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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo desarrolla los lineamientos de un proyecto de mejora en los procesos de
fabricacion de bieletas estabilizadoras y articulaciones axiales de la empresa Dei-Cas Autopartes, y
evalUa su factibilidad técnica, econdmica y financiera.

Dei-Cas es una empresa fundada en el afio 1956, en San Vicente, Santa Fe. Comenzd prestando
servicios de mecanizados para terceros, y actualmente concentra su operatoria en el disefio,
fabricacién y comercializacion de autopartes de seguridad dirigidas al mercado de reposicion
nacional.

Se identifican las problematicas actuales, destacandose el cumplimiento deficiente de los
pedidos, cuya consecuencia directa es una limitada participacion de mercado. Esto se origina por la
ineficiencia de los procesos y la falta de estandarizacion de las operaciones. Con el objetivo de
abordar la causa raiz de estos problemas, se estudia el contexto externo e interno en el que se
desarrolla la actividad.

Para incrementar el market share se propone una nueva estrategia comercial basada
principalmente en el reconocimiento de la firma a través de la publicidad, la ampliacion del catdlogo
y la apertura al comercio internacional. Los ejes planteados permiten a la empresa, en un lapso de
10 afios, alcanzar un nivel de ventas que supera en mds de un 300% a las actuales. En el mercado
nacional, se triplica la participacidon en el segmento de bieletasy se incrementa un 45% la de precaps.
Por otra parte, al cabo del horizonte del proyecto, aproximadamente el 32% de su produccién tiene
destino de exportacion.

Con la finalidad de suplir la demanda proyectada, se plantea una mejora constituida por tres

madulos, los cuales permiten a la empresa solucionar las problematicas detectadas. Estos son:

v" Reduccion del costo de bieletas y eliminacion del cuello de botella en el sector

mecanizado a través de la incorporacion de preformas.

v Estandarizacion de la calidad superficial de los productos mediante el desarrollo e

incorporacion de un equipo semiautomatico de fosfatizado.

v Redistribucién de la planta para adaptar el flujo de materiales y mano de obra a las

necesidades presentes y futuras de ambas lineas de producto.
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Para llevarlo a cabo es necesario incorporar a 12 personas a lo largo de los 10 afios abarcados por
el horizonte del proyecto: 10 en produccion y dos en el drea administrativa. Por otra parte, la
empresa debe incurrir en una inversion total de USD 405.014, compuesta por los siguientes

conceptos:
v Nuevo equipo de fosfatizado (periodo 0): USD 8.596.
v Redistribucion de planta (periodo 0): USD 3.028.
v" Nuevas oficinas (periodo 0): USD 38.500.

v' Capital de trabajo: USD 354.890, distribuidos de acuerdo a los niveles de crecimiento

estimados a lo largo del horizonte del proyecto.
Para afrontar dichos desembolsos, se analizan las siguientes alternativas de financiacién:

v Financiacidn propia: considera que el capital a invertir es aportado integramente por el

propietario de la empresa, quien asume todo el riesgo.

v Financiacién de terceros: tiene como ventaja el hecho de que el riesgo es compartido
con laentidad a la que se le solicita el préstamo. En este caso se plantean dos opciones:

préstamo en pesos o préstamo en ddlares.

La evaluacion econdmico-financiera compara una situacién base sin intervencion con la del
proyecto de mejora. Esto permite obtener un flujo diferencial, cuyos principales indicadores de

rentabilidad alcanzan los valores presentados en la Tabla 1.

Tabla 1: Indicadores financieros del proyecto

Alternativa de financiacion VAN (USD)
Con financiacion propia 117.533 33,37%
Con financiacion en dolares 151.431 59,03%
Con financiacion en pesos 157.051 59,25%

Por todos estos motivos, se concluye que el proyecto es viable desde todos los puntos de vista —

técnico, ambiental y econémico-financiero — planteados a lo largo del proyecto.
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1.1. SOBRE EL PROYECTO

En primer término, en el Capitulo 2, se definen algunos conceptos clave, que son necesarios para
comprender los diferentes tdpicos que se tratan a lo largo del texto. En el Capitulo 3, se caracteriza
la evolucién, localizacién y estructura jerdrquica de la empresa Dei-Cas Autopartes, localizada en San
Vicente, Santa Fe. La misma se dedica a la produccidén y venta de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales.

Posteriormente, el Capitulo 4 describe y analiza el mercado en el que compite: el de piezas de
reposicién. Para ello se caracteriza el comportamiento del consumidor final de los productos, los
principales atributos que determinan la venta vy las perspectivas de crecimiento.
Complementariamente, se define cualitativamente al sector, en lo referente a marcas, modelos y
tipos de vehiculos.

Luego, se documenta la situacién actual interna de la organizacion, evaluando sus procesos y su
estrategia comercial. Esto sirve como base para profundizar acerca de los problemas existentes en
estos aspectos y comenzar a explorar alternativas para reducirlos o eliminarlos.

Caracterizado el contexto externo e interno, se hace uso de diversas técnicas y herramientas
brindadas durante la etapa de formacién académica, y desarrolladas mediante la practica laboral.
Simultdneamente, se recurre a los datos que la propia empresa brinda y a informes y estadisticas de
agencias e instituciones referentes en el sector autopartista, con el fin de obtener un panorama
sélido e integral acerca de su funcionamiento actual. Esto permite limitar el alcance del trabajo, para
atacar los problemas mas significativos, asi como sus potenciales ramificaciones.

Consecuentemente, en el Capitulo 5 y en el Capitulo 6 se plantean alternativas de mejora en
todos los aspectos incluidos dentro del alcance del trabajo. Las ideas pasan por una etapa divergente
—orientada a generar propuestas, independientemente de su impacto — para luego ser analizadas y
seleccionadas desde una perspectiva critica, considerando los distintos enfoques de viabilidad:
técnico, medioambiental y econdmico-financiero. Este Ultimo se aborda en el Capitulo 7.

Como resultado, se proporcionan instrumentos que facilitan la gestiéon y mejora continua de los
procesos productivos. Los autores son conscientes de que las soluciones formuladas representan un
estado mejor, mas no perfecto. Por este motivo, comprenden también que, con el transcurso del
tiempo, se torna necesario revisar las propuestas para efectuar nuevas mejoras, progresivas y

superadoras, que acompafien y potencien el crecimiento de la empresa.
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1.2. LINEAMIENTOS

1.2.1. PROBLEMATICA

El contexto nacional e internacional — descripto de forma detallada en el Capitulo 4 —, obligan a
la empresa a trabajar para lograr una estructura de costos mas competitiva, encaminada tanto a
maximizar la utilizacion de recursos como los volimenes de produccién. De esto derivan los

siguientes inconvenientes:

X Ineficiencia en los procesos: durante las charlas previas al inicio del trabajo, los
responsables de la empresa comentaron que no se ha realizado un diagndstico y control
respecto a la ociosidad de los recursos humanos y de capital. Esto repercute de forma

negativa sobre la proyeccion de la empresa a mediano y largo plazo.

X Falta de estandarizacién de operaciones: los métodos empleados para realizar
determinadas tareas tienen estrecha dependencia con el criterio y conocimiento de los
operarios que las llevan a cabo. Ademas, el hecho de que varios de los trabajadores
desempefien mas de una actividad simultdaneamente, sumado al heterogéneo nivel de
automatizacién de las maquinas y equipos, no permite un control pleno de los

parametros criticos de cada operacion.

X Limitada participacién de mercado: por su escasa trayectoria en el rubro, la empresa
desconoce su market share actual, lo cual la limita a la hora de confeccionar una
estrategia comercial. Asimismo, sus catalogos — bieletas estabilizadoras y articulaciones

axiales — no cubren toda la variedad de modelos circulantes.

X Incapacidad de cumplir con los pedidos: la capacidad de fabricacién de la empresa
cubre alrededor del 70% de los pedidos, de acuerdo a lo que sefialan los indicadores
del tablero de control de la empresa para los aflos 2018 y 2019. Esto condiciona sus
posibilidades de crecimiento y resiente las relaciones comerciales con los clientes a

mediano vy largo plazo.
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1.2.2. FUNDAMENTACION

1.2.2.1. TEMATICAY JUSTIFICACION

El proyecto que se presenta tiene como eje principal generar una propuesta de mejora del
proceso productivo de bieletas estabilizadoras y articulaciones axiales de la empresa “Dei-Cas
Autopartes”.

El perfil del duefio, en conjunto con la coyuntura macroecondémica actual, hacen que la empresa
se oriente a lograr una mayor competitividad en el rubro. El énfasis esta puesto en incrementar la
eficiencia de los procesos y la eficacia de los controles internos, para mantener los estrictos
estandares que imponen tanto la industria como las normas de homologacién internacionales.

Este proceso debe ir acompafiado de un marcado enfoque a las necesidades del cliente,
procurando mantener un portafolio actualizado y un nivel de calidad acorde al sector de mercado
en que se compite.

En consonancia con los aspectos mencionados previamente, es propicio mencionar que la
empresa se encuentra en proceso de implementacién de un Sistema de Gestién de Calidad bajo los
estandares de la norma ISO 9001:2015, asi como de homologacién de CHAS, debido a que fabrica
autopartes de seguridad. Ambos aspectos resultan cruciales a la hora de fidelizar y captar clientes y

acceder a nuevos mercados.

1.2.2.2. ALCANCEY LIMITACIONES

Si bien se busca aprovechar al maximo los recursos existentes, como la firma estd afectada por
su contexto, primero se estudia el mercado en el que compite, asi como la capacidad del mismo para
absorber incrementos de la produccién y sus variables criticas.

El planteo de las mejoras implica modificaciones en el proceso productivo para hacerlo mas
eficiente. Esto no sélo exige cambios a nivel métodos, sino que se incorporan innovaciones en el
diseflo de componentes de los productos.

Paralelamente, se establece una nueva estrategia expansiva de comercializacion y captacién de
la demanda, acorde a la nueva capacidad del proceso productivo.

Considerando que este trabajo sirve como puntapié inicial para un proceso de mejora continua,

es necesario establecer un horizonte de estudio, que para el caso es de 10 (diez) afios.

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020




“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

1.2.3. OBJETIVOS

1.2.3.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal que se persigue con la ejecucidn de este proyecto es:

Analizar el proceso productivo de bieletas estabilizadoras y articulaciones axiales de la empresa Dei-

Cas Autopartes y desarrollar propuestas de mejora.

1.2.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

A continuacidn, se listan cronolégicamente los objetivos especificos planteados, orientados a

alcanzar el objetivo general:
I.  Realizar un diagndstico del contexto externo e interno de la empresa.
[I.  Esbozar una nueva estrategia comercial.
Ill.  Generar una propuesta de mejora, partiendo del diagndstico actual.
IV.  Estudiar la viabilidad técnica y medioambiental de cada propuesta de mejora.

V. Evaluar el proyecto en términos econdmicos y financieros.
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2.1. DEFINICIONES GENERALES

2.1.1. PATENTAMIENTOS

Hacen referencia a la incorporacion de vehiculos nuevos al pargue automotor existente. A cada
unidad que sale de fabrica y es adquirida por una persona se le atribuye una placa con numeracién
Unica para su identificacion, regulada a nivel nacional. En el presente informe se utilizan estas
estadisticas anuales publicadas por ACARA, para conocer la distribucién por marcas, modelos,

jurisdiccion y tipo de vehiculo, asi como las tendencias de mercado.

2.1.2. FLOTA CIRCULANTE

n o«

Se la conoce también como “parque circulante”, “parque vivo” o “parque automotor”. Hace
referencia a la totalidad de unidades registradas existentes, cualquiera sea su afio de patentamiento.
Como los datos son agregados, permiten conocer la distribucion de automotores por regién y tipo

de vehiculo. La informacién de base es proporcionada por la DNRPA.

2.1.3. MERCADO DE REPOSICION

Es aquel en el que se tiende a adquirir productos nuevos para sustituir a los usados, los cuales
pasan a destruirse o a ser vendidos en el mercado de segunda mano. En el caso particular de la
industria automotriz, este mercado hace referencia especificamente al orientado a proveer piezas
alternativas y reemplazos por deterioro o fin de la vida util del producto (marketingdirecto.com,

1999-2019).

2.1.4. AUTOPARTE DE SEGURIDAD (CHAS)

Es un componente que poseen los vehiculos que, por su ubicacién y uso, permite resguardar la
integridad de sus tripulantes. Para certificarlo, las empresas deben demostrar que cumplen con los
requisitos de durabilidad mediante la Certificacién de Homologacién de Autopartes de Seguridad
(CHAS). Esta asegura que se cubren las especificaciones de seguridad de las autopartes destinadas a

vehiculos automotores — acoplados o semiacoplados —ya sean nacionales o importados.

