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1. SELECCION DE LA TEMATICA

1.1.AREA DISCIPLINAR
Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecanica

1.2. AREA TEMATICA
e Diseno y Gestién de Operaciones: Calidad empresarial, ingenieria de
métodos.
e Procesos de manufactura, produccién.
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2. INTRODUCCION

El siglo XXI trae consigo muchos retos para las empresas mundiales, pero para un
pais emergente como Colombia el reto empresarial es aun mayor, debido a las
diferencias importantes del entorno y la influencia que todos los factores sociales,
politicos y econdmicos ejercen sobre una empresa; la competitividad llega a ser un
factor clave para una organizacion de un pais en miras del desarrollo, porque es
precisamente este factor el que determina la permanecia en el mercado tan dificil.

Pensando en esto se ha generado este proyecto en el sector metalmecanico,
encaminado a mejorar su competitividad teniendo en cuenta los procesos que se
manejan en sector y analizando sus variables, con esto se lograra identificar y
proponer una solucién al problema, que afecta a las empresas y que a largo plazo
podria estancar el desarrollo de las mismas.

En consecuencia se pretende atacar directamente las situaciones problemas
encontradas, con el fin de lograr identificar las falencias de cada proceso y mitigar
los efectos que estos generan.
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para toda empresa es importante tener un sistema de costeo acorde a las
necesidades inherentes a su naturaleza, por lo tanto deben contar con una
estructura bien definida para tener claridad en cuanto a los costos que incurren en
SUS procesos.

Cuando se observa a las pyme del sector metalmecanico y mas especialmente a
las que se dedican al desarrollo de proyectos de ingenieria o al maquinado de
piezas por pedido, se aprecia que las necesidades de costeo se hacen mas
relevantes debido a la dificultad a la hora de estandarizar sus procesos de
fabricacion. Esto nos lleva en concreto a la necesidad que tienen las empresas
metalmecanicas, las cuales cuentas con estas dificultades, debido a que no se
consideran variables que se encuentran en medio de la complejidad propia de los
procesos mas utilizados lo que conlleva a hacer un estudio detallado de cada uno
de ellos, todo esto obliga a las empresa a encontrase en una situacion que les
genera problemas en las cotizaciones entregadas a los clientes, a la falta de una
estructura de costeo adecuado. Por medio del desarrollo de la estructura de
costeo se buscara disminuir la incertidumbre que se pueda presentar al interior de
las empresas en el momento de la definicion de los costos de un determinado
proyecto.

Se pretende desarrollar una metodologia de costeo que permita calcular de forma
efectiva y precisa el costo de un proceso productivo, con el fin aplicarlo a las pyme
del sector metalmecanico en general, permitiendo comparar el costo estandar del
proceso con los costos calculados facilitando el analisis entre ambos costos para
conseguir una adecuada toma de decisiones.

3.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las pymes metalmecanicas que trabajan actualmente bajo proyectos se enfrentan
a un duro mercado con una gran dificultad, la incertidumbre presente en el calculo
de las cotizaciones a sus clientes. Este problema afecta directamente la puesta en
marcha de cualquier negocio y esta situacién llama fuertemente la atencidén de los
directivos de este sector ya que se ve directamente afectadas las finanzas debido
a la fluctuacién de los costos estimados calculados al inicio de la operacion para
cotizar y los reales, resultado de la operacidbn necesaria para realizar algun
proyecto.
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Si comparamos las estimaciones con los costos reales podemos enfrentarnos con
dos escenarios: que los costos reales sean mayores a los estimados, en
consecuencia la empresa debe asumir la diferencia para no perder el cliente.
También se pueden presentar cotizaciones muy por encima de los costos reales,
lo que produce que se genere un precio de venta muy alto que comprometa la
fidelidad del cliente con la empresa a la cual se le confia el proyecto.

La problematica de las pymes de este sector que trabajan bajo proyecto, se ha
venido presentando debido a la falta de una metodologia para la estimacion de
los costos de los proyectos a realizar; ya que actualmente el calculo de las
cotizaciones entregadas a sus clientes se basa en la experiencia de la
administracion y el apoyo en datos historicos. Ademas, debido a la naturaleza de
estas empresas de trabajar bajo pedido, exige una contratacién por actividades lo
cual dificulta la adecuada planeacién de talento humano para el control del tiempo
empleado en los procesos, entre otras cosas la eficiencia de los procesos en
algunas empresas se ve afectada por la falta de mantenimiento preventivo y el
abuso de mantenimiento correctivo de la maquinaria utilizada.

Este problema afecta gravemente a estas empresas hasta el punto de alguna de
ellas pueda perder una importante participacion en el mercado debido a una
disminucién en sus niveles productivos abriéndole asi campo a otras empresas
competidoras que enfrenten mejor este problema, cualquier empresa que no le dé
frente a esta situacion en el peor de los casos se puede ver obligada a clausurar
actividades. El problema descrito fue originado por la preocupacién del sector por
la adopcién de metodologias de costeo que no estd acorde con la naturaleza de
estas empresas, y a partir de ahi es que se presentan las inconsistencias que
afectan la estabilidad del sistema financiero de estas companias.

Debido a la gravedad de la situacién se deben generar controles exhaustivos que
permitan monitorear la situacién, en este caso la desviacion entre el costo real y el
costo estimado, se pretende generar una estructura de costos la cual minimice la
desviacion, que contemple la variabilidad de las operaciones de las empresa y que
ademas permita hacer variaciones conforme lo necesiten estas companias.

A partir de lo anterior es posible hacer la siguiente pregunta problema:

¢, De qué manera se puede disminuir la variabilidad en el costeo de los proyectos
a desarrollar en las empresas metalmecéanica?
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Y las siguientes sub-preguntas:

e ,;De qué manera es posible diagnosticar los principales procesos de las
empresas metalmecéanica?

e ;De qué manera es posible determinar las ecuaciones que incluyen las
variables que inciden en los procesos de torneado, fresado taladrado
soldadura, oxicorte y el costo operatico de los mismos?

e ;De qué manera es posible disminuir los costos innecesarios de los
procesos de las pequenias empresas metalmecanica?

3.2.IMPACTO ESPERADO

Al contar con una metodologia de costeo que tenga en cuenta la gran mayoria de
las variables que inciden directamente en los principales procesos las pymes del
sector en cuestién (Torneado, fresado, taladrado, oxicorte y soldaduras), les
permitiria tener la posibilidad de perpetuarse en el mercado siendo competitivas,
ya que serian veraz a la hora de entregar cotizaciones y podria ofrecer precios por
proyectos muy tentativos a los interesados. Ademas las estimaciones dejarian de
ser poco confiables para convertirse en datos reales que sin duda le abririan las
puertas con clientes potenciales. Pero lo més importante de todo es que las pymes
contarian con ganancias reales y no supuestos de ella, se acabaria la
incertidumbre de saber si van a ganar o perder dinero y solamente quedarian con
la opcién de generar valor, creando dentro de la compafia un sistema financiero
sélido, en el cual tendrian todas las garantias para apalancarse de manera
efectiva al momento de realizar algin proyecto ambicioso.

3.3.USUARIOS DIRECTOS E INDIRECTOS POTENCIALES DE LOS
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Las pymes metalmecanicas se veran beneficiadas de manera directa, porque
contaran con una metodologia cientifica adaptable para costeo de proyectos que
se puede adaptar a sus necesidades, debido a que se analizaran las variables
mas significativas de los principales procesos y esto les permitira tener certeza de
sus cotizaciones. Por otro lado los investigadores relacionados con el proyecto
(estudiantes y docentes) se apoderaran de conocimientos relacionados con esta
tematica que contribuira a su desarrollo profesional.
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Asi mismo los usuarios indirectos beneficiados seran todos los clientes, ya que las
cotizaciones entregadas a ellos seran generadas a partir de un nuevo sistema de
cotizacién, gracias a que el nuevo programa de costeo les arrojarda valores
estimados reales garantizandoles proyectos con el mas bajo precio posible.

3.4.JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion nace de la necesidad de analizar los procesos
de manufactura de una empresa metalmecénica en la ciudad de Barranquilla,
debido a que esta no contempla las variables que inciden directamente en los
costos de sus procesos y esto conlleva a la fluctuaciéon en cuanto a las utilidades
reales de la organizacion a la hora de generar cotizaciones de los proyectos.

El punto de partida en la resolucion de la problematica es inicialmente de
identificacién de los factores causantes a la misma y con esto se llega al problema
que se quiere solucionar.

La importancia de la intervencién analitica, sistematica y cuantitativa esta en llegar
a proponer una solucién factible y viable para la companhia y conseguir con esto
mitigar los efectos ya identificados, presentando una nueva estructura y cambios
en cuanto al método de célculo de los costos de un proyecto.

3.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.5.1. Objetivo General

Diseflar una estructura de costeo de proyectos que se pueda adaptar a
determinadas PYME del sector metalmecanico mediante un diagnéstico en las
areas productivas y desarrollo de proyectos de ingenieria con el fin de disminuir la
variabilidad en el costeo de los proyectos.
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3.5.2. Objetivo Especifico

e Estandarizar los procesos principales que manejan las empresas PYME del
sector metalmecanico con el fin de evaluarlos, diagnosticarlos por medio de
un estudio de métodos y tiempos.

e Determinar el costo operativo real por medio de un andlisis de variables,
observando en detalle los procesos metalmecanicos que realizan las
Pymes para determinar las ecuaciones que incluyen las variables que
inciden en los procesos y su relacion con el precio final de la pieza
fabricada.

e Proponer una metodologia de costeo con el fin de disminuir los costos
innecesarios basados en la naturaleza de cada proceso teniendo en cuenta
los factores que influyen en cada uno.

3.6.ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO

Desde el nacimiento de las industrias con la revolucién industrial se generaron los
primeros pasos de los procesos productivos dedicados a la masificacion de
productos, pero mas adelante debido a las nuevas reformas tecnoldgicas y a que
los procesos productivos cada vez fueron mas exigentes nacié el sistema tipo
“pull” en los sistemas producciéon que busca la generacion de trabajo a partir de
una orden definida por el cliente que es el motor de la organizacién y es quien
define cuando se inician las actividades necesarias para cumplir con su demanda.
Debido al incremento progresivo y la sed de desarrollo que llevd a los individuos
del mundo a cada vez superarse mas, es decir, el nacimiento de la era del
conocimiento, estos fueron necesitando en cada momento productos mas
especificos y acordes con las necesidades cada vez mas exigentes de su propio
mercado.

Es aqui en este espacio de tiempo que las empresas que trabajan bajo proyecto
hacen su aparicion dedicando su tiempo, energia y procesos a responder a las
necesidades de cada cliente sin centrarse en un proceso estandarizado, es por
esto que esta area puntualmente ha despertado la curiosidad de investigadores
que han presentado a lo largo del tiempo una serie de escritos en los cuales
estudian la manera como una empresa, la cual no tiene un portafolio definido y
desconoce sus productos, realizara el costeo de sus operaciones de manera
eficiente.
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Es por esto que, Perla Cabrera y Adriana Salcedo en el 2002 plantearon un
proyecto investigativo titulado “Disefio de sistema de costeo basado en actividades
en frigorifico continental” en el cual busca la estimacion de los costos basados en
cada uno de sus productos dado que manejan una gran abanico de bienes para la
venta, debido al desconocimiento real del costo de sus productos no tienen
definido un margen de contribucién real determinado para cada producto ni mucho
menos los recursos que se requieren para su elaboraciéon, dado esto el proyecto
se plantea disefiar un sistema de costos con el fin de determinar los recursos
necesarios para la elaboracion de cada producto para que se puedan tomar
decisiones de manera veraz con el fin llevar a adelante a la empresa y obtener las
utilidades necesarias para ejercicio. (Cabrera P., 2002)

Mas adelante en el 2005 Eglis Garcia, Robdelys Rondén desarrollaron un proyecto
titulado “Disefio de un Sistema de Costos Estimados para la Empresa Inmeditel
gue busca disefar un sistema de costos estimados para la empresa, por medio del
diagndstico de la situacidn actual, y asi identificar los elementos que influyen en
los costos para proceder al establecimiento del calculo de la totalidad de los
mismo con el fin de elaborar el sistemas completo de costeo y al final se
encuentran una cantidad de falencias en la empresa que conllevan a la necesidad
de una reestructuracion financiera, por eso se implementa el modelo de sistema
de costo para acabar con algunos de los problemas que permitiran a la
organizacion surgir econémicamente, (Garcia, y otros, 2005) en el mismo ano,
Yacelys Ramos y Annerys Bastardo en un proyecto titulado “Disefio de un sistema
de costeo por procesos para la empresa Pegapiso, c.a..” realizaron una
investigacién que tiene como objetivo fundamental disefiar un Sistema de Costos
por Procesos para la empresa Pegapiso, C.A. se hizo necesario recoger, describir,
organizar e interpretar los datos directamente de la empresa; haciendo hincapié en
los elementos principales del sistema de costos por procesos.

Su universo lo constituy6 el personal que se encuentra involucrado en el proceso
de produccién a los cuales se les aplicé el modelo de entrevista no estructurada, lo
que permitid6 obtener una idea clara y precisa de los procesos ejecutados en la
empresa. Luego de realizada la investigacibn se obtuvieron los siguientes
resultados: la empresa Pegapiso, C.A presenta fallas en el control del proceso
productivo, debido a la ausencia de un departamento contable que vigile los
costos inmersos en el mismo. Por lo cual se recomienda: Implementar el disefio
propuesto, para asi evitar desviaciones y minimizar las fallas. (Bastardo, y otros,
2005)
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Mas tarde en ese mismo afio José Alvarez en su proyecto titulado “estructura de
costos basados en actividades para la empresa j.I Servicios S.R.L. ” elabora una
estructura de costos basado en las actividades realizadas por la empresa en
cuestion, mediante el analisis de los procesos desarrollados, asi como la
identificacion de los costos incurridos, clasificandolos y determinando su
distribucién esta investigacion arrojo como resultado la distribucion de los costos
indirectos basados en las actividades que realiza la empresa J.L. Servicios S.R.L.
ademas de encontré unas diferencias en los resultados de los costos totales y la
utilidad por cada servicio entre el sistema de costos basados en actividades y el
utilizado por la empresa. (Alvarez, 2005)

Mas adelante Carlos Arcila y Diana Tabares continuaron con las investigaciones y
arrojaron un proyecto de grado titulado “Disefio E Implementacion De Una
Estructura De Costos Para La Empresa Maquinplast S.A” en el ano 2007. El
propésito de este proyecto de investigacion fue desarrollar una estructura de
costos a través del andlisis de productos, para determinar con precisién los costos
finales, esto se hizo en cada departamento de la empresa y finalmente al
desarrollar las actividades, se tuvieron en cuenta diferentes variables, como lo son
la materia prima, la mano de obra, los insumos, maquinaria y otros costos directos
que afectan los centros de costo de la misma area, también se hizo el andlisis de
costos indirectos de fabricacion finalmente logré disenar un modelo de costeo y
cotizacién de cada una de las piezas que se fabrican en MAQUINPLAST S.A. Se
determinaron los costos fijos directos e indirectos y los variables y con esto se
asignaron de manera apropiada los costos de las actividades para realizar sus
productos finales. Con todo esto se logré una determinacién muy precisa de los
costos de produccién y con esto realizar una apropiada estructura basados en el
margen de utilidad proyectado, teniendo en cuenta los costos variables, la
cantidad de produccién, la variacién de tiempo en la ejecucién de las actividades,
entre otros factores. Esto sin duda ayudd a la empresa MAQUINPLAST a mejorar
su competitividad enfocado en el desarrollo sostenible. (Arcila, y otros, 2007)

Durante el afio 2008 se generaron varias investigaciones acordes con el estado de
arte que compete a esta investigacion como “costo por procesos en la industria
metalmecanica de envases para gas licuado de petrdleo (g.l.p.) de uso
doméstico.” Realizado por Mariela Sanchez el autor plantea las empresas del
sector metalmecanico cada dia buscan mejorar su administracion con el fin de
obtener mejores ganancias en el futuro, no solo para la organizacion sino también
para el consumidor. Por este motivo desde la década de los 80, varias personas
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se dedican al estudio continuo de los costos; con el fin de que las empresas que
apliguen mencionadas teorias vayan perfeccionando sus procesos productivos y a
su vez sigan mejorando su rentabilidad. Este documento tiene como objetivo
principal dar a conocer el proceso de fabricacion de cilindros con todas sus
actividades; y, el desarrollo de un modelo de costos por procesos; permitiendo
mejorar el control y la distribucién de costos dentro de la empresa Tecnoesa.
(Sanchez, 2008)

En ese mismo ano se realiza una investigacion titulada “Analisis De Costeo Para
Un Sistema De Produccion De Lecheria Especializada Un Acercamiento Al
Analisis Econdmico En Ganaderia De Leche” y fue desarrollado por Gloria Rios,
Liliana Gdmez en esta se pretende mostrar a pequefios y medianos productores
de produccién de lecheria especializada, un método adecuado para determinar
costos de produccién, mediante la estandarizacibn de procesos y la
estructuracién de centros de costos de los procesos productivos alli identificados
(praderas, crias y levante) y centros de utilidades, herramienta que se convierte en
la mayor fuente de informacién interna en las empresas, con el fin de posibilitar la
toma de decisiones administrativas adecuadas y finalmente como resultado logré
determinar los costos que participan en el proceso de produccion, asi como la
determinacién y asignacion de los costos indirectos dandole un porcentaje de
participacion con base a una aproximacion en el tiempo que dedican a cada una
de las actividades. Se establecen los centros de utilidades y el punto de equilibrio
para los centro de utilidades para saber en qué punto se encuentra la produccién
de leche promedio (RIOS, y otros, 2008). En paralelo se realizd una investigacion
titulada “Disefio De Una Estructura De Costos Para Los Pequenos Productores
De Banano En El Departamento Del Magdalena” a nombre de Ing. Bertha Inés
Villalobos Toro aqui se busca generar una herramienta metodologica que permita
el costo de una caja de bananos tipo exportacién, teniendo en cuenta la gran
cantidad de factores que influyen en la produccion de banano, que sea susceptible
de evaluacion, y que permita realizar ajustes que se consideren necesarios en el
camino para el mejoramiento de la productividad. (Villalobos, 2008)

En el 2009 se presenta un proyecto de investigacion de Andrés José Rodriguez
Ospina pudo establecer de manera exitosa una metodologia para estimar los
costos de produccidén de soldadura de mantenimiento para la linea de transporte
de hidrocarburos, la cual se titula “Disefio Metodoldgico Para La Estimacion De
Costos De produccion De Soldadura Para EI Mantenimiento De Lineas De
Transporte De Hidrocarburos”. Para lograr una excelente metodologia de costos
de produccion se estimaron los rendimientos como base de medicién de la
eficiencia en los procesos de soldadura, posterior a esto se disend la base de
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datos técnica y financiera que permiti6 soportar la toma de decisiones segun la
valoracion técnica y econdémica y por ultimo se simularon casos practicos en la
base de datos que permitieron contractar y verificar los resultados obtenidos.
(Rodriguez, 2009)

A partir de esta herramienta se pueden plantear estrategias de posicionamiento ya
que conoce su margen de utilidad neta, minimizando costos sin afectar la
competitividad finalmente, en el 2011 bajo el titulo “Disefio De Una Estructura De
Costos Por Procesos Para La Empresa Metalmecanica Preformados De Linea,
C.A.” Se busca disenar una estructura de costos por procesos, basandose en el
diagnéstico del sistema contable de los procesos producidos, teniendo en cuenta
los elementos que interfieren en el proceso productivo, y asi lograr medidas
gerenciales para el control de procesos y mejorar la situacion actual de la empresa
(Rincon, 2012), adicionalmente Marco Gémez realizé una investigacién a la cual
titulo “Estructura De Costos De Mano De Obra Para Una Empresa Forestal
Guatemalteca” se sirve de ser guia para una empresa forestal guatemalteca en la
creacién de una estructura de costos que permita la distribuciéon de la mano de
obra por actividad realizada y centro de costos utilizado, esperando que con esta
estructura, los costos reflejen la inversion realizada de manera veraz, oportuna y
confiable. (Gémez, 2012)

Continuando en el orden cronoldgico en el afno 2012 Jennifer Lopez Polaina y
Robert Quifionez Castillo buscaron contribuir a precisar la estimacion del valor
integral de un producto derivado de las operaciones generales en proyectos de
construccién metalmecanica que desarrollan las empresas en la ciudad de Cali,
por medio de una proyecto llamado “Herramienta De Presupuesto De Proyectos
En Una Pyme Del Sector Metalmecanico De La Ciudad De Cali” en el cual ademas
de lo anteriormente sefnalado también se propusieron realizar actividades del area
administrativa realizadas por la empresa de construccion en metal identificada y
documentada, teniendo en cuenta modelos de costeo por actividad y herramientas
definidas o elaboras. (Lopez, y otros, 2012)

Ademas los autores de libros como “Manufactura, ingenieria y tecnologia” 4ta
edicion del ano 2002 escrito por Serope Kalpakjian y Steven Schmid vy
“Fundamentos de manufactura moderna, materiales, procesos y sistemas” 3ra
edicion del afo 2007 escrito por Mikell Groover, consideran todos los procesos de
manufactura, pasando por la descripcién de cada uno de ellos y sus diferentes
variables para determinar los tiempos, las variables y su incidencia en los
procesos, todo esto con el fin de demostrar de forma teérica la manera como
calculan los tiempos de cada proceso relacionadas directamente con sus
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diferentes variables, teniendo en cuenta todas las consideraciones pertinentes a
los proceso independiente de la naturaleza de la empresa.

3.7.MARCOS DE REFERENCIA

3.7.1. Marco Tebrico

Costos ABC

El ABC (siglas en inglés de "Activity Based Costing" o "Costo Basado en
Actividades") se desarroll6 como herramienta practica para resolver un problema
que se le presenta a la mayoria de las empresas actuales.

Se basa en la agrupacién en centros de costos que conforman una secuencia de
valor de los productos y servicios de la actividad productiva de la empresa. Centra
sus esfuerzos en el razonamiento de gerenciar en forma adecuada las actividades
que causan costos y que se relacionan a través de su consumo con el costo de los
productos. Lo mas importante es conocer la generacion de los costos para obtener
el mayor beneficio posible de ellos, minimizando todos los factores que no afnadan
valor. (Suarez, 2010)

En otras palabras, estos sistemas permiten la asignacién y distribucion de los
diferentes costos indirectos de acuerdo a las actividades realizadas, identificando
el origen del costo de la actividad, no sélo para la produccidn sino también para el
resto de las areas de las empresas, contribuyendo en la toma de decisiones sobre
lineas de productos, segmentos de mercado y relaciones con los clientes.

La gestidbn de los costos que posibilitan los sistemas ABC permiten obtener
informacion sobre:

-Costos de productos acertados, facilitando la toma de decisiones estratégicas
relacionadas con:

e Determinacion de precios de productos
e Combinacién de productos
e FEvaluacién de compras e inversiones

-El analisis que estos sistemas de costos permiten:

e Concentrarse en la gestiéon de cada actividad, mejorando su eficiencia
(con mayor énfasis en las de mayor costo).
e Identificar actividades que no agregan valor.

27



e Asignar costos generales de manera confiable y con criterio.

El ABC se presenta como herramienta util de analisis del consumo de recursos y
seguimiento de las actividades, factores relevantes para el desarrollo y resultado
final de la gestién empresarial. (Cia)

Figura 1. Representacion de un Sistema de Costeo ABC

Recursos

Consumidos por Actividades

Consumidas por o Objetos de Costo

Fuente: (Cia)

Tabla 1. Comparacion de los Sistemas Costeo de enfoque ABC y Tradicional

Enfoque ABC Enfoque Tradicional
Soporta la toma de decisiones | Desconoce las causas de los costos
estratégicas
Permite realizar un enfoque hacia la | Dificulta la divisién de los procesos
reingenieria de procesos y medir sus

resultados

Identifica los costos (ventas, | EI precio de la mercancia no tiene
mercadeo, administracion, | correctamente asignados los costos de
financieros y operativos) mas alla del | aquellos recursos que indirectamente se
precio de ventas de la mercancia utilizaron en generarlo. (tiempo,

espacio, costo de operacibn de un
centro de Distribucién)

Los gastos que se encuentran en la | Los gastos que se encuentran en la
contabilidad tradicional en formatos | contabilidad tradicional en formatos de
de cuenta y centros de costos se |cuentas y centros de costos son
analizan y se entienden por fuera del | estaticos.

estado de resultados.
Los costos se asignan a productos o | Los costos se asignan a las areas
categorias de productos para | funcionales o departamentos de Ila

determinar la rentabilidad organizacion
Cada producto tiene un | Los productos de alto volumen
comportamiento individual, los | subsidian a los de bajo volumen

factores involucrados en un proceso
no dependen siempre del volumen
Brinda un mapa econdémico basado | Los esfuerzos se centran en realizar
en actividades de los recursos y |una acumulaciobn de costos en un
rentabilidad de la organizaciéon periodo de tiempo

Gran parte de los costos indirectos se | Gran parte de los costos indirectos se
originan en la complejidad del | originan en la produccion

proceso
Permite obtener informacién de | Obtiene informacion netamente
medidas financieras y no financieras | financiera. No se pueden determinar
para una gestibn Optima de los | apreciaciones cualitativas

recursos

Fuente: (Clara Mejia, 2012)
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Cabe identificar tres factores independientes pero simultdneos como las razones
principales que justifican la necesidad y la practica del ABC:

1. El proceso de estructura de costos ha cambiado notablemente. A principios del
siglo XX, la mano de obra directa representaba aproximadamente el 50% de los
costos totales del producto, mientras que los materiales representaban un 35% vy
los gastos generales el 15%. Ahora, los gastos generales normalmente hacienden
a cerca del 60% del costo del producto, con los materiales en el orden del 30% vy
la mano de obra directa en tan sélo un 10%. Obviamente, el empleo de las horas
de mano de obra directa como base de asignacién tenia sentido hace 90 anos,
pero no tiene validez dentro de la estructura de costos actual.

2. El nivel de competencia que confronta la mayoria de las firmas ha aumentado
notoriamente. El entorno competitivo mundial y rapidamente cambiante no es un
cliché, es una realidad perturbadora para muchas firmas. Conocer los costos
reales de los productos es esencial para sobrevivir en esta nueva situacion
competitiva.

3. El costo de la medicién ha bajado a medida que mejora la tecnologia de
procesamiento de la informacion. Incluso hace veinte aros, el costo de acumular,
procesar y analizar los datos necesarios para ejecutar un sistema de ABC habria
sido prohibitivo. Hoy, sin embargo, estos sistemas de medicién de actividades no
sblo son financieramente accesibles, sino que una gran parte de los datos ya
existen en alguna forma dentro de la organizacién. Por lo tanto, el ABC puede
resultar sumamente valioso para una organizacién, porque proporciona
informacion sobre el alcance, costo y consumo de las actividades operativas.
(Lefcovich, 2010)

Costeo por proyecto

Un sistema de costeo por 6rdenes de trabajo es el mas apropiado cuando los
productos manufacturados difieren en cuanto a los requerimientos de materiales y
de conversion. Cada producto se fabrica de acuerdo con las especificaciones del
cliente, y el precio cotizado se asocia estrechamente al costo estimado. El costo
incurrido en la elaboraciéon de una orden de trabajo especifico debe asignarse, por
tanto, a los articulos producidos.

