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Hoy en dia, la mayoria de las empresas coexisten con una alta competencia dentro de
los mercados que rigen las economias mundiales. Como principal objetivo, buscan colocar sus
productos en el mercado en el menor tiempo, y la mejor forma, calidad y precio posible en

relacion al resto de las organizaciones del rubro.

Es por ello que se necesita optimizar la utilizacién de los recursos con el fin de producir
al minimo costo. En este contexto, es factible lograr ser una empresa altamente competitiva,

llevando a cabo una correcta toma de decisiones.

En definitiva, con el objeto de mantenerse en un ambito competitivo, las organizaciones

adoptan politicas en reduccién de costos en funcién de la optimizacién de sus recursos.

Resulta entonces primordial para las organizaciones no sélo definir su estrategia, sino

también formular un plan de accién que les permita alcanzar los objetivos definidos en ella.

Los objetivos son los resultados deseados que expresan un cambio concreto y
mensurable que se alcanzara en un tiempo y espacio determinados. Los objetivos dan
direccionalidad al plan, permiten disefiar su estructura y determinar las actividades necesarias

para alcanzarlo.

En este contexto, a principios del afio 2022 se decidioé realizar el Proyecto Final de
carrera en Open Candy, a raiz de estar realizando las practicas supervisadas en dicha empresa

y del conocimiento de esta por parte de los alumnos.

A partir del conocimiento previo, se plantea en esta instancia profundizar el estudio y
analisis de la organizacion con el objetivo de desarrollar un sistema de costeo para la gestion a
nivel operativo y proponer mejoras en el proceso de amasado de la linea executive, en base a
los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Industrial. Es la intencidon de los
alumnos con este proyecto final, planear e implementar estas mejoras, analizando su impacto

técnico y econémico.
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La finalidad principal del presente proyecto es desarrollar una herramienta para toma de
decisiones y disefio de mejoras en el proceso de amasado de la linea executive para Open

Candy.

La eleccion del tema del proyecto surgié a partir de una reunion con el jefe de planta,

quien comenté los principales inconvenientes de la empresa.

Actualmente, los mandos medios no disponen de una herramienta que permita conocer
los costos de produccion. Si bien existen registros y procedimientos de revisién, no hay un

instrumento concreto que establezca como implementar control.

En efecto, la informacién no se halla concentrada y organizada de forma tal que permita
conocer los diversos parametros de costos, con el propdsito de tomar decisiones, en tiempo y

forma, que conduzcan al logro de objetivos operativos.

Tratandose de una empresa de manufactura, la cual opera con un nivel de competencia
intensa, es de vital importancia conocer la conformacién de sus costos y el impacto de las

decisiones de estructura y gestion en los resultados econémicos.

Por otro lado, los problemas en el proceso de amasado correspondiente a la linea
executive generan que las pesadas diarias de azucar impalpable sean irregulares. Debido a un
mal disefio del sistema ciclon-tolva que dirige el producto intermedio a la Amasadora ZZ 450,

con el consiguiente aumento en la cantidad de materia prima comprada y utilizada por mes.

Ademas de afectar directamente a la composicion del producto final, debido a que no se
tiene certeza si la cantidad de ingrediente usado es correcta. Por lo que no se tiene un dato

concreto y real del consumo de materia prima de dicha etapa.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema de costeo para la gestién operativa y proponer mejoras en el

proceso de amasado de la linea executive.

1.4.2. Objetivos especificos

Estudiar el proceso productivo, identificar costos y definir el sistema a utilizar.
Desarrollar un proyecto de mejora para la gestion de costos.
Realizar un diagnéstico del proceso de amasado de la linea executive.

Plantear y evaluar soluciones factibles.

U A e

Realizar un analisis costo-beneficio de la propuesta.
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2. Capitulo II: Marco Teérico
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Existe una multiplicidad de enfoques que definen el costo segun el punto de vista y el
criterio de cada autor, en el presente proyecto se aborda la tematica desde la teoria general, la
cual asienta sus pilares sobre la ciencia econémica (Garcia, 2002). Por lo tanto, desde esta
perspectiva, el costo es el valor de los recursos considerados necesarios en una operacion de
produccion o servicio con la finalidad de lograr un determinado objetivo, y se compone de dos
elementos:

e Componente fisico: representa la relacion técnica que se establece entre recursos y
resultados en un proceso. Su expresion se realiza a través de su unidad de medida
natural.

e Componente de valor: representa el valor econdmico de los recursos o factores

productivos. Se expresa habitualmente en unidades monetarias.

Existen diferentes formas y criterios que se deben tener en cuenta a la hora de clasificar
costos, segun indica Giménez (1998). Esto resulta muy importante con el objetivo de definir un
sistema de costeo adecuado a cada empresa y que a partir de sus necesidades les permita
generar factores claves de éxito para una buena toma de decisiones. A continuacién se

describen las clasificaciones necesarias en el desarrollo del presente proyecto:

(1) Segun el tiempo en que fueron calculados
e Costos reales: son aquellos que se calculan a partir de datos reales de la organizacion
(tanto del componente fisico, como de valor), medidos una vez concluido el periodo que
se esta analizando.
e Costos presupuestados: se trata de los costos obtenidos segun una performance
esperada o estandar, con datos que se elaboran en base a estadisticas que se utilizan

con el fin de elaborar presupuestos.
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(2) Segun la modalidad de vinculacion entre factores y objetivos

En primer lugar es necesario definir la “unidad de costeo” o “unidad de analisis” como

aquel item, objeto o actividad del cual se quiere calcular el costo, por ejemplo, un producto, un

servicio, un proceso, un area de la organizacion, entre otros.

Costos directos: son los costos cuya relacion con una unidad de analisis, por su
naturaleza o funcionalidad, es evidente, clara e inequivoca. Esto permite su apropiacion
o imputacioén a aquella en forma inmediata y precisa, independientemente que sean fijos
o variables. Por ejemplo, la materia prima es directa con respecto al producto.

Costos indirectos: son aquellos que no pueden relacionarse, vincularse o identificarse
con una unidad de costeo determinada, por su naturaleza o razones funcionales, en
forma clara e inequivoca, independientemente que sean fijos o variables. Esto impide su
apropiacion en forma inmediata. También es el caso de aquel costo, que por razones de
economia o por poca relevancia, no resulta aconsejable su apropiacién directa.

Por ejemplo, el sueldo del gerente general es indirecto a uno de los productos que se
fabriquen en la empresa. Se debe aclarar que un costo, por su naturaleza, puede ser
directo respecto a una unidad de analisis e indirecto respecto a otra, ya que lo que
define su caracter de directo o indirecto es la eleccién de la unidad de costeo en

relacion a la cual se desea clasificar.

(3) Segun su grado de vinculacién con el nivel de actividad

Se define primeramente “nivel de actividad” a la produccion o nivel de trabajo real de la

Organizacion, es decir lo que realmente se produjo en el periodo considerado. Cuando se trata

de un servicio, existen diferentes parametros que definen el nivel de actividad, por ejemplo la

cantidad de pedidos que se comercializan, los kilbmetros que se efectian normalmente en los

viajes diarios, la cantidad de facturas que se emiten de forma estandar en un mes de trabajo,

etcétera.

Costos variables: son los que en su cuantia total varian conforme a cambios en el nivel
de actividad real, siguiendo el mismo sentido de dichos cambios, con prescindencia del
tipo de relacién o ley que rija su vinculacion con aquél. Se debe mantener la relacion

que mientras mayor sea el nivel de produccién, mayor sera el costo que se incurre,

Chehade, Lucas Khalil 13
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como se ve en la Figura 1. Por ejemplo, la materia prima utilizada en un proceso

productivo es un costo variable.

Costo (5) 4

Nivel de actividad

Figura 1: Costos variables

Fuente: Elaboracion propia

e Costos fijos: son los que en su cuantia total permanecen constantes en el tiempo, por
las caracteristicas de los factores productivos que los generan o bien por razones de
decision o planeamiento en términos temporales y a los que no afectan los cambios en
los volumenes de actividad mientras se mantengan dentro de los limites de capacidad
de planta, definiendo la capacidad de planta como la disponibilidad maxima de recursos
estructurales necesarios con el fin de operar en un periodo determinado. El
comportamiento de este tipo de costo se observa en la Figura 2. Un ejemplo lo

constituye el sueldo fijo del personal.

Costo (S) #

Mivel de octividod

Figura 2: Costos fijos

Fuente: Elaboracion propia
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Los costos fijos, se dividen a su vez en dos categorias que se muestran a continuacion.
Costos fijos operativos: son los que dependen de las decisiones de la organizacion
acerca del uso que se haga de la capacidad instalada. Dado que dependen de esta
decision se mantienen constantes o sin cambios mientras ésta no se modifique.

Su constancia en el tiempo es relativamente menor que los costos estructurales. Por
ejemplo, los costos que se tienen por el personal con sueldo fijo.

Costos fijos de estructura: son aquellos que condicionan o determinan la capacidad de
la empresa y que permanecen sin variacion mientras ésta no cambie. Las decisiones
que modifican estos costos son estratégicas de largo plazo, como por ejemplo la

adquisicion de nuevos vehiculos en los repartos.

La definicion del modelo de costeo, sobre el cual se sustentara una técnica

determinada, constituye adoptar, conceptualmente, un criterio acerca de la relacién entre

factores y objetivos productivos en consistencia con la definicion de necesidad de los factores.

Modelo de costeo: constituye un conjunto de relaciones basicas que orienta los
procedimientos utilizados para la determinacion y gestién de los costos. Es una
interpretacion de la realidad productiva basada en las consideraciones sobre los
factores de sacrificio necesarios.

Técnica de costeo: establece el conjunto de procedimientos a través de los cuales se
acumulan los costos y esta en estrecha vinculacion con las caracteristicas fisicas y
tecnoldgicas del proceso productivo, a tal punto que muchas veces el tipo de proceso
impone la aplicacién de una metodologia determinada. La aplicacion de la técnica exige,
ineludiblemente, la definicion previa del modelo de costeo en la que la misma se
enmarca.

Sistema de costeo: se refiere a la herramienta informatica que se utiliza con el fin de
desarrollar y llevar a la realidad el modelo y la técnica planteada. Esta busca servir para
la mejora de la gestion y toma de decisiones, reflejando los resultados e indicadores

economicos que sustenten tales decisiones. En particular, la utilizacién de planillas de

Chehade, Lucas Khalil 15
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calculo como Microsoft Excel permite manipular informacion de manera sencilla y
ordenada.

La necesidad esta referida tanto a, cuales son los factores necesarios, como a la

cuantia de los mismos, lo que da lugar a dos tipos de respuesta que deben considerar los

modelos de costeo: cualitativa y cuantitativa, respectivamente. Aunque deben dar respuesta a

ambos interrogantes simultaneamente, como describe Garcia y Podmoguilnye (2004), es

posible analizar los tipos de necesidad por separado de donde surgen los modelos basicos o

puros que luego se combinaran entre si para posibilitar su aplicacién concreta.

Modelos puros desde la necesidad cuantitativa

Modelo de costeo normalizado: considera necesaria la cantidad normal de recursos que
deberia usarse segun estimaciones con las que se cuente, independientemente de las
cantidades efectivamente empleadas, tomandose como costo de excedente la
diferencia entre cantidades normales y reales.

Modelo de costeo resultante: considera necesaria la cantidad de recursos realmente

consumida en el periodo, con prescindencia de su “uso eficiente”.

Modelos puros desde la necesidad cualitativa

Modelo de costeo variable: se consideran necesarios sélo los factores sensibles a los
cambios en el volumen de objetivos productivos y establece que los fijos son destinados
al mantenimiento de la estructura.

Modelo de costeo completo: todos los factores insumidos en la obtencion de objetivos
productivos se consideran necesarios, tanto los de comportamiento fijo como variables
respecto al nivel de actividad de la empresa, por lo cual todos son imputados al costo de

los productos.

La clasificacion de modelos puros se resume en la Figura 3 que se muestra a

continuacion.
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Figura 3: Clasificacion de los modelos de costeo puros
Fuente: Elaboracion propia

Modelos combinados:
Como se dijo anteriormente, un modelo de costeo debe dar respuesta a las dos

cuestiones en forma simultanea, es por esta razén que surgen los modelos de costeo

combinados que siguen, los cuales se aprecian en la Figura 4.

=]
e ) [ mE ) (Smm =

Figura 4: Clasificacion de los modelos de costeo combinados

Fuente: Elaboracion propia

La eleccion del modelo de costeo depende de las caracteristicas del proceso productivo

de la empresa y de la conformacion de su estructura de costos.

Modelo de costeo completo ABC normalizado

Tipos de modelos de costeo completo
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Los modelos de costeo completo se clasifican a su vez en otras categorias, donde las

principales se refieren al modelo tradicional o absorcion y el modelo ABC. Dadas las

caracteristicas del presente proyecto se daran ambas definiciones pero se prestara principal

atencion a las caracteristicas del modelo de costeo ABC.

Modelo de costeo completo por absorcién: se trata del método tradicional. En primer
lugar se computan costos variables unitarios, y luego los fijos por centro de costos
(areas, sectores, departamentos, etc.), los cuales se asignan al objeto de costos usando

una unica tasa de asignacioén. En la Figura 5 se visualiza lo dicho anteriormente.

- I “

Consumo Consumo

Figura 5: Asignacion de costos en el modelo de costeo por absorcion

Fuente: Elaboracion propia

ABC: establece que son las actividades efectuadas en la empresa quienes consumen
recursos, y calcula el costo del objeto de costos segin como se relaciona éste con las
actividades. La caracteristica distintiva es que utiliza multiples tasas de asignacion de
costos, teniendo como propésito realizar una vinculacion de causa-efecto entre el
consumo de recursos y la imputacién de los mismos a las actividades y productos. La

Figura 6 deja de manifiesto estas relaciones.

- i - I -

Consumao Consumao

Figura 6: Asignacion de costos en el modelo de costeo por absorcion

Fuente: Elaboracion propia
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e Recurso: es un elemento econémico consumido, usado o aplicado en la realizacion de
actividades.

e Actividad: se refiere a la realizacion de una accién o conjunto de acciones y tareas
coordinadas y dirigidas a anadir valor, es decir, a poder incrementar el valor de un
producto o servicio. Las actividades se definen comunmente con un verbo en infinitivo,
por ejemplo cortar, perforar, taladrar y son las que integran los procesos que se llevan a
cabo en las empresas.

e Proceso: conjunto de actividades interrelacionadas para cumplir un objetivo en comun.

e Objeto de Costo: son los entes de los cuales interesa conocer sus costos y por ello son
objeto de medicion y de asignacion de los mismos. Pueden ser productos,
departamentos de la empresa, servicios internos o externos, o cualquier elemento que
por razones de control u orden deseamos conocer sus costos. Inductor de Costos (cost
driver): es un factor o criterio para asignar costos, éste es una medida cuantitativa del
resultado de la misma. El mejor generador de costos de una actividad es el causante de
la misma.

e Centro de costos: son cada uno de los sectores de la Empresa que acumulan costos.

Por ejemplo el departamento de produccion, compras y ventas.

e Los ciclones se utilizan para la eliminacion de particulas, fundamentalmente particulas
primarias de tamarfo superior a 10 [um]

e Trabajo en conjunto con filtros de mangas o los precipitadores electrostaticos

e Como pretratamiento en la depuraciéon de gases para reducir la cantidad de polvo que
entra al sistema final de depuracion

e Para recuperar parte del material (con valor comercial) que de otro modo seria emitido a

la atmosfera
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A través de la rapida rotacion del flujo de aire, las particulas son desplazadas por accion
de la fuerza centrifuga hacia las paredes del ciclon, lo que permite que las particulas mas
pesadas se desprendan del flujo de aire siendo impulsadas hacia la pared donde se juntan
entre si y forman aglomerados que sedimentan y son eliminados por el punto de salida inferior

del ciclon.

En la base del ciclon, el gas se vuelve moviéndose en espiral hacia arriba y saliendo por

la parte superior del equipo

En ocasiones se utiliza una configuracion de multiciclon, que consiste en un conjunto de

ciclones de pequefo diametro y elevada altura funcionando en paralelo.

Con el sistema de multiciclén se pueden separar particulas entre 2 y 5 [um].

Si la corriente a tratar contiene particulas de tamano superior a 200 [um] otros
dispositivos como los inerciales (camaras de sedimentacion) podrian resultar eficaces y

presentan menos problemas de abrasion.

Los ciclones se utilizan para la eliminacién de particulas, fundamentalmente particulas

primarias de tamarfio superior a 10 [um] de diametro aerodinamico.

No obstante, se disefan ciclones de alta eficacia con aplicaciones para la eliminacion
de PM10y PM2.5

Tabla 1: Eficacia en % de ciclones

Ciclan Convencional [ Ciclén de Alta Eficiencia | Ciclan de Alto Rendimiento
P 70-90 80-99 80-99
PRLO 30-30 60-55 10-40
PMZ,5 0-40 20-70 010

Fuente: Elaboracion propia
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Los ciclones se clasifican segun su eficacia en convencionales, de alta eficacia y de alto

rendimiento.

piade Dimesion del ciclon Tipo de ciclon

Alta eficacia  Convencional Alto
rendimiento

: Diametro del cuerpo. 1 1 1
= Do/Do

Longitud del cilindro, 1.5 2 1.7
Hiy/Dy

2
wn

3
2

Longitud del cono.
H:Dg

Altura de la entrada. 0.5 0.5 0.8
H'Dyg

Anchura de la entrada. 0.2 0.25 0.35
WiDy

Diametro de salida de 0.5 0.5 0.75
gas. D./Dy

Diametro de sahida de 0.375 0.25 04
polvo. DaDo

Longitud de localizacion 0.5 0.5 0.75
del vortice, S/'Dy

Figura 7: Geometria general
Fuente: BATURIN V.V; Fundamentos de ventilacidon industrial; Editorial Labor S.A. Calabria,
235-239. Barcelona, Espana.

Ciclon de Alta Eficiencia: caracteristicas

e Estan disefados para alcanzar mayor remocién de las particulas pequenas que los
ciclones convencionales.

e Pueden remover particulas de 5 um con eficiencias hasta del 90%, pudiendo alcanzar
mayores eficiencias con particulas mas grandes.

e Tienen mayores caidas de presion, lo cual requiere de mayores costos de energia para
mover el gas sucio del ciclon.

e EIl disefio del ciclén esta determinado por una limitacion especificada de caida de

presion, en lugar de cumplir con alguna eficiencia de control especificada.
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Tabla 2: Valor de dimensiones segun el tipo de ciclén

Fuente: BATURIN V.V; Fundamentos de ventilacidon industrial; Editorial Labor S.A. Calabria,
235-239. Barcelona, Espana

Ciclon de alta capacidad: caracteristicas

e Estan disefados para alcanzar mayor remocién de las particulas pequenas que los
ciclones convencionales.
e Los ciclones de alta capacidad estan garantizados solamente para remover particulas

mayores a 20 [um], aunque en cierto grado ocurra la coleccién de particulas mas

pequenas.

e Se ha reportado que los multiciclones, han alcanzado eficiencias de recoleccién de 80 a

95% para particulas de 5 [um].

Dimension Nomenclatura Tipo de ciclon
Stairmand Swift Echeverri
Diametro del ciclén Dec/De 1.0 1.0 1.0
Altura de entrada aDc 0.5 0.44 05
Ancho de entrada b/Dc 0.2 0.21 02
Altura de salida S/Dc 0.5 05 0.625
Diametro de salida Ds/De 05 04 0.5
Altura parte cilindrica h/De 1.5 1.4 1.5
Altura parte conica z/De 25 25 2.5
Altura total del cicldn H/De 4.0 39 40
Diametro salida particulas B/Dc 0.375 04 0.375
Factor de configuracion G 55122 698 65 58571
Mumero cabezas de velocidad NH 6.4 024 5.4
Namero de vortices N 5.5 6.0 55
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Tabla 3: Valor en dimensiones segun el tipo de ciclén

Dimension Nomenclatura Tipo de ciclon
Stairmand Swift Echeverri
Diametro del ciclén De/De 1.0 1.0 1.0
Altura de entrada a/De 05 0.44 05
Ancho de entrada b/Dc 0.2 0.21 0.2
Altura de salida SiDc 0.5 0.5 0.625
Diametro de salida Ds/Dc 05 0.4 0.5
Altura parte cilindrica h/Dc 1.5 1.4 1.5
Altura parte conica z/Dc 25 2.5 25
Altura total del ciclén H/De 40 39 40
Diametro salida particulas B/Dc 0.375 0.4 0.375
Factor de configuracion G 551.22 69365 58571
Nimero cabezas de velocidad NH 6.4 524 6.4
MNimero de vortices N 55 6.0 55

Fuente: BATURIN V.V; Fundamentos de ventilacidon industrial; Editorial Labor S.A. Calabria,
235-239. Barcelona, Espana

2.2.4. Eficiencia
Establecidas las dimensiones geométricas se puede determinar, de forma aproximada,
el numero de vueltas efectivas como:
N = —[H + i] (1)
e H 1 2
Para un disefio convencional, el niumero de vueltas efectivas es de 6. El nUmero de

vueltas efectivas se puede relacionar con la eficacia del equipo.

