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Resumen

La intencion de este trabajo es abordar, desde mi primera experiencia en este tipo de industria, el proceso
completo de la fabricacion de un modelo de fuelle neumatico utilizado en los camiones de transporte de
carga. Este modelo nace como una alternativa de fabricacién nacional compitiendo con modelos importados,
pero con una diferenciaciéon importante: la posibilidad de producir una pieza desarmable, con mayor tiempo
de duracion de sus componentes. En mercados internacionales, la unidad se fabrica en forma sellada, es
decir, que ante la necesidad de su reposicién, ya sea por rotura o por perder su potencialidad como conse-
cuencia de su uso, la unidad sellada se cambia directamente por otra. Esta alternativa vino a solucionar, en
alguna medida, la disminucién del costo de reposicién. Generalmente lo que primero ocurre es la rotura del
fuelle de caucho, no asi el resto de los componentes, lo que permitié que la unidad desarmable cumpla su
funcion de seguir utilizando las partes en buen estado y cambiar aquellas que sean necesarias. Los usuarios,
camiones, maquinaria agricola, por ejemplo, han encontrado en estos productos una alternativa viable, que
mantiene sus prestaciones y reduce costos asociados.

En el estudio de estos procesos se busca lograr una adecuada presentacion de la informacién obtenida para
que el empresario pueda determinar de manera clara y con el mayor grado de exactitud posible, los costos
que intervienen en cada uno de ellos, y brindarles herramientas de gestién en las que puedan apoyarse en
el proceso de tomas de decisiones.

Digo que es el inicio de un largo camino, porque el objetivo que se busca es costear la totalidad de los productos
que la empresa fabrica. Dentro de esta amplia gama, se observa cierta complejidad en los procesos. Existen
productos con procesos de fabricacién secuenciales, otros con subprocesos paralelos y subprocesos secuen-
ciales. Dadas las multiples alternativas de produccién con que se maneja la empresa, dependera de como los
factores son aplicados de una manera u otra y cémo los procesos se predisponen para la obtencién del pro-
ducto final. Dentro del contexto en el que hoy nos encontramos como consecuencia de la pandemia mundial,
cabe mencionar que la empresa pudo reabrir luego de casi dos meses de permanecer cerrada, bajo un estricto
protocolo sanitario, lo que motivé a interrumpir el trabajo iniciado hasta que estén dadas las condiciones para
retomar el mismo. Por tal motivo se expondra el seguimiento de un producto puntual que fue encomendado
que derivé en un mapeo general de los procesos y de la determinacién del costo de produccién.

Palabras claves: Industria; Fuelle Neumético; Unidad Desarmable; Procesos; Costos.
JEL: L62.
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PROCESES IN THE PNEUMATIC SUSPENSION INDUSTRY. THE BEGINNING OF A LONG
JOURNEY

Abstract

The aim of this project is to address the complete process of manufacturing a type of pneumatic bellows used
in cargo trucks, from my own initial experience in this industry. This model was conceived of as a nationally
manufactured alternative to competing imported products, but with an important differentiation: that it could
be taken-apart into individual longer lasting components. In international markets, the unit is manufactured
in a sealed form, that is to say, that when it is necessary to replace it, either because it has broken or because
it has lost its power through use, the entire sealed unit is replaced, as a whole, by a new one. The intention
of this alternative is to help reduce, to some extent, the cost of replacement. Usually, what happens first is
the rupture of the rubber bellows, but not any of the other component parts, in which case, the dismantlable
unit fulfills its function by continuing to use the parts that are in good condition, whilst changing those that
are not. The vehicles that use this parts, for example, trucks and agricultural machinery, have found a viable
alternative in these products, which maintains performance and reduces associated costs.

The study of these processes aims to provide an accurate representation of the information acquired so
that the business owner can determine clearly, and with the highest possible degree of accuracy, the costs
involved in each of them, as well as to provide management tools on which they can rely during the deci-
sion-making process.

I say that this is the beginning of a long road, because the objective is to cost out all the products that the busi-
ness manufactures. Within this wide range, there is a certain complexity in the processes. There are products
with sequential manufacturing processes, others with parallel sub-processes and sequential sub-processes.
Given the multiple production alternatives, it will vary depending on how different factors are applied one way
or another and how the processes are set up to achieve the final product.

Keywords: Industry; Pneumatic Bellows; Dismantlable Unit; Processes; Costs.

JEL: L62.

1. Introduccién. Conociendo la empresa

La empresa bajo analisis, es una organizacién industrial y comercial dedicada a la fabri-
cacién y comercializacion de camaras de aire para suspensiones neumaticas de vehiculos
automotores de transporte y carga, que desarrolla sus actividades en la ciudad de Rosario
(Santa Fe) con una amplia red de distribuidores en la Republica Argentina y otros paises
de Sudamérica.