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020




“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

2.2. TREN DELANTERO

2.2.1. CONCEPTO

Es un conjunto de piezas interrelacionadas que conforman una estructura robusta, que
contribuyen a la conduccion segura y confortable del vehiculo (MundoMotor, 2017). La Figura 1

muestra un tren delantero tipico.

Figura 1: Tren delantero tipico de un vehiculo automotor

Para asegurar la estabilidad y maniobrabilidad del vehiculo, se vale de tres subconjuntos:

1. Sistema de direccidon: permite modificar la trayectoria del vehiculo. Para reducir el
esfuerzo sobre el volante existen cuatro métodos de servodireccion o direccion asistida

(Taller Actual, 2018):

a. Mecdnico: es el més preciso y rapido, ya que el movimiento no tiene que pasar

por todo un sistema, que retrasa el tiempo de reaccion.
b. Hidrdulico: utiliza una bomba hidraulica que se conecta al motor con una correa.

c. Electro-hidraulico: es una evolucion de la anterior. A diferencia del mismo, utiliza

un motor eléctrico para su accionamiento.

d. Eléctrico: utiliza un motor eléctrico para generar la asistencia misma al girar el

volante. Son los sistemas mas robustos y sencillos.
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2. Sistema de suspension: su funcién es mejorar la adherencia de los neumaticos y la
respuesta de la direccién. Para ello debe cumplir dos requisitos fundamentales (Mundo

Motor, 2017):
a. Elasticidad: evita que las anomalias del terreno se transmitan como vibraciones.

b. Amortiguacién: impide un movimiento excesivo de la carroceria, ademas de

asegurar el contacto permanente de los neumaticos con el camino.

3. Sistema de frenos: su funcion es reducir la velocidad o detener la unidad de forma
gradual. Transforma energia cinética en calor, por la friccion generada al accionar el

pedal del freno (Mddena, 2018).

Dadas las nociones bdsicas respecto al tren delantero y las funciones que cumplen sus sistemas,
es importante destacar que los dos tipos de piezas que fabrica Dei-Cas Autopartes se sitlan en dos

de los mismos. Las bieletas se usan en el sistema de suspension y los precaps, en el de direccion.

2.2.1.1. BIELETA ESTABILIZADORA

También conocida como “bieleta” a secas, es un componente rigido formado por dos rotulas,
generalmente roscadas, las cuales se encuentran una en cada extremo de la misma. Esta pieza se
ubica en el sistema de suspension del tren delantero de los vehiculos. En la Figura 1 se indica la
ubicacion de las mismas en el tren delantero.

Su funcion consiste en acoplar la barra estabilizadora — si el vehiculo la equipa — con todo el
conjunto de suspensiéon. Permite movimientos en cualquier sentido, contribuyendo de forma activa
en todo el recorrido de la direccidn, asi como a la estabilidad y maniobrabilidad del vehiculo.

Los principales componentes se muestran en la Figura 2. Los mismos son:
1. Alojamiento: es la pieza hueca donde se aloja la rétula.

2. Varilla: también denominada “véstago”. Su principal funcién es otorgar rigidez y ser el

vinculo entre los dos alojamientos.
3. Cuerpo soldado: se obtiene al soldar ambos alojamientos al vastago.

4. Perno-rétula: se la conoce también como “perno” o “rétula”. En la Figura 2 se observa
gue presenta un extremo roscado y el otro tiene seccidn esférica. Este Ultimo se acopla

a una canasta o cazoleta pldstica, que va dentro del alojamiento.

5. Fuelle: protege a la rétula de agentes externos, como la humedad y el polvo.

6. O-ring o anillo: este elemento permite mantener al fuelle de retencién en su lugar.
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Figura 2: Componentes de una bieleta estabilizadora de rétulas roscadas

2.2.1.2. ARTICULACION AXIAL

Conocida también como “precap” o “axial”, su funcién es comunicar fuerzas axiales. Por un lado,
se encuentra sujeto a la cremallera y por el otro, al extremo de direccién. Se utiliza en los sistemas
de direccién con cremallera, garantizando una deflexién angular considerable. Su ubicacion en el
tren delantero se indica en la Figura 1.

Sus componentes se pueden apreciar en la Figura 3. Los mismos son:
1. Alojamiento: es el elemento hueco donde se ubica la rétula.

2. Perno-rétula: también llamada “perno” o “rétula”. Presenta un extremo roscado y uno

con seccién esférica.

3. Cazoleta: es una canasta de pldstico que se acopla al perno en su parte esférica. Luego

es ensamblada dentro del alojamiento.

4— Alojamiento

Cazoleta

Perno-rotula

Figura 3: Vista de los componentes de un precap

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020



“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

2.3. PROCESOS

2.3.1. FOSFATIZADO

Es un tratamiento superficial con fosfatos de zinc para piezas de acero que tiene como finalidad
provocar la reaccién de un quimico con un metal base, para lograr sobre este Ultimo una barrera
anticorrosiva, o para facilitar procesos posteriores. Para alcanzar estas condiciones, la pieza metélica

es sometida a una serie de etapas, que se muestran en la Figura 4.

FOSFATIZADO

Figura 4: Etapas simplificadas del proceso de fosfatizado

A continuacién, se describe brevemente cada uno de estos pasos:

A. Desengrase: |as piezas se tratan por inmersién, con una solucion alcalina desengrasante
en frio para metales ferrosos. El objetivo es remover los restos de suciedad para

conseguir una mejor calidad y prolongar la vida util del fosfatizante.

B. Enjuagues: se presentan en dos ocasiones: posterior al desengrase y luego del
fosfatizado. Su funcion es remover los restos de quimicos, para que no se mezclen con
los de los pasos adyacentes, evitando que éstos pierdan potencial de accién. El medio
utilizado es agua de ésmosis, a la cual se le aumenta la temperatura para lograr una
mayor accién de remocion. El primer enjuague cumple también la funcion de

precalentar la pieza para asegurar la eficacia del fosfatizado.

C. Fosfatizado: se someten las piezas a un bafio de una solucién de fosfato de zinc,
logrando que se forme una capa de grano fino, protectora de la corrosion y apta como
base para etapas posteriores. Se realiza un calentamiento a bafio maria, siendo
necesaria una doble cuba de inmersién (en una estd la solucién con fosfato de zinc, y
en la otra, que contiene a la primera, hay agua). Al igual que el enjuague, es importante
mantener al liquido de trabajo a temperatura constante para lograr un buen

tratamiento.
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3.1. PRESENTACION

La firma con la que se trabaja es propiedad de Carlos Rubén Dei-Cas y estd inscripta legalmente
bajo esa misma razén social. Su marca comercial es “Dei-Cas Autopartes”, por la que es ampliamente

conocida en la regidn. Estd instalada en la localidad de San Vicente, Santa Fe.

3.1.1. HISTORIAY EVOLUCION

La empresa fue fundada en el afio 1956 por Rubén José Dei-Cas, padre del propietario actual,
bajo la denominacién “Dei-Cas Mecanizados”. En sus inicios, era un taller dedicado exclusivamente
a trabajos de torneria mecénica. El mismo se ubicaba sobre Bv. 9 de Julio, dentro del ejido urbano
de San Vicente.

La actividad inicial del emprendimiento consistia en proveer de servicios y piezas a las tres fabricas
de cosechadoras de granos que funcionaban en esa época en el pueblo. Con el correr del tiempo,
empujado por el cierre de las industrias mencionadas, el propietario optd por la diversificacion de su
cartera de productos, disminuyendo su concentracién en la agroindustria.

Durante el afio 1990, la empresa quedd bajo responsabilidad de Carlos Rubén Dei-Cas, el hijo
menor de Rubén. El traspaso de mando significé un cambio de rumbo, ahora orientado al sector
autopartista. Asi, comenzé una etapa de fuerte incorporacién de tecnologia, sighada por la compra
de maquinas de control numérico. Paralelamente, se capacité al personal para poder cumplir con los
nuevos requerimientos de calidad tanto propios como de los clientes.

Debido al incremento de los voliumenes de produccién, la empresa se vio en la necesidad de
trasladarse a un lugar mas amplio. Fue entonces que se mudo al area industrial, donde se localiza
actualmente. El terreno cuenta con una superficie de 3200 m?, de los cuales 960 m? estén cubiertos,
luego de sucesivas ampliaciones de la nave fabril.

En 2011, Dei-Cas comenz6 el desarrollo de productos propios, para ir dejando paulatinamente
los trabajos de terceros. Por este motivo, en 2012, pasé a denominarse “Dei-Cas Autopartes”. Esta
etapa comenzo con el inicio del disefio, desarrollo y fabricacidn de articulaciones axiales.

Mas tarde, en 2016, se llevd a cabo un proceso analogo para la linea de bieletas estabilizadoras,
cuya primera venta se concretd en 2017. Estos cambios obligaron a idear e implementar pruebasy
ensayos para evaluar la respuesta de estas partes a las condiciones de servicio.

Hoy en dia, la empresa se dedica a la fabricacién de ambas autopartes de seguridad para el
mercado de reposicién de vehiculos de turismo, furgonetas y pick ups, enfocandose en lograr una

razonable relacién precio-producto-calidad.
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3.2. CARTERA DE PRODUCTOS

3.2.1. ARTICULACIONES AXIALES

También denominadas precaps o simplemente

“ H ” .
axiales”, son los primeros productos de marca
propia que la empresa lanzd al mercado. Dentro de
esta linea se incluyen autopartes de automoviles y
de algunos utilitarios livianos. En la Figura 5 (arriba)

se muestran estas piezas.

3.2.1.1. LINEA PESADA

Dentro de la linea de precaps, se encuentran las
piezas reforzadas, identificadas como indica la
Figura 5 (abajo). El mercado objetivo son los
vehiculos de trabajo: camionetas y furgones. Para
lograr una mayor robustez y vida util, Dei-Cas
Autopartes realiza su rétula con una esfera de
didmetro ligeramente superior al estandar. De esta
manera, se logra una ventaja competitiva sobre las

demas marcas del mercado.

DeI-Ons

AUTOPARTES

ARTICULACIONES

AXIALES

PRECAPS

Del-Ons

AUTOPARTES

ARTICULACIONES AXIALES
PRECAPS

LiNEA PESADA

Figura 5: Imdgenes promocionales de precaps

3.2.2. BIELETAS ESTABILIZADORAS

Esta linea, cuyo banner se exhibe en la Figura 6,
tiene una menor trayectoria, debido a su reciente
incorporacion (2016). Se destaca por presentar una
ventaja importante frente a las piezas de la
competencia: el didmetro de la esfera de las rétulas
es superior al de productos similares. Esto se
traduce en un aumento en el rendimiento de la
bieleta, el cual fue verificado empiricamente por

Dei-Cas, mediante pruebas en diferentes vehiculos.
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3.3. CARACTERIZACION LEGAL

3.3.1. CONSTITUCION

Atendiendo a los caracteres formales, la presidencia estd a cargo del propietario, Carlos Rubén
Dei-Cas. En lo relativo a la forma societaria, la empresa estd inscripta como una sociedad

unipersonal.

3.3.2. CLASIFICACION

De acuerdo a la actividad que desarrolla la empresa, se puede encuadrar dentro del rubro
Industrial y Mineria, segin las clasificaciones estipuladas por la Ex-Secretaria de la Pequefia y
Mediana Empresa (SEPYME), dependiente del Ministerio de Desarrollo Productivo.

Considerando este dato junto a la facturacién anual neta de impuestos, se la clasifica como
microempresa (facturacion menor a $ 21.990.000), segun los limites de ventas totales anuales

detallados por la SEPYME el dia 15 de abril de 2019 (SEPYME, 2019).

3.4. LOCALIZACION

Dei-Cas Autopartes esta radicada en el drea industrial de San Vicente, sobre calle Castelli 325. En

la Figura 7 se muestra la ubicacién dentro del pueblo.

Figura 7: Ubicacion de la planta de Dei-Cas Autopartes
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3.4.1. MACROLOCALIZACION

San Vicente se encuentra 50 km. al sur de Rafaela, en el departamento Castellanos, en la region
centro-oeste de la provincia de Santa Fe. Esta plaza le permite a la empresa llegar a las principales
ciudades del pais con relativa facilidad. En este sentido, es de gran importancia la ubicacion de la
localidad a la vera de la ruta nacional N°34, asi como también la relativa cercania con la autovia N°19.

