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Anélisis comparativo de costos para la implementacion de turnos permanentes o
temporales en la empresa Flowers

Laura Celestes Flores Maldonado

Resumen. Los costos representan un importante papel en el funcionamiento y
mantenimiento de una empresa, en este estudio se hablaré sobre el uso eficiente de la mano
de obra en la empresa Flowers. El objetivo general del estudio fue comparar las diferentes
combinaciones de dos sistemas de operacion de mano de obra, temporales y permanentes,
estableciendo principalmente una base de datos con informacion tomada de la empresa con
base en mediciones de utilizacidn, capacidad actual en turnos y rendimiento de mano de
obra durante un periodo determinado, se obtuvieron los costos de produccion que se generan
en mano de obra, y se identificd las combinaciones dptimas de mano de obra bajo distintos
escenarios de demanda para cada mes. Ademas, se establecio el grado de variabilidad entre
los escenarios propuestos y el desempefio histérico de la empresa. Entre los resultados se
determind que la combinacion Optima de este recurso, sera la combinacion donde la
empresa haga menor uso de mano de obra permanente, debido que a la empresa le es mas
econdmico trabajar con mano de obra extra, eligiendo de esta forma el escenario con menos
horas permanentes y mas horas extras para un funcionamiento mas eficiente de la empresa.

Palabras clave: Colaboradores, eficiencia, mineral.

Abstract. Costs represent an important role in the operation and maintenance of a company.
This study is about the efficient use of labor in the company Flowers. The general objective
of the study was to compare the different combinations of two systems of labor operation,
temporary and permanent, establishing a data base with information taken from the
company based on measurements of current capacity utilization, shift work and labor
performance during a given period, production costs that are generated in labor, and
identified the optimum combinations of labor under different scenarios of demand for each
month. Furthermore, it was established the degree of variability among the proposed
scenarios and the historical performance of the company. Among the results it was
determined that the optimum combination of this resource, will be the combination where
the company makes less use of permanent labor, due that the company is more economical
to work with extra labor, by choosing the scenario with fewer permanent hours and more
overtime for a more efficient functioning of the company.

Key words: Collaborator, efficiency, mineral.
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1. INTRODUCCION

El uso de suplementacion con sales minerales es de gran importancia en cualquier
explotacion pecuaria, ya que tiene un efecto positivo importante en el metabolismo y en la
nutricion de los animales, de tal forma que obtendremos mayor vida productiva, reflejo del
méaximo potencial genético, estimulacion en el crecimiento y un elevado rendimiento en la
produccion (Montero, 2006).

Desde un punto de vista tanto productivo como reproductivo, el efecto del buen manejo en
la nutricion animal ha influenciado positivamente a las explotaciones pecuarias, obteniendo
mayores productividades, es por esto que, investigadores del tema buscan desarrollar
suplementos que puedan cumplir con todos los requerimientos nutricionales de las
diferentes especies animales, de una manera eficiente, de tal forma que al final esto se vea
reflejado en mayores rentabilidades (Hazard, s.f.).

En casi todas las regiones del mundo, las deficiencias de los minerales en el suelo estan
presentes y esto se ve reflejado en la baja calidad de las pasturas, alimento principal del
ganado, permitiendo asi, que los animales no satisfagan completamente sus necesidades de
minerales (Salamanca, 2010). En consecuencia, se tendra una mala vida reproductiva, con
tasas de concepciones no mayores a 45%, mayores porcentajes de abortos hasta un 10% y
una edad y peso al primer servicio y al primer parto que no es la ideal para un buen
desarrollo en gestacion y en lactancia, ademas de un efecto negativo en la produccion
(Garmendia, 2006).

La nutricion es el area que mas influye en los costos de produccion de cualquier explotacién
pecuaria, ya que, dependiendo de la especie animal de que se trate, representa entre 60 y
85% de dichos costos (Mora, 2007).

Flowers, fundada en 1967, tiene su sede en cuidad de Toronto. Flowers es una empresa
privada familiar, con un enfoque global en la nutricion de plantas, animales y servicios de
ingredientes alimenticios. Flowers formula sus propias combinaciones especializadas de
ingredientes de alta calidad, productos innovadores y rentables.

En relacion a la nutricion animal la empresa proporciona cientos de productos para las
industrias ganaderas, industrias avicolas y porcinas. Esta empresa distribuye sus productos
en Estados Unidos y exporta a Centro América, América del Sur, Europa y Asia. Su
producto estrella, minerales traza LCF (zinc, magnesio, manganeso, hierro y cobre) ayuda
a los animales a alcanzar su maximo potencial genético.

En nutricion vegetal ha desarrollado productos intensivos y mdltiples ensayos de
rendimiento de campo en una amplia variedad de cultivos. En el tema de ingredientes de



comida, Flowers ha sobresalido en el mando de un segmento de mercado tan exigente e
innovador como lo es este, en el cual sus componentes son a base de particulas de mezclas
dulces y saladas que afiaden sabor, funcion y sensacion en la boca ademas de un atractivo
visual.