La eficiencia de ciclones se puede aumentar aumentando:
e Eltamanio de la particula o su densidad,
e Lalongitud del cuerpo cilindrico,
e El numero de vueltas efectivas,
e La carga de particulas y

e La velocidad de entrada del gas.
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No obstante, el efecto positivo de la velocidad de entrada del gas sobre la eficacia se

produce unicamente entre ciertos limites.

A velocidades excesivamente elevadas surgen turbulencias que distorsionan el flujo

reduciendo la eficacia.
La velocidad de admision debe estar comprendida entre 8 y 30 [m / s], tomandose en

general un valor de unos 15-17 [m / s] como valor recomendado.

Predice un valor finito del diametro de la particula por encima de la cual la eficacia es

del 100% (diametro critico de particula)
Iuw.
dpart o \/ nNe P, Vg (2)

La eficacia se acerca asintéticamente al 100% cuando aumenta el tamafio de particula.

Correlaciona datos experimentales de eficacia frente al tamafo de particula para
ciclones de relaciones geométricas estandar obteniendo la curva de eficacia del ciclon

generalizada.

@/d) "
1+(d /d) "
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Particle-size ratio, (Dp/Dyc)

Figura 8: Curva de eficacia del ciclén generalizada
Fuente: POCOVI, Rubens E.; Descripcion y disefo de los sistemas de ventilacion industrial;
Ediciones Magna Publicaciones. Catamarca 285. San Miguel de Tucuman.

Republica Argentina

2.2.7. Pérdida de presion en ciclones

En general, cuanto mayor es la eficacia mayores son las pérdidas de presién y en
consecuencia mayor es el consumo energético.

La eficacia de captacion como la pérdida de carga son mayores a medida que aumenta
la velocidad del gas a la entrada del ciclén.

AP = H =+~ (4)

AP en Pascales (Pa)
Hv es el numero de cargas de velocidad que depende de la configuracién del ciclon.
Estimacion razonable:
HW
H = K— (5)
v D

e
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K una constante empirica que debe proporcionar el fabricante del ciclon.

K = 16 para ciclones convencionales.

Pérdida de presion en ciclones
e Para ciclones de baja eficacia (alto rendimiento): 5 - 10 cm H20 (0,5 - 1 kPa)
e Para ciclones convencionales: 10 - 15 cm H20 (1 - 1,5 kPa)
e Para ciclones de elevada eficacia: 20 -25 cm H20 (2 - 2,5 kPa9)

Aumento de velocidad Aunmenta Aumenta Bajan costes de inversion:
suben costes de operacion

Aumento de densidad Aunmenta Insignificante Ligeramente mayores

Auvmento de viscosidad Insignificante Disminuye

Aumento de temperatura (a igual velocidad) Disminuye Disminuye

Cambios en el polvo

Aumento de la densidad especifica Aumenta
Aumento del tamaifio de particula Aumenta
Aumento de la carga Aumenta

Cambio en las condiciones de diseno

Incremento en el tamaiio del ciclon Disminuye Disminuye Aumenta

Alargamiento del cilindro Ligeramente Aumenta Aumenta
menor

Aumento del area de entrada manteniendo el volumen Disminuye Disminuye

Aumento del area de entrada manteniendo la velocidad Auwmenta Disminuye Disminuye

Alargamiento del cono Ligeramente Aumenta Aumenta
menor

Alargamiento de la tuberia de salida del gas limpio Aumenta Aumenta o Aumenta

disminuye

Incremento del diametro de salida del gas limpio Disminuye Disminuye Aumenta

Figura 9: Consideraciones relacionadas con el funcionamiento
Fuente: POCOVI, Rubens E.; Descripcion y disefo de los sistemas de ventilacion industrial;
Ediciones Magna Publicaciones. Catamarca 285. San Miguel de Tucuman.
Republica Argentina
Ventajas
1. Bajos costes de inversion.
Ausencia de partes moéviles: mantenimiento reducido y bajos costes de operacion.
Facilidad de operacion
Aplicable tanto a liquidos como a polvos.

Capaz de trabajar con elevadas cargas de polvo (varios kg / m3)

o g b~ w DN

Posibilidad de construccion con diversos materiales.
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7. Relativamente baja caida de presion (5-15 cm de H20) en comparacion con la cantidad

de PM recogida.
8. Captacion y disposicion en seco.

9. Requisitos de espacio relativamente pequefos.

Desventajas
1. Eficacias de captacion de PM relativamente pequenas, especialmente para particulas
inferiores a 10 [um].
Incapacidad para manejar materiales humedos o pegajosos.
Las unidades de alta eficacia presentan elevadas caidas de presion.

4. Funcionamiento susceptible a las caidas en el caudal de gas.

En el proceso de resolucién de problemas existen algunas caracteristicas que se
denominan criticas para establecer la calidad de un producto o servicio. Lo mas comun es

efectuar mediciones de estas caracteristicas, obteniendo asi datos numéricos.

Si se mide cualquier caracteristica de calidad de un producto o servicio, se observara
que los valores numéricos presentan una fluctuacion o variabilidad entre las distintas unidades

del producto fabricado o servicio prestado.

Para realizar un correcto analisis de procesos resulta indispensable la utilizacion de lo

que se denominan herramientas de la calidad.

Problema, es una desviacién respecto a una patrén de referencia. El patrén puede ser:
e una especificacion de ingenieria
e unanorma

e un estandar establecido
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e una performance esperada

e |a satisfaccion del cliente

Un problema es una posibilidad de mejorar. La trayectoria desde el problema a la
solucion tiene dos jornadas:
A. una del sintoma a la causa (jornada del diagnéstico)

B. la otra de la causa al remedio (jornada correctiva)

Pasos para resolver un problema

Identificar y Seleccionar el Problema
Reconocer las Caracteristicas del Problema
Analizar el Problema (buscar las causas)
Seleccionar una Causa y Planear la Solucion
Implementar la Solucién

Evaluar la Solucion

N o o bk~ 0w b=

Estandarizar la Solucion

Una Hoja de Toma de Datos (también llamada "de Control“, "de Chequeo®, “de

Verificacién” o “de Recogida de datos”).

Es una herramienta con formato de tabla o diagrama, destinada a registrar y compilar
datos mediante un método sencillo y sistematico, como la anotacidon de marcas asociadas a la

ocurrencia de determinados sucesos.

Esta técnica de recogida de datos se prepara de manera que su uso sea facil e
interfiera lo menos posible con la actividad de quien realiza el registro. Estas hojas pueden
tener muy distintas formas, segun el tipo de datos, el lugar y nUmero que vayan a recogerse.

e \entajas
Supone un método que proporciona datos faciles de comprender y que son obtenidos

mediante un proceso simple que puede ser aplicado a cualquier area de la organizacion.
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Las Hojas de Verificacién reflejan rapidamente las tendencias y patrones subyacentes

en los datos.

e Usos
Los datos recogidos con este instrumento suelen emplearse para el posterior desarrollo

de otras herramientas.

En la mejora de la Calidad, se utiliza tanto en el estudio de los sintomas de un
problema, como en la investigacion de las causas o en la recogida y analisis de datos para

probar alguna hipétesis.

Pasos para implementar una hoja de inspeccion:
1.-Definir el problema
2.-Definir datos necesarios y disefiar hoja de toma de
datos
3.-Planificar la recoleccioén o toma de datos
4 .-Recoger datos
5.-Analizar e interpretar datos

6.-Presentar datos

El histograma es una grafica de barras que permite describir el comportamiento de un
conjunto de datos en cuanto a su tendencia central, forma y dispersion. Despliega la
variabilidad dentro de un proceso. Es alimentado por datos cuantitativos tales como: alturas,

pesos, densidades, tiempo, temperaturas, etc.

¢, Cuando se utiliza?

Cuando un equipo se enfrenta a una tarea de analizar datos que presentan variaciones.

En las fases de un proceso de resolucion de problemas:
e En la verificacion de que el problema existe.

e En la identificacion de la causa raiz.
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En el seguimiento de las acciones de mejora de la Calidad.

Caracteristicas Principales:

Poder de sintesis: permite resumir grandes cantidades de datos.

Analisis: permite el andlisis de datos evidenciando esquemas de comportamiento,
patrones de forma y pautas de variacion que son dificiles de captar en una tabla

numeérica.

Capacidad de comunicacion: permite comunicar informacion en forma clara y sencilla

sobre situaciones complejas.

Es una herramienta que se utiliza para representar graficamente la posible relacion que
existe entre un efecto y sus potenciales causas. El propodsito es ilustrar las diferentes causas

que afectan una caracteristica de calidad, identificandolas y relacionandolas unas con oftras.

El Diagrama Causa-Efecto se conoce también como:
e Diagrama de Ishikawa

e Diagrama de espina de pescado

Para la construccién se deben seguir los siguientes pasos:
1- Definir sencilla y brevemente el efecto cuyas causas deben ser identificadas.
2- Colocar el efecto dentro de un rectangulo a la derecha de la superficie de escritura y dibujar
una flecha, que correspondera al eje central del diagrama, de izquierda a derecha, apuntando

hacia el efecto.

—

Figura 10: flecha que corresponde al eje central del diagrama y rectangulo donde se escribe el
efecto

Fuente: apuntes catedra Ingenieria en Calidad dictada por TUCCI, VICTOR
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3- ldentificar las posibles causas que contribuyen al efecto o fendbmeno de estudio. Se

recomienda utilizar Tormenta de Ideas, y puede apoyarse en un Diagrama de Flujo de ser
necesario.

4- Organizar las causas en clases de causas mas generales en la contribucion al efecto
(método de las M’s, método flujo de procesos, afinidad de causas, etc).

Escribirlas en un recuadro y conectarlas con la linea central.

5- ARadir causas secundarias para cada rama principal. Identificar las posibles causas de las
causas principales. Incluir las nuevas causas en el diagrama, apuntando a la rama

correspondiente.

Figura 11: diagrama Causa-Efecto sin completar

Fuente: apuntes catedra Ingenieria en Calidad dictada por TUCCI, VICTOR

6- Afadir causas para las sub-areas anotadas.
El proceso continia hasta que se llega en cada rama a la causa raiz (preguntar como minimo
tres veces ¢ por qué?)
Causa raiz es aquella que:
- Es causa del efecto que estamos analizando.
- Es controlable directamente.

7- Comprobar la validez l6gica de cada cadena causal.
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La lluvia de ideas es una metodologia para la solucion de problemas que permite
generar ideas creativas en un entorno grupal. En otras palabras, es una oportunidad para que
todos sean creativos, arrojen sus ideas y vean cual es la mejor solucion al problema planteado.

Las reglas tenidas en cuenta son las siguientes:

e No criticar ninguna idea
e Alentar una diversidad amplia de ideas
e Ampliar las ideas de los demas

e No temer a compartir ideas poco realistas o poco convencionales

Los pasos a seguir para realizar la metodologia son los siguientes:

1. Todos anotan sus ideas en una hoja de papel en silencio. Se puede fijar un
temporizador o una cantidad minima de ideas que todos deben incluir en su lista.

2. Cada persona pasa el papel a la persona que tiene a su lado, quien afiade y amplia
esas ideas.
Continua pasando los papeles hasta que se haya completado la ronda.

Una vez terminada, se comparten todas las ideas en el pizarrén y se analizan en grupo.

Para organizar las clases de causas se utilizara el método de las M’s el cual establece
que en cada una de las “espinas” se colocan las siguientes areas: Mano de obra, Maquinas y

equipos, Materiales, Medio ambiente y Métodos.
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3. Capitulo Ill: La Empresa
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3.1. Introduccion
Sweet S.A. es un negocio familiar que nacié en Vera y Pintado, provincia de Santa Fe
que se convirtid en una de las empresas mas grandes de fabricacion e importacién/exportaciéon

de golosinas en la Argentina
Hoy, es una de las empresas lideres de la regién, cuenta con una moderna fabrica y

planta industrial. Su marca propia Open Candy se perfila como una de las mas reconocidas en

el mercado y su cadena de distribucién como idea innovadora en los canales de ventas

Sweet S.A. tiene una planta de produccién de 4.000 m2 ubicada en Santo Tomé
provincia de Santa Fe, mas precisamente en la calle Estados Unidos de México 3016. Ademas
cuenta con un depoésito destinado al almacenamiento de insumos llamado “La Tablita”. Las

ubicaciones de ambos se observan en la Figura 12
Con equipos modernos y altas normas de calidad produce mas de 4 millones de
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Figura 12; Ubicacion Planta Industrial Open Candy y depdsito “La Tablita”
Fuente: Elaboracién propia a partir de Google Maps
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Los objetivos de la empresa son:

Multiplicar las oportunidades de negocio globales.

Crecer en la participacion del mercado local e internacional.

Evolucionar de una empresa familiar a una familia de empresas.

Proporcionar productos y servicios de la mejor calidad.

Obtener el suficiente beneficio para financiar el crecimiento de nuestras empresas, crear
valor para nuestros accionistas y proporcionar los recursos necesarios para lograr

nuestros objetivos.

Compartir el éxito de la empresa con nuestros empleados, hacer que estén satisfechos

con su trabajo y valoren sus logros.

En la Tabla 4 se muestra un resumen con las fechas destacadas de la historia de la

Empresa.
Tabla 4: Resumen de fechas importantes
ARo Acontecimiento
1960 Nace “Casa Redondo” negocio mayorista
de golosinas en Vera y Pintado, provincia
de Santa Fe.
1977 La empresa se muda a Santa Fe y
adquieren su primer depasito.
2001 Se crea la marca Open Candy.
2003 Se forma una nueva sociedad bajo el
nombre Sweet S.A./Apertura de la fabrica
de produccion de la linea de productos
Open Candy.
2005 Se inicia el desarrollo del “Canal de
Distribuidores” en ventas directas a kioscos,
con sistema informatico integrado
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distribuido.

2008 Ampliacién y modernizacion de la planta
industrial.

2011 Lanzamiento de los Open Candy Bar, un

innovador canal de distribucién en

shoppings.

2013 Apertura en el mercado de Estados Unidos
con la inauguracion de dos Open Candy

Bar en Texas.

Fuente: Pagina web de la empresa: https://www.sweetsa.com.ar/historia/

3.2. Instalaciones de la empresa

A continuacion en la Figura 13 se presenta el plano del inmueble de la Empresa, que
permite visualizar la ubicacion de los diferentes sectores que la conforman. La planta industrial

tiene de largo 48 metros y de ancho 84 metros.

Figura 13: Plano fabril

Fuente: Informacién brindada por la empresa
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El establecimiento esta dividido en 15 sectores, para un mayor orden y organizacion de

las tareas realizadas dentro de la planta industrial. A continuacion en la Tabla 5 se presenta el

numero del sector con su correspondiente denominacion.

Tabla 5: Denominacién de sectores en planta

Numero Denominacién

1 Depésito

2 Molienda y Preparado

3 Cocinas

4 Cocina sala caliente

5 Elaboracion de caramelos masticables

6 Plegado y Formadora

7 Envasado secundario - Plegado

8 Productos intermedios

9 Grageado

10 Executive

1" Envasado secundario de chicles y
envasado a granel

12 Flow

13 Caldereta

14 Caldera

15 Playon
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

En el Anexo A se encuentra el plano fabril con sus sectores identificados.

Ademas la empresa dispone de un depdsito denominado “La Tablita” destinado
Unicamente al almacenamiento de insumos, tales como azuUcar cristal, bobina envoltorio,
displays, goma arabiga y goma kela. A continuacion en la Figura 14 se muestra el plano en
AutoCAD de dicho depdsito.

T 1

Ingreso

Figura 14: Plano depésito “La Tablita”

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

La nave industrial cuenta con dos accesos en el frente a través de portones corredizos.

En la parte posterior cuenta con una pequefa puerta, utilizada como puerta de emergencia. Las
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cotas del plano se encuentran expresadas en metros. Cabe aclarar que la empresa paga

mensualmente un alquiler tanto de la planta fabril como del depdsito “La Tablita”.

3.4. Organigrama y jornada laboral

El personal estd compuesto por un grupo de 100 trabajadores, abarcando niveles

gerenciales como operacionales. En la Figura 15 se observa el organigrama de la empresa.

GERENTE

I
- JEFEDE JEFEDE EFE DE RECURSOS JEFEDE O SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE
(B £ DESARROLLO MANTENIMIENTO HUMANDOS SUMINISTROS ERRUEATIEY PRODUCCION DEPOSITO

I_ ANALISTADE I_ PERSOMAL DE I_ DE I_ = L ENCARGADO DE
CALIDAD MANTENIMIENTO " ‘, 5 05 PR R T TURNO
I_ PERSONAL DE LA
LINEA

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Figura 15: Organigrama de Open Candy

La jornada laboral es de lunes a viernes nueve horas por dia. Los empleados se
distribuyen de manera conveniente en dos turnos de trabajo, turno mafana de 4 a 13 hs y turno
tarde de 14 a 23 hs.

Por otro lado, la empresa contrata a una organizacién para realizar la contaduria de la
unidad de negocios. Para ello, el gerente les envia semanalmente por correo electronico la

informacion necesaria.

3.5. Productos

Los productos ofrecidos por la empresa se clasifican en dos grupos:
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e Chicles: anualmente se producen tres diferentes tipos de chicles en variadas

presentaciones y colores. En la Figura 16 se observa un producto de este tipo,
correspondiente al chicle fierita sabor menta.

e Chupetines masticables: anualmente se producen cinco tipos de chupetines masticables
cada uno con un sabor diferente. En la Figura 17 se observa un producto de este grupo,

correspondiente al chupetin masticable super tatoo sabor mandarina.

Figura 16: Chicle fierita menta
Fuente: Fotografia capturada por los alumnos en el establecimiento
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Figura 17: Chicle fierita super tatoo mandarina
Fuente: Fotografia capturada por los alumnos en el establecimiento
La Tabla 6 muestra la cartera de productos fabricados por la empresa indicando su

nombre y grupo al que pertenecen.

Tabla 6: Cartera de productos de la empresa

Nombre Grupo
Fierita banana Chicle
Fierita frutilla Chicle
Fierita menta Chicle
Fierita uva Chicle
Gumball 7 banana Chicle
Gumball 7 frutilla Chicle
Gumball 7 naranja Chicle
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Gumball 7 sandia Chicle
Gumball 7 uva Chicle
Gumball 16 banana Chicle
Gumball 16 frutilla Chicle
Gumball 16 naranja Chicle
Gumball 16 sandia Chicle
Gumball 16 uva Chicle
Gumball en bolsa banana Chicle
Gumball en bolsa frutilla Chicle
Gumball en bolsa naranja Chicle
Gumball en bolsa sandia Chicle
Gumball en bolsa uva Chicle
Recargado banana Chicle
Recargado frutilla Chicle
Recargado menta Chicle
Recargado tutti Chicle

Super tatoo anana

Chupetin masticable

Super tatoo frutilla

Chupetin masticable

Super tatoo mandarina

Chupetin masticable
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Super tatoo tutti Chupetin masticable

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion brindada por la empresa

3.5.1. Chicle fierita plegado
El chicle fierita plegado es un dulce masticable de forma rectangular, se produce en

sabor banana, frutilla, menta, tutti y uva. Las materias primas necesarias para producir el
producto son azucar cristal, glucosa pesada y goma by trunk, ademas se le agregan insumos
dependiendo del gusto que se le quiere dar.

e Banana: esencia banana y tartrazina.

e Frutilla: acido citrico, eritrosina y esencia frutilla.

e Menta: esencia menta, glicerina y lecitina.

e Tutti: acido citrico, eritrosina y esencia tutti.

e Uva: acido citrico, colorante violeta y esencia uva.

- e
ﬂ
pr——t——— S

Figura 18: Chicle fierita plegado tutti

Fuente: Fotografia capturada por los alumnos en el establecimiento

El dulce se comercializa en displays colocados en locales de venta para su

presentacién y comercializacion, tal como se muestra en la Figura 19.
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Figura 19: Presentacion final chicle fierita plegado tutti

Fuente: Fotografia capturada por los alumnos en planta

3.5.2. Chicle gumballs

El chicle gumball es un dulce masticable cuya forma se asemeja a una esfera, se
produce en sabor banana, frutilla, naranja, sandia y uva. Las materias primas necesarias para
producir el producto son azucar cristal, glucosa pesada y goma kela, ademas se le anaden
algunos insumos como acido citrico, glicerina y lecitina, luego dependiendo del gusto deseado
se le agrega la esencia correspondiente:

e Banana: esencia banana
e Frutilla: esencia frutilla
e Naranja: esencia naranja
e Sandia: esencia sandia

e Uva: esencia uva

Chehade, Lucas Khalil 44
Sartor, Marco Stefano



INGENIERIA INDUSTRIAL
I UTN ¥ SANTAR FE I PROYECTO FINAL DE CARRERA

Figura 20: Chicle gumball

Fuente: Fotografia capturada por los alumnos en planta

La comercializacién del dulce es a granel y en blisters de 7 o 16 unidades, tal como se

muestra en la Figura 21y 22.