Ademas, la region centro del pais — Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe y Mendoza — es muy
interesante a la hora de lograr grandes volumenes de ventas, ya que es donde se concentra la mayor
cantidad de poblacién, recursos econédmicos y parque automotor, que es el destinatario final de los

productos de la empresa.

3.4.2. MICROLOCALIZACION

El drea industrial donde esta instalada la fabrica se sitla en el sector noroeste de San Vicente. Alli
también trabajan otras tres empresas manufactureras, correspondientes a los rubros
metalmecanico, agricola y veterinario.

Por su actividad, la ubicacién de Dei-Cas a nivel regional es favorable, ya que se encuentra inmersa
en un polo de industrias metallrgicas. Por este motivo, resulta bastante sencillo conseguir personal
especializado. A esto también contribuye la presencia de la Escuela de Ensefianza Técnico-
Profesional N°292, con la cual existe un vinculo fluido.

Respecto a los servicios de la zona, es importante destacar:

v’ Logistica externa: San Vicente no cuenta con transportes de carga de larga distancia ni
grandes volumenes, razdn por la cual recurre a una empresa de logistica de Rafaela. Esto
le permite cubrir varias provincias, a saber: Santa Fe, Cérdoba, Buenos Aires, Mendoza,

Neuquén y Corrientes.

v' Servicios publicos: la empresa cuenta con todos los servicios, excepto gas natural (la red
no llega a la localidad), lo cual no tiene un impacto significativo sobre su actividad, ya

que no se utiliza en ningln proceso.

v Disposicion de residuos: el pueblo no posee una planta de tratamiento de efluentes
industriales — si de residuos sélidos urbanos (RSU) — ni una normativa especifica que
determine sus caracteristicas. Esta tarea queda a criterio de cada industria, respetando

la legislacion provincial y nacional.
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3.5. ORGANIZACION DEL PERSONAL

3.5.1. ORGANIGRAMA

Para comprender mejor la estructura de autoridad de la empresa, la Figura 8 muestra el

organigrama vigente.
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Figura 8: Organigrama vigente de Dei-Cas Autopartes

3.5.2. DISTRIBUCION POR TAREAS

El staff estd integrado por 14 trabajadores con un promedio de edad de 31 afios, a quienes se

suma el propietario de la firma. Entre ellos, las labores se dividen de la siguiente manera:

1. Gerencia y ventas: son responsabilidades del duefio de la compafiia. El establece el
contacto con potenciales clientes, y toma las decisiones finales que conciernen al

funcionamiento de la empresa.

2. Administracion: dos empleados se encargan de las actividades de compra, venta,
recursos humanos, calidad, drea técnica, entre otras. Para ocupar estas posiciones, la
empresa ha optado por estudiantes universitarios avanzados de las carreras de
Licenciatura en Organizacion Industrial e Ingenieria Industrial, por el caracter general

de ambas orientaciones.
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3. Produccién: las tareas se dividen de la siguiente manera:

a. lJefe de produccién: es un técnico mecatrénico, quien se encarga de la
organizacion de la produccion y el desarrollo de nuevas maquinas, proyectos y

productos.
b. Jefes de turno: es responsabilidad de dos técnicos electromecdanicos.

c. Operarios de planta: son nueve colaboradores que se dedican exclusivamente a
produccién. Estan especializados, ya que cada uno realiza sus actividades en un

area especifica y adquiere sus conocimientos a través de la practica.

3.5.3. TURNOS DE TRABAJO

El staff de la empresa trabaja 9 horas, de lunes a viernes, en los siguientes horarios:
v Gerencia y administracién: de 7:00 hs. a 12:00 hs. y de 14:00 hs. a 18:00 hs.

v Produccién: cuenta con dos turnos rotativos: el primero, de 5:00 hs. a 14:00 hs., y el

segundo de 14:00 hs. a 23:00 hs., con 30 minutos de descanso a mitad de jornada.

3.5.4. ORGANIZACION SINDICAL

Como se trata de una industria metalurgica, las escalas salariales y puestos de trabajo estan

definidos por las cladusulas del Convenio Colectivo de Trabajo (CCT) de la UOM.
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4.1. ANALISIS DE MERCADO

4.1.17. CONTEXTO EXTERNO

Para analizar el comportamiento del mercado autopartista, en el cual compite Dei-Cas
Autopartes, se considera punto de vista amplio en cuanto a las variables a considerar. Entre las mas
importantes se encuentran la venta de automoviles nuevos y la flota circulante, asi como las
caracteristicas cualitativas inherentes al sector.

El andlisis se contextualiza en la marcada recesién econdmica que esta atravesando Argentina,
que afecta fuertemente a toda la cadena de valor del sector automotor. Uno de los datos mas
impactantes es la estrepitosa caida de los patentamientos que ha dado en desde 2018, y que se
estima que continuara durante 2019 y 2020 (Argentina Autoblog, 2019).

Sin embargo, segun el ultimo informe de la Asociacion de Fabricas Argentinas de Componentes
(AFAC), la flota circulante sigue incrementandose, aunque con marcadas fluctuaciones en los Ultimos
siete afios. Esto se debe al ingreso de nuevas unidades y al mantenimiento de vehiculos de mas de
20 afios de antigiiedad (Argentina Autoblog, 2019).

Otro punto a destacar es la balanza comercial negativa del sector, derivada de la globalizacién de
modelosy la propiedad intelectual de ciertos proveedores sobre el disefio de partes estandarizadas.
Esto se debe a que, para alcanzar los niveles minimos de escala para asegurar rentabilidad, las
fabricas producen las autopartes en unos pocos paises, para luego exportarlas (Amil, 2017).

Sin embargo, el déficit en la balanza comercial de autopartes ha descendido un 33%, debido,
principalmente, al incremento del 7,8% en las exportaciones, empujadas por la demanda de Brasil y
la Unidon Europea (Todo Noticias, 2019). De todas maneras, se trata de un comportamiento
insostenible a lo largo del tiempo, en tanto no se actle con miras a mejorar la competitividad y
rapidez de reaccién del sector de cara a los nuevos avances de la industria (Boyadjian, 2019).

Se debe remarcar que en Argentina se producen casi todas las autopartes necesarias para
ensamblar un vehiculo. Por ello, mediante el programa “1 millén” impulsado por el gobierno, se han
tomado medidas concretas para incrementar la competitividad, la integracién de piezas locales y
mejorar la situacion econdmica-financiera de las 400 autopartistas radicadas en el pais.

También ha generado gran impacto el acuerdo INTI-AFAC, cuyo objetivo es mejorar la
productividad y eficiencia de las compafiias, llegdndose a obtener resultados sumamente
alentadores, como mejoras de hasta 50% en recorrido, 14% en productividad, 50% en tiempos de

recambio de herramientas y 57% en los tiempos de proceso (El Cronista, 2018).
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41.1.1. PARQUE AUTOMOTOR ARGENTINO

La empresa aspira a lograr una participacion cada vez mayor en el mercado de reposicién o
aftermarket. Por dicho motivo, se evalla el mercado objetivo desde la perspectiva de las siguientes

variables cuantitativas:
v Flota circulante de vehiculos y evolucién hasta 2018.
v Evolucidn y distribucidn de los patentamientos de unidades nuevas entre 2009 y 2018.
v Kilometraje promedio de las unidades.

Estos indicadores permiten determinar la cobertura del mercado que se logra con el catalogo
actual, el mercado potencial de la empresa, la participacién actual en el mismo y el nivel de

crecimiento esperado para las variables en estudio.

41.1.1.1. Flota circulante

Previo al analisis de los patentamientos de los Ultimos afios, es importante conocer cuantos
vehiculos hay en total en el pais actualmente, ya que ese es el mercado al que apunta la empresa.
Para ello, se han recopilado las estadisticas desde el afio 1990 hasta 2018 inclusive. No se considera
2019, ya que al momento del estudio no se han publicado cifras oficiales finales.

Con estos datos se verifica que, independientemente de la situacion econdmica, el total siempre

crece, como lo indica la Figura 9.

Evolucion del parque automotor 1990-2018
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Figura 9: Evolucion del parque circulante entre 1990y 2018

En contextos econémicamente favorables el incremento es mayor, debido a la incorporacién de
unidades nuevas. En caso contrario, los usuarios prefieren mantener sus unidades, haciendo que la

flota circulante aumente menos y se torne mas longeva.
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De las estadisticas también surge que no existe una relacion directa entre el crecimiento del
parque circulante y el nivel de ventas de unidades nuevas, detallado en el punto 4.1.1.1.2.
Patentamientos. Ambas métricas son complementarias para conocer la situacién agregada y las
caracteristicas cualitativas del sector, respectivamente.

Por ultimo, en cuanto al tipo de vehiculo, es importante resaltar que para el afio 2018, el 85,2%
son automaviles, el 11,2% utilitarios livianos y el 3,6% comerciales pesados. En otros términos, el
96,4% de la flota estd compuesta por automaviles, furgones y pick-ups, unidades que forman parte

del target al que apunta Dei-Cas Autopartes.

4.1.1.1.1.1. Distribucion por provincias

Asi como es interesante conocer el volumen, el crecimiento y la distribucion por tipo de vehiculo
del parque automotor nacional, también lo es saber cémo se reparte el mismo entre las provincias.
Esto permite saber cudles son las regiones a las que prestar atencidon en términos comerciales. Por
ello, en la Figura 10 se muestra la distribucién global por zonas norte, centro y sur, asi como los

porcentajes que concentra cada jurisdiccion.

Buenos Aires | [N 37.71%
Cérdoba | NN 9,97%
casA | R 9,60%
santa fe | [N 8.65%
Mendoza | [l 5,07%
Entre Rios | [l 3,38%
Tucumén | [ 2,42%
Neuquén | | 2.02%
chubut | | 1,99%
Rio Negro | [} 1,98%

salta | | 1,90%
Corrientes | | 1,87%
misiones | || 1,81%

chaco | |} 1,63%
sanjuan | || 1,51%
santaCruz | | 1,19%
sanLuis | | 1,19%
Lapampa | | 1,14%

Jujuy | ] 1,14%

$go. del Estero | | 1,10%

Tierra del Fuego | | 0,66%
Catamarca | | 0,65%
Formosa | | 0,65%
LaRioja | | 0,63%

Figura 10: Distribucion geogrdfica de la flota circulante

Fuente: elaborado por Promotive, basado en las estadisticas de DNRPA. Publicado por AFAC.

En este sentido, se debe notar que el 71% de la flota circulante se concentra en cinco provincias:
Buenos Aires, Cordoba, CABA, Santa Fe y Mendoza, de acuerdo a los datos publicados por AFAC para
el afio 2018.
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41.1.1.2. Patentamientos

Durante la década 2009-2018, el ingreso al parque automotor de unidades nuevas presenta
marcadas variaciones: en 2013 las ventas fueron récord, comercializdndose 955.023 vehiculos, y
otros en que los niveles fueron excepcionalmente bajos, como el 2009, con 515.008 unidades, segun

indican los informes anuales de ACARA, cuyos resultados se presentan en la Figura 11.
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Figura 11: Evolucidon de patentamientos entre 2009 y 2018

Los factores que mas influyen sobre la demanda de este tipo de bienes, segln coinciden los
especialistas del rubro, son el poder de compra de los salarios, el desdoblamiento cambiario, las
tasas de interés y los desembolsos asociados a la compra del vehiculo (Sticco, 2014) (Cepeda, 2019).

En el contexto actual, los prondsticos son pesimistas. Segln datos preliminares, se estima que
2019 cierre con 460.000 unidades vendidas, mientras que para el afio 2020 se prevén menos de
300.000 patentamientos. A largo plazo, estas fluctuaciones impactan en el mercado de repuestos, e

indican el mayor o menor potencial de crecimiento de la plaza.

4.1.1.1.2.1. Distribucién por marcas y modelos

Los patentamientos constituyen una gran herramienta, ya que permiten conocer la distribucién
por marcas y modelos de los vehiculos que ruedan en el pais, asi como las tendencias de los ultimos
afios. Analizando los datos recopilados, se encuentra que las cinco marcas mds populares son:

1. Volkswagen, con el 18,5% de las ventas.
Chevrolet, con el 15% de las ventas.
Renault, con el 13,5% de las ventas.

Ford, con el 13% de las ventas.

A

Fiat, con el 11% de las ventas.
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La Figura 12 amplia la lista, exhibiendo las diez mas comercializadas.