En el panorama competitivo de minerales, Zinpro es el lider del mercado en participacion
estimada, seguido de empresas como Novus, Alltech, Kemin y Qualitech. En
microminerales, Intellibond fue adquirida por Trouwn Nutrition y ha capturado una
importante cuota de mercado, principalmente en aves de corral, demostrando la actividad
microbiana y los beneficios del cobre, pero su cuota de mercado en rumiantes es baja.
Phibro es la empresa mas nueva en la categoria, con un equipo de ventas muy fuerte y
productos establecidos en todas las especies, aunque su investigacion hasta la fecha es
minima (Flowers, 2017).

Este estudio se enfocara Unicamente en uno de sus productos estrella, minerales traza SQM
(Zinc, magnesio, manganeso, hierro y cobre), debido a que, en los Gltimos afios, la empresa
ha experimentado un alto crecimiento en la demanda en esta linea, para el 2018 y 2019 el
crecimiento de esta linea sera de 14.5% y 37.1%, respectivamente, en comparacién al 2017
y en comparacion al crecimiento de otras lineas su crecimiento es de: sabores 2%,
electrolitos 5%, especialidad 10% (Flowers, 2017).

La empresa Flowers presenta ciertas deficiencias al momento de cubrir una orden de pedido,
debido a que en algunas ocasiones no existe suficiente mano de obra disponible y se necesita
hacer uso de horas extras en las operaciones, esto genera un incremento en los costos de
produccion, por la razon de que los costos por hora extra en comparacion con los costos de
horas laboradas en tiempo normal, son el 50% mayor. Cabe recalcar que se consideran horas
extras cuando se exceden las 40 horas laborables por semana por trabajador.

La empresa actualmente trabaja 20 horas diarias, distribuidas en 2 turnos de 10 horas, de
lunes a jueves, con la particularidad de que los dias viernes solo laboran 1 turno de 10 horas,
para un total de 9 turnos por semana.

Al final el problema serio es que la empresa no tiene claros los distintos escenarios posibles
de combinacion de uso de mano de obra permanente y extraordinaria, lo que no le permite
tomar una decision adecuada sobre como cumplir con sus pedidos sin tener que incurrir en
altos costos.

Segun los prondsticos de ventas desarrollados por la empresa, para el afio 2017, en la
mayoria de los meses, la empresa Flowers no podrd abastecer toda la demanda,
especificamente de su producto estrella, linea de minerales traza LCF, si sigue operando
con la capacidad actual. Es por eso que la empresa se ve en la necesidad de evaluar la
implementacién de mas mano de obra, pero necesita conocer qué escenario le es mas
rentable, si seguir haciendo uso de horas extras o incorporar personal permanente, para
poder suplir la creciente demanda sin que se eleven excesivamente los costos afectando
negativamente a la empresa.

Entre las limitantes del estudio se pudo identificar que estard enfocado Unicamente en los
costos de mano de obra sin poder identificar si los otros costos que incurren en la produccion
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se pueden hacer mas eficiente de igual manera, otra limitante es que el estudio solo evaluara
los costos de mano de obra en una de las cinco lineas de la empresa. Los objetivos de este
estudio son:

e Establecer una base de datos con informacion tomada de la empresa con base en la
medicion de la utilizacion, capacidad actual en turnos y rendimiento de mano de obra
durante un periodo determinado.

e Obtener los costos de produccion de la mano de obra que se generan en la empresa
Flowers por la linea de producto de minerales traza LCF.

e ldentificar las combinaciones Optimas del factor de mano de obra bajo distintos
escenarios de demanda

e Establecer el grado de variabilidad entre los escenarios propuestos y el desempefio
histérico de la empresa.

El estudio busca desarrollar una herramienta que le permita a la empresa Flowers tomar
decisiones mas acertadas en base a un uso eficiente de mano de obra.



2. METODOLOGIA

Para desarrollar el estudio, la metodologia a utilizar se elaboré en base a los objetivos
especificos detallados anteriormente. Los resultados que se mostraran en este estudio han
sido modificados debido a politicas de confidencialidad de la empresa evaluada. En la etapa
del establecimiento de una base de datos, se recopilé la informacion necesaria a través de
observaciones y préacticas en planta de mediciones de eficiencia, capacidad instalada y
rendimiento de la mano de obra.

Esto fue complementado con cierta informacién brindada por la empresa Flowers y con
entrevistas individuales estructuradas a expertos; Ramon Peralta, supervisor de produccion,
Robert Gate, supervisor de produccion y Kreg Grant, gerente de calidad de la empresa
Flowers. La base de datos esta compuesta por las siguientes partes:

Capacidad actual (turnos). Debido a la variacion en la cantidad de dias de cada mesy a
las fechas festivas que la planta no labora, se buscé ser mas exactos para determinar la
capacidad actual disponible de mano de obra por cada mes para cada escenario, con la ayuda
de un calendario, contando dia por dia, se obtuvo la capacidad actual con mas exactitud.

