puede pensar en proyectos tacticos trimestrales, asi como proyectos de se-
manas o meses. Son realmente todas aquellas cosas que se pueden cambiar dentro
de unos quince dias, dentro de un mes o una semana. Durante el mes o la semana,
se puede pensar en la planificacion de la capacidad a corto plazo, planes maestros
o planificacion del inventario. Cada tres meses mas o menos, se ajusta el trabajo,
la mano de obra y un poco de la planificacion de ventas que, en su mayoria, co-
rren en ciclos trimestrales.

Finalmente se tienen los planes operacionales a corto plazo y se pronosti-
ca a lo largo de dias u horas. Muchas veces se ve esto para el transporte en las
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operaciones corrientes, en la planificacion de produccion o en el despliegue del
inventario. Asi pues, si una inversion es alta, como para una fabrica o una planta
grande, si va a durar 50 afios y toma cinco a 10 afios construirla, luego se va a
necesitar una vision a largo plazo como para planear cuantos camiones necesita
el préximo lunes; por lo tanto, el tipo del pronostico depende del horizonte para
el cual se desea planear.

* Planificacion comercial
Estratégico Ano/Anos * Planificacion de capacidad
» Estrategias de inversion

* Proyectos de la marca

» Elaboracion de un presupuesto

* Planificacion de ventas

Téactico + Planificacion de la mano de obra

Cada tres meses

* Planificacion de capacidad a corto
Meses/Semanas * Maestro que planea
* Planificacion del inventario

* Planificacion de transporte
Operacional Dias/Horas * Planificacion de produccion
* Despliegue del inventario

Tabla 2. Principales niveles que se presentan para la planificacion de la demanda
Fuente: autores

1.7 Andlisis de series temporales

El uso predominante del andlisis de series temporales es para pronosticar la
demanda de un producto maduro a nivel SKU en un corto periodo de tiempo,
ya sea semanas, meses, trimestres o un afio, en que la demanda de articulos es
independiente, las piezas criticas son maduras y se tiene un historico de datos. A
continuacion, se presentan algunos componentes de las series temporales:

Nivel (a)

El primer componente que se analiza es el nivel. Este es el valor donde la
demanda gira alrededor de la media. Como se ve en la figura 15, se tienen todas
las diferentes observaciones, aparecen todo tipo de oscilaciones alrededor de un
cierto nivel, y esto captura la escala del analisis de series temporales, porque de
esta manera se establece el nivel en el lado de la demanda. Ningun otro patrén
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presenta un valor constante, no hay otros componentes presentes. Entonces se
establece que el prondstico va a ser este valor constante y es solo la media o el
promedio de los valores.

Tasa de demanda
o
|
)

Tiempo

Figura 13. Comportamiento del nivel en los datos
Fuente: autores

Tendencia (b)

El segundo componente es la tendencia, y se define como la tasa de creci-
miento o disminucidén. Es un movimiento persistente en una direccion u otra. En
la figura 14 se muestra una tendencia positiva, pero los datos también pueden
tener una tendencia negativa.Es tipicamente lineal con valor de pendiente b, aun-
que puede ser exponencial, cuadratica, etc.

» o~ b

-

Tasa de demanda

Tiempo

Figura 14. Tendencia creciente de la demanda
Fuente: autores
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La tendencia exponencial es peligrosa porque se debe asegurar que va a cre-
cer exponencialmente. Se tiene que supervisar y controlar el servicio muy de
cerca. Si se empieza a modelar, la tendencia estallara.

Variaciones estacionales (F)

Luego aparece la estacionalidad, que es un ciclo repetido alrededor de un
periodo conocido o fijo de tiempo-hora, diario, semanal, mensual, trimestral o
anual con un factor F. Puede ser causada por fuerzas naturales o por el hombre.
Para paises que cuentan con las cuatro estaciones, por ejemplo, se puede pensar
en el verano y el invierno. En el invierno, las tiendas de supermercado tienen la
demanda de ciertos productos especificos para la estacion. En Ecuador, existen
épocas del afio como los inicios del periodo de clases en las diferentes regiones,
el Dia del Nifio, Navidad, entre otros, en los cuales el flujo del comercio es mas
notorio; y eso significa que hay esta estacionalidad. No es nada que tiene que ver
con causas naturales sino que todo es hecho por el hombre. Se debe considerar
que cuando se habla de series de tiempo es un método de caja negra, solo se ve la
estacionalidad para tratar de ver los patrones en los datos existentes.

Tasa de demanda

Tiempo

Figura 15. Factor de estacionalidad a lo largo del tiempo
Fuente: autores

Fluctuaciones al azar ()

Son variaciones irregulares e impredecibles que se presentan en la demanda.
Esto se debe a que una prediccion nunca serd totalmente exacta. Por eso se pre-
senta algo que, en el andlisis de datos, se conoce como el ruido.
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Movimientos ciclicos (C)

Un movimiento ciclico no es como la estacionalidad; si, es un movimiento
periddico, pero no es con un periodo fijo, la longitud de la misma difiere. Muchas
veces se utiliza para los ciclos economicos o de cualquier tipo, condiciones eco-
némicas o macroeconémicas a mas largo plazo. Por ejemplo, el PMI es el Indice
de gestion de compras del Instituto de Gestion de Suministros. Es un valor que
oscilan entre 0 y 100. El nimero clave es 50. Si este indice toma valores inferio-
res a 50, significa que la economia se esta contrayendo y, si estd por encima, se
dice que se estd expandiendo.

La escala se obtiene a través de la aplicacion de varias encuestas. Asi, a octubre
de 2010, existi6 una recesion global. Considerando que, en los periodos anteriores los
valores fueron mayores a 50 y que luego de este periodo se tuvo una contraccion muy
grande, se tiene ya un ciclo econdmico en el que no existe algun tipo de tendencia
marcada, pero si aparecen estos valores denominados movimientos ciclicos.

Modelos de series temporales

Los dos modelos que a continuacion se van a revisar son los pronosticos acu-
mulativos y mixtos. Para la cadena de suministro, el uso predominante de analisis
de series temporales es para pronosticar la demanda de un producto maduro en
un corto periodo de tiempo, ya sea semanas, meses, trimestres, afio, en que la
demanda de articulos es independiente. El modelo tradicional de series de tiempo
se usa para un producto maduro, con un tiempo corto y productos independientes.

El procedimiento es relativamente sencillo. Primero, se elige un modelo para
el patron de demanda con el tiempo, se estima y calibran los parametros para el
modelo. Estos pardmetros sirven para predecir o estimar el futuro. Luego el paso
critico, que a menudo se ignora en muchas empresas, es revisar el rendimiento
del modelo y ajustar los pardmetros; estas previsiones son vivas, por lo que siem-
pre se debe comprobar y asegurarse de que los parametros todavia tienen sentido.
Algunos de los modelos que se puede utilizar son los siguientes:

Multiplicativo: x, = bF Ce, o también como: In(x)=In(b)+In(F)+In(C)+In(e)
Aditivo:x,=a + bt +F + C +e,
Mixto: x, = (a +bt) F,+ C +e,

xt=a + btFt + Ct + et

xt=aFt+ bt + Ct+ et
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El modelo acumulativo y el mixto difieren en una suposicion basica e impor-
tante que son los valores historicos. Existen dos hipotesis extremas, una es que se
trata de datos muy importantes y el otra es que no son tan importantes para analisis.

xt=a-i-et
x,=a+tbt+e
xt=aFt+et

x, = (a+bt)F +e¢

Donde:

x,=demanda real en el periodo t

t = periodo de tiempo (0, 1, 2, ..., n)

a = Componente de nivel

b = tendencia lineal

F, = Indice estacional apropiado para el periodo t
C. = indice ciclico del periodo t

e, = Error — variable aleatoria independiente (u=0) y constante ¢

1.8 Gestién de inventario

Primero, jpor qué se mantiene el inventario? Existen muchas razones. Por
ejemplo, la cafeteria que anteriormente se menciond, donde se tiene gran canti-
dad de materias primas, ya sea lechuga, carnes y pan horneado, luego se pueden
combinar en sandwiches y ofrecérselas a los clientes que quieren el producto.
Entonces, ;por qué una cafeteria quiere mantener inventario? Una razon es para
cubrir el tiempo de proceso, No se desea tener que cocer una rodaja de pan cada
vez que alguien solicita un sandwich, se tarda demasiado tiempo.

Otra razon es desligar los procesos o permitir que uno de ellos se desacople;
por lo tanto, ademas de la coccion de pan, también se debe tener a alguien para
cortar los tomates, quiza otra persona para el corte de carne con el fin de combi-
narlos para ponerlos en el saindwich. Se podria tener algiin inventario de rodajas
de tomate y de carnes. Asi no es necesario ir donde esa persona para pedirle que
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los corte cada vez que los necesiten. De esta manera, el cliente se desliga del pro-
ceso de corte de tomates, de la persona que corte la carne y de todos los diferentes
procesos que se necesitan para hacer un sindwich. A fin de hacer que esto suceda,
se debe tener un inventario para permitir que el desacoplamiento pueda suceder.

La siguiente razon es la idea de prevision o especulacion. Ambos estan de
alguna manera relacionadas. Se pronostica una gran oleada de pedidos de sand-
wiches alrededor de la hora del almuerzo, asi que se va preparar un buen niimero
antes de tiempo preparando los sandwiches por la mafiana, listos para cuando se
necesiten. En este punto se tiene un factor de prevision. La especulacion es un
poco diferente. La idea aqui, es que se podria querer comprar algunas cosas antes
de tiempo porque se cree que el precio aumentard mas adelante; por eso se com-
pra ahora, mientras su nivel es bajo. Esto sucede mucho en los productos bésicos,
como el cobre o el estafio, que la gente va a tratar de comprar por adelantado an-
tes de que aumenten los precios. Se esta especulando que el precio va a aumentar.

Otra gran categoria es la reduccion de los costos de control. Cada vez que
un cliente realiza un pedido, cuesta tiempo y dinero. Se necesita establecer la
mejor manera de agregar los pedidos. Este método produciria que se consuma
menos tiempo para controlarlos y para colocar los pedidos. Si se hace esto, tal
vez solo se estan poniendo los pedidos de pan cada dos dias en lugar de cada dia,
o cada vez que necesito un nuevo pan, provocando que sea necesario tener mas
inventario para cubrir el tiempo entre las entregas. Esta es otra razon para tener
un inventario que permita minimizar los costos de control de una organizacion.

La ultima variable es la incertidumbre. Si se hace presente este factor enton-
ces se requiere tener mayor inventario en transito conocido comunmente como
buffer. La empresa podria haber pronosticado una demanda del producto, pero
se llega a saber que va a ser un poco mayor a lo establecido, asi que es necesario
aprovisionarse con inventario extra. Lo mismo se aplica a la oferta. Si se tiene un
proveedor que no es coherente, que quiza sus tiempos de entrega no son estables,
a veces viene un lunes, a veces un miércoles, entonces también se requiere tener
suministro extra en caso de que la entrega se ejecute con retraso, de tal manera
que no se agoten los productos.

En resumen, una empresa mantiene el inventario por:

* Tiempo de proceso de la cubierta

* Permitir el desacoplamiento de procesos
* Anticipacion / especulacion

* Minimizar los costos de control
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* Regulaciones frente a incertidumbres:

» Demanda

» Suministro

» Entrega

» Fabricacion / Procesamiento

Decisiones de inventario

Ahora, se va a echar un vistazo a los tipos de decisiones que una organiza-
cion toma. Realmente se pueden desglosar en los niveles estratégico, tactico y
operacional.

En el nivel estratégico, son las cosas que se deciden para uno, dos, tres afios,
es decir, a mas largo plazo; no son decisiones que se toman todos los dias. Po-
drian ser cosas tales como, ;cudles son las alternativas potenciales para mantener
el inventario? Por ejemplo, tal vez solo quiero tener transporte muy, muy, muy
rapido en lugar de tener un montén de inventario; si alguien exige algo, solo
se le envia a ellos muy rapido en lugar de tener inventario extra alli para poder
satisfacerlos. Es un clésico de compensacion, una alternativa clasica para tener
inventario, algo que se desea que sea una decision a mas largo plazo.

También es posible que se desee ver como la cadena de suministro o como el
producto esta disefiado ¢ Esta disefiado teniendo en cuenta la cadena de suminis-
tro? ;Como van a enviar las cosas y como van a almacenarlas?

En el plano tactico, las decisiones son tomadas dentro un mes, un trimestre o
un afio.Por eso se conocen como decisiones de despliegue. ;Y qué articulos debo
transportar especificamente como inventario y donde debo colocarlos? Esto es
especialmente importante cuando se estd lanzando un nuevo producto. Ademas,
(en qué forma debo mantenerlos? Tal vez se tiene, por ejemplo, un teléfono inte-
ligente que se estd vendiendo, y existen diferentes carcasas de color. Se requiere
mantener los componentes internos separados de las diferentes carcasas de color
en la tienda para que siempre se puedan agregar, y asi no se tenga pre-envasados
rojos, naranjas o azules. En un punto de la compra, se desea decidir cudl color po-
ner. En este caso estarian almacenados, se tendria inventario. Los componentes
principales y las carcasas se las manejaria por separado.

Al final se llega al Gltimo nivel que se conoce como el nivel operacional.
Estas son decisiones que se toman a diario, semanalmente o mensualmente. Exis-
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ten tres grandes preguntas que la empresa se hace. La primera es la frecuencia
con la que se debe comprobar el inventario: ;el estado? ;Se debe estar siempre
revisandolo? ;Se deberia verificarlo una vez a la semana?;Una vez cada dos se-
manas? ;Con qué frecuencia se debe comprobar? Entonces la siguiente pregunta
es ;jcuando se debe hacer un pedido? ;cémo se sabe cuando realizar el pedido?
Aunque se esta revisando cada semana, ;se hace la colocacion del pedido cada
semana o se espera que ocurra algun desencadenante? Y entonces la ultima pre-
gunta es ;cuanto se debe pedir? ;qué tan grande debe ser la reposicion? Estas pre-
guntas combinadas determinan lo que se conoce como la politica de inventario
y estas decisiones de reposicion son fundamentales para establecer una eficiente
cadena de suministro.

1.9 Clasificacién del inventario

El primer tipo de clasificacion se conoce como categorias financieras o de
contabilidad. Si se recuerda la cafeteria, se es capaz de identificar cudles eran las
materias primas: los tomates, las cabezas de lechuga. Se identifica el trabajo en
proceso o los componentes como cuando los tomates se cortan en rodajas o el
pan se corta en rodajas. Y se puede sefialar a los productos terminados: los sand-
wiches en si; la idea aqui es que todas las categorias financieras miran el valor
afiadido.

El cémo anadir valor en los procesos se convierten en una categoria de conta-
bilidad; esto tiene sentido para la contabilidad, porque asi es como se busca tener
en cuenta todos los costos. Pero una cosa que estas categorias de contabilidad no
hacen es rastrear los costos de oportunidad. De este modo, realmente no ayudan
a determinar como se quiere administrar el inventario. Por eso es que también se
deben centrar los esfuerzos en lo que se conoce como categorias funcionales y
estos roles son las formas en que se utilizan los inventarios. A continuacion, se
presentan tres de ellos:

* Ciclo del stock
*  Stock de seguridad
* Pipeline stock
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Figura 16. Modelo clasico del inventario de ciclo
Fuente: autores

La gréfica de inventario se describe en el eje horizontal el tiempo o solo el
paso del tiempo; en el eje vertical, se presenta solo la cantidad de inventario que
se tiene. La primera categoria es el ciclo del stock y es simplemente la cantidad
de inventario que se tiene entre las entregas o los reabastecimientos.

El tiempo de ciclo es todo el periodo en dias, semanas o meses que se debe
esperar para realizar el reabastecimiento. El area triangular es conocida como el
inventario del ciclo, es la cantidad de inventario

El inventario de seguridad es la cantidad de producto que se tiene para cubrir
o amortiguar los efectos de la incertidumbre, ya sea incertidumbre de la deman-
da, del suministro o del procesamiento, asi que es la cantidad de material de segu-
ridad. El stock del ciclo flota en el almacén de seguridad. La tercera categoria es
llamada Pipeline stock, este es el inventario donde se ha puesto la orden, pero atin
no ha llegado, esta en camino, en la via, esta en el camion, esta siendo procesado,
pero atn no ha llegado.

1.9.1 Costo total de inventario

La siguiente expresion se conoce como la ecuacion de costo total y sirve para
determinar las politicas que sirvan para minimizar el costo total de inventario.

TC = Compra + Orden + Mantenimiento + Capital + Escasez
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Esta seccion se centra en el andlisis de los costos relevantes y son aquellos
costos criticos para la toma de decisiones debido a que son factores que se pue-
den controlar por la empresa. Hay cinco componentes basicos para el costo total
estandar que son:

* Costo de compra (valor unitario)

* Costo de ordenar (configurar)

* Costo de mantenimiento (mantener)
* Costo del capital

* Costo de escasez

El primer elemento se conoce como el precio de compra, ese es el valor uni-
tario, el costo por elemento cuando se compra. El siguiente es el costo de orden 'y
corresponde al valor que lleva actualmente realizar un pedido. Luego aparece el
costo que lleva el mantener el inventario, no el valor del inventario propiamente
dicho. Por otro lado, se incluyen los costos capitales que representan el valor de
mantener estatico el producto en el inventario. La Gltima categoria es el costo de
la escasez, y son los gastos en que se incurre si no se tuviera stock, si no se tiene
suficiente demanda o suministro para satisfacer la demanda.

El costo de compra usa la variable c y las unidades van a ser dolares por
elemento o dolares por unidad. Es un costo variable, de modo que esta es una
variable con respecto a la cantidad adquirida. Se puede determinar dependiendo
de si se estd comprando este producto de algin proveedor, a partir de un tercero.
Se vera como el precio de compra, la cantidad que le cuesta a la empresa tener
el producto en sus instalaciones. O tal vez si la empresa hace el mismo producto,
se suma un costo de transferencia, un costo de fabricacion. Entonces es un poco
mas complicado, es un analisis que requiere mas trabajo por parte de un analista.
Entonces el precio de compra es relevante si el precio varia con la cantidad que
se compre o varia en funcion de la distribucion que se puede hacer.

La siguiente categoria son los costos por ordenar y se usa la variable ¢, para
identificarla, sus unidades son los délares por orden. Asi que, si se puede pedir
10, 100 o 200 unidades de un elemento, este es ese costo fijo por esa orden. No
cambia con respecto al volumen que se ordend. Son todos esos gastos al mo-
mento en que se realiza, para recibir y procesar ese pedido. Todas las actividades
de procesamiento, la facturacion, la auditoria, la mano de obra que se tardan en
hacerlo. En la manufactura, esto se conoce como el costo de una carrera, cuanto
tiempo y a qué costo se consigue preparar una maquina para hacer un producto
determinado.
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Se analiza entonces, como se puede determinar este nimero. En realidad, es
un poco complicado, no es tan facil como el precio de compra, que es bastante
claro y facil de medir. A veces se tiene que hacer un analisis del flujo de trabajo.
Una manera comun es mirar en el transcurso de unos seis meses a un afo, y se
quiere resumir todos los costos administrativos y otros costos como los costos
laborales y se dividen por el nimero total de pedidos que se procesan con los
costos totales. El valor es a veces un niimero dificil de conseguir.

La tercera categoria son los gastos en que se incurre por tener el inventario en
la mano, no necesariamente el costo total del inventario, porque ya se ha pagado
por ello con el precio de compra. Este es el costo en que se incurre por tener el
inventario almacenado. Se utiliza h, que se puede considerar como el coeficiente
de explotacion. Este factor es esencialmente un porcentaje a lo largo del tiempo.
Podria ser el costo de almacenamiento si se tiene un almacén, la cantidad de es-
pacio que se necesita. Si algo ocupa mucho espacio, va a costar mas; la empresa
se enfrenta a la interrogante de que, si es el almacenamiento que realmente se
quiere, si se tiene toda la seguridad necesaria en el espacio, en los seguros o tal-
vez los impuestos. El costo de almacenamiento aumentara a medida que el valor
del producto aumenta, dando lugar a que aparezcan los costos de riesgo por robo,
dafio u obsolescencia.