En un sistema de costeo por 6rdenes de trabajo, los tres elementos basicos del
costo materiales directos, mano de obra directa y costos indirectos de fabricacién
se acumulan de acuerdo con los numeros asignados a las 6rdenes de trabajo. El
costo unitario de cada trabajo se obtiene dividiendo las unidades totales del
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trabajo por el costo total de éste. Una hoja de costos se utiliza para resumir los
costos aplicables a cada orden de trabajo. Los gastos de venta y administrativos,
gue se basan en un porcentaje del costo de manufactura, se especifican en la hoja
de costos relacionados. Las requisiciones de material directo y los costos de mano
de obra directa llevan el niumero de la orden de trabajo especifica; los costos
indirectos fisicamente por lo general se aplican a 6rdenes de trabajo individual con
base en una tasa de aplicacion predeterminada de costos indirectos de
fabricacion. Es posible determinar la ganancia o la pérdida para cada orden de
trabajo y calcular el costo unitario para propésito de costeo del inventario.

Los costos por érdenes de trabajo tienen, entre otros, los siguientes objetivos:
1. Calcular el costo de manufactura de cada articulo que se elabora.

2. Mantener en forma adecuada el conocimiento I6gico del proceso de manifactura
de cada articulo. Asi es posible bajo este sistema, seguir en todo momento el
proceso de fabricaciébn, que se puede interrumpir sin perjuicio de producto.
(Gonzalez, 2013)

Costeo estandar

El costeo estandar representa lo que los costos deberian ser bajo un desempefio
lograble, aceptable, pero no perfecto. Son costos que se determinan
cientificamente usando medios como los estudios de tiempos y movimientos y las
estimaciones de ingenieria.

Son costos cuidadosamente predeterminados, objetivos, costos que deben ser
alcanzados.

Podriamos decir también que los costos estandar son fundamentalmente costos
unitarios calculados con antelacién al inicio del proceso productivo y que se
determinan para todos y cada uno de los productos en cada uno de los procesos
productivos por cada elemento del costo.

Los costos estandar son costos predeterminados con alto nivel de rigor en su
calculo. Cuando se recurre a métodos de menor rigor para la predeterminaciéon de
costos, como las tendencias estadisticas o el concepto de expertos, se obtienen
costos estimados, que se constituyen en una alternativa cuando no es posible
trabajar con costos estandar, bien sea por decisiébn de la administracién, por
razones técnicas o financieras. El alcance de los costos estimados es limitado ya
gue si bien soportan el proceso de planeacién, las desviaciones frente a los costos
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reales son normalmente mas significativas y poco sustentables, lo que dificulta el
logro de los demas obijetivos que se persiguen al predeterminar costos

Figura 2. Descripcion de un proceso de costeo estandar

Fuente: Costos estandar y su aplicacion en el sector manufacturero colombiano

3.7.2. Marco Conceptual

Torneado

El proceso de torneado consiste en perfilar alrededor de un eje o barra un
sélido de revolucion, mediante arranque de material en forma de viruta o
rebaba, con la finalidad de obtener una geometria requerida y lograr al mismo
tiempo tolerancias adecuadas, ademas de que podemos lograr una mayor
calidad superficial y reducir costos cuando se trata de produccién unitaria.

En este proceso la utilizacion de fluidos refrigerantes o lubricantes es muy
importante.

En el proceso de torneado se pueden realizar diferentes geometrias, segun
sean requeridas es necesario elegir los parametros de corte adecuados para el
buen desempefio de la herramienta de corte y para obtener piezas con
dimensiones exactas, podemos obtener piezas con muy buen acabado
superficial y con dimensiones complicadas, es por eso que se puede realizar
desde un cilindrado hasta un roscado. Todas las operaciones implican
diferentes parametros de corte para encontrar las geometrias que se requieren.
(Hernandez, 2004)
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Torno

El torno es la maquina-herramienta que permite la transformacion de un sélido
indefinido, haciéndolo girar alrededor de su eje y arrancandole material
periféricamente a fin de obtener una geometria definida (sélido de revolucién).
Con el torneado se pueden obtener superficies: cilindricas, planas, cénicas,
esféricas, perfiladas, roscadas.

El torno convencional mas utilizado en la industria metalmecanica es el torno
paralelo que lo vemos en la Figura 3.

Figura 3. Torno paralelo convencional

Cabeal Care Contrapunto

orta-herramientas
— )
 f—
1)
I A V- 1-_~_
P

Bancada Carro_principal

Fuente: sitio web: www.demaquinasyherramientas.com

Partes Principales Del Torno Paralelo
e LA BANCADA

Es una pieza compacta hecha de fundicion, muy rigida y robusta con nervaduras
internas. En su parte superior lleva las guias para los carros. A su izquierda se
encuentra el cabezal principal y a la derecha generalmente el contrapunto.
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e EL CABEZAL

Es principalmente una caja de velocidades y ademas comprende el arbol principal
o husillo el cual sostiene al plato que sujeta a la pieza a trabajar, imprimiéndole un
movimiento de rotacioén continda.

Dada la diversidad de materiales y tamafos de las piezas a trabajar, el cabezal
debe permitir al husillo girar segun diferentes velocidades mediante cambios
accionados por palancas exteriores.

e EL CARRO LONGITUDINAL

Comprende el carro compuesto, el porta herramientas y el delantal. Dado que el
carro soporta y guia a la herramienta de corte, debe ser rigido y construido con
precision. El carro compuesto son en realidad 3 carros: el longitudinal que se
desplaza sobre las guias de la bancada imprimiendo el movimiento de avance a
la herramienta. El carro transversal que provee un movimiento perpendicular al
anterior y la herramienta puede en ese caso tener un movimiento oblicuo como
resultado de la composicion del longitudinal y transversal. Estos 2 movimientos
separadamente pueden ser automaticos con un mecanismo interno, pero el
movimiento oblicuo sélo se consigue con accionamiento manual del operario en
los volantes. Un tercer carro mas pequeno va sobre el transversal y puede ser
inclinable por un transportador que lo coloca en diferentes posiciones angulares.
Encima de este carro se encuentra el portaherramientas que sirve para sujetar en
posicién correcta las cuchillas o buriles.

e EL CABEZAL MOVIL:

Viene montado sobre las guias de la bancada y se puede deslizar sobre ellas
acercandose o alejandose del cabezal principal. Su funcién es sostener las piezas
que giran, cuando estas son muy largas.

Se compone del soporte de fundicion, el contrapunto encajado en un agujero
coénico, el casquillo que es empujado por el tornillo accionado por el volante. Todo
el conjunto se fija sobre la bancada con la palanca excéntrica, mientras el
casquillo se fija con la palanca también excéntrica.

e CIRCUITO DE REFRIGERACION:

En todas las operaciones de corte se desarrollan altas temperaturas como
resultado de la deformacion plastica del metal y la friccién, y a menos que se
controlen estas temperaturas, las superficies metalicas (herramienta-viruta pieza)
tenderéan a adherirse.
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Por esta razén todas las maquinas herramientas vienen provistas de un circuito
refrigerante que lleva este fluido directamente hacia la zona de corte. Se
constituyen de una electrobomba localizada en la parte inferior de la maquina, que
succiona el refrigerante de un recipiente y lo envia a través de un tubo hasta la
zona de corte, el fluido luego regresa al recipiente inferior.

En la linea existen adecuados filtros para evitar el paso de las virutas, en
instalaciones grandes ademas existen enfriadores para mantener la temperatura
del refrigerante. Sélo en el caso de las rectificadoras existen también en la linea
separadores magnéticos para impedir el paso de las finas virutas desprendidas en
este proceso. (Cuberos, 2008)

Soldadura Por Arco Eléctrico Por Gas

El proceso al arco eléctrico se emplea principalmente para la soldadura de
laminas, placas o tuberias de metal.

El proceso GMAW establece un arco eléctrico entre la pieza de trabajo y el
alambre electrodo que se alimenta continuamente. Utiliza una maquina de
potencial constante, antorcha y un mecanismo que alimenta el alambre hacia la
union de los metales. Es requerida la proteccion de un gas o mezcla de gases. La
polaridad recomendada es polaridad invertida, sin embargo debera consultar la
especificacién del electrodo a aplicar. En el proceso GMAW la transferencia del
electrodo se realiza por 3 formas:

Transferencia corto circuito
Transferencia globular
Transferencia spray o rocio

Se pueden unir aceros al carboén, inoxidables, aluminio, cobre y bronces.
La soldadura MIG/MAG y la soldadura TIG son dos de los procesos mas
importantes que emplean un gas de proteccion para proteger al metal soldado de

la contaminacion atmosférica. La maquina utilizada se muestra a continuacién en
la Figura 4.
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Figura 4. Maquina para soldar MIG/MAG
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Fuente: Manual de conceptos basicos en soldadura y corte (INFRA, 2011)

El proceso GTAW, establece el arco eléctrico entre un electrodo de tungsteno (no
consumible) y la pieza a unir, se requiere una proteccion de un gas o mezcla de
gases normalmente, la fuentes de poder incluyen una unidad de alta frecuencia
que ayuda a iniciar el arco sin tocar la pieza base y estabilizarlo. Una
caracteristica del proceso es que no genera salpicadura y produce cordones de
gran calidad. Se pueden unir aceros al carbdn, inoxidables, aluminio, cobre y
aleaciones, titanio y magnesio. (INFRA, 2011)

Soldadura Por Arco Eléctrico Con Electrodo Consumible

La soldadura eléctrica por arco, es el procedimiento por el que se realiza la unién
entre dos partes metalicas, aprovechando el calor desarrollado por el arco
eléctrico que se libera entre un electrodo (metal de adjuncién) y el material por
soldar. La alimentacién del arco de soldadura se puede obtener con una maquina
generadora de corriente alterna (soldadora). (INFRA, 2011)
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Corte Con Oxiacetileno

El oxiacetileno es ampliamente utilizado para cortar:
e Placas de acero al carbén en linea recta y diversas formas (redondeadas,
angulos, cuadradas)
e Biselado de extremos de tuberias
e Chatarra

A continuacién se muestran en la Figura 5 las principales caracteristicas del
proceso de corte con oxiacetileno.

Figura 5. Caracteristicas del proceso de corte con oxiacetileno
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Fuente: Manual de conceptos basicos en soldadura y corte

La accion de corte depende de la reaccion quimica entre el oxigeno y el hierro o el
acero al carbon. Una flama de precalentamiento es usada para elevar la
temperatura de la superficie de la placa a cortar. El calor de la reaccion funde el
metal el cual es impulsado de la ranura de corte por el chorro de oxigeno. (INFRA,
2011)

Proceso De Rolado

Es un proceso de conformado mecanico por flexion, mediante el cual se deforma
una lamina metalica y se deforma de superficie desarrollable, considerando como
tal, la que puede extenderse sobre un plano sin sufrir deformacion. En la Figura 6
se muestra la lamina inicial y al lado izquierdo como queda la lamina después de
haber sido realizado el proceso de rolado.
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Figura 6. Proceso de rolado, antes y después

banda el

Fuente: Tesis, dimensionamiento y construccion de una roladora (Iza, 2007)

Proceso De Fresado

El fresado es un proceso de mecanizado de superficies, que consiste en el
eliminando progresivo de una determinada cantidad de material de la pieza de
trabajo con un valor de avance relativamente bajo y con una alta velocidad de
rotacion.

Las principal caracteristicas del proceso de fresado es la eliminacién de material
de cada lado de la fresa, partiéndolo en pequefias porciones (viruta).

Las tres operaciones basicas de fresado se muestran a continuacion en la Figura
7: (DORMER, 2007)

A. Fresado cilindrico.
B. Fresado frontal.
C. Fresado de acabado.

Figura 7. Operaciones basicas de fresado
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Fuente: sitio web: www.demaquinasyherramientas.com
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Proceso de Taladrado

El principio de la operacién es perforar o hacer un agujero en una pieza de
cualquier material. Nosotros nos concentraremos en la perforacidén de los metales.
En el taladrado se producen virutas en grandes cantidades que deben manejarse
con seguridad, lo mas importante es familiarizarse con el funcionamiento y las
partes principales s. Por la gran potencia que ejercen los taladros, tienen que
emplearse dispositivos especiales para la sujecién de la pieza de trabajo. Al
taladrar metales se produce una friccion muy grande y por esta razén es
recomendable refrigerar con taladrina (al igual que en la fresadora). Este es un
liquido refrigerante compuesto de agua, aceite, antioxidantes y antiespumantes,
entre otros. (Escuela Colombiana de Ingenieria, 2007)

3.8.METODOLOGIA PROPUESTA
3.8.1. Tipo de Estudio

Para la realizacion del proyecto se desarrollara un método deductivo, de tipo
descriptivo, debido a que sera detallado de forma descriptiva el analisis de los
procesos, con el fin de lograr cuantificar los costos implicitos en los procesos
realizados en la empresa y generar un costeo estimado de un proyecto.

Mediante este tipo de estudio, se describird de una manera practica y sistémica
los procesos que corresponden al area en estudio, los métodos de trabajo, el flujo
de los materiales del proceso, los recursos técnicos (maquinarias y tecnologias) y
el talento humanao.

3.8.2. Metodologia

El conocimiento que se espera obtener en las etapas del proyecto, gracias al
método deductivo, dara via libre para realizar un analisis completo de los aspectos
relacionados con los procesos, necesarios para plantear y desarrollar el disefio del
sistema de costeo por proceso que se va a proponer.

El presente proyecto se encuentra encaminado a la realizacibn de una
metodologia de costeo por proyecto para las empresas Pymes del sector
metalmecanico ubicadas en la ciudad de Barranquilla, en primera instancia es
necesario el diagndstico por medio de estudio de tiempos y asi conocer el estado
actual de la empresa, para que esta herramienta se pueda implementar es
necesario como primer paso, la toma de los tiempos que alimentaran el informe.

Adicionalmente, digitalizar la informacién y en ultima medida analizar los datos
para que de esta manera sea posible diagnosticar los procesos actuales de la
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empresa, finalmente para cumplir el primer objetivo que concierne a esta
investigacién, es necesario que se realicen flujpgramas de los procesos
diagnosticados y evaluados con el estudio de métodos y tiempos realizado
anteriormente.

Para lograr esto primero que todo es necesario la identificacién de variables que
influyen en el costo total del proceso, para determinar de forma efectiva los costos
de operacion y los tiempos requeridos con el fin de realizar una cotizacién veraz
gue sea capaz de competir con las empresas del sector.

En lo concerniente a la segunda fase, se realizara primero el analisis de los
procesos con el fin de determinar con detalle las variables que inciden en él,
aplicando ya sea herramientas que presenta la ingenieria y/o técnicas establecida
por autores que son conocidos por dominar el area de andlisis de procesos; ya
analizados los procesos y las variables que inciden en estos, es importante
encontrar de qué manera interactuan entre si, esto sera posible por medio de la
aplicacién de conocimientos adquiridos en la literatura correspondiente.

Por consiguiente determinado lo anterior es necesario que se planteen métodos
para calculo de la necesidad de cada elemento como lo es el costo de la
maquinaria, mano de obra necesitada y materiales por medio de la seleccion un
método que permita calcular verazmente cada factor incidente y calcular
propiamente el factor para probar que la seleccién del método sea apropiada.

La fase final del proyecto de investigacion requiere de la validacion de los métodos
anteriormente determinados para eso es necesario la seleccidén de un proyecto
que permita corroborar que las variables que se consideraron y los métodos
seleccionados sean los correctos, y a partir de aqui se compara el método de
céalculo actual basado en la experiencia con el propuesto en esta investigacion;
adicionalmente se disefiara un modelo de simulacion que permita aplicar las
mejoras propuestas dado a lo encontrado en el estudio de métodos de la primera
fase del presente documento, este modelo permite comparar la situacién actual y
la situacidbn que se presentaria en caso de acoger la propuesta presentada,
finalmente se sacan las conclusiones pertinentes para el caso. Por ultimo se
disenara la estructura de costeo final, teniendo en cuenta todo lo estudiado en las
fases anteriores y generando como producto final una metodologia de costeo
completa que abarca todas los procesos y las condiciones inherentes en cada uno
de ellos, como natural es necesaria la validacion de esta metodologia y para esto
se tomara como punto de verificaciébn varios proyectos en los cuales se puedan
evidenciar todos los procesos metalmecanicos, comparando el valor resultado de
la aplicacion de los métodos propuestos por la literatura, y el propuesto en la
presente investigacion.
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3.9.FUENTES Y TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Las fuentes para la recoleccidn de la informacién son las siguientes

e Fuente Primaria: Debido a que obtendremos los datos mediante el contacto
directo del campo por medio de técnicas de observacion estructurada, la
cual es necesaria en la toma de tiempos de los procesos que cuenta con
formatos estandares para cada proceso, en los cuales estan definidas las
variables y los elementos, todo esto hace parte del diagnéstico y analisis de
los procesos.

e Fuente secundaria: Debido a que es necesario estar al tanto de la
informacion ya existente, la cual permitird saber de qué forma se han
realizado otras investigaciones y de qué manera enriguecemos nuestro
proyecto de grado.

3.10. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién objeto de estudio del presente proyecto comprende los principales
procesos de las empresas metalmecanicas para su correspondiente diagndstico y
posterior analisis y los datos que se tomaran corresponden a proyectos que se
estén ejecutando durante el desarrollo de este trabajo.

3.11. RESULTADOS ESPERADOS

La presente investigacion pretende arrojar como resultado, una metodologia de
costeo de proyectos que permita la disminucién en la dispersién que se presenta
actualmente en el prondstico de los costos de los proyectos en cualquier empresa
metalmecanica, ya que hoy por hoy la diferencia entre los costos estimados y los
costos reales de operacion, generan complicaciones que a largo plazo podrian
desestabilizar a las companias; en consecuencia se mejoraria la competitividad de
la empresa frente al mercado debido a que permitira la asignacion de precios
acordes con las necesidades de la empresa, manteniéndolos con una presencia
importante frente a los competidores. Entre otras cosas la estandarizacién de los
procesos sirve para la mejora de los mismos lo que le permitira una mayor
productividad.
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3.12. ESTRATEGIA DE COMUNICACION

El presente proyecto esta en miras de ser publicado en el alma mater cuna de esta
investigacién y toda la comunidad universitaria que necesite de esta ya que es un
proyecto de investigacion y pretende servir de ejemplo y marco de referencia para
cualquier otro proyecto de investigacion similar.
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4. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA
4.1. PRIMERA FASE (DIAGNOSTICO)

Con el fin de diagnosticar se realizd un estudio de métodos y tiempos que permite
conocer el estado actual de los procesos, los datos presentados a continuacién
representan lo arrojado por el estudio, en el cual para que su interpretacion sea
mas grafica, se anexa una tabla con los elementos pertenecientes al proceso con
una proporcién porcentual del tiempo que se empled para desarrollarlos, y
adicionalmente se presenta un grafico circular con dichas proporciones con su
respectivo andlisis. El procedimiento para realizar el diagnostico esta descrito en el
Grafico 1.

Gréfico 1. Flujograma correspondiente al diagnostico de los procesos
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Fuente: Autores

4.1.1. Recoleccion de la Informacion

En primera instancia fue necesaria la toma de datos para posteriormente alimentar
el estudio de métodos, dicha recoleccion se realizé durante el periodo de tiempo
comprendido entre febrero de 2012 y mayo de 2013, en el cual los analistas segun
la asignacién de dia y jornada se presentaban en la empresa con unos formatos
previamente establecidos con el fin de llevar a cabo la toma de tiempos, durante
todo el proceso la retroalimentacion correspondiente al desarrollo del estudio
estaba presente ya que siempre se ha deseado realizar un estudio de tiempos que
se encuentre acorde con las necesidades y la realidad de la compania. Segun lo
recolectado durante todo el tiempo que se realizaron las visitas se tomaron datos
lo cuales fueron inspeccionados para realizar el estudio de métodos donde se
descartaron algunos formatos debido a que no se cumplian todos los requisitos
necesarios para un estudio de tiempos con el fin de no afectar el producto final y
realizar un estudio veraz que defina el comportamiento real de los procesos.

Gréfico 2. Flujograma correspondiente a la recoleccion de datos
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4.1.2. Estudio de Métodos y Tiempos

El estudio de métodos y tiempos corresponde al andlisis de los datos en los cuales
se basa el diagnostico de los procesos, el cual se realizd segun lo descrito en el
Grafico 3y genero los datos presentados a continuacién los cuales se encuentran
separados por procesos con el fin de realizar un andlisis mas puntual. Para
realizar dicho estudio se requirié en primera instancia la recoleccién de los datos
de operaciones continuas durante el periodo de febrero de 2012 a mayo de 2013
mediante el uso de formatos como el presentado en el anexo uno, dos y tres el
cual es modificado con los elementos que cada uno de los procesos.

Grafico 3. Flujograma correspondiente al estudio de métodos y tiempos

Inicio

A

Andlisis de la
informacién

'

Generacion de
reportes por
proceso asignado

A
Estudio de
métodos por
proceso

1

Analisis de los
datos arrojados

A

Diagnostico

Fin

Fuente: Autores
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Con el fin del realizar un analisis completo cada proceso se divide en elementos
los cuales se describen a continuacion:

Procesos De Mecanizado

Graéfico 4. Elementos de los procesos de mecanizado

Preparar maquina, limpiarla.

Colocar pieza, ajustar pieza,

Definir parametros de corte

> Torneado Poner en marcha la maquina

Tiempo de proceso de torneado.

Detener maquina, quitar pieza.

Limpiar

Preparar maquina, limpiarla.

Colocar pieza, ajustar pieza,

Definir parametros de corte

Poner en marcha la maquina

Mecanizado » Fresado

Tiempo de proceso de torneado.

Detener maquina, quitar pieza.

Limpiar

Preparar maquina, limpiarla.

Colocar pieza, ajustar pieza,

Definir parametros de corte

> Taladrado Poner en marcha la maquina

Tiempo de proceso de torneado.

Detener mdaquina, quitar pieza.

Limpiar

Fuente: Autores

Se realizdé un estudio de métodos y tiempos basados en una pyme del sector
metalmecanico en la ciudad de Barranquilla dentro de la cual se da lugar a los
procesos principales de las empresas pertenecientes a este sector, esto con la
finalidad de diagnosticar los procesos de las empresas en general basados en un
estudio particular de una de ellas.
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A continuacién se encuentran los resultados del estudio de métodos y tiempos realizado en una empresa de la ciudad de
Barranquilla, en la cual se apoya esta investigacién para desarrollar esta metodologia, los resultados corresponden a
piezas que se realizaron en dicha compafia en la cual se toman varias muestras con el fin de conseguir una tendencia.

RODILLO REVESTIDO

Los datos con los cuales se llega a estos resultados se encuentran en el Anexo 14

Tabla 2. Elementos del Proceso de la pieza Del Rodillo

Revestido

Elementos del proceso

Tiempo (%)

Tiempo (min)

Gréfico 5. Representacion de los tiempos del Rodillo
Revestido

Desbaste conico 27,894 188,32
Desbaste Refrentado 22,022 148,67
Descansos, necesidades personales 9,605 64,85
Cambio, ajuste y afile herramienta 8,801 59,42
Perforado 6,507 43,93

Desbaste interno 5,269 35,57

Ajusta maquina y acomoda pieza 4,451 30,05
Centrado 4,154 28,05

Medicion 3,024 20,41

Problemas de la maquina 2,860 19,31
Acabado 1,606 10,84

Retira viruta 1,268 8,56

Acomoda sujecion 0,875 5,91

Montaje de pieza 0,834 5,63

Bordeado 0,451 3,04

Desmonte pieza 0,380 2,56
Total 100 675,11

MW desbaste conico

B desbaste refrentado

M desbaste interno

H perforado

B cambio, acomoda y
afila hta

H Suplemento

M retira viruta

M ajusta maquinay
acomoda pieza
medicion

M acabado

B desmonte pieza

acomoda sujecion
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Debido a las dimensiones de la materia prima y las dimensiones finales que deberia tener el rodillo revestido es
entendible que las actividades de refrenado y de desbaste cbénico sean las que mas tiempos han tomado, una con
27,89% vy la otra con 22,02% respectivamente tal como se puede encontrar en la tabla 4, debido a que la pieza los
requiere debido a los grandes desbaste que la pieza amerita por eso se recomienda utilizar herramientas de corte que
permitan mas tiempos de operacién continua.

La actividad de preparar la herramienta de corte mas la de ajuste de maquina se llevan aproximadamente 13,2% lo que
preocupa ya que se puede pensar que la maquina requiere de grandes cantidades de tiempo para sostener la
herramienta de corte es posible que alguno de los elementos necesite reparacion.

BORDE EXTERIOR Y CENTRO DE UNA PIEZA

Los datos con los cuales se llega a estos resultados se encuentran en el Anexo 15

Tabla 3. Tabla elementos del proceso Borde Exterior y Gréfico 6. Representacion de los tiempos, Borde Exterior
centro y centro
Elementos del Tiempo (%) | Tiempo(min)
proceso B Desmonta
Acabado Centro 23 58,22 u Acabado Centro
Acabado Exterior 20 51,00 .
Afila Hia 5 1243 M Acabado Exterior
Sujeta Hta 3 8,85 ¥ Medicion
Acomoda Hta 3 8,83 ¥ Acomoda hta
Monta 3 7,02 Afila hta
Desmonta 3 6,92 Alista la Maquina
Suplemento 2 6,17 Suplemento
Total 1 253,85

47



En el Grafico 6 se puede ver claramente como las mediciones representan el 37% del total de la operacion, se considera
que es mucho tiempo el empleado en este elemento del proceso, a pesar de que es importante guardar las dimensiones
correctas respetando las tolerancias, es posible que se estén presenten problemas con los instrumentos de medicion o
por otra parte que el operario sea inexperto con dicho instrumento. Seria apropiado utilizar el tiempo en su mayoria en
transformacion del material que seria el acabado de centro y el acabado exterior con aproximadamente 23% y 20%
respectivamente, estos dos son para conseguir las dimensiones que se requieren de las piezas. Se observa que el resto
de los elementos requieren de bajos porcentajes de tiempo para su ejecucion.

RUEDA PARA TUBERIA

Los datos con los cuales se llega a este resultado se encuentran en el Anexo 16

Tabla 4. Tabla Elementos del proceso de una Rueda Gréfico 7. Representacion de tiempos de Rueda para
para tuberia Tuberia
Elementos del proceso Tiempo (%) Tiempo (min)
Cilindrado 39 134.6 B cambia acomoda cuchilla
Perforacion 16 53,7 m refrentado
Refrentado 12 40,7 M ajuste maquina
Cambia acomoda 10 335 B desbaste conico
cuchilla ' m acabado
Desmonta pieza 6 20,7
Desbaste conico 5 17.8 = perforacion
Acabado 4 15,0 B desmonta pieza
Montaje pieza 3 11,8 H cilindrado
Ajuste maquina 2 6,1 montaje pieza
Suplemento 1 4,8 H suplemento
Chaf_lénado 1 2,8 m chaflando
Mediciones 0 0,4 -
Total 100 341,8833 mediciones
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El grafico 7 representa como se desarrollaron las tareas que se emplearon para cada actividad necesaria para obtener
una rueda para tuberia, y encontramos que el ajuste de la posicion de la cuchilla representa 10% es un tiempo alarmante
al ver el plano se puede ver que la pieza no requiere de un cambio de posicion frecuente. Ademas en importante
mencionar que el montaje y desmontaje de la pieza representan un 9,5% lo cual es un porcentaje muy alto a partir de
aqui se puede entender que existen problemas con los elementos de sujecion del torno y por eso tarda tanto en ejecutar
estas tareas, o que la pieza es dificil de sujetar debido a su configuracion, el tiempo de acabado puede reducirse por
medio la de utilizacién de velocidades de avance superiores o buriles de mayor dureza lo cual debe ser considerado por
la administracion.