Nissan Otras Distribucién por marcas
Honda 1% 5%
2% Volkswagen
Citréen 18%
4%
Toyota
7%
Peugeot
10% > Chevrolet
15%
Fiat
11%
Renault
Ford 14%
13%

Figura 12: Distribucidn de ventas de vehiculos por marcas

Complementariamente, en la Tabla 2 se identifican los diez modelos que representan un volumen

de ventas importante en el lapso 2009-2018, a los fines de asegurar su inclusién en el catdlogo.

Tabla 2: Modelos mds vendidos entre 2009 y 2018

Marca y modelo Generaciones y/o redisefios

1. Volkswagen Gol 2006-2014 (version Power) y 2008-actualidad (version Trend)
2. Toyota Hilux 2004-2015 (1° generacion) y 2015-actualidad (2° generacidn)
3. Ford EcoSport 2003-2012 (1° generacién) y 2012-actualidad (2° generacion)
4. Volkswagen Suran | 2005-2010 (1° generacién) y 2010-2019 (2° generacion)

5. Chevrolet Corsa 1997-2010 (disefio original) y 2010-2016 (redisefio)

6. Fiat Palio 2004-2008, 2007-2011 y 2001-2019, segun versién

7. Ford Ranger 1998-2011 (1° generacidn) y 2011-actualidad (2° generacion)

1999-2008 (1° generacion), 2008-2012 (2° generacion) y 2012-2019

8. Ford Focus o S,
(3° generacidn)

9. FiatSiena 2004-2007 (1° generacién) y 2008-2017 (2° generacion)

1996-2008 (1° generacién), 2008-2016 (2° generacién) y 2016-
actualidad (3° generacién)

10. Ford Ka
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4.1.1.1.2.1.1. Tendencias

En el punto 4.1.1.1.2.1. Distribucion por marcas y modelos, se observa el desempefio global de
las marcas y los modelos a lo largo de periodo en estudio. Entendiendo que el proyecto se realiza
con un enfoque futuro, es importante observar las tendencias del mercado, para conocer cuales son
los autos que van a requerir repuestos en el corto y mediano plazo, de tal forma de adelantarse a la

demanday a la competencia. Asi, se listan los vehiculos mas vendidos en 2017, para luego realizar el

seguimiento en 2018 y los el primer trimestre de 2019. De alli, surge que:

v" En cuanto a marcas, se destaca Toyota: en el periodo 2009-2018 no se encuentra entre

las firmas que mas unidades ubicaron, pero ha logrado consolidar y aumentar su base
de clientes a partir de 2013. En los Ultimos afios se ha logrado posicionar como una de

las cinco primeras del ranking.

v Se aprecia un comportamiento similar en cuanto a modelos: en 2017, los lanzamientos

recientes que supieron hacerse un lugar entre los mdas vendidos fueron: Chevrolet
Onix/Prisma (2013), Volkswagen Amarok (2010), Toyota Etios (2013), Peugeot 208
(2013) y Ford Fiesta Kinetic Design (2011).

4.1.1.1.2.2. Distribucion por jurisdicciones

Geograficamente hablando, se observa que el 50% de las operaciones se concentra en Buenos
Aires y Capital Federal, erigiéndose como las dos zonas de mayor interés a la hora de definir
estrategias comerciales. Un 30% adicional se distribuye en otras siete provincias. Como se observa

en la Figura 13, las mismas son: Cérdoba, Santa Fe, Mendoza, Entre Rios, Tucuman, Saltay Neuquén.

Distribucion por provincia

Otras
Neuquén 19%
2%
Salta Buenos Aires
2% 33%
Tucuman

Entre Rios (
3%
Mendoza

4%

Santa Fe
8%
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16%
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10%

Figura 13: Distribucion de patentamientos por provincia

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020



“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

4.1.1.1.2.3. Comportamiento de los usuarios

Para finalizar la caracterizacién de las variables relevantes del mercado, se hace necesario
profundizar acerca los habitos de mantenimiento de los usuarios de vehiculos. En tal sentido,
Salvador Luppo, presidente de FAATRA, explica que “estamos viendo que en los ultimos tiempos se
dejo de hacer el mantenimiento preventivo [del automdvil], es decir, lo que el fabricante del vehiculo
recomienda realizar cada “x” cantidad de kildmetros realizados. Los que lo pueden estirar en el
tiempo, lo hacen (sic). Y muchas veces esperan hasta que el vehiculo se rompa”. Es asi que, en 2018
y por primera vez en afios, las visitas a los talleres mecanicos por mantenimiento correctivo
superaron, en proporcién, a las visitas preventivas, tal como lo exhibe el Figura 14 (Donato, 2019).

Esto también indica que, con el paso del tiempo, es probable que este tipo de visitas se
incrementen debido a que las unidades van a ir envejeciendo. Este circulo “vicioso” se refuerza en
el hecho de que los mantenimientos correctivos o por rotura son mas costosos que los preventivos,

dandose la situacion indicada previamente.
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Figura 14: Evolucion del tipo de entradas a talleres mecdnicos entre 2005 y 2018

Base de calculo: 5628 casos. Fuente: GIPA

Estas nuevas costumbres impactan directamente sobre la industria autopartista. Los volumenes
de produccién se han visto disminuidos entre un 30% y un 40%, comparando el primer trimestre de
2019 con el mismo periodo de 2018. En parte, esto se debe al incremento de ventas que se estd
dando en el sector de autopartes usadas, segun sefiala Sergio Klaut, presidente de Grupo Proa, asf

como la modificacion de los habitos de mantenimiento de los usuarios (Martirena, 2019).

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020




“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

41.1.2. RIVALIDAD DEL MERCADO

El analisis de Porter es una técnica utilizada para caracterizar y modelizar un mercado en
particular. Para ello, se nutre de informacién del entorno con el objetivo de establecer una relacién
entre cada uno de los actores clave presentes vy, a partir de alli, pensar en estrategias enfocadas al
negocio que se esta analizando.

A los fines practicos, la Figura 15 muestra un resumen de los rasgos mas importantes de cada

factor en estudio. El andlisis detallado de cada una de las variables se encuentra en el ANEXO /.

Andlisis del sector.

RIVALIDAD MEDIA

NUEVOS
COMPETIDORES

Figura 15: Cuadro resumen del andlisis de Porter
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41.1.2.1. Comentarios sobre la rivalidad del sector

Habiendo estudiado el sector automotor, es posible observar que:

v’ La rivalidad desde el punto de vista del sector del mercado es alta, ya que el mismo
presenta relativo nivel de madurez. Ademas, su posibilidad de crecimiento es acotada:
se compran menos autos debido a la situacion econdémica desfavorable, y a los cambios

en los habitos de consumo respecto a este tipo de bienes.

v" Las barreras de entrada al sector son medias-bajas: una metalmecénica con moderado
nivel de equipamiento puede adaptarse para producir estas piezas. Los procesos son
genéricos, comunes en la industria, pero requieren contar con un determinado nivel de
tecnologia en etapas clave. La restriccion estd dada por los volimenes minimos a
producir para lograr que la gama sea rentable, lo cual es posible mediante la

incorporacion de tecnologia CNC, principalmente.

v Los articulos que se producen presentan cierto atractivo de mercado, ya que tienen
gran cantidad de productos complementarios (una empresa puede expandir sus lineas
hacia otras piezas del tren delantero) y no presentan sustitutos. Ademas, es posible

encontrar nichos de mercado no explotados por la competencia.

v/ Existe gran posibilidad de generacién de know-how, ya que cada fabricante elabora las

piezas de distinta manera, lo que repercute directamente sobre la calidad y durabilidad.

v' Geograficamente hablando, al trabajar en un pais de gran superficie, existen regiones
a donde no todos los competidores llegan, ya que priorizan trabajar con unos pocos
distribuidores que manejan grandes volumenes, para reducir sus costos logisticos. Asi,
se pueden encontrar zonas en las que el resto de las compafiias del sector estad ausente.
Sin embargo, como mas de la mitad del mercado esta aglutinada en la provincia de
Buenos Aires y CABA, también es un drea atractiva para vender, asi como lo es toda la

regién centro del pais (Santa Fe, Cordoba, Mendoza).

Como resultado, se obtiene que la rivalidad es MEDIA: si bien existen moderadas barreras de
entrada al mercado, gran posibilidad de innovacion en el disefio y especificaciones de las autopartes
y la posibilidad de explotar nichos especificos, la actividad corresponde a un rubro maduro. Esto
ultimo, sumado a que el rubro es muy sensible a la coyuntura econdmica adversa, tiene mayor peso

relativo al momento de determinar su potencial de crecimiento.
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4.1.2. CONTEXTO INTERNO

Conocer el comportamiento de la demanda de los productos de la empresa permite ajustar el
proceso fabril con mayor precisién en lo relativo a la utilizacién de recursos y la determinacion de las
capacidades de cada estacion de trabajo.

En funcion de ello, resulta conveniente partir desde bases de datos generales, para luego
desagregar esa informacion tanto como sea necesario. De esta manera, es posible establecer un

nivel de ventas y de crecimiento objetivos, determinados por dos factores cruciales:

1. El diagndstico de la situacion actual de la demanda en el pais. Esta informacion surge
de gestionar los datos proporcionados por agencias externas vinculadas al sector, y se

presenta a lo largo del desarrollo del punto 4.1.1. Contexto externo.

2. La estrategia comercial actual, influida por la experiencia del propietario de la firma y
el posicionamiento deseado a futuro, cuyos aspectos se describen en el presente

apartado.

4.1.2.1. CANALES DE DISTRIBUCION

Dei-Cas Autopartes llega al consumidor final mediante distribuidores mayoristas: estos abastecen
a las casas de repuestos y, en menor medida, a talleres mecanicos. Es decir que la firma trabaja bajo
la modalidad “Business to Business” o “Empresa a Empresa”, llegando de forma indirecta al
consumidor final. Sin embargo, es importante conocer su comportamiento, ya que es el que
determina el nivel de demanda real de los productos comercializados.

La organizacion trabaja bajo pedido, con un stock de seguridad de alrededor de dos meses de
ventas, de acuerdo a lo sefialado por el jefe de produccidn. El objetivo es atender rdpidamente las
érdenes de compra, las cuales activan una orden de fabricacion para reponer los articulos vendidos.

Una vez armados los pedidos, se despachan de tres formas distintas:

1. Empresas de transporte: en la mayoria de los casos, Dei-Cas distribuye su mercaderia
por esta via. Como no existen servicios de carga de larga distancia en San Vicente, se
suelen llevar los productos hasta Rafaela con la flota propia (camioneta y utilitario) y

desde alli, el transporte los hace llegar hasta el lugar de entrega pactado con el cliente.
2. Enfébrica: se da en casos particulares, en los que el cliente retira de planta.

3. Transporte propio: se opta por esta alternativa en las visitas a prospectos y clientes

nuevos, para reforzar el vinculo y lograr un feedback directo.
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4.1.2.2. DISTRIBUCION DE LAS VENTAS

En este punto se trabaja con un doble enfoque: por un lado, se analiza la distribucion geografica
de las ventas, considerando que en Argentina no siempre es posible tener presencia en todas las

provincias, por su extensién territorial; y por el otro, se discriminan las cantidades producidas vy

vendidas de cada una de las lineas de producto.

4.1.2.2.1. Por zona geografica

En la Tabla 3 se muestra la distribucion de ventas en unidades por distrito en el periodo 2015-

2019, contemplando el total de despachos de bieletas estabilizadoras y precaps.

Tabla 3: Distribucion de ventas por provincia en unidades y porcentual

Promedio

o

Q

[=

=

e

(a9
Buenos Aires 10.282 49% 12.896 44% 15.301 44% 13.370 35% 17.372 27% 13.844 40%
Santa Fe 5.246 25% 7.914 27% 11.476 33% 15.662 41% 32.170 50% 14.494 35%
Mendoza 1.679 8% 4.103 14% 3.478 10% 3.438 9% 3.217 5% 3.183 9%
Cérdoba 630 3% 879 3% 696 2% 764 2% 3.217 5% 1.237 3%
Corrientes 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 6.434 10% 1.287 2%
Tucuman 1.469 7% 586 2% 696 2% 764 2% 0 0% 703 3%
Neuquén 0 0% 293 1% 696 2% 2.674 7% 1.287 2% 990 2%
La Pampa 630 3% 1.466 5% 348 1% 764 2% 643 1% 770 2%

De este cuadro se desprende lo siguiente:

v El fuerte del negocio se centra en dos provincias: Buenos Aires y Santa Fe. La
participacion conjunta promedio es del 75%. Resulta importante considerar esta

concentracion en términos de diversificacién de riesgo.

v La disminucion de la participacion relativa de Buenos Aires sobre el total no se traduce
en una pérdida de clientes: el motivo de dicha reducciéon es el desarrollo vy
fortalecimiento de los distribuidores de otras provincias. Como puede apreciarse en la
Tabla 3, existe una leve baja en 2018, pero en lineas generales la provincia fue
incrementando sus ventas en términos absolutos. El crecimiento sostenido de la
participacién de Santa Fe y Corrientes (esta Ultima, de manera repentina en 2019)

provoca que el porcentaje de participacion de Buenos Aires se vea disminuido.
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v/ Laempresatiene escasa presencia en la Patagoniay en el noroeste del pais. En el primer
caso, se trata de un mercado atractivo por el gran uso que se da a los vehiculos a raiz
de las condiciones climaticas hostiles y las grandes distancias entre centros urbanos.