La cuarta categoria corresponde al costo de capital, porque cada dolar inver-
tido para la adquisicion del inventario es el dolar que no se estd usando en otro
lugar. En este caso, se puede considerar como un doélar por dodlar del inventario o
el costo de capital. A veces es conocida como tasa critica de rentabilidad, la cual
una empresa necesita tener en su inversion para estar por encima de una cierta
tasa de retorno.

La ultima categoria corresponde a la escasez o costos de stock representada
por c_. Sus unidades corresponden al délar por elemento, aunque también podria
ser dolar por hora. Para los pedidos en espera los costos representan aquellos
elementos cuando los clientes esperaran la llegada del producto, por ejemplo,
cuando se piensa en un teléfono inteligente de alta gama, cuando llegan nuevos
libros, la gente se suscribe a ellos y luego seran ordenados y estaran pendientes
hasta que el producto llegue realmente a sus manos. En términos generales se
presentan en los siguientes aspectos:
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* Costo de no tener un articulo en stock

+ Pedido pendiente - el cliente esperara el articulo

* Ventas perdidas - el cliente va a otra parte

* Ventas perdidas del cliente - el cliente se va para siempre
* Costos de interrupcion - mantiene la linea de produccion

1.10 Modelo EOQ_

La cantidad econdmica del pedido o EOQ es el modelo clasico para célculo
de la cantidad de reposicidon que se requiere para una organizacion. Este proce-
so es bastante robusto y permite establecer soluciones Optimas, aunque muchas
veces no se pueden realizar por las restricciones. Esto se debe a que el modelo
asume que la demanda es uniforme y determinista. El tiempo de adelanto es ins-
tantaneo (0) y el monto total solicitado es recibido.

~ A Politica de inventario:

E - Orden Q" unidades cada T* periodo de tiempo
% o - Orden Q" unidades cuando IOH=0
=
=
(D)
g
—
<
£ Q
>
A=

—— Tiempo "

T

Figura 17. Establecimiento de una politica de inventario
Fuente: autores

A continuacion, se demuestra la obtencion del modelo matematico de la can-
tidad 6ptima del pedido.

TC = Orden + Compra + Contener+ escasez

TC = Orden + Compra + Contener+ escasez

o

TC(Q)=cD +c, (g) +c, (5) +c,E[unidades cortas]
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Los costos que son relevantes para la cantidad de orden de decision son:

TRC(Q) =<, (5) +ce<%)

Donde:

D = demanda media (unidades/hora)

¢ = variable (compra) costo ($/unidad)

C, = costo pedido fijo ($/fin)

h = transportar o mantener carga ($/inventario $/hora)
Ce = ch = exceso de costo espera ($/unidad/tiempo)
Q = cantidad de pedido de reposicion (unidades/fin)
T = (tiempo de ciclo de pedido/orden)

N = 1/T = pedidos por hora (fin/hora)

TRC(Q) = total de costo relevante ($/hora)

TC(Q) = costo total ($/hora)

Para explicarlo de mejor manera, se presenta el siguiente ejemplo que mues-
tra la diferencia entre los costos relevantes y la cantidad del pedido.

Cual es la cantidad 6ptima de pedido para un producto con:
» Demanda = 2 000 unidades/afio
» Costo de colocar una orden = 500 $/orden
» Costo del producto = 50 $/unidad
P Costo de mantenimiento = costo 25 % del costo unitario por afio

P Precio de venta del producto = 75 $/unidad
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Costos totales relevantes vs cantidad de pedido
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Figura 18. Analisis de los costos logisticos clasicos
Fuente: autores

Para encontrar el tamafio de lote 6ptimo (Q*) se aplican dos condiciones:

Las condiciones de primer orden

Tgc[glzﬂ+ﬁ
0 2
dTR -C :
C[Q]: L‘P +{i =0
do 0 2
¢ _&b
2
» 2D
O = 5
2¢.D
'lh_ I
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Condiciones de segundo orden

dTRC[Q] -, D c,

dQ o 2

d’TRC[Q] _2¢.D
sz Q3

Este valor es positivo para cualquiera de los valores positivos parade ¢, D o
P. Asi, Q* es un minimo global

2¢,D
o*= | = (1)
e,

EI T * o tiempo entre reposiciones optimo se obtiene mediante:

O = ’2c,D T*:Q—* @
c, D

Recordando que:
Q*=unidades / orden

D= unidades / afio

T= afios / orden

N= 1/T = pedidos / afio

Se tiene lo siguiente:

T = 1 2¢,D _ 2¢,D

D c, D’c,

Se debe asegurar de poner T* en unidades que tengan sentido (dias, semanas,
meses, etc.), no es recomendable dejarlo en afios.

T*= /;—c 3)
Ce
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Para encontrar el optimo total de los costos relevantes (TRC*) se usa:

_¢D 0 . 2¢,D
TRC[Q] = o + 5 0 / .

2¢,D

TRC(Q*) = ¢D +ce Ce _ C,D\/Z ¢,\]2¢,D
,207tD 2 - \J2¢,D ¥ 2\/2
ce

\/c,ceD N \/c,ceD . 2\Jc,e,D

V20 2 2

TRC(0*) =\2c.c,.D
TC(Q*) =cD +4J2c,c,D

@y

Se recuerda que el total de costo relevante no es igual al costo total. Se nece-
sita afiadir el costo de adquisicion de nuevo.

Ejemplo paso a paso: EOQ

Encontrar la cantidad de orden 6ptima, la politica de inventario, y el total de
los costos correspondientes a un producto con las caracteristicas siguientes:

Demanda = 2 000 unidades/afio

Costo de colocar una orden = 500 $/orden

Costo del producto = 50 $/unidad

Celebracion = costo 25 % del costo unitario por afio

Precio de venta del producto = 75 $/unidad
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O*=, /%(2_000) =4000 unidades/ orden

%

x- Q% _ 400 =0,2 anos / orden =73 dias / orden
D 2000

* = 1 :M =5 ordenes / aiio
T* 4000

TRC(Q*) =\[2¢,c,D =4/2(500)(12.5)(2000)
=5000dolares/ ario
HC =0C =2500

TC(Q*)=cD +~/2CtCeD =(50)(2000) +5000
=105000dolares /afio

La politica determina que se ordenen 400 unidades cuando IOH (/nventory
on Hand) sea 0 y cada 73 dias.

Para encontrar la sensibilidad del modelo EOQ, se hace la suposicion de que
se usa “mal” la cantidad de la Orden, Q. ;Cuan peor serd el costo total relevante
por estar usando “mal” Q versus Q*? Para eso se analiza lo siguiente:

Q.FCGQ
TRC(Q) 0 2

TRC(Q*)  [2ce.D
__ oD, <0 _{ ¢D JZQJ

- Q\/ 2¢,c,D 2\/2ctceD

{ﬁj JeD a0 _[W+ Je0 J
2 Q\/Z 2y/2¢,D -

G- meHEE

45



ADMINISTRACION INDUSTRIAL I:
CADENA DE SUMINISTRO - PRODUCCION - COSTOS

1.10.1 Sensibilidad EOQ frente al tamafio de la orden

Del ejemplo anterior, se deprenden los valores de: D= 2000, ¢=50, ¢ =12 5
y ¢, = 500. En la siguiente tabla, se cambian los valores del tamafio de lote para
determinar cuanto varia frente a la solucidon 6ptima.

800 $1250 $5000 $6250 200 % 125 %
600 $1667 $3750 $5417 150 % 108,3 %
Q*=400 $2500 $2500 $ 5000 -- --

200 $ 5000 $1250 $6250 50 % 125 %
20 $ 50000 $125 $50125 5% 1002,5 %

Tabla 4. Analisis de la sensibilidad del modelo EOQ
Fuente: autores

Los datos determinan que no existe demasiada variabilidad en los datos com-
parados con la solucion optima.

120
*
o 100
%U 80
=
g% 60
ole)
52 40
g 20
=0
0 50 100 150 200 250

Proporcién de la cantidad del pedido (Q) a la
cantidad de orden 6ptima (Q¥*)

Figura 19. Comportamiento de los datos de sensibilidad
Fuente: autores
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1.11 Introduccién a los modelos de redes

Muchas veces es necesario analizar la ubicacion de nuevas instalaciones o
centros de distribucion que buscan minimizar los costos de produccion y trans-
porte a través de una red que satisface la demanda. El objetivo del problema es
encontrar las localizaciones de una lista de candidatos, que minimice los costos
totales de entrega desde este punto hasta i puntos de destino sobre una red dada.

Para el disefio de optimizacion de redes, se debe considerar la demanda re-
gional, aranceles, economias de escala y los costos agregados de los factores
para decidir las regiones en las cuales se ubicaran las instalaciones, utilizando el
siguiente modelo genérico:

MinZ=}'}Y.c, x, +0, £ Y, (6)
Sujeta a,

3 x,<S, vies  (7)
>x,<D, vieD  (8)

ij—

X,-M,Y,<0 Vij 9)
5Y,>P, (10)
Zi }/1 S PMax (1 1)
x,20 VY, (12)
Y= 10,1} Vi (13)
Donde,

Centros de distribucion i (CD)

Clientes j

X;= flujo en el arco de CD i al cliente j
Y'=1 si se abre el CD i; = 0 caso contrario

S = capacidad de abastecimiento del DC i (unidades)
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D= demanda por consumidor i (unidades)

;= costo por servir al cliente j desde el CD i ($ /unidad)

.= costo fijo por abrir un CD i ($)

P = numero minimo de CD para abrir

m

C
J

P =niumero maximo de CD para abrir

M = un numero grande

A continuacidn, se muestra un ejemplo de la aplicacion de este tipo de red
para hacer uso del modelo matematico de programacion lineal:

Caso de estudio

BruchCo tiene dos instalaciones que limpian, tamizan y clasifican la arena
para su uso en cemento, cajas de arena infantiles y playas tematicas pequenas.
Distribuyen la arena de sus dos plantas a clientes de tres regiones diferentes, don-
de se empaquetan y se venden. Cada planta tiene un suministro semanal maximo
especifico de arena disponible y cada region tiene una demanda minima semanal
esperada.

El costo de distribuir una tonelada de arena difiere entre cada planta y regioén
de emparejamiento, debido a la distancia y otros factores. ;Cuanta arena Bruch-
Co deberia enviar de cada planta a cada region en la semana para satisfacer la
demanda con los costos de distribucion mas bajos?

Datos:

S,=100, S,= 125

D=25, D,=95, D, = 80

C, =250, C,=325, C, =445
C, =275, C,,=260, C,=460

La red de BruchCo se muestra a continuacion y se puede notar que existen seis
arcos posibles por donde se puede trasladar la arena a cada una de las regiones.
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R1
P1

R2
P2

R3

Figura 20. Red de transporte simple de BruchCo
Fuente: autores

Se respetan todas las restricciones del sistema para que se pueda modelar en
la herramienta de Solver de Excel como se muestra a continuacion:

B | nestrte e e eazecaind I i [aPe—

T | A0 -|
Fane 3] T L] L Fmsia
|- | . T

a
i

13 Restieras e mrgnen e u -
4 Bgordfa] T T3] 1 I.-.I-I.'.

'l -t 1 1 ’

e ]
| Bangien 1 I1 1 (w2 @

Figura 21. Solucién optimizada para el caso de transporte

Fuente: autores

Para la resolucion del problema se establece una funcidn objetivo, las celdas
que suman el total de la cantidad enviada y el total de la cantidad enviada a cada
region de consumo.
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Funcion objetivo
B3=SUMAPRODUCTO(C5:H5,C6:H6)
Capacidad

19 =SUMAPRODUCTO(C9:H9,$C$5:$HS$5)
110=SUMAPRODUCTO(C10:H10,$C$5:$HS$5)

Demanda

113=SUMAPRODUCTO(C13:H13,$C$5:$HS5)
114=SUMAPRODUCTO(C14:H14,$C$5:$HS5)
I15=SUMAPRODUCTO(C15:H15,$C$5:$HS5)

El resultado optimizado del problema es de $ 66 625 semanales desde las dos
plantas de tratamiento de arena hasta cada uno de los tres mercados. Este tipo de
problemas establecen un modelo de red que genera, en teoria, un minimo total de
recorrido. Se muestra que se deben enviar 25 toneladas de arena desde la planta 1
hasta la regién de consumo 1, de igual forma enviar 75 toneladas desde la planta
1 hasta la region 3. Por otro lado, se deben entregar 95 y 5 toneladas desde la
planta 2 hasta las regiones 2 y 3 respectivamente.

Existen ocasiones en las que las empresas necesitan espacios de almacena-
miento temporal por los cuales se dé un flujo de mercaderia rapido, sin demoras
y sin presencia del producto por prolongados periodos de tiempos. Se debe ga-
rantizar que todos los elementos que ingresen a estos espacios deben salir, como
se muestra en la figura 22.
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Y

Figura 22. Restriccion de conservacion del flujo
Fuente: autores

Variante

El ejemplo anterior se puede modificar para que se tenga una perspectiva me-
jor del tema, siempre y cuando se sigan respetando las restricciones del modelo
de transporte y, sobre todo, la conservacion del flujo detallada a continuacion:

MinZ = ZZc,.jx,.j
i

Sujeta a:

inj <,

BruchCo todavia tiene dos instalaciones que limpian, tamizan y clasifican la
arena para el uso en el cemento, cajas de arena para los nifos, y playas pequefias.
Han afiadido dos centros de empaquetado a la red. La arena se mueve ahora de
las plantas a los centros de envasado y luego a las regiones. Cada planta tiene un
suministro semanal maximo especifico de arena disponible y cada region tiene
una demanda minima semanal esperada. El costo de distribuir una tonelada de
arena difiere entre cada planta, centro de empaquetamiento y combinacion de
region debido a la distancia y otros factores.
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R1

A /
P1

P2

R2

B
¢ 5 (R3

Figura 23. Red de trasbordo de BruchCo
Fuente: autores
Datos:

S =100, S =125
D=25, D,=95, D, = 80
=190, C, =210
C,,=185, C,.=105

C, =175, C, =180, C, =165
C, =235, C,,=130, C, =145

Como se puede notar que existe la incorporacion de nuevos costos en la red
de distribucion, que corresponden a los valores de transportar desde las plantas
de tratamiento de arena a los centros de empaquetamiento (CE), y desde estos
CE a las regiones de consumo. Una vez establecidos estos valores, se procede a
la resolucion del problema de transporte como anteriormente se habia detallado.
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Figura 24. Solucion de la red de trasbordo mediante el uso de Solver.

Fuente: autores

El planteamiento para la solucion de este tipo de problema radica en identifi-
car cual es la funcion objetivo. En este caso, se integran dos lugares intermedios
de manejo temporal de materiales. Se analizan los siguientes criterios:

Funcion objetivo

B3 =SUMAPRODUCTO(C5:L5,C6:L6)

Capacidad

M9=SUMAPRODUCTO(C9:L9,$C$5:$L$5)

M10=SUMAPRODUCTO(C10:L10,$C$5:$L$5)
Demanda

M13=SUMAPRODUCTO(C13:L13,$C$5:$L$5)

M14=SUMAPRODUCTO(C14:L14,$C$5:$L$5)
M15=SUMAPRODUCTO(C15:L15,$C$5:$L$5)
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Conservacion del flujo

M18=SUMAPRODUCTO(C18:L18,5C$5:$L$5)
M19=SUMAPRODUCTO(C19:L19,5C$5:$L$5

La solucion optima establece que semanalmente, a BruchCo, le costara $69
200 manejar toda la red de distribucion y esto es obvio porque se manejan mas ins-
talaciones en la empresa y sin considerar los costos fijos que esto representa. Como
red de distribucion optimizada, se determina que la planta 1 abastece 75 toneladas
al centro de acopio B, mientras que la planta de procesamiento 2 envia 25 y 100
toneladas semanales a los centros A y B respectivamente. Desde el centro de acopio
A, se envian 25 toneladas a la region 1; desde el centro B, se abastece a las regiones
las regiones 2 y 3 con 95 y 80 toneladas semanales.

Retroalimentacion del capitulo

1. Basado en la introduccion que se presento, ;cual de las siguientes afirma-
ciones es correcta?

a. Las cadenas de suministro solo se utilizan para productos perecederos.
b. Cada tipo de producto tiene una cadena de suministro unica y dedicada.
c. Cada producto forma parte de multiples cadenas de suministro.

d. Las cadenas de suministro de zapatos para mujeres de alta moda no tienen
nada en comun con las de los platanos.

2. Cuando la gente habla de los proveedores de una empresa de “primer ni-
vel” o “nivel uno”, ellos quieren decir:

Aquellos proveedores que llegan primero al mercado.

o P

Aquellos proveedores que son la prioridad nimero 1 de esa empresa.

e

Aquellos proveedores que venden directamente a esa empresa.

o

Aquellos proveedores que también son clientes de esa empresa.
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Segun lo aprendido, el término «logisticax:

Es una palabra muy antigua, basada en la palabra griega para ‘flujo material’.
Es principalmente sobre la gestion del movimiento de materiales.
Fue acufado en 1982 durante una entrevista para el Financial Times.

Abarca todas las actividades, desde el suministro crudo al cliente.

Una manera comun de visualizar una cadena de suministro es ‘mapearla’:

identificar en un mapa la ubicacion geografica de las diferentes entidades que
componen la cadena de suministro y representar el flujo fisico de bienes entre
ellos. Una de las ventajas de esta perspectiva de la cadena de suministro es que
facilita:

5.

Reducir los costos de transporte en la red.
Optimizar el flujo de informacion entre los miembros.
Identificar las fuentes de riesgo asociadas a una region.

Acortar la longitud geografica de los vinculos mas largos.

La idea principal detras de la perspectiva de sistemas para la cadena de

suministro es:

6.

Pensar en cada silo de funciones como su propio sistema.
Definir fronteras claras a la cadena de suministro.
Pensar en toda la cadena de suministro como un sistema.

Acercarse sistematicamente a sus principales proveedores.

Cuando la Fuerza Aérea de Costa Rica decide pagar a un contratista de

defensa como Stark Corp basado en el nimero de horas de “tiempo de funciona-
miento” u horas disponibles para volar para los aviones de combate que ofrece,
este es un ejemplo de:
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S

7.

a. Proliferacion de SKU
b.

Un enfoque omni-canal
Un enfoque sistémico
Un enfoque basado en los resultados

Ninguno de los anteriores

Su mejor amigo se va a casar y le ha pedido que sea su padrino. Para la

ceremonia, usted tendra que comprar un esmoquin. En una ciudad cercana se en-
cuentra una tienda llamada Rio Desing, que ofrece algunos estilos de esmoquin.
La tienda tiene en el inventario uno de los estilos de trajes que le gusta, en un ta-
mafo que le queda perfectamente, por lo cual compra el esmoquin de inmediato.
Desde el punto de vista de Rio Desing, ;cual de los siguientes aspectos describe
mejor la cadena de suministro para el esmoquin que usted compré6?

8.

Hacer al inventario
Realizar pedido
Ingenieria a la orden

Ninguno de los anteriores

Es el movimiento gradual de ascenso o descenso de los datos a lo largo

del tiempo.

a.
b.

C.

Estabilidad
Tendencia
Picos estacionales

Ciclos
La estacionalidad:

Muestra de datos de ascenso o descenso que se repite.
Tienen una ¢ mayor con relacion a la media.

Se pueden ver afectados por interacciones de factores que influyen en la

economia.
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d. Son “saltos” en los datos causados por el azar y situaciones inusuales.