EJE SPROCKET LOCO
Los datos con los cuales se llega a este resultado se encuentran en el Anexo 17

Tabla 5. Elementos del proceso de un Eje Sprocket loco Grafico 8. Representacién de los tiempos para un Eje
Sprocket loco

Elementos del proceso | Tiempo (%) | Tiempo (min) o
Refrentado 30 47 17 ® Montaje Plleza
Taladrado 25 39,00 B desmontaje
Cilindrado 24 37,33 B Centrando Pieza

Voltea La pieza 6 9,47 m refrentado
Ajuste buril 5 7,69 = Cambio hta
Montaje Pieza 3 5,40 M ajuste buril
Cambio hta 3 4,27 cilindrado
Retira Viruta 2 2,64 medicion
Desmontaje 1 2,15 Taladrado
Medicion 1 1,71 Retira Viruta
Centrando Pieza 0 0,69 Voltea La pieza
Total 100 157,53
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En el grafico 8 se puede encontrar que el hecho de voltear la pieza representa un 6,01% y el ajustar el buril representa un
4,88% cantidad importante de tiempo si se considera que la pieza es un eje sencillo y pequefio que no tiene ni peso ni
dimensiones considerables. Adicionalmente se encuentra que de igual forma el 10,79% del tiempo se empled en montar,
desmontar y voltear la pieza nuevamente corresponden a un porcentaje amplio es necesaria la inspeccién de los
elementos de sujecion de la maquina ya que lo correspondiente a las operaciones realizadas por el mandril estan
tomando mucho tiempo.

PORTA SPROCKET

Los datos con los cuales se llega a este resultado se encuentran en el Anexo 18

Tabla 6. Elementos del proceso de un porta Sprocket Gréfico 9. Representacion tiempos porta Sprocket
Elementos del proceso Tiempo (%) | Tiempo (MIN) = alistamiento maquina
Alistamiento maquina 43 16,967 .

i - B Montaje pieza
Montaje pieza 22 8,617

Cambio, acomoda y afila 15 6,100 = cambio, acomoda y afila
cuchilla cuchilla

Centrado pieza 12 4,900 = Centrado pieza

Taladrado 5 2,000
Desmontaje pieza 2 0,950 m taladrado
Total 100 39,533
B Desmontaje pieza
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En el grafico 9 podemos encontrar una particularidad importante hay actividades que son necesarias para generar una
pieza pero estan tomando mucho tiempo las actividades de alistamiento de la maquina (12,39%), Preparacién de la
cuchilla (15,43%) y centrando la maquina (21,79%) representan el (49,63%) es decir la mitad del tiempo total de
operacion es necesaria la revisidon especial de las causas que estan generando el incremento de este tiempo ya que en
este caso afecta a la mitad de un proceso del mecanizado de un porta Sprokect.

PROCESO DE FRESADO

Los datos con los cuales se llega a este resultado se encuentran en el Anexo 19

Tabla 7. Elementos del proceso de Fresado Grafico 10. Representacion del proceso de Fresado
Elementos del Proceso Tiempo (%) Tiempo (min) B preparar maquina
Acabado 25,11 12,475
Medicion 22,9 11,377 M colocar pieza,ajustar
Desbaste 21,44 10,652
Limpiar. 9,12 4,531 H tiempo proceso de
Poner en marcha la 8,38 4,163 fresado
maquina :
Tempo proceso de 6,34 3,150 W detener maquina
fresado
Preparar maquina 3,14 1,560 ® inspeccionar
Detener maquina 1,64 0,815
Colocar pieza, ajustar 1,36 0,676 ¥ Poner en marcha la
Inspeccionar 0,57 0,283 méquina, avance,
Total 100 49,683 profundidad.
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Segun la tabla 7 en esta pieza se puede notar como la limpieza de la maquina toma un 9% del tiempo por lo cual se
recomienda implementar el habito de limpieza y de organizacién en todos los que usen esta fresa para evitar que se
pierda tiempo considerable, ademdas también se puede notar como las mediciones corresponden a un 23%Io cual es una
cantidad alarmante de tiempo, corresponde a casi un tercio del tiempo, es necesaria la revision de los instrumento de
medicion ya que puede corresponder a una de las causas por las cuales tarde tanto; o bien se puede deber a la
necesidad del operario de capacitacion es necesario que la administracion analice este punto ya que podria estar
afectando esto al correcto desarrollo de las actividades.

Es importante notar que la maquina estuvo el 1,64% de la actividad detenida es necesario anotar que esto ocurre con
frecuencia dado que durante el desarrollo del estudio de tiempos y métodos se pudo observar como la maquina se
detenia con frecuencia
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Procesos de Corte
Los elementos que se tuvieron en cuenta para el estudio de tiempos correspondiente al trabajo en caliente fueron:

Gréfico 11. Elementos de los procesos de trabajo en caliente

Trazado del material a cortar

Encendido de la maquinay
ajuste de la llama

Cortar por medio de oxicorte

Trabajo en caliente Oxicorte

Inspeccidn del corte

Pulido de la pieza

Inspeccidn final

Fuente: Autores
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PROCESO DE OXICORTE

Los datos con los cuales se llega a estos resultados se encuentran en el Anexo 20

Tabla 8. Elementos del proceso de Oxicorte Gréfico 12. Representacion del proceso de Oxicorte

Elementos del Proceso Tiempo (%) | Tiempo (min)
Verificando 62 3390,16 ® Montaje del
Montaje del material o pieza a 18 material o pieza a
cortar o pulir 984,24 gy cortaro pulir
Puliendo 12 656,16 m Cortando
Cortando 8 437,44
Total 100 5468

M Cortando y puliendo

m verificando

En esta operacién de oxicorte se observa en el Grafico 12 que el mayor porcentaje de tiempo es ocupado en verificacion
de la pieza con un 62% lo que demuestra que el proceso o el operario tienen problemas para encontrar las dimensiones
requeridas por el cliente, teniendo en cuenta que el proceso de corte requiere de un pulido posterior no se justifica que
se requiera tanto tiempo por para la verificacion de las actividades, se recomienda que especial atencion en este proceso
ya que aqui de haber tanto tiempo aplicado en verificacidon se podria entender en que se tienen problemas con las
tolerancias.
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PROCESOS DE SOLDADURA

Con el fin de realizar un analisis exhaustivo se tuvieron en cuenta los siguientes elementos para el proceso de soldadura:

Grafico 13. Elementos de los procesos de soldadura

Preparacion de la maquina y
el electrodo

Colocar puntos de soldadura

SMAW Inspeccion de las medidas

Y

Realizar el cordén de soldadura

Inspeccién de la union

Soldadura —

Preparacion de la maquina

Colocar puntos de soldadura

' MIG/MAG Inspeccion de las medidas

Realizar el cordén de soldadura

Inspeccién de la union

Fuente: Autores
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PROCESO DE SOLDADURA

Los datos con los cuales se llega a estos resultados se encuentran en el Anexo 21

Tabla 9. Elementos del proceso de Soldadura

Gréfico 14. Representacion del proceso de soldadura

Elemento del Tiempo Tiempo(min)
proceso (%) P
Proceso de soldado 45 307,00
Preparacion Equipo 25 170,55
Preparac_lon 5 136,44
Operario
Ublcaqlon de la " 68,22
pieza
Total 100 682,233

Durante el proceso de soldadura se encuentra que buena parte del proceso se toma el operario preparando el equipo lo
cual llama la atencién debido a que se encuentra un porcentaje alto del tiempo, en este caso es necesaria la revision del
equipo ya que en la toma de tiempos se arroja un porcentaje muy alto de tiempo para la preparaciéon del equipo tiempo
gue no es necesario, ademas se puede observar en el Grafico 14 que la preparacidén del operario ocupa el tercer lugar en
porcién del tiempo se entiende ya que para el proceso de soldado por razones de seguridad se requiere de elementos de

B Equipo

m Operario

Ubicaion de la pieza

M Proceso de soldado

proteccion personal como delantales , guantes, careta ,adicional a esto, la preparacién de la herramienta.
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4.1.3. Anélisis de la Situacion Actual

De acuerdo con lo encontrado en el estudio de métodos y tiempos se puede
encontrar que en algunos procesos el tiempo de verificacion es excesivamente
alta lo cual se debe revisar debido a que algunos proyectos requieren de
ensamblaje de piezas y por ende una exactitud considerable, por lo cual deben
aplicarse mejoras en el proceso de verificacidn para que sean efectivos pero que
no tomen tanto tiempo.

De acuerdo con lo encontrado se puede inferir que se desperdicia material en
algunos procesos ya que segun lo encontrado en el estudio de métodos y tiempos
se puedo constatar que la geometria inicial de la materia prima y la geometria final
requerida difieren de manera considerable, por lo cual se requieren de mucho
trabajo adicional para llegar a la pieza requerida, es por esto que se recomienda
comprar la materia prima con una geometria que ahorre procesos de operacion ya
que de esta manera se ahorra tiempo, dinero y esfuerzo en una sola pieza.

De acuerdo con el estudio se encontré que los algunos elementos de ciertos
procesos, los cuales tienen relacién con elementos de sujecion toman mucho
tiempo por lo cual se puede inferir que estos elementos requieren de observacion
con miras a mantenimiento. Ademas los analistas encontraron que durante el
estudio de métodos, el mantenimiento realizado a las maquinas es en mayor parte
correctivo, esto conlleva a que en un dia concurrido de trabajo la empresa se vea
obligada a detener la produccion con el fin de arreglar por emergencia la maquina
para continuar, pero posteriormente no se realiza el mantenimiento necesario de
forma preventiva y asi se trabaja durante mucho tiempo, con el paso del tiempo la
maquinas se ven afectadas y trabajan a menor ritmo y reducen la capacidad de la
planta es por esto que este item es de vital importancia para la compania, este
aspecto se debe tener en cuenta a la hora de planear un proyecto ya que cada
una de las maquinas pueden detenerse y afectar la fecha de entrega y costos de
del proyecto e incrementarlo mucho y aumentar los costos mucho mas de lo
sostenible.

Por otra parte se pudo ver que los operarios no cuentan con un sentido de
pertenencia por la empresa ya que estos dejan restos de materiales en cualquier
lugar y la empresa no cuenta con un adecuado manejo de los materiales restantes
después de cada, proyecto lo que causa que cada vez estos retales se vayan
acumulando mas y mas restandoles espacio de trabajo. Todo esto ocasiona que la
organizacion del espacio sea un gran problema, esto se ve reflejado en el area de
trabajo de la empresa y el almacén de herramientas donde el cual no tiene un
orden adecuado lo que causa demoras a la hora de necesitar una herramienta.
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Ademas del desperdicio de materiales, se hace evidente el desperdicio de
insumos esto se ve reflejado en algunas maquinas al verter aceites, virutas y
refrigerantes alrededor de las zonas de trabajo los cuales no son limpiados, ni
controlados de alguna forma lo que genera muy mala imagen cuando los clientes
llegan a la empresa. Todo lo anteriormente expuesto puede acarrear incidentes o
posibles accidentes.

4 1.4. Estandarizacién de los Procesos

Para realizar la estandarizacion de los principales procesos metalmecanicos que
trabaja la empresa, se tuvo en cuenta que estos fueron divididos en 3 grandes
grupos asi:

e Procesos de mecanizado
- Torneado
- Fresado
- Taladrado

e Procesos de soldadura
- Soldadura MIG
- Soldadura SMAW

e Procesos de trabajo en caliente
- Okxicorte

A continuacion se presentaran los diagramas de procesos de las operaciones que
se han descrito anteriormente, los cuales se han realizados con los elementos
basicos de cada una de las operaciones.

Procesos de Mecanizado

Se debe tener en cuenta que para algunos procesos de mecanizado son
necesario insumos como refrigerantes y el cambio de distintas herramientas de
corte los cuales en estos diagramas de procesos no han sido presentados debido
a su variabilidad, adicional a esto no se represent6 el retiro de la viruta y los
cambios en los pardmetros de corte ya que en todas las operaciones en estos
procesos No son necesarios.
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e Torneado

Gréfico 15. Flujogramas del proceso de torneado estandarizado
@l Transporte de la materia
prima al torno

@ Preparar maquina, limpiarla.
@ Colocar pieza, ajustar pieza
3 Poner en marcha la maquina, avance, profundidad.
<;> Tiempo de proceso de torneado.
<;> Detener maquina
1
T

Inspeccion

Quitar la pieza

6
<}:| Transporte al siguiente proceso

Fuente: Autores

59



e Fresado

Gréfico 16. Flujogramas del proceso de fresado estandarizado

Transporte de la materia
prima a la maquina

Preparar maquina, limpiarla.

Colocar pieza, ajustar pieza

Poner en marcha la maquina, avance, profundidad.

Tiempo de proceso de fresado.

Detener maquina

Inspeccion

N veces

[ 6 Quitar la pieza

Transporte al siguiente proceso

Fuente: Autores
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e Taladrado

Gréfico 17. Flujogramas del proceso de taladrado estandarizado

Transporte de la materia
prima a la maquina

1

[y

Preparar maquina, limpiarla.

Colocar pieza, ajustar pieza

ra
C/

Poner en marcha la maquina, avance, profundidad.

Tiempo de proceso de taladrado.

Detener maquina

ke

Inspeccion

H

N veces

)

[e)}

Quitar pieza

Transporte al siguiente proceso

Fuente: Autores
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Procesos de Soldadura

En algunos procesos de soldadura en este caso SMAW se necesita de materiales
de aporte llamados electrodos, los cuales al acabarse y necesitar de otro en la
misma pieza soldada se detiene la operacion para ser reemplazado lo cual no fue
descritos en los diagramas de procesos, debido a que es una operacién que no
siempre se presenta cuando se suelda.

e Soldadura MIG

Gréfico 18. Flujogramas del proceso de soldadura MIG estandarizado

\
| 1 ’\ Preparacion de la maquina

£ /

| 2 :\ Colocar puntos de soldadura

/ &,

Fractura de los puntos de
soldadura

\/

F

1 Inspeccion de las medidas No Conforme

I 2

N veces

A

\ 4

Conforme

| 4 | Cordén de soldadura

2 Inspeccidn de la union

Transporte al siguiente
proceso

Fuente: Autores
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e Soldadura SMAW

Grafico 19. Flujogramas del proceso de soldadura SMAW estandarizado

Transporte de la pieza a
soldar

A
4

Preparacion de la maquinay

\’J el electrodo
»i
v 1
\ 2 Colocar puntos de soldadura \ 3 Fractura de los puntos de
\ \ soldadura
No Conforme
1 Inspeccion de las medidas A

%

N veces

\ 4

Conforme

~ %

| 4 Corddn de soldadura

\
2 Inspeccion de la union
\ 4 -
2 Transporte al siguiente

proceso

Fuente: Autores
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Procesos de Corte
e (Qxicorte

Grafico 20. Flujogramas del proceso de oxicorte estandarizado

<ﬁ:

v
1
1
2
3

~

Trazado del material a cortar

~

‘ Encendido de la maquinay
ajuste de la llama

Kg Cortar por medio de oxicorte

Inspeccion del corte

~

I

N veces

>
>
N

€

h

4 Pulido de la pieza

Inspeccién final

v

N veces

2 Transporte al siguiente
proceso

Fuente: Autores




4.2.SEGUNDA FASE (ANALISIS)

Con base al diagnéstico hecho en la primera fase se pasa a realizar el analisis de
cada proceso identificando las variables que van a tener en cuenta para la uUltima
fase y determinar el método con el cual se calculara. Los tres elementos
fundamentales de cada proceso que son: materiales, equipos y mano de obra con
el fin de dejar una evidencia de lo realizado y de lo que sera utilizado en la
metodologia de costeo seleccionada. Esto fue posible gracias a los autores de
libros como “DISENO PARA LA FABRICACION Y ENSAMBLE DE PRODUCTOS
SOLDADOS” (Maury Ramirez, y otros), “PROBLEMAS RESUELTOS DE
TECNOLOGIA DE FABRICACION” (Guisanchez, 2005), “FUNDAMENTOS DE
MANUFACTURA MODERNA” (Groover, 1997) .

4.2.1. Realizar el andlisis de cada proceso

IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES DE LOS PROCESOS DE MECANIZADO
Torneado

e Velocidad de rotacion (N)

e Velocidad de corte (v)

e Diametro original de la parte (Do)
e Diametro final de la parte (D)

e Velocidad de avance (fr)

e Avance (f)

e Tiempo de maquinado (Tm)

e Tiempo Suplementario (Ts)

e Longitud (L)

Fresado:

e Velocidad de rotacion (N)

e Velocidad de corte (v)

e Diametro (D)

e Velocidad de avance (fr)

e Avance (f)

¢ Numero de dientes de la fresa (nt)
e Distancia de aproximacion (A)

e Profundidad de corte (d)

e Fuerza de corte (Fc)
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e Potencia de mecanizado (Pc)

e Tiempo de maquinado (Tm)

e Tiempo Suplementario (Ts)

e Longitud (L)

Taladrado:

e Velocidad de rotacion (N)

e \Velocidad de corte (v)

e Diadmetro (D)

e Avance (f)

e Velocidad de avance (fr)

e Tiempo de maquinado (Tm)

e Tiempo Suplementario (Ts)

e Espesor del trabajo (1)

e Tolerancia de aproximacioén (A)
Torneado

Mecanizado Fresado

Taladrado

Grafico 21. Variables de los procesos de mecanizado

-Velocidad de rotacién (N)
-Velocidad de corte (v)

-Didmetro original de la parte (DO)
-Didmetro final de la parte (Df)
-Velocidad de avance (fr)

-Avance (f)

-Tiempo de maquinado (Tm)
-Longitud (L)

-Velocidad de rotacién (N)
-Velocidad de corte (v)
-Didmetro (D)

-Velocidad de avance (fr)
-Avance (f)

-Numero de dientes de la fresa (nt)
-Distancia de aproximacion (A)
-Profundidad de corte (d)
-Fuerza de corte (Fc)

-Potencia de mecanizado (Pc)
-Tiempo de maquinado (Tm)
-Longitud (L)

-Velocidad de rotacién (N)
-Velocidad de corte (v)
-Didmetro (D)

-Avance (f)

-Velocidad de avance (fr)
-Tiempo de maquinado (Tm)
-Espesor del trabajo (t)
-Tolerancia de aproximacién (A)

Fuente: Autores
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IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA

Soldadura SMAW:

Tipos de material a unir (Insumos)
Tipo de electrodo (Insumos)
Velocidad del recorrido (vr)
Longitud del corddn (L)

Tiempo de maquinado (Tm)
Tiempo Suplementario (Ts)

Soldadura MIG/MAG:

Tipos de material a unir (Insumos)
Tipo de gas (Insumos)

Velocidad de recorrido (Vi)
Longitud del corddn (L)

Tiempo de maquinado (Tm)
Tiempo Suplementario (Ts)

Grafico 22. Variable de los procesos de soldadura

-Tipos de material a unir (Insumos)
-Tipo de electrodo (Insumos)
SMAW -Velocidad del recorrido (vr)
-Longitud del cordon (L)

-Tiempo de maquinado (Tm)

Soldadura

-Tipos de material a unir (Insumos)
-Tipo de gas (Insumos)

MIG/MAG -Velocidad de recorrido (Vr)
-Longitud del corddn (L)

-Tiempo de maquinado (Tm)

Fuente: Autores
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IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES DEL PROCESO DE TRABAJO EN
CALIENTE

Oxicorte

e Tipos de material a cortar (Insumos)
e Velocidad de recorrido (V)

e Longitud del corte (L)

e Tiempo de maquinado (Tm)

Grafico 23. Variables del proceso de trabajo en caliente

-Tipos de material a cortar (Insumos)
-Velocidad de recorrido (Vr)
-Longitud del corte (L)

-Tiempo de maquinado (Tm)

Trabajo en caliente Oxicorte [

Fuente: Autores

4.2.2. Determinar el Costo de los Materiales

SELECCION DEL METODO PARA CALCULAR EL COSTO DE LOS

MATERIALES DE LOS PROCESOS DE MECANIZADO
Torneado

a. Costo de materia Prima

El costo de “X” cantidad de materiales que son necesarios para la
realizacion de una pieza, teniendo en cuenta en caso de ser necesario, los
costos de transporte y gastos de importacién, en ese caso la féormula
matematica a plantear es:

Ecuacién 1. Costo de materia prima de torneado

X
Cx = ZQi * Py
ic1
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Dénde:
Qi=materia prima necesaria
Pi=costo unitario de la materia prima

En el caso en que los residuos de la operacién, puedan servir de materia
prima para otros procesos, se procede a la venta de los mismos para
disminuir los costos de fabricacién.

b. Costos de insumos:

Es necesaria la distincion entre los insumos fungibles o consumibles y los
gue tienen vidas limitadas, los primeros requieren de reposicidon en periodos
cortos de tiempo y el segundo tiene una vida util limitada y por tanto deben
ser incluidos en los costos generales y no en los insumos.

La formula planteada para determinar los costos de insumos es:

Ecuacién 2. Costo de insumos de torneado

t.:
Cn:z.riil*"i* Q;

Donde:

ni=costo del insumo

tri=tiempo en el cual se consume el insumo

Ti=vida total de la herramienta

Por lo tanto el costo total de los materiales estda dado por la siguiente
ecuacion.

Ecuacién 3. Costo total de materiales de torneado

Crm=0C,+C,

Fresado

a. Costo de materia Prima

El costo de “X” cantidad de materiales que son necesarios para la
realizacion de una pieza, teniendo en cuenta en caso de ser necesario, los
costos de transporte y gastos de importacién, en ese caso la férmula
matematica a plantear es:
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Ecuacién 4. Costo de materia prima de fresado

X
Co= ) Qi+,
i=1

Donde:
Qi=cantidad de materia prima
Pi=precio unitario de materia prima

En el caso en que los residuos de la operacién, puedan servir de materia
prima para otros procesos, se procede a la venta de los mismos para
disminuir los costos de fabricacion.

b. Costos de insumos:

Es necesaria la distincién entre los insumos fungibles o consumibles y los
gue tienen vidas limitadas, los primeros requieren de reposicidén en periodos
cortos de tiempo y el segundo tiene una vida util limitada y por tanto deben
ser incluidos en los costos generales y no en los insumos.

La formula planteada para determinar los costos de insumos es:

Ecuaciéon 5. Costo de insumos de fresado

o
T
Cn = Z—m*ni* Q;
T;
i=1

Dénde:

ni=costo del insumo

Tm=tiempo en el cual se consume el insumo
Ti=vida total de la herramienta

Por lo tanto el costo total de los materiales estd dado por la siguiente
ecuacion.

Ecuacién 6. Costo total de materiales de fresado

Crm=C,+C,
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Taladrado

a. Costo de materia prima
El costo de “X” cantidad de materiales que son necesarios para la
realizacion de una pieza, teniendo en cuenta en caso de ser necesario, los
costos de transporte y gastos de importacion, en ese caso la formula
matematica a plantear es:

Ecuacién 7. Costo de materia prima de taladrado

X
Co= ) Q*P,
i=1

Dénde:

Qi=cantidad de materia prima

Pi=precio unitario de materia prima

En el caso en que los residuos de la operacién, puedan servir de materia
prima para otros procesos, se procede a la venta de los mismos para
disminuir los costos de fabricacion.

b. Costos de insumos:

Es necesaria la distincién entre los insumos fungibles o consumibles y los
gue tienen vidas limitadas, los primeros requieren de reposicion en periodos
cortos de tiempo y el segundo tiene una vida util limitada y por tanto deben
ser incluidos en los costos generales y no en los insumos.

La formula planteada para determinar los costos de insumos es:

Ecuacién 8. Costo de insumos de taladrado

Dénde:

ni=costo del insumo

tni=tiempo en el cual se consume el insumo

Ti=vida total de la herramienta

Por lo tanto el costo total de los materiales estd dado por la siguiente
ecuacion.
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Ecuacién 9. Costo total de materiales de taladrado

Crm=0C,+C,

SELECCION EL METODO PARA CALCULAR EL COSTO DE LOS MATERIALES
DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA

Soldadura SMAW

a. Costo de materia prima
El costo de “X” cantidad de materiales que son necesarios para la
realizacion de una pieza, teniendo en cuenta en caso de ser necesario, los
costos de transporte y gastos de importacién, en ese caso la féormula
matematica a plantear es:

Ecuacién 10. Costo de materia prima de soldadura SMAW

X
Co= ) Qi+,
i=1

Dénde:

Qi=cantidad de materia prima

Pi=precio unitario de materia prima

En el caso en que los residuos de la operacién, puedan servir de materia
prima para otros procesos, se procede a la venta de los mismos para
disminuir los costos de fabricacion.

b. Costos de insumos:
Los costos totales de los insumos estan dados por la siguiente ecuacion:

Ecuacién 11. Costo de insumos de soldadura SMAW
C,.=C,
Dénde:

Ca=Costo de material de aporte (electrodos o alambres)

Por lo tanto el costo total de los materiales estda dado por la siguiente
ecuacion.
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Ecuaciéon 12. Costo total de materiales de soldadura SMAW

Crm=0C,+C,

Soldadura MIG/MAG

a. Costo de materia prima

El costo de “X” materiales que son necesarios para la realizacion de una
pieza, en caso de ser necesario los costos de transporte y gastos de
importacion, en ese caso la férmula matematica a planteares:

Ecuacién 13. Costo de materia prima soldadura MIG/MAG

X
Ce= ) Qi*P,
i=1

Dénde:

Qi=materia prima necesaria

Pi=costo unitario de la materia prima

En el caso en que los residuos de la operacién, puedan servir de materia
prima para otros procesos, se procede a la venta de los mismos para
disminuir los costos de fabricacion.

b. Costos de insumos:
Los costos totales de los materiales para el proceso de soldadura se
pueden determinar a través de la siguiente ecuacion:

Ecuacién 14. Costo de insumos de soldadura MIG/MAG

Cn=Ca+C,

Donde:

Ca=Costo de material de aporte (electrodos o alambres)

Cgy=Costo de gases

Por lo tanto el costo total de los materiales estda dado por la siguiente
ecuacion.
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Ecuaciéon 15. Costo total de materiales de soldadura MIG/IMAG

Crm=0C,+C,

SELECCION EL METODO PARA CALCULAR EL COSTO DE LOS MATERIALES
DE LOS PROCESOS DE CORTE

Oxicorte

a. Costo de materia prima
El costo de “X” cantidad de materiales que son necesarios para la
realizacion de una pieza, teniendo en cuenta en caso de ser necesario, los
costos de transporte y gastos de importacién, en ese caso la féormula
matematica a plantear es:

Ecuacién 16. Costo de materia prima de oxicorte

X
Co= ) Qi+,
i=1

Dénde:
Qi=materia prima necesaria
Pi=costo unitario de la materia prima

En el caso en que los residuos de la operacién, puedan servir de materia
prima para otros procesos, se procede a la venta de los mismos para
disminuir los costos de fabricacion.

b. Costos de insumos:
Los costos totales de los materiales para el proceso de oxicorte se pueden
determinar a través de la siguiente ecuacion:

Ecuacién 17. Costo de insumos de oxicorte
C,=Cr+Cy
Doénde:
Ci=Costos de materiales fundentes
Cg=Costo de gases

Por lo tanto el costo total de los materiales estda dado por la siguiente
ecuacion.
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Ecuaciéon 18. Costo total de materiales de oxicorte

Crm=0C,+C,

4.2.3. Determinar el Costo de los Equipos

SELECCION DEL METODO PARA CALCULAR EL COSTO DEL FACTOR
EQUIPO.