Rendimiento. Rendimiento hace referencia al resultado deseado efectivamente obtenido
por cada unidad que realiza la actividad, donde el termino unidad puede referirse a un
individuo, un equipo (Blanco, 2015). Para la obtencion de esta informacion se realizaron
pruebas en planta de produccion durante una semana, los resultados fueron comparados con
los rendimientos que la empresa ya tenia establecidas, debido a que ya disponian de
informacion sobre rendimientos de estudios anteriores.

Demanda total. El departamento de ventas de la empresa facilito las proyecciones de
ventas mensuales de cada mineral de la linea de productos SQM. Las proyecciones de
ventas mensuales de cada mineral se dividieron entre las productividades de cada mineral,
se sumo la demanda de cada mineral y se determind la demanda mensual total en turnos de
10 horas. Para esto se realizaron pruebas en planta sobre la medicion de tiempos muertos
de produccién durante una semana, los tiempos muertos convertidos a turnos de 10 horas
se sumaron a la demanda mensual total

Utilizacion. La utilizacion o capacidad efectiva, es el porcentaje de la capacidad disefiada
realmente esperada (Heizer y Render, 2010). Para la obtencion de la utilizacion se tomaron
en cuenta dos variables, la capacidad esperada, como numerador, que es el prondstico de
turnos permanentes por mes para cada escenario; y como denominador se tomo la variable
capacidad disefiada, que es la capacidad maxima que se puede lograr bajo condiciones
ideales. En este caso la capacidad disefiada es el maximo de turnos que la empresa puede
lograr por mes.

Por lo cual se utilizo la siguiente formula:



- . Capacidad esperada
Utilizacion: preL DETT™2 X 100% [1]
Capacidad disehada

Los costos de produccion de la mano de obra que genera la linea de producto de minerales
traza SQM se obtuvieron a través del departamento de finanzas, para esto la empresa facilito
el costo de la hora de mano de obra permanente y el costo de la hora de mano de obra extra.
Con esta informacion se obtuvo el costo diario de mano de obra que genera la linea de
minerales traza LCF en Flowers, multiplicando el costo de la hora por el nmero de horas
del turno por el nimero de empleados que trabajan al dia. Luego se obtuvieron los costos
mensuales de mano de obra que representan las diferentes combinaciones de escenarios
planteados.

Para la identificacion de las combinaciones Optimas del factor mano de obra bajo los
distintos escenarios de la demanda, se realizd a través de una Isocuanta, que para (Rosales,
s.f.) es una curva que muestra todas las combinaciones de factores técnicamente eficientes
para generar un nivel dado de produccion.

Para fines de este estudio, se tomd como variable del eje “X”, la mano de obra permanente
y en el eje “Y”, mano de obra temporal. Se utilizaron diferentes combinaciones ya
obtenidas y facilitadas por la empresa, dado su interés en el estudio de esos escenarios para
posteriormente graficar e interpretar la isocuanta obtenida.

Para complementar el analisis se establecera una limitante presupuestaria, que se obtendra
de la siguiente forma; a través del departamento de finanzas de la empresa que facilitara el
costo total de produccion de la linea de producto LCF y el margen porcentual que la empresa
tiene destinado a los costos de mano de obra. Para determinar las variables de la limitante
presupuestaria se dividira el costo total de mano de obra entre el precio de la hora de mano
de obra permanente y temporal. A traves de la limitante presupuestaria se pudo determinar
el escenario que permita operar a minimos costos.

Para el célculo del costo promedio ponderado, se identificaron las variables de interés, que
fueron: meses, turnos empleados, costo de la hora de mano de obra permanente y temporal,
costo total por mes, costo ponderado y costo promedio ponderado.

Meses. Se establecieron los 12 meses del afio, desde enero, hasta diciembre

Turnos empleados. Esta fue obtenida con la ayuda de un calendario, para determinar los
dias laborables por cada mes y poder identificar la cantidad de turnos disponibles
laborables.

Costos. Los costos de manos de obra, tanto permanentes como temporales, fueron
facilitados por la unidad financiera de la empresa Flowers. Una vez obtenida la capacidad
en turnos y los costos de mano de obra, se procedid al calculo del costo total por mes,
multiplicando la capacidad mensual, por el respectivo costo, por las 10 horas que equivalen
a un turno laboral, por el nimero de empleados que operan en esta linea de productos.



Produccion porcentual del mes. Ya obtenida la demanda en libras de cada mineral por
mes, se sumaron todos los meses para obtener la demanda total anual, para proceder a
calcular el porcentaje que represaba cada mes.

Costo ponderado. Se determiné el peso relativo de cada mes, multiplicando el costo de
mano de obra de cada mes por la produccién porcentual del mes.

Costo promedio ponderado mensual por turno. Para obtener el costo promedio
ponderado, se dividio el costo ponderado entre los turnos empleados de cada mes.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de la recoleccion de datos, se elabord la base de datos sobre capacidad instalada,
demanda total, rendimientos y utilizacion, lo cual se detalla a continuacion.