El comienzo de las actividades se ubica a principios del afio 2000 fabricando soélo las ca-
maras (o fuelles) de goma y tela propiamente dichas como parte de los conjuntos (o equi-
pos) que constituyen los depdsitos de aire de la suspension del vehiculo. Luego, a partir
del afilo 2001 se incorporaron las maquinas y equipos necesarios para desarrollar los
procesos de fabricacion metal-mecanicos comenzando a fabricar integralmente los de-
positos como unidades estandar y listas para montar en los vehiculos, con una nutrida
linea de modelos.
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Actualmente el lugar fisico en que funciona la empresa ocupa un extenso predio de unos
1800 m?y brinda empleo a un plantel que oscila en unas 30 personas para atender las ac-
tividades de direccion, gestidn, supervision, produccion y control, con probada idoneidad
y seguridad, a partir de un apropiado nivel de conocimiento de los procesos que se desa-
rrollan y una permanente capacitacion para mantener actualizados y con éptima calidad
a sus productos posicionandolos en el mejor lugar de las preferencias para el grupo de
usuarios que lo demandan.

A lo largo del tiempo han logrado obtener un producto de alta calidad, de excelentes
prestacionesy con equipamiento unico dada la idoneidad de uno de sus duefios, de pro-
fesion matricero, que ha logrado idear maquinas vulcanizadoras (que no se consiguen en
el mercado) adaptables a diferentes productos.

2. Los productos
Actualmente los productos que se fabrican son los siguientes:

e (Camaras o fuelles
o De convoluciones
o Tubulares
e Unidades completas
o Selladas
=  De convoluciones (USC)
= Tubulares (UST)
o Desarmables
=  De convoluciones (UDC)
=  Tubulares (UDT)
e Complementos y Accesorios
Tapas
Bridas
Bases
Platinas Superiores e Inferiores
Tacos de rebote

O O O O O

Dentro de la amplia gama de productos ofrecidos por la empresa, nos enfocaremos en
el proceso de fabricacién de un producto en particular, la Unidad Desarmable de Convo-
lucion.

Unidad Completa Desarmable de Convoluciones (UDC)

Descripcion

Es un depdsito de aire completo, integrado y armado por el fuelle de convoluciones con
tapas atornilladas a bridas metalicas formando una unidad lista para ser montada en el
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vehiculo. En este producto se puede cambiar el fuelle de goma con piezas de repuestos.
Las tapas estan provistas de los elementos necesarios para la entrada-salida de aire y el
anclaje al vehiculo; y son de distintos tipos para cubrir una amplia gama de vehiculos,
marcas y mecanismos de suspension. La linea estandar se ha desarrollado para fuelles
de 1, 2 0 3 convoluciones o l6bulos.

Aplicaciones

Se lo emplea frecuentemente en los sistemas de suspension neumatica de camiones,
omnibus y otros vehiculos utilitarios de la industria agricola, vial, minera, etc.

Figura 1. Componentes de la Unidad Desarmable (UDC)

01. Entrada de aire con presién neumatica de trabajo

02. Bulones de anclaje de la camara a la suspension del vehiculo

=N

i] 03. Corona de tornillos de cierre de la tapa superior
S

04. Tapa superior de chapa de la UDC

05. Brida superior de aluminio con perfil p/ cierre hermético del fuelle

;

06. Camara de fuelle (depésito de aire comprimido)

- 07. Aro separador de acero

&

— 08. Taco de rebote
H L iq_ﬂ-n\l[:.lg = | 09.Brida inferior de aluminio con perfil p/ cierre hermético del fuelle
Ol 1SN
T

i S| I | ————————

10. Tapa inferior de chapa de la UDC

11. Corona de tornillos de cierre de la tapa inferior

12. Elementos para anclaje inferior de la UDC

Fuente: elaboracién propia.

Para la fabricacion de este modelo puntual de fuelle como asi también para los otros
modelos, ya sean camaras de convoluciones, tubulares o cénicas, los dos insumos princi-
pales son el caucho y una tela similar a las utilizadas para la produccion de neumaticos.
La masa de caucho crudo se adquiere con un determinado compuesto quimico en pallets
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de 100 kg y la tela, llamada tela cort, en rollos de 385 kg. En cada proceso se iran suman-
do insumos y materiales para la conformacion del producto final que se iran detallando a
medida que vayamos describiendo cada uno de ellos.

3. Descripcién de los procesos productivos

La empresa fabrica una amplia gama de productos los cuales, en funcion del modelo es-
pecifico, recorren procesos productivos hasta llegar al producto deseado. Es un caso de
produccion multiple alternativa donde los factores utilizados se aplican alternativamente
a la fabricacién de uno u otro modelo de producto.

Existen tres procesos diferenciados:

Grafico 1. Procesos

[ MECANIZADO ] [ VULCANIZADO ]

[ DESPACHO ]

Fuente: elaboracién propia.

Dependiendo del modelo de producto a fabricar, estos procesos pueden ser secuencia-
les, paralelos o0 una combinacién de ambos.

3.1. Proceso mecanizado
Las operaciones que intervienen son:

e Prensado: se cuenta con una prensa hidraulica con distintos tipos de matrices de
acuerdo a cada producto. Aqui se le da la forma a las tapas superiores e inferiores
de 4 mm de espesor y de 325 mm de diametro que se utilizaran en las camaras o
fuelles de la unidad desarmable. Las chapas utilizadas son adquiridas a distintos
proveedores segun cada modelo, de acuerdo a su tamafio y medida. Aqui inter-
viene un operario donde manualmente, mediante la ayuda de una apiladora hi-
draulica, coloca la matriz en la prensa para iniciar el prensado. Una vez colocada
la matriz, se colocan las chapas de manera manual sobre una base moldeaday se
prensan hasta el punto donde se logra la forma deseada.

e Biselado: la maquina utilizada en esta etapa es un torno, donde se colocan las
tapas, haciéndolas girar al mismo tiempo que un dispositivo de corte desbasta las
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asperezas del contorno de la chapa. Un operario coloca las tapas manualmente
ajustandolas con una prensa.