La depreciacién de un equipo industrial, esta dado por el costo total y el espacio
de tiempo de utilidad el cual esta estimado en 10 anos, esto servira para acarrear
el costo de la inversidon. Para establecer la depreciacion se debe tener en cuenta
que la vida util estimada no es la real, esto quiere decir que no necesariamente en
10 afos no servira dicho equipo, sino que debe considerarse obsoleto.

Para estimar la depreciacion de cada equipo, se suele realizar de forma mensual,
asi:

Ecuacién 19. Costo de la depreciacién de los equipos

Donde:
E=costo del equipo, instalacion, contratos de mantenimiento, etc.
n=vida util del equipo

Si se desea estimar el costo por hora trabajada del equipo se hace segun la
siguiente formula:

Ecuacién 20. Costo de hora trabajada de los equipos

D;
Hi:F*Tm

Dénde:

h=horas de uso del equipo mensual
Tm=horas trabajadas
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Esto aplica para cualquier equipo industrial, lo que quiere decir es que, sin
importar el proceso para el que se utilice el equipo su costo se va a calcular de la
misma forma.

4.2.4. Determinar el Costo de la Mano de Obra.

SELECCIONAR EL METODO PARA CALCULAR EL COSTO DE LA MANO DE
OBRA

El costo de mano de obra corresponde al salario del personal que realiza las
operaciones necesarias para la transformacion del material, este se ve
directamente afectado por la producciéon. Teniendo en cuenta las jornadas de
trabajos de los operarios y el valor por hora es posible calcular los recursos
monetarios necesarios en mano de obra y se directamente afectado por las
variables de los diferentes procesos.

Tiempos adicionales

Gracias al estudio de métodos y tiempos realizado en el primer capitulo de este
documento, se pudo estimar el porcentaje promedio del tiempo requerido para
actividades diferentes a la remocién de material el cual se ha llamado Tiempo
Suplementario de Operacion, éste abarca todas las actividades que son
requeridas para el trabajo pero con las cuales no se remueve material, es decir,
preparar la maquina, ajustar la herramienta, montaje y desmontaje de la pieza
entre otros. El cual varia de acuerdo a cada uno de los procesos ya que cada uno
requiere de una preparacion diferente dicho porcentaje se encuentra relacionado
pOr proceso:

Tabla 10 Rango de tiempos adicionales

Proceso Rango (%)
Torneado 29-39

Fresado 42-52
Taladrado 22-32
Soldadura 75-85

Oxicorte 50-60

Fuente: Autores
Se encuentran altos estos porcentajes dado que estos procesos requieren de una
preparacién importante para que la ejecucion de la tarea se dé en buenas

condiciones y con las medidas minimas de seguridad

Suplemento por descanso es el que se anade al tiempo basico para dar al
trabajador la posibilidad de reponerse de los efectos fisiologicos y psicoldgicos
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causados por la ejecucion de determinado trabajo en determinadas condiciones y
para que pueda atender a sus necesidades personales. Su cuantia depende de la
naturaleza del trabajo. Los factores constantes agrupan las necesidades
personales con un porcentaje entre 5% y 7%, el cual corresponde a lo que se
piensa que necesita un obrero que cumple su tarea en las condiciones deseadas,
dado las condiciones de esta tarea, por ejemplo la temperatura que generalmente
se encuentran en las plantas de produccién y la condicion de la tarea que exige
estar de pie largas jornadas de trabajo, agacharse (en el caso de la soldadura);
este rango se pasa a ser entre 11 y 15% (ver anexo 23). (Lopez, 2012)

Ecuacién 21. Costo de la mano de obra para maquinado
n
C, = Z(Tm +Ts) *S;
i=1

Dénde:

Tm=tiempo en horas trabajado por cada operario

Ts=tiempo suplementario

n=cantidad de operarios

Si=costo total de la hora de cada operario (incluye todos los gastos)

Pero t, es:

Ecuacion 22 Tiempo suplementario
(ta +t,)
=100 ™
Donde:

ta= tiempo suplementario de descanso (12%)
to= tiempo suplementario de operacion (de acuerdo a cada proceso)

Pero T,, para torneado estara en funcion de las variables de la siguiente manera:

La velocidad de rotacion en el torneado se relaciona con la velocidad de corte
requerida en la superficie cilindrica de la pieza de trabajo por la Ecuacién 22.

Ecuacién 23. Velocidad de rotacién para torneado

N=—ro
1tD0
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Dénde:

N = Velocidad de rotacién
v = Velocidad de corte
Do= didmetro original de la parte

El avance en el torneado se expresa generalmente en m/rev. Este avance se
puede convertir a velocidad de avance lineal mm/min mediante la férmula.

Ecuacién 24. Velocidad de avance para torneado
fr=Nf

Dénde:
fr= velocidad de avance
f= avance

La operacion de torneado reduce el diametro del trabajo D, al diametro final Dy. El
cambio de diametro se determina por la profundidad de corte d:

Ecuacion 25. Diametro de la pieza para tornear
Dy — Dy

d =
2
d=diametro a desbastar

La operacion de torneado reduce el diametro del trabajo D, al diametro final Dy. El
cambio de diametro se determina por la profundidad de corte d,

El nUmero de pasadas se obtiene de dividir diametro a desbastar, d, entre la
profundidad de corte, P:

Ecuacién 26. Numero de pasadas para tornear

Dénde:
Np = Numero de pasadas
P= Profundidad de corte
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El tiempo para maquinar una parte de trabajo cilindrica de un extremo al otro esta
dado por:

Ecuacién 27. Tiempo de maquinar para torneado

L
Ty=_-*N,

r

Dénde:

Tm= Tiempo de maquinado real
L = longitud de la parte cilindrica

Para calcular el tiempo de maquinado (Tm) en la operacién de refrentado se
requiere la aplicacion de la siguiente ecuacion:

Ecuacién 28 Tiempo de maquinado para Refrentar

_ L

= N

L= radio de la pieza a Refrentar que es asumido como la longitud

T,

Para el caso del ranurado se utilizan las mismas ecuaciones del cilindrado con la
diferencia en el nUmero de pasadas que se haya asi:

Ecuacion 29. Numero de pasadas para ranurar

Donde:
b = Ancho de la cabeza del buril

Proceso de fresado

Pero T,, para fresado estara en funcién de las variables de la siguiente manera:

La velocidad de corte se determina con el diametro exterior de la fresa esta se
puede convertir a la velocidad de rotacién del husillo usando una férmula que por
ahora nos debe ser familiar:
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Ecuacién 30. Velocidad de corte para fresado

v
7))

El avance f en fresado se determina por lo general como el avance por diente
cortante, llamado carga de viruta y presenta el tamafno de viruta formada por cada
filo de corte. Esto se puede convertir a velocidad de avance tomando en cuenta la
velocidad del husillo y el nimero de dientes en la fresa como sigue:

Ecuacién 31. Velocidad de avance para fresado
fr=Nn.f
Dénde:

fr= velocidad de avance
ni= numero de dientes de la fresa
f= avance

Para determinar el tiempo de ejecucién de una operacion de fresado de la
plancha, la distancia de aproximacién A para alcanzar la velocidad de corte
completo se determina mediante:

Ecuacién 32. Distancia aproximada para fresado
A= .dD-d)
Dénde:

d= profundidad de corte
D= Diametro

Ecuacién 33 Numero de pasadas de Fresado

p= profundidad de corte
d= Diametro a fresar
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El tiempo de fresar esta dado por:
Ecuacién 34. Tiempo de maquinado para fresado

L
Tmzf*Np*Nv
Dénde:

Tm= Tiempo de maquinado real
L = longitud de la parte cilindrica
Np= NUmero de pasadas

Nv= NUmero de veces a usar

Proceso de taladrado

Pero T,, para taladrado estara en funcién de las variables de la siguiente manera:

La velocidad de corte en una operacion de taladrado es la velocidad superficial en
el diametro exterior de la broca. Se especifica de esta forma por conveniencia,
aunque casi todo el corte se realiza realmente a las velocidades mas bajas
cercanas al eje de rotacién. Para fijar la velocidad deseada de corte para el
taladrado es necesario determinar la velocidad de rotacién de la broca por su
diametro. Si N representa las rev/min del husillo, entonces:

Ecuacién 35. Velocidad de corte para taladrado

Dénde:

v= velocidad de corte
D= diametro de la broca

Como generalmente existen 2 bordes de corte en la punta de la broca, el espesor
de la viruta no cortada que se toma en cada borde de corte es la mitad del avance.
El avance puede convertirse a velocidad de avance si utilizamos la misma
ecuacion que en el torneado.
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Ecuacién 36. Velocidad de avance para taladrado
fr=Nf
Dénde:

fr = velocidad de avance
N = Velocidad de rotacién
f = avance

Los agujeros taladrados pueden ser agujeros completos o agujeros ciegos. En los
agujeros completos, la broca sala en el lado opuesto del trabajo; en los agujeros
ciegos no es asi. El tiempo de maquinado requerido para taladrar un agujero
completo se puede determinar con la siguiente férmula:

Ecuacién 37. Tiempo de maquinado para taladrado

t+A
T, = 7
T

Dénde:

Tm= tiempo de maquinado

t= espesor del trabajo

fr=velocidad de avance

A=Distancia de aproximacién que toma en cuenta el angulo de la punta de la
broca

Dicha distancia esta determinada por:

Ecuacién 38. Distancia de aproximacion para el taladrado

0
A=0,5D tan (90 - E)
Doénde:

A= Distancia de aproximacion
8= Angulo de la punta de la broca

En un agujero ciego la profundidad d se define como la distancia entre la
superficie de trabajo y el punto mas profundo del agujero. Por esta definicion, el
angulo de tolerancia de la punta de la broca no afecta el tiempo para taladrar el
aguijero.
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Proceso de soldadura SMAW

Pero T, para soldadura estara en funcién de la Ecuacién 39:

Ecuacién 39. Tiempo empleado para Soldadura SMAW

T L
m_vr

Dénde:
L= Longitud

v,.= Velocidad de recorrido

Proceso de Oxicorte
Pero T,, para oxicorte estara en funcion de la Ecuacion 40:

Ecuacién 40. Tiempo empleado para Oxicorte

T L
m_vc

Dénde:

L= Longitud
v.= Velocidad de corte

4.2.5. Calculo de los Costos

Para la realizacion del calculo de los costos tomamos una pieza para realizar el
ejemplo con base a las formulas descritas anteriormente, con el fin de utilizar la
mayor parte de los procesos y poner en practica todos los ejercicios.

GASTOS ADMINISTRATIVOS

Para cubrir con todos los gastos que tiene la gestion de administrativa se
contempla un porcentaje adicional del 10% para cubrir los sueldos, del
personal, adicional mente el gasto de papel, lineas telefénicas, gastos de
internet y ademas los servicios publicos esto con el fin de cumplir con todas las
obligaciones de la financiera. (Amendola, 2006)
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Entre estos gastos se encuentran:

e Servicios publicos.

e Costos de almacenamiento e inventarios de materia prima y producto
terminado.

e Salario del personal administrativo.

e Depreciacién de los activos diferentes a la maquinaria de mecanizado.

4.3.HERRAMIENTA PLANTEADA EN APLICATIVO INFORMATICO (EXCEL).

Con base en la informacion planteada mediante férmulas las cuales permiten el
calculo de costo por procesos de un proyecto en particular, se pretende dar lugar
a una herramienta de calculo planteada en Excel que arroje como producto final el
costo del proyecto y permita la toma de decisiones basado en datos reales.

Dicha herramienta se plantea de tal forma que la interaccion con el usuario se de
manera fluida y que permita la flexibilidad entre proyecto y proyecto, es decir, es
facilmente modificable tanto como lo necesite el usuario, de manera que no se
presente un programa estatico el cual dificulte manipulacion y presente
restricciones  para la ejecucion de un proyecto dadas las caracteristicas
particulares del mismo.

Con el fin de hacer la herramienta mas practica para el usuario se divide el
aplicativo en pestanas (ver Figura 8) las cuales corresponden a cada uno de los
procesos y en cada una de ellas se calculan los elementos generadores de costos
como lo son la mano de obra, los materiales y el uso de los equipos.

Figura 8. Pestanas de herramienta de Excel

Torneado / Fresado  Taladrado Soldadura MIG < Soldadura SMAW | Oxicorte / Costo Total del Proyecto

De esta manera es facilmente identificable el costo de un proceso en particular y
hacer analisis al respecto. En cada una de dichas pestafias se encontraran las
tablas para que el usuario llene con la informacion del proyecto, estas se
encuentran divididas en tres grandes grupos: costos de materiales, costo de mano
de obra y costos del equipo los cuales corresponden con el proyecto realizado.
(Ver Figura 9)
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Figura 9. Vista general de la metodologia

Materiales Costo de los equipos Costo de Mano de Obra
Costo de los materiales Tabla de parametros Operacion
Cantidad | Costoxunidad [ Costo Por
(un) () item ($) Costo del equipo ($) Velocidad de Corte (m/min)

item 1 0 Vida Util del Equipo (Meses) Diametro inicial (m)

Item 2 0 Costo total de los equipos S - Diametro Final (m)

item 3 0 Avance (m/revol)

item 4 0 Longitud a mecanizar (m)

Item 5 0| Numero de Pasadas (np) 0

Total 0s = O = Horas trabajadas por mes (Hrs) (1)l Profundidad de Corte (d) )
Horas de uso del equipo por mes (Hrs) Velocidad de Rotacion (N) 0
Costo por hora trabajada Velocidad de Avance (Fr) 0

Costo de los Insumos

Cantidad Tiempode | CostoPor [Costode
(un) | Vida util (hrs) | uso (hrs) item ($) _|insumo

Insumo 1 #iREF! S -

Insumo 2 S - Tiempo de Maquinado (Min) 0.00

Insumo 3 s - Tiempo Maquinado (Hrs) 0.00

Insumo 4 S - Tiempo Total de Operacion (12%+34%) 0.00

Insumo 5 S - N. de Piezas (un)

Total 0 S - Cantidad de Operarios (un)

Costo Por Hora (Hrs)

Costo total de los materiales Total costo Mano de Obra

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores

Materiales

Para el célculo de los materiales e insumos encontramos una tabla que debe ser
diligenciada por el usuario con la cantidad necesaria de materia prima e insumos
para la ejecucion del proyecto y el costo por unidad del material en cuestiéon (ver
Figura 10). Dado que la cantidad de materiales es variable el usuario esta en
capacidad de incluir tantas filas como sean necesarias en dicha tabla hasta
completar los items que se requieran dada la magnitud del proyecto.

Figura 10. Tabla para calcular el costo de los materiales.

Costo de los materiales
Costo x unidad

Cantidad (un) ($) Costo Por item ($)
Item 1 =B4*C4
Item 2 =B5*C5
Item 3 =B6*C6
Item4 =B7*C7
Item 5 =B8*C8
Total =SUMA(B4:B8) =SUMA(C4:C8) =SUMA(D4:D8]
Costo de los Insumos

Costo Por

Cantidad (un) | Vida util (hrs) Tiempo de uso (hrs) item (S) [Costo de insumo
Insumo 1 =N16 =51.ERROR((((D14/C14)*B1
Insumo 2 =S1.ERROR((((D15/C15)*B1
Insumo 3 =S1.ERROR((((D16/C16)*B1
Insumo 4 =S1.ERROR((((D17/C17)*B1
Insumo 5 =51.ERROR((((D18/C18)*B1
Total =SUMA(B14:B1¢ =SUMA(F14:F18)
Costo total de los materiales

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores

85



Equipos

El costo generado a partir de la depreciacién, mantenimiento e instalacion del
equipo también es contemplado es por esto que en cada una de las pestanas de
los procesos se incluye una tabla de costo de los equipos, en el cual se le solicita
al usuario dicha informacién, adicionalmente las horas de trabajo por mes y horas
de uso del equipo esto con el fin de calcular el valor en pesos de una hora de
trabajo de la maquina-herramienta que requiera el proceso sea torno, fresa entre
otros. (Ver figura 11).

Figura 11. Tabla para calcular el costo de los equipos

Costo de los equipos

Costo del equipo ()
Jvida Util del Equipo (Meses)
Costo total de los equipos =S1.ERROR((SUMA(J3:13)/14);0)

[:orastrabajadas por mes (Hrs) =SUMA(N16:N16
oras de uso del equipo por mes (Hrs)
Costo por hora trabajada =S1.ERROR(((J5/K10)*K9);0)

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores

Mano de Obra

El calculo de este item se calcula teniendo en cuenta cuanto tiempo de trabajo
requiere el proyecto para lo cual se requieren los parametros de operacion (Ver
Figura 12), ya que algunas empresas del sector adoptan la modalidad de
contratacién por labor y en ese caso el valor total a cancelar por la mano de obra
varia entre proyectos. En caso de que la empresa que no adopte esta metodologia
y tenga personal de planta dispuestos a trabajar el valor de este item seria una
constante calculada por la compania y sumada al proyecto.

El costo total que arroja la herramienta corresponde a los tiempos de operacion
puntualmente hablando es por esto que al tiempo calculado se le adiciona un 12%
que corresponde a los tiempos de suplemento de descanso y un porcentaje
adicional que corresponde al tiempo de suplemento de operacion el cual varia de
acuerdo al proceso.
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Figura 12. Tabla para calcular el costo de la mano de obra

Tabla de parametros

Costo de Mano de Obra

Operacion

Velocidad de Corte (m/min)

Diametro inicial (m)

Diametro Final (m)

Avance (m/revol)

Longitud a mecanizar (m)

Numero de Pasadas (np)
Profundidad de Corte (d)
Velocidad de Rotacion (N)
Velocidad de Avance (Fr)

Tiempo de Maquinado (Min)

Tiempo Maquinado (Hrs)

Tiempo Total de Operacion (12%+34%)
N. de Piezas (un)

Cantidad de Operarios (un)

Costo Por Hora (Hrs)

Total costo Mano de Obra

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores

TOTALIZACION DEL PROYECTO

Para el calculo del costo total del proyecto se agrega una pestana en la cual se
suman todos los costos de cada una de las operaciones requeridas (ver Figura
13), en caso de no requerir un proceso contemplado por la herramienta en la
totalizacion se agregara automaticamente
contemplan los gastos administrativos que corresponden a un 10% adicional del

costo total.

=REDONDEAR.MAS(((D.inicial-D.Final)/2);0)
=(D.inicial-D.Final)/2
=S1.ERROR(VeldeCorte/(3,1416*D.inicial);0)
=Vel.Rota*avance

=S1.ERROR(((Longitud/Vel.Avance)*N.Pasadas);0)

=N15/60
=N16+(N16*46%)

=(N19*N18*N17*N20)

Figura 13. Tabla de Totalizacion del Proyecto

Costo total del Proyecto

Costo del Torneado

Costo del Fresado

Costo del Taladrado
Costo de Soldadura Smaw
Costo de Soldadura MIG
Costo de Oxicorte

Gastos de Admon

Costo Total del Proyecto

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores

El desarrollo general del proceso de cotizacion se da de manera fluida, con
proveedores del proceso como empresas gubernamentales, las cuales suministra

=Torneado!C21+Torneado!K11+Torneado!N21

=Fresado!C21+Fresado!K11+Fresado!M21

=Taladrado!D21+Taladrado!)5+Taladrado!M21]
='Soldadura SMAW'!C14+'Soldadura SMAW'!H

='Soldadura MIG'!D13+'Soldadura MIG'!H5+'Sc
=Oxicorte!D11+Oxicorte!H11+Oxicorte!K14
=S1.ERROR(SUMA(B3:B8)*(10/100);0)
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informacion de impuestos correspondientes a la actividad, los clientes exigen de
acuerdo con las necesidades del mercado y demas exigencias de sus respectivos
proveedores, ademas se consideran entradas con informacién correspondiente al
comportamiento de las demas empresas del sector que permita una competencia.
Luego de recopilar la informacion se trabaja aplicando las formulas
correspondientes al proceso y finalmente se obtiene el costo total del proyecto en
cuestion que se quiere trabajar y con estos datos se permite encontrar el costo de
proyecto la duracién y la utilidad obtenida de mismo datos requeridos para la
planeacion y organizacion en caso de que el cliente acepte la oferta.

Figura 14. Desarrollo del proceso

DESARROLLO DEL PROCESO

ENTRADAS SRERNS
«  CLIENTES «  COSTO DEL
«  GOBIERNO +  PROCESAMIENTO DE LA PROYECTO
«  PARTES INFORMACION «  DURACION DEL
INTERESADAS —INFORMACION—>_ 1p| |cACION DE METODOLOGIA [ COTIZACION= = 1paBAJO
«  EXIGENCIAS DEL «  PLANEACION DEL PROYECTO «  UTILIDAD
MERCADO PROYECTADA

El proceso se puede representar de forma mas detallada con sus datos de
entrada y de salida en el siguiente diagrama (Figura 14).
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Figura 15. Estructura de la herramienta

Costo Materiales

Cantidad de Materiales e insumos, Costo por
unidad.

.

Costo de mantenimiento, instalacién y
depreciacion de los equipos

}—»{ Costo de los Equipos

Mano de Obra

Velocidad de corte, dimensiones de la pieza, avance,
longitud a mecanizar, cantidad de operarios.

o

Costo del proceso
de Torneado

‘ Cantidad de Materiales e insumos, Costo por Costo Materiales

unidad

-

Costo de mantenimiento, instalacién y
depreciacion de los equipos

H Costo de los Equipos

Costo del proceso
de Fresado

‘ Velocidad de corte, dimensiones de la pieza, avance, Mano de Obra

Cantidad de Materiales e insumos, Costo por

unidad Costo Materiales

longitud a mecanizar, cantidad de operarios.

Costo de mantenimiento, instalacién y
depreciacion de los equipos

+—>‘ Costo de los Equipos

Velocidad de corte, dimensiones de la pieza, avance,

longitud a mecanizar, cantidad de operarios. Mano de Obra

H

Costo del proceso
de Taladrado

‘ Cantidad de Materiales e insumos, Costo por Costo Materiales

unidad

-

Costo de mantenimiento, instalacion y
depreciacién de los equipos

}——b{ Costo de los Equipos

Costo del

Proyecto

Longitud del cordén, espesor del cordén, cantidad de

: Mano de Obra
operarios.

—

Costo del proceso
de Soldadura MIG

‘ Cantidad de Materiales e insumos, Costo por Costo Materiales

unidad

Costo de los Equipos

| ]

Costo de mantenimiento, instalacién y
depreciacion de los equipos

Mano de Obra

Longitud del cordén, espesor del cordén, cantidad de
operarios.

.

Costo del proceso
de Soldadura
Smaw

Cantidad de Materiales e insumos, Costo por

unidad Costo Materiales

Costo de mantenimiento, instalacion y i
depreciacién de los equipos Costo de los Equipos

Costo del proceso
de Oxicorte

Longitud del cordén, espesor del cordén, cantidad de
operarios.

’—\>‘ Mano de Obra

VYV VY

Fuente: Autores
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4.4. TERCERA FASE (VALIDACION)

4.4 1. Disefno del Modelo de Simulacién con los Principales Procesos de
una Pyme

Con el fin de entender mejor un proceso metalmecanico se realiz6 la simulacién
mediante una aplicacién para recrear procesos Flexsim, todo esto en aras de
profundizar en el corazén de la operacién y asi conocer con propiedad un la
ejecucién de actividades de una industria de este tipo, para realizar este modelo
fue necesario basarnos en la estructuracion y funcionamiento de una empresa
pymes de la ciudad de Barranquilla, con el apoyo de un estudio de métodos y
tiempos que permite el la discriminacion de cada uno de los elementos y las
actividades y conocer de esta manera su impacto en el producto final
concentrandose puntualmente en los aspectos de costo y tiempo.

4.4.2. Validacion del Modelo

Para el desarrollo de la validacién del modelo que se realizé en la fase anterior
tomamos dos proyectos reales de una Pyme del sector metalmecanico en la
ciudad de Barranquilla, de la cual se obtuvieron datos veridicos de los factores que
influyen al momento de determinar los costos de los procesos y los cuales estan
expresados a lo largo de este trabajo para posteriormente realizar la comparacién
de los resultados arrojados por el modelo propuesto con los datos arrojados por la
aplicacion de Excel, para determinar la valides del modelo. Se tomé como
referencias algunos documentos como “COSTOS DE SOLDADURA” (Asociacion
Argentina de Soldadura, 2006) y “TABLAS PARA LA INDUSTRIA
METALURGICA” (Hernann Jutz).

PPROYECTOS ARA VALIDAR LA METODOLOGIA
e PRIMER PROYECTO

Un cliente solicito 30 piezas para el sistema de transmisién de automdviles, las
cuales requirieron la ejecucion de los procesos de torneado y fresado para el
desarrollo de este proyecto se conto con el apoyo de 4 operarios.

Todas las medidas se encuentran en milimetros, ademas se utiliza de materia
prima una barra circular de acero 1020 x 7 pulgadas de diametro.

La Figura 16 y 17 muestra el plano de las piezas producidas, con sus principales
caracteristica
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Figura 16. Pieza del Proyecto 1 (Proceso de torneado y fresado)

MATERIA PRIMA OPERACION DE CILINDRADO # 1
OPERACION DE REFRENTADO £ 1

@200

100 @200

OPERACION DE FRESADO
OPERACION DE REFRENTADO # 2

OPERACION DE CILINDRADO # 2 / / ]

@100

S

% - -

MG A L CONRARD. | ACAADS o [ — .

o
c

20 80 ;«—%‘:“’"“ gy
UNIDADES EN MILIMETROS 3 —— — -
- - “““*PROYECTO 1 | *

Fuente: Autores
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Figura 17 Pieza del Proyecto 1 (Proceso de taladrado)

OPERACION DETALADRADO # 2

//"
yd
R4V 254

UNIDADES EN MILIMETROS

Fuente: Autores
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A continuacion se describen los calculos para hallar los costos de materiales,

mano de obra y equipos del primer proyecto.

COSTO DE LOS MATERIALES DEL PROYECTO 1.

Para hallar el costo de los materiales se requieron 3 metros de una barra circular
de 7 pulgadas de acero 1020. Para hallar el valor se uso la Ecuacion 1.

X
C = ZQi * P
i=1

Dénde:

Qi=materia prima necesaria para el proyecto
Pi=costo unitario de la materia prima segun cotizacién, ver Anexo 22

Pero Piesta dado por la siguiente ecuacion:

Dénde:

Ci=Costo parcial de la materia prima

Tabla 11. Costo de la materia prima del Proyecto 1.

Materiales (i)

Cantidad (Q;)

Precio unitario(P;)

Costo parcial(C;)

($) (%)
Materia prima
Barra circular de acero
1020 x 7 pulg. De didmetro 30 30.000 900.000
TOTAL Cx 900.000

Fuente: Autores

Para hallar el valor de los insumos se uso6 la Ecuacién 2.

o
T
Cn = Z_m*ni* Q;
T;
i=1

Dénde:

ni= costo del insumo, segun cotizacidén del proveedor, ver Anexo 22
Tm=tiempo en el cual se consume el insumo
Ti=vida total de la herramienta que es dado, segun proveedor de la herramienta

segun Anexo 22
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Tabla 12. Costo de los insumos del Proyecto 1.