Cuadro 1. Base de datos mes de enero de 2017 para el escenario actual y los escenarios del
uno al seis.

Capacidad  Demanda

Instaladaen  totalen Adicionales Total |1eTP0 g TUrNOs Utilizacion
erto libres (%0)
turnos turnos
14.19

40 53.76
44 1819 5914
48 2219 6452
59 29.13 -5.57 2356 225 2581 26.19 59.89
57 3119 76,61
62 36.19  §3.33
48 2219 6452

Cuadro 2. Base de datos mes de febrero de 2017 para el escenario actual y los escenarios
del uno al seis

Capacidad = Demanda

Instaladaen  totalen Adicionales Total 1eTPO o TUrNOs Utilizacion
erto libres (%)
turnos turnos
-16.62

36 53.57
40 1262 5952
44 862 6548
45 29.79 2018 4002 27 S262 o
52 062 77.38
56 338 83.33
43 948 64.29




Cuadro 3. Base de datos mes de marzo de 2017 para el escenario actual y los escenarios del
uno al seis

Capacidad Demanda

Instaladaen  totalen Adicionales Total /6P g Turnos Utilizacion
muerto libres (%)
turnos turnos
-15.02

41 55.11
46 -10.02 61.83
50 602 67.20
54 44.22 9.33 5355 247 56.02 202 I
58 198 77.96
62 598  83.33
29 682  66.13

Cuadro 4. Base de datos mes de abril de 2017 para el escenario actual y los escenarios del
uno al seis

Capacidad Demanda

Instaladaen  totalen Adicionales Total |'MPO o TUrnos Utilizacion
muerto libres (%)
turnos turnos
2.64
36 50.00
40 6.64 55.56
45 11.64 6250
21.56 9.33 30.89 247 33.37

50 16.64  69.44
95 2164 7639
60 26.64  §3.33
43 9.84  60.00




Cuadro 5. Base de datos mes de mayo de 2017 para el escenario actual y los escenarios del
uno al seis

Capacidad Demanda

Instaladaen  totalen Adicionales Total /6P g Turnos Utilizacion
muerto libres (%)
turnos turnos
-2.44

40 53.76
44 156  59.14
48 556  64.52
59 29.05 10.92 39.97 247 4244 0.56 59,89
56 1356  75.27
60 1756 80.65
28 556  64.52

Cuadro 6. Base de datos mes de junio de 2017 para el escenario actual y los escenarios del
uno al seis

Capacidad Demanda

Instaladaen  totalen Adicionales Total |'MPO o TUrnos Utilizacion
muerto libres (%)
turnos turnos
-0.88

39 54.17
44 4.12 61.11
48 8.12 66.67
52 28.08 9.33 3741 247 39.88 1212 25 99
56 1612 77.78
60 2012 83.33
sl 716  65.33




Cuadro 7. Base de datos mes de julio de 2017 para el escenario actual y los escenarios del
uno al seis

Capacidad  Demanda

Instalada en total en  Adicionales Total Eﬁ?ﬁg Total ‘I;iubrrr;c;s Ut”('f/‘:’:;: 'on
turnos turnos
34 -2.46 45.70
38 1.54 51.08
43 6.54 57.80
48 24.66 9.33 33.99 247 36.46 1154 645
53 16.54 71.24
58 21.54 77.96
41 4.34 54.84

Cuadro 8. Base de datos mes de agosto de 2017 para el escenario actual y los escenarios del
uno al seis

Capacidad = Demanda

Instaladaen  totalen Adicionales Total H'MPO T TUrMos Utilizacion
muerto libres (%)
turnos turnos
2.13

42 56.45
46 613  61.83
50 1013 67.20
iy 28.07 933 374 247 3987 o
58 1813  77.96
62 2213 83.33
50 1013 67.74
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Cuadro 9. Base de datos mes de septiembre de 2017 para el escenario actual y los escenarios
del uno al seis

Capacidad Demanda

Instaladaen  totalen Adicionales Total |1eMPO g 1UrNOs Utilizacion
muerto libres (%)
turnos turnos
-8.00
3 48.61
A0 -300 5556
45 200 6250
40.53 0 40.53 2.47 43

>0 700 69.44
> 1100 75,00
>8 1500  80.56
42 100 58.33

Cuadro 10. Base de datos mes de octubre de 2017 para el escenario actual y los escenarios
del uno al seis

Capacidad Demanda

Instaladaen  totalen Adicionales Total |1eTPO g TUrNOs Utilizacion
muerto libres (%)
turnos turnos

40 171 5376
44 5.71 59.14
48 35.23 059 3582 247 3829 971 6452
52 1371 §9.89
57 1871 7661
62 23.71 83.33
48 971 6452
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Cuadro 11. Base de datos mes de noviembre de 2017 para el escenario actual y los
escenarios del uno al seis