Agujereado de tapas: una vez que las tapas superiores e inferiores son biseladas,
se colocan en una maquina, de a una por vez, dentro de un molde segun el diame-
troy con un adaptador que tiene una cantidad de mechas prefijadas, se agujerean
al mismo tiempo segun la cantidad de orificios, en este modelo son 12. Interviene
un operario colocando y retirando de forma manual las tapas y controlando la
presion adecuada de agujereado con el fin de evitar el quiebre de las mechas. A la
tapa superior se le hace un orificio adicional correspondiente a la entrada de aire
de % ".

Agujereado y roscado de bridas: mediante esta maquina se agujerean las bridas
que seran utilizadas en las unidades desarmables de convoluciones (UDC) o co-
mercializadas individualmente como componente de la unidad desarmable. Las
mismas son de aluminio con 325 mm de diametro, estan pintadas y son adquiri-
das a un proveedor especifico de este tipo de productos. Utilizan mechas especia-
les fijadas a un adaptador similar al utilizado en la etapa anterior, que agujerean
al mismo tiempo los 12 orificios. Cumplido este paso, se cambia el adaptador de
mechas y se colocan las que son de roscado final donde luego iran los tornillos de
ajuste. Generalmente es el mismo operario que se encarga de realizar esta tarea.

Soldado de tapas: en esta etapa se le sueldan a las tapas superiores e inferiores
los elementos de anclaje al vehiculo que consisten en unos bulones de %" - 13, a
la tapa superior una tuerca tipo SN 14 en la entrada de aire y a la tapa inferior SN
10 para anclaje del taco de rebote. Se utiliza una maquina automatica que suelda
al vacio de a un bulén por vez y luego la tuerca. Esta automatizacion permite una
soldadura uniforme y sin fisuras alrededor de los bulones. La misma es operada
por un soldador que fija manualmente las tapas a una base de forma circular que
gira para que se vayan soldando los anclajes.

Soldado de lingas: la linga es un cable de acero de 5 mm de diametro, y es utiliza-
da como un insumo para la elaboracion de los fuelles en una etapa de un proceso
posterior. Se sueldan los extremos de las lingas de 85 cm de largo manualmente
por un operario utilizando un equipo soldador estandar y una varilla de bronce de
2 mm para sellarla, de manera de obtener un aro linga de 275 mm de didmetro.
Cada fuelle lleva 2 aros ubicados en las bocas para darle rigidez.

La empresa terceriza el pintado de las tapas, tanto inferiores como superiores, una vez
que las mismas finalicen el soldado de los bulones y la tuerca. Este servicio de pintura
lleva un proceso de pintura anticorrosiva para luego darle el color deseado.
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También se terceriza el servicio de rebajado de las mechas para agujerear las bridas y
las tapas. Las mechas que se adquieren vienen de un determinado diametro y el rebaje
consiste en limar esas mechas para la medida justa del diametro de los agujeros de las
bridas y las tapas.

3.2. Proceso vulcanizado

Este proceso lleva a cabo simultaneamente con el anterior. Esto se debe a que en dichos
procesos se involucran productos cuya elaboracién empieza y termina dentro del pro-
ceso y se transforma en un producto terminado con capacidad de comercializarse indi-
vidualmente o en conjunto con otros productos para formar un modelo completo; es el
caso del producto que estamos costeando.

e Corte: en esta etapa comienza a cortarse la tela que se utilizara en el armado de
los fuelles. Por medio de una maquina cortadora, en un extremo se coloca el rollo
de tela en unrodilloy se extiende la misma sobre una mesa. Un brazo con un disco
de corte recorre, con un determinado angulo, de punta a punta el ancho de la tela
y va cortando los pafios de acuerdo con la medida del modelo, en este caso, de
85 cm de ancho y 156 cm de largo y un angulo de 68°. Intervienen dos operarios
qgue van controlando los cortes y apilando los pafios cortados.

e Laminado: el caucho crudo se incorpora a una maquina laminadora que tiene
dos rodillos. Tiene un tiempo de puesta a punto para que los rodillos alcancen
la temperatura necesaria antes de incorporar la masa cruda de caucho. Ambos
rodillos se regulan de manera de obtener el espesor de las laminas de caucho.
Una vez que pasa por los rodillos un operario extrae y corta las laminas segun la
medida especificada; en nuestro modelo de fuelle se utilizan dos laminas de cau-
cho, una interior con un espesor de 2.5 mm, 70 cm de ancho por 80 cm de largo
y otra exterior de 1.3 mm de espesor y de 60 cm por 80 cm. Tanto las medidas de
ancho como de largo se ajustan a la medida final en la etapa siguiente. Se observé
que el operario extrae y corta las laminas manualmente y practicamente «a ojo»,
y como se vera en la etapa siguiente, no existen desperdicios de caucho crudo ya
que el rezago que queda se vuelve a reprocesar. Para ambas laminas, se procesa
la masa de caucho a demanda para el armado de los fuelles y por lotes segin su
espesor, es decir se iran laminando las de 2.5 mm o las de 1.3 mm de acuerdo a la
produccion programada. Se prepara también laminas de aproximadamente 2,700
kg para los tacos de rebote utilizados en las unidades desarmables, y cada lamina
rinde 5 tacos de 550 gramos cada uno y se hacen rollos de 55 x 15 cm.