) L . Costo
Cantidad Vida util (T;) C/u del insumo )
Insumos : t parcial
(@) (uni) (hrs) (ny) (%) (Cn) ($)
Buril cuchilla
HSS de 2 60 37.490 74.980
1/2x3/32x4"
Broca fygle torno 2 60 125820 251.640
Broca para torno
de 2 X % 2 60 112.370 224.740
Fresa de vastago
13/16 x 4 dientes 2 60 47.650 95.300
Refrigerante para | 4 0 N/A 8.000 8.000
mecanizado
TOTAL (C,) | 654.660

Fuente: Autores

COSTO MANO DE OBRA DEL PROYECTO 1

Para hallar el costo de la mano de obra se requirio de 4 operarios, 2 en el tornoy 2
en la fresa. Para hallar el valor del costo por hora de cada operario se uso la
Ecuacién 21 teniendo en cuenta que los 4 tienen el mismo salario basico mensual.

n
Co= ) (T +T5)*S,
i=1
Tabla 13. Costo de mano de obra del Proyecto 1

Cargo Auxiliar de produccion
Ano 2.013
Salario basico mensual $700.000,00
Dias del Ano 366
Festivos 20
Vacaciones 15
Total dias no laborales ano 2013 76
Total dias laborales ano 2013 290
Sueldo Minimo (mensual/dia) $700.000 / 23.333,333
Subsidio de Transporte 59300
Vr total sueldo (mensual/diario) 759300 / 25310,000
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VR SUELDO ANUAL C/TRANSP

(x12meses) $9.111.600,00
PRIMA (30 dias) $759.300,00
VACACIONES (15 dias) $350.000,00
CESANTIAS (30 dias) 8,33% mes $63.249,69
INT CESANTIAS (12% anual) $91.116,00
Salud 12,5% - 4% $774.486,00
Pension 16% - 4% $1.093.392,00
Riesgo profesional 0.522% $47.562,55
ICBF (3%) $273.348,00
SENA (2%) $182.232,00
CAJA (4%) $364.464,00
DOTACION (3 uniformes) 5% mes $455.580,00
VALOR CANCELADO ANUAL $13.566.330,24
VALOR CANCELADO MENSUAL $1.130.527,52
VALOR CANCELADO POR HORA (S;) $4.710,53

Fuente: Autores

Luego de esto se requirio halllar los tiempos de maquinado por cada operacion,
debido g que estos se hallan de manera diferente de acuerdo a cada proceso.

Proceso de torneado

Para hallar el tiempo de operacion del cilindrado en el proceso de torneado se
realizé de acuerdo a diferentes operaciones:

Ecuacién 23

Dénde:

N = Velocidad de rotaciéon

v = Velocidad de corte, segun Anexo 12

D,= diametro original de la parte, segun Figura 16

Ecuacién 24

Doénde:
fr= velocidad de avance
f= avance, segun Anexo 12
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Ecuacién 25

D, — Dy

d= 2

La operacion de torneado reduce el diametro del trabajo D, al diametro final Dy. El
cambio de diametro se determina por la profundidad de corte d,

Ecuacién 26

N = d

P p
Doénde:
Np = Numero de pasadas
P= Profundidad de corte
Y Ecuacion 27
L
Ty=_,*N,

r

Tm= Tiempo de maquinado real en min
L = longitud de la parte cilindrica en m segun figura 16

Para hallar el tiempo de operacion del refrenado en el proceso de torneado se
requirié utilizar diferentes operaciones:

Ecuacién 23

Dénde:

N = Velocidad de rotacion

v = Velocidad de corte, segun Anexo 12

D,= diametro original de la parte, segun Figura 16

Ecuacién 28
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Adicional a esto se utilizaron los datos seleccionados de la tabla que esta en el
Anexo 12 para determinar los parametros a utilizar en el proceso de torneado.

Tabla 14. Tiempo de operacién de torneado para el Proyecto 1

TIEMPO DE OPERACION

(v) (Do) | (Dr) | (N) | (p) (f) (fr) (Np) |(tm) (parcial)
Procesos (m/min) (mr(r)1) (mnfﬂl) (rpm) | (mm) |(mm/rev)|(mm/min) (L) (mm) vecpc;s (min)
Refrentado # 1 60 200 0 95,49 N/A 0,2 N/A 100 1 5,23

Cilindrado #1 60 200 | 150 |95,49| 2 0,2 19,09 100 13 68,09

Cilindrado #2 60 150 | 100 [127,32] 2 0,2 25,46 80 13 40,84

Refrentado #2 60 150 0 (127,32 N/A 0,2 N/A 100 1 3,92

Tiempo de maquinado total (T,,) 118,08

Fuente: Autores

Para hallar el costo de la mano de obra del torneado se utilizé la Ecuacién 21.
n
Co= ) (T +T5)*S,
i=1

Dénde:

Tm=tiempo en horas trabajado por cada operario, ver Tabla 14
Ts=tiempo suplementario

n=cantidad de operarios

Si=costo total de la hora de cada operario, ver Tabla 13

Ecuacion 22 Tiempo suplementario

— (td + to) *
s 100 m
Doénde:
ta= tiempo suplementario de descanso (12%)
to= tiempo suplementario de operacion (29% para el proceso de torneado)

De acuerdo a las ecuaciones 21 y 22 se hall6 lo siguiente:
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Tabla 15. Costo total de mano de obra de torneado para el Proyecto 1

Total del costo de la mano de obra

Cantidad
. de Total (Co)
T,, (hrs) | Ty (hrs) | T, (hrs) S; ($) Cantidad operarios )
(n)
1,96 0,80 2,76" 4.710,53 15** 2 390.031,88

Fuente: Autores

*Tiempo total de fabricacién de una pieza. **La cantidad es 15 por que cada
operario en teoria trabaja 15 piezas

Proceso de taladrado

Para hallar el tiempo de operacion del taladrado se realizdé de acuerdo a varias
ecuaciones como:

Ecuaciéon 35

Dénde:

v= velocidad de corte, segun Anexo 11
D= didmetro de la broca, segun Figura 18

Ecuacién 36

f. = Nf

Dénde:

fr=velocidad de avance
f= avance, segun Anexo 11

Ecuacién 37

Dénde:

Tm= tiempo de maquinado

t= espesor del trabajo, segun Figura 17
fr=velocidad de avance
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A=Distancia de aproximaciéon que toma en cuenta el angulo de la punta de la
broca, segun ecuaciéon 38

Ecuaciéon 38

Dénde:

A=0,5D tan(

A= Distancia de aproximacién
8= Angulo de la punta de la broca, segtin Anexo 10

90 0)
2

Adicional a esto se utilizaron los datos seleccionados de las tablas que estan en el
Anexo 10 y el Anexo 11 para determinar los parametros a utilizar en el proceso de

taladrado.

Tabla 16. Tiempo de operacién de taladrado para el Proyecto 1

TIEMPO DE OPERACION

Procesos | W | O [ N [ (0 ) [©] A | @ [ () (parcial
(m/min) | (mm) | (rpm) |(mm/rev)| (mm/min) | (°) | (mm) | (mm) (min)
Ta'adg‘i‘,dom 35 80 [139.26) 0,36 | 50,13 [118/24,03| 80 2.07
Ta'azdxrg/‘i‘,’,#z 35 | 60 [18568| 0,36 | 66,84 [118/18,02| 60 1.16
T operacion total (T;,,) 3,23
Fuente: Autores

Para hallar el costo de la mano de obra de taladrado se utilizé la Ecuacién 21.

Dénde:

n
Co= ) (T +T5)*S,
i=1

Tm=tiempo en horas trabajado por cada operario, ver Tabla 16
Ts=tiempo suplementario
n=cantidad de operarios
Si=costo total de la hora de cada operario, ver Tabla 13

Ecuacion 22 Tiempo suplementario

Dénde:

S

tg+t
T:(d O)*T

100

m

ta= tiempo suplementario de descanso (12%)
to= tiempo suplementario de operacion (22% para el proceso de taladrado)
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De acuerdo a las ecuaciones 21 y 22 se hall6 lo siguiente:

Tabla 17. Costo total de mano de obra de taladrado para el Proyecto 1

Total del costo de la mano de obra

Cantidad Total (Co)
T,, (hrs) | T (hrs) | T, (hrs) S:($) Cantidad de $) °
empleados
0,053 | 0,018 | 0,071* | 4.710,53 15** 2 10.033,42

Fuente: Autores

*Tiempo total de fabricacién de una pieza. **Se pone 15 por que cada operario en
teoria trabaja 15 piezas.

Proceso de fresado

Para hallar el tiempo de operacion se realiz6 de acuerdo a las siguientes
ecuaciones:

Ecuacién 30

Dénde:

v= velocidad de corte, segun Anexo 9
D= diametro exterior de la fresa, segun Anexo 9

Ecuaciéon 31
fr=Nn.f
Dénde:

fr=velocidad de avance
ni=nUmero de dientes de la fresa

f= avance
Ecuacién 32

A= dD-d)
Dénde:

d= diametro a fresar
D= Diametro inicial, segun Anexo 9

100




Ecuacién 33

Np= Numero de pasadas, segun Figura 16
p= profundidad de corte
d= Diametro a fresar

Ecuacién 34.

Dénde:

Tm= Tiempo de maquinado real

L = longitud de la parte cilindrica

Np= NUmero de pasadas, segun figura 16
Nv= NUmero de veces a usar, segun figura 16
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Adicional a esto se utilizaron los datos seleccionados de las tablas que estan en el Anexo 8 y el Anexo 9 para determinar los
parametros a utilizar en el proceso de fresado.

Tabla 18. Tiempo de operacién de fresado para el Proyecto 1

TIEMPO DE OPERACION
(tm)
(V) (D) | (N) (f) (fr) n L | A | ® | ]| (No) | (Np) -
Proceso (m/min) | (mm)|(rpm) (mm/rev)|(mm/min) (dienttes) (mm) | (mm) | (mm) [(mm) (vecpes) (vecpes) (p(arlr:?rﬁl)
Fresado 17 150 [36,07| 50 7.214 4 50 |66,33| 3 40 14 8 112
T operacion total (T;,,) 112

Fuente: Autores

Para hallar el costo de la mano de obra de fresado se utilizd la Ecuacion 21.
n
Co = E(Tm + Ts) * Si
i=1

Doénde:

Tm=tiempo en horas trabajado por cada operario, ver Tabla 16
Ts=tiempo suplementario

n=cantidad de operarios

Si=costo total de la hora de cada operario, ver Tabla 13

Ecuacion 22 Tiempo suplementario

T. = (td + to) "
S 100% m
Dénde:
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ta= tiempo suplementario de descanso (12%)
to= tiempo suplementario de operacion (42% para el proceso de taladrado)

De acuerdo a las ecuaciones 21 y 22 se hall6 lo siguiente:

Tabla 19. Costo total de mano de obra de fresado para el Proyecto 1

Total del costo de la mano de obra

Cantidad Total
Ty, (hrs) | Tg (hrs) | T, (hrs) S; ($) Cantidad de (Co)($)
empleados °
1,86 1,004 2,864 | 4.710,53 15%+ 2 404.728,73

Fuente: Autores

*Tiempo total de fabricaciéon de una pieza **Se pone 15 por que cada operario en
teoria trabaja 15 piezas.

COSTO DE LA DEPRECIACION DE LOS EQUIPOS DEL PROYECTO 1.

Para hallar el costo de los equipo se requirio de un torno convencional. Para hallar
el valor de la depreciacion del equipo se uso las siguientes ecuaciones:

Ecuacién 19

E
Di=_
n

Dénde:

E= costo del equipo, instalacion, contratos de mantenimiento, etc., de acuerdo al
estado en la que se encontr6 la maquinaria se estimé tan solo el 50% del costo
real.

n = vida 0til del equipo, de acuerdo tablas especiales de depreciaciéon, de
conformidad con lo dispuesto en el numeral 6° del articulo 59 del Decreto 2053 de
1974.

Ecuacién 20

Dénde:
h= horas de uso del equipo mensual, teniendo en cuenta que se trabajan 48 horas

semanales.
Tm= horas trabajadas, segun tablas 14,16 y 18 para cada proceso.
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Tabla 20. Costo de la depreciacion de equipos para el Proyecto 1.

DEPRECIACION DE EQUIPOS

Valor de la
Vida Util Costo por Valor de la Horas de Horas depreciacion
Act , S1o p Depreciacion | uso mensual | trabajadas del trabajo
ctivos (i) (n) Unidad (E) )
(mensual D;) (h) (hrs) (T,,) (hrs) parcial (H;)
(meses) $) ()
Torno 120 $ 17.983.030 149.858,58 240 82,8 51.701,21
Fresa 120 $ 12.972.801 108.106,67 240 85,92 38.702,18
;fgi?ro del 420 800.000 6.666,666 240 2,13 59,16
TOTAL (H;) | 90.462,55
Fuente: Autores
Tabla 21. Costo total del Proyecto 1.
Costo total del Proyecto 1
. . Costos Costo TOTAL
Materiales ($) Depreciacion ($) Mano de obra ($) administrativos (§)* )
1.554.660 90.462,55 804.794,03 244.991,65 2.694.908,23

Fuente: Autores

*Los costos administrativos se reflejan como el 10% del total de los costos del
trabajo realizado segun (Amendola, 2006).

SEGUNDO PROYECTO

Un cliente solicito 4 piezas soporte para un altillo con laminas y angulos de Acero
a36, las cuales requirieron la ejecucion de los procesos de soldadura y oxicorte
para el cual se necesité de 2 operarios.

La Figura 18 muestra el plano de las piezas producidas, con sus principales

caracteristicas.
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Figura 18. Pieza del Proyecto 2
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Fuente: Autores

A continuacion se describen los calculos para hallar los costos de materiales,
mano de obra y equipos del segundo proyecto.

COSTO DE LOS MATERIALES DEL PROYECTO 2.

Para hallar el costo de los materiales se requieron 24 metros de un angulo de
3x3x3/8 de acero A36. Para hallar el valor se uso la Ecuacién 1

X
Ce= ) Qi+P
i=1

Doénde:

Qi=cantidad de materia prima
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Pi=precio unitario de materia prima

Tabla 22. Costo de la materia prima del Proyecto 2.

. . Cantidad | Precio unitario(P,) | Costo parcial(C;)
Materiales (i ! !
0 @) ) $)
Materia prima
Angulo de 3x3x5'36\/g6x 6mts de Acero 4 115.625 462.500
Lamina de 3/8 de Acero A36 4u 1.754 7.016
Insumos
Electrodos 7018 de 1/8 32u 250 8.000
Recarga de pipeta de oxigeno 10 m3 7.166 71.660
Recarga de pipeta de gas propano 10 m3 3.162 31.620
TOTAL Cx 580.796

Fuente: Autores

COSTO MANO DE OBRA DEL PROYECTO 2.

Para hallar el costo de la mano de obra se requirio de 2 operarios, 1 en soldadura
y 1 en oxicorte. Para hallar el valor del costo por hora de cada operario se uso la
Ecuacién 21 teniendo en cuenta que los 2 tienen el mismo salario basico mensual.

Dénde:

n
Co= ) (T +T5)*S,
i=1

Tm= tiempo en horas trabajado por cada operario

Ts=tiempo suplementario
n=cantidad de operarios

Si=costo total de la hora de cada operario (incluye todos los gastos), ver Tabla 25

Pero t, es:

Ecuacion 22 Tiempo suplementario

Donde:

_ (td + to)
s = —————— %
100%

ta= tiempo suplementario de descanso (12%)
to= tiempo suplementario de operacion (80% para el proceso de soldadura)
to= tiempo suplementario de operacion (55% para el proceso de oxicorte)
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Tabla 23.

Costo de mano de obra del Proyecto 2.

Auxiliar de

Cargo produccién
Ano 2013
Salario basico mensual $700.000,00
Dias del Ano 366
Festivos 20
Vacaciones 15
Total dias no laborales afio 2013 76
Total dias laborales ano 2013 290
700000 /

Sueldo Minimo (mensual/dia) 23333,333
Subsidio de Transporte 59300
759300 /

Vr total sueldo (mensual/diario) 25310,000

VR SUELDO ANUAL C/TRANSP
(x12meses)

$9.111.600,00

PRIMA (30 dias) $759.300,00
VACACIONES (15 dias) $350.000,00
CESANTIAS (30 dias) 8,33% mes $63.249,69
INT CESANTIAS (12% anual) $91.116,00
Salud 12,5% - 4% $774.486,00

Pensién 16% - 4%

$1.093.392,00

Riesgo profesional 0.522% $47.562,55
ICBF (3%) $273.348,00
SENA (2%) $182.232,00
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CAJA (4%) $364.464,00
DOTACION (3 uniformes) 5% mes $455.580,00
VALOR CANCELADO ANUAL $13.566.330,24
VALOR CANCELADO MENSUAL $1.130.527,52
VALOR CANCELADO POR HORA

(S:) $4.710,53

Fuente: Autores

Luego de esto se requirio halllar los tiempos de maquinado por cada operacion,
debido que estos se hallan de manera diferente se hizo de las siguientes
ecuaciones:

Ecuacion 39. Para soldadura

Tm = U_r
Dénde:
L= Longitud, segun Figura 19
v,.= Velocidad de recorrido, segin Anexo 13
Y la Ecuacion 40. para oxicorte
T = L
m — vc

Dénde:

L= Longitud, segun Figura 19
v.= Velocidad de corte, segun Anexo 13

Tabla 24. Tiempo de operacién de la mano de obra del Proyecto 2.

TIEMPO DE OPERACION
Procesos (vr) / (ve) (L) | No.de | (tm) (parcial)
(mm/min) | (mm) | piezas (min)
gglfggufae 90 640 4 28,44
Coneger | w0 e | 4 [ tos
Tiempo operacion total (T,,) 39,1

Fuente: Autores
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Para hallar el costo total se utilizan la Ecuacién 21.

n
Co= ) (T +T5)*S,
i=1

Dénde:

Tm=tiempo en horas trabajado por cada operario, ver Tabla 24

Ts=tiempo suplementario

n=cantidad de operarios

Si=costo total de la hora de cada operario (incluye todos los gastos), ver Tabla 23

Pero T; es:

Y la Ecuacién 22 Tiempo suplementario

r o~ (Gatto)
S 100% m
Donde:

ta= tiempo suplementario de descanso (12%)

to= tiempo suplementario de operacion (75% para el proceso de soldadura)
to= tiempo suplementario de operacion (50% para el proceso de oxicorte)

Tabla 25. Costo total de mano de obra de Proyecto 2.

Total del costo de la mano de obra

Proceso T,, (horas) | T (horas) Si ($) C;?T:glgzggse TOt?é)(Co)
Soldadura 0,474 0,412 4.710,53 1 4.173.529
Oxicorte 0,177 0,109 4.710,53 1 1.347,211
Total costo de Mano de Obra 5.520,74

Fuente: Autores
COSTO DE LA DEPRECIACION DE LOS EQUIPOS DEL PROYECTO 2.

Para hallar el costo de los equipo se requirio de un torno convencional. Para hallar
el valor de la depreciacion del equipo se uso la Ecuacion 19
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Dénde:

E= costo del equipo, instalacion, contratos de mantenimiento, etc., de acuerdo al
estado en la que se encontré la maquinaria se estimé tan solo el 50% del costo
real.

n= vida util del equipo, de acuerdo tablas especiales de depreciacion, de
conformidad con lo dispuesto en el numeral 6° del articulo 59 del Decreto 2053 de
1974.

y la Ecuacion 20.

Dénde:

h= horas de uso del equipo mensual, teniendo en cuenta que se trabajan 48 horas
semanales.

Tm= horas trabajadas, segun Tabla 25.

Tabla 26. Costo de la depreciacion de equipos para el Proyecto 2.

DEPRECIACION DE EQUIPOS

. Valor de la Horas de uso Horas de&i@iggi%*adel
Activos (i) Vl(drﬁeL;’gls()n) Un?g:éo(%)r($) Depreciacion me(ﬂilrj:;)(h) (;[ag)?rj%?::) trabajo parcial
mensual (D;) ($) m H) ($)
Equipo de
soldadura 120 1.298.756 10.822 240 0,886 39,95
SMAW
Equipo de
oxicorte 120 10.873.956 90.616,3 240 0,286 107,98
TOTAL (H;) 147,93
Fuente: Autores
Tabla 27. Costo total del Proyecto 2.
Costo total del Proyecto 2
) L, Costos
Materiales ($) | Depreciacion ($) | Mano de obra ($) administrativos* Costo TOTAL ($)
580.796 147,93 5.520,74 58.646,46 645.111,13

Fuente: Autores

*Los costos administrativos se reflejan como el 10% del total de los costos del
trabajo realizado segun (Amendola, 2006).
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DESCRIPCION DEL PROYECTO 3

El proyecto consiste en la manufactura de 19 piezas con las descripciones de la

Figura 19

A continuacion se describen los calculos para hallar los costos de materiales,

mano de obra y equipos del primer proyecto.

Figura 19. Pieza del Proyecto 3

OPERACION DE REFRENTADO # 1 MATERIA PRIMA DELEJE = OPERACION DE CILINDRADO # 1

OPERACION DE REFRENTADO # 1

OPERACION DE CILINDRADO # 2

OPERACION DE RANURADO # 1

OPERACION DE RANURADO # 2

OPERACION DE TALADRADO # 1

T 3 1

< [

MATERIA PRIMA ENGRANAJE

1)

N

S1_PASANTE

UNIDADES EN MILIMETROS

Fuente: Autores

Figura 20. Pieza del Proyecto 3
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B 13 PASANTE

OPERACION DE FRESADO

MODULO [m ) 13.7 mm
PASO (P 43 mm
NUMERO DE DIENTES (2 ] 19
DIAMETRO PRIMITIVO[TD] 54 mm
DIAMETRO EXTERIOR (de] 30 mm
DIAMETRC INTERIOR [ai) 50 mm




AU
/ // PROCESO DE SOLDADURA
Y ~~

-

UNDADE: B MIUMETRCE

“ SOLDADURA

Fuente: Autores
COSTO DE LOS MATERIALES DEL PROYECTO 3.

Para hallar el costo de los materiales se requieron 10 metros de una barra circular
de 3 pulgadas de acero 1020 y 0,5 metros de una barra circular de 7 pulgadas de
acero 1020. Para hallar el valor se uso la Ecuacién 1.

X
Co= ) Qi+
i=1

Dénde:

Qi=materia prima necesaria para el proyecto
Pi=costo unitario de la materia prima segun cotizacién, ver Anexo 22

Pero Piesta dado por la siguiente ecuacion:

Doénde:
Ci=Costo parcial de la materia prima

Para hallar el valor de los insumos se usoé la Ecuacién 2.
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Dénde:

(o]

C.=

i=

T

T
1

—*n* Q;
i

ni= costo del insumo, segun cotizacion del proveedor, ver Anexo 22
Tm=tiempo en el cual se consume el insumo
Ti=vida total de la herramienta que es dado, segun proveedor de la herramienta

segun Anexo 22

Tabla 28. Costo de la materiales del Proyecto 3.

Materiales Cantidad | Vida util | C/u del insumo | Costo parcial
(@) (T;)(hrs) (n;) ($) (Cn) ($)
Materia prima
Barra circular de acero 1020 | 4q N/A 58.650 1.114.350
de 3 pulg.de diametro.
Barra circular de acero 1020 19 N/A 17381 330243
de 7 pulg.de diametro.
Insumos
Electrodo E6010 1 Kg N/A 4.000 4.000
BROCAS CIL JUEGO HSS N
1/16-1/2 15 PZAS 2 60 34.000 68.000
BURIL CUCHILLA HSS de *
1/9%3/32%4" 2 60 37.490 74.980
BURIL PARA TRONZADO *
HSS 114 mm 2 60 37.230 74.460
FRESA DE DISCO DERECHA N
HSS 20mm 2 60 47.650 95.300
FRESA DE DISCO *
IZQUIERDA HSS 20mm 2 60 47.650 95.300
Refrigerante para mecanizado | 2 litros 8.000 16.000
TOTAL (C,) 1.872.633

Fuente: Autores

*Este valor resulta de la division entre las horas trabajadas y la vida util de la
herramienta, al cual se le adiciona un porcentaje adicional el cual se ha
considerado de seguridad y los autores lo han definido en un rango de 30-40% el
cual varia a criterio del usuario, y se asigna el valor entero mas cercano por

encima del resultado

**La diferencia encontrada entre el calculo manual y el aplicativo en Excel se aleja

un poco,
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COSTO MANO DE OBRA DEL PROYECTO 3.

Para hallar el costo de la mano de obra se requirio de 3 operarios, 1 en el torno y 1
en la fresa y uno en soldadura. Para hallar el valor del costo por hora de cada
operario se uso la Ecuaciéon 21 teniendo en cuenta que los 3 tienen el mismo

salario basico mensual.

n
C, = Z(tm + ts) * S
i=1

Tabla 29. Costo de mano de obra del Proyecto 3

Cargo Auxiliar de produccion

Ano 2.013
Salario basico mensual $700.000,00
Dias del Ano 366
Festivos 20
Vacaciones 15
Total dias no laborales afio 2013 76
Total dias laborales ano 2013 290
Sueldo Minimo (mensual/dia) $700.000 / 23.333,333
Subsidio de Transporte 59300

Vr total sueldo (mensual/diario)

759300 / 25310,000

VR SUELDO ANUAL C/TRANSP

(x12meses) $9.111.600,00
PRIMA (30 dias) $759.300,00
VACACIONES (15 dias) $350.000,00
CESANTIAS (30 dias) 8,33% mes $63.249,69
INT CESANTIAS (12% anual) $91.116,00
Salud 12,5% - 4% $774.486,00
Pension 16% - 4% $1.093.392,00
Riesgo profesional 0.522% $47.562,55
ICBF (3%) $273.348,00
SENA (2%) $182.232,00
CAJA (4%) $364.464,00
DOTACION (3 uniformes) 5% mes $455.580,00
VALOR CANCELADO ANUAL $13.566.330,24
VALOR CANCELADO MENSUAL $1.130.527,52
VALOR CANCELADO POR HORA (s)) $4.710,53

Fuente: Autores
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Luego de esto se requirio halllar los tiempos de maquinado por cada operacion,
debido q que estos se hallan de manera diferente de acuerdo a cada proceso.

Proceso de torneado

Para hallar el tiempo de operacion de torneado se realiz6 de acuerdo a la
Ecuacién 23

Dénde:

N = Velocidad de rotaciéon

v = Velocidad de corte, segun Anexo 12

D,= diametro original de la parte, segun Figura 20

Ecuacién 24
f, = Nf
Doénde:
fr= velocidad de avance
f=avance, segun Anexo 12
Ecuacién 25
DO - Df
5 =d

La operacion de torneado reduce el diametro del trabajo D, al diametro final Dy. El
cambio de diametro se determina por la profundidad de corte d,

Ecuacién 26

Dénde:
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Np = Numero de pasadas
P=Profundidad de corte

Y Ecuacion 27

Tm= Tiempo de maquinado real en min
L = longitud de la parte cilindrica en mm segun figura 20

Para refrentar se uso

Ecuacién 28

r
Ty =

f*N
L= radio de la pieza a Refrentar que es asumido como la longitud

Para el caso del ranurado se utilizan las mismas ecuaciones del cilindrado con la
diferencia en el numero de pasadas que se haya asi:

Ecuacion 29.