Capacidad Demanda

Instaladaen  totalen Adicionales Total EMPO g TUrnos Utilizacion
turnos turnos muerto libres (%)
¥ 052 5139
%0 248 5556
a4 648 5111
48 34.46 0.59 35.05 247 3752 10.48 66.67
52 1448 7299
>0 18.48  77.78
44 6.88  61.67

Cuadro 12. Base de datos mes de diciembre de 2017 para el escenario actual y los escenarios
del uno al seis

Capacidad Demanda

Instaladaen  totalen Adicionales Total |1eMP0 g TUrNOs Utilizacion
muerto libres (%)
turnos turnos
-11.14

35 47.04
40 -6.14 5376
o 43.67 0 4367 247 4614 14 6048
>0 3.86 67.20
55 886  73.92
60 13.86 80.65
42 414 5645
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Cuadro 13. Rendimientos de los productos de la linea LCF de minerales trazas

Mineral Lb/H

Cobre 606.09
Hierro 975.76
Manganeso 1104.41
Zinc 1531.15
Magnesio 908.44

Cuadro 14. Descripcion de Escenarios

Escenarios

Descripcion

Escenario actual

9 turnos de 10 horas por cada semana

Escenario 1 10 turnos de 10 horas por cada semana
Escenario 2 11 turnos de 10 horas por cada semana
Escenario 3 12 turnos de 10 horas por cada semana
Escenario 4 13 turnos de 10 horas por cada semana
Escenario 5 14 turnos de 10 horas por cada semana
Escenario 6 15 turnos de 8 horas por cada semana

Los cuadros mostrados anteriormente contienen la base de datos, sobre el indice de
utilizacion de cada mes por cada escenario, se puede observar que el escenario que tiene el
mayor indice de utilizacion es el escenario 5 debido a que es donde se tiene mayor cantidad
de turnos permanentes, también esta base de datos contiene la capacidad actual de la
empresa expresada en turnos y la demanda total por mes de igual forma expresada en turnos.
A través de esta base de datos se pudo determinar los meses en los que serd necesario
implementar turnos adicionales, los cuales son febrero, marzo, mayo, junio, julio,

septiembre, noviembre y diciembre.

Después de establecer la base de datos, se elaboraron las siguientes matrices de costos de

mano de obra para la linea de productos LCF.
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Cuadro 15. Matriz de costos mes de enero de 2017 para el escenario actual y los escenarios
del uno al seis

Mano de obra Costos
Costo mano de Costo mano de
Turnos Turnos obra obra Costo total/ mes
Permanentes Temporales permanente/dia temporal/dia (USD)
(USD) (USD)
40 0 35,000.00
44 0 38,500.00
48 0 42,000.00
52 0 875.00 805.00 45,500.00
57 0 49,875.00
62 0 54,250.00
48 0 42,000.00

Cuadro 16. Matriz de costos mes de febrero de 2017 para el escenario actual y los escenarios
del uno al seis

Mano de obra Costos
Costo manode  Costo mano de
Turnos Turnos obra obra Costo total/ mes
Permanentes Temporales permanente/dia  temporal/dia (USD)
(USD) (USD)
36 16.62 44,879.10
40 12.62 45,159.10
44 8.62 45,439.10
48 4.62 875.00 805.00 45,719.10
52 0.62 45,999.10
56 0.00 49,000.00
43 9.48 45,431.40
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Cuadro 17. Matriz de costos mes de marzo de 2017 para el escenario actual y los escenarios
del uno al seis

Mano de obra Costos
Costo manode Costo mano de
Turnos Turnos obra obra Costo total/ mes
Permanentes Temporales permanente/dia  temporal/dia (USD)
(USD) (USD)
41 15.02 47,966.10
46 10.02 48,316.10
50 6.02 48,596.10
54 2.02 875.00 805.00 48,876.10
58 0.00 50,750.00
62 0.00 54,250.00
49 6.82 48,540.10

Cuadro 18. Matriz de costos mes de abril de 2017 para el escenario actual y los escenarios
del uno al seis

Mano de obra Costos
Costo manode Costo mano de
Turnos Turnos obra obra Costo total/ mes
Permanentes Temporales permanente/dia  temporal/dia (USD)
(USD) (USD)
36 0 31,500.00
40 0 35,000.00
45 0 39,375.00
50 0 875.00 805.00 43,750.00
55 0 48,125.00
60 0 52,500.00
43 0 37,800.00
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Cuadro 19. Matriz de costos mes de mayo de 2017 para el escenario actual y los escenarios
del uno al seis

Mano de obra Costos
Costo manode Costo mano de
Turnos Turnos obra obra Costo total/ mes
Permanentes Temporales permanente/dia temporal/dia (USD)
(USD) (USD)
40 2.44 36,964.20
44 0 38,500.00
48 0 42,000.00
52 0 875.00 805.00 45,500.00
56 0 49,000.00
60 0 52,500.00
48 0 42,000.00