Figura 21: Chicle gumball a granel sabor Figura 22: Chicle gumball en blister

naranja

Fuente: Fotografias capturadas por los alumnos en planta
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3.5.3. Chicle recargado

El chicle recargado es un dulce masticable de forma ovalada, se produce en sabor
banana, frutilla, menta y tutti. Las materias primas necesarias para producir el producto son
azucar cristal, glicerina, glucosa pesada, goma kela y lecitina, ademas se le agregan algunos
insumos dependiendo del gusto que se le quiere dar:

e Banana: acido citrico y esencia banana
e Frutilla: &cido citrico y esencia frutilla
e Menta: esencia menta

e Tutti: acido citrico y esencia tutti.

Figura 23: Chicle fierita recargado sabor menta

Fuente: Fotografia capturada por los alumnos en planta

El dulce se comercializa en displays que se colocan en locales de venta para su

presentacién y comercializacion, tal como se muestra en la Figura 24.
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Figura 24: Presentacion final chicle fierita recargado tutti

Fuente: Fotografia capturada por los alumnos en planta

3.5.4. Chupetin masticable

El chupetin super tatoo es un dulce masticable de forma rectangular, se produce en
sabor anana, frutilla, mandarina y tutti. Las materias primas principales para su produccion son
agua, acido citrico, azucar cristal, gelatina, glucosa liviana, goma arabiga y lecitina, ademas se
le afiaden algunos insumos dependiendo del gusto deseado:

e Anand: esencia anana

e Frutilla: colorante rojo y esencia tutti.

e Mandarina: colorante anaranjado y esencia mandarina.
e Tutti: colorante rojo y esencia tutti.
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Figura 25: Chupetin masticable fierita super tatto frutilla

Fuente: Fotografia capturada por los alumnos en planta

El dulce se comercializa en cajas que se colocan en locales de venta para su

presentacién y comercializacion, tal como se muestra en la Figura 26.

Figura 26: Presentacion final chupetin masticable fierita super tatto menta

Fuente: Fotografia capturada por los alumnos en planta
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3.6. Mercado

Los clientes se pueden clasificar en dos segmentos. Por un lado, consumidores finales
de cualquier parte de Argentina y Estados Unidos, que observan el producto en alguno de los

32 “Open Candy Bar” y lo compran ahi mismo. En la Figura 27 y 28 se observa la ubicacion
espacial de estos locales.
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Figura 27: Open Candy Bar en Argentina

Fuente: Pagina web de la empresa: https://www.sweetsa.com.ar/candy-bar/
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Figura 28: Open Candy Bar en Estados Unidos
Fuente: Pagina web de la empresa: https://www.sweetsa.com.ar/candy-bar/
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A continuacién en la Figura 29 se observa una fotografia de un Open Candy Bar,
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Figura 29: Open Candy Bar

Fuente: Pagina web de la empresa: https://www.sweetsa.com.ar/candy-bar/

El otro segmento atendido es comprendido por mayoristas de venta de golosinas,
quienes realizan la venta al consumidor final. Los principales clientes se encuentran en la
ciudad de Rosario, Ciudad Auténoma de Buenos Aires y en el norte del pais (Coérdoba y
Chaco).

Para abastecer a los diferentes puestos comerciales y mayoristas, la empresa terceriza
el servicio de transporte a otra organizacion. La misma retira los productos en el

establecimiento y los transporta a las ubicaciones coordinadas con el director.

3.7. Caracterizacion de procesos productivos

A continuacion se detallan la cantidad de los insumos necesarios para producir 1 bulto
de los productos mencionados. Ademas se describen los distintos flujos productivos por lo que

transcurren dichos insumos.
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Los porcentajes de rendimiento junto con la proporcién de insumos correspondientes a

cada una de las etapas de los procesos productivos es informacion brindada por la empresa y

posteriormente validada por los alumnos en planta.

3.7.1. Chicle fierita plegado
Los insumos y cantidades necesarias para producir 1 bulto (1800 unidades) de chicle

fierita plegado varian segun el sabor, y se describen en el Anexo 10.1.1

1- Molienda

A este proceso ingresa azucar cristal molida por el molino automatico para obtener
azucar impalpable. Esta etapa la realiza un operario encargado de colocar la materia prima
dentro del equipo y activar el molino. El proceso tiene un rendimiento del 90% ya que se

desperdicia azucar hacia el exterior por defectos en la maquina.

Figura 30: Azucar cristal en bolsas de 50 [kg]

Fuente: Fotografia capturada por los alumnos en planta
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2- Amasado

Por medio de un sistema de bombas y tuberias, ingresa azucar impalpable y un
operario es el encargado de colocar dentro de la amasadora ZZ 250 los insumos necesarios
para elaborar la pasta, estos varian en funcién del sabor a producir:

e Banana: esencia banana, glucosa pesada, goma by trunk y tartrazina.

e Frutilla: acido citrico, eritrosina, esencia frutilla, glucosa pesada y goma by trunk.
e Menta: esencia menta, glicerina, glucosa pesada, goma by trunk y lecitina.

e Tutti: acido citrico, eritrosina, esencia tutti, glucosa pesada y goma by trunk.

e Uva: acido citrico, colorante violeta, esencia uva, glucosa pesada y goma by trunk.

El proceso tiene un rendimiento del 97% porque se desperdicia pasta de limpieza de la
amasadora. Una vez terminado se coloca la pasta en carros con ruedas para trasladar el

producto intermedio a la siguiente etapa.

3- Extrusado
Un operario procede a cortar la pasta y colocarla dentro del extruder para darle la forma
del chicle, como producto intermedio se obtiene pasta extrusada. El rendimiento es del 95%

porque se desperdicia masa alojada en la matriz de extrusién.

4- Enfriado

Utilizando un sistema de cintas transportadoras ingresa la pasta extrusada al tunel de
frio en donde se enfria el producto intermedio para obtener pasta fria. Este proceso es
totalmente automatico por lo tanto no interviene ningun operario, el rendimiento es del 95%

porque se pierde masa enrollada dentro del tunel.

5- Corte y envasado primario
Por medio de cintas transportadoras ubicadas a la salida del tunel de frio, la pasta fria
ingresa a la envasadora TKM 400 donde corta y envasa el producto usando la bobina
envoltorio, posteriormente un operario se encarga de trasladar el producto a la siguiente etapa.
Como producto intermedio se obtiene fierita envuelto, el rendimiento es del 92% ya que

se desperdician chicles mal formados o envueltos y chicles quemados y/o sucios.
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6- Envasado secundario

A este proceso ingresan las unidades de fierita envuelto en donde la envasadora
multicabezal vierte en los display 100 unidades de producto, en esta etapa se encuentra en un

operario encargado de operar el equipo.

Al finalizar se obtiene display de fierita, el rendimiento del proceso es del 94% porque se

desperdician display roto y chicles mal envueltos.

7- Envasado terciario
Un operario coloca el display de fierita dentro de la master box para luego trasladarla a

la encintadora, como producto final se obtiene bulto de fierita. El rendimiento es del 100%.

Los insumos y cantidades necesarias para producir 1 bulto (756 unidades) de gumball 7

varian segun el sabor, y se describen en el Anexo 10.1.1

Los insumos y cantidades necesarias para producir 1 bulto (2304 unidades) de gumball

16 varian segun el sabor:

Los insumos y cantidades necesarias para producir 1 bulto (430 unidades) de gumball

en bolsa varian segun el sabor:

A continuacién se describen cada una de las etapas productivas necesarias para

producir estos productos,

1- Molienda

A este proceso ingresa azucar cristal molida por el molino manual para obtener azucar
impalpable. Esta etapa la realiza un operario encargado de colocar la materia prima dentro del
equipo y activar el molino. El proceso tiene un rendimiento del 90% ya que se desperdicia

azucar hacia el exterior por defectos en la maquina.
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2- Amasado

Un operario traslada el azucar impalpable y la vierte dentro de la amasadora zz 75.
Posteriormente vuelca los insumos necesarios para elaborar la pasta, los cuales varian en

funcion del sabor a producir:

Banana: acido citrico, glicerina, glucosa pesada, goma kela, esencia banana y lecitina.
e Frutilla: acido citrico, glicerina, glucosa pesada, goma kela, esencia frutilla y lecitina.

e Naranja: acido citrico, glicerina, glucosa pesada, goma kela, esencia naranja y lecitina.
e Sandia: acido citrico, glicerina, glucosa pesada, goma kela, esencia sandia y lecitina.

e Uva: acido citrico, glicerina, glucosa pesada, goma kela, esencia uva y lecitina.

El proceso tiene un rendimiento del 97% porque se desperdicia pasta de limpieza de la
amasadora. Una vez terminado se coloca la pasta en carros con ruedas para trasladar el

producto intermedio a la siguiente etapa.

3- Extrusado
Un operario procede a cortar la pasta y colocarla dentro del extruder para darle la forma
del chicle, como producto intermedio se obtiene pasta extrusada. El rendimiento es del 97%

porque se desperdicia masa alojada en la matriz de extrusién.

4- Formado

Por medio de un sistema de cintas transportadoras la pasta extrusada ingresa a la
formadora, la cual corta el insumo para obtener golosina redonda. Aqui interviene un operario
al final del equipo encargado de trasladar el producto a la siguiente etapa. El rendimiento es del

90% porque se desperdicia golosina mal formada y sucia.

6- Estacionado

Este proceso consiste en ingresar los canastos con golosina redonda a la sala de
estacionado, aqui se enfria el producto intermedio utilizando aires de tipo split a una
temperatura de 22,5 2C por 24 horas. Posteriormente se obtiene golosina enfriada, el

rendimiento es del 100%.
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7- Grageado

Un operario traslada los canastos de golosina enfriada hacia los bombos de grageado
de 50 kg y vierte el producto intermedio dentro del equipo. Aqui se da el color exterior al
producto utilizando el almibar correspondiente a cada golosina.

e Banana: almibar banana
e Frutilla: almibar frutilla

e Naranja: almibar naranja
e Sandia: almibar sandia

e Uva: almibar uva

Una vez finalizado el proceso se obtiene golosina con color, el rendimiento es del 95%
porque muchas veces la técnica de grageado se hace incorrectamente y los productos no

tienen el color y brillo que el departamento de calidad exige.

Posteriormente la golosina con color se traslada por medio de carros con ruedas a las

etapas de envasado, el producto se pueda envasar a granel y con blister.

8- Envasado primario (granel)
A este proceso ingresan las unidades de golosina con color en donde la envasadora
multicabezal vierte en la bolsa envoltoria 43 unidades de producto, aqui se encuentra un

operario encargado de operar el equipo.

Al finalizar se obtiene golosina en bolsa, el rendimiento es del 97% porque se caen

chicles por el propio funcionamiento del equipo.

9- Envasado secundario (granel)
Un operario coloca la golosina en bolsa dentro de la master box para luego trasladarla a

la encintadora, al final del proceso se obtiene bulto de redondito. El rendimiento es del 100%.

10- Envasado primario (blister)
A este proceso ingresan las unidades de golosina con color en donde la blistera envasa

el producto en grupos de 7 o 16 unidades usando la bobina envoltorio 7 o bobina envoltorio 16,
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aqui se encuentra un operario encargado de operar el equipo. Luego coloca el blister dentro de

un pote (7) o pote (16).

Al finalizar se obtiene golosina en pote, el rendimiento del proceso es del 96% porque el

equipo no funciona correctamente y suele aplastar los chicles a la hora de envasarlos.

11- Envasado secundario (blister)

Un operario coloca la golosina en pote dentro de la master box para luego trasladarla a
la encintadora, al final del proceso se obtiene bulto de gumball. El rendimiento del proceso es
del 100%.

Los insumos y cantidades necesarias para producir 1 bulto (1620 unidades) de

recargado varian segun el sabor, y se describen en el Anexo 10.1.1

A continuacién se describen cada una de las etapas productivas necesarias para

producir este producto,

1- Molienda

A este proceso ingresa azucar cristal molida por el molino automatico para obtener
azucar impalpable. Esta etapa la realiza un operario encargado de colocar la materia prima
dentro del equipo y activar el molino. El proceso tiene un rendimiento del 90% ya que se

desperdicia azucar hacia el exterior por defectos en la maquina.

2- Amasado
Por medio de un sistema de bombas, valvulas y tuberias ingresa la azucar impalpable
dentro de la amasadora ZZ 450, ademas un operario es el encargado de verter los insumos

necesarios para elaborar la pasta, estos varian en funcién del sabor a producir:

e Banana: acido citrico, esencia banana, glicerina, glucosa pesada, goma kela y lecitina.

e Frutilla: &cido citrico, esencia frutilla, glicerina, glucosa pesada, goma kela y lecitina.
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e Menta: esencia menta, glicerina, glucosa pesada, goma kela y lecitina.

e Tutti: acido citrico, esencia tutti, glicerina, glucosa pesada, goma kela y lecitina.

El proceso tiene un rendimiento del 96% porque se desperdicia pasta de limpieza de la

amasadora.

3- Extrusado
Un operario coloca la pasta dentro del extruder para darle la forma del chicle, como
producto intermedio se obtiene pasta extrusada. El rendimiento es del 95% porque se

desperdicia masa alojada en la matriz de extrusion.

4- Rellenado, enfriado y corte

Por medio de cintas transportadoras ingresa la pasta extrusada al equipo executive,
este le da el relleno al chicle, ademas lo enfria y corta. Este proceso es totalmente automatico
por lo que no interviene ningun operario. Al finalizar se obtiene golosina con relleno, el

rendimiento es del 95% porque se desperdicia masa sucia y producto pinchado.

Al finalizar la etapa hay un operario encargado de colocar el producto en la sala de

estacionado.

5- Estacionado

Este proceso consiste en ingresar los canastos que contienen golosina con relleno a la
sala de estacionado, aqui se enfria el producto intermedio utilizando aires de tipo split a una
temperatura de 22,5 2C por 24 horas. Posteriormente se obtiene golosina enfriada, el

rendimiento es del 100%.

6- Grageado
Un operario traslada los canastos de golosina enfriada hacia los bombos de grageado
de 50 kg y vierte el producto intermedio dentro del equipo. Aqui se le da el color exterior al
producto utilizando el almibar correspondiente a cada golosina.
e Banana: almibar banana

e Frutilla: almibar frutilla
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e Menta: almibar menta

e Tutti: almibar turri

Una vez finalizado el proceso se obtiene golosina con color, el rendimiento es del 95%
porque muchas veces se gragea de forma incorrecta y los productos no tienen el color

correspondiente.

Posteriormente un operario traslada la golosina con color al sector de envasado.

7- Envasado primario

Aqui un operario se encarga de verter dentro de la envasadora flow pack el producto a
envasar, en esta etapa se consume la bobina envoltorio y se obtiene como producto intermedio
recargado envuelto. Al finalizar el operario traslada los canastos con productos a la siguiente

etapa, el rendimiento es del 95% porque se desperdician chicles mal envueltos.

8- Envasado secundario
A este proceso ingresan las unidades de recargado envuelto en donde la envasadora
multicabezal vierte en los display 90 unidades de producto, en esta etapa se encuentra en un

operario encargado de operar el equipo.

Al finalizar se obtiene display de recargado, el rendimiento es del 95% porque se
desperdician display rotos.

9- Envasado terciario

Un operario coloca el display de recargado dentro de la master box para luego
trasladarla a la encintadora, como producto final se obtiene bulto de recargado. El rendimiento
es del 100%.

Los insumos y cantidades necesarias para producir 1 bulto (648 unidades) de chupetin

masticable varian segun el sabor, y se describen en el Anexo 10.1.1
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A continuacién se describen cada una de las etapas productivas necesarias para

producir estos productos.

1- Cocinado

El azucar cristal se mezcla con agua, lecitina, glucosa liviana vy gelatina dentro del
cocinador incal para obtener como producto intermedio la pasta, esta se traslada a la siguiente
etapa del proceso utilizando un sistema de tuberias y bombas. El rendimiento es del 85%
porque se desperdicia pasta de reproceso, pasta con humedad, masa pasada de calor, secay

sucia.

2- Enfriado primario
La pasta se deposita en las paredes del tambor turco para ser enfriada, luego es
trasladada a un taper en donde un operario afiade, segun el sabor a producir, los siguientes
insumos:
e Anana: acido citrico, esencia anana
e Frutilla: acido citrico, colorante rojo, esencia tutti
e Mandarina: acido citrico, colorante naranja, esencia mandarina

e Tutti: acido citrico, colorante rojo, esencia tultti.

El rendimiento es del 100%, luego se deposita la pasta enfriada en el siguiente equipo

del proceso.

3- Mezclado

La pasta enfriada es colocada en ganchos giratorios en donde se mezclan los insumos
agregados en la etapa anterior. Posteriormente un operario traslada la pasta mezclada a tapers
para luego ser colocados en estanterias. El rendimiento es del 97% porque se desperdicia

masa de limpieza.

4- Extrusado
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Un operario coloca la pasta mezclada dentro del extruder para darle la forma del

chupetin, como producto intermedio se obtiene pasta extrusada. El rendimiento es del 95%

porque se desperdicia masa alojada en la matriz de extrusion.

5- Enfriado secundario

A esta etapa ingresa la pasta extrusada al tunel de frio en donde se enfria el producto
intermedio para obtener pasta fria. Este proceso es totalmente automatico por lo tanto no
interviene ningun operario, el rendimiento es del 95% porque se pierde masa enrollada dentro

del tunel.

6- Corte y envasado primario
A esta etapa ingresa pasta fria a la envasadora rose donde corta y envasa el producto
usando la bobina envoltorio, posteriormente un operario se encarga de colocar 54 unidades de

producto dentro del display.

Como producto intermedio se obtiene display de chupetin, el rendimiento es del 80% ya

que se desperdician chupetines mal formados o envueltos y chupetines quemados y/o sucios.

7- Envasado secundario

Un operario coloca el display de chupetin dentro de la master box para luego trasladarla
a la encintadora, como producto final se obtiene bulto de chupetin. El rendimiento del proceso
es del 100%.

Se diagrama a continuacion uno de los 28 flujos de procesos productivos identificados
para los productos manufacturados, detallando los restantes en el Anexo B. El correspondiente

flujo 1, es el que se emplea para la elaboracién del chupetin super tatoo sabor anana.
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Figura 31: Flujo de procesos 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa
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4. Capitulo IV: Diseno del sistema de
costeo
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Actualmente el jefe de planta es conocedor de los gastos mensuales, debido a
reuniones con los gerentes de la empresa, pero no existen procedimientos que establezcan
cémo debe llegar la informacion a la jefatura y tampoco una herramienta que los concentre

para tomar decisiones en base a esos datos.

Es decir, el jefe de planta no puede observar con un clic cual es el estado actual de la
organizacién en lo referentes a costos. Necesita comunicarse con otros interlocutores para

informarse.

Por otro lado, mensualmente el jefe de suministros envia las facturas y gastos en
efectivo por correo electronico a los gerentes de la empresa. Posteriormente ellos tipean estos
valores en un archivo de Microsoft Excel para obtener indicadores que son poco

representativos de la salud de la organizacion.

Son poco representativos porque no tienen en cuenta gran cantidad de variables que
influyen en el proceso productivo como lo son amortizaciones, consumos normales y reales de
materia prima, costos indirectos, costos ocultos, desperdicios de insumos, rendimientos de

equipos, etc.

Ademas, estan presentes politicas en la organizacién las cuales impiden que todos los
sectores de la empresa sean conocedores de los gastos diarios. Los puestos designados para

gestionar costos son directores, jefe de planta, jefe de suministros y analista de suministros.

El principal motivo de esta decisidén radica en mantener la confidencialidad y evitar que
terceros puedan aprovechar esta informacién para obtener ventaja a la hora de cotizar un

trabajo en planta.

Hay presente una metodologia de aprobacion al momento de realizar una compra ya

que si el monto es menor a U$D 500, la aprobacion estara a cargo del jefe de planta, el cual

Chehade, Lucas Khalil 63
Sartor, Marco Stefano



INGENIERIA INDUSTRIAL
I UTN ¥ SANTA FE / PROYECTO FINAL DE CARRERA

debera informar verbalmente al director de la necesidad, los resultados de la comparativa entre

proveedores y consensuar la compra.

Pero si el monto supera los U$D 500, tanto la comparativa de proveedores, como los
motivos que impulsan la necesidad de la compra, seran aprobados en primera instancia por el
jefe de planta, el cual solicitara de manera escrita y aclarando todo lo que sea necesario para la

clara comprension de los directores. Una vez aprobado por ellos se podra realizar la compra.

Nota: la cotizacién del délar estadounidense con respecto al peso argentino es la que

figura en la pagina web del Banco de la Nacion Argentina: https:/www.bna.com.ar/

Ademas, existe una mala “higiene de datos” porque este tipo de organizaciones
pequenas tienen el problema de que hacen contabilidades manuales o llevan sus fianzas de

forma muy artesanal y normalmente esto deriva en mdltiples errores.

Los gastos se pueden estar controlando pero si los datos estan “sucios”,
inevitablemente deriva en acciones erroneas que afectan el futuro a corto, mediano y largo

plazo de la unidad de negocio.

Esto sumado a que la empresa fue creciendo y no se tomaron medidas en relacion a la
optimizacién de la gestién de costos. Por lo que se continta utilizando las mismas planillas en
Microsoft Excel desde hace varios afios y no se realizaron actualizaciones en la forma de
procesar dichos datos mensuales, con el objetivo de conocer los costos de produccion vy

encontrar costos ocultos.