Donde:
R=ancho de la ranura segun Figura 19
b = Ancho de la cabeza del buril (ver Anexo 24)

Adicional a esto se utilizaron los datos seleccionados de la tabla que esta en el
Anexo 12 para determinar los parametros a utilizar en el proceso de torneado.
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Tabla 30. Tiempo de operacidn de torneado para el Proyecto 3

TIEMPO DE OPERACION
Operaciones (mg\r/rzin) (g?r(g) (Er?rz (N) (rom) (r$1pr31) (mrr(1f/)rev) (mrr(1f/rr)nin) (r$1Lr31) (v(el\cl:rc)a)s) (tm)((rg?;;: &

Refrentado #1 25 80 0 99.47 | N/A 1,6 159,15 | 40 1 0,25
Cilindrado #1 25 80 50 | 9947 | 4 1,6 159,15 | 150 4 3,8
Refrentado #2 25 80 0 99.47 | N/A 1,6 159,15 | 40 1 0,22
Cilindrado #2 25 80 50 | 9947 | 4 1,6 159,15 | 30 4 0,75
Ranurado #1 25 50 46 | 159,15 | N/A 1,6 25464 | 2 2" 0,02
Ranurado #2 25 50 46 | 159,15 | N/A 1,6 25464 | 2 2" 0,02

Tiempo de maquinado total (T,) 5,06

*Para este caso b= 5mm y R=10mm

Fuente: Autores

Para hallar el costo de la mano de obra del torneado se utilizd la Ecuacién 21.

Dénde:

n
Co= ) (Tm+T5)*S,
i=1

Tm=tiempo en horas trabajado por cada operario, ver Tabla 31 (min)

Ts=tiempo suplementario
n=cantidad de operarios

Si=costo total de la hora de cada operario, ver Tabla 30
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Ecuacion 22 Tiempo suplementario

_(tatto)
s 100% m
Doénde:

ta= tiempo suplementario de descanso (12%)
to= tiempo suplementario de operacion (29% para el proceso de torneado)

De acuerdo a las ecuaciones 21 y 22 se hall6 lo siguiente:

Tabla 31. Costo total de mano de obra de torneado para el Proyecto 3

Total del costo de la mano de obra

Cantidad
. de Total (Co)
T, (hrs) | T, (hrs) | Tu (hrs) S; ($) Cantidad operarios $)
(n)
0,08 0,03 0,11* 4.710,53 19 1 9845.00

Fuente: Autores

*Tiempo total de fabricacion de una pieza.

Proceso de taladrado

Para hallar el tiempo de operacién del taladrado se realizé de acuerdo a la
Ecuacion 35

N=—
D
Dénde:
v= velocidad de corte, segun Anexo 11
D= diametro de la broca, segun Figura 21
Ecuacién 36
fr = Nf
Dénde:
fr=velocidad de avance
f=avance, segun Anexo 11
Ecuacién 37
_t+ A
" f




Dénde:

Tm= tiempo de maquinado
t= espesor del trabajo, segun Figura 19
fr= velocidad de avance
A=Distancia de aproximacién que toma en cuenta el angulo de la punta de la
broca, segun Ecuacion 35

Ecuacién 38

Dénde:

0
A =0,5D tan <90 — 5)

A= Distancia de aproximacion
0= Angulo de la punta de la broca, segun Anexo 10

Adicional a esto se utilizaron los datos seleccionados de las tablas que estan en el
Anexo 10 y el Anexo 11 para determinar los pardmetros a utilizar en el proceso de

taladrado.

Tabla 32. Tiempo de operacién de taladrado para el Proyecto 3

TIEMPO DE OPERACION

, (V) (D) (f) (fr) ©) (A) | (1) | (tm) (parcial)
Operaciones | (- min) | (mm) | N ™ |mmjrev)| (mm/min)| ) | (mm) | mm)| ~ (min)
Taladrado #1 | 13 | 10 |413,802| 016 | 66,20 |140/ 1,81 | 80 123
Taladrado#2| 8 | 50 | 50,92 | 0,07 | 356 |1409,09] 30 | 10,98

T operacion total (Ty,) 12,21

Para hallar el costo de la mano de obra de taladrado se utilizé la Ecuacién 21.

Dénde:

Fuente: Autores

(T, + Ts)
©100%

i

Tm =tiempo en trabajado por cada operario, ver Tabla 34
Ts=tiempo suplementario
n=cantidad de operarios
Si=costo total de la hora de cada operario, ver Tabla 31
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Ecuacion 22 Tiempo suplementario

— (td + to) "
s 100% m
Dénde:

ta= tiempo suplementario de descanso (12%)

to= tiempo suplementario de operacion (22% para el proceso de taladrado)

De acuerdo a las ecuaciones 21 y 22 se hall6 lo siguiente:

Tabla 33. Costo total de mano de obra de taladrado para el Proyecto 3

Total del costo de la mano de obra

Cantidad Total (Co)
T, (hrs) | T, (hrs) | T, (hrs) S5:($) Cantidad de $) ©
empleados
0,203 0,069 | 0,272* | 4.710,53 19 1 24.344,02

Fuente: Autores

*Tiempo total de fabricacién de una pieza.

Proceso de fresado

Para hallar el tiempo de operacion se realizdé de acuerdo a la Ecuacion 30.

N=—
D

Dénde:

V= velocidad de corte, segun Anexo 9
D= diametro exterior de la fresa, segun Anexo 9

Ecuacién 31.
fr=Nn.f
Dénde:

fr=velocidad de avance
nt =nUmero de dientes de la fresa
f= avance, mm/Rev.

Ecuacién 32.

A= dD-d)
Dénde:
d=
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D= Diametro inicial, segun Anexo 9

Ecuacién 33

Donde:

Np = Numero de pasadas
p= profundidad de corte
d= Diametro a fresar

Ecuacién 34.

Dénde:

Tm= Tiempo de maquinado real

L = longitud de la parte cilindrica

Np= NUmero de pasadas, segun figura 20
Nv= NUumero de veces a usar, segun figura 20

Adicional a esto se utilizaron los datos seleccionados de las tablas que estan en el
Anexo 8 y el Anexo 9 para determinar los parametros a utilizar en el proceso de
fresado.
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Tabla 34. Tiempo de operacién de fresado para el Proyecto 3

TIEMPO DE OPERACION
tm)
s (V) (D) | (N) (f) (fr) Nt Ly | A | (P | (| (N | (Np) (i)
Operacion (m/min) [ (mm)| (rpm) |((mm/rev) (mm/min)|(dientes)| (mm) | (mm) | (mm) [(mm)|(veces)|(veces)* (p(?nr(i:r':)il)

Fresado

De 18 180 | 31,83 | 100 12.732 4 30 |67,08] 3 30 10 20 60
engranaje

T operacion total (T,,)(min) 60

Fuente: Autores
*Numero de veces que fue requerido para realizar la operacion, lo que representa el nimero dientes +1.

Para hallar el costo de la mano de obra de fresado se utilizé la Ecuaciéon 21.

n
Co= ) (Tm+T5)*S,
i=1

Dénde:

Tm =tiempo(min) trabajado por cada operario, ver Tabla 36
Ts=tiempo suplementario

n=cantidad de operarios

Si =costo total de la hora de cada operario, ver Tabla 31.

122



Ecuacion 22 Tiempo suplementario

s 100% m

Dénde:

ta= tiempo suplementario de descanso (12%)
to= tiempo suplementario de operacion (42% para el proceso de fresado)

De acuerdo a las ecuaciones 21 y 22 se hall6 lo siguiente:

Tabla 35. Costo total de mano de obra de fresado para el Proyecto 3

Total del costo de la mano de obra

Cantidad
T, (hrs) | T (hrs) | T, (hrs) S ($) Cantidad de Total (Co) ($)
empleados
1 0,54 1,54 | 4.710,53 19 1 137.830,10*"

Fuente: Autores

*Tiempo total de fabricacién de una pieza.

Proceso de soldadura

Se requirio halllar los tiempos de la soldadura de acuerdo a la Ecuacion 39.

Dénde:

L= Longitud, segun Figura 19
v,.= Velocidad de recorrido, segun Anexo 13

Tabla 36. Tiempo de operacién de la mano de obra del Proyecto 3.

TIEMPO DE OPERACION
(vr) (L) (D) No.de | (im) (parcial)
Procesos (hr/mm) | (mm) | (mm) | piezas (hrs)
Cordonde | ooy | 45707| 50 | 19 13,54
soldadura
Tiempo operacion total (T,,) 13,54

Fuente: Autores

*Para hallar la longitud lineal se calculé el perimetro del eje a soldar asi: D
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Para hallar el costo total se utilizan la Ecuacion 21.
n
Z (T, + Ts)
L 100% S

Tm= tiempo en horas trabajado por cada operario, Ver Tabla 38

Ts= tiempo suplementario

n= cantidad de operarios

Si= costo total de la hora de cada operario (incluye todos los gastos), ver Tabla 31

Dénde:

Pero T; es:

Y la Ecuacién 22 Tiempo suplementario

— (td + to) *
s 100% m
Donde:

ta= tiempo suplementario de descanso (12%)
to= tiempo suplementario de operacion (75% para el proceso de soldadura)

Tabla 37. Costo total de mano de obra de Proyecto 3.

Total del costo de la mano de obra

Proceso Cantidad de
' (horas) | T (hrs) T, (hrs) S; ($) empleados Total (Co) ($)
Soldadura 13,54 11,77 1,33* 4.710,53 1 119.223,51
Total costo de Mano de Obra 119.223,51

Fuente: Autores

*Tiempo total de fabricacién de una pieza.

COSTO DE LA DEPRECIACION DE LOS EQUIPOS DEL PROYECTO 3

Para hallar el costo de los equipo se requirio de un torno convencional. Para hallar

el valor de la depreciacion del equipo se uso la Ecuacion 19.

Dénde:

E= costo del equipo, instalacion, contratos de mantenimiento, etc., de acuerdo al
estado en la que se encontré la maquinaria se estimé tan solo el 50% del costo

real.

n = vida util del equipo, de acuerdo tablas especiales de depreciacion, de
conformidad con lo dispuesto en el numeral 6° del articulo 59 del Decreto 2053 de

1974.
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y la Ecuacion 20

Donde:

h=horas de uso del equipo mensual, teniendo en cuenta que se trabajan 48 horas
semanales.

Tm=horas trabajadas, segun tablas 14,16 y 21 para cada proceso.

Tabla 38. Costo de la depreciacion de equipos para el Proyecto 3.

DEPRECIACION DE EQUIPOS

Valor de la
) Costo por Valor de la Horas de uso Horas depreciaci
Activos (i) Vida Util Unidapd Depreciacion mensual trabajadas 6n del
(n) (mes) (E)*($) (mensual (h)**(hrs) (Ty)*™* trabajo
D;)($) (Hy ($)
Torno 120 17.598.230 146.651,91 240 0,90 54,99
Fresadora 120 12.446.018 103.716,81 240 29,26 12.644.,80
Equipo de
soldadura 240 25,31 1.141,27
SMAW 120 1.298.756 10.822
Ta'grdbrglde 120 800.000 6.666,66 240 5168 143 55
Total 13,984.52

Fuente: Autores
* Dadas las condiciones en la que se encuentran los equipos y el tiempo de uso
que tienen los mismos se estimd el costo por unidad por debajo de costo real.
** En conformidad con lo dispuesto en el numeral 6° del articulo 59 del Decreto
2053 de 1.974.
***Esta pieza fue posible observarla terminada al inicio de la toma de tiempos por
cual las horas dedicadas a este trabajo fue suministrado por la empresa que la
fabrico.

Tabla 39. Costo total del Proyecto 3.

Costo total del Proyecto 3

, N Costos Costo TOTAL
Materiales ($) Depreciacioén ($) Mano de obra ($) administrativos ($)* )
1.872.633 15.984,52 292.297,23 218.091,47 2.399.006,22

Fuente: Autores

*Los costos administrativos se reflejan como el 10% del total de los costos del
trabajo realizado segun (Amendola, 2006).
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4.4.3. Diseno de la Metodologia de Costeo

Utilizando las herramientas disponibles los autores plantean un libro de Excel el
cual tiene diferentes hojas (una por cada proceso) y a su vez cada una de ellas
divididos en tres aspectos

e El célculo del costo de los materiales

e El calculo del costo de la mano de obra

e El calculo del costo de los equipos

e El porcentaje de los costos administrativos (10%) (Amendola, 2006)

Todo esto inmiscuyendo profundamente los elementos de los procesos
considerando aspectos que generalmente las empresas Pymes no tiene en cuenta
pero impactan considerablemente las finanzas de la empresa y deben ser
considerados como tal con el fin de controlarlo.

De acuerdo con esto el desarrollo de este aplicativo se hizo con el fin de tener
completamente detallado cada proceso, y asi poder controlar los costos desde el
punto en el cual se generan.

4.4.4. Validaciéon de la Metodologia de Costeo

La validacién final de la metodologia de costeo fue necesaria la seleccion de un
proceso al cual manualmente ya se le aplicaron todas las ecuaciones planteadas
en este documento y posteriormente usar la aplicacion realizada en Excel de esta
manera comparar la discrepancia entre estos y determinar la desviacion, la cual es
necesario que sea menos o igual al 10% para ser aceptada.

A continuacién se valida los proyectos descritos anteriormente
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Figura 21. Costos del Proceso de Torneado para crear pieza del Proyecto 1

Cozto de los materiales Tabla de parametros Refrentado 1] Refrentado 2] Cilindrado 1] Cilindrado 2
Canfida CostoFor
dfun] |Costonunidad ($)]  item[$) Coszto del equipo [£) 3 17.983.020 Welocidad de Carte [mémin] j=01] j=01] &l 50

Brarra circular de Acera

1020, 7" de Diametro 0 % 30,000,000 300000 Wida Ltil del Equipo [MWese Diametra inicial [m) 0.2 0.2 0.2 0,15

lbem 2 ] Costo total de los equipo 3 Diametra Final [m] - - 0,15 01

Ikerm 3 1] Fiadio 01 01 - -

Ibem 4 1] Awance [mirevol] 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Item 5 1] Longitud a mecanizar [m) - 01 1,1 0,08

Total 20 £ 3000000 % 900000 Mumero de Pasadas [np - - 5 5
Huoras trabajadas por mes [Hrs) Profundidad de Corte [d) - - 0.005 0,005
Horas de usa del equipo por mes [Hrs) ¥elocidad de Rotacion [M] T4.5773 745773 795773 1061030
Cozto por hora trabajada ¥elocidad de Avance [Fr) - - 0,007957F  0,0106103

Costo de los Insumos Jiempo de Maquinado [Min) 1257 1257 £2.83 JL.70

Cantida Tiempo de | Costa Poritem
d [un] Wida util (hrs) usa [krs] ($) Costo de insumo

Buuril HSS de

W2uhid2nd" diametro 2 &0 209 ¢ 3749000 ) § 74.380,00

Fiefrigerante para meca 1 ¥ 2.000,00 ) % 8.000,00

Insumo 3 k3 Tiempo Maquinado (Hrs) 2.09

Insumo 4 ¥ Tiempo Tatal de Operacidn [125+325] 302

Insuma & ] M. de Piezas [un) 15

Taotal 2 3 2298000 Cantidad de Operarics [un) F

Costo Por Hora [Hrs)
Coosto total de los materiales Total costo Mano de Obra

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores
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Cozto de los materiales

Figura 22.

— —

Materiales

-

Cantidad [un)

Costo z unidad [$] [$]

Cozta Poritem

itern 1

lkemn 2

lkemn 3

lern 4

lten §

=1 =1 E=1K=]

Costa de los Insumos

i - : 3 -

Cantidad [un)

Wida util [hrs) [hrs)

Tiempao de uso

Cozto Poritem
[$]

Costa de insumo

Freza 13166 Dientes

2

£l noo| ¢

47.650,00

45.300,00

Inzumao 2

Insumo 3

Inzumao 4

Inzumao §

3
¥
%
%
%

Total

Cozto total de los materiales

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores

3 95.300.00

" ' w

Costo de los equipos

Costo del equipo [$)
Wida Util del Equipa [Mezes)
Cozto total de los equipos

Horas trabajadas por mes [Hrs)
Haraz de uso del equipa par mes [Hrs)
Costa por hora trabajada
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Costos del Proceso de Fresado para pieza del Proyecto 1

Costo de Mano de Obra
Tahla de parametros Deshaste
Yelocidad de Corte [mimin] 17
Diametro Exterior de la Freza [m) 015
Ayance [mirewol] 0,05
Mumera de Dientes [un) E
Longitud a mecanizar [m) 0,05
Mumero de pazadas [un) 4
Profundidad de Corte [m) U]
Distanzia de Apragimacion [m) 01,068
Diametro a Frezar

¥elocidad de Rotacion [N] 26,07503608

¥elocidad de Avanee [Fr) 1082251082
Tiempa de Maquinadao [Min) 004300
Tiempa Maguinada [Hrs) 000072
Tiempa Total de Operacidn (12527 000100
P, de Piezas [un) 15
Cantidad de Operarios [un) 2
Ciosto Por Hora Hrs)

Tatal costo Mano de Obra

10,75




Costode loz materiales

Figura 23. Costos del Proceso de Taladrado para pieza del Proyecto 1

Materiales

Cantidad

Ciosto ¥ unidad

Costo Poritem

Iterm 1

Iterm 2

ltem 3

ltem 4

ltem &

o|la|les|ls]l=

Ciosto de los Insumos

Cantidad
{un]

Wida util [hrs)

Tiempo de uso
[hrs]

Costo Poritem

[#]

Ciosta de insumo

Broca para tomo de 3"
diametro

&l

12582000

¥ 25164000

Broca paratormo de 2
i diametro

&0

¥ n2ava

224.740,00

Insumo 3

Insumo 4

Inzumo &

e | | |

Iotal 1

Costototal de los materiales

Costo de los equipos

Ciosto del equipo (3]
Wida Uil del Equipo [Mezes)
Ciosto batal de los equipos

Horas trabajadas por mes [Hrs)
Horaz de uso del equipo por mes [Hrs)
Ciosta por hora trabajada

Costo de Mano de Obra

# Welocidad de Avance [Fr])

Distancia de aprozimacion [A)
Yelocidad de rotacion [M]

0,02403
139.2605752
0050133807
Jiempo trabajado (min)|  2.0751

Aqujerociego | Agujero pazante
Tabla de parametras ¥ w34
Weloridad de Corte [mimin) 35 15
Dliametra de |3 braca (m) 0,03 0,06
Aberturadelabrocal) 113 113
Byance [mirey) 000038 000036
Ezpesor del material [t) 0,03 0,06

0.01803
185.68077
0,06685

Tiempo de Maquinadao [Min] 1242
Tiempa Maquinada [Hrs) 0.054
Tiempa Tatal de Operacidn [12:+47%) 0.086
I, de Piezas [un) 15
Cantidad de Operarios [un) 2
Cozto Por Hora [Hrs) 4710

Tatal eosta Mano de Obra

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores
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Figura 24. Costo total del Proyecto 1

Costo total del Proyecto

Costo del Torneado 1.410.766,46
Costo del Fresado 95.441,15
Costo del Taladrado 495.187,67
Costo de Soldadura Smaw
Costo de Soldadura MIG
Costo de Oxicorte

Gastos de Admon 200.139,53
Costo Total del Proyecto

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores

130



Figura 25. Costos del Proceso de Soldadura SMAW para pieza del Proyecto 2

Materiales Costo de los equipos Costo de Mano de Obra
Costo de los materiales
Cantidad
o » Costo Por item o _
{Un) Costoxunidad (5) Vida Util del Equipc 120 Longitud del cordon {m) 0,64
Angulo de 3x3x3/Bxbm
acero a3b 4l & 11562500 | 5 462.500,00 Costo del equipo 5 1.298.756,00 Velocidad de Recorride {m/min) 0,09
amina de 3/8 IE 175400 | 5 701600  |Depreciacion
tem 3 5
Total 8 117379 § 469.516
M. de Piezas (un) 4
Costo de los Insumos Horas trabajadas por mes 0.474074 Tiempe de Maquinade {min) 28.44
Cal_wt Qad 5 Costa Far item Horas de uso del equipo por . o
{Unj Costoxunidad (%) mes 192 empa Soldadura [Hrs) 0.47
Electrodos 32| & 250,00 | 5 E.000,00 Costo por hora trabajada Tiempo Total de Operacion [12%+B0%) 0.91
Total 5 250 § 8.000 Cantidad de Operarios (un) 1
Costo Por Hora [Hrs) 4710
Costo Total de los Materiales Total coste Mano de Obra 5 478715

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores
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Costo de los Insumos

Figura 26. Costos del Proceso de Oxicorte para pieza del Proyecto 2

Materiales

Cantidad (m3)

Costox unidad

Costo Por item

i) (%)

Reegcarga de pipeta de

Oxigenc 10] 5 7.166,00 71660
Reegcarga de pipeta de

propana 10| & 3.162,00 31620
tem 3 0
temd 0
tem 5 0
Total PIER] 10.328.00 5 103.280.00

Costo total del Proceso de Oxicorte

$  103.280,00

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores

Wida Util del Equipo

Costo del equipe

Depreciacion

Heoras trabajadas por mes
Heoras de uso del equipo por
mes

costo por hora trabajada

132

Costo de los equipos

120

10.873.956

5 90.616,30

Costo de Mano de Obra
Lengitud del corte (L) 0,16
Velocidad de Carte (Vi) 0,06
Tiempo de Corte 2,667
M. de Fiezas {un) 4
Tiempo de Corte (min) 10,67
Tiempo Corte (Hrs) 0,178
Tiempo Total de Operacion [12%+55%) 0,297
Cantidad de Operarios (un) 1

Costo Por Hora (Hrs)
Total costo Manoe de Obra

5 4.710

5 1.398,35



Figura 27. Costo total del Proyecto 2

- - -

Costo total del Proyecto

Costo del Torneado
Costo del Fresado
Costo del Taladrado -

Costo de Soldadura Smaw 481.829,87
Costo de Soldadura MIG -

Costo de Oxicorte S 104.762,25
(Gastos de Admon S 58.659,21

Costo Total del Proyecto

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores
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Costo de los malenales

Figura 28. Costos del Proceso de Torneado para crear pieza del Proyecto 3

Cantidad

(un] | Costoxuridad 3| Costo Poritem(})
barra ciculr de acero 1020 de 3
tk diam Bolb WEM(Y 1w
barra ciculr de acero 1020 de 7
tk diam L S T 1
llem 3 I
llem 4 I
llemy I
Tutdl £S5 TR0 § 1444509

Coato ck los Insurnos

Cantidad Tiempodeuso | Costo Poritem

(] | Yidauilhrg) [hrs) Bl |Costoceineuma
bl e s e B Hid ! il il P M
burl para ronado has Mrm | 2 il 1] §OTA0|Y e
refrigerante ! 1] §oosnm|y w0
Insuma 4 i 1] § -
Insuma & i 1] § -
Tatdl b § 154000

Costo ot e los materialss

Costo ol equipo [4) § 17536230
Yida Ut ol Equipn (Messg) M

Cosotold delosequprs 3

Horas trabiajads por proyecto (Hrs)
Horas oz e dl equipa por mes ()
Costo depreciacion

Refrentado 1| Cilindrado 1| Refrentado 2

Tabla de parametros Cilindrado 2 | Ranurado | Ranurado 2
Welocidad ds Corte (rrrimin] ] ] i & ] i
Digmetrainicil (mm) il il il il Al il
Cigmetra Final {rom] - Al - il 13 £
dwance (rmfeval] 08 08 08 IE] 08 08
Longitud a mecanizar (mm] 1 1 1 16 15 1
dncho de 2 cabeza del bunl [rm) 5 ]
Numera de Pasadzs (gl - 4 - 4 1 1

- 4

Yelocidad de Rotacion (N] 047 04

Yelocidad de Avance (Fr] 1958 1950
I : -

Profundidad de Corte (d]

=
E
=
=

1535
R

Tiempn Maguinado [min) 03
Tiempn Magunado [Hrs) 0.00
Tiempo Tolalde Operacion [127+29%)] 0.00
N, ok Fiezaz (un) 1
Cartidad de Operarios un) 1
Costo Por Hora (Hrg]

Tolal coata Mana de Cbra
fiempo fold dl procesa [frs)

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores
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Costo de los materiales

Figura 29. Costos del Proceso de Fresado para pieza del Proyecto 3

Materiales

Cantidad
[ur)

Costo « uridad [§]

Costo Par itemn

£}

itern 1

Itern 2

Itern 3

ltern 4

Itern 5

olololo

Costo de los Insurnos

Cantidad
[un)

‘ida util [hrs)

Tiernpo de uza

[hrs]

Costo Par item
(%) Costo dz insuma

fresa de disco derecho hes
20rmm

60

154] $ 4765000 ) % 95.300,00

fresa de disco izquierda
hzs 20rmm

60

154 47.650,00 95.300,00

Insurno 3

Insurno 4

Insurno 5

| 4o o [

Total

Costo total de los materiales

b (o |o|o|m

Costo de los equipos

Costo del equipa [$)
‘ida Ll del Equipo [Meses)
Cozto total de los equipos

Horas trabajadas por provecta [Hrs]
Horas de uso del equipo por mes [Hrs|
Casto depreciacion

Costo de Mano de Obra
Tabla de parametros Desbaste
‘elocidad de Carte [rririin] 1
Diarnetro Exterior de la Fresa [mm) 180
Awance [mmirevol] 100
Murnera de Dientes [un] 4
Longitud a mecanizar [rm) 30
MNurnero de pasadas [un) 10
29.26| Profundidad de Corte [mm] 3
240 Diztancia de Aproximacion [mm] E7.082

Diarnetro a Fresar
¥Yelocidad de Rotacion [N)

31.83091418

Velocidad de Avance [Fr) 12732,36567
T e Maguinad ial (Min] 100
T e Maguinad L {Min) §0.00
Tiernpo Maguinada [Hrs) 1.00
Tiernpo Total de Operacidn [125+4274] 154000

M. de Piezas [un]

Cantidad de Operarios [un]
Costo Por Hora [Hrs)

Tatal costo Mano de Obra
Tiernpo total del proceso [hrs)

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores
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Figura 30. Costos del Proceso de Taladrado para pieza del Proyecto 3

Materiales

Costo de Mano de Obra

Costo de los materiales

Cantidad Costo x unidad

Costo Por item

Item1

Item2

Item3

Item4

Item 3

oclo|lojolo

Total

Costo de los Insumos

Cantidad (un)

Vida util (hrs)

Tiempo de uso
(hrs)

Costo Poritem
(9) Costo de insumo

juego de brocas hss
1/16-15un

0]

0,203

§ 34.000,00 68.000,00

Insumo 2

Insumo 3

Insumo 4

Insumo 5

| | [ |1

Total

Costo total de los materiales

~|lo(o(o|o |

$  68.000,00

63,000

Costo de los equipos

Costo del eguipo (5]
Vida Util del Eguipo (Meses)
Costo total de los equipos

Horas trabajadas por proyecto (Hrs)
Horas de uso del equipo por mes (Hrs)
Costo depreciacion

Tabla de parametros taladrado 1 Taladrado 2
Velocidad de Corte (m/min) 13 g
Diametro de la broca (mm) 10 50
Abertura de la broca (°) 140 140
Avance (mm/rev) 0,16 0,07
Espesor del material (1) 80 30

Distancia de aproximacion (A) 1,81985
»21)| Velocidad de rotacion (N) 413,302852
Velocidad de Avance (Fr) 66,20845633

Tiempo trabajado (min)

9,09926
50,92058179
3,56507

Tiempo de Maquinado (Min) 12,203
Tiempo Maguinado (Hrs) 0,203
Tiempo Total de Operacion (12%+22%) 0,273

N. de Piezas (un) 19
Cantidad de Operarios (un) 1

Costo Por Hora (Hrs) 4710,53
Total costo Mano de Obra S 24.392,00
Tiempo total del proceso (hrs) 518

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores
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Figura 31. Costos del Proceso de Soldadura SMAW para pieza del Proyecto 3

e e 0 0 elose 0 0 0 e 0 e Ob
Costo de los materiales
Cantidad (Un) | Costo x unidad [$) Cogto Por item ida Ltil del Equipo 120 Diarnetro 1]
Itern 1 4 - Costo del equipo Longitud del cordon [mm) 157 08
Itern 2 $ Depreciacion Yelocidad de Recorrido [mmimin) 220
Itern 3 b
Total 3 - } 3 -
h. de Piezas [un) 19
Costo de loz Insumos Horas trabajadas por provects 25.368420 Tiemnpa de Maquinado [hrs) 1357
. . Casto Por item ) . .
Cantidad (K.g) | Costo x unidad [$) Horas de uso del equipo por mes 240 Tiernpo Total de Operacian [1222+755%) 2837
Electrados eB010 1 $ 4.000,00 | $ 4.000,00 costo depreciacidn Cantidad de Operarios [un)
Total 3 4000 % 4000 Costo Por Hora [Hrs)
Total costo Mano de Obra
Costo Total de los Materiales tiernpo total del proceso [hrs)

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores
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Figura 32. Costo total del Proyecto 3

Costo total del Proyecto
Costo de Costo de Costo de mano
materiales depreciacion de obra
Costo del Torneado 1.610.506,74 1.610.029,00 54,86 422,38
Costo del Fresado 341.074,92 190.600,00 12.644,81 137.830,11
Costo del Taladrado 92.535,383 68.000,00 143,34 24.392,00
Costo de Soldadura Smaw 124.642,71 4.000,00 1.144,01 119.498,70
Costo de Soldadura MIG = = =

Costo de Oxicorte - - -

Gastos de Admon 216.876,02

Costo Total del Proyecto

Fuente: Aplicativo Excel disefiado por los autores
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4.4.5. Comparar Resultados

Al momento de comparar pudimos constatar que el modelo propuesto es valido, ya
que la desviacion estandar comparando los tiempos totales de maquinado debe
estar alrededor del 10%, comparando el proyecto 3 que en la industria dio un valor
total de 56 horas de trabajo y la metodologia planteada en el presente documentos
con unos parametros de:

e Velocidad de corte 25 m/min
e Avance 1,6 m/rev
e Herramienta de corte para torneado de Acero rapido(hss)

Se encontrd que con estos parametros la metodologia planteada dio un total de
62,5 horas trabajadas que dan una desviacién total de 10,4%.