Un tema delicado en este proceso es el tratamiento de adquisicion del caucho, ya
que es dificil stockearlo en grandes cantidades debido a sus compuestos quimicos,
que poseen una cualidad de aceleracidén para su posterior vulcanizacion. Por tal
motivo se van suministrando semanalmente las cantidades necesarias de acuerdo
a los programas de produccion, para evitar que se prevulcanice y altere su compo-
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sicion al momento del horneado, provocando problemas de calidad como roturas,
resquebrajados o mala coccion de los fuelles.

e Armado: en este sector existen 5 estaciones de armado de cdmaras o fuelles, cada
una atendida por un operario armador. Es un trabajo totalmente manual que se
vale del conocimiento y experiencia del armador donde le va dando forma al fue-
lle. En esta etapa los insumos involucrados provienen del proceso de mecanizado,
los aros lingas, y de las etapas de corte y laminado, los pafios de tela y las lami-
nas respectivamente. La maquina de armado semiautomatica funciona con aire
comprimido y tiene varios rodillos de acero en forma de cilindro con diferentes
didmetros en virtud de cada modelo. Previamente se coloca un molde, el cilindro
mencionado, del didmetro correspondiente para nuestro modelo. El armador cor-
ta el pafio de tela de 85 cm de ancho y 156 cm de largo en dos partes, de modo
de obtener dos pafos iguales de 85 cm de ancho y 78 cm de largo. También corta
las 1dminas interior y exterior de caucho, rectificando sus medidas de acuerdo a
lo especificado, la interior de 67 cm de ancho por 77 cm de largo y la exterior de
58 cm por 77 cm. No existen desperdicios ya que el sobrante de caucho después
de los cortes se separa para ser reprocesado nuevamente en la etapa de lamina-
do. Se cortan aqui mismo unas tiras de caucho de dos medidas que se colocaran
en los fuelles, a modo de refuerzo, unas de 2.5 mm de espesor y de 2.5 cm de
ancho por 79 cm de largo y otras de 1.3 mm de espesor y de 5 cm de ancho y
79 cm de largo. Cada fuelle llevara dos tiras de cada una. En el armado del fuelle,
alrededor del cilindro antes mencionado, se colocaran tres capas en el siguiente
orden: [amina-telas-lamina. En primer lugar, se coloca la ldmina interior cubriendo
la totalidad del molde en forma de tubo, luego en cada punta se colocan los aros
lingas, uno en cada boca, se doblan los extremos de la lamina cubriendo los aros
y se refuerza esa unién con las tiras de 2.5 mm. Paso siguiente se colocan los dos
pafios de tela de forma superpuesta, de manera de cubrir totalmente el cilindroy
se le pasa un rodillo que automaticamente presiona de punta a punta las uniones
para que queden bien selladas. Por ultimo, se coloca la lamina exterior de caucho
y las tiras de 1.3 mm de espesor, ambas a 11,5 cm de cada extremo, que serviran
para marcar los aros que le daran la forma de I6bulos al fuelle en la vulcanizacién.

¢ Horneado: este subproceso es, de alguna manera, el alma de la empresa. Aqui se
han organizado distintas estaciones de vulcanizado, con diferentes hornos hechos
amedida de acuerdo a cada modelo de fuelle, ya sea tubular, conico o, como nues-
tro caso de estudio, de convoluciones. Estos hornos, que a una temperatura de-
terminada y por cierto tiempo, vulcaniza o «cocina» el fuelle crudo proveniente de
la etapa anterior. Se apoyan sobre una estructura de cafios y cuentan una matriz
fabricada enteramente en la fabrica a medida y de manera artesanal, donde una
vez introducido el fuelle se le inyecta aire para darle la forma deseada a medida
gue se va vulcanizando. Nuestro modelo tiene ocho resistencias que se encargan,
mediante el uso de electricidad, de llevar la temperatura de la matriz a 140° cons-
tantes durante los 30 minutos necesarios para la coccion total. Posee un regulador
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automatico de la temperatura para mantenerla constante durante este tiempo. Es
sumamente importante que asi suceda, de lo contrario, se corre el riesgo de que al
finalizar el tiempo de coccion el fuelle salga crudo, perdiendo de esta manera toda
su potencialidad, transformandose en un desperdicio sin ningun tipo de recupe-
ro, ya que una vez vulcanizado no tiene ningun valor de uso ni reproceso alguno.
Un operario se encarga de ir preparando el fuelle recibido de la etapa previa de
armado, de modo de dejarlo preparado para colocarlo en el horno. Para ello co-
loca 2 aros recubiertos con tiras de caucho sobre las tiras de caucho colocadas a
11.5 cm de los extremos. La finalidad es estos aros es que al momento de que el
fuelle se va vulcanizando y va ingresando aire, va adoptando la forma de convolu-
cion con los 3 I6bulos o «panzas». Al colocar dos aros, y bajo la presion se forman
los 3 I6bulos, quedando la pieza conformada y vulcanizada al término del tiempo
de coccion. Finalmente se retiran del horno, se le extraen las rebarbas de caucho
vulcanizando, y pasan al siguiente proceso.