En esta seccidn se analiza la composicion de costos a los que incurre la empresa para
su funcionamiento. Los costos se identifican a través de las categorias: insumos variables,

insumos fijos, amortizacién de maquinarias y remuneracion del personal.

Definir la estructura de costos de la empresa es necesario para la seleccion del modelo

de costeo a utilizar, ya que este ultimo debe ser adecuado y adaptarse a los mismos.
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e Insumos variables

Dentro de esta categoria se incluyen todos aquellos insumos que son demandados por
el sistema productivo de la empresa y que su consumo depende del nivel de actividad

alcanzado durante el periodo que se analice.
Aqui se incluye el azucar cristal, bobinas envoltorias, cajas master box, colorantes,
displays, todas las esencias, goma kela, rellenos, entre otras. En la Tabla 7 se identifican cada

uno de estos recursos con su respectivo costo y unidad.

Tabla 7: Costo de los insumos variables de la empresa

INSUMOS VARIABLES
RECURSO COSTO UNIDAD
Acido citrico 1.89 $/kg
Agua 51.16 $/m3
Almibar banana 2,300.00 $/ kg
Almibar frutilla 2,500.00 $/kg
Almibar menta 1,859.00 $/ kg
Almibar naranja 1,950.00 $/ kg
Almibar sandia 3,000.00 $/ kg
Almibar tutti 1,400.00 $/kg
Almibar uva 2,500.00 $/ kg
Azucar cristal 80.00 $/kg
Bobina envoltorio (chupetin) | 11,800.00 |$ / bobina envoltorio (chupetin)
$ / bobina envoltorio
Bobina envoltorio (executive) | 11,800.00 (executive)
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Bobina envoltorio (plegado) 11,800.00 |$ / bobina envoltorio (plegado)
Bobina envoltorio 7 11,800.00 $ / bobina envoltorio 7
Bobina envoltorio 16 11,800.00 $ / bobina envoltorio 16
Bolsa 20.00 $ / bolsa
Colorante naranja 1,320.00 $/ kg
Colorante rojo 1,620.00 $/ kg
Colorante violeta 1,600.00 $/kg
Display (chupetin) 50.00 $ / display
Display (executive) 50.00 $ / display
Display (plegado) 50.00 $ / display
Eritrosina 3,800.00 $/ kg
Esencia anana 95.00 $/ kg
Esencia banana 7,056.00 $/kg
Esencia frutilla 13,190.00 $/kg
Esencia mandarina 125.00 $/kg
Esencia menta 8,836.00 $/kg
Esencia naranja 4,880.00 $/kg
Esencia sandia 31,600.00 $/kg
Esencia tutti 6,106.00 $/ kg
Esencia uva 28,500.00 $/ kg
Gelatina 11,000.00 $/kg
Glicerina 300.00 $/kg
Glucosa liviana 39.75 $/kg
Glucosa pesada 41.05 $/kg
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Goma arabiga 378.00 $/kg
Goma by trunk 308.00 $/kg
Goma kela 484.00 $/kg
Lecitina 194.28 $/kg
Master box (chupetin) 31.14 $ / master box (chupetin)
Master box (executive) 29.48 $ / master box (executive)
Master box (formado) 66.21 $ / master box (formado)
Master box (plegado) 26.64 $ / master box (plegado)
Palito 4.00 $ / palito
Pote 7 110.00 $ / pote7
Pote 16 149.00 $ / pote16
Relleno banana 75.00 $/ kg
Relleno frutilla 89.00 $/kg
Relleno menta 102.00 $/kg
Relleno tutti 96.00 $/kg
Tartrazina 5,800.00 $/kg

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Se cuenta con diferentes proveedores para dichos insumos, por ejemplo todos los
almibares vy rellenos provienen de la empresa Givaudan, las esencias las provee Dohler. En la

Tabla 8 se especifica la empresa proveedora de cada insumo.

Tabla 8: Proveedores de los insumos variables

PROVEEDORES INSUMOS VARIABLES

RECURSO EMPRESA PROVEEDORA

Acido citrico Tate & Lyle
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Agua Aguas Santafesinas

Almibar banana Givaudan
Almibar frutilla Givaudan
Almibar menta Givaudan
Almibar naranja Givaudan
Almibar sandia Givaudan

Almibar tutti Givaudan

Almibar uva Givaudan

Azucar cristal Croanda S.A.

Bobina envoltorio

(chupetin) Wuxi

Bobina envoltorio

(executive) Wuxi

Bobina envoltorio

(plegado) Wuxi
Bobina envoltorio 7 Scolnik
Bobina envoltorio 16 Scolnik
Bolsa Scolnik
Colorante naranja Adicol
Colorante rojo Adicol
Colorante violeta Adicol
Display (chupetin) Scolnik
Display (executive) Scolnik
Display (plegado) Scolnik
Eritrosina Adicol
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Esencia anana Donhler
Esencia banana Donhler
Esencia frutilla Dohler
Esencia mandarina Dohler
Esencia menta Dohler
Esencia naranja Dohler
Esencia sandia Dohler
Esencia tutti Dohler
Esencia uva Dohler
Gelatina Materia Oleochemicals
Glicerina Materia Oleochemicals
Glucosa liviana Glucovil
Glucosa pesada Glucovil
Goma arabiga Sweet Gum
Goma by trunk Sweet Gum
Goma kela Sweet Gum
Lecitina El Bahiense
Master box (chupetin) Scolnik
Master box (executive) Scolnik
Master box (formado) Scolnik
Master box (plegado) Scolnik
Palito Poliestik
Pote 7 Scolnik
Pote 16 Scolnik
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Relleno banana Givaudan
Relleno frutilla Givaudan
Relleno menta Givaudan
Relleno tutti Givaudan
Tartrazina Adicol

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Una vez que se conocen los costos de todos los insumos variables involucrados en el
proceso, y teniendo en cuenta que ya se conocen las cantidades necesarias de estos para
fabricar los productos, tal como se detalla en el apartado 3.7. Caracterizacion de procesos
productivos, se puede definir el costo total de insumos variables para un determinado periodo a

través de la siguiente formula.

Costo = XQr * VEr (6)
Siendo:
Qr = Cantidad de recursos; VEr = Valor econémico de los recursos.

A continuacioén, se toman los datos de la produccion mensual del mes Junio del 2022.

Tabla 9: Cantidad de bultos producidos en el mes de Junio del afio 2022

PRODUCCION MENSUAL
LiINEA PRODUCTO PRODUCCION | UNIDAD
Fierita banana 631 bultos / mes
Fierita frutilla 1752 bultos / mes
Plegado Fierita menta 2337 bultos / mes
Fierita tutti 2910 bultos / mes
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Fierita uva 0 bultos / mes
Gumball 7 banana 319 bultos / mes
Gumball 7 frutilla 319 bultos / mes
Gumball 7 naranja 319 bultos / mes
Gumball 7 sandia 319 bultos / mes
Gumball 7 uva 319 bultos / mes
Gumball 16 banana 32 bultos / mes
Gumball 16 frutilla 32 bultos / mes
Gumball 16 naranja 32 bultos / mes
Formado Gumball 16 sandia 32 bultos / mes
Gumball 16 uva 32 bultos / mes

Gumball en bolsa
623 bultos / mes

banana

Gumball en bolsa frutilla 623 bultos / mes

Gumball en bolsa
. 623 bultos / mes

naranja
Gumball en bolsa sandia 623 bultos / mes
Gumball en bolsa uva 623 bultos / mes
Recargado banana 620 bultos / mes
Recargado frutilla 330 bultos / mes
Executive
Recargado menta 5348 bultos / mes
Recargado tutti 6206 bultos / mes
Super tatoo anana 205 bultos / mes
. Super tatoo frutilla 1989 bultos / mes
Chupetin

Super tatoo mandarina 0 bultos / mes
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Super tatoo tutti 2502 bultos / mes

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Teniendo en cuenta el dato de produccion mensual de cada producto en el periodo
analizado (Tabla 9) , conociendo también las cantidades de insumos variables que requiere
cada producto (apartado 3.7) y desde luego el precio de cada insumo utilizado (Tabla 7) , se
calcula el costo total de insumos variables para dicho periodo siguiendo los lineamientos de la

férmula explicada anteriormente.

Se toma de ejemplo el insumo denominado “relleno de menta”, tal como se define en el
apartado 3.7.3. Chicle recargado se requiere este insumo en la fabricacion de los recargados
de menta, puntualmente se requiere de 0,81 kg del insumo para la obtencion de un bulto del

producto.

Por otro lado, el dato de la produccion mensual (Tabla 9) arroja que se fabricaron 5348
bultos del producto en el mes. Y por ultimo, el precio del insumo mencionado (Tabla 7) es de
102 [$/kg] a la fecha.

Aplicando la formula propuesta anteriormente se obtiene el costo mensual de dicho

insumo para el periodo analizado.

Costo mensual relleno de menta = 0, 81 [&] * 5348 [ Bultos ] * 102 [Ki?]

Bulto mes

Costo mensual relleno de menta = 441.851,76 [ S ]

mes

Siguiendo la misma mecanica, considerando todos los productos y todos los insumos
que utilizan, las cantidades que requieren y los precios de los mismos, se calcula el costo total

de insumos variables.

Costos insumos variables = $94.846.516,94
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e Insumos fijos

En esta categoria se engloban los costos a los que incurre la empresa mensualmente
pero en este caso el nivel de actividad del periodo es independiente al nivel de consumo de
estos recursos, por lo tanto los costos aqui presentados no varian de acuerdo al nivel de
actividad.

Se puede subdividir estos costos a su vez en: servicios, infraestructura, transporte y

reposiciones.

Servicios:

Tanto la energia eléctrica como el gas son considerados insumos fijos, si bien estos
recursos légicamente varian su nivel de consumo segun la actividad del periodo, estas
variaciones resultan irrelevantes a los efectos econémicos, ya que la contribucién a los costos

totales es infima y por esto resulta mas practico considerarlos como un insumo fijo.

También el transporte se incluye en esta categoria ya que es un servicio contratado a un
tercero y al igual que el gas o la energia eléctrica, la contribucién a los costos totales es infima,
si presenta variaciones son muy pequenas por lo cual se lo considera un insumo fijo a los fines

practicos.

Tal como se observa en la Tabla 10, la energia eléctrica representa un 0,34% sobre los

costos totales, el gas solo un 0,03% y el transporte el 0,52%.

Tabla 10: Contribucién de la energia eléctrica y gas sobre los costos totales

RECURSO PORCENTAJE SOBRE COSTO TOTAL
Energia eléctrica 0,34%
Gas 0,03%
Transporte 0,52%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa
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También en esta seccion se incluye los servicios contables, estos son tercerizados

completamente por una empresa que lleva a cabo la contabilidad de la planta industrial de

Open Candy.

A continuacion en la Tabla 11 se detallan los costos de cada servicio mencionado

anteriormente,
Tabla 11: Costos fijos mensuales de servicios
RECURSO COSTO UNIDAD
Energia eléctrica 400.000,00 $/ mes
Gas 40.000,00 $ / mes
Servicios contables 500.000,00 $/ mes
Transporte 600.000,00 $/ mes

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Por lo tanto, el costo mensual de la categoria servicios resulta de la siguiente manera:
Servicios = 400.000 —— + 40.000 —— + 500.000 —— + 600.000—— = 1.540.000 ——

Infraestructura:

Tal como se menciona en el capitulo anterior, la empresa alquila el lugar donde opera la
planta industrial y también el depdsito, ambos son costos fijos, es decir que el nivel de actividad
no afecta su consumo.

Tabla 12: Costes fijos mensuales de infraestructura

RECURSO COSTO UNIDAD
Planta industrial 4.000.000,00 $/ mes
Deposito "La tablita" 100.000,00 $/ mes

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa
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Sumando se obtiene el costo mensual en infraestructura.

Infraestructura = 4.000.000—— + 100.000—— = 4.100.000——
mes mes mes

Reposiciones:

La planta industrial incurre en un costo mensual de canastos, que debe ser repuesto en
cada periodo, por la vida util de estos, siempre terminan en roturas y recambios por uso, el
costo de estos recambios mensuales es representado en la Tabla 13. Se considera un insumo

fijo porque mes a mes el importe necesario para las reposiciones se mantiene estable.

Tabla 13: Costos fijos mensuales de canastos

RECURSO COSTO UNIDAD

Canastos 10.000,00 $/ mes

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Amortizaciéon de maquinaria

El capital invertido en las maquinas y equipos que son necesarios para el proceso
productivo, son devengados mes a mes a través de las amortizaciones. Para calcular la
amortizacion se toma el valor total de cada maquinaria y la vida util que poseen, se obtiene un

valor mensual correspondiente al pago de cada una de estas.

La vida util de las maquinarias es informacion brindada por el sector de mantenimiento
de la empresa, basado en las fichas técnicas de los equipos considerados. En el Anexo C se
distingue en la tabla de amortizaciones cada maquinaria, qué cantidad se posee de cada unay
la vida util.

En la Tabla 14 se observa el detalle para cada maquinaria.
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Tabla 14: Amortizacion mensual de equipos

MAQUINARIA
EQUIPO VALOR UNIDAD |AMORTIZACION [UNIDAD
Amasadora ZZ 75 2,800,000.00 | $ / equipo 15,555.56 $/ mes
Amasadora ZZ 250 3,500,000.00 | $ / equipo 19,444 .44 $/ mes
Amasadora ZZ 450 6,000,000.00 | $ / equipo 33,333.33 $/ mes
Blistera 4,500,000.00 | $ / equipo 46,875.00 $/ mes
Bombo de grageado 600,000.00 | $/equipo 175,000.00 $/ mes
Cocinador incal 6,500,000.00 | $ / equipo 54,166.67 $/ mes
Encintadora 250,000.00 | $/equipo 10,416.67 $/ mes
Envasadora flowpack | 4,500,000.00 | $ / equipo 150,000.00 $/ mes
Envasadora multicabezal | 2,600,000.00 | $ / equipo 43,333.33 $/ mes
Envasadora rose 3,600,000.00 | $ / equipo 30,000.00 $/ mes
Envasadora TKM 400 | 1,500,000.00 | $ / equipo 62,500.00 $/ mes
Executive 15,000,000.00| $ / equipo 125,000.00 $/ mes
Extruder 1,500,000.00 | $ / equipo 37,500.00 $/ mes
Formadora 1,500,000.00 | $ / equipo 8,333.33 $/ mes
Gancho rotatorio 1,900,000.00 | $ / equipo 52,777.78 $/ mes
Molino automatico 4,000,000.00 | $ / equipo 33,333.33 $/ mes
Molino manual 500,000.00 | $/equipo 3,472.22 $/ mes
Tambor turco 1,000,000.00 | $ / equipo 11,904.76 $/ mes
Tunel de frio 3,000,000.00 | $/ equipo 33,333.33 $/ mes

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa
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La sumatoria de las amortizaciones mensuales de todos las maquinarias alcanza un

total de $ 946.279,7

Remuneracion del personal

Dentro de esta categoria se incluyen las remuneraciones salariales de todo el personal

de la planta, esto involucra todo el cuerpo de operarios, jefes de cada area, analistas, jefatura

de planta y gerencia.

Se especifica la remuneraciéon bruta de cada puesto, la cantidad de personal y se

obtiene el costo mensual de los salarios como se indica en la Tabla 15.

Tabla 15: Costo mensual de salarios

UNI
PUESTO REMUNERACION CANTIDAD DE PERSONAL COSTO DAD
Gerente 1,500,000.00 3 4,500,000.00
Jefe de planta 350,000.00 1 350,000.00
Jefe de calidad 100,000.00 1 100,000.00
Analista de calidad 90,000.00 2 180,000.00
Supervisor de depésito 90,000.00 1 90,000.00
Jefe de desarrollo 175,000.00 1 175,000.00
Jefe de mantenimiento 110,000.00 1 110,000.00 $/
mes
Personal de
mantenimiento 85,000.00 5 425,000.00
Jefe técnico 120,000.00 1 120,000.00
Analista técnico 85,000.00 2 170,000.00
Supervisor de
produccion 150,000.00 1 150,000.00
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Encargado de turno 200,000.00 2 400,000.00
Personal de la linea 100,000.00 74 7,400,000.00
Jefe de recursos
humanos 120,000.00 1 120,000.00
Analista de recursos
humanos 120,000.00 2 240,000.00
Jefe de suministros 110,000.00 1 110,000.00
Analista de suministros 85,000.00 1 85,000.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

La sumatoria de todas las remuneraciones en planta se eleva a un total de $14.725.000.

En la Tabla 16 se visualiza en detalle el costo total de cada una de las categorias, luego

en la Figura 30 se representa el porcentaje que ocupa del total cada categoria.

Tabla 16: Costos totales del mes de junio del 2022

Categoria

Costo total periodo junio 22

Insumos variables

$94.846.516,94

Insumos fijos

$5.650.000,00

Amortizaciones

$946.279,00

Remuneracion del personal

$14.725.000,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa
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Remuneracion del personal
12,7%

Amortizaciones

0,8%

Insumos fijos

4.9%

Insumos variables
81,6%

Figura 32: Representacion porcentual de los costos totales

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

En el siguiente apartado se define con detalle el impacto de los costos fijos y variables
en la empresa, pero a primeras ya es apreciable en la Figura 30 que los costos de la empresa
son por mayoria debidos a insumos de caracteristicas variables respecto al nivel de

produccion.

4.2.2. Comparacion de costos fijos y variables

Es importante conocer la proporcion de costos fijos y variables que conforman la

empresa en su funcionamiento estandar.

Segun Jhonson (2006), los costos variables corresponden a aquellos en los que su
cuantia total varia conforme a cambios en el nivel de actividad real, siguiendo el mismo sentido
de dichos cambios. Mientras que los costos fijos son aquellos que su cuantia total permanece
constante en el tiempo y no es afectado por los volumenes de actividad mientras se mantengan

dentro de los limites de las capacidades actuales que estos costos permiten.
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En el apartado anterior se explica que los costos pertenecientes a la categoria “Insumos

variables” engloba todos aquellos recursos que consume la empresa en su sistema productivo
y que la cuantia total utilizada esta relacionada directamente con el nivel de actividad del

periodo, es por esto que se incluyen dentro de la categoria de costos variables.

Por otro lado, los costos referidos a “Remuneracion del personal” pertenecen a la
clasificacion de costos fijos, ya que los salarios aqui representados no se ven afectados segun
el volumen de actividad del periodo. Del mismo modo, las “Amortizaciones” y los “Insumos fijos”

propiamente dicho también pertenecen a la categoria de costos fijos.

A su vez, es posible identificar a los costos fijos en dos sub-categorias, costos fijos
operativos y costos fijos estructurales. Los costos fijos operativos se producen cuando la planta
esta operativa, estan relacionados con el uso de la capacidad de produccion.

Por otro lado, los costos fijos estructurales tienen relacion con la estructura productiva y
la capacidad de produccion, un ejemplo de este ultimo puede ser el alquiler de la planta
industrial.

A continuacion se detalla la conformacién de los costos fijos operativos y estructurales.

Tabla 17: Detalle de costos fijos operativos

COSTOS FIJOS OPERATIVOS UNIDAD [$/mes]
Canastos 10.000,00
Energia eléctrica 400.000,00
Gas 40.000,00
Servicios contables 500.000,00
Transporte 600.000,00
Gerente 4.500.000,00
Jefe de planta 350.000,00
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Jefe de calidad 100.000,00
Analista de calidad 180.000,00
Supervisor de depésito 90.000,00
Jefe de desarrollo 175.000,00
Jefe de mantenimiento 110.000,00
Personal de mantenimiento 425.000,00
Jefe técnico 120.000,00
Analista técnico 170.000,00
Supervisor de produccion 150.000,00
Encargado de turno 400.000,00
Personal de la linea 7.400.000,00
Jefe de recursos humanos 120.000,00
Analista de recursos humanos 240.000,00
Jefe de suministros 110.000,00
Analista de suministros 85.000,00

Costos fijos operativos totales

16.275.000,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Tabla 18: Detalle de costos fijos estructurales

COSTOS FIJOS ESTRUCTURALES

UNIDAD [$/mes]

Amasadora ZZ 75 15.555,56
Amasadora ZZ 250 19.444 .44
Amasadora ZZ 450 33.333,33

Blistera 46.875,00
Bombo de grageado 175.000,00
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Cocinador incal 54.166,67
Encintadora 10.416,67
Envasadora flowpack 150.000,00
Envasadora multicabezal 43.333,33
Envasadora rose 30.000,00
Envasadora TKM 400 62.500,00
Executive 125.000,00
Extruder 37.500,00
Formadora 8.333,33
Gancho rotatorio 52.777,78
Molino automatico 33.333,33
Molino manual 3.472,22
Tambor turco 11.904,76
Tunel de frio 33.333,33
Planta industrial 4.000.000,00
Depésito "La tablita” 100.000,00
Costos fijos estructurales totales 5.046.279,76

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa
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Costos fijos estructurales
23,7%

Costos fijos operativos
76,3%

Figura 33: Costos fijos estructurales vs costos fijos operativos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Sabiendo esto se agrupan las categorias anteriores para poder conocer la totalidad de

los costos y comparar la composicion de los costos fijos y variables.