10. Agrupe la siguiente lista de componentes del inventario en las categorias

ABC.

Nuimero de parte

Precio por unidad

Unidades vendidas

SKU57896 63,35 118
SKU25303 52,09 264
SKU66892 97,08 357
SKU71496 124 546
SKU59086 263,98 510
SKU75859 517,41 87
SKU42812 1327,16 110
SKU63835 826,79 68
SKU65216 170 132
SKU35162 255,89 388
SKU96637 157,81 476
SKU87190 252,58 77

11.Usted ha sido contratado por The Beatle Company (TBC) para servir
como su gerente de transbordo de pellets. The Beatle es una empresa conjunta
de energia publica y privada dedicada a generar energia nuclear limpia y segura.
TBC utiliza una nueva tecnologia basada en pellets radiactivos. Estos pellets
pueden generar electricidad durante afios en las centrales nucleares de TBC. Una
vez que los pellets radiactivos se agotan, se retiran del uso activo y se recogen
en las plantas para su eliminacion al final del mes. Una vez al mes, los pellets
agotados se retiran de las plantas, se transportan a un sitio de inspeccion para su
examen y luego se trasladan de nuevo a un lugar de almacenamiento dedicado
para su custodia. Se le ha informado que dos de las centrales nucleares de TBC,
denominadas Planta Uno y Planta Dos, necesitan retirar los granulos agotados en

las siguientes cantidades:

» Planta Uno quiere enviar hasta 83 pellets por mes.

P Planta Dos quiere enviar hasta 127 pellets por mes.
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Esta es la cantidad de pellets que estas dos plantas quieren enviar por mes.
Sin embargo, el nimero exacto de pellets que realmente se moveran fuera de cada
planta depende del espacio disponible en los sitios de almacenamiento dedicados
que finalmente los recibirian. TBC esta obligada por ley a mover tantos pellets
fuera de las plantas como los sitios de almacenamiento son capaces de recibir.
Usted ha sido informado de que dos de los sitios de almacenamiento dedicados
de TBC, denominados Almacén X y Almacén Y, estan listos para recibir pellets
agotados de las plantas de TBC, en las siguientes cantidades:

P> Almacén X estd listo para recibir un total de 97 pellets por mes.

P Almacén Y esta listo para recibir un total de 101 pellets por mes.

Dado que las dos plantas quieren enviar mas pellets por mes que lo que los
dos sitios de almacenamiento pueden recibir, usted sabe que algunos pellets ten-
dran que permanecer en su planta de origen hasta un momento posterior. Esto
no es un problema, ya que cada una de las plantas de TBC tiene la capacidad de
almacenar temporalmente los pellets que no se envian, de acuerdo con lo que la
ley lo permite.

En este momento, solo un sitio de inspeccion estd disponible para recibir los
pellets de las dos plantas, inspeccionarlos y enviarlos a los dos sitios de almace-
namiento. Se llama Sitio de Inspeccion A. Observe que los sitios de inspeccion
no tienen capacidad de almacenamiento: los pellets entran, son inspeccionados
y continfian su viaje a los sitios de almacenamiento. Mover material radiactivo
no es facil y por lo tanto no es barato tampoco. Existen varios aspectos de pla-
nificacién y seguridad involucradas. Cada cargamento de pellets tiene que ser
monitoreado de cerca y protegido para evitar la pérdida de material radioactivo.
Ademas, los vehiculos que transportan el material tienen que moverse con rela-
tiva lentitud, para evitar accidentes. Por lo tanto, es muy costoso transportar los
granulos radiactivos de la planta al sitio de inspeccion, y desde alli al sitio de
almacenamiento. sobre la base de estimaciones y datos historicos, TBC ha calcu-
lado los siguientes costos de transporte, en dolares por pellet movido:

* Cuesta $ 7,33 mover un pellet desde Planta Uno al sitio de inspeccion A.
*  Cuesta $ 9,29 mover un pellet de la Planta Dos al sitio de inspeccion A.

* Cuesta $ 3,49 mover un pellet desde el sitio de inspeccion A al almacén X.
*  Cuesta $ 9,41 mover un pellet desde el sitio de inspeccion A hasta el almacén Y.
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a. Usted decide optimizar el transbordo de pellets agotados de las plantas
a los sitios de almacenamiento (parando en el camino en el sitio de inspeccion
A, por supuesto) con el fin de minimizar el costo mensual de transporte total. En
esta solucion optimizada, ;cuantos pellets Planta Dos podra enviar al sitio de
inspeccion A cada mes?

En esta solucion optimizada, ;cuanto es el costo mensual de transporte total
para TBC?

jBuenas noticias! Un segundo sitio de inspeccion ha sido habilitado para
recibir pellets de las dos plantas, inspeccionarlos y enviarlos a los dos sitios
de almacenamiento. Se denomina sitio de inspecciéon B. Si se consigue que
utilizarla resulte mas econdmica se usa este espacio. Sin saber nada de los costos
de transporte relacionados con este nuevo sitio de inspeccion, jpodemos saber
algo sobre el costo total de transporte que TBC pagara cada mes para mover los
pellets agotados de las plantas a los sitios de inspeccion y luego a los sitios de
almacenamiento?

» El costo puede permanecer igual o ser mayor, pero no sera menor.
P El costo puede permanecer igual o disminuir, pero no serd mayor.

» Es imposible saber cudl de las dos afirmaciones anteriores sera el caso.

b. TBC ha calculado los siguientes costos de transporte para el sitio de ins-
peccion B, en ddlares por pellet movido:

* Cuesta $ 6,59 para mover un pellet desde planta uno al sitio de inspeccion B.
*  Cuesta $ 8,87 mover un pellet desde la planta dos al sitio de inspeccion B.

* Cuesta $ 4,63 mover un pellet desde el sitio de inspeccion B al almacén X.
*  Cuesta $ 8,77 mover un pellet desde el sitio de inspeccion B al almacén Y.

Como antes, se optimizara el transbordo de pellets agotados de las plantas a
los sitios de almacenamiento, deteniéndose primero en los sitios de inspeccion,
para minimizar el costo mensual de transporte total. ;Cuéanto costara este TBC
cada mes?

c. Acaba de recibir dos correos electronicos de su jefe. el primero le informa
que una tercera planta nuclear, llamada Planta Tres, esta lista para mover hacia
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fuera hasta 179 pellets agotados por mes. El segundo le dice que un tercer sitio
de almacenamiento dedicado, llamado Almacén Z, esta listo para recibir un total
de 103 pellets agotados por mes de las plantas de TBC. TBC ha calculado los
siguientes costos de transporte para la nueva planta y sitio de almacenamiento,
en dolares por pellet trasladado:

* Cuesta $ 9,11 mover un pellet de la planta tres al sitio de inspeccion A.

* Cuesta $ 5,41 mover un pellet de la planta tres al sitio de inspeccion B.

* Cuesta $ 8,81 mover un pellet desde el sitio de inspeccion A hasta el al-
macenamiento Z.

* Cuesta $ 8,63 mover un pellet desde el sitio de inspeccion B al almace-
namiento Z.

Una vez mas se optimizara el transbordo de pellets empobrecidos de las tres
plantas a los tres sitios de almacenamiento, deteniéndose primero en el sitio de
inspeccion, para minimizar el costo mensual de transporte total. En esta solucion
Optima, ;cuantos pellets de la Planta Uno envia al sitio de inspeccion B?

En esta solucion optimizada, ;cuanto es el costo mensual de transporte total
para TBC?

12.Recientemente ha sido nombrado director de Categoria para tuercas y
pernos en BrushCo, un fabricante con una gran demanda de pernos en sus tres fa-
bricas. Usted ha investigado el mercado y ha encontrado cuatro proveedores para
una cierta venta constante SKU, ECU21R45. La demanda semanal de tornillos
de sus fabricas es:

» Fabrica 1: 5 000 cajas / semana
« Fébrica 2: 12 000 cajas / semana
« Fébrica 3: 18 000 cajas / semana

Cada uno de los cuatro proveedores puede proporcionar el ECU21R45, pero
difieren en precio unitario, capacidad semanal y distancia a las tres fabricas de
BrushCo. Los precios unitarios y la capacidad semanal para cada uno de los cua-
tro proveedores se muestran a continuacion:

*  Proveedor 1: PernosCop - costo unitario: $ 2,40 / caja; capacidad 11 000
cajas / semana.
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*  Proveedor 2: AnsiEUCop - costo unitario: $ 3.00 / caja; capacidad 11 000
cajas / semana.

*  Proveedor 3: GuayTools- costo unitario: $ 2.00 / caja; capacidad 6 000
cajas / semana.

* Proveedor 4: Branford Inc - costo unitario: $ 2.60 / caja; capacidad 11 000
cajas / semana.

Usted esta tratando de planificar el flujo semanal de pernos de estos provee-
dores a sus fabricas. Basado en el contrato actual con su compatfiia de transporte,
el costo de transporte de la unidad para una caja de pernos es $ 0,02 por kilémetro
de cualquiera de los proveedores a cualquiera de las fabricas. Las distancias entre
los cuatro proveedores y las tres fabricas se indican en la siguiente tabla

Distancia de transporte en

kilémetros
PernosCop 350 680 900
Al gl 110 330 750
Cop
GuayTools 425 450 670
Branford 780 325 390
Inc

P ;Cual es su costo total semanal?

» ;Cual la solucion optimizada para la red?

13.Cuando ocurre un desastre natural, las cadenas de suministro normales se
interrumpen y muchos suministros vitales no pueden llegar a los afectados a tra-
vés de las rutas normales. Para manejar el primer par de dias después del desastre,
muchas organizaciones no gubernamentales (ONG) especializadas trabajan duro
para asegurar suministros vitales tales como alimentos, mantas y medicamentos,
y entregarlos a las personas en las areas afectadas. Para ello, establecen redes de
suministro temporales, que solo funcionan durante el tiempo que sea necesario.

Supongamos que esta trabajando con una de esas ONG para establecer una
red temporal para distribuir kits de desastre después de un huracan. Los kits de-

ben ser entregados una vez por semana, siempre que sea necesario, a ocho alber-
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gues temporales, ubicados a pocas horas en automovil desde el aeropuerto.

Para simplificar las operaciones, se pretende establecer un centro de logistica
y distribucion (CD) que controle toda la distribucion. Todos los envios entrantes
seran transportados desde el aeropuerto directamente al centro por el ejército, y
desde el CD, se planificard como se entregan los kits a los refugios.

Esta eligiendo entre cinco ubicaciones para la CD. Las distancias entre los
cinco lugares posibles y los ocho refugios se muestran en la tabla a continuacion.
Los datos también se encuentran a continuacion.

La demanda semanal en cada refugio se ha estimado de la siguiente manera:

Distancia en kilometros

061 (332 |95 |652 [7,77 |192 |852 |9,75
504 051 | 134 |506 [022 |633 |461 |3,28
3,99 (241 233 [395 [884 |594 (887 |094
558 |68 732 |854 |515 |606 |842 |216
787 964 |07 |592 |27 026 |05 |34

Demanda en miles

14 8 25 22 20 17 18.5 23

La capacidad de la CD se limitara a 160.000 kits por semana. Cuesta $ 100 000
por semana para configurar y ejecutar un CD.

Camiones que pueden operar en las carreteras después del huracan son es-
casos, por lo que desea elegir la ubicacion de la CD para minimizar el trabajo de
transporte (ton/km, o el total de kit/millas viajado) en la red temporal. Tenga en
cuenta que el trabajo de transporte por kit es proporcional a la distancia.

P ;Cual de los cinco lugares debe elegir la ONG para minimizar el traba-
jo de transporte en la red temporal?

13.Sobre la base de los datos establecidos en el ejercicio anterior. Analizar la
siguiente situacion, debido a las condiciones del camino, los refugios mas aleja-
dos del centro pueden sufrir de entregas tardias y poco fiables. Como resultado,
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usted esta pensando en abrir mas de una CD. Para compensar los costos fijos con
los costos variables, usted estima que cada milla transportada cuesta $ 2 por kit.
Suponiendo que el ejército estd bien con la entrega de sus suministros a mas de
una CD, ;cudl es el nimero 6ptimo de CD?

14. Disenar un nuevo SmartPhone compuesto de subconjuntos que se pueden
poner juntos en el punto de venta para permitir la personalizacion.

* QOperativos
» Técticos
+ Estratégicos

16.Cada modelo de reposicion de inventario tiene que hacer algunas supo-
siciones. ;Puede identificar cudles de las siguientes son hipdtesis para el modelo
EOQ basico o también conocido como cantidad econémico de pedido?

* Demanda estable y constante

* Varias ubicaciones

 Ilimitado

* Horizonte de planificacion de capacidad infinita
* Pérdida de pedidos

* Productos no perecederos

17.La cantidad econdmica de pedido (EOQ) esencialmente hace un trade-off
entre los costos fijos por pedido y los costos de explotacion (costos variables por
elemento retenido). ;Cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas?

+  Como la cantidad de la orden q es mayor, el costo de mantenimiento aumentara.

*  Como la cantidad de la orden q es mayor, el costo de aumentaran.

* El punto donde la cantidad del pedido es un 6ptimo se produce cuando los
costos de tenencia de inventario son iguales a los costos de pedidos.

* Elorden de los costos es una funcion lineal con respecto a la cantidad del pedido.

Encontrar la cantidad de orden econémica. Suponga que tiene un producto
con demanda muy estable de 1 200 unidades por afo. El ordenar le cuesta $ 100
por fin, el costo de la partida es de $ 10 por unidad, y el costo de llevar el inven-
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tario es de 10 % anual. Se desea vender este producto a los clientes por $ 17,50
por unidad. ;Cuadl es la cantidad de pedido econdémico (EOQ) o Q* en unidades?
(Cudl es el valor de Q* en dolares?

A veces, la cantidad de inventario es descrita en términos de cuanto tiempo
duraria con la demanda existente, por ejemplo, semanas 0 meses de suministro
de alimentacion. ;Qué es Q* en términos de meses de abastecimiento? ;Cudl es
el tiempo de ciclo 6ptimo en dias para ordenar?
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CAPITULO 2. PRODUCCION

Una vez analizados los principales fundamentos de la cadena de suministro,
en la siguiente seccion se analizan los principales conceptos, procesos y formas
de estandarizar un sistema de produccion. De esta manera, se identificaran aque-
llas actividades que permiten agregar valor a un producto o servicio.

2.1 Consideraciones de productividad

En el tiempo actual cuando el bajo ritmo de aumento de la productividad en
las empresas de transformacion de un bien o servicio hace que los conocimientos
cientificos tecnologicos influyan en la productividad, obviamente sin olvidar el
talento humano como parte importante en la ejecucion de la secuencialidad de las
operaciones, para que ese bien o servicio tenga el valor agregado.

Ademas de los factores internos empresariales, se deben considerar algunos
factores exodgenos que inciden en la productividad, detallada en la figura 25: me-
dio ambiente fisico, medio ambiente social, medio ambiente econémico, entorno
cultural, medio ambiente politico.

Entorno

Medio ambiente Medio ambiente macroeconémico
fisico social y microeconémico
Amblente econémico
Inputs Outputs
Insumos — Proceso —— Productos
Medio ambiente Seguridad y

Competencia — Mejora de procesos —

politico " salud ocupacional

Figura 25. Factores que inciden en la productividad
Fuente: Valladares, 2014.

2.2 Eficacia, eficiencia, efectividad

Eficacia

El término eficacia es disponer de la capacidad ejecutiva necesaria para po-
der hacer algo. Por lo tanto, si alguien o una empresa disponen de los recursos
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para hacer algo que se propone o necesita y ademas posee la capacidad de usarlos
en funcion de ese propdsito, es eficaz.

Eficacia: es la relacion objetivos/resultados bajo condiciones ideales:

. . Objetivos
Eﬁ cacia = Res{tltaa’os (1)

Estos resultados son los que se obtienen bajo condiciones que pueden consi-
derarse ideales. El concepto de eficacia abordado con este tipo de enfoque eco-
némico quiere decir que el propdsito a que se aspira puede lograrse bajo las
condiciones que favorezcan al maximo su consecucion, los recursos puestos en
funcién de ese fin fueron eficaces.

Eficiencia

El término eficiencia expresa el poder lograr un efecto, una consecuencia,
también puede interpretarse como alcanzar un proposito.

Eficiencia: es la relacion recursos/resultados bajo condiciones reales

Recursos
Resultados (2)

Eficacia =

La eficiencia se evalua a partir de comparaciones. Los estudios de eficacia y
efectividad no incluyen recursos; los de eficiencia, si. Para que haya eficiencia, el
proceso tiene que ser efectivo; el mas eficiente es el que mejor relacion recursos/
resultados presenta.

Efectividad

El término efectividad se define como el logro exitoso de los objetivos esta-
blecidos en la empresa de bienes o servicios o de una organizacién que hace co-
sas que conduzcan a un efecto o una consecuencia real, verdadera y que no deja
lugar a dudas; ha demostrado efectividad, sin otras consideraciones.
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2.3 Productividad

Al tener que productividad es un indicador de la eficiencia en la empresa, es
decir como una medida de las unidades producidas de cualquier bien o servicio
por unidad del talento humano, capital, energia, entre otros, significa el aprove-
chamiento de los recursos existentes en la empresa para agilizar la elaboracion
del producto, de tal forma ofrecer al cliente calidad y entrega a tiempo.

La productividad segun (Freivalds, 2009) es el resultado de la optimizacion
generado por la produccion de un bien material o un servicio dividido para los
recursos que se implementaron en la transformacion o produccion.

Ecuacion de productividad

Producto _ productividad (3)

Insumo

Entonces la productividad se puede medir con la relacion de producto o ser-
vicio generado sobre insumos o recursos utilizados, dependiendo si estos son de
uno o varios factores.

ndices de la productividad
La productividad segin Freivalds (2009) se divide en:

Productividad de un solo factor
Indica la relacion entre los bienes y servicios producidos (outputs/produc-
cion) y un recurso (input/factor productivo) utilizado en su produccion.

2.4 Ecuacién productividad de un solo factor

.. Unidades producidas
Productividad = b 4)

Cantidad de factores productivos empleados (inputs)

2.5 Productividad total o multifactor

Indica la relacion entre los bienes y servicios producidos (outputs/produccion)
y todos los recursos (inputs/factores productivos) utilizados en su produccion.

67



ADMINISTRACION INDUSTRIAL I:
CADENA DE SUMINISTRO - PRODUCCION - COSTOS

Ecuacion Productividad total o multifactor

.. Unidades producidas
Productividad = P (5)

Trabajo+Material+Energia+Capital+Varios

Ejercicios de productividad

1. Enuna empresa se fabrican 3000 motores (mismo tipo). El nimero de tra-
bajadores que se emplean es de 250 y los mismos trabajaron 1600 horas en el mes
en esa actividad. Calcule la productividad del trabajo por trabajador y por hora.

La férmula general es:

w = Productividad
nsumo

Sustituyendo

Productividad = % = 12 motores / trabajador

Productividad = jggg = 1,875 motores / hora

2. La Compania ABC muestra los siguientes datos sobre los productos que
se fabricaron y los insumos que se consumieron para un periodo dado: la produc-
cion es de 2500 unidades, el nimero de trabajadores que intervienen en el proce-
so son 200, la cantidad de insumo en materiales es de 550; el capital invertido, de
350, el costo en energia, de 380; y otros gastos generados, de 130.