También se hornean los tacos de rebote en una maquina vulcanizadora de simi-
lares caracteristicas a la de los fuelles, con la distincion de que cambia la matriz,
con un molde donde caben los 5 rollos de caucho. Al colocar los rollos de caucho
crudo en la matriz, se coloca un tornillo en cada rollo que al vulcanizarse quedara
compactado en el taco y servira de anclaje a la tapa inferior de la unidad.

3.3. Proceso despacho

Aqui, de alguna manera, convergen los dos procesos anteriores. Aqui llegan los diferen-
tes productos tanto del proceso mecanizado como del vulcanizado, dénde de manera
individualizada o en conjunto, quedaran a disposicion para su posterior comercializacion.
Se almacenan en estanterias organizados por articulos. Seguin su destino, se almacenan
como repuestos o como unidades conjuntas funcionales. Estas ultimas requieren de eta-
pas de armado y pruebas de control de calidad para que estén en condiciones de ser
despachadas o almacenadas. Segun nuestro modelo de estudio, a este proceso llegan los
diferentes productos que por su naturaleza y de acuerdo a su destino pueden ser inter-
medios o finales:

de MECANIZADO
o bridas conformadas
de VULCANIZADO
o fuelle vulcanizado
o tacos de rebote
del SERVICIO DE PINTURA (externo)
o tapas superior e inferior pintadas

El armado de la unidad esta a cargo de un de operario. Toma un fuelle, pincela con silico-
na las bocas y coloca las bridas en los extremos de las bocas. Cada brida tiene 12 aguje-
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ros. En la parte superior del fuelle, en cada agujero de la brida coloca una arandela grover
de 5,16 x 3/4", luego la tapa superior e inserta y ajusta los tornillos hexagonales 5,16 x
3/4". Del mismo modo procede con la brida y la tapa inferior. Antes de colocar esta ulti-
ma, atornilla el taco de rebote en la parte interior de la tapa, que sirve como tope cuando
el fuelle se contrae por el peso del acoplado. Una vez finalizado este primer armado, se
controla que estén bien atornilladas ambas tapas, se infla la unidad con una presién de
60 libras y se realiza una prueba hidraulica, con el fin de detectar posibles fugas de aire.
Pasada la prueba se colocan en cada uno de los bulones de anclaje de cada tapa una
arandela plana de %, una arandela grover de %, una tuerca de %2 13y 2 etiquetas, una de
«0k» (que valida el control de la unidad) y otra de «precaucién».

En éste ultimo proceso finaliza la ruta por la cual se van combinando factores productivos
para la fabricacién de los siguientes objetos de costo:

Grafico 2. Proceso Despacho

O
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DESPACHO —_—
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Referencias:

—TSC: tapa superior convolucion

—TIC: tapa inferior convolucion

—FUELLE 3C: cdmara de 3 convoluciones o l6bulos

—UDC: unidad desarmable de convolucién 3C 333-355 tipo 1

Fuente: elaboracién propia.
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4. Asignacion de tiempos de fabricacion y materiales

Con respecto a la medicion de tiempos, la empresa solicité llevar adelante el estudio de los
mismos en cada etapa de los procesos y observar los productos involucrados, y comparar-
los con los tiempos histéricos registrados, con el objetivo de estandarizarlos. A continua-
cion se exponen esas mediciones obtenidas de cada producto en los diferentes procesos:

Tabla 1. Mediciones de tiempo

Mediciones de tiempo - UDC 3C 333-355 tipo 1

Producto Proceso Etapa Operarios Tiempo (Hs)

TSC Mecanizado Prensado 1 0,00475
Bicelado 1 0,00756
Agujerado 1 0,01000
Soldado pernos 1 0,02153
Soldado tuerca aire 1 0,00741
Sub-total TSC 0,05124
TIC Mecanizado Prensado 1 0,00475
Bicelado 1 0,00756
Agujerado 1 0,01000
Soldado pernos 1 0,02153
Soldado tuerca anclaje 1 0,00741
Sub-total TIC 0,05124
Brida Mecanizado Agujerado 1 0,01000
Roscado 1 0,01528
Sub-total Brida 0,02528
Arolinga | Mecanizado ' soldado | 1 0,01463
Sub-total Linga 0,01463
Tela-cort ‘ Vulcanizado ‘ Corte ‘ 2 0,00751
Sub-total Tela-cort 0,00751
Vulcanizado Laminado 1 0,62791

Taco de rebote
Sub-total Taco de rebote 0,62791
Fuelle Vulcanizado Armado 1 0,20296
Horneado 1 0,50000
Sub-total Fuelle 0,70296
Unidad desar- | Despacho Armado 1 0,13597
mable 3C 333- Prueba hidraulica 1 0,04083
355 tipo | Armado final 1 0,03778
Sub-total TIC 0,21458
Tiempo total 1,69534