Tabla 19: Costos totales junio 2022

Clasificaciéon Costo total periodo junio 2022
Costos fijos $21.321.279,00
Costos variables $94.846.516,94

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Chehade, Lucas Khalil 83
Sartor, Marco Stefano



INGENIERIA INDUSTRIAL
I UTN ¥ SANTAR FE I PROYECTO FINAL DE CARRERA

Costos fijos totales
18,4%

Costos variables totales
81,6%

Figura 34: Costos fijos vs costos variables

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Si bien existen una cantidad significativa de costos fijos, todos aquellos necesarios para
la locacion y estructura del establecimiento, el salario de todo el personal de la planta y otros
mas que se incluyen en esta categoria, estos costos sélo representan aproximadamente el

18% de los costos totales.

Esto sirve de indicativo para conocer que la empresa tiene sus mayores costos
concentrados en los insumos que precisa especificamente en el proceso productivo. Siendo
estos todos de clasificacion variable y representando aproximadamente el 80% de los costos

totales.

4.2.3. Analisis de costos directos e indirectos
Un aspecto importante en la estructura de costos de la empresa es conocer la
composicion de los costos en relacién a las unidades de analisis o unidades de costeo que se

toman para evaluar la gestion de costos.

En primer lugar la unidad de costeo, como indica Jhonson (2006), es aquel objeto o
actividad al cual se le quiere calcular el costo. En nuestro caso se toman como unidad de
analisis a los productos finales, expresados en bultos.
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En el apartado 3.7. Caracterizacion de procesos productivos. Se detalla la cantidad de

unidades que caben en un bulto, para cada producto que se fabrica en la planta industrial, a

continuacion en la Tabla 20 se resume dicha informaciéon en una matriz de doble entrada.

Tabla 20: Unidades por bulto de producto

LiINEA PRODUCTO Unidades/Bulto

Fierita banana 1800
Fierita frutilla 1800
Plegado Fierita menta 1800
Fierita tutti 1800
Fierita uva 1800

Gumball 7 banana 756

Gumball 7 frutilla 756

Gumball 7 naranja 756

Gumball 7 sandia 756

Gumball 7 uva 756

Gumball 16 banana 2304

Gumball 16 frutilla 2304

Formado Gumball 16 naranja 2304
Gumball 16 sandia 2304

Gumball 16 uva 2304

Gumball en bolsa banana 430

Gumball en bolsa frutilla 430

Gumball en bolsa naranja 430

Gumball en bolsa sandia 430

Gumball en bolsa uva 430
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Recargado banana 1620
Recargado frutilla 1620
Executive
Recargado menta 1620
Recargado tutti 1620
Super tatoo anana 648
Super tatoo frutilla 648
Chupetin
Super tatoo mandarina 648
Super tatoo tutti 648

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Luego se puede determinar la relacidn que tiene cada costo con las unidades de
analisis que se consideren, siendo posible que estos sean de vinculacion directa, indirecta o sin
vinculacion. Cuando la relacion entre un costo y una unidad de analisis es evidente, clara e

inequivoca se determina que su vinculacion es directa.

Del mismo modo cuando su relacion no es clara y no se puede determinar
inequivocamente la cuantia de ese costo para dicha unidad de andlisis, su relacién resulta
indirecta. También existe la posibilidad que un costo no tenga relacion con la unidad que se

considera.

Un ejemplo se puede tomar con el cocinador Incal, esta maquinaria utilizada para el
proceso de los chupetines masticables, explicado en el apartado 3.7. “Caracterizacién de
procesos productivos”, es un costo fijo debido a que es una amortizacién de la maquinaria y se
encuentra relacionado directamente con los productos chupetin masticable en sus versiones de
anana, frutilla, mandarina y tutti.

Para los demas productos de la empresa el cocinador Incal no tiene relacién alguna ya
que dicha maquinaria no se utiliza en ningin momento durante el proceso de fabricacion de los
fieritas, gumballs o recargados.
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Este andlisis se realiza con todos los recursos involucrados en el sistema productivo y

se determina su grado de vinculacién respecto a las unidades de costeo. Esto es realizado en
una tabla de Google Sheets que se encuentra adjunta en el Anexo C. También se incluye una
clasificacion de los recursos segun su relacion con el nivel de actividad, distinguiendo costos

fijos estructurales, costos fijos operativos y costos variables.

Una vez realizadas estas distinciones y conociendo los costos que representa cada

recurso se puede obtener otra perspectiva de los costos.

Tabla 21: Costos fijos mensuales

COSTOS FIJOS UNIDAD [$/mes]
Linea plegado 2.241.697,94
Linea formadora 2.484.269,25
Linea executive 2.343.602,17
Linea chupetin 1.716.835,04
Indirecto 12.525.000,00
Costos fijos totales 21.311.404,40

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Costos fijos por linea productiva vs. Costos fijos indirectos

Linea plegado
10,5%

Linea formadora
11,7%

Linea executive
11,0%

Indirecto

58 89
58,8%

Linea chupetin

8,1%

Figura 35: Costos fijos directos e indirectos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa
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Es observable que aproximadamente el 59% de los costos fijos son indirectos.

Mayoritariamente los costos indirectos estan conformados por las remuneraciones salariales de
los empleados, sin considerar los operarios de las lineas ya que estos se asignan como costos
directos a las lineas segun corresponda (en el Anexo 10.3.3 Hoja “Distribucién de operarios” se
puede observar la cantidad de operarios por linea y proceso), y los alquileres de la fabrica y

deposito.
Cabe realizar el mismo analisis para los costos variables, conociendo que son de
vinculacién directa a los productos para los que se destina, se pueden agrupar por lineas

productivas para simplificar la representacion.

Tabla 22: Costos variables totales

COSTOS VARIABLES UNIDAD [$/mes]
Linea plegado 16.791.048,64
Linea formadora 7.549.485,74
Linea executive 48.866.805,19
Linea chupetin 21.639.177,37
Costos variables totales 94.846.516,94

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Linea plegado

Linea chupetin

Linea formadora

Linea executive
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Figura 36: Costos variables por linea

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Se distingue la linea executive sobre las demas, representando poco mas del 50% de
los costos variables totales. Entre las tres lineas restantes en conjunto alcanzan el 49% de los
costos variables totales. Esto habla en principio de la gran utilizaciéon de insumos que posee la

linea executive en comparacioén del resto.

Segun Jhonson (2006), cuando se habla de modelos de costeo se debe conocer que se
los clasifica en primer lugar desde la perspectiva cualitativa o cuantitativa, aqui se hace

referencia a los modelos de costeo puros.

Desde la perspectiva cualitativa se busca conocer cuales son los factores de sacrificio

necesario para los objetivos productivos.

Se identifican por un lado los modelos variables, caracterizados por considerar que el
costo de los objetivos productivos esta dado por los factores sensibles a los cambios en los

volumenes de actividad, es decir considerando factores de clasificacion variable.

Por otro lado se cuenta con los modelos de tipo completo, donde se considera que el
costo de los objetivos productivos esta dado por todos los factores empleados en el proceso,

independientemente de su comportamiento respecto al nivel de actividad.

Desde la perspectiva cuantitativa, surge la necesidad de conocer qué cantidad de

factores es necesaria para cumplir los objetivos productivos.

Esta perspectiva puede tener un enfoque histérico o también llamado resultante, donde

se considera que el costo de los objetivos esta dado por la cantidad real de factores que se
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utilice, hablando tanto en términos de cuantia fisica como en términos de precio o valor

sacrificado para obtenerlos.

También se puede estudiar desde un enfoque normalizado o estandar, aqui se
establece que el costo de los objetivos productivos esta determinado por pautas
predeterminadas, donde se fijan las cantidades estandares que deberian consumirse en el
proceso y todos aquellos costos extras que se generen se consideraran como excedentes, esto

permite comparar el costo normalizado del proceso con el que realmente se obtuvo.

El objetivo es disefiar un sistema de costeo, es por esto necesario contar con un modelo
combinado que incluya un enfoque tanto cualitativo como cuantitativo para poder determinar los

costos de los objetivos productivos.

En los apartados anteriores se han podido identificar los recursos que son utilizados en
los procesos productivos de la empresa, también se conoce la cantidad necesaria de estos
para lograr un determinado nivel de actividad. Esto permite conocer la estructura de costos que

posee la planta industrial Open Candy.

En primer lugar se puede apreciar que los costos fijos mayoritariamente son indirectos
(aproximadamente el 59%), sélo el 41% representan a los costos relacionados directamente

con cada una de las lineas de produccion.

A su vez, la mayoria de los costos fijos se engloban dentro de la categoria de tipo
operativos con el 76,3% aproximadamente, mientras que los de tipo estructurales ocupan el

23,7% en el periodo analizado.

Por otro lado se conoce la distribucion de los costos variables, el 50% de estos se
destina a la linea productiva executive, lo sigue la linea chupetin con un 22%, linea plegado

con 17,7% y por ultimo linea formadora con un 8% aproximadamente.

Cuando se analizan todos los costos de la empresa en su conjunto, tal como indica la

Figura 34, se observa que los costos variables se atribuyen mas del 80% de la totalidad de los
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costos. Este dato es importante y da el indicio de que es necesario conocer en detalle los

costos variables y cédmo varian a lo largo del tiempo para lograr gestionar y controlar los costos

de la empresa.

Estos datos se condicen con la realidad de la planta industrial, al ser una fabrica de
golosinas, perteneciente a la industria alimenticia y dentro de los lideres de la regién, sus
volumenes de produccién generan costos en insumos variables que superan ampliamente a
todos aquellos costos fijos que son destinados a proveer la estructura necesaria para la

ejecucion de las actividades.

Es por esto que, desde el punto de vista cualitativo, resulta conveniente tomar un
modelo de costeo variable donde el costo de los objetivos productivos estara dado por los
factores variables involucrados en el proceso y por otro lado los factores fijos seran aquellos
que se destinan al mantenimiento de la estructura de la fabrica, el personal y todos los

aspectos que permiten el correcto funcionamiento de la empresa.

Ahora, si se tiene en cuenta el punto de vista cuantitativo, la empresa tiene registro de
todos los recursos que se consumen para el desarrollo de las tareas, principalmente las
cantidades necesarias de insumos que requieren las lineas productivas para la fabricacion de
los productos finales, tal como se explica en el apartado 3.7. Caracterizacién de procesos

productivos.

Si por algun motivo en especial, estas cantidades son afectadas y varian durante el
periodo analizado, son tomadas en cuenta, ya que se llevan adelante registros de las
cantidades utilizadas diariamente. Los cambios en los precios de los factores también son

considerados y se modifican segun sea necesario en cada periodo.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, es posible tomar el enfoque histérico (también
llamado resultante) porque a la hora de determinar las cantidades empleadas de cada recurso
o factor se va a considerar lo que realmente se sacrifico del mismo, hablando tanto en cuantia

fisica como en términos de precio o valor.
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Tomando todas las consideraciones anteriores, para el caso de la planta industrial Open

Candy se selecciona el Modelo de Costeo Variable Resultante como la base para disefar el

sistema de costeo.

Este modelo de costeo se concentra en definir los costos variables en base a los
factores variables realmente consumidos y es a partir de aqui donde se determina el costo de

los objetivos productivos realmente obtenidos.

Los factores fijos en este modelo sirven para determinar los costos fijos de la empresa,
estos son los que determinan el costo del mantenimiento de la estructura productiva necesaria

para llevar adelante todas las actividades de la empresa.

En la Figura 37 se presenta un esquema tipico de un Modelo de Costeo Variable

Resultante,

Factores reales
wifiahbes

W i | Objetivos resimente
T abtenidos

Coshos vanabkes

Facloras realments
sacrhcados ! e

\ - [ IMantenimisnto
Faclores reales fijos ¥ > Coslos fpos : >
o * g eslruciura

Figura 37: Modelo de costeo variable resultante

Fuente: Apuntes de la catedra Costos y Presupuestos

El sistema de costeo planteado en primer lugar permite identificar todos los costos a los
que incurre la empresa, encasillandolos dentro de diferentes categorias tales como
remuneraciones, insumos fijos y variables, amortizaciones, entre otras. Este es el primer paso

para poder analizar la situacién actual y comenzar un control sobre los mismos.

Una vez identificados los costos, el sistema permite clasificarlos segun su naturaleza o
su relacién con las unidades de costeo, los costos se encuadran dentro de categorias tales

como costos fijos, variables, directos, indirectos, operativos, estructurales, etc.
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Estas categorizaciones permiten conocer la composicion de costos fijos y costos

variables, los costos directos e indirectos, a su vez con lo anterior es posible desagregar los
costos fijos en cada linea en particular y los costos variables de la misma manera, tal como se
explica estos conceptos y su obtencion en los apartados anteriores Comparacion de costos

fijos y variables 4.2.2 y Andlisis de costos directos e indirectos 4.2.3.

Estos primeros pasos dentro del procesamiento de los datos son de suma importancia
porque permiten una visidén general de la situacién, es por esta razén que van a formar parte
del tablero de control del sistema. Este tablero es en ultima instancia la representacion grafica
del sistema. Su conformacioén y funcionamiento es explicado en el apartado 5.3 Tablero de

control.

En los apartados siguientes se explica la obtencion de otros indicadores del sistema, su
forma de calculo y la importancia de los mismos a la hora del control y seguimiento de los

costos de la empresa.

El costo unitario es el valor monetario que conlleva producir una unidad del producto, a

un cierto volumen de produccion.

Para alcanzar este valor es necesario conocer todos los recursos sacrificados en el
proceso de fabricacién de una unidad del producto, siempre teniendo en consideracién el
modelo de costeo utilizado en el caso, debido a que diferentes modelos pueden tomar distintos

parametros para el calculo.

Cuando se trata de un modelo de costeo variable, Jhonson (2006) indica que se deben
considerar los costos variables para determinar el costo unitario por producto. Esto es porque

se considera que los costos variables son atribuibles directamente al producto.

En cambio, los costos fijos son considerados directamente como costos estructurales

segun los modelos de costeo variable. Estos costos estructurales representan todos aquellos
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recursos sacrificados que son necesarios para mantener en funcionamiento a toda la

organizacion.

Por lo tanto, para el calculo del costo unitario se procede a utilizar la siguiente féormula.
Cabe aclarar que el costo unitario es considerado para el costo de fabricaciéon de un bulto de

producto.
Costo Unitario = Costo Variable Unitario (7)

Costo Variable Unitario = XQ * VE

A% 4%

Siendo,

QW = Cantidad requerida de recurso variable

VEW = Valor econémico de cada recurso variable

Del analisis proveniente del apartado 3.7 “Caracterizaciéon de procesos productivos”, ya
son conocidos los recursos variables necesarios para la fabricacién de cada producto y sus
cantidades. Luego, en el apartado 4.2.1 Anélisis de costos totales mensuales, se detalla el

valor econdémico de todos los recursos implicados en el proceso.

Una vez conocidos la cantidad de recursos y su precio se procede al calculo, el sistema
de costeo en Google Sheets realiza esta operacion en la hoja de célculo perteneciente a la
jefatura de planta, tomando los datos pertinentes de las hojas pertenecientes al area de

suministros y de produccion.
El resultado para el calculo del costo unitario se puede visualizar en la siguiente tabla,
es posible encontrarla en la hoja “Costos generales”, en la denominada hoja de calculo

“JDP-0622-Rev 0 COSTOS GENERALES” perteneciente a la jefatura de planta.

Tabla 23: Costo por bulto de cada producto diferenciado por sabor
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COSTO UNITARIO DE CADA PRODUCTO
FIERITA PLEGADO

SABOR COSTO UNIDAD
Banana 2.146,51
Frutilla 2.389,43

Menta 2.215,65 $ / bulto
Tutti 2.086,71
Uva 2.115,28

GUMBALL 7

SABOR COSTO UNIDAD
Banana 2.302,47
Frutilla 2.448,25

Naranja 2.108,93 $ / bulto
Sandia 2.508,48
Uva 2.349,18

GUMBALL 16

SABOR COSTO UNIDAD
Banana 5.045,08
Frutilla 5.486,71

Naranja 4.457,96 $ / bulto
Sandia 5.645,63
Uva 5.160,83

GUMBALL EN BOLSA
SABOR COSTO UNIDAD
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Banana 935,62
Frutilla 1.020,22
Naranja 826,94 $ / bulto
Sandia 1.050,26
Uva 960,18
RECARGADO
SABOR COSTO UNIDAD
Banana 4.648,15
Frutilla 5.025,64
$ / bulto
Menta 4.170,18
Tutti 3.548,88
CHUPETIN MASTICABLE SUPER TATOO
SABOR COSTO UNIDAD
Anana 4.425,71
Frutilla 4.549,34
$ / bulto
Mandarina 4.432,17
Tutti 4.669,57

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Este indicador permite conocer la diferencia que existe entre los ingresos y los costos
variables por cada unidad adicional fabricada. Para el caso se tiene en consideracién la

contribuciéon marginal unitaria, asociada a cada producto.

Por lo tanto se representa la diferencia entre el precio de venta y el costo unitario que
esta asociado al mismo. Para calcular entonces la contribucion marginal de un producto en el

periodo analizado se procede con la siguiente formula.
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Contribucion Marginal = (PV) — (CU) (8)
Siendo,
PV = Preciodeventa; CU = Costo unitario

Para obtener la contribucion marginal total que representa cada producto en el periodo
analizado, es necesario que se considere en la férmula presentada toda la produccion realizada
del producto que se busca calcular en el periodo. De modo que la contribucion resultante es el

resultado de todas las unidades producidas.

La férmula queda entonces de la siguiente manera

Contribucion Marginal = (PV — CU) * Q (9)
Siendo:
PV = Preciode venta; Q = Unidades producidas; CU = Costo unitario.

Siguiendo los lineamientos de esta férmula se realiza el calculo de la contribucién
marginal unitaria total. Al igual que con el costo unitario, se realiza el calculo en la hoja de
célculo de la jefatura de planta denominada “JDP-0622-Rev 0 COSTOS GENERALES”.

Los datos para precios de ventas son tomados de la hoja de calculo perteneciente a
servicios contables, denominada “SC-0622-Rev 0 PRECIOS”.

Para la obtencion del costo unitario se emplea la misma metodologia explicada en el
apartado anterior 4.4.1 Costo unitario. Luego, para obtencion de las unidades producidas el
sistema toma los datos provenientes de la hoja de célculo del area de produccién, denominada
“PRO-0622-Rev 0 PRODUCCION”, aqui se encuentra la tabla de produccion diaria y mensual.
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En base a lo explicado se obtiene la contribucién marginal por producto, se observa en

la siguiente tabla los resultados.

Tabla 24: Contribucién marginal por producto

CONTRIBUCION MARGINAL POR PRODUCTO
PRECIO VENTA | CONTRIBUCION
PRODUCCION POR BULTO MARGINAL
ARTICULO [bultos / mes] [$ / bulto ] [$ / mes]
Fierita banana 631 4.140,00 1.257.892,82
Fierita frutilla 1752 4.140,00 3.066.997,05
Fierita menta 2337 4.140,00 4.497.199,16
Fierita tutti 2910 4.140,00 5.975.062,33
Fierita uva 0 4.140,00 0,00
Gumball 7 banana 319 6.168,00 1.233.104,64
Gumball 7 frutilla 319 6.168,00 1.186.598,90
Gumball 7 naranja 319 6.168,00 1.294.842,62
Gumball 7 sandia 319 6.168,00 1.167.385,53
Gumball 7 uva 319 6.168,00 1.218.202,23
Gumball 16 banana 32 12.468,00 237.533,49
Gumball 16 frutilla 32 12.468,00 223.401,39
Gumball 16 naranja 32 12.468,00 256.321,12
Gumball 16 sandia 32 12.468,00 218.315,77
Gumball 16 uva 32 12.468,00 233.829,37
Gumball en bolsa banana 623 7.550,00 4.120.758,89
Gumball en bolsa frutilla 623 7.550,00 4.068.051,10
Gumball en bolsa naranja 623 7.550,00 4.188.467,03
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Gumball en bolsa sandia 623 7.550,00 4.049.336,18
Gumball en bolsa uva 623 7.550,00 4.105.456,02
Recargado banana 620 4.176,00
Recargado frutilla 330 4.176,00
Recargado menta 5348 4.176,00 31.120,95
Recargado tutti 6206 4.176,00 3.891.893,69
Super tatoo anana 205 5.280,00 175.130,30
Super tatoo frutilla 1989 5.280,00 1.453.275,04
Super tatoo mandarina 0 5.280,00 0,00
Super tatoo tutti 2502 5.280,00 1.527.297,29

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Se destaca que hay productos tales como toda la linea de gumball en bolsa y los fieritas
de frutilla, menta y tutti que generan contribuciones marginales muy altas en comparacion al
resto de los productos. Esto permite indicar, de primeras, que estos son los que mas beneficios
economicos traen a la hora de fabricarlos, y como se vera mas adelante, son los que mayor

rentabilidad suponen.

También se destacan los recargados de banana, frutila y menta. En especial los
primeros dos producen contribuciones marginales negativas, esto indica que los ingresos que
generan estos productos no son suficientes para cubrir sus costos productivos. Por lo tanto,

mientras mas unidades se produzcan mayor sera la pérdida que provoquen.