Datos

Produccion = 2500 unidades
Trabajadores = 200 personas
Insumo de materiales = 550
Insumo de capital = 350
Insumo de energia = 380

Insumo otros gastos = 130
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Calcular la productividad total.
Calculo de la productividad de cada uno de los elementos que intervienen

2500
200

Productividad = = 12,5 producto | hombre

2500
550

Productividad = = 4,54 producto / material

2500

Productividad = 50 7,14 producto / capital

Productividad = % = 6,57 producto / energia

Productividad = 2]530(;) = 19,23 producto / gastos

Productividad total:

Productividad = 2500 = 2300 _ 55

200+550+350+380+130 1610

2.6 Caso 1. La produccién aumenta, pero la productividad
se mantiene constante

1. En la empresa textil Matius en la segunda semana del mes de julio, se

tiene una produccion de 528 camisetas semanales talla S. Para ello, se dispone
de 220 metros de tela como materia prima, la que se adquiere a un valor de, $ 6
el metro. Como informacion adicional, se tiene que el precio de venta de cada
unidad es de $ 10. Pero, para la tercera semana del mes de julio, la produccion se
elevo a 600 camisetas, incrementandose la cantidad de materia prima consumida
a 320 metros de tela.

Analisis del problema

Productividad de las camisetas de la segunda semana

Productividad (tela) = —28camisdas[semana__ _ » 4 misetas | metro de tela
220 metros de tela | semana
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Productividad de las camisetas de la tercera semana

Productividad (tela) = -S00camiseiasisemandles  _ » 4 camisetas | semanales
250 metros de tela/semanal

La productividad

P(tela) = =1 0 %

Comprobacion:

La produccion se incrementa de 528 unidades a 600 unidades, pero la pro-
ductividad se mantiene constante no aumenta ni disminuye.

2. Enel ano 2014, en la empresa de lacteos ecuatoriana El Salinerito, se pro-
ceso un total de 15 000 unidades en quesos, utilizando para ello un total de 9 000
litros de leche. Tras realizar un analisis de valor del producto, se han introducido
cambios en el proceso para el afio 2015, los cuales han supuesto un aumento de
produccion con que se ha obtenido 18 500 unidades de producto si la materia
prima se incrementa en 11 000 litros de leche. Determinar la productividad en
los afos 2014 y 2015

Analisis del problema

Calcular la productividad obtenida en los dos afios

Productividad (2014) = —120%0quesos _ _ 5 qyes0s / litros de leche
9000 litros de leche

Productividad (2015) = —1830quesos _ _ 3 pyesos / litros de leche
11000 litros de leche
Andlisis de productividad = *100 % = 0 %
Comprobacion:

La produccion se incrementa en 3500 unidades en el afios 2015 pero la pro-
ductividad se mantiene constante, no aumenta ni disminuye. Debido a que per-
manece constante de en los dos afios de estudio.
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2.7 Caso 2. Aumenta la produccidn, pero disminuye la productividad

1. Laempresa Ecuatran produce 700 transformadores en el mes de agosto.
Para ello utiliza 300 metros en planchas de acero, pero para el mes siguiente la
produccion se eleva a 900 transformadores, incrementandose la cantidad de con-
sumo a 500 metros de plancha de acero.

ANALISIS DEL PROBLEMA

Productividad del material del primer mes

P __ 700 transformadores | mes
(planchas) = 300 metros de planchas / mes

= 2,333 transformadores / m de plancha

Productividad de del material del segundo mes

P __ 900 transformadores
(planchas) — 500 metros de plancha

= 1,8 transformadores / m de plancha

La productividad disminuye

Por tanto

P(planchas) = =1,28 28 %

Comprobacion:

C=(2x18)+18=23

La produccion se incrementa de 700 unidades a 900 unidades, pero la pro-
ductividad disminuye en el segundo mes en un 28 %.

2.8 Caso 3. Los insumos se mantienen constantes y, al incrementar la
produccidn, se incrementa la productividad

1. Josué y Paul hacen tortas que venden a supermercados. Las dos personas
y sus tres empleados invierten 40 horas diarias para producir 125 tortas. ;Cual
es su productividad? Si la empresa aumenta su produccion a 135 tartas por dia.
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(Cudl es ahora su productividad? ;Cudl ha sido la variacién porcentual de la
productividad?

ANALISIS DEL PROBLEMA

Productividad de 125 tortas

125 tortas

P(125 tortas) =~y = 3,125 tortas/hora

Productividad de 135 tartas

135 tortas
P(135 10rtas) = 10 horas | — 3,375 tortas/hora

La productividad incrementa

Pliner) = =1,08 8%

Comprobacién

C=(%+3,125) + 3,125= 3,375

En este ejercicio se mantiene constante el tiempo de trabajo realizado por las
cinco personas, llegando a incrementar la productividad en un 8 %.

2.9 Caso 4. La produccién se mantiene constante y la productividad
aumenta

1. En la empresa Z, se obtiene una produccion de 18 000 unidades de un
producto. Para el proceso, se requieren 15 trabajadores a jornada completa du-
rante 21 dias; mientras que, en la empresa N, que realiza el mismo producto y
para obtener esa misma produccion, trabajando también a jornada completa se
necesitan 11 trabajadores durante 20 dias. ;Cual es la productividad de las dos
empresas relativa solamente al factor de trabajo?
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ANALISIS DEL PROBLEMA

Productividad en la empresa Z

_ 18 000 unidades _ 18000 unidades _ .
PX)= TSrabwshealdias =  2420horas | = 43 unidades / hora

Productividad de la empresa N

18 000 unidades 18 000 unidades .
P (Y)™ Iltrab.*8h*20dias ~— 1760 horas 10,22 unidades / hora

La productividad respecto al factor trabajo

Pliner) = ~5- = 1,376 37,6 %
Comprobacién

C=(322+743) + 743=1022

2.10 Procesos industriales

Un proceso industrial es un conjunto de pasos ordenados cuyas acciones u
operaciones, efectuadas en forma individual/combinada, son ejecutadas en for-
ma sistematica, estrechamente relacionadas entre si, cuyo proposito es la modifi-
cacion, aprovechamiento de las caracteristicas de la materia prima, de tal forma
que el resultado final es el producto requerido por el cliente o para satisfacer
necesidades del ser humano para el mejoramiento de la calidad de vida. Implica
una evolucion del estado del elemento, donde se requiere una serie de procesos
como la que se detallan a continuacion.

2.10.1 Roscado de interiores

El machuelo es una herramienta de corte 1til para elaborar los hilos de una
rosca de interiores. Este tornillo es de acero aleado, templado y rectificado, con
ranuras a lo largo de la herramienta que permiten el desalojo de las rebabas arran-
cadas al generar el giro o rotacion (figura 26). Los machuelos se fabrican en me-
didas normalizadas y en los dos sistemas de medidas internacionales: el métrico
decimal y el sistema inglés.
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i

Angulo de gancho

Figura 26. Machuelos
Fuente: Kalpakjian, Serope y Schmid, Steven R, 2002)

2.10.2 Roscado de exteriores

La terraja o tarraja de roscar es una herramienta manual de corte que se utiliza
para el roscado manual de pernos y tornillos de cualquier tipo de material en un
proceso productivo. Por ejemplo, se utiliza para realizar las roscas de los con-
ductos para agua. Existe una terraja para cada tipo de tornillo normalizado, de
acuerdo a los sistemas de roscas vigentes. Esta herramienta se monta en un util
llamado portaterrajas o brazo bandeador, donde se le imprime la fuerza y se eje-
cuta un giro para el roscado necesario, ilustrado en la figura 27.

Figura 27. Kit de una tarraja
Fuente: Urda Fernandez Bravo y Garcia Castro, 2016

2.10.3 Torneado

El torneado de la figura 28 es el proceso donde se mecanizan superficies en
revolucion, arrancando viruta, con una herramienta de filo que incide sobre la
pieza que se trabaja. Esta herramienta de filo posee una geometria determinada,
que depende de la operacion que se quiera ejecutar como refrentado, cilindrado,
taladrado, ranurado, roscado, moleteado.
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Cilindrado

Refrentado

Cilindrado cé6nico

Torneado de
piezas perfiladas

Tallado de
roscas al torno

W Ry
déd

Figura 28. Proceso de torneado
Fuente: Gerling, 2006
2.10.4 Fresado

El fresado es un proceso de mecanizacion donde se arrancan virutas utilizando
una herramienta circular con multiples filos de corte denominada fresa. La diferen-
cia con el proceso de torneado es que la fresa gira sobre su propio eje y la pieza se
encuentra sujeta a una mesa propia de la fresadora, mientras que en el torneado el
filo de la herramienta de corte no trabaja de forma continua sino solamente en el
instante de girar la pieza y tener contacto con esta. Con el fresado, ilustrado en la
figura 29, se pueden obtener superficies planas, entalladuras, ranuras, superficies
curvas y las operaciones que se pueden realizar con la fresadora son planeado, ra-
nurado, fresado de perfiles, fresado de ranuras, fresado de cavidades.
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Frezadora de husillo vertical, del tipo
columna y consola

Figura 29. Fresado
Fuente: Kalpakjian y Schmid, 2002

2.10.5 Moleteado o garfilado

El moleteado es un proceso donde se labran una serie de estrias cruzadas o
rectas y que se realiza sin arranque de viruta. Se hace aplicando una serie de rue-
das tangencialmente a gran presion. Son utiles para que el objeto no se resbale
entre los dedos en el momento del manejo o la ejecucion del trabajo.

Estas moletas estan fabricadas con acero templado muy duro y llevan talladas
en su parte exterior las estrias con sus diferentes formas y medidas (figura 30).

do8 (i

AR

Figura 30. Ruedas para moletear y ejemplo de moleteado
Fuente: Millon Gomez, 2012
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2.10.6 Soldadura

La soldadura es un proceso de union de piezas mediante presion, calor o la
combinacion de los dos, con o sin aportacion de material y puede ser oxiacetilé-
nica, TIG, MIG, MAG, aluminotermia. La aplicacion se da en muchos campos:
carrocerias, estructuras metalicas, electronica (circuitos impresos), tuberias,etc
(figura 31).

Electrodo

Nube de humo <— cubierto

Escoria
Metal de Arco
soldadura

Gotas de metal
derretido del arco

Baiio de fusion Metalbisy

Figura 31. Tipos de soldadura
Fuente: Jeffus, 2009

2.10.7 Taladrado

El taladrado es una operacion por medio de la cual se pueden realizar aguje-
ros pasantes o ciegos en cualquier pieza (figura 32). Estos agujeros sirven como
base para la sujecion de tornillos, roscas, remaches o también para facilitar el
engrase en un conjunto de elementos.

¢ S Taladrado

Movimiento de
avance de la
herramienta

Figura 32. Taladrado en una pieza
Fuente: Rodriguez Montes,Castro Matinez y Del Real Romero 2006
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2.10.8 Diagramas de procesos de trabajo

Los diagramas de procesos son representaciones de cada uno de los pasos, o
la secuencia de las actividades, utilizando los simbolos o signos ASME, que se
efecttian durante la fabricacion (De la Fuente Garcia y Fernandez Quesada, 2005)
o la transformacion desde la materia prima hasta el producto terminado. El pro-
ceso u operacion se representa con el simbolo de un circulo, transporte (flecha),
inspecciones (cuadrado), demoras (D), almacenamientos (tridngulo).

Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, se
muestra la simbologia en la tabla 5:

Actividad Simbolo

Operacién ‘

Transporte »

Inspeccion .
Demora .

Almacenaje v

Tabla 5. Simbolos para graficas de diagrama OTIDA.
Fuente: Maldonado, 2011

El objetivo de este tipo de diagramas es dotar de una imagen clara del proce-
so de fabricacion del producto. Ademas ayuda en la mejora de los tiempos muer-
tos de produccion, en la demora y almacenamiento del producto terminado. Este
diagrama ademas sirve para poder mejorar los puestos de trabajo y a un manejo
adecuado de los materiales.

2.10.9 Diagrama de operaciones de procesos
En el diagrama de operaciones de procesos, la disposicion se efectiia dispo-
niendo los simbolos de las acciones que tengan lugar sobre lineas verticales y

los materiales que son utiles para el proceso productivo se introduzcan mediante
lineas horizontales (figura 33).
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La eleccién de la operacion se hace por el componente en el que se realicen
mayor niumero de acciones, pero, si se trata de una operacion de montaje progre-
sivo, se elige la pieza bésica sobre la que se van a ir montado los diversos com-
ponentes. En el diagrama adjunto, se analiza la elaboracion de una pantaloneta,
donde se inicia desde el retiro de la materia prima, doblado de la tela, sujecion de
la tela, trazado en los moldes, uniones en la méaquina respectiva de la parte delan-
tera y trasera, bordados, colocacion del eléstico inspecciones, acabados, doblados
y almacenamiento final.

Diagrama de operaciones de procesos
Empresa: YLAN'S

Tipo de confeccion de pantalonetas. Método actual

Tiras de tela kiana Tela vioto
(varios colores) (varios colores)
1/2 rollos 6 rollos
. Retirar materia prima . Colocar cada bastidor
30 min ) 20 min L.
del almacén en la maquina bordadora
6 min Colocar la tela en la 5 min 1?019331 bajo cadaf
mesa de corte (6 rollos) astidor una cenefa
72 min Doblar la tela 35 min Bordar
. . . Retirar la tela
24 min Sujetar la tela 7 min de los bastidores
6 min 1 Inspeccionar sujecién 60 min Unir parte
delantera y trasera
. . . Alzar dobladillos
30 min Medir 22 min de las bastas
75 min Trazar los moldes 110 min Recubrir

Realizar la costura
120 min Cortar los moldes 220 min overlock en todos los
bordes de la pantaloneta

Unir los moldes de la parte
45 min delantera y trasera - mdquinas de 230 min Colocar el eldstico
coser tipo plana o recta (1 y 2)

Realizar el acabado de

. Pegar tres tiras en : 2 cinturs 2 maquina
RESUMEN: 20 min el costado derecho 280 min l:f;ﬁ:?;z;n la miquina
(min) | (h)
Colocar cada parte en
21 1475 124,58 20 min los bastidores de bordado 50 min Doblar las pantalonetas
[ | 1 6 0,1 para sujetar la tela
TOTAL: | 24,68

Producto terminado

Figura 33. Diagrama de operaciones de procesos
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2.10.10 Descripcién del proceso de produccion de puertas

Para la fabricacion de puertas metalicas (figura 34) primero se procede a
transportar del almacenamiento a la seccion de corte, ya que es necesario cortar
a las medidas que el cliente requiere. Posteriormente se transporta a la seccion
de armado; se coloca sobre la mesa de trabajo donde se procede a escuadrar los
perfiles de la puerta y a colocar pequeiios puntos de suelda para mantener sujetas
todas las partes. Como solo son puntos, también permite corregir cualquier falla
en las medidas, luego de que todo esté en la posicion deseada, se procede a soldar
todo el marco, se une por completo las partes del marco. Al finalizar, se procede a
pulir la soldadura en exceso lo que permite corregir la estética de la puerta, luego
se procede a soldar las bisagras para unir con el marco. Una vez realizado este
proceso, se coloca la chapa junto con el marco.

Se traslada la puerta a la seccion de pintura, donde se procese a limpiar todas
las limallas y escoria mediante lija. Una vez limpio se realiza la mezcla de la
pintura con un diluyente conocido como thinnery, con la ayuda del compresor se
procede a pintar dejandolo en un lugar separado para su secado.

Marco
e Medir
e Cortar

*  Ensamblar

* Soldar a punto
* Verificacion

* Soldadura total
* Transporte

Puerta (marco interno)

*  Medir

¢ Cortar

*  Ensamblar

* Soldar a punto
* Verificacion

* Soldadura total
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Panel metalico

*  Medir

* Transporte

* Cortar

* Transporte

* Verificar

* Transporte

* Doblar
Chapas
Verificar
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¥

Chapa Bisagras Panel metalico Marco de Marco
(tol) puerta exterior
| | | | V
Inspeccion Inspeccion @ Medir 0 Medir o Medir
1 min 20 seg 4.5 min 18,2 seg 19 seg
R 4 $ - @
Trazar Trazar Trazar
4,6 min 23,5 seg 24 seg
A g - 9
Cortar Cortar Cortar
6,3 min 3,55 min 4.2 min
L - -
Inspeccién @ Ensamblar e Ensamblar
30 seg 19,5 min 24.5 min
R 4 ¥ ¥
Doblar Soldar a punto Soldar a punto
3 min 6 min 8 min
A 2 L .
Inspeccion Inspeccién
3 min 3 min
R 4 L 4
Soldadura total Soldadura total
2.5 min 5 min
A
Ensamble
20,5 min
A g
Ensamble
8,25 min
| Ensamble
22 min
@
Ensamble
29,3 min
-
Pulir
10 min
@
Limpiar
10 min
A
Pintar
35h
@

Figura 34. Diagrama de proceso de produccion de puertas
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2.10.11 Diagrama de andlisis de proceso

El diagrama de analisis de proceso (tabla 6) es la recopilacion de las activi-
dades (Huertas y Dominguez, 2002) que se plantearon en el diagrama de opera-
ciones, entre las que se encuentran: inspeccion, demora, transporte, operacion y
almacenaje, considerando los simbolos (Vallhonrat y Corominas, 2000) que les
representan, ademas de que se detallan tiempos y distancias recorridas en cada
una de las acciones realizadas, permitiendo, de esta manera, ejecutar un analisis
de la planta (Chavez, 2002) para descubrir y eliminar pares o demoras.

El siguiente diagrama de anélisis de procesos describe el proceso de elabora-
cion de queso para lo cual se consideran las siguientes caracteristicas

Recepcion de leche en planta

La leche cruda es transportada en cisternas de acero inoxidable y en bidones
plasticos, por medio de camiones de baranda. Una vez que llega a la planta pro-
cesadora se procede al lavado de los tanques, normalmente en areas externas a
la planta.

Higienizacion / Medicion / Enfriamiento

Se hace pasar la leche por un filtro de tela fina. En ese momento, puede ser
medida, ya sea por volumen o a través de una balanza incorporada al tanque de
recepcion para medir el peso.

Almacenamiento de leche en planta

La leche cruda enfriada es almacenada en los tanques silos de leche cruda,

antes de ser impulsada a la linea de proceso.

Estandarizacion

La leche cruda es bombeada hacia la descremadora para estandarizar el con-
tenido de materia grasa a 2,5 %, separando la grasa en exceso del parametro en
forma de crema.
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Pasteurizacion / Enfriamiento / Traslado de leche
Por medio de bombeo, en el cual se realiza el ciclo de pasteurizacion a 76 ° C
Inoculacion

A la leche calentada hasta 33-34 ° C, se le agregan los aditivos (cuajo liquido
y cultivos lacticos mesofilos) y se agita para lograr una distribucion homogénea
de los aditivos.

Coagulacion:

La mezcla inoculada coagula totalmente a 33-34 ° C

Corte manual de la cuajada:

Una vez que se lleva a cabo la coagulacion de la leche (33-34 © C), se procede
al corte del producto formado utilizando liras de acero inoxidable provistas de
cuerdas de acero inoxidable tensadas, que son las que realizan el corte de la leche
cuajada

Desuerado

Se da previamente 30 minutos de agitacion rapida auxiliado con las palas
plasticas y 10 minutos de agitacion lenta y se procede a realizar el desuerado total
del producto a 33-34 °C
Molienda / Salado

El queso concentrado a 33-34° C, en una alternativa, es llevado en bloque a
la maquina picadora para su trituracion y se le va agregando la sal con una dosi-
ficacion de 0.18 libras de sal por cada cuatro litros de leche procesada.

Moldeo / Prensado

El producto salado (33-34 ° C) es colocado en moldes de acero inoxidable y
prensados a 100 PSI en una prensa hidraulica.
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Maduracion

Es la ultima fase de la fabricacion del queso. La cuajada, antes de iniciarse
la maduracion, presenta una capacidad, volumen y forma ya determinadas. Suele
ser acida en razoén de la presencia de acido lactico. En el caso de los quesos fres-
cos, la fabricacion se interrumpe en esta fase.

Empaque

El producto terminado es empacado en bolsas de poli-etileno de baja densi-
dad. Se almacena los quesos prensados y se los empaca al vacio.