Cuadro 20. Matriz de costos mes de junio de 2017 para el escenario actual y los escenarios
del uno al seis

Mano de obra Costos
Costo mano de Costo mano de
Turnos Turnos obra obra Costo total/ mes
Permanentes Temporales permanente/dia temporal/dia (USD)
(USD) (USD)
39 0.88 34,833.40
44 0 38,500.00
48 0 42,000.00
52 0 875.00 805.00 45,500.00
56 0 49,000.00
60 0 52,500.00
47 0 41,160.00
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Cuadro 21. Matriz de costos mes de julio de 2017 para el escenario actual y los escenarios
del uno al seis

Mano de obra Costos
Costo manode Costo mano de
Turnos Turnos obra obra Costo total/ mes
Permanentes Temporales permanente/dia temporal/dia (USD)
(USD) (USD)
34 2.46 31,730.30
38 0 33,250.00
43 0 37,625.00
48 0 875.00 805.00 42,000.00
53 0 46,375.00
58 0 50,750.00
41 0 35,700.00

Cuadro 22. Matriz de costos mes de agosto de 2017 para el escenario actual y los escenarios
del uno al seis

Mano de obra Costos
Costo manode Costo mano de
Turnos Turnos obra obra Costo total/ mes
Permanentes Temporales permanente/dia temporal/dia (USD)
(USD) (USD)
42 0 36,750.00
46 0 40,250.00
50 0 43,750.00
54 0 875.00 875.00 47,250.00
58 0 50,750.00
62 0 54,250.00
50 0 44,100.00
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Cuadro 23. Matriz de costos mes de septiembre de 2017 para el escenario actual y los
escenarios del uno al seis

Mano de obra Costos
Costo mano de  Costo mano de
Turnos Turnos obra obra Costo total/ mes
Permanentes Temporales permanente/dia temporal/dia (USD)
(USD) (USD)
35 8 37,065.00
40 3 37,415.00
45 0 39,375.00
50 0 875.00 805.00 43,750.00
54 0 47,250.00
58 0 50,750.00
42 1 37,555.00

Cuadro 24. Matriz de costos mes de octubre de 2017 para el escenario actual y los escenarios
del uno al seis

Mano de obra Costos
Costo mano de Costo mano de
Turnos Turnos obra obra Costo total/ mes
Permanentes Temporales permanente/dia temporal/dia (USD)
(USD) (USD)
40 0 35,000.00
44 0 38,500.00
48 0 42,000.00
52 0 875.00 805.00 45,500.00
57 0 49,875.00
62 0 54,250.00
48 0 42,000.00
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Cuadro 25. Matriz de costos mes de noviembre de 2017 para el escenario actual y los
escenarios del uno al seis

Mano de obra Costos
Costo manode Costo mano de
Turnos Turnos obra obra Costo total/ mes
Permanentes Temporales permanente/dia  temporal/dia (USD)
(USD) (USD)
37 0.52 32,793.60
40 0 35,000.00
44 0 38,500.00
48 0 875.00 805.00 42,000.00
52 0 45,500.00
56 0 49,000.00
44 0 38,850.00

Cuadro 26. Matriz de costos mes de diciembre de 2017 para el escenario actual y los
escenarios del uno al seis

Mano de obra Costos
Costo mano de  Costo mano de
Turnos Turnos obra obra Costo total/ mes
Permanentes Temporales permanente/dia  temporal/dia (USD)
(USD) (USD)
35 11.14 39,592.70
40 6.14 39,942.70
45 1.14 40,292.70
50 0.00 875.00 805.00 43,750.00
55 0.00 48,125.00
60 0.00 52,500.00
42 4.14 40,082.70

Los cuadros mostrados anteriormente contienen informacion del costo de la hora de mano
de obra regular y el costo de la hora de mano de obra extra, siendo estos $25 y $23. En las
tablas también se puede observar el costo mensual de la mano de obra incurrida por cada
escenario en esta linea de producto. Al incurrirse un menor costo en la hora de mano de
obra extra, el escenario mas econdémico siempre sera el que haga mayor uso de horas extra
y menor uso de turnos permanentes.

Para comprobar que las matrices anteriores estan dando el punto éptimo correcto, se
graficaron las siguientes isocuantas.
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Cuadro 27. Puntos para graficar la isocuanta del mes de febrero para el escenario actual y
los escenarios del uno al seis

Limitante Puntos de linea

Variables Costos de mano de obra . :
Presupuestaria  presupuestaria

Permanente Temporal Costo total

X Y por dia por dia por mes X Y X Y
(USD) (USD) (USD)
36.00 16.62 44,879.10  51.29 55.75 51.29 0.00
40.00 12.62 45,159.10 5161 56.10 0.00 55.75
4320 942 45,383.10 51.87 56.38
4400 8.62 875 805 45439.10 5193 56.45
48.00 4.62 45,719.10  52.25 56.79
52.00 0.62 45999.10 5257 57.14
52.62 0 46,042.50 5262 57.20
60.00
50.00
© 40.00
%
é 30.00 o v
]
F 20.00 XY
10.00
0.00 =3
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