El punto de equilibrio representa la cantidad minima de unidades de un producto que
son necesarias fabricar para cubrir los costos de produccion asociados al mismo. Es decir, los
beneficios en este punto son iguales a cero porque los costos y los ingresos se encuentran

igualados.
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Para la realizacién de este calculo es necesario poner en consideracién por un lado el

costo fijo directo al producto que se analiza en cuestion. Por otro lado, es necesario considerar

el costo variable asociado a dicho producto.

La sumatoria de ambos componentes de costos da como resultado el costo total del
producto, el cual debe ser igualado a los beneficios para conseguir,segun Jhonson (2006), el
punto de equilibrio.

Se siguen los lineamientos de la siguiente formula para realizar los calculos.

Ingresos por venta = Costos totales (10)
Q*PV = CFd + CV

Q*PV = CFd + CVu * Q

Q* PV — CVu *Q = CFd

Qeq = CFd
9 = Pv—com

Siendo,
PV = Precio de venta; CFd = Costo fijo directo; CV = Costo variable; Q = Cantidad de producto.
CVu = Costovariable unitario; Qeq = Cantidad de equilibrio.

El calculo del punto de equilibrio se ejecuta en la hoja de célculo perteneciente a la
jefatura de planta, mas especificamente en la hoja denominada “Costos generales”. En la Tabla

25 se puede observar los resultados alcanzados, el punto de equilibrio se especifica para cada

producto por separado.
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Tabla 25: Punto de equilibrio por producto

PUNTO DE EQUILIBRIO POR PRODUCTO

PRODUCTO PUNTO DE EQUILIBRIO UNIDAD
Fierita banana 93
Fierita frutilla 294
Fierita menta 357 bultos / mes
Fierita tutti 416
Fierita uva 0
Gumball 7 banana 41
Gumball 7 frutilla 43
Gumball 7 naranja 39 bultos / mes
Gumball 7 sandia 44
Gumball 7 uva 42
Gumball 16 banana 21
Gumball 16 frutilla 23
Gumball 16 naranja 20 bultos / mes
Gumball 16 sandia 23
Gumball 16 uva 22
Gumball en bolsa banana 27
Gumball en bolsa frutilla 27
Gumball en bolsa naranja 27 bultos / mes
Gumball en bolsa sandia 27
Gumball en bolsa uva 27
Recargado banana -246 bultos / mes
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Recargado frutilla -73
Recargado menta 172252
Recargado tutti 1855
Super tatoo anana 88
Super tatoo frutilla 995 bultos / mes
Super tatoo mandarina 0
Super tatoo tutti 1498

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

La obtencion de los datos necesarios para ejecutar la formula provienen de diferentes
fuentes, para el precio de venta simplemente se toma la informacién de la hoja de calculo
perteneciente al servicio contable “SC-0622-Rev 0 PRECIOS”. El costo variable unitario es
captado de la misma forma que se explica en el apartado anterior 4.4.2 Contribucién marginal

por producto.

Luego, para obtener el costo fijo directo por producto se tiene en consideracion en
primer lugar el costo fijo directo por linea. Para calcular este ultimo se necesita listar todos los
recursos fijos que afectan a cada linea, esta informacién se puede obtener en base a la tabla
de clasificaciéon de recursos explicada en el apartado 4.2.3. Analisis de costos directos e

indirectos.

Una vez conocidos los recursos fijos directos por linea se los relaciona con su costo,
informacion proveniente de la hoja de calculo del area de suministros, para obtener el costo fijo
directo por linea. Ya conocido este valor se lo relaciona entonces con la asignacion por linea,

este dato proviene de la hoja de calculo del area de produccion.

La asignacion por linea representa el porcentaje de los recursos totales de la linea que
se destina a cada producto en particular, ejemplo: si se usa la mitad de la capacidad de la linea

plegado para producir fierita de banana, su asignacion es del 50%.
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Cuando se establece la relacién entre el costo fijo directo por linea y la asignacion que

cada producto tiene en la linea se obtiene entonces por medio de una ponderacién lineal el

costo fijo directo por producto.

En relacién con el apartado anterior donde se calcula la contribucion marginal, los
recargados de banana y frutilla tienen contribucidon marginal negativa, si se observa la formula
del punto de equilibrio esto da como resultado un valor negativo, ya que el divisor (PV - CVu)

sera negativo.

Luego, el recargado de menta tiene un punto de equilibrio demasiado elevado, sobre
todo si es comparado con el resto de los productos, esto es debido a que su contribucion
marginal es muy baja, se necesitan fabricar una cantidad gran cantidad de estos productos
para percibir beneficios netos, como se vera en el apartado siguiente de rentabilidad, este

producto termina generando rentabilidad negativa por esta misma razon.

Cabe destacar que el funcionamiento de estos calculos del sistema se explica también

en el capitulo siguiente Descripcion del sistema.

Medir la rentabilidad permite conocer la capacidad que tuvo un proceso para obtener
ganancias, es un indicador que mide la relacién que existe entre la utilidad o ganancia y la

inversion o costo resultantes de un proceso.

La rentabilidad es posible calcularla tanto para los productos individualmente, a través
de un andlisis de sus costos y los ingresos que generaron. Pero también es apropiado calcular
la rentabilidad total de la empresa, involucrando de la misma manera todos los ingresos que se

perciben y todos los costos generados durante un determinado periodo.

Para el calculo se utiliza la siguiente formula

Rentabilidad = (Ingresosporventas) -1 (11)

Costos totales
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Cuando se analiza un producto individualmente los ingresos por ventas y costos totales
son los que representa Unicamente dicho producto. En cambio, cuando se trate de la

rentabilidad de la empresa en general se debe considerar los ingresos y costos totales.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos por el sistema, en la Tabla 26 se
encuentran detallados la rentabilidad individual de cada producto y en la Tabla 27 se presenta

la rentabilidad total de la empresa en el periodo analizado.

Tabla 26: Rentabilidad por producto

RENTABILIDAD POR PRODUCTO
INGRESO POR COSTO TOTAL [$/
PRODUCTO VENTA [$ / mes] mes] RENTABILIDAD
Fierita banana 2.612.340,00 1.539.835,31
69,65%
Fierita frutilla 7.253.280,00 4.701.021,45
54,29%
Fierita menta 9.675.180,00 5.864.592,65
64,98%
Fierita tutti 12.047.400,00 6.927.297,17
73,91%
Fierita uva 0,00 0,00
0,00%
Gumball 7 banana 1.967.592,00 893.748,95
120,15%
Gumball 7 frutilla 1.967.592,00 940.254,68
109,26%
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Gumball 7 naranja 1.967.592,00 832.010,96
Gumball 7 sandia 1.967.592,00 959.468,05
Gumball 7 uva 1.967.592,00 908.651,35
Gumball 16 banana 398.976,00 320.704,10
Gumball 16 frutilla 398.976,00 334.836,19
Gumball 16 naranja 398.976,00 301.916,46
Gumball 16 sandia 398.976,00 339.921,82
Gumball 16 uva 398.976,00 324.408,22
Gumball en bolsa
4.703.650,00 761.221,79
banana
Gumball en bolsa
4.703.650,00 813.929,59
frutilla
Gumball en bolsa
. 4.703.650,00 693.513,66
naranja
Gumball en bolsa
4.703.650,00 832.644,51
sandia
Gumball en bolsa uva 4.703.650,00 776.524,67
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Recargado banana 2.589.120,00

2.998.060,12

Recargado frutilla 1.378.080,00

1.720.312,50

Recargado menta 22.333.248,00

23.304.493,04

Recargado tultti 25.916.256,00 23.187.541,70
1,77%
Super tatoo anana 1.082.400,00 982.216,71
10,20%
Super tatoo frutilla 10.501.920,00 9.775.813,80
7,43%
S“pe(; tatoo 0,00 0,00
mandaarina 0,00%
Super tatoo tutti 13.210.560,00 12.597.981,89 4,86%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Tabla 27: Rentabilidad total

Rentabilidad sobre los costos totales 23,92%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Se observa que la rentabilidad total de la empresa en el periodo analizado es positiva,
el volumen de actividad permitid cubrir los costos y generar beneficio por encima de estos.
Analizar si los beneficios obtenidos son suficientes o fueron escasos depende ya de los

objetivos que se tengan planteados en el negocio por parte de la direccién estratégica.

Es interesante analizar esta informacion con mayor profundidad, justamente al visualizar

la rentabilidad individual en cada producto es posible tener una visién mas amplia.
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Es notable en |la Tabla 26 de rentabilidad individual que existen niveles de rentabilidades

muy variables entre productos, se destaca en primer lugar aquellos que tienen rentabilidad
negativa, los recargados de banana, frutilla y menta. Luego el recargado de tutti junto con toda
la linea de chupetines super tatto presentan rentabilidades escasas, en comparacion con el

resto de los productos.

Sin embargo, el recargado de menta y el recargado tutti generan en conjunto el 33% de

los ingresos de la empresa.

Se destacan por encima del resto a los gumballs en bolsas, con rentabilidades del orden
del 500%. Son valores elevados en comparacion con las rentabilidades del resto de los
productos, los cuales oscilan entre el 60% y el 130%, aqui se incluyen toda la linea de fieritas,

gumballs 7 y gumballs 16.

La informacion de la rentabilidad por si sola no aporta un panorama completo, por
ejemplo los gumballs en bolsa de banana, alcanzaron una rentabilidad de 517% en el periodo,
pero el volumen de produccion es clave para entender y comparar este indicador. Si se
consideran sus ingresos, aproximadamente $4.700.000 y sus costos aproximadamente

$760.000, se sabe que aportaron un beneficio neto aproximado de $3.940.000.

Si se observa los fieritas tutti se sabe que en el periodo tuvieron una rentabilidad del
73%, muy inferior a los gumballs mencionados anteriormente, pero sin embargo, produjeron
beneficios netos muy superiores ya que generaron ingresos cercanos a $12.000.000 y costos
aproximados en $6.900.000. Esto es debido a los niveles de produccion que alcanzaron en

cada uno de los casos mencionados.

El estado de resultados recopila los ingresos y costos que tuvo la empresa en un
determinado periodo, la finalidad es representar de forma clara y ordenada como se

determinaron los beneficios en el periodo analizado para poder medir el desempeio operativo.
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La informacién se ordena de la siguiente manera, los ingresos por un lado y los costos

por otro, se descuentan los costos del ingreso para calcular el beneficio resultante. A su vez los
costos se encuentran discriminados, en este caso dependiendo si son variables o fijos y

también a la linea productiva que pertenecen.
Las subdivisiones permiten conocer con mayor precision dénde se generan los costos
mas importantes y a cuales se le deben prestar mayor atencién cuando se analiza la situacion

de la empresa.

Tabla 28: Estado de resultado

ESTADO DE RESULTADO
Ingresos (+) 143.950.874,00 [$/mes]
Costo fijo linea plegado (-) 2.241.697,94 [$/mes]
Costo fijo linea formadora (-) 2.493.889,25 [$/mes]
Costo fijo linea executive (-) 2.343.602,17 [$/mes]
Costo fijo linea chupetin (-) 1.716.835,04 [$/mes]
Costo fijo Indirecto (-) 12.525.000,00 [$/mes]
Costo variable linea plegado (-) 16.791.048,64 [$/mes]
Costo variable linea formadora (-) 7.549.485,74 [$/mes]
Costo variable linea executive (-) 48.866.805,19 [$/mes]
Costo variable linea chupetin (-) 21.639.177,37 [$/mes]
Beneficios netos (=) 27.783.332,66 [$/mes]

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Junto a la tabla se acompana el siguiente grafico de barras, en el eje de las ordenadas
se identifican los tres elementos claves del estado de resultado: ingresos, costos y beneficios
netos. En el eje de las abscisas se distingue una escala numérica expresada en millones de

pesos y dentro de cada barra se detalla el monto total del elemento.
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143.950.874,00

Ingresos por venta

Costos totales 116.167.763,34

27.783.110,66

Beneficio neto

0,00 50.000.000,00 100.000.000,00

Figura 38: Grafico de barra para estado de resultado

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

4.5. Analisis de sensibilidad

A continuacion, se presentan algunas situaciones hipotéticas que podrian presentarse
en Open Candy, con el propésito de reflejar la utilidad del sistema para analizar diferentes
escenarios y arrojar rapidamente informacion de resultados e indicadores que permitan la

correcta toma de decisiones.

e Aumento del costo de insumos en un 50% o en un 100%

En el primer escenario se plantea un aumento del 50% y luego del 100% en los insumos
utilizados, esto incluye tanto los insumos fijos como los variables. Dentro de los insumos fijos
se reconocen, tal como se explica en el apartado 4.2.1 Analisis de costos totales mensuales, a

los costos en servicios, infraestructura y reposiciones.

Por otro lado, los insumos variables se encuentran listados en el mismo apartado
nombrado en el parrafo anterior, estos incluyen todos los insumos que se utilizan directamente

en el proceso de fabricacion y también en los empaquetados de los productos.
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La Tabla 29 muestra la variacion de la rentabilidad unitaria de cada uno de los productos

frente a los distintos aumentos de los insumos que se proponen. Del mismo modo, en la Tabla

30 se contrastan las distintas contribuciones marginales, mientras que en la Tabla 31 se

confrontan los costos, ingresos y beneficios mensuales totales ante las variaciones de este

recurso.

Algunos de los recursos fijos y variables que recibieron aumento se enumeran a

continuacion,

e Almibares (banana, frutilla, menta, naranja, sandia, tutti y uva)

e Azucar cristal

e Bobina envoltorio (chupetin, executive y plegado)

e Bobina envoltorio 7y 16

e Canastos

e Colorantes (naranja, rojo y violeta)

e Depdsito “La tablita” (Alquiler)

e Display (chupetin, executive y plegado)

e Energia eléctrica

e Esencias (anand, banana, frutilla, mandarina, menta, naranja, sandia, tutti y uva)

e Gas

e Glucosa pesada y liviana

e Planta Industrial (Alquiler)

Tabla 29: Rentabilidad unitaria

RENTABILIDAD UNITARIA

Aumento del 50% del

Aumento del 100%

Articulo Situacion actual costo de Insumos del costo de Insumos
Fierita banana 69,65% 17,61% -10,00%
Fierita frutilla 54,29% 6.58% 18.60%
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Fierita menta

Fierita tutti

Fierita uva

Gumball 7 banana

Gumball 7 frutilla

Gumball 7 naranja

Gumball 7 sandia

Gumball 7 uva

Gumball 16 banana

Gumball 16 frutilla

Gumball 16 naranja

Gumball 16 sandia

Gumball 16 uva

Gumball en bolsa

banana

Gumball en bolsa

frutilla

Gumball en bolsa

naranja

Gumball en bolsa

sandia

Chehade, Lucas Khalil 111
Sartor, Marco Stefano



INGENIERIA INDUSTRIAL
UTN * PROYECTO FINAL DE CARRERA

Gumball en bolsa uva

Recargado banana

Recargado frutilla

Recargado menta

Recargado tutti

Super tatoo anana

Super tatoo frutilla

Super tatoo

mandarina

Super tatoo tutti

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos brindados por la empresa

Tabla 30: Contribucién marginal por producto

Fierita banana

Fierita frutilla

Fierita menta

Fierita tutti

Fierita uva

Gumball 7 banana
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Gumball 7 frutilla

Gumball 7 naranja

Gumball 7 sandia

Gumball 7 uva

Gumball 16 banana

Gumball 16 frutilla

Gumball 16 naranja

Gumball 16 sandia

Gumball 16 uva

Gumball en bolsa banana

Gumball en bolsa frutilla

Gumball en bolsa naranja

Gumball en bolsa sandia

Gumball en bolsa uva

Recargado banana

Recargado frutilla

Recargado menta

Recargado tultti

Super tatoo anana

Super tatoo frutilla

Super tatoo tutti

Contribuciéon marginal
total

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos brindados por la empresa
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Tabla 31: Estado de resultado

ESTADO DE RESULTADO

Situacion actual
[$/mes]

Aumento del 50% en
costo de Insumos
[$/mes]

Aumento del 100%
en costo de Insumos
[$/mes]

Ingresos (+)

143.950.874,00

143.950.874,00

143.950.874,00

Costo fijo linea plegado

) 2.241.697,94 2.291.697,94 2.341.697,94
Costo fijo linea
2.493.889,25 2.546.369,75 2.598.850,25
formadora (-)
Costo fijo linea executive
) 2.343.602,17 2.396.102,17 2.448.602,17
Costo fijo linea chupetin
1.716.835,04 1.786.835,04 1.856.835,04

()

Costo fijo Indirecto (-)

12.525.000,00

15.125.000,00

17.725.000,00

Costo variable linea

plegado (-)

16.791.048,64

25.186.572,96

33.582.097,28

Costo variable linea

formadora (-)

7.549.485,74

11.324.228,61

15.098.971,48

Costo variable linea

executive (-)

48.866.805,19

73.300.207,79

97.733.610,39

Costo variable linea

chupetin (-)

21.639.177,37

32.458.766,05

43.278.354,74

Beneficios netos (=)

27.783.332,66

-22.464.906,32

-72.713.145,29

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa
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Tal como se presenta en los analisis anteriores, los valores son grandemente afectados

por las variaciones en los insumos. En algunos casos como recargado banana, recargado

frutilla y recargado menta las rentabilidades son negativas y se encuentran por debajo del 50%.

Ademas es oportuno observar el beneficio neto dentro del estado de resultado, el cual

es negativo para ambos aumentos de precios en los insumos.

En consecuencia, se debe tener mayor cuidado y seguir de cerca el comportamiento de
los costos de insumos, ya que variaciones en su valor confieren un gran cambio en las
rentabilidades de los productos, al igual que en el beneficio neto. Ademas, se debe tener en
cuenta que para mantener la rentabilidad de la empresa se debe aumentar el precio de venta

de los productos producidos, pero no es el caso de este escenario.

e No producir los productos con las mejores 5 contribuciones marginales

El objetivo de este escenario es plantear la situacion en donde no se manufacturan los
cinco productos que mas ganancia generan por unidad producida. Con el fin de observar como
disminuye la contribucion marginal total, el beneficio neto y la rentabilidad sobre los costos

totales. Estos productos son (ordenados de mayor a menor contribucion marginal):

Fierita tutti
Fierita menta
Gumball en bolsa naranja

Gumball en bolsa banana

ok~ 0 Dbd =

Gumball en bolsa uva

Ademas, permite poner foco en las lineas que producen dichos productos para evitar
fallos mecanicos o paradas inesperadas. Para ello en la Tabla 32 se exponen las
contribuciones marginales individuales, en la Tabla 33 se muestra como varia el estado de
resultado para el escenario actual y el planteado y por ultimo en la Tabla 34 se muestra como

varia la rentabilidad sobre los costos totales.
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Tabla 32: Contribucién marginal por producto

Fierita banana

Fierita frutilla

Fierita menta

Fierita tutti

Fierita uva

Gumball 7 banana

Gumball 7 frutilla

Gumball 7 naranja

Gumball 7 sandia

Gumball 7 uva

Gumball 16 banana

Gumball 16 frutilla

Gumball 16 naranja

Gumball 16 sandia

Gumball 16 uva

Gumball en bolsa banana

Gumball en bolsa frutilla

Gumball en bolsa naranja

Gumball en bolsa sandia

Gumball en bolsa uva
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Recargado banana

Recargado frutilla

Recargado menta

Recargado tultti

Super tatoo anana

Super tatoo frutilla

Super tatoo tutti

Contribucion marginal

total

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos brindados por la empresa

Tabla 33: Estado de resultado

Ingresos (+) 143.950.874,00 108.117.344,00
Costo fijo linea plegado
) 2.241.697,94 2.241.697,94
Costo fijo linea
2.493.889,25 2.493.889,25
formadora (-)
Costo fijo linea executive
‘) 2.343.602,17 2.343.602,17
Costo fijo linea chupetin
) 1.716.835,04 1.716.835,04
Costo fijo Indirecto (-) 12.525.000,00 12.525.000,00
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Costo variable linea
16.791.048,64 5.540.730,13
plegado (-)
Costo variable linea
7.549.485,74 5.853.217,67
formadora (-)
Costo variable linea
. 48.866.805,19 48.866.805,19
executive (-)
Costo variable linea
, 21.639.177,37 21.639.177,37
chupetin (-)
Beneficios netos (=) 27.783.332,66 4.896.389,23

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Tabla 34: Rentabilidad sobre los costos totales

Situacion actual Escenario planteado

Rentabilidad sobre los 23,92 % 4,74 %

costos totales

Fuente: elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Como se puede observar en las comparaciones planteadas dentro de las tablas
anteriores los valores de interés disminuyen significativamente. Tanto es asi que la contribucion
marginal total disminuyé un 46%, los beneficios netos un 82% y la rentabilidad sobre los costos
totales tuvo una calidad desde el 23,92% al 4,74%.

Por lo tanto hay que trabajar con cautela sobre las lineas que producen dichas unidades
(Formadora y Plegado), ya que el no manufacturar dichos productos genera pérdidas

econdmicas significativas a fin de mes.

e Aumento del costo de Insumos en un 100% y no producir los productos con las mejores
5 contribuciones marginales
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Se analiza ahora el caso extremo en que se sufra un aumento del costo de insumos en

un 100% y no se manufacturan los productos con las mejores 5 contribuciones marginales.