Fuente: elaboracién propia.
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Vale hacer una aclaracion con respecto al subproceso LAMINADO: la empresa adquiere
el caucho directamente laminado y cortado, segin los espesores 1.3 mmy 2.5 mm de las
laminas exteriores e interiores respectivamente para el armado del fuelle a una empresa
zonal. Esto le permite poner en funcionamiento la laminadora sé6lo cuando existen pro-
blemas en la provision de estas laminas o ante faltante de las mismas si existe un aumen-
to en la produccion en caso de pedidos extraordinarios. Generalmente se lamina en la
fabrica al caucho para la produccion de los tacos de rebote. Para simplificar el analisis, se
toman en cuenta los tiempos de laminado para estos Ultimos.

Del listado de materiales se observd que existen insumos directos asignables a cada uno
de productos que se fabrican pero también indirectos, que en primer término no son
claramente identificables a cada producto, sino que son consumidos en cada una de las
operaciones que intervienen, es decir, son directos a los procesos. De tal modo que, para
este producto en particular, dichos insumos no formaran parte del analisis, no porque no
sean de significacidn, sino que considero que su tratamiento es mejor analizarlo a nivel
global en cada proceso, como un paso posterior al estudio de cada producto. De todos
modos, se mencionan en el listado de insumos indirectos. Dicho esto, a continuacién, se
presentan los listados de materiales:

Tabla 2. Listado de materiales directos

Lista de Materiales Directos - UDC 3C 333-355 tipo 1

Producto Mat. Prima Unid. Medida Desperdicio Cantidad
Chapa 330 x4 mm Unidad - 1
TSC Bulones %2 13 de 4" Unidad - 4
Tuerca SN 14 Entrada aire
sup. Unidad - 1
Chapa 330 x4 mm Unidad -
TIC Bulones % 13 de %" Unidad - 4
Tuerca SN 10 Anclaje taco
rebote Unidad - 1
Brida Brida aluminio pintada Unidad - 2
) Cable acero 5 mm Metro - 1,700
Aro Linga . .
Varilla bronce 2 mm Kilo - 0,014
Tela-cort ¢/ angulo 68° Kilo 0,100 1,800
Ladmina caucho int. 2,5 mm Kilo - 1,525
Fuell Lamina caucho ext. 1,3 mm Kilo - 0,750
uelle
Tira de caucho 2,5 mm Kilo - 0,140
Tira de caucho 1,3 mm Kilo - 0,100
Aros separadores Unidad - 2
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Lamina caucho Kilo - 0,550
Taco rebote )

Bulones %2 12 de 4" Unidad - 1

Arandelas planas de % Kilo - 0,105

Tuercas de %213 Unidad - 8

Arandelas grover de % Unidad - 8

Tornillos Hex. 5,16 x 34 Unidad - 24

Otros

Arandelas grover de 5,16

X 34 Unidad - 24

Etiqueta «ok» unidad - 1

Etiqueta «precaucién» Unidad - 1

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3. Listado de materiales indirectos

Lista de Materiales Indirectos - UDC 3C 333-355 tipo 1

Identificados en cada proceso

Proceso Mat. Prima Forma de disposicion
Gas Indurmik (soldado tapas) Tanque mezclade 11 m3
Incerto para bicelar tapas Unidad
Mecha 9 % (agujereado brida) Unidad
Mecanizado Mecha 16" (agujereado tapas) Unidad
Tambor 125
Alambre Lincoln (soldado tapas) Kg
Acetanol (soldado lingas) Tanque de 15 Kg
Oxigeno (soldado lingas) Tanque de 15m?3
Desmoldante PEX 98 Bidones de 5 Its.
Desmoldante LIN 55 Bidones de 5 Its.
Vulcanizado Solvente Bidones de 5 Its.
Cuchillas de corte caucho Unidad
Disco de corte tela Unidad
Cinta embalaje Unidad
Despacho

Silicona

Bidén de un litro

Fuente: elaboracién propia.

En los que respecta al listado de materiales directos, identificados inequivocamente con el
producto, no presenta mayores dificultades. Donde se presenta mayor complejidad es en
el tratamiento de los costos variables indirectos representados en la tabla n° 3, que como
mencionamos anteriormente serian tratados a nivel global como insumos de cada proceso.
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Identificada la cuantia de los materiales directos y los tiempos de la mano de obra de
transformacion, se confecciona una planilla del costo variable unitario donde se vuelca la
informacion de los componentes fisicos y los monetarios. El objetivo planteado es que las
cantidades fisicas no varien (excepto ante un cambio técnico) y se actualicen permanen-
temente los precios de los insumos.

Tabla 4. Costo variable unitario.