56 hrs — 62.5hrs
62,5 hrs

* 100% = 10,4%

Con el cual se concluye que la metodologia cumple con los requisitos para ser
aceptada.
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5. CONCLUSIONES

A manera de conclusion se puede mencionar la importancia de las variables
de corte y su influencia en el calculo del costo estimado de un proyecto en
cualquier empresa PYME del sector metalmecanico, lo cual le aporta
exactitud y veracidad a las cotizaciones presentadas por la misma,
trayendo como consecuencia inmediata el aumento de la competitividad.

Tal como se mostr6 mediante evidencias en el presente documento la
estructura aqui planteada en la aplicacién de Excel difiere en un 1% con
respecto a los célculos planteados mediante el calculo manual lo cual
comprueba la eficiencia del producto de la presente investigacién.

Después de realizada la investigacion se concluye que cada una de las
empresas pyme del sector metalmecanico en Barranquilla estan
posibilitadas a la adopcién del producto final de esta investigacidén con el fin
de avanzar hacia un futuro promisorio, entregando cotizaciones veraces vy
planeando desde la cotizacién un proyecto sea cual sea. Sin embargo esta
claro que el alcance de esta investigacion se encuentra limitado por lo cual
se abre la puerta a nuevos proyectos que en el futuro permitan la
adaptacién de lo aqui propuesto a otros sectores econémicos o la variacion
de las condiciones de operacion de la metodologia propuesta, cualquier
modificacién que permita a criterio del (los) investigador(es) entregar un
producto que sea enriquecer la herramienta de costeo planteada en el
presente documento.

Adicionalmente esta herramienta puede servir de base a desarrolladores de
aplicaciones informaticas para la creacion de software que sean dedicados
al control de procesos, ya que hoy en dia es de vital importancia la
sistematizacion de las actividades, por el acelerado crecimiento de las
industrias.

Sin lugar a duda este proyecto queda abierto para posteriores
investigaciones con el fin de no solo abordar pymes en la industria
metalmecanica en la ciudad de barranquilla, si no también grandes
pequenas y medianas empresas de otros sectores. Ademas queda como
precursor para proyectos que no solo abarquen la parte operativa, sino
también la administrativa y comercial.
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6. RECOMENDACIONES

Maquinaria

En los casos de dano de la maquinaria se debe contar con un plan de
contingencia para no detener el trabajo como por ejemplo contar con
magquinaria y equipos adicionales para ser utilizados en estos casos y/o
cuando hay un aumento no planificado de la produccién, esto es conocido
como reactividad.

Para mejorar la productividad de toda empresa es necesario cumplir con
programas de mantenimientos preventivos en todo lo que es maquinaria
operativa sin que afecte de gran manera el normal funcionamiento de las
operaciones, ya que se evidencié que en muchas pymes no se realiza este
tipo de programacion si no que por lo contrario hacen reparaciones
momentaneas para no detener ni entorpecer las operaciones, lo que implica
tiempo y desgaste, generando con esto la disminucién de la vida util de la
maquinaria con la que cuentan estas empresas y disminucién de la
productividad.

Para realizar un buen mantenimiento preventivo los operarios de cada
maquina son vitales para esta actividad ya que ellos deben notificar al
encargado del area de mantenimiento de cualquier irregularidad presentada
para ser llevada a la hoja de vida de la maquina y poder programar una
revisién y en dado caso una reparacion.

Antes de iniciar las labores diariamente es recomendable realizar un pre
operacional que consiste en verificar que la maquina y los equipos estén en
buenas condiciones para sus operaciones.

Mano de obra

El recurso humano es el elemento mas importante en toda empresa, para
poder aprovechar al maximo el tiempo de los empleados es necesario
contar idéneo y capacitado en las labores que se desean realizar, con el fin
de cumplir los objetivos deseados en los tiempos estimados. Para esto es
recomendable personal con un nivel estandar de trabajo.

Los operarios deben hacerse responsable de su area de trabajo, de sus
herramientas e implementos. para mejorar el ambiente de trabajo e
inherentemente la productividad es recomendable un realizar limpiezas
adecuadas y un buen uso de ellas.
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Materiales

Se recomienda que los proveedores de materia prima e insumos se
encuentren certificados.

Debido al tipo de empresas a las que esta enfocado este proyecto es
importante que se realice una buena estimacién de las cantidades
requeridas de materiales e insumos mas costosos y que no se usan con
frecuencia ya que los sobrantes pueden quedar almacenados por mucho
tiempo o incluso puede que no se vuelvan a requerir.

Realizar verificacién del estado de los materiales antes de ser utilizados y al
momento de que el proveedor haga la entrega.

Recomendaciones para la aplicacién de la metodologia

Se le recomienda al usuario que antes de aplicar la metodologia, investigue
cuales son los tiempos de suplementos y porcentaje de gastos
administrativos que se aplican para la empresa, ya que estos pueden variar
considerablemente entre una organizacién a otra
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7. OTROS BENEFICIOS

La metodologia producto de esta investigacion tiene como objetivo final
proporcionar una cotizacién veraz a los clientes, y todo esto fue posible
incluyendo las variables que inciden en cada uno de los procesos y asi
encontrar el costo total del proyecto.

Dada la manera como fue configurado el aplicativo es posible hacer cambios
en los parametros de corte que mas influyen en el tiempo total de maquinado y
por consiguiente en el costo total del proyecto, y asi encontrar una
combinacién que favorezca a la organizacidén que aplique esta metodologia.
Estos cambios y sus resultados se pueden evidenciar en el siguiente ejercicio
haciendo cambios en el proyecto 1 realizado en este documento:

Tabla 40 Tabla de cambios de variables del proceso de torneado en
metodologia

Condiciones Primer Segundo Tercer Cuarto
iniciales cambio cambio cambio cambio
Velocidad 60 m/min 45 m/min 34 m/min 25 m/min 19 m/min
de corte
Avance 0,2 mm/rev | 0,4 mm/rev | 0,8 mm/rev | 1,6 mm/rev | 3,2 mm/rev
Totalen | gog o | 71.9hrs 65 hrs 56.6 hrs 52 hrs
tiempo
Total en
Costo $2.699.480 | $2.536.649 | $2.426,499 | $2.357.536 | $2.307.401

Como se evidencia en la Tabla 40 es posible hacer cambios dentro de los
parametros de cada unos de los procesos y asi ver como inciden en el costo y
tiempo final del proyecto, lo que se puede aprovechar hasta escoger la
combinacién de parametros que mas favorezca a la organizacion en cuanto a
utilidades del proyecto analizado.

También es posible analizar los cambios a herramientas de corte mas
productivas pero a su vez costosas y analizar la relacion costo beneficio de su
implementacion, ademas es posible recrear la contratacion de mas personal
y su incidencia en costos, asi mismo permite hacer cambios en una gran
variedad de variables y asi analizar los cambios en los tiempos y finalmente en
los costos. Como se puede evidenciar en el ejercicio de propuesto en la tabla
41
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Tabla 41 Tabla para el cambio de herramienta para tornear en proyecto 1

Herramienta de HSS Herramiezjnl}?ode Metal

Condiciones Primer Segundo Tercer

iniciales cambio Cambio Cambio
VeIoCc(i)critaed de 60 m/min 45 m/min 236 m/min 200m/min
Avance 0,2 mm/rev | 0,4 mm/rev | 0,2 mm/rev | 0,4 mm/rev
Tﬁ‘(’:r?]'peo” 85,82 (Hrs) | 71,95 (Hrs) | 54,78 (Hrs) | 50,44(Hrs)
Toaen | $2.609.480 | $2.536.649 | $2.318.703 | $2.267.784

En conclusién la metodologia planteada en el presente documento ademas de
presentar una cotizacion veraz permite hacer mas fluido el proceso de planeacién
del proyecto con el fin de encontrar buenas combinaciones para aprovechar al

maximo los recursos disponibles.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Formato correspondiente a la toma de tiempos de un proceso de fresado

Poner en marcha la miquina,

Preparar miquina, limpiarla. | Colocar pieza, ajustar pieza avance, profundidad.

TN TC TN TN

56
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Anexo 2. Formato de tiempos correspondiente a un proceso de soldadura

Estudio Num: 1|Fecha: 11-mar-03
Forma Para Observacion De Estudio De Tiempos - .
Operacion:  soldadura |Operario
ELEMENTOS NUMERO Y Prepararacion del equipo |Preparacion De Operario Ubicacion De La Pieza Proceso de Soldado Limpiar pieza soldada
DESCRIPCION
Ciclo C |TC|TO TN C| TC|TO TN C|TC|TO TN C|TC|TO TN TC | TO TN
1 14,6| 13| 15 42,6| 5 6] 5 16| 3 4, 4 111 16| 15| 13 44 3 3 4 10
2 14| 14| 12 40 3 5 4 12| 2 4, 3 9] 23] 22| 25 70 4 4 3 11
3 15| 14| 15 44| 4 6] 6 16| 3 3] 4 10| 17| 15| 15 47 2 4 4 10
4 16| 15 13 44| 7 5 3 15| 4 5 3 12| 15| 14| 15 44 3 5 3 11
5 16| 15 13 44| 4 6] 5 15| 2 3] 4 9] 14| 15| 12 41 4 4 2 10
6 17| 13| 12 42| 5 7] 6 18] 3 3 2 8| 13| 14| 23 50 4 3 3 10
7 21| 20[ 23 64| 6 7] 7 20 4 4, 3 111 13| 14| 15 42 3 3 5 11
8 23| 21 21 65| 4 4/ 3 111 4 3 3 10| 16| 17| 14 47 5 3 3 11
9 23| 22 25 701 5 al 7 16| 3 4 2 9] 15| 13| 14 42 3 2 4 9
10 14| 15| 13 42| 6 5 4 15| 3 3 3 9] 12| 14| 15 41 2 4 5 11
11 15| 16| 13 44| 7 4/ 3 14| 2 3] 4 9] 14| 15| 16 45 3 3 3 9
12 16| 13| 14 43| 8 6] 4 18| 4 2 5 111 13| 14| 12 39 4 4 4 12
13 17| 15| 15 47| 4 71 5 16| 3 3 3 9] 13| 14| 15 42 4 3 4 11
14 15| 16| 16 47 3 3] 3 9] 2 3 4 9] 12| 13| 14 39 3 2 3 8
15 14| 15| 12 411 5 4/ 5 14| 3 4 6 13| 14| 12| 15 41 3 3 5 11
16 13| 14| 12 39] 6 5 7 18| 4 3] 4 111 15| 14| 15 44 4 4 3 11
17 16| 15| 12 43| 4 6] 4 14| 3 3 3 9] 14| 14| 14 42 3 2 4 9
18 15| 16| 14 45| 5 4 6 15| 3 2| 4 9] 16| 16| 12 44 2 3 5 10
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Anexo 3. Formato correspondiente a un proceso de taladrado

Estudio Num: 1 Fecha: 24 de abril | | Pagina: 1-1

Formato Para Observar Estudio De Tiempos, Proceso Taladrado Operacién: Taladrado 1/4 Operario: Jairo Mattos Observador : Ramiro Villanueva
ELEMENTOS EN PROCESO Preparar maquinay limpiar. Colocar piezas, ajustar piezas Esperar que la maquina acabe de taladrar Detener Juina quitar pieza

Nota Ciclo C TC TO N C TC T0 N C TC T0 N C TC T0 ™
Platina 1/4 1 100%| 01:20] 01:20 100%| 01:24 00:04 100%| 03:38 02:14 100%| 03:53| 00:15|-
Platina 1/4 2 100%| 04:01] 00:08 80%|  04:06 00:05/- 90%| 05:01 00:55 - 95%| 05:08| 00:07|-
Platina 1/4 3 100%| 05:13[ 00:05 100%) 05:18 00:05|- 100%| 06:14 00:56 - 100%| 06:19| 00:05|-
Platina 1/4 4 100%| 06:25( 00:04]- 100% 06:30 00:05|- 100%| 07:42 01:30 - 100%| 07:48| 00:05|-
Platina 1/4 5 100%| 07:53[ 00:05]- 100% 09:06 01:13]- 100%| 09:58 00:52 - 100%| 10:04| 00:06|-
Platina 1/4 6 100%| 10:10| 00:06]- 100% 10:16 00:06/- 100%| 11:05 00:49 - 100%| 11:12| 00:07|-
Platina 1/4 7 100%| 11:28| 00:16]- 100% 11:33 00:05|- 100%| 12:38 01:05 - 100%| 12:44| 00:06|-
Platina 1/4 8 100%| 14:25| 01:41]- 100% 14:30 00:05|- 100%| 15:28 00:58 - 100%| 15:41| 00:13|-
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Anexo 4. Formatos correspondientes al estudio de tiempos discriminado por procesos

MNombre

| Fresado
. Soldadura Autogena

| Soldadura Heterogenea

. Torneado

[
]
L]
. Taladrado
]
& Trabajo en Caliente
@

dropbox

Fecha de medifica...

10/06/2013 06:20 ...
10/06/2013 06:24 ...
27/05/2013 08:00 ...
10/06/2013 06:33 ...
01/06,/2013 10:40 ..,
07/06/2013 10:29 a...
16/03/2013 04:38 ..,

Tipo

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Archive DROPBOX

Tamafio

1KE
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Anexo 5. Formatos correspondientes al proceso de Fresado

Mombre

£5l] ALFREDO ALZAMORA CARLOS PENARANDA -4 DE MARZO 2013

1] ALZAMORA-PENARANDA -15 DE ABRIL 2013

@] andrea paintchaut - 15 -05

[ AMDRES LEAL RAMIRO VILLANUEVA

£21] CARLOS MARIO PUELLO -14 DE MARZO 2013

£2l] CARLOS MARIO PUELLO ARIZA - 8 DE MARZO DEL 2013
@J Diana Mufioz - Laura Andrade

f4] Formato de Estudio de Tiempos (fresado) julio del portille
¥ Formato para estudio de tiempos. Fresado (2) leidy ramirez
[ Fresado Yeimy Ledesma

5] HAYMER CASTILLO P - CARLOS SOLANG - MARZO 13
@J joyce, jimmy, leonel y ismael 2

@J joyce, immy, leonel, ismael

5] PULIDO #1 Yeimy Ledesma

£ TITO PERIA

Fecha de modifica...

13/04/2013 06:50 ..,

21/05/2013 07:16 a...

26/05/2013 04:57 ..,
17/04/2013 10:28 ...
08/04,2013 10:49 ...
08/04,2013 09:27 ...
17/05/2013 07:05 ...

18/04/201311:42 a..,
14/04/2013 10:50 a...

13/04/2013 01:18 ..,
24/03/2013 10:50 ..,

25/05/2012 08:05 a...

22/04/201312:51 ...
13/04,/2013 01:18 ...
18/04/2013 12:48 ...

Tipo

Hoja de calculo d...
Hoja de calculo d...

Hoja de calculo d...

Documento de Mi...

Hoja de calculo d...
Hoja de calculo d...

Hoja de calculo d...

Documento de Mi...
Documento de Mi...

Documento de Mi...

Hoja de calculo d...
Hoja de calculo d...

Hoja de calculo d...

Documento de Mi...

Hoja de calculo d...

Tamafio

19 KB
17 KB
243 KB
10 KE
16 KE
18 KE
249 KB
19 KB
114 KB
118 KB
14 KB
35 KB
14 KE
26 KB
18 KE
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Anexo 6. Formato de tiempos correspondientes al proceso de Soldadura

) DlaNA MURIOZ 03 ABRIL

] DlaNA MUROZ 06 MARZO

B DIaNA MUROZ 10 ABRIL

) DlaNA MURIOZ 013MARZO

£z Estudio De Tiempos Harry Mendoza 1

£ Estudio De Tiempos Harry Mendoza 2

£ Estudio De Tiempes Harry Mendoza 3

] FORMATO Scldadura Heterogenea

E4]FORMATO

E)HAROLD CUBEROS 1 abril 2013

EHAROLD CUBEROSOL mar 2013

#2Hareld Cuberos-Soldadura

B HAYNER CASTILLO P - CARLOS SOLANO - ABRIL - 3
B HAYNER CASTILLO P - CARLOS SOLANO - MARZO - 03
B HAYNER CASTILLO P - CARLOS SOLAMO - MARZO - 20
[#]jose vargas G - andrea paintchaut -3 -2013

#2 jose vargas G -andrea paintchaut - 13-2013

@jjose vargas G -andrea paintchaut - 6 - 2013

£ jossie belefio 3

ki jossie belefio

£ jossie belefio2

[#]juan choconta 2

[#]juan choconta- lennyn vasquez

[#]juan choconta

] LAURA ANDRADE - CESAR CERA- 5 ABril
[#]Lennun vasquez marzo 18

£ Lennyn Vasquez - Marzo 11

@Maria Patricia Cantillo - Marzo 11
E.IjMaria Patricia Cantillo 2

@Maria Patricia Cantillo

£ Maria Patricia Cantillo

@jﬂamiro De la cruz corregido

] Ramire De la cruz MIG corregido

[ Ramiro De la cruz MIG

@jﬂamim Dela cruz

£5]SOLDADURA HETEROGENA MARY PAZ ESCALANTE CARLOS MARIO PUELLO ARIZA
£ SOLDADURA YEIMY LEDESMA

£ SOLDADURA YEIMY LEDESMAI
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Anexo 7. Formato de tiempos recolectados del proceso de taladrado

Mombre

@] 02-05 Ramiro De la cruz corregido
£21] 02-05 Ramiro De la cruz

] 15de mayo, taladrado

£l ALZAMORA-PERARAMDA 1 Abril

] ALZAMORA-PENARANDA 6 DE MAYO DE 2...

2] ALZAMORA-PERARANDA 11marzo

1] ANDRES LEAL JULIO DEL PORTILLO

1] julio del portillo, andres leal

] LAURA ANDRADE - CESAR CERA 2

] LAURA ANDRADE - CESAR CERA

@] Maria Hereira, 19 de marzo, taladrado (1)
@J Primera semana, Taladrado, Maria Hereira
1] RAMIRO VILLANUEVA JULIO DEL PORTILLO
i3] Taladrado Andres leal - Julio del portillo

1] TOMA DE TIEMPO TALADRADO CARLOS M...

Fecha de modifica...

26/05/2013 11:07 ...
15/05/2013 08:46 ...

27/05/2013 10:34 a...

25/05/2013 06:00 ...

27/05/2013 08:31 a...
18/04/2013 08:07 a...

16/04/2013 08:56 ...

18/04/2013 10:57 a...

26/05/2013 05:44 ...
18/04/2013 04:49 ...
18/04/2013 05:46 ...
26/05/2013 05:43 ...

28/05/2013 12:50 a...

27/05/2013 10:17 ...
17/04/2013 09:30 ...

Tipo

Hoja de calculo d...
Hoja de calculo d...
Hoja de calculo d...
Hoja de calculo d...
Hoja de calculo d...
Hoja de célculo d...
Hoja de calculo d...
Hoja de calculo d...
Hoja de calculo d...
Hoja de célculo d...
Hoja de célcule d...
Hoja de calculo d...
Hoja de calculo d...
Hoja de calculo d...

Hoja de calculo d...

Tamafio

18 KB
18 KB
28 KB
18 KB
32KB
18 KB
14 KB
17 KB
34 KB
13 KB
31 KB
35 KB
15 KB
15 KB
19 KB
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Anexo 8. Tabla de pardmetro de fresado # 1

Fresado

IValore: de orientacién para n.” de dientes y angulos de corte en fresas de ac. rapido.

O — <« de destalonodo

Y = <« de otoque

17

A -~ de inclinacién del filo

raspecto al aje

P

Fresado de contra-

marcha

T
Fresado en favor

del avance

Ac. normales hasta Materiales. tenaces hasta ™
740 N/mm® resistencia 980 N/mm? resistencia aiales: Ugaros
N.° de |Angulos corte N.* de |Angulos cortef K.® de |Angulos corte
Tipa de fresa [dientes dientes dientes
@ = ® *= @ *
d = oY R d = o Y A d = [ S o, |
Avance Avance Avance
40 & de contra- 40 10 | de contra- 40 4 | de contra-
50 & marcha 50 10 marcha 50 4 : marcha
». o - - - -
> 4‘, oo | s | T o1 S1¥12P%] | L [5]25e
75 & 75 12 75 5
, 90 8 En favor 0 14 | En favor 90 5 En favor
110 8 del avance 110 16 (del avance 110 & del avance
a ~ o | w0 ZPefss] ya0| 16| E1Z[a0r] 130 | o [14{30]4s
Freso 150 10 150 i8 150 8
cilindrica
40 8 AD 12 40 4
50 10 Avance 20 4 Avance 30 3 Avance
&0 10 de contra- 60 14 | de contra- 60 & | de contra-
75 10 marcha 75 16 marcha 75 6 marcha
e ] (TPl ]l al®lPe] o s | 8 [25°[as
110 12 1o 20 110 7
a 130 14 130 22 130 B
Fresa frontol 150 16 150 24 150 10
cilindrica
50 10 Avance 50 16 Avance 50 4 Avance
de contra- de contra- de contra-
60 10 marcha 60 16 marcha 60 6 marcha
75 12 x|l Y14 75 8 lax|y|2 75 (-] w7y |2
?0 | 12 | 7h2*fis*] 90| 20 | 5|6 h0v] 90 8 | 8-|25%30"
110 14 110 22 110 8
130 16 En favor 0 24 En favor 30 " En favor
150 18 del avance | 150 26 |del avance | 150 10 | del avance
175 | 8 [aiyla]lws| 28 aly[2]ws| 12 [a]y]a
Fresa de disco 200 20 l?‘l 18*|15*| 200 30 | 8 |14*[12°} 200 12 14% 30°|30*
10 4 10 6 10 3
12 A 12 & 12 3
14 5 Avance 14 6 Avance 14 3 Avance
de contra- de contra- de contra-
16 5 marcha 16 8 marcha 16 3 marcha
20 | 6 | 7[eliss] 20| 8 [4[e[1sr] 20| 4 [g]202s
24 6 24 B 24 4
30 6 30 10 30 4
d 36 & 36 10 36 5
Freso de vastago 40 6 40 10 40 5

Fuente: Tablas para la Industria Metalurgica [Libro]
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Anexo 9. Tabla de parametro de fresado # 2

Vaolores de orientacién para velocidad de corte y avance

Fress cihndrico Frese cilindnca fromral Fresa de disco

Llnlmu fresaco b
Despastato Ainado Deshastado Minado Desbasiado Afinage
v v v

"ll'.;l“ corts «

Veloc. | Avance | Yeloc.| Avasce | Yeloo. | Avance | Yelor.| Avance | Velec.| Avance | Yeloc | Avance,
carle gorle corte corle corte corte
v s v . v v v « ' s * ey
mmin | ey mvie | o el | oo (e [ min | mom o] mmin | mm e [ m) mes | mes sin| @ imin (mes
Ac sn e hasta i
B840 N/mm WV 100 22 &0 7 100 22 70 8 100 22 40
Ac slesdo. mcoc
hasta 740 \"nu’ 14 80 18 50 14 90 18 55 14 ) 18 20
Ne awado hondcade 1 1 g
hasts 980 N/me’ 10 50 14 34 10 55 4 47 12 50 14 25
Fusdcitn gns : s
nesta 180 HE 12 | 120 18| & 12 \494 18| 70 14| 120 18 | 4«0
atin as | 70 | 35| s0 | 38 |wo | 55| 150 ]| 36| w50 | 55| 75
~L Wz
Mas |
- 200 (200 250 | 100 |200 | 250 | 250 | 10 |200 | 200 |250 | 100

Freso de vastege Plete de cuchillos Sierran

T-ghnn fresaco &

Desbastado Atirade Desbastade Afinado Desbastade
Profune. corte o 2 i
Veloc | Avance | Yaloc. Avance | Yeloc |Avasce! Veloc Avance | Yeloe, Avance
corle corle corle carle corte
' . (g » 1 L) 1 y ] 2
m/ma mmimin mimis mm men fmCmen men min! mmis e (min | o men | sm o mis
Ac wn slear hasta ! i i
540 N/mn’ 17 50 22 | 120 20 &5 30 s0 43 50
Az akade meec . il ST
hasta 740 N/mm? 15 A0 19 100 16 Jé 23 40 as 40
Ac akado. henicade,
tasta 380 N/am’ 13 20 17 65 14 20 8 30 25 30
Fudicsdn g Bl e
hasts 180 H8 15 & 19| 120 16 | 100 24| 90| 35| S50
e
e 35 | 80 | 55| 120 | s0 |200 | 0| 120 |3s0 | 200
: . ]
Wostel gee 160 | 90 | 180 | 120 |250 | 250 | 300 | 90 |320| 180

Fuente: Tablas para la Industria Metalurgica [Libro]
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Anexo 10. Tabla de pardmetro de taladrado # 1

——

DIN 1412
Taladrado (Dic. 66) I

Broco espiral com vastogo cénice

Parte corlante Garganta (e peva lo snscripeidng
r ~ Vditege edénice
Didmetrn de ‘o broca @ =3 T T e Nhatel e
Longitud de In pents - ol lwloagitud del conoe- erfracciia
e Losgitud def ﬁlo_.J losgitie de
Longitud ranura virutas fe gorgante
g - - longv‘vd rotel — —_— -
PARTE CORTAMYE ANGULOS EM EL FILO
@ borde cortante
Cy
Boon, - “ zm on ol axtremo
snchura del alma
. o8, « dngule destalonado sfective
d, super. destal. pral. - ety
& sxtremo del filo 0.
! ancho de la guis | 17 < 0t stague en el extr. ds los filos
g sup. dest. sec. (d) % « da In espiral on of oxtr de los files
h ranura helicoids! € < de paso del avance x| B
7 @ del dorso ¢ axtremo del filo - v
k P ded ndck s e 5o q
| borde del dor 4 . !
m fio ‘"“ '”':|° 2 sspesor de wruts 2 /
n  filo sacundesio X -d perimatro de Q \ F‘
d @ de In broca ls broca TT‘ N :
7 dngulc de s punts 5 ——x‘d-u‘;
¥V <filos corte transv,
Afilados especiales
File transversal Filo transversal Afilado en Afilado para fend Punta para
afilado afvlado con file crut centrado
prine. correq.