Sin embargo, llegar a estas zonas requiere grandes esfuerzos y costos logisticos.

4.1.2.2.2. Porlinea de productos

Para establecer un diagndstico de las ventas a lo largo de los afios se utilizan datos obtenidos
desde el sistema informatico de la empresa. La informacién generada comprende desde el afio 2015
para axiales y 2017 para bieletas, hasta el 2019 inclusive en ambos casos.

En la Tabla 4 se especifican las ventas anuales de ambos productos expresadas en unidades, con
sus porcentajes de participacidon sobre el total de articulos facturados. Complementariamente, la

Tabla 5 muestra la distribucion de total facturado en ddlares de acuerdo a la linea de producto.

Tabla 4: Ventas de precaps y bieletas entre 2015 y 2019 expresada en unidades

Ventas anuales en unidades

Producto
2015 2016 2017 2018 2019 TOTAL
Articulaciones 20.984 29.310 30.744 31.922 38.668 151.628
axiales 100% 100% 88% 84% 60% 81%
Bieletas - - 4.032 6.278 25.672 35.982
estabilizadoras - - 12% 16% 40% 19%
TOTAL  20.984 29.310 34.776 38.200 64.340 187.610

Tabla 5: Ventas de precaps y bieletas entre 2015 y 2019 expresada en ddlares

Facturacion anual en délares

Producto
2015 H 2016 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 TOTAL
Articulaciones 86.507 | 122.450 = 127.395 = 124.815 = 154.479 = 579.977
axiales 100% 100% 87% 81% 57% 78%
Bieletas - - 18.588 28942 | 118348  165.877
estabilizadoras - - 13% 199% 43% 22%
TOTAL  89.182 124.568 145.983 153.757 272.827  745.854

Estos datos permiten determinar que, a nivel ventas, la mayor proporcién pertenece a precaps,
con un 81% promedio de unidades vendidas y un 78% de la facturacion. El 19% de las unidades —
que esta representado por el 22% de la facturacidén — corresponde a la linea de bieletas, que muestra

un crecimiento interanual sostenido.
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No obstante, se observa que:

v’ Las distribuciones son similares: comparando los datos presentados en la Tabla 4 y la
Tabla 5, se observa que la participacién de cada linea sobre el total de ventas anuales

es similar, ya sea que se trate de unidades vendidas o facturacion en délares.

v La cantidad de datos histdricos de ventas es baja: para lograr conclusiones més precisas
se torna necesario contar con un historial mas extenso, el cual permita hallar un patron
de comportamiento de la demanda frente a diversas circunstancias. Para lograr una
mejora en la calidad de la informacion, se sugiere continuar recolectando datos

internos, o recurrir al conocimiento de otras empresas del rubro (lo cual tiene costo).

v La contribucién de cada linea sobre el total de ventas puede sufrir variaciones
considerables: se debe principalmente a que el inicio de la comercializacidn de bieletas
es relativamente reciente. Ademas, este Ultimo mercado tiene mayor potencial de
crecimiento, por su mayor tasa de recambio frente a los precaps. Por esta razén es

posible que, con el paso del tiempo, la relacidn se equipare o invierta.

4.1.2.2.3. Por marcay modelo de vehiculo

El catdlogo de Dei-Cas Autopartes incluye una amplia gama de marcas y modelos de vehiculos.
Para determinar cuales son los articulos con mayor participacion en el total de ventas, se toman
como base los datos proporcionados por la empresa. Con la ayuda de una planilla de calculo, se
ajustan y transforman en informacion histdrica, funcional a los propdsitos del proyecto.

En cuanto a marcas, los volumenes agregados de bieletas y precaps de la empresa presentan la

distribucién que detalla la Figura 16.

Citréen Otros Total de ventas por marca
3% 3%
Tcx;;ta Peugeot

° 27%
Ford
10%

Chevrolet Renault
11% 16%
Volkswagen Fiat
13% 13%

Figura 16: Distribucion de ventas por marca
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Disgregando esta informacidn, la Figura 17 muestra las ventas de bieletas por marca.

Otros Ventas de bieletas por marca
Renault 3%

5% \\

Volkswagen__ |
12%

Fiat =

Peugeot

/ 21%

Chevrolet
| 16%

——— Ford

13% 13%

Figura 17: Distribucion de ventas de bieletas estabilizadoras por marca

Analogamente, la Figura 18 presenta las proporciones de ventas de precaps segun la marca.

Otros Ventas de precaps por marca
Toyota %

Ford 3%

\5 \
9% Peugeot
/ 28%
Chevrolet
0%

Volkswagen
13% \ Renault
/ 19%

Fiat_ ———
13%

Figura 18: Distribucion de ventas de articulaciones axiales por marca

Como se puede verificar graficamente, Peugeot es la marca que lidera las ventas de ambas lineas.
Luego se ubican: Renault, Fiat, Chevrolet, Volkswagen, Citroén, Ford y Toyota, en diferente orden

segun la linea. Estas marcas representan un 96% del total de unidades vendidas.
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Si bien, en cuanto a ordenamiento y participacion, los rankings de ventas de la empresa no
coinciden con los datos de patentamientos, se observa que las marcas enumeradas son las mismas.

La alteracién en el orden y las proporciones se debe a dos factores principales:

v Mayor durabilidad de ciertos cédigos que elabora la empresa, debido a deficiencias en
los disefios originales de las automotrices. Para algunos modelos, los distribuidores
suelen recomendar las piezas de Dei-Cas Autopartes por sobre las de la competencia o

las originales.

v Se considera el catdlogo completo de la empresa, que incluye modelos de vehiculos
anteriores a 2008. Esto afecta la distribucidn de ventas exhibida, incrementando la

diferencia respecto a la distribucién de patentamientos.

Complementariamente, se estudia la composicion de las ventas por cédigo. Para ello se toman
en consideracién aquellos items que implican aproximadamente la mitad del volumen de ventas, por
ser los mas representativos de cada uno de los catalogos.

Centrandose en las ventas totales por cédigo de ambas lineas, los articulos que mas salida

presentan a lo largo del tiempo se enumeran en la Figura 19.
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Figura 19: Agregado de cddigos con mayor cantidad de ventas
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Sin embargo, este dato no es de gran utilidad si se lo presenta sdlo. Por este motivo, se desglosa

la distribucion presentada segun la linea: la Figura 20 exhibe las ventas por modelo de bieletas y la

Figura 21 muestra las de precaps, en términos porcentuales en ambos casos.

Ventas de bieletas por modelo
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Figura 20: Ventas de bieletas estabilizadoras por cddigo
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Figura 21: Ventas de articulaciones axiales por cédigo

A partir de los graficos exhibidos, es importante observar como la distribucién de las ventas de
axiales tiene repercusién directa sobre las ventas totales. Esto se debe al escaso volumen de
unidades que ubica la linea de bieletas en el mercado, frente al de la linea de precaps, que estd mas

desarrollada en términos comerciales.
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No obstante, si se observan los graficos por linea, se detecta que los principales precaps
comercializados corresponden a: Peugeot 206, Volkswagen Fox, Peugeot Partner y Peugeot 307. Por
otro lado, Volkswagen Gol Trend, Peugeot 206, Toyota Hilux y Peugeot 306, hacen lo suyo en el caso
de las bieletas.

Finalmente, es importante resaltar la diferencia en la composicién de ambos rankings. En esencia,
los precaps, tienen un formato tipico que la empresa es capaz de fabricar, independientemente de
las especificaciones de cada item en particular. En cambio, las bieletas pueden presentar dos tipos
de extremos: con roétulas o con bujes. Dei-Cas fabrica Unicamente los primeros. Es probable que, si

incluyeran ambas terminaciones, las listas presentaran mayor similitud.

4.1.2.3. COBERTURA ACTUAL DE PRODUCTOS

Para obtener el porcentaje de cobertura global, se han listado los modelos comercializados en el
periodo 2009-2018. En las columnas “Versiones en el mercado” se indican las versiones de cada una
de las autopartes en estudio presentes en el mercado. En la columna “Cobertura del catdlogo”, se
sefiala el total de codigos de cada linea correspondientes a ese modelo, presente en el catdlogo. Por
ultimo, en la columna “Porcentaje de cobertura”, se obtiene el cociente entre la cobertura del
catdlogoy las versiones en el mercado y se expresa porcentualmente. A modo ilustrativo, en la Tabla
6 se toman los diez modelos enumerados en la Tabla 2. En el ANEXO II. Cobertura de mercado, se

detalla la comparativa completa.

Tabla 6: Comparativa individual entre patentamientos y catdlogos de la empresa

Versiones en Cobertura Porcentaje de
el mercado | del catalogo cobertura

PATENTAMIENTOS TOTALES POR MODELO

» n

Total Media £ £

2009-2018  anual g g
Volkswagen Gol 455.917 45.592 3 2 3 2 100% = 100%
Toyota Hilux 247.370 24.737 2 1 2 1 100% | 100%
Ford EcoSport 223.017 22.302 2 2 1 2 50% 100%
Volkswagen Suran 202.285 20.229 1 1 1 1 100% @ 100%
Chevrolet Corsa 303.010 30.301 2 1 2 1 100% | 100%
Fiat Palio 191.858 19.186 2 2 2 2 100% | 100%
Ford Ranger 161.177 16.118 3 3 2 1 67% 33%
Ford Focus 173.101 17.310 2 3 2 3 100% | 100%
Fiat Siena 140.071 14.007 2 2 1 1 50% 50%
Ford Ka 137.431 13.743 2 2 1 2 50% 100%
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En la Tabla 7 se muestran los resultados logrados a partir de la comparativa establecida entre el

mercado y el catdlogo vigente de Dei-Cas Autopartes.

Tabla 7: Cobertura de mercado de Dei-Cas Autopartes

Porcentaje de

Productos Disefos vigentes Disefos en catdlogo
cobertura
Bieletas estabilizadoras 113 86 78%
Articulaciones axiales 121 97 83%

Como se puede observar, la empresa tiene una cobertura interesante, promediando un 80%
entre ambos tipos de productos. Sin embargo, de acuerdo a las conversaciones mantenidas con los
responsables de la firma, existe cierta demora en el lanzamiento de nuevos productos, que torna
“longevos” a los catdlogos de ambas lineas.

En el ANEXO II. Cobertura de mercado, se detallan todos los articulos que hoy en dia no se
fabrican y que es factible agregar para reforzar la oferta de producto. Asimismo, en el Capitulo 5.
Nueva estrategia comercial, se cuantifica el impacto de estos desarrollos sobre el volumen de ventas

y facturacion.

41.2.4. CUMPLIMIENTO DE ENTREGAS

Segun lo mencionado en el Capitulo 1. Introduccion, de acuerdo a los indicadores internos de
cumplimiento de pedidos de 2018 y 2019, la empresa despacha, en promedio, el 70% de las entregas

a los clientes en tiempo y forma. Los causantes del 30% de incumplimiento son:

v Existencias insuficientes: este problema surge debido a la configuracion operativa
actual del proceso y a la disponibilidad de materia prima. Esto genera cierto nivel de
rigidez, que impide cumplir en cantidad y/o calidad con los objetivos de entrega: se
prioriza producir una determinada cantidad de lotes de aquellos modelos que tienen

mas salida o rentabilidad, por sobre aquellos cuyos voliumenes de venta son marginales.

v’ Faltantes de modelos: este inconveniente se origina por las decisiones comerciales, al
mismo tiempo que deriva parcialmente del item anterior: si no se puede cumplir con la
demanda de los cddigos existentes, se descarta la posibilidad de incorporar nuevos y

abastecer los requerimientos del mercado.
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4.1.2.5. PARTICIPACION EN EL MERCADO

Hasta el momento, se ha hecho foco en el contexto de mercado y como lo aborda la empresa
desde el punto de vista comercial. Sin embargo, una métrica fundamental para conocer si esa
estrategia es razonable y si se estan logrando los objetivos de venta planteados, es el cdlculo de la
participacién de mercado o market share.