Turnos Permanentes

Figura 1. Isocuanta del mes de febrero
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Cuadro 28. Puntos para graficar la isocuanta del mes de marzo para el escenario actual y
los escenarios del uno al seis

Limitante Puntos de linea

Variables Costos de mano de obra . :
Presupuestaria presupuestaria

Permanente Temporal Costo total

X Y por dia por dia por mes X Y X Y
(USD) (USD) (USD)
41.00 15.02 47,966.10 54.82 5959  54.82 0.00
46.00 10.02 48,316.10 55.22 60.02 0.00 59.59
49.2 6.82 48,540.10 55.47 60.30
50.00 6.02 875 805 48,596.10 55.54 60.37
54.00 2.02 48,876.10 55.86 60.72
56.02 0 49,017.50 56.02 60.89
56.02 0 49,017.50 56.02 60.89
70.00
60.00 @
50.00
£ 40.00
3
g 30.00 oY
= XY
2 20.00
10.00
0.00 o
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
-10.00

Turnos Permanentes

Figura 2. Isocuanta del mes de marzo
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Cuadro 29. Puntos para graficar la isocuanta del mes de mayo para el escenario actual y los
escenarios del uno al seis

Limitante Puntos de linea

Variables Costos de mano de obra . :
Presupuestaria presupuestaria

Permanente Temporal Costo total

X Y por dia por dia por mes X Y X Y
(USD) (USD) (USD)

40.00 2.44 36,964.20 4224 4592 42.24 0.00
42.44 0 37,135.00 42.44 46.13 0.00 45.92
42.44 0 37,135.00 42.44 46.13
42.44 0 875 805 37,135.00 42.44 46.13
42.44 0 37,135.00 4244 46.13
42.44 0 37,135.00 4244 46.13
42.44 0 37,135.00 4244 46.13

50.00

40.00
< 30.00
3
g 20.00 XY
£ XY
F 10.00

0.00 \

000 500 10.00 1500 20.00 2500 30.00 3500 40.00 45.00
-10.00

Turnos Permanentes

Figura 3. Isocuanta del mes de mayo
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Cuadro 30. Puntos para graficar la isocuanta del mes de junio para el escenario actual y los
escenarios del uno al seis

Limitante Puntos de linea

Variables Costos de mano de obra . :
Presupuestaria presupuestaria

Permanente Temporal Costo total

X Y por dia por dia por mes X Y X Y
(USD) (USD) (USD)
39.00 0.88 3483340 3981 43.27 39.81 0.00
39.88 0 34,895.00  39.88 43.35 0.00  43.27
39.88 0 34,895.00  39.88 43.35
39.88 0 875 805 34,895.00 39.88 43.35
39.88 0 34,895.00 39.88 43.35
39.88 0 34,895.00  39.88 43.35
39.88 0 34,895.00  39.88 43.35
50.00
45.00 _
40.00
35.00
© 30.00
3 25.00
2 o XY
€ 20.00
S XY
F 15.00
10.00
5.00
0.00
500000 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 40.00 4500

Turnos Permanentes

Figura 4. Isocuanta del mes de junio
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Cuadro 31. Puntos para graficar la isocuanta del mes de julio para el escenario actual y los
escenarios del uno al seis

Limitante Puntos de linea

Variables Costos de mano de obra . :
Presupuestaria presupuestaria

Permanente Temporal Costo total

X Y por dia por dia por mes X Y X Y
(USD) (USD) (USD)
34.00 2.46 31,730.30 36.26 39.42  36.26 0.00
36.46 0 31,902.50 36.46 39.63 0.00 39.42
36.46 0 31,90250 36.46 39.63
36.46 0 875 805 31,902.50 36.46 39.63
36.46 0 31,902.50 36.46 39.63
36.46 0 31,902.50 36.46 39.63
36.46 0 31,902.50 36.46 39.63
45.00
40.00 ¢
35.00
30.00
@
£ 25.00
2 20.00 XY
5 15.00 XY
|_
10.00
5.00
0.00 ¢
5.000-00 5.00 1000 1500 2000 2500 3000 3500  40.00

Turnos Permanentes

Figura 5. Isocuanta del mes de julio
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Cuadro 32. Puntos para graficar la isocuanta del mes de septiembre para el escenario actual

y los escenarios del uno al seis

Variables Costos de mano de obra Limitante . Puntos de Ilnga
Presupuestaria presupuestaria
Permanente Temporal Costo total
X Y por dia por dia por mes X Y X Y
(USD) (USD) (USD)
35 8 37,065.00 42.36 46.04 42.36 0.00
40 3 37,415.00 42.76 46.48 0.00 46.04
42 1 37,555.00 42.92 46.65
43 0 875 805 37,625.00 43.00 46.74
43 0 37,625.00 43.00 46.74
43 0 37,625.00 43.00 46.74
43 0 37,625.00 43.00 46.74
50.00
40.00
< 30.00
%
é 20.00 I
= 10.00 Y
0.00 “
0.00 500  10.00 1500 20.00 2500 30.00 3500 40.00 4500  50.00
-10.00