Normas dwactrices para ol ampleo de brocas D(:Ll ‘J:’
Ang. Aag. | y
Material 3 {rabajar | punta Argeo de lo el | i o trabajar | punta | Aewo e o esprsl £
g [d-22.5] d e @ |d - 355 mm| - Smm
L P SR l f;ln. 43 bresa haste P
'} ' ’ ! Laand v
:::‘zn-::o Y- 22° 25 | ke i e Wi Inwm a0*
Funacshn “amatile A - Coluivide N l
Lavtm o eSO i il
Pieca siucana N \ Ac. suslemiticn)
| { Aloos. de Mg “0"‘ ‘t l.')‘
e o b e
——— 10 B i s
’, 3
i x AL g pesiin $ S g }
o oy = 000 hawts 130° 20° | Materiales  prensados " of
I 1080 Ny’ 4 en copay gpeme dure, a0° 1 13°
4 4 | " | e J .
Ac. inonidables 22° 25° skt 3
t:hnnm:h. b:ou»!o mm -\ ] | m—‘-“—.zé l
Aloc. de AL viwte 140" 30° [ateee. S wing “~
ceeto . T ¥ metal Manes ”‘, “0*

Fuente: Tablas para la Industria Metalurgica [Libro]
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Velocidad de corte v — Avance 5 — Refrigeracion

Anexo 11. Tabla de pardmetro de taladrado # 2

-

-—

p = Velocided de corte = velocidod periférica en m/min (dependients
de) moteniol de o piezo y de lo broco, del avence y de lo prefundidod

dal egujers)

5 = Avence por revolucion, en mm (dependiente del moteriol de la piese
de la o, as come de su d tro)
abla de volores pora longitud de durocion 2000 mm y profundi-

dod de coda ogujere 2-d

hasta 390 N/mm’

Yelocidad - .
de torle Velocidad de core ¥ en m/min Medio e
Material para caso pack cose de dowro thpedo O slescin bap refrigeen-
 roes ¢o R |
erramienta ——— lebricacién
- | 2 | ’
Acero

hasta 590 N/mm"

hasta 780 N/mm’

¢ bien

hasta 980 N/mm’

oceite de corte y

mas de 980 N/mm’

refrigeronte

Fundicion gris

hasta 180 N/mm*

En o o com

hasts 220 N/mm’

b

hasta 290 N/mm*

taladring
abundante

Lston

hosta 390 N/mm*

hasta 580 N/mm’

Taladree
O REwites

H Bronce

hasta 690 N/mm’

hasta 290 Nmm'

muneraing

Aluminio
wenico

Teledring

o eccites de

flmaciones du
alaminio

torte y reinge-

rontes

aleacionss de

En seco o com

no estratificedos

ocertes
Magnesio cspecioles
Materiales
prensados,

Aire comprimido

Fuente: Tablas para la Industria Metalurgica [Libro]
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Anexo 12. Tabla de parametro de torneado

Calovas de orientacion para vel. de cone-ingulo da corte-fuerza esp. de core A&;‘:’ng

Los valores se refieren & corte en seco con
dules de ac. répida para vel, de corte Vg (durac. hetram, $0 min )
utiles de metal duro para vel. de corte Yy (durac berrem. 240 min |
J% dng. de posicidn x = 45", ing. punts € = 80", ang. inchinac. A = 0.8
4 con metales ligeros y materaies sintdtic. ¥ pronsados A = & . 10
Los valores de ofientacidn sinden para protund. de cone hasta & s gers > § mm la volocedad
de cone as un 10 ... 20% manor

Marerial

inguios Avance « n (mm rev
Sckortel L 0 [ 0204086
] = | = Velocidad de carte v
of | »° en m/min
Acero sm olear S5 | & [ | ¢of a5] 3¢ ] 25| 19
St 34, 5137, Se 42 $ 5|10 noL 236| 200 1{0;_' &7 |* 56
S5 18 |14 A4 32 24 18] 14
s oo SR R (" | s {10 | 20| 208|175 145 1 50 I+ a2
70 ss | 2 |14 | 32| 2¢] 19113 w0
S | s || 200 170|132 106 34 * 22
ss |8 |0 | 3a] 25] 19] 14| W
ado {
——— s | s | &fvielreo| as! 71l 24~ 20
ss |2 | | 2] 172] 12]88! &
:”"m“"“‘“ _|s ] s | el sl ] 95| 75} 2| 20
Ac Mo sc Ce-Ni §5 | @ 3 | 18| 19} B|i56
Ac. Cr-Mo &1 88 _951'_15}_60; 50116 - 1308
y otros aceros 55 | & é 2.5 Ly [
aleados ved S | S| 8] 60 48| 38 32/°10(° 8
Ac. de herramientas 5§ 8 é ‘
: S | 5| 6| s0 o 32 7[85|*67
55 |
Ac. dwo #l Mn !
S S | &) 40| 32| 25| 20/°47 |53
Hierro fundido ss |8 o | 48] 27| 19| 4] 93
GG-10, GG G | 5| 0] 140! 18| 95 80| &7
ss|a]o 32| 18] 13| 9.5] &3
GG-20, GG-25 ‘ i} e
D fnlslolwe wl vl sl s
ss |80 | 43| 28] 20| ra] ¢
Fund. beabl
- s, | 5/1w]ws 90| 75 s3] 52
Aleaciones de Cu ss|8| o 125| BS| 58| 3¢
luton G | 5| ¢ 600| 530| 4so| 400 385
ss |8 o 85| 63| «B| 34| 2¢
Lath
o G | 5| &| soo| 450| 37s| 335 300
ss|e| o 63| 53 «3| 38| 28
F
und.de bronce | o | 5| 4| 2ss! 20| 236 200 180
Metales ligaras $S |12 | 30| 400| 300 200 118 75
Aluminio técnica G |12 | 3 |r320120| 950| 850 | 710

= Al
Aleacionas de Al | 55 112 | 18| 100| 67| 4| 30
1., 13%: 8 |G |12 | 18] 224] 190 160] 140|118
JAionc. pacs émbolos | §5 [12 | 14
JOALSI M. 03% S| G, |12 |1 25| 22| 20| 18] W7

Alesciones ss | 8| &|tw000 o00|ao0| 7s0( 70|
de megnesio G | 5| &|soopsoohzsolioss | 900
Mat. sintét yprens | 85 {12 | 10

Goma dura G, |72 | 10| 300| 280 250| 224 | 200

Mnam_mm- SS |12 | e
Novotest. Pertinax G, |'2 |14 280] 212 70| 132 100

Fuente: Tablas para la Industria Metalurgica [Libro]
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Anexo 13. Tabla de Velocidades de Soldadura

TABLA DE VELOCIDADES DE SOLDADURA CON APERAJES RECOMENDADOS

TIPO DE ELECTRDO TO1Bx 1/8 AMPERAJE RECOMENDADOS
POSICION PLANA 10,059 HORAS POR METRO LINEAL 120 -150 A

POSICION VERTICAL ACENDENTE 10,13 HORAS POR METRO LINEAL 120 - 150 A

POSICION VERTICAL SOBRE CABEZA 10,059 HORAS POR METRO LINEAL 120 -150 A

TIPO DE ELECTRDO TO18 x 332 AMPERAIE RECOMENDADOS
POSICION PLANA 10,06 HORAS POR METRO LINEAL J1-120 A

POZICION VERTICAL ACEMDENTE 10,27 HORAS FOR METRO LIMEAL J2-120 A

POSICION VERTICAL SOBRE CABEZA 10,03 HORAS POR METRO LINEAL 73-120 A

TIPO DE ELECTRDO 6010 x 1/8 AMPERAJE RECOMENDADOS
POSICION PLANA 0,09 HORAS POR METRO LINEAL  |B0-110A
POZICION VERTICAL ACEMDENTE 0,16 HORAS POR METRO LINEAL |E0-110A
POZICION VERTICAL SOBRE CABEZA 10,13 HORAS POR METRO LINEAL |E0-110A

TIPO DE ELECTRDO 6010 x 332 AMPERAIE RECOMENDADOS
POSICION PLANA 0,06 HORAS POR METRO LINEAL |60 -50 A
POSICION VERTICAL ACENDENTE 0,22 HORAS POR METRO LINEAL  |60-50 A
POSICION VERTICAL SOBRE CABEZA 0,14 HORAS POR METRO LINEAL  |60-50 A

TABLA VELOCIDAD DE OXICORTE

ESPESOR DEL MATERIAL A CORTAR

VELOCIDAD POR METRO LINEAL

1/2 PULGADA

0,06 HORAS POR METRO LINEAL

3/8 PULGADA

10,07 HORAS POR METRO LINEAL

1 PULGADA

10,06 HORAS POR METRO LINEAL

3/4 PULGADA

10,07 HORAS POR METRO LINEAL
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Anexo 14 Tabla de estudio de tiempos de rodillo revestido

Tiempos parciales

del proceso

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra4

Muestra 5

Muestra 6

Muestra7

Desbaste conico

Min Seg

Min

Seg

Min Seg

Min Seg

Min

Seg

Min Seg

Min

Seg

30]

18 16}

11 29

11

48|

8 5|

7 53

60|

9 52

52|

9 49

45)

45§

e e L L s |

32

Desbaste refrentado

44

50]

30)

slolsls

56

olvlolo

35)

Desbaste interno

43

32

N

36

Perforado

2 56

12}

39

39

59

[N [N P [N P PN (S0 K7CN P F7UN P P P D [OC) (0N P KOVR [T P I [N PN [VC) P FSN BN [OV) P P BN

30)

33]

Cambio, acomoda y
afila hta

20)

49

49

11

3]

49

51

48]

17}

plelslolo

15]

124

plelolm|elv|lwlwlwlwlw

2]

Suplemento

47,

25§

ofrv|o|o|o|o|o|e|olo|r|r]ole|o|o]c|—]w]—

20)

Retira viruta

olo|o|o|r|olo|~]|o]e
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0 26) 1] 24| 63| 1 20 1 2]
Ajusta maquinay ; 372 L »
acomoda pieza 19 21
5 10] 1 15
0 16} 1 53 0 4] 3| [3 17
0 28] 0) 25) 1] 58| 19
0 12] 0f 20 0| 41 30
0 20) 2 28| 23
0 30) 0) 33
L, 0 20} 0f 15
Medicion 0 7 o 4
0 10}
2 13]
0 20]
3 39
0 32}
1 13] 2] 42 2 54§
2 33] 0) 58|
2 1
Acabado 2 7
1 17]
0 28]
0 21]
Desmonte pieza 0 4] 1 35
Acomoda sujecion 7 2
Montaje de pieza 0 1 4 2 4 £
14 5| 28| 5| 28|
3| 4
3] 39
Centrado ] =
3| 6|
1 1
Problemas de la
maquina 3 13
Bordeado ) 37 1 2)
TOTALES 137 2479 155 485 72} 820 26 289 223 97| 71 421)
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Anexo 15 Datos Borde exterior y centro de una pieza

Tiempos Parciales

Muestra 1 | Muestra 2| Muestra 3| Muestra 4
Elementos del Proceso |min| seg | min| seg | min| seg | min| seg
Desmonta 0 28 4 o 42 1| 45
Monta 0 3 1 8 4 15 1| 35
0 36 1| 16] 18 5] 26
5 19 5| 21 3| 14 3] 12
Acabado Centro 1 24 o 21 0] 21
2 40 2l 21 2| 53
3 22 2| 27
5 2 2| 35 53
2| 49 2| 50 2| 52
3] 12 2 8 2| 44
Acabado Exterior 2| 31 2| 32
2| 17 2| 57
4 12 2| 31
1| 55
0 24 O 32 1 5 0] 12
3 45 1| 26 0| 40 0] 22
1 52 0] 18 o 13 0] 12
. 1 14 O o 34 01312
Medicion 10 o = ol 18
11 o 12
12 ol 47
1 1 0| 26
3 6] O] 51 o] 22 3] 20
Acomoda hta 4 i
Afila hta 3L 21 2l 2 0 2
2| 13 4 26
Acomoda hta o sl 3\ 14 3 3
2 3
1| 43 1] 38
Suplemento 1| 48
1 1
Totales 19| 313| 69| 414] 78| 698] 34/1806
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Anexo 16 Datos de Rueda para tuberia

Tiempos parciales

Elementos del proceso Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
22 59 1 42 18 34
Cambio, acomoda, afilada cuchilla 0 19 0 22
0 25
0 20|
Refrentado 16 12 15 32 11 17
0 58 1 5 24
Ajuste maquina 2 16
0 30
Desbaste conico 6 59 6 55
3 10 3 5
Acabado 1 10,
4 15
Perforacion ! 1> L7 Lo 16 >
11 32 5 48
Desmonte pieza 0 >8 0 10
15
Desbaste cilindrado 95 L 4
9 57|
Montaje de la pieza 9 12 2 34
Tiempo de ocio 3 46
Chaflan 2 10
Medicion 0 20 3 42
TOTALES 65 322 188 490 72 201
TOTALES (seg) 4222 11770 4521

164




Anexo 17 Datos Eje Sprocket Loco

Tiempos Parciales

Tiempos Parciales

Elementos Del Proceso | min seg min seg
. 1 9 1 15
Montaje Pieza
3 32
desmontaje 0 49 0 33
) 0 52
. 0 36
Centrando Pieza
12 38 11 46
2 26 4 27
refrentado 4 5 4 35
3 47 3 28
Cambio hta 1 37 L 22
28 49
montar hta eje trasero
Afila hta
Pulido con lija
Desbaste
Marca Pieza
ajuste buril 1 L 2
) 2 44 2 53
12 18 12 48
6 6 12
cilindrado
tiempo de ocio
0 52 0 25
0 8 0 8
0 1 0 5
medicion
Taladrado 14 2 10 37
17 32
Retira Viruta 1 19 1 19
Voltea La pieza 32 4 58
TOTALES 69 471 70 641
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Anexo 18 Datos de Porta Sprocket

Tiempos parciales

muestra 1 muestra 2
Elementos del proceso min seg min seg
Alistamiento maquina 3 1 53
Montaje pieza 1 0 59
0 59 0 57
0 23 0 57
0 35 0 29
Cambio, acomoday afila cuchilla 0 48 0 58
Centrado pieza 4 38 3 59
5 32 4 37
Taladrado 3 10 3 39
Desmontaje pieza 0 18 0 39
TOTALES 16 265 11 487
TOTALES (min) 20,4167 19,1167
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Anexo 19 Datos de proceso de fresado

Tiempos parciales

Elementos del proceso

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Tempo proceso de
fresado

Min Seg

Min Seg

Min Seg

Min Seg

30,

18

16

30,

11

8

20,

60

40

20,

47

30,

28]

52

30,

Preparar maquina

50,

52,

49

I

23]

50,

37,

14

ISR ED

56

14

26)

18]

acabado

42

46

30,

40

58

47

40

58

desbaste

38

38

39

39

NIRrIN|IVW R WL |R|IRPRINJWW|RrWU R [P IN[O|W R |O|IN|W |~ |Uu |~

34

30,

33

inspeccionar

30,

20,

49

49

21

31

49

59

48

12

17

54

32

S E L= B (= =)

15

P IOIN|PIN]JWIW|wW]|w]|w

12

40

40

24

40

53

20,

32

Colocar pieza, ajustar

10

32

OINV|O|O|Oo|O|Oo ||| |N |~ |00 |-

52

[uny
N

30,

Lo Ll V)

43

20,

Limpiar.

20,

53

30,

15

o|o|o|Oo |~ |O|O

20,

167




0 26| 1 24
Poner en marchala
maquina

5 10,
0 16) 1 53 0 4 6
0 20| 0 15

Detener maquina 0 7 0 4
0 10,
2 13

totales 104 1714 107| 467 59 528 55
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Anexo 20 Datos procesos de Oxicorte

Tiempos parciales

elementos del proceso muestra l muestra 2 muestra 3
1 20 30 12
2 32 45 11
Verificando L 12 14 24
2 43 53 9
0 54 26
39
40 1 34 1 21
Montaje del material o 54 2 25 1 39
pieza a cortar o pulir 23 2 16
14 2 45
5
58
0 30 2 49 3 47
2 20 1 49 10 4
Cortando y puliendo 0 40 2 a8 2 >4
0 54 15 21
1 12 8 21
2 21
TOTALES 8 445 15 560 47 263
TOTALES (min) 15,42 24,33 51,38
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Anexo 21 Datos Soldadura

Tiempos parciales

elementos del proceso muestra 1 muestra 2 muestra 3 muestra 4 muestra 5 muestra 6 muestra 7
8 24 5 31 18 16 3 44 3 42 0 30 1 52
4 38| 2 19 8 5 6 6| 2 8 8 19 1 54
3 33 1 7| 5 16 3 31 1 13 3 24
4 29 0 30, 4 31 3 37| 5 5
0 30, 4 57| 3 16 4 32 2 24
soldadura 3 35 1 3 1 9 8 23
4 9 8 51
2 46| 7 25
5 44
8 22
8 60 0 44 2 52 6) 37| 4 9 2 31 3 29
2 35 1 4 1 23 5 14 2 34 8 59 6 20
5 54 1 50 2 37| 0 8 2 40 8 48
preparar maquina 0 1 56 0 47 3 2
2 53 5 46 8 38
7 33 6 8
5 39 1 2 3 0 59 4 11 4 5 0 33
8 36) 1 39 3 39 1 51 0 16 1 6 2 5
6 31 2 30, 3 33 2 1 0 49 1 39 2 30
8 25 1 3 6) 1 6) 4 5 1 59
2 50 5 3 4 8 54 6 4 8 15
ubicar pieza 6 29 5 20 5 10
4 46 3 31 6 44
7 51 4 4 6 49
1 35 17
0 6] 15
3 16
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6 14 5 45 2 19 3 56 1 31 0 30 1 24
6 3 3 36 4 26 1 19 4 41 6 48 6 3
3 15 1 48] 5 37 0 41 7 17 2 48 7 42
0 35 3 19 7 39 3 29 0 42 6 1 5 49
1 5 4 48] 5 55 6 31 0 9 1 42

. . 7 59 2 1 0 4 4 44 2 28 2 12

preparacion operario
8 26 8 5 5 11 8 38
8 12 8 3 2 12
8 37 0 57
8 30
0 46)
1 25
TOTALES 171 1217 49 607 78 390 588 87 661 53 415 108 816
Totales (min) 191,28 59,12 84,50 67,80 98,02 59,92 121,60
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Anexo 22 Cotizacién realizada a proveedor

Ei Outlook | v

@Nuevo Responder|v Eliminar Archivar Correo no deseado|v Limpiarv Moverav Categoriasv ==+ Bl {3 PABLOLUISDAZA ONATE 1

cotizacion 0

Carpetas

Entrada 3

Correo no deseado
Borradores

Enviados

Eliminados
Resultados de busq...

Nueva carpeta

Vistas répidas
Documentos
Fotos

Marcados

Nueva categoria

javascript:void(0);

COTIZACION

VENTAS MOSTRADOR JRC BQUILLA (ventasbq3@ferreteriajrc.com) Agregarz contactos 13/08/2013

Para: pabloluisdaza@hotmailcom ¥

BROCAS CIL JUEGO HSS 1/16-1/2 1S PZAS
BROCAS CIL JUEGOS HSS 1/16-1/2 29 PZAS $34000-15+IVA MARCA KEX
BROCAS CIL JUEGO HSS 1/16-1/2 29 PZAS $243600-15+IVA MARCA SOMTA

BURIL CUCHILLA HSS de 1/2x3/32x4" $37490-15+IVA MARCA SOMTA
BURIL REDONDO 100% TUNGSTENO de 1/2 X 4"
JUEGO FRESA ESC HSS 4CT P/PLANA 3 A 20mm 11PZAS

Baja Skype
ahora!

FRESA ESC HSS 4CT 3MM $4200-15+IVA MARCA KEX
FRESA ESC HSS 4CT 4MM $5560-15+IVA MARCA KEX
FRESA ESC HSS 4CT SMM $4080-15+IVA MARCA KEX
FRESA ESC HSS 4CT 7MM $7900-15+IVA MARCA KEX
FRESA ESC HSS 4CT 9MM $7900-15+IVA MARCA KEX
FRESA ESC HSS 4CT 10MM $7900-15+IVA MARCA KEX
FRESA ESC HSS 4CT 11MM $12575-15+IVA MARCA KEX
FRESA ESC HSS 4CT 12MM $12800-15+IVA MARCA KEX
FRESA ESC HSS 4CT 1SMM $16460-15+IVA MARCA KEX
FRESA ESC HSS 4CT 17MM $21400-15+IVA MARCA KEX
FRESA ESC HSS 4CT 18MM $21400-15+VA MARCA KEX
FRESA ESC HSS 4CT 19MM $23600-15+VA MARCA KEX
FRESA ESC HSS 4CT 20MM $25600-15+VA MARCA KEX

Chatea en tu celular, sigue
en tu computadory
termina en tu tablet. No
paras de hablar!

FRCSA ANGULAR SCNCILLA 450 DCRLCCIIA 26X1/2°
FRESA ANGULAR SENCILLA 45g [ZQUIERDA 26X1/2"

LA VIDA UTIL DE ESTAS HERRAMENTAS SE ESTIMA QUE SEA ENTRE 50 Y 60 HORAS, PERO ESTO VARIA DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DE USO.

JUHANN VELILLA BERDUGO
ASESCR -COMERCIAL
FERRETERIA JRC BARRANQUILLA
NIT. 860-524-240_1
Cll 45 NO 52 - 41 BARRIO ABAJO
CORREO . yeulssbud@lenslamisjiv win
Teléfono: (095) 3709970 Fax: (095) 3721208
Celular 2014841476
AdCroices [D

172



Anexo 23 Tabla de suplementos segun actividad
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SIS TERAS DE SURPLERSERN TS PORE DESLAS S0

SIIFLEPFRTOS LOMSTANTES
s bl aikes peTsanales
Lo par laligh

SIFLEMENT GLRALES
20 T b i Fig

Trahap di g4

(] Pomtura anarmal |
Ligraimeate iagamdika
Ireesd e bretd pmadsd
Fdry inpdmaads |echosdin,
soiiradal

£} L i b Fris o enarnge

mestelar |k antar, Tar o
Emp jarg

P bragpresca per kil igrama

1.5
5
5

Ligeramente go0 debao de la
prirnos calcul sds
Feranie gor dehajo

5] UL BTV B iraai e e

ILFANAT

=HFARER

AL Y B T R YR

MLLIEE

MLLIER

SUPLENSEHTOS VARLLALES
ol Gyl § o saed a fnlesl vba s
Irder der enfrumsenka, brrmdnrkrs 20
Eonbm (i rada oo "M g nd £
ik
1

1)

ilu.u.h1 — -

Trai b oo d &= Dofra prescisd
Tra bk & precs iin & Ligasss
Irshajza de gran preomos

Loatindin
nlErm Rerte ¢ e
Izbrreiierie y muy fuerks
Farideres v mirg hueris

|

Frocees alga com plegs
Presran pomphen o sbeeckan divkd kls
PTGDEST a0 i D

I'raba o w'po maraions
Teahsja bastants maaradinn

Torabayi rrigp Mandinsn
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Anexo 24 Tabla de pardmetro de ranurado

Herram, de

Herramientas para torno DIN 4971--4978‘ago 63)
con plaquitas de metal duro 4980, 4981 :
IS0 1 1SO 2 IS0 3 ISO 4 I1ISO 5
DIN 4871 DIN 4972 DIN 4978 DIN 4876 DIN 4977
Avance Avance l Avance
N
W 5

Harramienta

Herram, de tor- Herram, de tor- Harramienta
tormearrecta, con  near curva, con near en esquina, de debastar, de refrentar,
gorte a la deha. corte a la dcha. destalonada ancha destalonads

1ISO 6 1ISO 7 1ISO 8 1SO 9
DIN 4980 DIN 4981 DIN 4973 DIN 4974 DIN 4971
Avance Avance Avance
RS -

e & e § Spme
Herramienta

Heram. de rafr. Heramienta Heram, de tor-
destalonada, con :: r'rfor:\‘:zzr:ta de desbastar near en esquina de tormear,
core a la deha. interiores para interiores de punta

Secciones de vastagos para cuchillas de torno

Altura | Ancho [Plaquita de cone!' Altura | Ancho | Plaquitas de corte DIN 4850
h b 3 dehas)| a izdas h b a dehes.| @ izdas. Farma
10 10 | B 87 A B 16 16| ‘A12 B12
1SO 12 12 B10 | A1D IS0 | 20 200 | Alg B1& C:]
1 18 16 Bi2 Al12 5 25 25 A20 B20 -
20 20 B16 B16 3z 32 A25 B25 { A
|
10 | 10 o 10 | 10 [ BB | AB |
ISO | 12 12 C10 1SO 12 12 810 A10
2 18 16 012 16 16 B12 AlZ
20 | 20 C16 6 |20 | 20 | Bis | A16 7
} A
16 | 10| B8 | A8 ';’: 2: £ %
1SO 20 12 B10O ALl0 i
3 | %5 |18 [B12 aag | BEL3| W0
2§ 90 [ Bsg jaze § ¥ § 20 ) 12
26 16 |
10 10 C10 §
12 12 €12 e
8 Ab
4 20 20 c20 12 AB
20 | 12 C12 8+9 .
i% 16 A10
26 16 ci18 20 A12
32 20 C20 25 A16

1] Plaquitas de corte de metal durc DIN 4850 (marzo 62)

2) B = forma; B = longitud de corte

Ejemplo de denominacién de una cuchilia de torno

ISO 1-R 1010 DIN 4971-P10 (R = a derechas, 1010 = Alura-Ancho, |
P10 = matenial de cone) 4