Costo variable unitario - UDC 3C 333-355 tipo 1

Producto Mat. Prima Comp. Fisico Comp. Monet. Costo
Chapa 330 x4 mm 1 | unidad $ 255,00 | /u $ 255,00
T5C Bulones %2 13 de %" 4 | unidades $575 | /u $ 23,00
Tuerca SN 14 Entrada aire sup. 1| unidad $17,85| /u $17,85
Servicio pintura epoxi 1| unidad $34,30| /u $ 34,30
Chapa 330 x4 mm 1 | unidad $ 255,00 | /u $ 255,00
TIc Bulones % 13 de 4" 4 | unidades $575|/u $ 23,00
Tuerca SN 10 Anclaje taco rebote 1 | unidades $219|/u $219
Servicio pintura epoxi 1 | unidad $34,30| /u $ 34,30
Brida Brida aluminio pintada 2 | unidades $ 285,00 | /u $ 570,00
) Cable acero 5 mm 1,700 | metros $ 25,20 | /m $42,84
Aro Linga - -
Varilla bronce 2 mm 0,014 | kilos $1.017,35 | /kg $13,90
Tela-cort ¢/ &ngulo 68° 1,800 | kilos $ 140,00 | /kg $ 252,00
Lamina caucho int. 2,5 mm 1,525 | kilos $ 183,60 | /kg $ 279,99
Fuelle Lamina caucho ext. 1,3 mm 0,750 | kilos $ 168,75 | /kg $ 126,56
Tira de caucho 2,5 mm 0,140 | kilos $ 183,60 | /kg $ 25,70
Tira de caucho 1,3 mm 0,100 | kilos $ 168,75 | /kg $16,79
Aros separadores 2 | unidades $16,00 | /u $ 32,00
Taco Ladmina caucho 0,550 | kilos $99,00 | /kg $ 54,45
rebote Bulones %2 12 de 4" 1 | unidad $6,60|/u $ 6,60
Arandelas planas de % 0,105 | kilos $ 125,50 | /kg $13,18
Tuercas de %2 13 8 | unidades $2,19 | /u $17,52
Arandelas grover de ¥ 8 | unidades $0,99 | /u $792
Otros Tornillos Hex. 5,16 x 3% 24 | unidades $2,56|/u $61,44
Arandelas grover de 5,16 x % 24 | unidades $0,41 | /u $9,84
Etiqueta «ok» 1 | unidad $0,99 | /u $0,99
Etiqueta «precaucién» 1 | unidad $2,07 | /u $2,07
Subtotal insumos $2.178,43
Tiempo mano de obra empleada 1,6953 | horas $ 205,79 | /h $ 348,89
COSTO UNITARIO VARIABLE $ 2.527,32

Fuente: elaboracién propia
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5. Cuestiones pendientes de analisis

Coémo primera consigna del objetivo planteado, se pudo avanzar en el analisis de los ma-
teriales utilizados y el estudio de los tiempos de fabricacion en un producto insignia de la
empresa. Es factible mejorar esta informacién ya que queda pendiente el analisis de los
consumos de energia de los distintos equipos y herramientas que forman parte de los
procesos productivos como asi también sus depreciaciones.

En cuanto a la energia eléctrica, podemos decir que tiene un costo significativo en virtud
de la potencia instalada de los equipos de produccion y la utilizada para la iluminacion
del resto de la planta:

e Prensa.

e Maquinas agujereadoras.

e Biceladoras.

e Soldadora.

e Laminadora.

e Maquinas vulcanizadoras (Hornos).
e Cortadora.

e Maquinas armadoras.

Bajo ciertas condiciones estos consumos de energia podrian tener cierto grado de direc-
cionalidad hacia los productos. Actualmente, la empresa, ante la dificil vinculacién a los
productos y los procesos, considera a la energia como un costo fijo, independientemente
de que el servicio contratado tiene un componente fijo, dado por la contratacion de la
potencia adquirida, y otro variable por la energia activa consumida (es sus 3 horarios:
valle, resto y pico), concentrando el estudio en el horario en que la fabrica desarrolla su
actividad, que es el «horario resto» entre las 5y 18 horas. Por tal motivo, para mejorar el
analisis, se decidié colocar medidores en puntos estratégicos, para comenzar con las lec-
turas de consumos y luego ir rotando por las maquinas de cada proceso.

Un punto estratégico inicial de colocacion de un medidor fue en el horno prensa n° 23,
en el cual se vulcaniza el fuelle o camara que forma parte de la UDC 3C 333-355 tipo 1.
Este producto también se comercializa como fuelle neumatico, es decir, separado de la
UDC. Tiene un mercado cada vez mas demandante, ya que como hemos mencionado con
anterioridad, la funcién de comercializar la unidad desarmable permite a los usuarios
adquirir los componentes que necesitan, sin recurrir al cambio completo de la unidad. De
esta manera se puede adquirir solamente el fuelle para reponerlo y no asi el resto de los
componentes. Esta medicion logré conocer el consumo de energia del fuelle vulcanizado.
El horno se prende automaticamente todos los dias de lunes a viernes una hora antes de
la llegada del operario, de manera tal que, al comienzo de la jornada de trabajo, el horno
alcance los 140° para comenzar el proceso de horneado. De los datos relevados surge lo
siguiente:
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e Un fuelle requiere 30 minutos de coccion, con un consumo de energia de 3.31 kw
por hora.

e El horno funciona dentro del horario resto (de 5 a 18 hs.) cuyo costo es de $2.26
por kwh.

e El costo unitario por producto en concepto de energia eléctrica es de $3.74 (0.5 hs.
de cocciéon x 3.31 kw/h x $2.26 por kwh).