Figura 6. Isocuanta del mes de septiembre

Turnos Permanentes
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Cuadro 33. Puntos para graficar la isocuanta del mes de noviembre para el escenario actual
y los escenarios del uno al seis

Limitante Puntos de linea

Variables Costos de mano de obra . :
Presupuestaria  presupuestaria

Permanente Temporal Costo total

X Y por dia por dia por mes X Y X Y
(USD) (USD) (USD)
37.00 0.52 32,793.60 3748 40.74 37.48 0.00
37.52 0 32,830.00 3752 40.78 0.00 40.74
37.52 0 32,830.00 37.52 40.78
37.52 0 875 805 32,830.00 37.52 40.78
37.52 0 32,830.00 37.52 40.78
37.52 0 32,830.00 37.52 40.78
37.52 0 32,830.00 37.52 40.78
45.00
40.00 ¢
35.00
30.00
£ 25.00
S
g 20.00 XY
S 15.00 XY
10.00
5.00
0.00
5 000 500 1000 1500 20.00 2500 3000 3500  40.00

Turnos Permanentes

Figura 7. Isocuanta del mes de noviembre
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Cuadro 34. Puntos para graficar la isocuanta del mes de diciembre para el escenario actual
y los escenarios del uno al seis

Limitante Puntos de linea

Variables Costos de mano de obra . :
Presupuestaria presupuestaria

Permanente Temporal Costo total

X Y por dia por dia por mes X Y X Y
(USD) (USD) (USD)

35.00 11.14 39,592.70 45.25 49.18 45.25 0.00
40.00 6.14 39,942.70 45.65 49.62 0.00 49.18
4200 4.14 40,082.70 4581 49.79
4500 114 875 805 40,292.70  46.05 50.05
46.14 0 40,372.50 46.14 50.15
46.14 0 40,372.50 46.14 50.15
46.14 0 40,372.50 46.14 50.15

60.00

50.00 ¢

40.00
E 30.00
3 o—XY
o
g 20.00 XY
'_

10.00

0.00 %

0.00 500 10.00 15.00 20.00 2500 30.00 35.00 40.00 4500 50.00
-10.00

Turnos Permanentes

Figura 8. Isocuanta del mes de diciembre

En los cuadros y las figuras que se muestran en esta seccion se puede observar la
combinacion ptima de mano de obra permanente y temporal por escenarios en cada mes a
través de isocuantas. Debido a la falta de informacion este objetivo no se logré concluir
completamente. Se puede concluir que las isocuantas no son necesarias o relevante para
este estudio ya que se estd asumiendo que la mano de obra permanente y la temporal tienen
las mismas productividades.
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4. CONCLUSIONES

Se elaboré en conjunto con los gerentes de la empresa una base de datos, en la cual
se reflejaron resultados de utilizacion, siendo el escenario 5 el de mayor indice de
utilizacion en todos los meses, al ser el escenario que posee mayor cantidad de
turnos permanentes.

Se obtuvo la informacion del costo de la hora de mano de obra regular y el costo
de la hora de mano de obra extra, siendo estos USD 25y USD 23 respectivamente.
En este caso la hora regular es méas cara debido a que incluye el pago de algunos
impuestos y seguros para el empleado, que no son exigidos cuando se paga la hora
extra. Se elabor6 una matriz de costos mensual con los distintos escenarios.

Se estableci6 el grado de variabilidad entre el escenario historico y el escenario
propuesto para cada mes, a través de un costo promedio ponderado. El costo
promedio ponderado del turno diario en el escenario histérico es de USD 2,083.33
y el costo promedio ponderado del turno diario en los escenarios propuestos es de
USD 2,062.73. El grado de variabilidad no es muy significativo ya que es solo de
1%, pero a grandes volimenes podria ser representativo para hacer mas eficiente
el uso del recurso mano de obra.
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S. RECOMENDACIONES

Implementar las combinaciones de mano de obra permanente y temporal que se
determinaron en las matrices y que minimizan el costo de este recurso.

Realizar un andlisis cualitativo y cuantitativo sobre la efectividad cuando la
empresa incurre en mano de obra extra y determinar si el rendimiento de los
empleados es significativamente diferente laborando en horas extras a los
empleados laborando en horas regulares, esto con el objetivo de identificar si la
empresa necesita implementar nuevos empleados en los turnos de horas extras y
que el cumplimiento de la demanda no se vea afectado.

Analizar hasta qué punto un empleado puede mantener su rendimiento laborando
en horas extras e identificar el limite m&ximo de horas extras que un empleado
puede laborar por semana, manteniendo su rendimiento.

Establecer el punto minimo de utilizacion de mano de obra permanente al
representar estos mayores costos.
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