Se expone en la Tabla 35 la contribucién marginal por producto para la situacion actual
y para el escenario planteado. Se propone la misma comparacion en la Tabla 36 exponiendo la
rentabilidad unitaria,en la Tabla 37 se muestra el estado de resultado y, por ultimo en la Tabla

38 se compara la rentabilidad sobre los costos totales.

Tabla 35: Contribucién marginal por producto

CONTRIBUCION MARGINAL POR PRODUCTO
Situacioén actual Escenario
Articulo planteado
[$/mes] [$/mes]
Fierita banana 1.257.892,82 -96.554,36
Fierita frutilla 3.066.997,05 -1.119.285,90

Fierita menta 4.497.199,16 0,00

Fierita tutti 5.975.062,33 0,00

Fierita uva 0,00 0,00
Gumball 7 banana 1.233.104,64 498.617,27
Gumball 7 frutilla 1.186.598,90 405.605,80
Gumball 7 naranja 1.294.842,62 622.093,24
Gumball 7 sandia 1.167.385,53 367.179,06
Gumball 7 uva 1.218.202,23 468.812,46
Gumball 16 banana 237.533,49 76.090,97
Gumball 16 frutilla 223.401,39 47.826,78
Gumball 16 naranja 256.321,12 113.666,25
Gumball 16 sandia 218.315,77 37.655,53
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Gumball 16 uva

Gumball en bolsa banana

Gumball en bolsa frutilla

Gumball en bolsa naranja

Gumball en bolsa sandia

Gumball en bolsa uva

Recargado banana

Recargado frutilla

Recargado menta

Recargado tutti

Super tatoo anana

Super tatoo frutilla

Super tatoo mandarina

Super tatoo tutti

Contribucién marginal

total

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos brindados por la empresa

Tabla 36: Rentabilidad unitaria

Fierita banana

Fierita frutilla

Fierita menta
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Fierita tutti

Fierita uva

Gumball 7 banana

Gumball 7 frutilla

Gumball 7 naranja

Gumball 7 sandia

Gumball 7 uva

Gumball 16 banana

Gumball 16 frutilla

Gumball 16 naranja

Gumball 16 sandia

Gumball 16 uva

Gumball en bolsa banana

Gumball en bolsa frutilla

Gumball en bolsa naranja

Gumball en bolsa sandia

Gumball en bolsa uva

Recargado banana

Recargado frutilla
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Recargado menta 417% -51,08%
Recargado tutti 1.,77% 42 74%
Super tatoo anana 10,20% -42.90%
Super tatoo frutilla 7.43% -44.39%
Super tatoo mandarina 0,00% 0,00%
Super tatoo tutti 4,86% -4576%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Tabla 37: Estado de resultado
ESTADO DE RESULTADO

Situacion actual |Escenario planteado

[$/mes]

[$/mes]

Ingresos (+)

143.950.874,00

108.117.344,00

Costo fijo linea plegado

()

) 2.241.697,94 2.341.697,94
Costo fijo linea
2.493.889,25 2.598.850,25
formadora (-)

Costo fijo linea executive
) 2.343.602,17 2.448.602,17

Costo fijo linea chupetin
1.716.835,04 1.856.835,04

Costo fijo Indirecto (-)

12.525.000,00

17.725.000,00

Costo variable linea

plegado (-)

16.791.048,64

11.081.460,26

Costo variable linea

7.549.485,74

11.706.435,35
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formadora (-)
Costo variable linea
. 48.866.805,19 97.733.610,39
executive (-)
Costo variable linea
, 21.639.177,37 43.278.354,74
chupetin (-)
Beneficios netos (=) 27.783.332,66 -82.653.502,13

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Tabla 38: Rentabilidad sobre los costos totales

Situacion actual Escenario planteado

Rentabilidad sobre los 23,92 %

costos totales

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

En esta situacion se puede observar que los valores de interés disminuyen
drasticamente y se producen pérdidas. La contribucién marginal total resulta en valor negativo
de aproximadamente 55 millones, siendo que en la situacion actual es positiva con 49 millones
aproximadamente. De modo similar los beneficios netos pasan de 27,7 millones a una pérdida

por 82,6 millones en la situacion planteada.

En consecuencia de los nUmeros anteriores, la rentabilidad sobre los costos totales da
un resultado negativo del 43,3%.

Cabe aclarar que es una situacion extrema y en caso de ocurrir se debe plantear al
menos un aumento en el precio de venta de los productos para solventar las pérdidas
ocasionadas por el aumento de los insumos y la no produccion de los articulos que mayores

ganancias generan por unidad.
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5. Capitulo V: Descripcion del

sistema de costeo
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El presente capitulo se encarga de poner en detalles el funcionamiento y la construccion
del sistema de costeo, explicando la logica detras del mismo, las diferentes partes que lo

componen y sus respectivas implicancias.

Aqui se toman en consideracion los analisis de costos y la obtencién de indicadores

vistos en capitulos anteriores. Estos establecen las bases necesarias para plantear el sistema.

En la planta industrial de Open Candy los datos necesarios para la ejecucion de un
sistema de costeo se encuentran dispersos en las diferentes areas involucradas, mas
especificamente las areas: desarrollo, mantenimiento, produccion, recursos humanos,

suministros y también aportes de datos son necesarios desde servicios contables.

Existe comunicacion y traspaso de informacion entre todas las areas, légicamente esto
es parte de la comunicacion interna necesaria para el funcionamiento de la empresa. Pero
cuando se trata de cuestiones monetarias, especialmente aquellas que involucran los datos de
costos, la politica es que esa informaciébn debe permanecer en las areas pertinentes

(suministros, jefatura de planta y directores) y no filtrarse al resto.

Esquematicamente, el flujo de datos, tal como consumos, nivel de produccion, salarios,
entre otros, proviene de las areas nombradas ultimamente, estos datos se utilizan para
alimentar el sistema de costeo el cual tiene como objetivo transformarlos en informacién a los

cuales tendra acceso la jefatura de planta.
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Area de
Suministro

™

Area de
Desarrollo

Area de
Produccion
A
IS Area de 4( Sistema de Costeo H Jefatura de Planta J
Recursos
\_ Humanos

Area de
Mantenimiento
\

Servicios J

contables

Figura 39: Esquema flujo de datos

Fuente: Elaboracion propia

Las anteriores consideraciones permiten plantear un sistema de costeo de caracter
descentralizado, con el objetivo de que cada area tenga la posibilidad de interactuar con una

interfaz disefada especificamente para la carga y control de datos del sector al que pertenece.

Esto a su vez limita la informacién a la que cada area puede tener acceso, de modo
que los datos de costos solo seran visualizados por las areas pertinentes evitando filtraciones
hacia el resto de ellas.

El sistema de costeo esta disefiado en las hojas de calculo que se incluyen como parte

del conjunto gratuito de Google Docs Editor, especificamente Google Sheets.
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Las hojas de célculo estan denominadas siguiendo la nomenclatura que se detalla en la

siguiente tabla. Se respeta: nombre del sector objetivo, fecha correspondiente, nimero de

revision y nombre de referencia.

Tabla 39: Nomenclatura de documentos

DES Desarrollo
JDP Jefatura de planta
MAN Mantenimiento
PRO Produccion
RRHH Recursos humanos
SC Servicios contables
SUM Suministros
XXyy “xx” referencia el mes, “yy” referencia el afio
Rev z “z” referencia al numero de revision

Fuente: Elaboracion propia

Esta conformado de manera descentralizada a través de siete hojas de calculo en
Google Sheets, estos archivos estan disponibles para que sean utilizados por las diferentes
areas que se involucran en el aporte de datos para el sistema. La previsualizacion de los

archivos se observa en la siguiente figura.
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Archivos

L L ® =@ ——————————ren L] f= ) et e @ G e s i o o s et

= (=) =) = = e (=) (=) = = Sl

DES-xx22-Rev 0 CONS... JDP-xx22-Rev 0 COST... MAN-xx22-Rev 0 AMO.. PRO-xx22-Rev 0 PROD... RRHH-xx22-Rev 0 NO..

D e s o e s G s i i oo s neh

=

SC-xx22-Rev 0 PRECIOS SUM-xx22-Rev 0 COST..

Figura 40: Previsualizacion de las hojas de calculo

Fuente: elaboracion propia

Cabe aclarar que la jefatura de planta tiene acceso a esta visidén general, el resto de las

areas solo puede visualizar y tener acceso a las hojas de célculo correspondientes a su sector.

La hoja de calculo dedicada a la jefatura de planta (JDP) es la Unica en la cual no se
ingresan datos, sino que se ejecutan los calculos necesarios del sistema de costeo gracias al

aporte de datos que le realizan los demas archivos a esta hoja.

A su vez, la hoja de calculo de la jefatura de planta alimenta un tablero de control
disefiado en Google Data Studio. El objetivo de este tablero es visualizar la informaciéon mas
importante que se obtiene a través del sistema de costeo para poder conocer la situacion actual
de costos productivos en la empresa. Este tablero va a ser visualizado exclusivamente por la
jefatura de planta.
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En el caso que se requiera indagar mas alla de los indicadores e informacion que

muestra dicho tablero de control, la jefatura siempre dispone de la hoja de calculo de su sector

para poder conocer con mayor detalle el origen de los costos y de los indicadores presentados.

Los apartados que siguen explican el funcionamiento y la conformacion de cada uno de

los archivos mencionados, se encuentran organizados segun cada area.

La hoja de calculo dedicada al area de suministros (llamado SUM-0622-Rev 0

COSTOS) cuenta con una interfaz de entrada como se observa en la Figura 41.

€3> HERRAMIENTA PARA CALCULO DE COSTOS : SUMINISTROS @?g

L
RECURSOS

Figura 41: Portal inicio de la hoja de calculo “SUM-0622-Rev 0 COSTOS”

Hola, Mariana

Se visualiza un botén que lo dirige hacia la hoja “Recursos”, aqui es posible encontrar
tres tablas las cuales tienen como objetivo recibir los datos pertinentes del periodo y también la

modificacion o el agregado de alguno de ellos si hiciera falta.
Las tres tablas son:
- Insumos variables.

- Insumos fijos.

- Maquinaria.
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En el Anexo C se puede observar en detalle las hojas del archivo, incluido las tablas

mencionadas.

El personal del sector toma la responsabilidad de realizar cambios en los precios de
cualquiera de estos insumos 0 maquinarias y también de agregar nuevos datos segun

corresponda.

También se encuentra un recuadro de observaciones que puede ser completado y estas
seran visualizadas por la jefatura de planta en su respectivo archivo de Google Sheets.

Ademas, se dispone de un botén “INICIO” que permite retroceder al portal del archivo.

El propdsito de los comentarios que se pueden realizar en la hoja de calculo es de
mejorar la comunicacion entre el area en cuestion y la jefatura de planta. Cabe aclarar que las
demas areas también poseen este recurso en sus respectivos archivos como se explica a lo

largo de este capitulo.

El area de desarrollo dispone de la hoja de calculo denominada “DES-0622-Rev 0
CONSUMOS”, apenas se ingresa al archivo se puede visualizar un portal de inicio compuesto
por cuatro botones, como se observa en la Figura 42, cada uno de ellos corresponden a las
cuatro lineas productivas de la empresa, presionando estos botones se puede acceder a las

hojas correspondientes.

<>

HERRAMIENTA PARA CALCULO DE COSTOS : DESARROLLO @

Hola, Marcelo

[ LINEA FORMADORA ] [ LINEA EXECUTIVE ] [LINEA CHUPETIN ]

Figura 42: Portal inicio de la hoja de calculo “DES-0622-Rev 0 CONSUMOS”
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En cada una de estas hojas (asociadas a cada linea productiva) se encuentran

distinguidos todos los productos que se realizan en dicha linea. Para cada producto se
especifica la lista de insumos necesarios para su fabricacion y también las cantidades

requeridas de estos ultimos.

Las cantidades requeridas de insumos se encuentran indicadas para alcanzar un bulto

del producto, siendo esta la unidad de analisis para todos los productos considerados.

Ademas, se tiene en cuenta la cantidad de insumos necesarios destinados al empaque

del producto ya sea para su envasado primario, secundario y/o terciario dependiendo del caso.

El encargado del area de desarrollo es el responsable de completar los datos
requeridos por esta hoja de calculo y también de modificar o corregir los valores en el caso que

sea necesario.

En el Anexo C se puede visualizar en detalle la interfaz de todas las hojas del archivo.

Por ultimo, se puede encontrar en cada hoja un sector donde el personal de desarrollo
puede dejar un comentario escrito en un recuadro que lo va a poder visualizar la jefatura de
planta desde su hoja de calculo correspondiente y también un botén “INICIO” para poder

regresar al portal de entrada del archivo.

La hoja de calculo que se encuentra a disposicion del sector de produccion contiene en

su portal de inicio cuatro botones tal como se observa en la Figura 43.

Presionando el botén “DIARIA” se direcciona a la hoja donde se deben cargar los datos
de produccion de cada producto que se realizaron durante los turnos de trabajo del dia. Se
encuentran divididos los datos en dos tablas correspondientemente para el turno mafiana y

turno tarde. Los datos de produccidn se cargan en unidades de bultos.

Chehade, Lucas Khalil 131
Sartor, Marco Stefano



INGENIERIA INDUSTRIAL
I UTN ¥ SANTA FE / PROYECTO FINAL DE CARRERA

@ HERRAMIENTA PARA CALCULO DE COSTOS : PRODUCCION @

Hola, Adrian

DISTRIBUCION DE DISTRIBUCION DE
[ Dl ] [ AL ] [ RECURSOS ] [ OPERARIOS ]

Figura 43: Portal de inicio hoja de célculo “PRO-0622-Rev 0 PRODUCCION”

Luego, presionando el boton “MENSUAL” se accede a la tabla de produccién mensual
donde se sintetiza la informacion de produccion diaria, indicando en unidades de bultos/mes la

produccién de cada tipo de producto.

También encontramos en esta hoja una tabla denominada “asignacion por linea”, la cual
representa el porcentaje de asignacion que tiene cada producto respecto de su linea
productiva, ejemplo: Si la linea executive dedica la mitad de su produccién mensual al

recargado de menta, este producto tiene el 50% de la asignacion de la linea.

Ambas tablas de esta hoja son de campos calculados, simplemente sirven para resumir
la informacién y no estan disenadas para que se inserten datos directamente. Por lo que son

celdas que estan protegidas.

Continuando, con el botdn “DISTRIBUCION DE RECURSOS’ en el portal de inicio, nos
desplazamos a la hoja donde se visualiza una matriz de doble entrada que permite ver como se
asignan distintos recursos fijos a cada linea. Esta informacion posteriormente sera de gran

utilidad para conocer los costos fijos que representa cada linea en particular.

En esta tabla se distinguen todas las maquinas que participan del proceso productivo, lo
que permitira luego asignar sus costos de amortizaciones a cada linea, también se incluyen
insumos fijos tales como costos en canastos y energia eléctrica segun lo considerado en las
clasificaciones de los costos. Cada asignacién de estos recursos esta expresada en

porcentajes respecto a cada linea.
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Por ultimo, en el portal de inicio presionando el boton “DISTRIBUCION DE

OPERARIOS” nos desplazamos a la hoja donde podemos visualizar la cantidad de operarios

(considerando turno mafiana y tarde) que esta abocado a cada etapa del proceso productivo. A

su vez estas etapas estan distinguidas para cada linea productiva.

Los datos que deben completarse en este archivo de Google Sheets son exclusivos del
sector de produccion, es por ello que el encargado del area es el responsable de cargar,

controlar y modificar los datos segun sea necesario.

Cuenta ademas con un recuadro donde se pueden colocar diferentes observaciones
escritas, al igual que con el resto, luego podran ser visualizadas por la jefatura de planta.

También se encuentra un boton para volver a la portada de inicio.

En el Anexo C se puede observar con mayor detalle las hojas de este archivo.

La presente hoja de calculo denominada “RRHH-0622-Rev 0 NOMINA” esta dedicada al
area de recursos humanos de la empresa, por ende es responsabilidad de dicho sector la carga

de datos y modificaciones necesarias.

En su portada de inicio cuenta con un botén que desplaza hacia la hoja “NOMINA DE

FABRICA”, alli es donde se identifica todo el personal de la planta.

Se distinguen jerarquicamente los puestos de la empresa, la cantidad de personas que
ocupan dichos puestos, la remuneracion mensual de cada puesto y consecuentemente el costo

mensual que implica.
Al igual que en el resto de los archivos se cuenta con un recuadro donde es posible
realizar un comentario que podra ser recibido por la jefatura de planta y también el botén de

inicio que permite regresar a la portada del archivo.

En el Anexo C se observa con detalle el archivo y las tablas que contiene.
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Figura 44: Portal de inicio hoja de célculo “RRHH-0622-Rev 0 NOMINA”

5.3.5. Servicios contables
Esta hoja de calculo esta dedicada al grupo que brinda el servicio contable de la planta
industrial Open Candy, por lo tanto son los responsables de la carga de datos y/o

modificaciones que aqui se efectuan.

Al ingresar al archivo se encuentra en la portada un Unico botén para acceder a la hoja
“LISTADO DE PRECIOS” tal como se observa en la Figura 45.

Figura 45: Portal de inicio hoja de calculo “SC-0622-Rev 0 PRECIOS”

En la mencionada hoja se detallan todos los productos que comercializa la planta
industrial y para cada uno de estos se debe cargar su precio de venta, siempre expresados en

la unidad de analisis precio/bulto.
Nuevamente se dispone de un recuadro para completar algun comentario que puede
ser visualizado por la jefatura de planta, favoreciendo la comunicacién entre areas, y un botén

para regresar al inicio del archivo.

El contenido del archivo se puede observar en detalle en el Anexo C.
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El area de mantenimiento de la empresa interactia con el sistema de costeo a través de
la presente hoja de calculo denominada “MAN-0622-Rev 0 AMORTIZACION’. En la portada de
inicio del archivo se visualiza un unico botdn, al presionarlo nos dirige hacia la hoja denominada

“Amortizaciones”.

@ HERRAMIENTA PARA CALCULO DE COSTOS : MANTENIMIENTO @@

Hola, Gabriel

[ AMORTIZACIONES ]

Figura 46: Portal de inicio hoja de calculo “MAN-0622-Rev 0 AMORTIZACION”

En esta hoja se detallan todas las maquinarias empleadas en el proceso productivo, la
cantidad de unidades que se emplean de cada una de ellas y también el tiempo de vida util que

poseen, expresado en meses.

El encargado de mantenimiento debe completar y mantener actualizado estos datos

para que el sistema de costeo funcione correctamente.

En esta hoja también se dispone de un recuadro para completar con una observacion

en el caso que sea necesario que podra ser visualizada por la jefatura de planta.

El detalle de esta hoja de calculo se puede observar en el Anexo C.

La jefatura de planta cuenta con una hoja de calculo que canaliza todos los datos

aportados por el area de suministro, desarrollo, produccién, recursos humanos, mantenimiento

y servicios contables a través de sus respectivos archivos en Google Sheets.
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Es a través de esta donde se ejecutan los calculos necesarios para el sistema de

costeo. En el interfaz de inicio, tal como se observa en la Figura 47, se encuentran distintos

botones que desplazan hacia las hojas del archivo en cuestion. Estas son:

- Observaciones

- Costos fijos

- Costos variables

- Produccion mensual

- Costos generales

También existe en el archivo una hoja oculta, denominada “Data Studio”, es de aqui
donde se extraen los datos para el archivo de Google Data Studio que realiza la representacion
grafica de los indicadores generales del sistema. Este tablero de indicadores se detalla en el

apartado siguiente.

A continuacion se explica el detalle de cada hoja, las tablas que contienen, los datos y
el funcionamiento de las mismas. La interfaz de estas hojas se observa en detalle en el Anexo
C.

@ HERRAMIENTA PARA CALCULO DE COSTOS : JEFATURA DE PLANTA @?’@

Hola, Joselino

[ OBSERVACIONES } [ COSTOS FlUOS ] [ COSTOS VARIABLES ]

PRODUCCION MENSUAL] [ COEIEE ]

GENERALES

Figura 47: Portal de inicio hoja de calculo “JDP-0622-Rev 0 COSTOS GENERALES”

e Observaciones:

En esta hoja se distinguen por cada una de las areas, todos los comentarios que

aportan. El propdsito es mejorar la comunicacion existente entre las areas y la jefatura de
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planta a través de los comentarios que se realicen. Ademas se encuentra un botén para volver

al portal de inicio.

e Costos fijos:

Aqui se observan tres tablas:

« Costos fijos directos por linea
% Costos fijos directos por producto

« Costos fijos indirectos.

En los costos fijos directos por linea se distinguen todos los costos fijos directos que

afectan a cada una de las lineas por separado, para poder alcanzar un valor de costo mensual.

Los datos individuales de costos de cada recurso tienen origen en la hoja de calculo
correspondiente al departamento de suministros (archivo “SUM-0622-Rev 0 COSTOS” hoja
‘RECURSOS”). Cuando se cruza esta informacion con la tabla de distribucion de recursos que
aporta la hoja de calculo del area de produccién (archivo “PRO-0622-Rev 0 PRODUCCION”
hoja “DISTRIBUCION DE RECURSOS”) , es posible de esta manera conocer el costo fijo

directo por linea de cada recurso involucrado.