Almacenamiento:

Los quesos son llevados al cuarto frio de almacenamiento de producto termi-
nado, manteniéndose la temperatura a 4-8 ° C.
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Operacion: Pro- .
Empresa: .. . o Hoja N°: 001
FRONTERA duccion de queso Estudio N°: 1
fresco
Departamento: Area Fecha: 2017-05-
P g Analista: Método: Actual 30
de produccion
Dis- | Tiempo SIMBOLOS N° Descripcion del Proceso
tancia
10 | 1 | Control y analisis de la calidad de la MP
\
10 | 1 | Almacenamiento en tanques
!
2 5 | 1 | Transporte a los silos
|
10 | 1 | Almacenamiento temporal de la leche en
los silos
6,15 5 2 | Transporte de la leche hacia la marmita de
pasteurizacion
10 1 | Pasteurizacion de la leche (85 °C durante
10 min.)
15 2 | Enfriamiento de la leche 35 °C - 45 °C.
5 2 | Cuaje de leche
10,59 5 3 | Transporte del cuaje
15 2 | Agitamiento de la leche de 10 a 15 min.
60 2 | Cuajado de la leche (1 hora)
10 3 | Corte de la leche
|
10 | 4 | Desuerado de leche
|
12,78 10 | 4 | Transporte de la cuajada hacia los moldes
25 5 | Moldeo de quesos
2,76 10 5 | Transporte hacia la prensa
|
60 | 6 | Prensado del queso
|
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20 7 | Desmoldeo de quesos

1,80 7 6 | Transporte hacia las tinas de sal
60 8 | Salado de queso

11,56 |10 7 | Transporte hacia la maquina enfundadora
30 9 | Enfundado de queso

8,66 10 8 | Transporte del queso hacia los cuartos frio

3 | Almacenamiento del queso en los cuartos
frios

Tabla 6: Diagrama de analisis del proceso (queso fresco)

Operacién 9 240

Transporte 8 62 563
Demora . ) 25

Inspeccién . 2 70

Almacenaje 3 15
TOTAL 24 412 56,3

2.11 Diagrama de circulacién o recorrido

El diagrama de recorrido es una representacion de la distribucion existente de las
areas o estaciones de trabajo en la planta y en donde se marcan las lineas de flujo que
indiquen el movimiento del material, equipo o trabajadores de una actividad a otra.

Este diagrama presenta, en forma de matriz, datos cuantitativos sobre los movi-
mientos que tienen lugar entre dos estaciones de trabajo cualesquiera. Las unidades
son, por lo general, el peso o la cantidad transportada y la frecuencia de los viajes.
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El ejemplo ilustrado en la figura 35 para la fabricacion de puertas metalicas,
en el que primero se procede a transportar del almacenamiento a la seccion de
corte, ya que es necesario cortar a las medidas que el cliente requiere y posterior-
mente se transporta a la seccion de armado, se coloca sobre la mesa de trabajo
donde se procede a escuadrar los perfiles de la puerta y a colocar pequefios puntos
de suelda para mantener sujetas todas las partes; como solo son puntos también
permite corregir cualquier falla en las medidas. Luego de que todo esté en la po-
sicidon deseada se procede a soldar todo el marco y se procede a unir por completo
las partes del marco. Al finalizar, se procede a pulir la soldadura en exceso, per-
mitiendo corregir la estética de la puerta. Luego se procede a soldar las bisagras
para unir con el marco de la puerta. Una vez realizado este proceso, se coloca la
chapa junto con el marco

Almacenamiento Reciclaje

=
(=]
E
8 Seccién
A de pintado @

y secado LB E

trabajo 2

Mesa de Co,,.mw,l Seldadira | Soldgdura
herramientas

Seccién para
trabajos en aluminio

[Pinturas]

Il Estanteria | [Herramientas||

Figura 35. Fabricacion de puertas metalicas
Fuente: autores

2.12 Diagrama hombre-médquina

El diagrama hombre-maquina es aquel en el que se analiza el trabajo del
hombre con relacién a la méquina, representdndose en este los tiempo de activi-
dad y ocio que desempefia cada uno (Garcia Criollo, 2008). Mediante este diagra-
ma, podemos analizar los tiempos de cada puesto de trabajo, y asi optimizarlos,
tratando de quitar la mayoria de tiempo muerto en un proceso. Para proceder a
realizarlo, se consideran cinco pasos al momento de construir el diagrama hom-
bre maquina los cuales son: seleccionar la operacion que serd diagramada, de-
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terminar donde inicia y donde finaliza el ciclo que se quiere diagramar, observar
varias veces la operacion para dividirla en sus elementos e identificarlos clara-
mente, medir la duracion de cada una de las operaciones y finalmente proceder a
construir el diagrama (Valladares, 2014).

El siguiente diagrama (tabla 7) explica en detalle la fabricacion de una puerta
en lo que se refiere a la elaboracion del marco exterior.

0
Transporte de cizalla a mesa de 0.5 Ocio necesario 0.5
1 trabajo ’ ’
1,01 | Colocar electrodo 0,1
1,03 | Colocar pinza tierra 0,2 Preparando ma- 0,4
quina
1,04 | Encender maquina 0,1
3
6
9
12 . .
s Ensamblar 24 Ocio necesario 24
18
21
24
27
30 Puesto la mano en el porta elec- 3 Soldar 3
trodos
32
35 Inspeccionar 3 Ocio necesario 3
38
5 Soldar 5
40 Suelda total
Transporte de cizalla a mesa de . .
41 trabajo 0.5 Ocio necesario 0,5
41,01 | Colocar electrodo 0,1 )
41,03 | Colocar pinza tierra 0,2 Pr@p arando ma- 0,4
quina
41,04 | Encender maquina 0,1
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44
47
50
53
56
59
62
65
68
71
73
76 Inspeccionar 3 Ocio necesario 3
79
80 Suelda total

Hombre 40,4 40,4 0 100 %
Maquina 40,4 13,4 27 33,16 %

Ensamblar 24 Ocio necesario 24

Puesto la mano en el porta elec-

8 Puntos de suelda 8
trodos

5 Soldar 5

Tabla 7: Diagrama hombre maquina de fabricacion de puerta
2.13 Diagrama hombre- dos mdquinas

Los diagramas hombre-dos maquinas (tabla 8), son un instrumento funda-
mental a la hora de mejorar el método de trabajo, ya que nos proporcionan in-
formacion detallada sobre los tiempos empleados tanto para el trabajador, como
para la maquina. Estas representaciones graficas de las actividades realizadas por
el hombre y la maquina en una estacion de trabajo, ayudan a estudiar los tiempos
que se demora tanto el hombre como la maquina y asi poder buscar mejores for-
mas para optimizarlo. En el diagrama siguiente, se puede observar de un hombre
con dos maquinas, especificamente dos hornos en el proceso de fabricacion de
galletas.

Horno 1 Horno 2
Descarga 2 min 3 min
Carga 3 min 4 min
Horneo 20 min 20 min
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Cargar de galletas Inactivo (va a estar

horno 1 cargado)

Inactivo

Cargar de galletas

horno 2
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Horneado

Inactivo

Inactivo
(va a estar
cargado)

Horneado

N
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[\
wn

Descargar horno Inactivo (descarga)

[\
=)

[
~

Inactivo Inactivo

[
=]

N
o

30

Descargar horno Inactivo

Inactivo
(descarga)

Tiempo de ciclo= 30min

% Hombre = 50 %

Tiempo activo Tiempo activo horno
hombre= 15 min 1=20 min

% Horno 1 =25 %

Tiempo activo horno 2=
20 min

% Horno 2 =25 %

Tabla 8: Diagrama hombre-dos maquinas
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2.14 Hoja de ruta

La hoja de ruta (tabla 9), es el registro de cada una de las operaciones re-
queridas que se tienen que realizar para elaborar o fabricar el producto, donde
se ilustra el nimero de operaciones, en qué departamento o puesto de trabajo,
las maquinas y herramientas que va utilizar y finalmente el tiempo estdndar de
la actividad. En la tabla se muestra el ejemplo para la realizacion de una puerta
metalica

Operc. Descripcién . | Herramien- |  Tiempo Std.
3 Depto. s Maquina

N operacion tas Preparaciéon | Operacién
Medicidén mal- .

o1 tiple flexdmetro 0.25 0217

02 Trazado myl- rayador
tiple 0,39
Cortar en las

03 medidas tronzadora 42

escuadra,

04 Ensamblar flexémetro 24

05 Colocar puntos soldadora ]
de suelda
Inspeccion

11 los puntos de 3
suelda manual

06 Soldadura total | soldadora 5

o7 gﬁg“’“’“ mil- flexémetro | 0,25 0,20

08 ;E;‘Eado mil- rayador 0,39

09 Cort.ar en las tronzadora 3,55
medidas

010 Ensamblar escu’adra, 1 19

flexdmetro

011 Colocar puntos soldadora 6
de suelda
Inspeccion

2 los puntos de manual 3
suelda

012 Soldadura total | soldadora 2.5
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Mediciéon mul-

013 . flexometro | 0,33 4.2
tiple

014 "l_"razado mul- rayador 4,6
tiple
Cortar en las

015 medidas cizalla 0,5 6,3

13 Inspeccion manual 0,5 0,5

016 Doblado dobladora 0,25 2,75
Ensamble de

017 panel metalico | 14 4ora 0,25 203
a marco de
puerta

Inspeccion de
14 funcionamiento | manual 0,33
de bisagras

Ensamble de
bisagras a mar- | soldadora 0,25 8
018 co de puerta

Ensamble a

. soldadora 22
019 marco exterior

Verificar el
15 funcionamiento
de chapa manual 1

Ensamble de
chapa a marco | soldadora

020 exterior 0,25 29
Pulir todas
. amola-
las superficies dora
021 soldadas 10
Retirar todas
las impure-
zas sobre la manual
superficie de la
022 puerta 9,25
compre-
023 Pintar la puerta | sor 0,75 30

Tabla 9. Hoja de ruta de realizacion de puerta
Fuente: autores

2.15 Hoja de operacién

La hoja de operaciones (tabla 10), indica todas las actividades del proceso
de fabricacion de la pieza o producto en forma secuencial, en que intervienen
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las maquinas, las herramientas que se emplean con sus caracteristicas propias en
cuanto a medidas y tolerancias, sus detalles, el nimero de operaciones. De igual
forma, se ilustra con un diagrama en detalle las especificaciones del producto en
proceso de fabricacion

Panel metalico

Operacion N° O13

Maquina

Herramientas: flexdmetro

Ne Rutina de operacion Tiempo (min)

1 Transportar el panel a la mesa de trabajo 0,33

2 Tomar el flexometro 0,15

3 Medir el marco interior 0,05

4 Preparar el panel 0,1

5 Calcu.lar lo que tiene que disminuir al panel 011

metalico ?
6 Medir 3,79
Panel metalico
Operacion N° O14
Maquina
Herramientas: rayador & t
AN O e —
Ne Rutina de operacion Tiempo (min)

1 Tomar el rayador 0,083
2 Tomar el perfil de aluminio 0,17

3 Colocar sobre el panel 0,05

4 Ubicar sobre las marcas de medicion 0,33

5 Sostener el perfil para que no se mueva de las marcas 1,98

6 Trazar 1,98
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Panel metalico

Operacion N° O15

Maquina

Herramientas: cizalla

N° Rutina de operacion Tiempo (min)
1 Instalar la palanca de la cizalla 0,33
2 Preparar la cizalla 1,67
4 Ubicacion del panel metalico 0,38
5 Marcar para asegurar que esté bien colocado 0.033
6 Ubicacion del panel metalico 0,38
7 Cortar 3,74

Tabla 10. Hoja de operaciones proceso de fabricacion de puerta metalica
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CAPITULO 3. COSTOS EN LA PRODUCCION

La industria contiene varias aristas en sus constituciones. En el siguiente
capitulo se busca identificar el impacto econdmico que representa una adecuada
decision de abastecimiento, una organizacion eficiente en la ejecucion de las ac-
tividades para la transformacion de materia prima en productos terminados. Una
forma de medir esta influencia es la determinacion del costo de produccion de un
elemento, caracteristica que permiten a las organizaciones ser mas competitivas
en el mercado.

3.1 Costos

Son todos los desembolsos, egresos o erogaciones consignadas, ya sean estos
directos o indirectos para la elaboracion, transformacion de un producto como
por ejemplo la materia prima, mano de obra, costos indirectos de fabricacion
entre otros.

Segiin Horngren, Datar, y Rajan (2012): Los contadores definen el costo
como un sacrificio de recursos que se asigna para lograr un objetivo
especifico. Un costo (como los materiales directos o la publicidad)
por lo general se mide como la cantidad monetaria que debe pagarse
para adquirir bienes o servicios. Un costo real es aquel en que ya se
ha incurrido (un costo historico o pasado), a diferencia de un costo
presupuestado, el cual es un costo predicho o pronosticado (un costo
futuro).

Para Garcia Criollo, (2008): “Costo lo consideraremos como el valor mo-
netario de los recursos que se entregan o prometen entregar a cambio
de bienes o servicios que se adquieren. En el momento de la adquisi-
cion se incurre en el costo, lo cual puede originar beneficios presentes
o futuros”.

3.2 Gasto

Para Prieto Llorente, (2014): “Contablemente un gasto es el decremento
patrimonial que proviene de la operacion de la entidad y se reconoce
como tal en el momento en que se devenga, es decir, cuando se con-
sume y no necesariamente cuando se paga, pues ambos momentos
pueden no coincidir”.
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Rocafort Nicolau & Ferrer Grau (2010): mencionan “El gasto se correspon-
de con los conceptos del grupo 6 del Plan General Contable, por lo
que se relaciona intimamente con las adquisiciones de bienes o ser-
vicios, las amortizaciones y los deterioros. El gasto no representa un
concepto antagonico al coste, sino que la diferencia entre ambos es de
extension, habiendo costes que no son gastos, como por ejemplo los
costes de oportunidad, y al mismo tiempo existen gastos que no son
costes, tales como el gasto del Impuesto sobre Sociedades”.

Por lo que se puede concluir que gasto es todo desembolso que no esté en-
focados a la transformacién de un bien o producto como, por ejemplo, el sueldo
de los vendedores, sueldo los administrativos, depreciacion de los terrenos, entre
otros que no se capitalizan.

3.3 Clasificacién de los costos

Existen diversos tipos de costos, y conocer su comportamiento para poste-
riormente analizarlo es de vital importancia en la empresa, ya que, con ello, se
puede tomar decisiones de acuerdo con a la realidad de la misma y fundamenta-
das en los resultados obtenidos.

Entre los costos, se puede mencionar la siguiente clasificacion segiin Bravo
Valdivieso y Ubidia Tapia (2009):
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De transformacion o conversion ]

Por procesos

Por la naturaleza
de las
operaciones de

produccién Por 6rdenes
de produccion

De transferencia ]

Ordenes especificas o lotes ]

Clases de productos montaje ]

Directos

[ Por su identificacién con el producto

Reales o historicos J
Por el método de calculo o
por el origen del dato Predeterminados
o calculados

Por el volumen
de produccién

Semifijos o semivariables]

) ) Costeo total o de absorcién ]
Por su inclusion
en el inventario . .
Costeo directo o variable

Figura. 36: Clasificacion de costos
Fuente: Bravo Valdivieso y Ubidia Tapia, 2009
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Por la naturaleza de las operaciones de produccion

*  Costos por ordenes de produccion.- Estos se da cuando la empresa trabaja
mediante los pedidos que se presenten en su cotidianidad. Suelen ser utilizados
por microempresas productoras. Ademas, se subclasifican en 6érdenes especificas
o lotes y clases de productos montaje.

* Costos por procesos.- Estos se incurren da las empresas tienen imple-
mentado un proceso continuo de produccion y en serie. Estos son mas utilizados
por grandes empresas, ya que, por los voliumenes de produccion, asi lo ameritan.
También se subclasifican en: transformacion o conversion y transferencia

Por la identificacion con el producto

* Costos directos.- Estos estan directamente enfocados en el proceso de
produccion de un bien. Pueden ser la materia prima directa, la mano de obra di-
recta, entre otros.

Son los que se identifican directamente con un objeto de costos, sin requeri-
miento de efectuar un reparto. Estos costos varian junto con el nivel de produc-
cion y proceden de la existencia de aquello cuyo costo se trata de establecer.

* Costos indirectos.- Tienen la caracteristica principal de ser dificiles de
cuantificar en el proceso de produccion de un bien, pueden ser la materia prima
indirecta, la mano de obra indirecta, entre otros.

Por el método de calculo o por el origen del dato

* Reales o historicos. - Estos se da después de finalizado el proceso de pro-
duccion en una empresa industrial.

*  Predeterminados o calculados.- Estos se da con anterioridad al proceso
de produccion, asi también pueden ser en el transcurso del mismo. Ademas, se
sub clasifican en predeterminados y estandares.

Por el volumen de produccion

* Costos fijos.- Cuentan con la caracteristica principal de ser invariables,
ya sea que la produccién aumente o disminuya, como por ejemplo los seguros,
arriendos, entre otros.
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* Costos variables.- Cuentan con la caracteristica principal de ir cambiando
segun la produccion aumente o disminuya, como por ejemplo la materia prima,
servicios basicos, entre otros.

* Costos semifijos o semivariables.- Estos poseen una caracteristica fun-
damental la cual es que una parte es fija y la otra variable, como por ejemplo
comunicacion, energia, entre otros.

Por su inclusion en el inventario

*  Costeo total o de absorcion.- Es el que tradicionalmente se utiliza en el
proceso de produccion con el que se identifica el costo de produccién y es conta-
bilizados en los inventarios.

El costeo absorbente contiene los costos fijos y variables. Lo cual influye en
el balance general en la cuenta de inventarios, ademads en el estado de resultados
en la cuenta de costo de ventas.

* Costeo directo o variable.- Es el que se genera en los costos variables de
produccion por lo que no esta contabilizado en el inventario de costo fijo.

3 .4 Elementos del costo de producciéon

Los costos de produccion existen cuando la empresa es manufacturera, in-
dustrial o en donde se transforme una materia prima en un producto terminado.

Para la identificacion de los costos de produccion se deben cuantificar todos
los valores y rubros requeridos para la fabricacion del producto. Se puede identi-
ficar que los elementos del costo de produccion son:

* Materia prima directa
e Mano de obra directa
e Costos indirectos de fabricacion

Asimismo, los costos indirectos de fabricacion estan divididos de la siguiente
manera:

* Materia prima indirecta
*  Mano de obra indirecta
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e Otros costos indirectos

El costo total de produccion es la suma de los tres elementos de produccion.

3 .5 Materia prima directa

Son todos los suministros que son ineludibles y que intervienen directamente
en la transformacion o elaboracion de un producto terminado. Siendo aquellos
materiales que forman parte integral del producto y son de facil identificacion y
cuantificacion, como, por ejemplo, la plancha de metal utilizada en la elaboracion
de puertas.

Ademas, los materiales que son de dificil identificacion y cuantificacion se le
nombra materiales indirectos, y son identificados como un elemento de los costos
indirectos de fabricacion.

3.6 Mano de obra directa

Son los costos que se generan por los salarios, prestaciones sociales y aportes
patronales de los trabajadores que estan directamente inmiscuidos en el proceso
de produccion de un articulo, ya sea este de forma manual o a través de la mani-
pulacion de una maquina, como por ejemplo, los obreros que elaboran una puerta
de metal.

3.6.1 La importancia de la mano de obra

Siendo un elemento indispensable del proceso de produccion y como la ero-
gacion del mismo es imprescindible en las empresas, se deben aplicar algunas
medidas para su efectivo control a fin de identificar la valoracion econdémica, ya
sea este para la mano de obra directa, como la mano de obra indirecta. Asi mismo,
para la determinacion de la liquidacion en caso de ser necesario.