Con este dato obtenido y los de tiempos de mano de obra y materiales, se confecciond la
planilla de costo variable unitario del fuelle 3C 333-355:

Tabla 5. Costo variable unitario Fuelle 3C 333-355.

Costo variable unitario - Fuelle 3C 333-355

Producto Proceso Etapa Insumo Comp. Fisico Comp. Monet. Costo

Aro Linga Mecanizado Soldado | Cable acero 5 mm 1,700 metros $2520 /m $42,84
Varilla bronce 2 mm 0,014 kilos $1.017,35 /kg $13,90
$ 56,74

Fuelle Tela-cort ¢/ angulo
Vulcanizado Armado 68° 1,800 kilos $ 140,00 /kg $ 252,00

Lamina caucho int.
2,5mm 1,525  kilos $183,60 /kg $279,99

Lamina caucho ext.
1,3mm 0,750 kilos $168,75 /kg $126,56

Tira de caucho 2,5
mm 0,140 kilos $183,60 /kg $ 25,70

Tira de caucho 1,3
mm 0,100 kilos $168,75 /kg $16,79
Aros separadores 2 unids. $16,00 /u $ 32,00
$ 733,05
Sub total insumos $ 789,79
Aro Linga Mecanizado Soldado Mano de obra 0,0146 | horas $ 205,79 | /h $ 3,01
Tela-cort Vulcanizado Corte Mano de obra 0,0075 | horas $20579 | /h $1,54
Fuelle Vulcanizado Armado Mano de obra 0,7030 | horas $ 205,79 | /h $ 144,67
Sub total mano de obra empleada $170,37
Fuelle ‘ Vulcanizado ‘ Horneado | Energia eléctrica ‘ 1,655 ‘ kwh ‘ $2,26 ‘ /kwh $3,74
COSTO VARIABLE FUELLE $ 963,90

Fuente: elaboracion propia.

Respecto a las depreciaciones, considero el mas complejo de los analisis. Los calculos pre-
sentan dificultades para estimar su vida Util y por lo tanto la cuantificacién de esa pérdida
de potencialidad de ciertas maquinas. Algunas han sido adquiridas usadas, sin tener da-
tos del fabricante en cuanto a sus especificaciones técnicas, y con su adecuado mante-
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nimiento siguen funcionando perfectamente a pesar de su antigiedad, como es el caso
de la laminadora y de la prensa. En el caso de las maquinas vulcanizadoras el analisis es
todavia mas complejo. Estas son artesanales, hechas a medida e ideadas en la fabrica, lo
que ha permitido lograr cierto secreto industrial, ya que no se consiguen en el mercado
y por lo tanto no se vuelven obsoletas en el mediano plazo. Es mas, hay vulcanizadoras
con mas de 15 afios de uso, en las cuales solamente se realizan mantenimientos y repa-
raciones menores en sus componentes eléctricos. En consecuencia, se propuso un plan
de relevamiento de las maquinas junto con un técnico electronico especializado, para
determinar qué componentes y materiales que se reparan con mayor habitualidad, para
estimar los costos que intervienen en cada una.

En base a esta propuesta se esta llevando a cabo un relevamiento de los materiales invo-
lucrados y de las horas de trabajo insumidas en la fabricacién de un horno prensa para la
produccion de un nuevo modelo de fuelle que van a lanzar al mercado, lo que nos dara
una idea del costo asociado a ese horno, para poder valorizarlo.

6. Conclusion

La intencion del presente trabajo fue mostrar lo que se esta llevando a cabo en una em-
presa relacionada a la fabricacién suspensiones neumaticas. Parte de la informacién pudo
ser actualizada y ordenada en funcion de las necesidades de informacion requeridas por
parte de los duefios. El objetivo buscado es lograr una metodologia de costos adecuada
para que la empresa pueda llevar adelante una buena gestion, tan necesaria, sobre todo,
en estos tiempos que corren.

Queda mucho trabajar por hacer y la idea es acompafar desde nuestra disciplina en la
implementacion de herramientas que sirvan a la gestién de las empresas. El costeo de
los productos, la identificacion de los procesos, los analisis de tiempos, los calculos de
rentabilidad, entre otros, contribuyen a mejorar la calidad de la informacion y al proceso
de toma de decisiones.

En el titulo del trabajo hago alusion al inicio de un largo camino. Intentar ser un profesio-
nal de costos no es tarea sencilla. Recuerdo en mi primera clase del posgrado en la Espe-
cializacién de Costos y Gestién Empresaria, nuestro estimado profesor (Cartier) nos dijo:
«Para hacer costos se requieren dos cualidades fundamentales: coraje y sentido comun».
Y asi comencé a transitar en este largo camino. Un poeta italo-argentino, Antonio Porchia,
escribié un interesante aforismo que dice: «El hombre quisiera ser un dios, sin la cruz»
(Porchia, 1970) y razdn tiene. Ser profesional en costos requiere eso, la cruz, es decir, el
trabajo incansable, meterse en el barro, indagar, aprender, desconfiar, ensuciarse las ma-
nos... todo en pos del crecimiento profesional.
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