Para ello, primero se cuantifica el mercado total de la empresa, que para este caso es el conjunto
de visitas a talleres mecanicos que realizan las unidades a lo largo de un afio a nivel nacional. Segun
el Ultimo dato publicado por la consultora internacional GIPA para Argentina (Donato, 2019), este
valor es de 21,6 millones, e incluye mantenimientos preventivos y por rotura. Las fuentes
consultadas no brindan detalles acerca de la distribucion por provincia o region, por lo que se toma
como punto de partida este valor, y se lo trabaja con estadisticas complementarias.

El paso siguiente es estimar el mercado potencial, entendido como la cantidad de unidades que
pueden necesitar los productos que ofrece la firma a lo largo de un afio, pero que no se sabe a ciencia
cierta si los demandaran. Para ello, se recurre al mismo estudio de la consultora GIPA, que indica
que el 52% del total corresponde a servicios especificos o por rotura. De esta forma, en (1) se

muestra el total de vehiculos que pueden requerir repuestos de cualquier tipo.

visitas
Mercado total = 21.600.000 —
afio

x 52% = 11.232.000 visitas especificas en 2018 (1)

Sin embargo, es necesario afectar este valor por la proporcion de vehiculos que tienen cuatro o
mas afios de antigliedad — descartando aquellos cuya vida es de tres afios o menor —y descontar el
porcentaje perteneciente a vehiculos pesados (camiones y buses), que la firma no atiende.

Para el primer caso, se toma como base el parque circulante argentino a 2018, que totaliza
13.950.048 vehiculos. Dentro de este universo, hay que discriminar los que tienen tres afios o menos:
es la porcién de mercado que, en teoria, presenta menor cantidad de fallas o tiene reducidas
posibilidades de utilizar autopartes de reposicién por el hecho de estar cubierta por la garantia del
fabricante. Para ello, se considera la suma de patentamientos de los afios 2016, 2017 y 2018, que
totaliza 2.413.416 unidades. Utilizando estos guarismos, se obtiene el porcentaje de autos cuya vida

es de cuatro afios 0 mayor, segun la expresién (2).

2.413.416 patentamientos
" 13.950.048 vehiculos circulantes

Unidades de mas de tres afios = (1 ) x 100% =82,7% (2)

Asimismo, el 96,4% de los automotores que conforman el parque circulante corresponden a

automaviles y utilitarios livianos, es decir, el mercado al que van dirigidos los productos que fabrica
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la empresa. Este dato surge de los patentamientos publicados por ACARA entre 2009 y 2018, y
coincide con las estadisticas de parque circulante de AFAC para 2018, siendo una proporcion que se
mantiene casi inalterable con el paso del tiempo.

Aplicando estos dos ultimos factores correctivos al total de visitas por rotura, se obtiene

finalmente el mercado potencial de la empresa, mediante las expresiones (3) y (4).

Mercado potencial = Mercado total x % Unidades de mas de tres afios x % Vehiculos livianos  (3)

Mercado potencial = 11.232.000 x 82,7% x 96,4% = 8.954.465 unidades (4)

Habiendo hallado el mercado potencial de la empresa, es posible trabajar dicho nimero para

obtener la participacion de cada una de las lineas de producto a nivel nacional.

4.1.2.5.1. Participaciéon de mercado de bieletas estabilizadoras

Con el objetivo de conocer cuantas de las reparaciones calculadas en la expresion (4) derivan

potencialmente en la compra de bieletas, se toman como base los siguientes datos:

v Vida Util promedio de una bieleta estabilizadora: 40.000 km, con un rango de variacién

de entre 30.000 km y 50.000 km, para unidades con recambios previos. Este valor surge
de la consulta a profesionales vinculados al sector, tales como: personal de la empresa,

mecanicos, ingenieros mecanicos y propietarios de casas de repuestos de la zona.

v Kilometraje promedio de los vehiculos en 2018: 12.322 km. Este dato fue publicado

originalmente por la consultora GIPA (Télam, 2019).

De esta forma, es posible conocer la vida util promedio de las piezas mediante la expresion (5).

40.000 KM/ . afios

km promediO/ T
afio

Vida Util promedio = -
pieza

12.322

Combinando este dato con el resultado de la expresion (4), se puede obtener el total de piezas

de este tipo reemplazadas por afio, tal como lo indica (6). Se multiplica por “2”, ya que estas
autopartes se cambian de a pares para asegurar un desgaste uniforme y no comprometer el

funcionamiento del vehiculo en el que van montadas.
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8954 465 visitas especiﬂcaS/

= iezas
_ aflo , 5 ~ 5.345.950 P
3,35 anos'/pieza ano

Bieletas reemplazadas por afio =

En Ultima instancia, habiendo determinado la magnitud del mercado objetivo de la empresa a
nivel nacional, es posible estimar la participacién de la marca en el sector mediante la expresién (7).
Para ello, se conoce que durante 2018 — Ultimo afio considerado en el estudio — se despacharon unas

36.000 bieletas estabilizadoras, que conforman el mercado real de la empresa.

25 672 piezas vendidaS/

Market share bieletas = g afio , 1009 = 0,48% (7)
5.345.950 /250

Si bien este valor resulta marginal frente al volumen total de mercado, es importante destacar
gue la empresa ha incorporado este tipo de productos en 2016. En ese sentido, se debe notar que
las alzas interanuales en el volumen de ventas de esta linea son muy marcadas, como se indica en la
Tabla 4, lo que indica que todavia se encuentra muy lejos de consolidar su lugar en el mercado y

alcanzar un volumen de ventas estable.

4.1.2.5.2. Participacién de mercado de precaps

Tal como se ha realizado con las bieletas estabilizadoras, se toma como base el volumen total de
mercado indicado en (4), para determinar qué fraccion puede derivar en la compra de precaps. Para

ello, se toma en cuenta que:

v Vida util promedio de articulaciones axiales: 75.000 km, con un rango de entre 60.000

km y 90.000 km. Para determinarlo, se ha consultado a profesionales del sector, que

coinciden en este rango de valores.

v' Kilometraje promedio de los vehiculos en 2018: 12.322 km. Este dato fue publicado

originalmente por la consultora GIPA (Télam, 2019).

Mediante (8) se puede estimar la vida Util de estas piezas, expresada en afios.

Vida dtil promedio = =6,08 — (8)
pieza

km promedio
12.322 afio

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020




“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

Combinando el resultado de (8) con el de (4), en (9) se obtiene el cociente entre el nUmero de

visitas anuales especificas y la vida Util media de las piezas, para acotar el mercado objetivo.

8.954 465 visitas especnﬁcaS/arN]O o ouscas Dlezas o
x 2 =2.945.

6,08 arN]OS/pieza ano

Mercado objetivo =

Por ultimo, en (10) se determina el porcentaje de participacién de mercado de lalinea de precaps,

considerando que durante 2018 se despacharon unas 42.000 unidades.

38 668 piezas vendidas

= afo . 100% = 10
Market share precaps 2 025 525 Undades) x 100% = 1,31% (10)
At afio

A diferencia de lo que se observa en el caso de las bieletas, en este caso la empresa tiene una
participacién mas alta, consecuencia de su mayor trayectoria. A esto se suma el hecho de que estas

piezas presentan un plazo de recambio mas extenso, lo que acota el mercado objetivo.
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4.2. DIAGNOSTICO DEL PROCESO
PRODUCTIVO

4.2.1. ESTUDIO DE METODOS

En el siguiente apartado se describen cualitativamente los procesos de fabricacion de bieletas
estabilizadoras y articulaciones axiales. Posteriormente, se presentan los respectivos cursogramas
sindpticos y tablas resumenes de los resultados del estudio, realizados con la ayuda de cursogramas
analiticos y diagramas de recorrido.

NOTA: a lo largo de la presente seccidn y en adelante, se hard referencia a las mdquinas con las
que se trabaja por medio de su codificacion. Esta tabla se incluye en el ANEXO llI. Codificacién de
maquinas. Considerando que cada cddigo es unico, también serd necesario valerse de los planos de

distribucion de planta, incluidos en el ANEXO IV. Planos de planta.

4.2.1.1. BIELETAS ESTABILIZADORAS

A pesar de la gran variedad que presenta la gama de bieletas, la mayoria de los componentes que

las conforman estan estandarizados. Estos se muestran en la Figura 22.

&
. *—Fuelle

4— Perno-rotula

53 =

44— Cazoleta

£—lojamiento

Varilla —

Figura 22: Componentes de una bieleta estabilizadora estandar
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La manufactura de los mismos sigue los siguientes pasos:

1. Alojamiento: las barras de acero SAE 1040 laminado @ 34,9 mm se cortan en la sierra
SSFO01 en tramos de 1050 mm, se colocan en catres y se transportan al area de trabajo
deltorno CNCO0O2. Alli se realizan las operaciones de arranque de viruta apropiadas para
obtener el alojamiento final. Luego, se esmerila con la amoladora AB0O2, para eliminar
el material sobrante. Al final, se realiza un control dimensional a las piezas y, cuando se

completa un contenedor, se traslada al drea de soldadura, al lado del equipo SMO001.

2. Perno-rétula: se emplean barras de acero SAE 1040 laminado @ 23,8 mm, que se
fraccionan en tramos de 1050 mm en la sierra SSFOO1. Estos se colocan en catres y se
transportan al drea de trabajo del torno CNCOO1. Alli, se mecanizan para obtener la
preforma del perno rotula, seguido de un esmerilado para quitar excedentes, en la
amoladora ABOO1. Luego, se lamina la rosca M10 o M12 (segin el modelo de bieleta)
en la laminadora LROO1. Se transporta el perno ya laminado a la zona de trabajo del
balancin BLOO2 en el sector de armado, donde se le realiza una muesca para ajuste de
la bieleta en el automovil. Después se lleva a cabo otro esmerilado sobre la misma en
ABOO1, y un laminado final en LROO1 sobre la superficie esférica de la rétula. La Ultima
etapa consiste en transportar los pernos al lugar del trabajo de la prensa PHO02 donde
se ajustan los mismos a las cazoletas plasticas, lo cual deja a las piezas listas para el

ensamble final, en la seccién de armado (PHO01 y CFA001).

3. Cuerpo soldado: se cortan barras de SAE 1040 trefilado @ 10 mm en el balancin BLOO1
para obtener los vastagos, cuyas longitudes dependen del modelo de bieleta. Se
transportan al area lindante a la maquina SM001, y se sueldan los dos alojamientos,
uno en cada extremo del vastago. Se traslada el conjunto soldado a la operacion de
granallado, GRAOO1. Luego, se le realiza un fosfatizado en el equipo correspondiente.

Finalmente se transportan a las estanterias de producto intermedio.

4. Conjunto armado: se coloca el conjunto cazoleta y perno-rétula dentro de los
alojamientos del cuerpo soldado en la mesa de armado lindante al equipo CFAQO1.
Hecho esto, se cierra el alojamiento mediante un repujado en la prensa PHOO1.
Después, se posicionan los fuelles de retencién de goma, y se los asegura con los
correspondientes o-ring, mediante el enfuellado realizado en la maquina CFAQOQ1. Se
colocan las tuercas en los pernosy se traslada el conjunto a la embolsadora EBO01, para

ser empaquetados, etiquetados, almacenados y/o despachados como producto final.
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4.2.1.1.1. Cursogramasy recorridos

Para poder estudiar el proceso de bieletas estabilizadoras, es necesario detectar las actividades
mas relevantes del mismo, con el fin de identificar qué etapas suman valor al producto y cuéles no.
En primer término, se confecciona un cursograma sindptico, en el cual se indican las piezas
iniciales, las operaciones que las transforman y los ensambles que precisan para lograr el producto
final. El mismo se muestra en la Figura 23, y permite identificar rapidamente las operaciones

principales a las que se somete el producto en cualquiera de sus estadios dentro de la planta.