En la utilizacién de la mano de obra, podemos encontrar varios términos uti-
lizados por lo cual se identifican:

* Sueldo.- Es la remuneracion que el empleador asigna al empleado, el cual
puede ser cancelado mensualmente.

e Salario.- Es la remuneracion que el patrono entrega al obrero por su tra-
bajo, el mismo que puede ser semanal o quincenal.
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* Obrero.- Es el trabajador que realiza su actividad en las que prevalece el
trabajo fisico sobre el intelectual.

* Empleado.- Es el trabajador que efectiia las actividades designadas en las
que prevalece el trabajo intelectual sobre el fisico o material.

3.7 Costos indirectos de fabricacién

Los costos indirectos de fabricacion (CIF) se les denomina también costos
generales de fabricacion, gastos de fabrica, carga fabril, entre otros. Son los cos-
tos diferentes a la materia prima directa y mano de obra directa. Estos se pueden
clasificar en: materia prima indirecta, mano de obra indirecta y otros indirectos;
con lo cual se puede calcular el costo total de produccion. Estos se describen a
continuacion:

» Materiales indirectos: son aquellos que no se pueden identificar ni
cuantificar facilmente como, por ejemplo: pegamentos, combustibles,
aceites, elementos de mantenimiento y reparacion; todos estos relaciona-
dos con la produccion.

» Mano de obra indirecta: son los sueldos, prestaciones sociales y
aportes patronales del personal de produccion que no se encuentran vincu-
lados directamente en el proceso de produccion de un articulo, como por
ejemplo: los supervisores, auxiliares, guardas, personal de mantenimiento,
entre otros.

» Otros indirectos: son aquellos que no se pueden agrupar en los anteri-
ores y comprende los rubros relacionados con produccién como, por ejem-
plo: seguros, alquileres, energia eléctrica, agua, entre otros.

3.8 Sistema contable

Un sistema contable son los pasos que se realizan de una manera sistemati-
zada en registros contables de las transacciones efectuadas por la empresa. Asi
también se efectua la emision de estados financieros para calcular los efectos
ocasionados por las transacciones, ayudando a comprension de mejor manera el
comportamiento de la informacién financiera.

Es una herramienta til para la planificacion y toma de decisiones adecua
y de acuerdo con a la realidad de la empresa como por ejemplo las relacionadas
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principalmente con inversiones de capital a largo plazo, reposiciones de maqui-
naria, expansion de la fabricacion de nuevos productos, fijacion de precios de
ventas.

3.8.1 Plan de cuentas

El plan de cuentas es uno de los principales pasos para la organizacion de
la empresa, en el que encontramos las cuentas contables y su respectiva codi-
ficacion; recordando que esta en funcion de la empresa y se puede dividir de la
siguiente manera:

1. Activo
Pasivo
Patrimonio
Rentas
Costos

Gastos

A R

Cuentas de orden

Segun Rocafort Nicolau y Ferrer Grau, (2010) y Bravo Valdivieso y Ubidia
Tapia, (2009), se puede desglosar de la siguiente manera en la que se identifican
las cuentas y su respectivo codigo contable.

1 ACTIVOS
1.1 ACTIVO CORRIENTE

1.1.01 |Cajachica

11.02 [Caja

1.1.03 [Bancos

1.1.04 |[IVA en compras

1.1.05 [Impuestos retenidos
1.2 EXIGIBLE

1.2.01 |Cuentas por cobrar

1.2.02 |- Provision para cuentas por cobrar incobrables

1.2.03 |Documentos por cobrar

1.2.04 |- Provision para documentos por cobrar incobrables
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1.2.05 |Anticipo de sueldos

1.2.06 |Interés por cobrar

12.07 |Comisiones por cobrar

1.3 REALIZABLE

1.3.01 |Inventario de productos en proceso

1.3.02 [Inventario de articulos terminados

1.3.03 |Inventario de materia prima directa

1.3.04 |Inventario de suministros y materiales

1305 |Repuesto

14. PAGOS ANTICIPADOS

1.4.01 |Arriendos prepagados

14.02 [Publicidad prepagada

14.03 [Seguros prepagados

1.5 ACTIVO FIJO

151 |ACTIVO F1JO TANGIBLE DEPRECIABLE

1.5.1.01 [Edificios

15.1.02 |-Depreciacion acumulada edificios

1.51.03 Muebles y enseres

15.1.04 |- Depreciacion acumulada muebles y enseres

1.5.1.05 [Vehiculos

1.5.1.06 |- Depreciacion acumulada vehiculos

15.1.07 [Equipo de computacion

1.5.1.08 |- Depreciacion acumulada equipo de computo

15.1.09 [Equipo de oficina

15.1.10 |- Depreciacion acumulada equipo de oficina

1.51.11 Maquinaria y equipo

1.51.12 |- Depreciacion acumulada maquinaria y equipo

1.5.1.13 |Herramientas

1.51.14 |- Depreciacion acumulada herramientas

152 |ACTIVO F1IJO INTANGIBLE

1.5.2.01 [Patentes y marcas

1.6 ACTIVO DIFERIDO

1.6.01 |Gastos constitucion

1.6.02 |- Amortizacion acumulada gastos constitucion

1.6.03  |Gasto instalaciones y adecuaciones

1.6.04 |- Amortizacién acumulada gastos instalaciones

2 PASIVOS

21 PASIVO CORTO PLAZO

2101 |Nomina de fabrica acumulada por pagar

2.1.02 [Sueldos acumulados por pagar
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2.1.03 |Cuentas por pagar
2.1.04 |Documentos por pagar
2.1.05 [IVA en ventas
2.1.06 [IESS por pagar
2.1.07 |15 % Utilidades trabajadores
2.108 [Retencion en la fuente
22 PASIVO LARGO PLAZO
2201 [Hipotecas por pagar
3 PATRIMONIO
3.01 |[Capital suscrito y pagado
3.02 |Ganancia del ejercicio
3.03 [Pérdida del ejercicio
3.04 [Reserva legal
3.05 [Reserva estatutaria
3.06 [Reserva facultativa
4 RENTAS
4.01 [Ventas (producto terminados)
4.02  |Comisiones ganadas
4.03 Utilidad bruta en ventas
4.04  |Arriendos ganados
4.05 |Costo de ventas
5 COSTOS
51 COSTOS DE PRODUCCION
51.1 |Materia prima directa
512 |[Mano de obra directa
512 |Costos indirectos de fabricacion
5.1.2.1 [Materia prima directa
5.1.2.2 [Mano de obra directa
5.1.23 [Otros indirectos
5.2 COSTOS DE PRODUCCION Y VENTAS
5.2.1 [Costo de produccion
522  [Produccion disponible
6. GASTOS
6.1 GASTOS DE ADMINISTRACION
6.1.01 [Sueldos
6.1.02 |Componente salarial
6.1.03 [Beneficios sociales
6.1.04 |Aporte patronal
6.1.05  [Suministros de oficina consumidos
6.1.06 |Mantenimiento vehiculo
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6.2 GASTOS DE VENTA
42.01 |Comisiones vendedores
6.2.02 [Publicidad pagada
6.2.03 [Sueldos vendedores
6.3. GASTOS FINANCIEROS
6.3.01 [Intereses pagados
7 CUENTAS DE ORDEN
7.1 CUENTAS DE ORDEN DEUDORAS
7.1.1  |Garantias recibidas

7.1.2  |Garantias otorgadas

7.1.3  |Valores en custodia
7.2 CUENTAS DE OREN ACREEDORA
72.1  |Compromiso garantias recibidas

722  |Compromiso garantias otorgadas

723  |Compromiso valores en custodia

3 .8.2 Contabilizacién de la materia prima

Es el elemento esencial de la produccion al cual se efectiia un proceso de
transformacion o produccidn, y que se reconocen de manera puntual con un pro-
ducto terminado. Estas poseen la peculiaridad de ser sencillamente medibles en
la cantidad.

La materia prima es todo material que se utiliza en la produccion de un ar-
ticulo identificando las cantidades que se debe utilizar en el mismo, por lo cual
al momento de elaborar el producto terminado, se tiene que seguir un proceso el
cual es:

Identificacion de la falta de materia prima
Identificacian de la falta de materia prima Pedido de compra
Pedide de compra

Crem o T T Recepcion de materia prima en la bodega

Figura. 37: Proceso de la materia prima
Fuente: autores
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El registro contable se tiene que realizar en el libro diario, considerando que
el impuesto al valor agregado (IVA) es del 12 % desde el 1 de junio de 2017, se-
gun informa el Servicio de Rentas Internas (SRI), ya que anteriormente el valor
era del 14 %.

Para lo que concierne a empresas que compran bienes (materiales, suminis-
tros entre otros) a personas naturales:

* Retencion del IVA es del 30 %
* Impuesto a la Renta es del 1 %

3.9 Control de la materia prima

Los métodos de controlar y valorar la materia prima son basicamente la for-
ma de llevar un registro sistematizado y valorarlo econémicamente, los més uti-
lizados son los siguientes:

a. Promedio ponderado.

b. Primero en entrar, primero en salir con sus siglas en espafol PEPS o en
ingles first in, first out con sus siglas FIFO.

c. Ultimo en entrar, primero en salir con sus siglas en espafiol UEPS o en
ingles last in, first out con sus siglas LIFO.

d. Ultima compra o costo actual.

3.9.1 Promedio ponderado

Es un método de valoracion de inventarios en el cual se puede determinar un
promedio de los valores existentes, lo cual se realiza sumando los valores en exis-
tencia con los valores de entradas de los nuevos productos y finalmente dividir el
valor total para las cantidades.

Para realizar el calculo en el kardex se tiene que sumar las cantidades que se
encuentran en la columna de entradas con las cantidades que se hallan en existen-
cias, de la misma manera se efectiia con los valores totales, para posteriormente
realizar la division entre las cantidades y los valores totales y obtener un prome-
dio unitario.

En la parte de las existencias es donde se identifican los valores que se posee
de la materia prima, de tal manera que, para las diferentes transacciones que se
realizan, se debe considerar de la siguiente manera:
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Compra se suma a las existencias.

* Devolucion en compras se tiene que restar en existencias.

* Si es de bodega y se envia al departamento de produccion, se tiene que
restar de la existencias.

* Si es de bodega y se devuelve del departamento de produccion, se tiene
que sumar a las existencias.

3.9.2 FIFO

El término inglés first in, first out que en espafiol significa primeros en entrar,
primeros en salir, con sus siglas PEPS. Esto nos quiere decir que las materias que
primero ingresan son las que primero se van a enviar al proceso de produccion,
cabe recalcar que esto es cuando el kardex que se efectia es el de bodega.

En las existencias se van acumulando las materias primas con los valores de
cada compra que se realizo, generando un listado, a fin de identificar cual es la
primera que ingres6 y poder aplicar el método. Asi mismo se tiene que diferen-
ciar el listado, lo cual se realiza trazando una linea en el inferior de los valores y
cantidades, como, por ejemplo, compra, devolucién, entre otras.

Esta linea es para reconocer hasta donde se encuentra el listado de las ma-
terias primas que se posee inventariadas. Para las existencias en el kardex se
procede de la siguiente manera:

« Compra se afiade al listado en las existencias

* Devolucidn en compras se tiene que restar de existencias.

* Sies de bodega y se envia al departamento de produccion, se tiene que
restar o si es el caso se elimina del listado en existencias.

* Sies de bodega y se devuelve del departamento de produccion, se tiene
que sumar o se afnade si fuese el caso en las existencias.

3.9.3 LIFO

El término inglés last in, first out y en espafiol significa ultimos en entrar,
primeros en salir con sus siglas UEPS. Esto nos quiere decir que las materias
primas que ingresaron al final son las que primero se van a enviar al proceso de
produccion. Cabe recalcar que esto es cuando el kardex que se efecttia es el de
bodega.
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El tratamiento que se da es el mismo del método anterior en lo que respecta a
las existencias en el kardex. La unica diferencia puntual es que se envia primero
la materia prima que ingreso ultimo.

Para las existencias y su utilizacion en el kardex, tiene el mismo principio del
método anterior; asi también en los asientos contables.

A continuacién se puede observar el formato del kardex utilizado para los
tres métodos anteriores:

Empresa Industrial
Kardex

Articulo: Maximo:

Unidad de

medida Minimo:

Método: Critico:

Codigo:

Entradas Salidas Existencias

Fecha | Detalle | ntidad %c:ltto Total | Cantidad %‘::tto Total | Cantidad %‘::tt‘) Total

Elaboracion: autores
3 .9.4 Ultima compra o costo actual

En este método, se ajusta la materia prima al valor de la ultima compra que
se efectud, con lo cual se genera un ajuste de la cantidad econdmica con la que
se encuentra.

Para la realizacion en el kardex, se tienen que sumar los valores en la colum-
na de las entradas con los valores anteriores en la columna de las existencias. De
igual manera es para las cantidades; para después trasladar el valor unitario de la
nueva compra a fin de obtener el valor total de las existencias. Esto genera una
revalorizacidon que se registra en un cuadro adicional que se denomina ajuste.

En el kardex en la columna de las existencias se pueden reconocer las canti-
dades y valores que se tienen de la materia prima, con lo cual se logra diferenciar
transacciones y se las realizan de la siguiente manera:
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* Al efectuarse una compra, en la columna de existencias, se suma y pos-
teriormente se genera el ajuste el cual es registrado en el kardex. Ademas este
puede ser positivo, lo que significa el incremento en el precio de la materia prima,
0 negativo, que significa la disminucion de la misma. Hay que recordar que el
ajuste solo se realiza en las compras.

» Parala devolucion en compras, en la columna existencias, se resta, consi-
derando que no se genera un ajuste.

* Si se efecttia un envio de bodega al departamento de produccion, se tiene
que restar en la columna de existencias.

* Y si se devuelve del departamento de produccion a bodega, se tiene que
sumar en la columna de existencias.

El ajuste que se genera se tiene que registrar en el libro diario y se puede
realizar asi:

05/05/2017 1
Inventario de materia prima directa 09 7810,00
Revalorizacion de materia prima directa 15 7810,00

Por ajuste de la revalorizacion de la materia
prima

Elaboracion: autores

Para la identificacion del valor del ajuste es la diferencia del valor unitario en
el kardex ya sea en el incremento o disminucion, tomando en consideracion que
solo se lo efectua en la compra de materia prima.

El modelo de kardex que se puede utilizar es:

Articulo: Maximo:
Unidad de

medida Minimo:
Método: Critico:
Cédigo:
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Entradas Salidas Existencias
Fecha | Detalle ¢ Ajuste
Cantidad COS,O Total | Cantidad Cos.to Total | Cantidad Cos.to Total
Unit. Unit. Unit.

Elaboracion: autores

El disefio del kardex es de vital importancia por lo que esta en funcion de las
necesidades y requerimientos de las empresas que las utilicen.

El método de control que se utilice estara en funcion directa de la natura-
leza de las materias, primas contables y de comercializacion que estén imple-
mentadas, grado de informacién requerida y la situacion del pais. Cuando los
precios tienden a subir se recomienda el método LIFO, cuando tienden a la baja
el método FIFO y cuando tienden a estabilizarse el método es el promedio pon-
derado, y en épocas de fuerte inflacion el método ultima compra, aunque este no
es muy utilizado.

3.10 Control de existencias

El éxito de una empresa estd dado por la responsabilidad y seriedad para
cumplir las obligaciones contraidas, esto da a denotar que debemos mantener
un control riguroso del almacenamiento en bodega, tanto para los nuevos pro-
ductos, como para ofertar a los clientes. Para lo cual se realizard un andlisis de
existencias maximas, minimas y criticas a fin de poder identificar las existencias
de materia prima.

3.10.1 Existencias mdximas

Son las existencias maximas que se pueden conservar en la empresa, con el
fin de cubrir las necesidades del mercado, pero sin afectar su economia.

Consumo mdx. mensual
30 dias

Existencias Mdx = * Tiempo mdx de reemplazo

Para efectuar el calculo, el consumo se identifica de los datos historicos en
meses, asi como el tiempo en que se demoran en llegar los materiales. Puede ser
que, dentro del pais, el tiempo sea de 15 dias y los que vienen del exterior se de-
moren 19 dias, considerando que estos datos estan en funcion de los proveedores.
Por ejemplo:
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Calcular las existencias maximas, sabiendo que el consumo mensual maxi-
mo es de 9600 unidades y el tiempo de reemplazo dentro del pais es de 19 dias.

. . . 9600
Existencias Mdx = 0 F 19

E. Mdx = 6080

3.10.2 Existencias minimas

Es la minima cantidad que podemos mantener en existencias para no desa-
bastecer al mercado o la produccion. La formula a aplicar sera:

Consumo min. mensual

Existencias Min = 20 dics

* Tiempo min de reemplazo

Ejemplo: Se estima que el consumo minimo es de 4 000 unidades y el tiempo
de reposicion externo es de 22 dias.

. . , 3600
Existencias Min = 7 22

E. Min = 2640

3.10.3 Existencias criticas

Es la cantidad critica que debe estar en bodega, para no provocar un desa-
bastecimiento en el mercado y en la que se debe comprar inmediatamente el
material. La formula sera:

Consumo crit. mensual

Existencias Crit = 30 dias

x Tiempo crit de reemplazo

Ejemplo: El consumo minimo mensual es de 3600 y el tiempo critico de re-
posicion es de 8 dias.

. . p 3600
Existencias Crit = e

E. Min = 960
Ejemplo

La empresa manufacturera “GN” efectua las siguientes transacciones:
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Septiembre 1: el inventario inicial 200 unidades de material prima “D” a $ 18,50
cada una.

Septiembre 2: se compran 357 unidades de la materia prima “D” a $ 19,10
cada una segun factura No. 78945 e informe de Recepcion No. 56.

Septiembre 3: se compran 524 unidades de materia prima “D”” a $ 19,50 cada
una, segun factura No. 5524 e informe de recepcion No. 57.

Septiembre 4: se compran 310 unidades del material “D” a $ 20,00 cada una,
segun factura No. 8671 e informe de Recepcion No. 58.

Septiembre 5: se devuelven 95 unidades de la factura No. 8671.

Septiembre 6: se envian al departamento de produccion 326 unidades. Nota
Requisicion No. 08.

Septiembre 7: se compran 220 unidades del material “D” a $ 22,00 cada uno,
segun factura No. 2356 e informe de Recepcion No. 59.

Septiembre 8: bodega envia al Departamento de Produccion 500 unidades.
Nota Requisicion No. 09.

Septiembre 9: se adquieren 123 unidades del material “D” a $ 25,00 cada
una. Factura No. 7891. Informe de Recepcion No. 60.

Septiembre 10: bodega envia al Departamento de Produccion 105 unidades.
Nota Requisicion No. 10.

Septiembre 11: el Departamento de Produccion devuelve a bodega 50 unida-
des Nota Requisicion No. 11.