Una vez obtenido el costo fijo directo por linea se calcula el costo fijo directo por
producto (con base mensual), a través de una ponderacion utilizando la tabla “Asignacion por
lineas [%]” ubicada en la hoja “Mensual’ de la hoja de calculo del sector de produccion (archivo
“PRO-0622-Rev 0 PRODUCCION” hoja “MENSUAL”).

Luego en la tabla de costos fijos indirectos, se identifican todos los recursos que
pertenecen a esta categoria y se calcula el costo fijo indirecto mensual mediante una
sumatoria. Estos datos también provienen de la hoja de calculo del sector de suministros
(archivo “SUM-0622-Rev 0 COSTOS” hoja “RECURSOS”).
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Cabe aclarar que esta hoja es calculada, su propdsito es alimentar los indicadores

generales o consultarla en el caso que se quiera conocer en detalle los costos fijos. Por lo que

las celdas con dichos célculos se encuentran protegidas.

Nuevamente se puede encontrar un botdn para volver al portal de inicio.

e Costos variables:

Esta hoja se dedica particularmente al calculo de los costos variables, para esto en
primer lugar se distinguen los productos que produce cada linea y los insumos necesarios que

cada uno de ellos consume.

Luego a través de la hoja de calculo del area de desarrollo (archivo “DES-0622-Rev 0
CONSUMOS”) se obtienen las cantidades necesarias de cada uno de estos insumos para
alcanzar la produccidon de una unidad de analisis (un bulto del producto), cruzando esta
informacién con los precios de dichos insumos provenientes de la hoja de calculo del
departamento de suministros (archivo “SUM-0622-Rev 0 COSTOS” hoja “RECURSOS”) se

obtiene el costo variable para cada producto, expresado en precio/bulto.

Una vez alcanzado el precio por bulto de cada producto, se calcula el costo variable
mensual por producto y por linea utilizando la informacién de producciéon mensual proveniente
del archivo de calculo del area de produccién (archivo “PRO-0622-Rev 0 PRODUCCION” hoja
“MENSUAL").

Nuevamente los datos de esta hoja son calculados, no estan disefados para ser

modificados desde aqui. Por lo que las celdas con dichos calculos se encuentran protegidas.
e Producciéon mensual:
Aqui se puede visualizar la misma informaciéon que se encuentra en la hoja de calculo

perteneciente al 4area de producciéon (archivo “PR0O-0622-Rev 0 PRODUCCION”),
particularmente en la hoja “MENSUAL”.
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En un cuadro se detallan todas las lineas productivas y los productos que pertenecen a

ellas, acompanado del dato de produccion mensual, se encuentra expresado en unidades de

bultos por mes para todos los casos.

También se encuentra un botdn que al presionarlo desplaza hacia el portal de inicio. Los
datos de esta hoja también se encuentran bloqueados, el propésito no es que sean

susceptibles de modificacién desde aqui.

e Costos generales:

La presente hoja funciona canalizando los datos que se encuentran tanto en la hoja de
costos fijos como en la de costos variables. En base a estos ejecutan una serie de calculos que
permiten organizar la informacién para conocer la situaciéon de costos general de la planta

industrial Open Candy.

En primer lugar se encuentra una tabla dedicada a los costos fijos, aqui se detallan los
costos fijos directos para cada linea y ademas los costos fijos indirectos, la sumatoria de todos

estos valores nos arroja los costos fijos totales percibidos durante el periodo analizado.

Acompafiado con la siguiente figura se detalla el aporte que representa los costos fijos

de cada linea y los costos fijos indirectos al total de la categoria.

Costos fijos por linea productiva vs. Costos fijos indirectos

Linea plegado
10,5%

Linea formadora
11,7%

Linea executive
11,0%

Indirecto

Linea chupetin

8,1%
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Figura 48: Comparativa de costos fijos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

De la misma manera se encuentra una tabla y un gréafico para los costos variables, se
detalla para cada linea el total de costos de esta naturaleza y también con la sumatoria de

estos valores permite conocer el costo variable total del periodo.

Linea plegado

Linea chupetin
22,8%

Linea formadora
8,0

Linea executive
51,5% T —

Figura 49: Comparativa de costos variables

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Luego, realizando una sumatoria entre los costos fijos y variables totales se alcanza el
valor de costo total del periodo. Aqui se acompafia con un diagrama de torta que permite

reconocer la importancia que tienen estos costos sobre la totalidad de los mismos.
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Costos fijos totales
18,4%

Costos variables totales
81,6%

Figura 50: Comparativa de costos fijos vs. costos variables

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

De todas maneras cabe aclarar que esta seccién existe en el caso que se quiera
profundizar sobre todos los costos en detalle. Los indicadores de los datos generales de costos
se encuentran representados en el archivo de Google data studio que se explica en la siguiente

seccion.

Continuando se observan dos tablas, una de ellas para los costos fijos operativos y otra
para los costos fijos estructurales, en cada una de estas tablas se identifican todos los costos
que pertenecen a dichas categorias y se los cuantifica por su valor mensual, luego a través de
una sumatoria se conoce el total que representan los costos fijos operativos y estructurales

respectivamente para el periodo analizado.

Costos fijos estructurales

23,7%

Costos fijos operativos

76.3%
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Figura 51: Costos fijos estructurales vs costos fijos operativos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Se cuenta ademas con la categorizacion de los costos y su debida sumatoria en una
tabla segun la metodologia explicada en 4.2.1 Analisis de costos totales mensuales. Las

categorias son:

- Insumos variables
- Insumos fijos
- Amortizaciones

- Remuneracion del personal

Se acompafia con el siguiente grafico representativo donde se puede dimensionar

facilmente la relacion de cada categoria respecto al total.

@ Inzumosvarisblas
@ Inzumosfijos
Amartizaciones

@ Remuneracién del personal

Figura 52: Insumos variables vs insumos fijos, amortizaciones, remuneracion del personal

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa
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Luego, se detallan cuatro tablas que cuentan con informacién especifica para cada uno

de los productos, estas permiten observar para cada producto:

- Costo unitario

- Contribucion marginal
- Punto de equilibrio

- Rentabilidad

En la tabla de costo unitario por producto se distinguen todos los productos y también
los diferentes sabores en los que vienen cada presentacion. El calculo del costo unitario es
simplemente el costo variable del producto, tal como se explica en el apartado 4.4.1 Costo
unitario, esto es debido al modelo de costeo planteado ya que los costos variables representan

los costos atribuibles a los productos.

Luego, la contribucién marginal de un producto representa la diferencia entre el precio
de venta y el costo unitario que esta asociado al mismo. Para calcular entonces la contribucion
marginal total de un producto en el periodo analizado se procede segun lo explicado en el

apartado 4.4.2 Contribucién marginal por producto.

Se calcula en la tabla “Contribuciéon marginal por producto” siguiendo los lineamientos
de la formula explicada en dicho apartado. El resultado de la contribucion marginal se expresa

en [$/mes].

Cabe aclarar que las celdas de esta tabla se encuentran resaltadas con colores, si el
color es verde significa que el producto tuvo una contribucién marginal positiva, si el color es
rojo la contribucion es negativa y si es blanco la contribucion es cero, probablemente porque no

se fabrico en dicho periodo.

También se calcula el punto de equilibrio de cada producto, este valor representa la
cantidad de unidades de un producto necesarias para que los ingresos totales se igualen a los
costos totales. La férmula para alcanzar la cantidad de equilibrio y el razonamiento de la misma

se explica en el apartado 4.4.3 Punto de equilibrio por producto.
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Mediante la aplicacion de dicha férmula se obtiene el punto de equilibrio para cada uno

de los productos, expresado en unidades de [Bultos/mes]. Para la operacién se toma la
informacién de las hojas de costos fijos y costos variables del presente archivo y también del

archivo de calculo perteneciente al servicio contable.

De igual modo se calcula la rentabilidad individual de cada producto en el periodo
analizado, tal como se explica en el apartado 4.4.4 Rentabilidad total y por producto, la
rentabilidad permite obtener una relacién entre los ingresos generados y los costos asociados

del proceso, individualmente para cada producto.

El calculo se realiza siguiendo los lineamientos de la férmula presentada en dicho

apartado.
Por ultimo, se encuentran dos tablas que aportan informacion general de la planta
industrial. La primera tabla muestra el calculo de rentabilidad total de la empresa, tomado sobre

la base de los costos totales.

Tabla 39: Rentabilidad total

Rentabilidad sobre los costos totales 23,92%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa
Para la realizacién del calculo se toman los ingresos totales percibidos por la empresa
en el periodo, los costos totales de la operacion y los beneficios netos obtenidos, este ultimo es

la diferencia entre los ingresos y los costos.

La formula para la rentabilidad empleada es la siguiente:

Ingresos por ventas
9 p ) -1

Rentabilidad sobre costos totales = (— -

La segunda y ultima tabla mencionada que aparece en esta hoja es la tabla de estado

de resultados, la cual se encuentra detallada en el apartado 4.5.5 Estado de resultados.
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Esta tabla tiene la utilidad de reconocer rapidamente el resultado del ejercicio

econémico en el periodo analizado y también para observar en términos generales como los

diferentes componentes de costos y los ingresos contribuyeron a dichos resultados.

Conjuntamente con estos calculos viene acompanado la Figura 38, esta es una
representacion de los ingresos, costos totales y beneficios absolutos a través de un grafico de

barras que permite una manera de compararlos visualmente.

Una parte fundamental del sistema de costeo es la representacién final que se obtiene
luego del tratamiento de los datos. En definitiva esta representacién es la que visualiza la

jefatura de planta a la hora de conocer la situacion actual de costos de la empresa.

Para esto es importante que el formato de la representacién sea amigable, de modo que
la persona al momento de interactuar con la herramienta pueda aprovecharla, de nada sirve
mostrar una gran cantidad de datos y nimeros dispersos, complejos o que no permitan una

facil deduccion de la situacion que representan.

Para el caso del presente sistema de costeo se propone como herramienta de
visualizacién a Google Data Studio, esta es una herramienta en linea gratuita perteneciente al
paquete empresarial Google Analytics 360. Al pertenecer al paquete de Google permite una

interconexion muy sencilla con las hojas de céalculo Google Sheets utilizadas.

Hay dos pasos principales para la elaboracién del tablero de control, el primero implica
la captura de los datos a utilizar en la representacion, esta parte se ve simplificada debido a la
optimizacién que existe entre la fuente de datos utilizada y la herramienta de visualizacién,

ambas pertenecientes al paquete de Google.
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Por otro lado, luego de la captura se procede a la transformacion de esos datos en un

formato de facil lectura e interpretacion, el objetivo principal es proporcionar una fuente de

informacién que represente de manera sencilla y con precision la situacion actual.

Cabe aclarar que para una correcta adopcién tecnoldgica de este tipo de herramientas
es vital que pueda utilizarse con practicidad, que su uso no represente una situacion engorrosa

y permita al mismo tiempo obtener informacién valiosa para la empresa.

El tablero de control, denominado como “Reporte mensual de costos”, es enviado
automaticamente una vez al mes hacia la jefatura de planta, desde este area lo van a poder

visualizar tal como se observa en la Figura 53.

°
@ REPOITE MensuaL De COSTOS 0 EN

Ry
CAn,

INGRESOS POR VENTAS BENEFICIO COSTOS FIJOS INDIRECTOS

$14395M $27,79M $12,53 M

COSTOS FIJOS POR LINEA COSTOS VARIABLES POR LINEA
M Exccutive [ Chupctin M Formadora M Plegado h ,
B Executive M Chupetin M Plegado M Formadora
25M $116,16 M

2M

1.5M

M

500 mil

0

Formadora  Executive Plegado Chupetin Executive  Chupetin Plegado  Formadora

@ Costos variables @ Costos fijos

I CONTRIBUCION MARGINAL

Recargado banana
Recargado frutilla RENTABILIDAD

Recargado menta

Super tatoo anana $17513 mil

Gumball 16 sandia

@ Fijos operativos @ Fijos estructurales 300 mil -200mil -100mil 0  100mil 200mil 300 mil

Figura 53: Tablero de control

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

A continuacion se procede a explicar una por una las visualizaciones alcanzadas por el
reporte mensual de costos.
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En un primer vistazo del tablero se destacan en la parte superior tres indicadores

generales de la empresa.
« Ingresos por ventas
« Beneficio (considerando beneficio absoluto)

« Costos fijos indirectos

Estos indicadores estan expresados en millones de pesos argentinos con dos decimales

de precision.

NGRESOS POR VENTAS 3ENEFICIO | COSTOE JOS INDIRECTOS
§$14395M ‘ ‘ $§2779 M $12,53 M

Figura 54: Indicadores de ingresos por ventas, beneficio y costos fijos indirectos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Continuando por la parte izquierda del tablero se encuentra un grafico de columnas,

aqui se representan los costos fijos por linea.

En el eje de las abscisas se representan las lineas productivas, son cuatro columnas
identificadas por diferentes colores tal como se observa en la Figura 55. La altura de cada

columna esta relacionada directamente con su costo fijo asociado.

En el eje de las ordenadas se expresa la escala de costos expresados en unidades
monetarias de pesos por mes, al mismo tiempo cada columna cuenta en su interior con el

numero aproximado del costo fijo mensual, expresado en millones de pesos argentinos.
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COSTOS FIJOS POR LINEA

I Executive [ Chupetin [ Formadora [l Plegado
25M

2M

1.5M

TM

500 mil

Formadora Executive Plegado Chupetin

Figura 55: Gréfico de columnas para costos fijos por linea.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

De manera contraria en la parte derecha del tablero se encuentra otro grafico de

columnas, se aprecia en detalle en la Figura 56, este representa el costo variable por linea.

Sigue la misma légica, cada columna de color identifica a las diferentes lineas
productivas, ubicadas en el eje de las abscisas. La altura de las columnas se relaciona con el

costo variable que asume cada linea en el periodo.

En el eje de las ordenadas esta la escala de referencia para los costos, expresados en
miles de pesos argentinos. Cada columna a su vez tiene en su interior la leyenda que indica el

costo variable de la linea aproximado en millones de pesos argentinos.
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COSTOS VARIABLES POR LINEA

B Execuiive [l Chupetin [l Plegade [l Formadora

30M

20M

10M

Executive Chupetin Plegado Formadora

Figura 56: Grafico de columnas para costos variables por linea

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Continuando, en el centro del tablero se posiciona un grafico de torta que representa la
composicion de los costos totales, distinguiendo entre los costos fijos y costos variables. Dentro
del grafico cada parte tiene como leyenda el porcentaje que contribuye al total de los costos,
ademas si se posiciona el cursor por encima del grafico se indica el numero exacto de costos

variables y fijos expresados en pesos.

Inmediatamente por encima de este grafico de torta se encuentra enmarcado el
indicador de costos totales del periodo, expresado en millones de pesos argentinos, tal como

se observa en la Figura 57.
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COSTOS TOTALES

S116,17 M

81,6%

@ Costos variables @ Costos fijos

Figura 57: Costos totales y grafico de torta

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Se puede tener una perspectiva mas amplia acerca de los costos cuando se considera

el grafico de la Figura 58, este se encuentra en la parte inferior izquierda del tablero.

Aqui se considera en un grafico de torta los costos fijos, distinguiendo entre costos fijos
operativos y costos fijos estructurales. Dentro del grafico cada parte tiene su leyenda
correspondiente indicando el porcentaje a la contribucion total de los costos fijos, ademas

posicionando el cursor por encima se indica la cantidad exacta del costo expresado en pesos.
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@ Fijos operativos @ Fijos estructurales

Figura 58: Grafico de torta costos fijos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Continuando, en la parte inferior del tablero nos encontramos con un grafico de
columnas, tal como se observa en la Figura 59. Aqui se indica la contribucion marginal

individual de cinco productos.

Estos cinco productos no son elegidos al azar, son los cinco productos con peor
contribucién marginal de todos, excluyendo a aquellos productos que no se fabriquen en el

periodo considerado y por ende tengan contribucion marginal igual a cero.

En el eje de las abscisas se encuentra la escala numérica, abarcando valores tanto
negativos como positivos expresados en miles de pesos. En el eje de las ordenadas se
destacan los hombres de los cincos productos en linea con sus respectivas columnas. Dentro
de cada columna se encuentra una leyenda con el valor puntual de cada contribucion,

expresado en miles de pesos argentinos.
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Il CONTRIBUCION MARGINAL

Recargado banana

Recargado frutilla

Recargado menta l 531,12 mil
Super tatoo anana
Gumball 16 sandia

-300 mil -200 mil -100 mil 0 100 mil 200 mil 300 mil

Figura 59: Gréfico de barras para contribuciéon marginal

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Por ultimo, en la parte inferior derecha del tablero nos encontramos con un indicador de

tipo velocimetro. Aqui se indica la rentabilidad de la empresa en el periodo considerado.

Como indicamos anteriormente en el apartado 5.2.7 Jefatura de planta, este calculo
indica la rentabilidad sobre los costos totales, para realizarlo se tienen en cuenta los ingresos
totales y los costos totales del periodo. Luego se los pone en términos porcentuales para

obtener la rentabilidad.
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RENTABILIDAD

Figura 60: Indicador velocimetro de rentabilidad

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Cabe destacar que todos estos indicadores presentes en el tablero pueden y deben
estar sujetos a modificaciones segun la jefatura de planta lo considere. Mediante la interaccién
con el tablero habra indicadores que resulten de menor utilidad y puedan ser reemplazados por

otros que sean mas importantes.

Resulta fundamental entonces la comunicacion entre la persona que se encargue de
adecuar y mantener el tablero de control y la jefatura de planta, que es en definitiva el area que
va a darle uso al tablero de control y podra determinar qué cambios pueden realizarse sobre el

tablero para mejorar su aplicacion.
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6. Capitulo VI: Analisis de
problematica en linea productiva

Executive
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En este capitulo se proceden a desarrollar las propuestas de mejora en la linea
productiva Executive. Para ello se parte de un preambulo de la linea en donde se detallan sus
caracteristicas y productos manufacturados, para luego utilizar herramientas de calidad con el

objetivo de recolectar y analizar los datos obtenidos del proceso estudiado.

Posteriormente se desarrollan dos propuestas de mejora en la linea, utilizando datos
depurados, con su respectivo analisis técnico-econdmico. Para finalizar con los beneficios
tangibles e intangibles de implementar dichas propuestas. Cabe destacar la importancia de
estudiar esta linea ya que tiene los costos fijos directos y costos variables mas elevados de

todas las lineas.

La linea productiva executive es una de las cuatro lineas de produccién que tiene Open
Candy en su establecimiento industrial. En ella se encuentran trabajando once maquinistas por
turno (mafana y tarde) distribuidos de forma estratégica y se fabrican los siguientes cuatro
productos:
e Chicle Fierita recargado sabor banana
e Chicle Fierita recargado sabor frutilla
e Chicle Fierita recargado sabor menta

e Chicle Fierita recargado sabor tutti
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Figura 61: Chicle fierita recargado sobar banana

Fuente: Fotografia capturada por los alumnos en la planta industrial

Dichos dulces se comercializan en displays de cincuenta unidades, los cuales se
colocan en los locales de venta para su presentacion y comercializacion, tal como se muestra

en la Figura 62.

Figura 62: Display con 50 unidades de chicle fierita recargado sabor tutti

Fuente: Pagina web de la empresa: https://www.sweetsa.com.ar/
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Desde un punto de vista subjetivo de parte de los trabajadores y trabajadoras del

establecimiento, en esta linea se manufactura el producto “estrella” de la marca. Por “estrella”

se refieren al mas reconocido del mercado cuando se habla de la marca Open Candy.

La linea esta integrada por las siguientes nueve etapas productivas y en la Figura 63 y

64 se presentan algunas fotografias de la misma:

1. Molienda
Amasado
Extrusado
Rellenado, enfriado y corte
Estacionado
Grageado
Envasado primario

Envasado secundario

© ® N o g bk~ 0D

Envasado terciario

Figura 63: Molienda de azucar cristal Figura 64: Etapa de rellenado, enfriado y

corte de la masa

Fuente: Fotografias capturadas por los alumnos en la planta industrial
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Con el fin de dimensionar lo que representa esta linea productiva dentro del

establecimiento de Open Candy, a continuacién se expone un grafico de barras mostrando la
produccion de la linea executive comparada con las demas (chupetin, formadora y plegado).

Los datos corresponden al mes de junio del afio 2022.

15000

10000

5000

[bultos | mes]

Executive Plegado Formado Chupetin

lineas productivas

Grafico N° 1 : Nivel de produccion de las cuatro linea productivas de junio del 2022

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos brindados por la empresa

Como se puede observar en el Grafico N° 1, en el eje de abscisas se nhombran las
cuatro lineas productivas presentes en Open Candy y en el eje de ordenadas se dimensiona la
produccion mensual de cada linea en bultos por mes [bultos / mes]. En Executive la produccion

supera 12.000 [bultos / mes], teniendo en cuenta los cuatro sabores manufacturados.

6.3. Relevamiento y diagnéstico para la deteccion de

problemas