ALOJAMIENTO VASTAGO PERNO-ROTULA

Acero Laminado SAE 1045 @34,9mm Acero Trefilado SAE 1045 210mm Acero Laminado SAE 1045 @23,8mm

CORTE EN SIERRA @ CORTE EN BALANCIN @ CORTE EN SIERRA @
MECANIZADO | N MECANIZADO | gso |
EN CNC002 \l/ EN CNCoo1 [\ /]

PREENSAMBLE ( 060

| CASOLETA PLASTICA
SOLDADO

GRANALLADO | 080

FOSFATIZADO @

e
CUERPO SOLDAD! FUELLES
ENSAMBLE ( 100 Je----f---- O-RINGS
TUERCAS

CERRADO EN PRENSA

ENFUELLADO

EMBOLSADO

OnOx0

ALMACENAMIENTO FINAL v

Figura 23: Cursograma sinoptico del proceso de produccion de bieletas
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Posteriormente, se han elaborado:

v Cursogramas analiticos: permiten identificar las restantes actividades que ocurren en el
proceso (demoras, transportes y almacenamientos). Los mismos se exponen en el
ANEXO V. Cursogramas analiticos. A modo resumen, en la Tabla 8 se presentan los

totales por tipo de actividad y componente.

Tabla 8: Resumen del cursograma analitico del proceso productivo de bieletas

ACTIVIDAD Alojamiento s\ci?ﬂ:futa :;T; Ensamble  TOTALES
Operacion O 2 5 5 4 16
Transporte = 2 3 3 2 10
Espera D 1 3 1 0 5
Inspeccidn ] 0 0 0 0 0
Almacenamiento \V4 0 1 1 1 3
Act. Combinadas (@ 1 0 1 1 3

v Diagrama de recorrido: permite determinar las rutas mas frecuentes y la cantidad de
metros recorridos por el material. El mismo se exhibe en la Figura 24. La Tabla 9 muestra
las distancias recorridas y el promedio diario por lote, teniendo en cuenta que se
fabrican unas 110 bieletas por dia, de acuerdo a los volimenes indicados en la Tabla 4

(para el afio 2019). Para el calculo de la Ultima fila se emplea la férmula (11).

) o . Distancia total por lote x Unidades diarias
Distancia diaria media por lote = - (11)
Unidades por lote

Tabla 9: Resumen del diagrama de recorrido de bieletas estabilizadoras

Perno- Cuerpo
rotula soldado

CONCEPTO Alojamiento  Varilla

Ensamble

?r:;a”c'a et 282 67 12 179,7 113,9 52,4 425
Unidades por lote (u) 350 200 200 450 270 -
Distancia diaria media 2 66 197,7 278 214 295,5
por lote (m)

Se debe hacer hincapié en la cantidad de transportes que requieren algunos componentes,
especificamente el perno-rétula, cuyos lotes se trasladan diariamente a lo largo de 197,7 metros.

Esto representa las dos terceras partes del recorrido medio diario, para el proceso de bieletas.
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Figura 24: Recorrido actual de bieletas
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4.2.1.2. ARTICULACIONES AXIALES

A diferencia de las bieletas, los cddigos de esta linea presentan mayor diversidad de

especificaciones. Sin embargo, todos tienen las partes basicas que se identifican en la Figura 25.

44— Alojamiento

/

Cazcleta

Perno-rotula

Figura 25: Componentes de un precap estandar

Seguidamente se describe la fabricacién de precaps, tomando como base sus componentes:

1. Alojamiento: se fabrican a partir de barras de acero SAE 1040 laminado @ 38,1 mm para
piezas estandar y @ 44,4 mm para la linea reforzada, que se cortan en la sierra SSFO01
en tramos de 1050 mm. Se colocan en catres y se trasladan al torno CNC002 para
realizarles el primer mecanizado. Posteriormente, se efectia un segundo mecanizado,
gue varia de acuerdo al tipo de rosca: si es hembra, se realiza un roscado en el torno
CNCO003, vy si es macho, se lamina en la LR0O02 o LROO3. Terminado este paso, se
trasladan las piezas al centro de mecanizado CM001, donde se les realiza un fresado
lateral para generar la muesca de ajuste. En algunos casos, se efectian fresados y
perforados complementarios. Por ultimo, se traslada el alojamiento a la granalladora

GRAOQO1 para su tratamiento y se almacena en el sector de armado.

2. Perno-rétula: se emplean barras de acero SAE 1040 trefilado de @ 15 mmy @ 18 mm
segln corresponda a la linea convencional o reforzada, respectivamente. Estas se
cortan en el balancin BLOO1 y se trasladan al sector de forja, en donde se las recalca en
uno de sus extremos para obtener la preforma esférica necesaria para generar la rétula.
Para ello, se calienta la pieza en la electroforja EFO01, y se le da forma en la prensa
PFOO1. Posteriormente, previo granallado en GRAOO1 vy fosfatizado, se transportan
hasta el almacén de productos intermedios del sector de mecanizado. Alli se las trabaja
en el torno CNCO003. En el caso de que la rosca sea macho, se obtiene por laminado, y

en caso de ser hembra, se traslada la pieza al centro de mecanizado CM001, donde se
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le realiza un perforado y un roscado por arranque de viruta. Se mecaniza por segunda

vez en CNC004, para lograr la rétula. Luego, se traslada la pieza al area de armado.

3. Conjunto armado: se coloca grasa sobre la rétula y se ensambla manualmente la
cazoleta plastica correspondiente. En el sector de armado, se introduce este conjunto
dentro del alojamiento del precap, y se cierra el mismo con la prensa PHOO1. Desde alli,
se lleva esta pieza al balancin BL0O02, donde se le realiza la muesca para el ajuste en el
vehiculo. Finalmente, se empaca el conjunto en la embolsadora EBOO1, y se almacena.

Al momento de despacho se lo rotula y coloca en cajas individuales.

4.2.1.2.1. Cursogramasy recorridos

En este punto, es importante detectar las etapas mas relevantes en la fabricacion de precaps. El
primer paso es la obtencién del cursograma sinéptico — Figura 26 — el cual exhibe las piezas iniciales,

las operaciones que las transforman y los ensambles necesarios para lograr el producto final.

/ALOJAMIENTO PERNO ROTULA

Acero Trefilado SAE 1045
@15mm/18 mm

Acero Laminado SAE 1045
@38, 1mm/44,4mm

CORTE EN SIERRA CORTE EN BALANCIN

PRIMER MECANIZADO

(cNEoo2) FORJADO

SEGUNDO MECANIZADO

(CNC003) GRANALLADO

TERCER MECANIZADO

FOSFATIZADO
(CMo01)

PRIMER MECANIZADO

GRANALLADO (CNC004)

ROSCADO DE PRECAP

FOSFATIZADO HEMBRA (CMO001)

SEGUNDO
MECANIZADO (CNC001) \_

ENSAMBLE

CERRADO

GOLPE EN BALANCIN

EMBOLSADO

ALMACENAMIENTO FINAL

GOZ0Z0Z0

Figura 26: Cursograma sindptico del proceso de manufactura de precaps
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Complementariamente, se han disefiado:

v Cursogramas analiticos: permiten obtener un panorama mucho mads preciso del
proceso, debido al grado de detalle que proporcionan: incluyen demoras, transportes,
esperas e inspecciones. Los mismos se muestran en el ANEXO V. Cursogramas

analiticos. En la Tabla 10 se muestra un resumen de los resultados obtenidos.

Tabla 10: Resumen del cursograma analitico del proceso productivo de precaps

ACTIVIDAD Alojamiento Rpstrﬂg Ensamble TOTALES
Operacién O 4 4 5 13
Transporte = 7 4 2 13
Espera D 3 4 0 7
Inspeccidn ] 0 0 0 0
Almacenamiento \V4 1 1 1 3
Act. Combinadas (@) 2 2 0 4

v Diagrama de recorrido: las actividades exhibidas en los cursogramas analiticos tienen
un correlato en los transportes que requiere cada pieza. Estos diagramas permiten
detectar las vias mas concurridas, asi como la cercania entre operaciones consecutivas,
como bien lo exhibe la Figura 27. Por su parte, en la Tabla 11, se muestran los recorridos
totales por lote y las distancias medias diarias, considerando que se elaboran unos 162
precaps por dia, segun indica la Tabla 4. Para la obtencién de los valores de la ultima

fila se emplea la expresién (11).

Tabla 11: Resumen del diagrama de recorrido de articulaciones axiales

Perno-

CONCEPTO Alojamiento rétula Ensamble TOTAL
Distancia recorrida por lote (m) 150 42,5 179,5 372
Unidades por lote (u) 200 900 450 -
Distancia diaria promedio (m) 121,5 7,7 64,6 193,8

Un item a destacar es la cantidad de instancias en que las piezas son sometidas a transportes. En
promedio, el material recorre 193,8 metros diarios, de los cuales mas del 60% se deben a traslados

de los alojamientos, que son los componentes sobre los que mas operaciones se ejecutan.
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Figura 27: Recorrido actual de articulaciones axiales
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4.2.1.3. OBSERVACIONES AL CONCLUIR EL ESTUDIO

Habiendo documentado los métodos de todas las operaciones que se realizan en cada una de las
areas de la empresa, se realizan comentarios generales acerca de lo observado en cada proceso,

referidos principalmente a la tecnologia, los riesgos para el operario y el recorrido de materiales:

v" Procesos de corte: tanto la sierra como el balancin (BLOO1) presentan procesos
semiautomaticos, en los que sélo se necesita del operador para cargar el material. En
el primer caso, cuenta con un sistema neumatico, mientras que en el segundo se
recurre a una maquina antigua pero robusta y de puesta a punto sencilla. En ningln

caso se presentan problematicas respecto a los equipos empleados.

v" Proceso de forja: se efectla en caliente. El equipo es anticuado y manual, pero
adecuado a la tarea a realizar. En primer término, el operario debe colocar la pieza en
la electroforja y esperar a que la pieza alcance la temperatura para ser deformada.
Luego, la traslada a la prensa a friccidn, que le da la preforma necesaria. En este punto
existe peligro evidente de quemadura durante el traspaso de una maquina a otra, ya
sea por distracciones como obstrucciones en el trayecto. A esto se suma que, en la
prensa, se requiere de fuerza para activar el mecanismo. Alli también existe la
posibilidad de que se dé un aplastamiento involuntario de los miembros superiores del
operador. Estos riesgos quedan reflejados en la Figura 28, que muestra las condiciones
del puesto de trabajo en cuestidn. No existe ningln tipo de proteccién en la prensa que

evite la introduccion de las manos en el drea de accidn del cilindro de la maquina.

Figura 28: Proceso de forja en caliente

Izquierda: traslado de la pieza en caliente a la prensa, desde la electroforja.
Centro: colocacién de la pieza en la matriz de forjado.
Derecha: accionamiento del mecanismo y forjado propiamente dicho.
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v Procesos de mecanizado: todos los tornos y centro de mecanizado poseen control
numérico computarizado (CNC) y presentan un nivel de seguridad elevado. Cada
magquina tiene a su lado un carro donde se alojan las virutas y otros desperdicios, que
luego serdn adecuadamente dispuestos o comercializados, como se observa en la
Figura 29 a la izquierda. En esta drea se detectaron niveles de ruido dentro de los
parametros normales — 84 dB — segun los informes confeccionados por la ART, en la
Ultima visita a la planta. Ademas, como se puede apreciar en la Figura 29 a la derecha,

se delimita claramente el drea destinada a este tipo de trabajos, asi como la distribucion

de los equipos de mecanizado en el sector.