Datos adicionales:

Las existencias de la materia prima son:

Enero 2000
Febrero 1254
Marzo 900
Abril 368
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Mayo 758

Junio 2310

Julio 2021

Agosto 223

Septiembre 556

Octubre 335

Noviembre 448

Diciembre 150
Tiempo de reemplazo o reposicion:
Maximo Minimo Critico

29 23 9
Se pide:

a o o @
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Resolucion:

A) Control de Existencias:

Consumo mdx. mensual
30 dias

Existencias Mdx = * Tiempo mdx de reemplazo

2305 w42

Existencias Mdx =

E.Madx = 3227

Consumo min. mensual
30 dias

Existencias Min = x Tiempo min de reemplazo

) . p 150
Existencias Min = w0 * 23

E.Min=115

Consumo crit. mensual
30 dias

Existencias Crit = x Tiempo crit de reemplazo

. . , 150
Existencias Crit = P 9

E.Min=45
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B) Realizar kardex método promedio ponderado:

Empresa Manufacturera GN

Kardex
Articulo: Materia Prima “D” Maximo: 2233
Unidad de medida Kilos Minimo: 115
Método: Promedio ponderado Critico: 45
Cédigo: 326
Entradas Salidas Existencias
Fecha Detalle
Cantidad | Costo Unitario Total Cantidad Costo Unitario Total Cantidad Costo Unitario Total
01/09/2017 | Inventario Inicial 200 18,50 3700,00
Se compra segun factu-
02/09/2017 | ra No. 78945 ¢ informe 357 19,10 6818,70 557 18,88 10 518,70
de Recepcion No. 56
Se compra segun factu-
03/09/2017 | ra No. 5524 e informe 524 19,50 10 218,00 1081 19,18 20 736,70
de recepcion No. 57
Se compra segun factu-
04/09/2017 | ra No. 8671 e informe 310 20,00 6200,00 1391 19,36 26 936,70
de Recepcion No. 58
Se devuelve de la
05/09/2017 | compra segln factura 95) (20,00) (1900,00) 1296 19,32 25 036,70
No. 8671.
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Envia al Departamento
06/09/2017 | de Producciéon Nota 326 19,32 6297,81 970 19,32 18 738,89
Requisicion No. 08

Se compra segun factu-
07/09/2017 | ra No. 2356 e informe 220 22,00 4840,00 1190 19,81 23 578,89
de Recepcion No. 59

Envia al Departamento
08/09/2017 | de Produccion Nota 500 19,81 9907,10 690 19,81 13 671,79
Requisicion No. 09

Se compra Factura
09/09/2017 | No. 7891. Informe de 123 25,00 3075,00 813 20,60 16 746,79
Recepcion No. 60

Envia al Departamento
10/09/2017 | de Produccion Nota 105 20,60 2162,87 708,00 20,60 14 583,92
Requisicion No. 10

Devuelve a Bodega
11/09/2017 | Nota Requisicion No. (50) (20,60) (1029,94) 758 20,60
11

15 613,86

Inv. final

Elaboracion: autores
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(6)) Realizar kardex método FIFO (PEPS):
Empresa manufacturera “GN”
Kardex
Articulo: Materia Prima “D” Maximo: 2233
Unidad de medida Kilos Minimo: 115
Método: FIFO Critico: 45
Caodigo: 326
Entradas Salidas Existencias
Fecha Detalle
Cantidad C.O St‘f Total Cantidad C.O St‘f Total | Cantidad C.O St(f Total
unitario unitario unitario

01/09/2017 Inventario Inicial 200 18,50 3700,00

Se compra segtn factura No.

78945 e informe de Recep- 357 19,10 6818,70 357 19,10 6818,70
02/09/2017 cién No. 56

Se compra segun factura No.

5524 e informe de recepcion 524 19,50 10 218,00 524 19,50 10 218,00
03/09/2017 No. 57

Se compra segun factura No.

8671 e informe de Recepcion 310 20,00 6200,00 310 20,00 6200,00
04/09/2017 No. 58
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95) (20,00) (1900,00) 200 18,50 3700,00
05/09/2017 Se devuelve de la compra 357 19,10 6818,70
segun factura No. 8671. 524 19,50 10 218,00
215 20,00 4300,00
200 18,50 3700,00 ---
Envia al Departamento de
06/09/2017 Produccion Nota Requisicion 126 19,10 2406,60 231 19,10 4412,10
No. 08 524 19,50 10 218,00
215 20,00 4300,00
Se compra segun factura No.
2356 e informe de Recepcion 220 22,00 4840,00 220 22,00 4840,00
07/09/2017 | No. 59
Envia al Departamento de 231 19,10 4412,10 — - —
Envia al Departamento de
Produccién Nota Requisicion 269 19,50 5245,50 255 19,50 4972,50
08/09/2017 | No. 09 215 20,00 4300,00
220 22,00 4840,00
Se compra Factura No. 7891.
09/09/2017 | Informe de Recepcion No. 60 123 25,00 3075,00 123 25,00 3075,00
105 19,50 2047,50 150 19,50 2925,00
Envia al Depart tod 215 20,00 4300,00
nvia al Departamento de
10/09/2017 Produccion Nota Requisicion 220 22,00 4840,00
No. 10
123 25,00 3075,00
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(50) (19,50) | (975,00) 200 19,50 3900,00
11/09/2017 | Devuelve a Bodega Nota 215 20,00 4300,00
Requisicion No. 11 220 22,00 4840,00
123 25,00 3075,00
758 16 115,00
Inventario
Final
Elaboracion: autores
D) Realizar kardex método LIFO (UEPS)
Empresa Manufacturera “GN”
Kardex
Articulo: Materia Prima “D” Maiximo: 2233
Unidad de medida Kilos Minimo: 115
Método: LIFO Critico: 45
Caodigo: 326
Entradas Salidas Existencias
Fecha Detalle Cantidad | Costo unitario Total | Cantidad ugi(:ztr(;o Total Cantidad ugi(;:ltr(;o Total
01/09/2017 Inventario Inicial 200 18,50 3700,00
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Se compra segun
factura No. 78945 ¢ 357 19.10 6818,70 357 19,10 6818,70
informe de Recep-
02/09/2017 | cién No. 56
Se compra segun
factura No. 5524 § ) 524 19,50 10 218,00 524 19,50 10 218,00
informe de recepcion
03/09/2017 | No. 57
Se compra segun
_facfura No. 8671 ¢ 310 20,00 6200,00 310 20,00 6200,00
informe de Recep-
04/09/2017 | ciéon No. 58
(95) (20,00) (1900,00) 200 18,50 3700,00
05/09/2017 | Se devuelve de la 37 19:10 0818.70
compra segun factura 524 19,50 10 218,00
No. 8671.
215 20,00 4300,00
Envia al Departa- 215 20,00 4300,00 200 18,50 3700,00
mento de Produccion
06/09/2017 | Nota Requisicion 111 19,50 2164,50 357 19,10 6818,70
No. 08 413 19,50 8053,50
Se compra segun
.factura No. 2356 ¢ 220 22,00 4840,00 220 22,00 4840,00
informe de Recep-
07/09/2017 | cién No. 59
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Envia al Departa- 220 22 4840 200 18,50 3700,00
mento de Envia al
Departamento de 280 19,50 5460,00 357 19,10 6818,70
08/09/2017 | Produccion Nota
Requisicion No. 09 133 19,50 2593,50
Se compra Factura
No. 7891. Informe 123 25,00 3075,00 123 25,00 3075,00
09/09/2017 | de Recepcion No. 60
Envia al Departa- 105 25,00 3075,00 200 18,50 3700,00
mento de Produccion
10/09/2017 | Nota Requisicion 357 19,10 6818,70
No. 10 133 19,50 2593,50
18 25,00 450,00
(50) (25,00) (1250,00) 200 18,50 3700,00
Devuelve a Bodega
11/09/2017 | Nota Requisicion 357 19,10 6818,70
No. 11 133 19,50 2593,50
68 25,00 1700,00
758 14812,20

Elaboracion: autores
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E) Realizar kardex método ultima compra o costo actual

Empresa Manufacturera “GN”

Kardex

Articulo: Materia Prima “D” Maximo: 2233
Unidad de medida Kilos Minimo: 115
Método: Promedio Ponderado Critico: 45
Codigo: 326

Entradas Salidas Existencias
Fecha Detalle Cantidad uflji‘i;troio Total Cantidad uflji‘i;troio Total Cantidad uflji(::ltr(;o Total Ajuste
01/09/2017 | Inventario Inicial 200 18,50 3700,00

Se compra seguin factura
No. 78945 e informe de | 357 19,10 6818,70 557 19,10 10 638,70 | 120,00
02/09/2017 | Recepcion No. 56

Se compra segun factura
No. 5524 e informe de 524 19,50 10 218,00 1081 19,50 21 079,50 | 222,80
03/09/2017 | recepcion No. 57

Se compra segun factura
No. 8671 e informe de 310 20,00 6200,00 1391 20,00 27 820,00 | 540,50
04/09/2017 | Recepcion No. 58

Se devuelve de la compra

05/09/2017 | segun factura No. 8671. ©3) (20,00 (1900,00) 1296 20,00 25920,00

Envia al Departamento
de Produccion Nota 326 20,00 6520,00 | 970 20,00 19 400,00
06/09/2017 | Requisicién No. 08
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Se compra seglin factura
No. 2356 e informe de 220 22,00 4840,00 1190 22,00 26 180,00 | 1940,00
07/09/2017 | Recepcion No. 59

Envia al Departamento
de Produccion Nota 500 22,00 11 000,00 | 690 22,00 15 180,00
08/09/2017 | Requisicion No. 09

Se compra Factura No.
7891. Informe de Recep- | 123 25,00 3075,00 813 25,00 20 325,00 | 2070,00
09/09/2017 | cion No. 60

Envia al Departamento
de Produccion Nota 105 25,00 2625,00 | 708,00 25,00 17 700,00
10/09/2017 | Requisicién No. 10

Devuelve a Bodega Nota

11/09/2017 | Requisicién No, 11 (50) (25,00) (1250,00) | 758 25,00 18 950,00

Inventario final

Elaboracion: autores
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Con la realizacion del kardex por los cuatro métodos, se puede apreciar que
el inventario final en cada caso da otro resultado, puesto que la metodologia de
realizacion es diferente, por lo cual, al momento de la utilizacion en empresas
industriales, se las escoge en funcion del producto que se va a controlar.

Para la realizacion del asiento contable, que es el registro en el libro diario se
realiza identificando las cuentas y valores que iran en el debe y las que van en el
haber; con lo cual se inicia colocando la numeracion del asiento respectivo y en
la fecha realizada, cabe mencionar que, en el mismo dia, se pueden realizar varias
transacciones; si la numeracion estd acompafniada de un letra significa que es la
realizacion de los asientos de ajuste que se efectuan al final del periodo contable,
el mismo que es del 1 de enero al 31 de diciembre.

Las cuentas contables estdn en funcidn del plan de cuentas que se utilizod y
con la codificacidon que se da a las mismas, las que pueden ser numérica y alfa
numéricas; al final de las cuentas se da una descripcion de lo que se ha realizado.

Para ilustrar lo mencionado se realiza la siguiente transaccion de febrero 10
en la que se compra en efectivo materia prima 245 unidades a $ 10,00 cada una
segun factura No. 858. La cual se puede realizar asi:

Numeracion del

Encabezado » de la embres: -
Nombre de la empresa st GemEbe

Libro Diario

Fecha Detalle Ref. | Debe Haber

10/02/2017 1

Inventario De Materia Prima Directa | 03 | 2450,00

IVA compras 07 294,00
Caja 01 2631,30

' 4 Retencion en la fuente por pagar 08 24,50

( IVA retenido por pagar 09 7 88,20

‘ Par( apra segtin factura No. 858.
No existe espacio
para identificar las Es la codificacion

cuentas que se de la cuenta contable
encuentran en el Debe Espacio utilizado

para identificar las
cuentas que se
encuentran en el Haber

Figura. 38: Libro diario
Fuente: autores
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Los calculos se efectiian de la siguiente manera:

®

Inventario de materia prima directa

245* 10 = 2450

o

IVA compras
2450 * 12 % =294

c. Caja
(2450 - 24,50) + (294 - 88,20) = 2631,30

d. Retencion en la fuente por pagar

2450 * 1 % = 24,50

e. IVAretenido por pagar
294 * 30 % = 88,20

Ejemplo

La empresa industrial Inventor S.A. elabora el producto “XY” y requiere de
las materias primas “Q”, “W” y “X”.

Julio 1. El inventario inicial de materia prima directa “Q” posee 1910 unida-
des a $ 45,00 cada una. El inventario inicial de materia prima directa “W” tiene
2200 unidades de $ 35,00 cada una. El inventario inicial de materia prima directa
“X” tiene 240 unidades de $ 38,00 cada una.

Julio 4. Se compran al contado 800 unidades de materia prima “Q” a $ 32,00
cada una y 1500 unidades de materia prima “W” a $ 22,00 cada una. Y 2500
unidades de materia prima “X” a $ 39,00 cada una. Factura No. 2468. Informe de
Recepcion No. 096.

Julio 6. De la compra anterior se devuelve 250 unidades de materia prima
directa “Q” y 300 unidades de materia prima directa “W”. Factura No. 547.

Julio 7. Se compran al contado 450 unidades de materia prima “W” a $ 48,00
cada una. Factura No. 2512. Informe de Recepcion No. 097.
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Julio 8. Se envian al Departamento de Produccion 800 unidades de materia
prima “Q” y 1200 unidades de materia prima “W”, y 2000 unidades de la materia
prima “X”. Notas de Requisicion No. 009, 010 y O11.

Julio 14. El Departamento de Produccion devuelve a Bodega 75 unidades de
materia prima “Q” y 50 unidades de materia prima “W”. Nota Requisicion No. 12.

Julio 15. Se compran al contado 60 unidades de materia prima “X” a $ 41,00
cada una y se paga $ 690,00 por transporte. Facturas No. 3642 y 152 (aumenta el
costo de la materia prima). Informe de Recepcion No. 099.

Julio 18. Se compran 200 unidades de materia prima “Q” a $ 35,00 cada una
y 400 unidades de materia prima “W” a § 53,00 cada una, y 700 unidades de ma-
teria prima “X” a $ 30,00 cada una, se paga con cheque del Banco del Pichincha
No. 258. Factura No. 3658. Informe de Recepcion No. 100.

Julio 22. Se envian al Departamento de Produccion 100 unidades de materia
prima “Q” y 100 unidades de materia prima “W”, y 120 unidades de la materia
prima “X”. Notas de Requisicion No. 018, 019 y 020.

Julio 24. El Departamento de Produccion devuelve a Bodega 12 unidades de
materia prima “Q”. Nota Requisiciéon No. 21.

Datos adicionales:

Caja tiene un saldo deudor de $ 200 000,00.
Banco tiene un saldo deudor de $ 50 000,00
Capital tiene un saldo acreedor de $ 422 070,00

Se pide:

Libro diario

o

s

Realizar kardex método promedio ponderado

c. Mayorizacion en T

o

Balance de comprobacion
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Desarrollo:
A) Libro diario
Empresa industrial Inventor S.A.
Libro Diario
Folio No. 1
Fecha Detalle Ref. Debe Haber
04/07/2017 1
Inventario de materia prima directa 3
“Q” 25 600,00
Inventario de materia prima directa 4
“W” 33 000,00
Inventario de materia prima directa 5
“X” 97 500,00
IVA compras 7 21 854,00
Caja 1 17 1168,35
Retencion en la fuente por g
pagar 1574,45
IVA retenido por pagar 9 6556,20
Por compra segun factura No. 2468.
Informe de Recepcion No. 096.
04/07/2017 2
Caja 1 16 798,11
Inventario de materia prima 3
Directa “Q” 8000,00
Inventario de materia prima 4
Directa “W” 6600,00
IVA compras 7 2044,00
Por devolucion compra realizada el 4
de Julio del 2017
Pasa 19 1184,00 19 1184,00
Viene 19 1184,00 19 1184,00
07/07/2017 3
Inventario de materia prima directa 4
“W» 21 600
Inventario de materia prima directa 4
64W” 500
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IVA compras 7 3024
Caja 1 23 995,80
Retencion en la fuente por
8
pagar 221
IVA retenido por pagar 9 907,20
Por la compra de materia prima segiin
facturas No. 2512
08/07/2017 4
Inventario de productos en proceso 6 15 1507,02
Inventario de materia prima 3
directa “Q” 33 724,92
Inventario de materia prima 4
directa “W” 39 221,69
Inventario de materia prima 5
directa “X” 78 560,42
Por envio a bodega seglin notas de
requisicién No. 009, 010y 011
14/07/2017 5
Inventario de materia prima directa 3
“Q” 3161,71
Inventario de materia prima directa 4
“W~ 1634,24
Inventario de productos en 6
proceso 4795,95
Por la devolucion a bodega de la
materia prima
15/07/2017 6
Inventario de materia prima directa 5 2460,00
6‘X’7
Inventario de materia prima directa 5 690,00
£GX’7
IVA compras 7 344,40
Caja 1 3359,58
Retencion en la fuente por g 31,50
pagar
I'VA retenido por pagar 9 103,32
Por compra segtin factura No. 2468.
Informe de Recepcion No. 099.
Pasa 37 5205,78 375205,78
Viene 37 5205,78 37 5205,78
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18/07/2017

7

Inventario de materia prima directa

“Q”

5800,00

Inventario de materia prima directa
64W7’

7200,00

Inventario de materia prima directa
CGX”

21 000,00

IVA compras

4080,00

Bancos

36 516,00

Retencion en la fuente por
pagar

340,00

IVA retenido por pagar

1224,00

Por compra segun factura No. 2468.
Informe de recepcion No. 096 y con
cheque del banco del pichincha No.
258

22/07/2017

8

Inventario de productos en proceso

12450,30

Inventario de materia prima
directa “Q”

4136,03

Inventario de materia prima
directa “W”

3523,00

Inventario De Materia Prima
Directa “X”

4791,27

Por envio a bodega seglin notas de
requisicion No. 018, 019, 020

Pasa

42 7080,08

42 7080,08

Viene

42 7080,08

42 7080,08

24/07/2017

9

Inventario de materia prima directa

“Q”

496,32

Inventario de productos en
proceso

496,32

Por la devolucion a bodega del depar-
tamento de produccion.

SUMA

42 7576,40

42 7576,40
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B) Realizar kardex método promedio ponderado:

Empresa Manufacturera "GN"

Kardex

Articulo: Materia prima "D" Miximo: 2233

Unidad de medida Kilos Minimo: 115

Método: Promedio ponderado Critico: 45

Cédigo: 326

Fecha Detalle Entradas Salidas Existencias

Canti- Cost Cost: Costt
antt (.)S 0_ Total Cantidad .OS 0_ Total Cantidad ?s 0. Total
dad Unitario Unitario Unitario

01/09/2017 | Inventario inicial 200 18,50 3700,00

02/09/2017 | Se compra segin
factura No. 78945 e
informe de Recep-

cién No. 56

357 19,10 6818,70 557 18,88 10 518,70

03/09/2017 | Se compra segun
factura No. 5524 ¢
informe de recep-
cién No. 57

524 19,50 10 218,00 1081 19,18 20 736,70

04/09/2017 | Se compra segin
factura No. 8671 e
informe de Recep-

cién No. 58

310 20,00 6200,00 1391 19,36 | 26 936,70
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05/09/2017

Se devuelve de la
compra segun fac-

tura No. 8671.

95)

(20,00)

(1900,00)

1296

19,32

25 036,70

06/09/2017

Envia al Departa-
mento de Produc-
cién Nota Requi-

sicién No. 08

326

19,32

6297,81

970

19,32

18 738,89

07/09/2017

Se compra segtin
factura No. 2356 e
informe de Recep-

cién No. 59

220

22,00

4840,00

1190

19,81

23 578,89

08/09/2017

Envia al Departa-
mento de Produc-
cién Nota Requi-
sicién No. 09

500

19,81

9907,10

690

19,81

13 671,79

09/09/2017

Se compra Factura
No. 7891. Informe
de Recepciéon No.
60

123

25,00

3075,00

813

20,60

16 746,79

10/09/2017

Envia al Departa-
mento de Produc-
cién Nota Requi-
sicién No. 10

105

20,60

2162,87

708,00

20,60

14 583,92

11/09/2017

Devuelve a Bodega
Nota Requisicién

No. 11

(50)

(20,60)

(1029,94)

758

20,60

Inv.
Final
15 613,86




Introduccién / Introduction

0) Mayorizacion en T

Empresa industrial Inventor S.A.

Mayorizacion en T

(3) Inventario de materia prima directa “Q”

Debe Haber
Inv. inicial 85 950,00 8000,00 2)
) 25 600,00 33 674,80 “
%) 3157,01 4136,03 ®
(N 7000,00
) 496,32
122 203,33 45 810,83
Saldo deudor 76 392,50
(4) Inventario de materia prima directa “W”
Debe Haber
Inv. inicial 77 000,00 6600,00 @)
(1) 33 000,00 39 116,88 “
3) 21 600,00 3523,00 8)
3) 500,00
®) 1629,87
0 7200,00
140 929,87 49 239,88
Saldo deudor 91 689,99
(5) Inventario de materia prima directa “X”
Debe Haber
Inv. inicial 9120,00 77 824,82 “)
(D 97 500,00 4791,27 ®)
(6) 2460,00
©6) 690,00
9 21 000,00
130 770,00 82 616,08
Saldo deudor 48 153,92
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(7) IVA Compras
Debe Haber
€))] 18 732,00 1752,00 2)
3) 3024,00
©6) 344,40
@) 422400
26 324,40 1752,00
Saldo deudor 24 572,40
(1) Caja
Debe Haber
Saldo anterior 200 000,00 167 651,40 (1)
) 16 352,00 23 995,80 3)
3359,58 6)
216 352,00 195 006,78
Saldo deudor 411 358,78
(8) Retencion en la fuente por pagar
Debe Haber
1561,00 )
221,00 3)
31,50 (6)
352,00 @)
Saldo
2165,50 acreedor
(9) IVA RETENIDO POR PAGAR
Debe Haber
5619,60 ()
907,20 3)
103,32 (6)
1267,20 @)
Saldo
7897,32 acreedor
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(6) Inventario de productos en proceso

Debe Haber
) 15 0616,50 4786,88 )
®) 12 450,30 496,32 ©)
163 066,79 5283,20
Saldo deudor 157 783,6
(2) Bancos
Debe Haber
Saldo ant. 50 000,00 37 804,80 @)
Saldo deudor 12 195,20

(10) Capital

Debe Haber
422 070,00 Saldo ant.
Saldo acree-
78 87 7887 dor
D) Balance de comprobacién.

Empresa industrial inventor S.A.
Balance de comprobaciéon de sumas y saldos
Al 31 de julio de 2017

Sumas Saldos
No. Cuentas
Debe Haber Deudor Acreedor

1 Caja 21 6352,00 195 006,78 21 345,22
2 | Bancos 50 000,00 37 804,80 12 195,20
3 Inventario de materia

prima directa “Q” 122 203,33 45 810,83 76 392,50
4 Inventario de materia

prima directa “W” 140 929,87 49 239,88 91 689,99
5 Inventario de materia

prima directa “X” 130 770,00 82 616,08 48 153,92
6 Inventario de productos en

roceso 163 066,794 5283,202325 157 783,59
7 | IVA compras 26 324,40 1752,00 24 572,40
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3 Retencion en la fuente por
pagar 2165,5 2165,5
9 | IVA retenido por pagar 7897,32 7897,32
10 | Capital 422 070,00 422 070,00
TOTAL 849 646,40 849 646,40 432 132,82 432 132,82

Elaboracion: autores

Con la realizacion del proceso contable, se identifica las afectaciones en las
diferentes cuentas como se aprecia en el libro diario. Ademas con el kardex, se
controla la entrada y salida del producto y posteriormente el traslado a la mayo-
rizacion en T, para finalmente efectuar el balance de comprobacion identificando
el saldo de las cuentas contables al 31 de julio de 2017.

3.11 Contabilizacién de la mano de obra

Para la determinacion en unidades econdmicas del valor de las retribuciones
al personal que realiza las actividades en el proceso de produccion, en el tiempo
o periodo en el que se elabora el producto, registrados en forma semejante al in-
greso que las ocasion6 e independientemente a la fecha de pago. Esos se realizan
con algunas herramientas como son:

a. Tarjeta de asistencia: son las tarjetas en las que se registra la hora de
entrada y salida; ademas son un documento de la constancia del trabajador en la
planta de produccion. El formato que se puede utilizar es.

Empresa industrial
Tarjeta de asistencia
Nombre: Codigo:
Cargo: Control No.
Jornada:
Horario
Salida Resumen
Fecha Entrada | horas real- Observaciones
izadas Hora extra | Hora suplementaria | Total

Elaboracion: autores
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b. Rol de pagos: es un documento de respaldo para el registro contable y de
constancia de que la empresa ha pagado las remuneraciones a los trabajadores,
en el cual se debe especificar el sueldo que percibe. El minimo que debe ganar
es el sueldo basico unificado (SBU) que, para 2018, es de $ 386,00 segun el Mi-
nisterio del Trabajo en Acuerdo Ministerial MDT-2017-0195. El formato que se

puede utilizar es:
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Empresa industrial

Rol de pagos del mes

Ingresos Deducciones
- Horas Total 9,35 %
No. | Nomina | Cargo . | Horas Otro inereso | IESS | Préstamos | Impuesto | Otras | Total A pagar
Salario suplemen- | . g
extras . ingreso Ap. IESS renta descu. | descu.
tarias
Pers.
Total
Elaborado por:

Elaboracion: autores




Gloria Elizabeth Mifio Cascante, Alcides Napoledn Garcia Flores
Angel Geovanny Guamén Lozano, Julio César Moyano Alulema

Empresa Industrial
Rol de provisiones
< ® —_
@ =] > = [
2| 8 = @ 3 S g
o 9 @ PN
E S B Pl 2s 32| 5 I % A
z. £ = | £ o3 e 3 S = o=
o © | 3| EZ E 2 5] o = £t-
4 - 5 “ 9 s = ] s~
ﬁ 9 D > = e =R
_ R S = <
Total
Elaborado por:
Aprobado por:
Elaboracion: autores
Ejemplo:

Los empleados de la empresa Industrial “WW? poseen los siguientes detalles:

Nombre Cargo Sueldo
J. Carrion Gerente 600
M. Muioz Jefe de Produccion 500
A. Freire Operario 1 400
K. Londo Operario 2 400
S. Cedeno Operario 3 400

A. Freire ha trabajado una hora extra y una hora suplementaria. Todos traba-
jaron el afio completo.
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Se requiere efectuar

a. Rol de pagos

b. Rol de provisiones

Empresa industrial “WW”

Rol de pagos del mes de junio 2017

Ingresos Deducciones
_— Total
No. | Nomina Cargo Salario | Horas| Horas| Otros in-| jngreso |945% | Préstamo | o | Otro| Total A pagar
extra suple. | greso IESS ap. | IESS des. | des.
Pers.
1 J. Carrién Gerente 600 600,00 56,70 56,70 | 543,30
~ Jefe de pro-
2 M. Mufioz ., 500 500,00 47,25 47,25 | 452,75
duccién

3 A. Freire Operario 1 400 3,33 2,50 405,83 38,35 38,35 | 367,48
4 K. Londo Operario 2 400 400,00 37,80 37,80 | 362,20
5 S. Cedetio Operario 3 400 400,00 37,80 20 57,80 | 342,20

TOTAL

Elaborado por:
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A) Rol de pagos:
Empresa Industrial “WW
Rol de provisiones
= c . . -
@ Q = > L ]
2 2 2 g 5 g g
< o = e 2 S z E
g £ 5 g = 3 S ; 2
Z. 3 < o— L = 1 = = o -
z. © G - e g o = £=
~— = =] < = ] St
S £ g > = g g
3 32 & = <
/ a
1 J. Carrion Gerente 600,00 600,00 375, 300,00 49,98 1324,98 66,90
2 M. Mufioz Jefe de Produccion 500,00 500,00 375 250,00 41,65 1166,65 55,75
3 A. Freire Operario 1 405,83 405,83 375 202,92 33,81 1017,56 45,25
4 K. Londo Operario 2 400,00 400,00 375 200,00 33,32 1008,32 44,60
5 S. Cedefio Operario 3 400,00 400,00 375 200,00 33,32 1008,32 44,60
Total
Elaborado por:
Aprobado por:
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B) Rol de Provisiones

El calculo de las horas extras y suplementarias se realiza de la siguiente
manera:

Hora extra

400 *8/30=1,67+ 100 % = 3,33

Hora suplementaria

400 * 8 /30=1,67 + 50 % =2,50

Diferenciado, la hora extra se paga el 100 % mas que la hora normal, esto
es a partir de las 12:00 a 6:00 am o madrugada, asi también los dias de descanso
obligatorio y feriados.

Para la hora suplementaria se paga el 50 % mas de la hora normal y es desde
6:00 a 12:00 pm o en la noche.

El décimo cuarto sueldo que se paga, en la Sierra, el 15 de agosto es un sa-
lario basico unificado por todo el afio de trabajo en la empresa. Si trabajo menos
del aio, se paga el proporcional.

Para el décimo tercer sueldo, que se paga en diciembre, se efectua el siguien-
te calculo:

600 * 12 /12 =600

Esto es cuando el trabajador estuvo todo el afio con un salario de $ 600; caso
contrario, se pagaria el proporcional del tiempo trabajado.

Si los décimos se requiere que se entreguen al trabajador de forma mensual
se tendra que dividir para 12 el total. Para este caso seria:

600/ 12 =50

Las vacaciones a los que el trabajador tendra derecho seran cuando labore
por un afio en la empresa, siendo acreedor a 15 dias de descanso segun el art. 69
del Cédigo de Trabajo y se calcula de la siguiente manera:
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600 * 12 /24 =300

Fondos de reserva son recaudados por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social (IESS) con el 8,33 % , el cual es pagado por el empleador segin Registro
Oficial No. 644; el calculo es:

600 * 8,33 % = 49,98

Para la aportacion personal que es pagada por el trabajador es el 9,45 % y la
aportacion patronal que es pagada por el empleador, 11,15 % , 20,60 % con que
afiliado tiene derecho a las servicios que proporciona el IESS.

3.12 Contabilizacion de los costos indirectos de fabricacién.

Para la identificacion de los costos indirectos de fabricacion tenemos que
recordar cuéles son estos:

+ La materia prima indirecta, que tiene el mismo tratamiento que la materia
prima directa

« Lamano de obra indirecta, que tiene el mismo tratamiento que la mano de
obra directa. Otros indirectos.

3.13 Distribucién de los costos indirectos de fabricacién.

Para distribuir estos costos, se tiene que generar una cuota de reparto, la mis-
ma que se puede establecer sobre la base de la distribucion que més convenga a
los requerimientos de la empresa.

Segun Bravo Valdivieso y Ubidia Tapia, (2009), las bases de distribucion de
los costos indirectos de fabricacién que usualmente se utilizada son:

a. Unidades producidas

b. Costo de la materia prima directa
c. Costo de la mano de obra directa
d. Costo primo

e. Horas hombre
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Horas méaquina

Para el célculo de la cuota de reparto o cuota de distribucion las siglas son:

CR. Y a continuacion se las detalla:

144

A)
Base unidades producidas

CR = CIF / nimero de unidades producidas

B)
Base materia prima directa

CR =CIF / materia prima directa

0)
Base mano de obra directa

CR = CIF / mano de obra directa

D)
Base costo primo

CR = CIF / (materia prima directa + mano de obra directa)

E)
Base horas-hombre

CR = CIF / nimero de horas — hombre

F)
Base horas-maquina

CR = CIF / nimero de horas - maquina
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3.14 Prorrateo

Se identifica como la accion de repartir un valor entre varios departamentos
de la empresa, a fin de lograr una asignacion en los mismos; considerando los
otros costos indirectos, se puede dividir tomando en cuenta ciertos parametros (la
renta del local se prorratea en metros cuadrados, el agua en metros ctbicos con-
sumidos entre otros); estas mediciones se cuantifican equitativamente entre los
diferentes departamentos, con lo cual cada 4rea de la empresa obtiene los valores
de manera proporcional.

3.15 Hoja de costos

Es un documento contable en el que se registran los costos de produccion de
cada una de las ordenes, en las que se detalla los tres elementos de produccion
que son:

e Mano de obra directa
* Materia prima directa
e Costos indirectos de fabricacion

La hoja de costos es de vital importancia, ya que con ella podemos identificar
el costo de produccidn unitario con lo cual se puede asignar un precio de venta al
publico, en funcion de los costos obtenidos. La formula es:

PVP = costo unitario + % de utilidad

La identificacion del porcentaje de utilidad, dependera de las caracteristicas
del producto y de la innovacion que traiga al mercado, también se puede esta-
blecer un precio sobre la base de lo que el consumidor (o el segmento objetivo)
esté dispuesto a pagar. Asi mismo, del estudio de la competencia, para lograr un
precio competitivo y que logre obtener ganancias altas.
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Empresa industrial
Hoja de costos
Orden de
produccion No.
Cliente: Fecha de pedido:
Articulo: Fecha de inicio:
Cantidad: Fecha de término:
Costo total: Fecha de entrega:
Costo unitario: Precio:
Costos indirectos de fabricacion
Materia Mano
Fecha | Concepto gi?el:; (:l‘;r(;lc):; ma.teria prima Mz.mo.de obra Otros indi-
indirecta indirecta rectos
Valor Valor Valor Valor Valor
Total
Resumen
Materia prima directa
Mano de obra directa
Costos indirectos de fabricacion aplicados
Total
Elaborado por: f)
Aprobado por: f)
Departamento de produccion

Elaboracion: autores
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Ejemplo:

La empresa industrial MM S.A. desea conocer el costo de produccion del
articulo WD-84. El pedido efectuado es de 350 unidades, el cual se realiza el 25
de mayo de 2017 y la utilidad es del 50 %.

Empresa industrial MM S.A.

Hoja de costos

Orden de produccién No. 78
Cliente: J&M | Fecha de pedido: 25/04/2017
Articulo: WD-84 | Fecha de inicio: 01/05/2017
Cantidad: 350 | Fecha de término: 31/05/2017
Costo total: 7246,16 | Fecha de entrega: 05/06/2017
Costo unitario: 20,70 | Precio: 31,05
Costos Indirectos de Fabricacion
Materia | Mano
prima | de obra Materia Mano
Fecha Concepto directa | directa Pril'na fie (')bra Otros indi-
indirecta | indirecta rectos
Valor Valor Valor Valor Valor
01/05/2017 E/II;Eena P 1542,30
02/05/2017 | Materia prima “J” | 2548,63
15/05/2017 E/I[(%Eena P 136523
31/05/2017 | Obrero A 400,00
31/05/2017 | Obrero B 420,00
Jefe de produc-
31/05/2017 | cidén 850,00
31/05/2017 | Luz 120,00
Total 4090,93 | 820,00 1365,23 850,00 120,00
Resumen
Materia prima directa 4090,93
Mano de obra directa 820,00
Costos indirectos de fabricacion aplicados 2335,23
Total 7246,16
Elaborado por: f)
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Aprobado por: )

Departamento de Produccion

Con la realizacion de la hoja de costos, se puede identificar el costo total de
produccion conformado por la materia prima, la mano de obra directa y los costos
indirectos de fabricacion con lo que se puede obtener el costo unitario y, mas un
margen de ganancia se logra el precio de venta al publico.

También se conocen con el nombre de estado de resultados, estado de ingre-
sos y gastos, o estado de rendimiento. Es un informe econémico que presenta la
rentabilidad de la empresa ocurrida un periodo determinado de tiempo, en el que
se pueden ver los ingresos y egresos efectuados y al final se identifica la utilidad

Elaboracion: autores

3.16 Estados de pérdidas y ganancias

de la misma como ejemplo:

Empresa industrial “OP” S.A.

Estados de pérdidas y ganancias

Del 1 al 31 de diciembre de 2017

Ventas 78 634,00

- Costo de productos vendidos 32 658,00

Utilidad bruta en ventas 45 976,00

- Gastos de operacion 3791,00

Gastos de administracion 1235,00

Gastos financieros 1245,00

Gastos de venta 1311,00

Utilidad en el ejercicio 42 185,00

15% para empleados 6327,75
35857,25

25% Impuesto a la renta 8964,31
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Utilidad neta 26 892,94

Contador Gerente

Con la realizacion del estado de pérdidas y ganancias, se presenta la rentabilidad
que tiene la empresa en el periodo de tiempo determinado - en este caso, del 1 al 31
de diciembre de 2017- en el que se evidencia una utilidad neta del $ 26 892,94.

Ejercicio Aplicativo

La empresa manufacturera “AA” S.A. efecttia las siguientes transacciones:
Abril 1: el inventario Inicial, 1240 unidades de material prima “X” a $ 20 cada una.

Abril 8: se compran 752 unidades de materia prima “X” a $ 22 cada una,
segun factura No. 774 e informe de recepcion No. 99.

Abril 9: se compran 110 unidades del material “X” a $ 24,00 cada una, segiin
factura No. 1457 e informe de recepcion No. 100.

Abril 10: se devuelven 95 unidades de la factura No. 1457.

Abril 11: se envian al departamento de produccion 582 unidades. nota requi-
sicion No. 20.

Abril 12: se compran 220 unidades del material “X” a $ 22,00 cada uno, se-
gun factura No. 2356 e informe de recepcion No. 100

Abril 13: bodega envia al departamento de produccion 500 unidades. nota
requisicion No. 21.

Abril 14: se adquieren 123 unidades del material “X” a $25,00 cada una.
factura No. 7891. informe de recepcion No. 101

Abril 15: bodega envia al departamento de produccién 105 unidades. nota
requisicion No. 22.

Abril 16: el departamento de produccion devuelve a bodega 50 unidades.
nota requisicion No. 23.
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Datos adicionales:

Las existencias de la materia prima son:

Enero 3562
Febrero 1477
Marzo 698
Abril 925
Mayo 965
Junio 1451
Julio 1541

Agosto 652
Septiembre 986
Octubre 635
Noviembre 968
Diciembre 250
Tiempo de reemplazo o reposicion:
Maximo Minimo Critico
20 15 5

Los empleados poseen los siguientes detalles:

Nombre Cargo Sueldo
J. Mena Gerente 780
M. Morales Jefe de Produccion 520
S. Flores Operario 1 480

Se desea conocer el costo de produccion del articulo JA. El pedido efectuado
es de 200 unidades, el cual se lo realiza en un mes, desde 10 de julio de 2017 y la
utilidad es del 85 % con los siguientes materiales:
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Materia prima 1 1200
Materia prima 2 150
Suministros 226
Luz 350

Se vende toda la produccion.

Se pide:

Libro diario

o ®

Realizar kardex método promedio ponderado

Mayorizaciéon en T

/o

Balance de comprobacion.
Control de existencias
Rol de pagos.

Hoja de costos

= @ oo

Estado de pérdidas y ganancias
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Las industrias a una escala global, estan orientadas a generar productos de alta
calidad y a costos competitivos para el mercado. Por eso, gran parte de sus
esfuerzos se orientan a obtener procesos eficientes y optimizados. Dicho estado se
obtiene renunciando a las practicas ortodoxas y tradicionales que se han venido
heredando desde la época dorada de la Revolucion Industrial (1760- 1840). En este
texto se encuentran plasmados tres pilares para ese cambio de paradigmaen las
organizaciones y se ha titulado como Administracion Industrial.

Inicialmente se hace introspeccion de los costos en la produccion de bienesy
servicios, se revisa la clasificacion general de los costos, mano de obra directa,
sistemas contables, materia prima, control de existencias minimas, maximasy
contabilizacion de costos. Ademas se analizan los estados de pérdidas y ganancias
para latoma efectiva de decisiones. Una vez establecidos los costos basicos se
deben estudiar todos los eslabones de la cadena de suministro revisando aspectos
fundamentales como: sistemas push-pull, andlisis de ABC, gestion de inventario,
clasificacion, costo del inventario, modelo de la cantidad econémica del pedido.
Estos analisis requieren la medicion de la productividad en las organizaciones, para
eso se usan ejercicios de aplicacion orientados a conocer los procesos industriales
mas comunes. Ademas se muestra el uso de diagramas de operaciones, de andlisis
de procesos, de recorrido, diagrama hombre- maquina, ruta y operaciones.
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