Figura 29: Torno CNC "Victor" (izquierda) y sector de mecanizado (derecha).

v" Proceso de soldadura: el equipamiento requiere de una manipulacién importante por
parte del operario para colocar las piezas en el soporte de la méaquina soldadora. La
union en si se realiza automaticamente para cada bieleta: el equipo va rotando la pieza
a medida que la suelda, y se detiene automaticamente al completar la vuelta. Se
observa que el operario no requiere de una mascara para soldar debido a que la zona

de trabajo se encuentra protegida por una puerta corrediza.

v Proceso de granallado: la carga y descarga de piezas se efecttia de forma manual, pero
el proceso es automatico. El operario estd expuesto a un elevado nivel de ruido
proveniente del filtro de particulas. De acuerdo a las mediciones obtenidas por el
representante de la ART en la Ultima visita que ha realizado a la planta, en este sector
se alcanzaron los 91 dB. Por este motivo, la empresa estd construyendo una sala con

aislacion acustica para separar el filtro de particulas, que es la fuente del ruido.
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v Proceso de fosfatizado: la carga y descarga de piezas se realiza de forma manual, lo que
demora mucho y reduce los tiempos de tratamiento posteriores. Esto se debe al
método empleado: la inmersion en el bafio se realiza por medio de perchas de disefio
y construccion propias, que obligan a posicionar las piezas de forma individual, como lo
indica la Figura 30 (abajo-izquierda). Adema3s, la estructura del equipo es rudimentaria:
estd fabricada con tambores de aceite de 200 litros reciclados, como se presenta en la
Figura 30 (arriba). Tampoco cuenta con equipos de proteccion para los operadores,
considerando que en algunas etapas se emiten vapores, como exhibe la Figura 30
(abajo-derecha). Esto atenta contra la seguridad del personal y el orden y limpieza de
la zona de trabajo, mas aun considerando que se encuentra lindante a dos zonas muy

transitadas: el sector de armado y el portdn de calle Castelli (ingreso y despacho).
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Figura 30: Situacion actual del proceso de fosfatizado
Arriba: tachos utilizados durante las diferentes etapas del proceso.
Abajo-izquierda: percha donde se colocan las bieletas a tratar. Las de precaps tienen
un disefio similar. En ambos casos, requieren que el operario acomode
individualmente cada unidad.
Abajo-derecha: cuba de fosfatizado actual. Ndtese los vapores que emana el proceso,

asi como el disefio de doble camisa de esta estacion.
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Todos los factores mencionados previamente hacen que el proceso sea poco
homogéneo entre partidas, lo que origina un 20% de piezas a reprocesar, segun indican
los registros de produccién de la empresa. Los defectos mds comunes se exhiben en la

Figura 31, y son originados por:

= Tiempos de permanencia reducidos: se da en todas las etapas del proceso, y se
corresponden a los casos By D. Se origina por los tiempos prolongados de carga

y descarga de las perchas.

= Concentracidn del bafio de fosfatizado: al no controlarse la composicion del
bafio de fosfatizado, es normal que se incremente el nivel de fosfato de hierro,
que se presenta como manchas blancas en la superficie de los productos, tal
como se aprecia en el caso A. Tampoco se cuenta con un procedimiento ni
instrumentos de regulacién y medicién de la solucién, por lo que se generan
capas superficiales demasiado delgadas que permiten la oxidacién de la pieza,

como en el caso B; o irregulares, como en el caso D.

= Disefio de las perchas de sujecion: el disefio deficiente de los soportes para la
inmersion en los tachos hace que, al retirar los productos, se raye la superficie

de los mismos, tal como se evidencia en el caso C. Esto reduce la efectividad —y

el espesor — del tratamiento superficial en esos puntos.

Figura 31: Defectos de fosfatizado en las piezas

A. Presencia de fosfato de hierro en la superficie de la bieleta.
B. Oxidacién prematura de la pieza.
C. Rayas en la superficie de la pieza.
D. Terminacion superficial insuficiente.

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020




“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”
El obejtivo del proceso es lograr piezas con la terminacién superficial exhibida en la
Figura 32. Como se puede notar, las caracteristicas son uniformes en todo el producto,

lo que asegura una buena proteccién a las condiciones de servicio.

Figura 32: Piezas correctamente fosfatizadas

El reproceso implica que las piezas se deban regranallar, previo al fosfatizado, para
obtener un correcto tratamiento superficial. En el apartado 4.3. Conclusiones de la

Situacion Actual se realiza la valorizacion econdmica de esta no conformidad.

v Procesos de ensamble y armado: los equipos que se emplean fueron fabricados ad hoc,
para aminorar el esfuerzo humano. Se observa que cumplen su funcién de forma
correcta. El operario precisa desarrollar habilidades manualesy focalizarse para cumplir
con estas tareas. En la Figura 33 se muestra la disposicion de esta area. Los procesos de
armado de bieletas y precaps no siguen un orden lineal. Al observar los diagramas de
recorrido exhibidos en la Figura 24 y la Figura 27, se concluye que existe un marcado
entrecruzamiento de productos intermedios, correspondientes a ambas lineas de
productos, provocando una alta concentracion de personal y de materiales.
Considerando también que este proceso se encuentra contiguo al de fosfatizado, es
comun el armado de lotes no tratados superficialmente por equivocacion. La Figura 34
se focaliza en esta drea y muestra como se desarrollan ambos procesos
simultdneamente, a diferencia de los diagramas de recorrido, que son referentes a cada
uno en particular. Este croquis, mediante nimeros y colores, indica cada uno de los
pasos que sigue cada pieza de cada linea de producto dentro de este sector, y permite
notar claramente —en el paso 0 — el elevado riesgo de confundir piezas fosfatizadas de
las que no lo estdn, y en los pasos siguientes, un orden aleatorio de la secuencia de

tareas, generando un mayor desorden en el flujo de trabajo.
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Figura 33: Area de armado de bieletas estabilizadoras y precaps
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Figura 34: Recorrido de bieletas y precaps en el drea de armado

v" Proceso de expedicidn: la empresa recientemente ha incorporado una méquina que
automatiza el embolsado. Una vez cargados los pardmetros en el PLC y lograda la
puesta a punto, conforma las bolsas y las sella segin las dimensiones de la pieza
pasante. El operario sélo debe colocar los articulos sobre la cinta, a una distancia
adecuada entre uno vy el otro, y retirarlos al final del proceso. En contrapartida, la
colocacion de etiquetas y cajas (solo en precaps) requieren de trabajo y habilidades
manuales. Estas actividades demandan concentracién para no confundir los items con

los que se esta trabajando.
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Una vez abordados cada uno de los procesos de forma individual, es necesario realizar algunas

observaciones generales respecto a la distribucién de planta, relativas a los siguientes puntos:

v Ubicacién de las oficinas: las mismas se localizan en el centro de la planta productiva.
Alli desempefian sus labores los empleados administrativos, quienes requieren de un
ambiente que propicie la concentracion. Actualmente el flujo continuo de recursos en
la zona lindante y el funcionamiento continuo de mdaquinas y equipos cercanos, hacen

gue estas condiciones no sean las mejores.

v" Area de descanso del personal: no estd contemplada un espacio con las condiciones
gue requiere, sino que se ubican una mesa y sillas, para que puedan retirarse
momentdneamente de su puesto de trabajo. El lugar se encuentra contiguo al portén
sur, dentro del galpdn donde se llevan a cabo los mecanizados, sin ningun tipo de

separacion fisica.

v Ingreso y despacho de materiales: se realizan a través del portén Este (sobre calle
Castelli) como Unica via, lo cual perjudica el flujo de materiales. En algunas ocasiones,
sucede que todavia no se ha llevado la materia prima al almacén correspondiente, lo

cual obstruye el despacho de los pedidos.
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4.2.2. ESTUDIO DE TIEMPOS

Esta evaluacién tiene como finalidad diagnosticar la capacidad del proceso por medio de la
medicién del tiempo de trabajo. Para ello se recurren a dos fuentes de datos: la observacién directa
y las planillas de produccién diaria generadas por los operarios de planta. La informacién obtenida
por medio de estos registros sirve de base para tomar decisiones objetivas, en cuanto a las mejoras

que pueden introducirse en los procesos.

4.2.2.1. TIEMPOS ESTANDAR Y CAPACIDADES DEL PROCESO

4.2.2.1.1. Metodologia de calculo

Previo a la toma de tiempos, se debe contar con una planilla tal como la que se muestra en la
Tabla 12. La misma posee un encabezado, donde se detalla el producto en cuestién y se especifica
el proceso que se debe cronometrar.

Para ejemplificar la mecdnica del cédlculo, se toma el corte en sierra del proceso de produccién de

bieletas estabilizadoras. Los tiempos son medidos en segundos, debido a la rapidez de la operacion.

Tabla 12: Planilla de tiempo modelo (corte en sierra de pernos)

DESCRIPCION DE TRABAJO
ELUA OPERACION
BIELETA | _CORTE EN SIERRA PERNO | SSFO01 MECANIZADO _ 25/3/2020

GAUCHAT CARLOS
Corte de barra en pernos
Tocho alojamiento
SAE 1045
d 22mm ; L 1050mm
DESCRIPCION T.P.O(seg) EFIC  NORM PyF NIV NIV/CIC

DESPUNTE PRIMERA PARTE DE BARRA T 60,0 1,00 60,0 1,00 60,0 0,62
TRIPLE AVANCE Y CORTE T 468,0 1,00 468,0 1,00 468,0 4,82
AVANCE FINAL T 97:1 30,0 1,00 30,0 1,00 30,0 0,31
DESCARGA BARRAS CORTADAS M 97:1 30,0 1,00 30,0 1,11 33,3 0,3
DESPUNTE EXTREMO CONTRARIO DE BARRA T 97:1 58,0 1,00 58,0 1,00 58,0 0,6
CARGA BARRA NUEVA S 97:1 4,0 1,00 4,0 1,11 4,0 0,0

g (=) 2 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD

o g 2 TIEMPO MANUAL 0,01 MIN STD

5' o 5 TIEMPO TECNOLOGICO 0,11 MIN STD

=] E TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

\

<
g3
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En este registro se desglosan las operaciones en suboperaciones, de forma tal de identificar cual
de ellas se realiza de forma manual (M), tecnoldgica (T), o bien, si existen tiempos solapados (S), en
la columna “S/M/T”. Cada una de ellas tiene asociada una frecuencia, detallada en la columna
“Frec.”, por la cual se afecta el tiempo medido; por ejemplo, si la puesta a punto se realiza cada 100
piezas, su periodicidad es de 1:100.

La medicién de cada suboperacidn se obtiene a partir de cinco tiempos representativos, como
minimo, medidos por observacion directa, mediante cronometraje en el puesto de trabajo. En
algunos casos, se tomaron como base los tiempos registrados en las planillas de produccién diarias
gue completan los operarios. En cualquiera de los dos casos, se obtiene el promedio de estos datos
y se coloca el valor en la columna de “Tiempo Promedio Observado (TPO)”.

La particularidad de este método radica en los coeficientes por los cuales se afecta el tiempo

observado para obtener el tiempo tipo de operacién. Estos factores son:

v Eficiencia (Efic.): es de cardcter subjetivo y se estima mediante valorizaciones visuales.
El observador debe analizar si el operario estd haciendo su trabajo de forma rapida,
lenta o normal, y aplica un coeficiente mayor, menor o igual a uno, respectivamente.
En la Tabla 12, se observa que la eficiencia es unitaria para todos los casos, ya que se
considera que el trabajador realiza la tarea de forma normal. En la columna “Norm.”,
que refiere al tiempo normalizado, se completa el producto entre el tiempo observado

y el factor de eficiencia aplicado.

v Personal y fatiga (PyF): afecta particularmente a los tiempos manuales, debido a que
varian a lo largo de la jornada. Esto implica que el tiempo de operacién se incrementa,
de acuerdo a las necesidades personales y al cansancio por fatiga generados por la
postura de trabajo. En la columna “Niv.”, se detalla el producto entre el tiempo

normalizado — columna “Norm” —y el factor PF.

Posteriormente se afecta al tiempo nivelado — columna “Niv.” — por la frecuencia con la que se
realiza la suboperacién, para obtener el Tiempo nivelado por ciclo (NIV/CIC) de cada una.

En ultima instancia, se realiza la sumatoria de los tiempos solapados (S), manuales (M) y
tecnoldgicos (T) (estos ultimos se afectan por un coeficiente estandar referido al mantenimiento de
las maquinas), para obtener el Tiempo tipo, que en la Tabla 12 se menciona como Total Tiempo STD.
Con este dato es posible calcular la capacidad de la operacion o proceso, expresada en cantidad de
piezas por hora.

Las restantes planillas de calculo de tiempos siguen idéntica metodologia y estructura, y se

encuentran en el ANEXO VI. Planillas de tiempo.
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4.2.2.1.2. Resultados del estudio

La Tabla 13 y la Tabla 14 sintetizan los resultados del estudio de tiempos y capacidades de los
procesos de produccién de bieletas estabilizadoras y precaps, respectivamente. Para lograr una

mejor comprension de ambas tablas, se describe brevemente la lectura de cada columna:

v Tiempo tipo por operacién: se calcula por medio de las planillas de tiempo del ANEXO

VI. Planillas de tiempo, referido a cada operacion de cada componente basico.

v Capacidad (componentes/hora): corresponde a cada operacion, referida a la unidad de
medida de cada componente. Por ejemplo: en el corte en sierra del alojamiento de

bieletas, la lectura es que se generan 1081 alojamientos por hora.

v" Componentes por producto final: es la cantidad de componentes que lleva cada bieleta

estabilizadora o articulacion axial, segln sea el caso.

v Tiempo tipo por producto final: es el producto entre el tiempo tipo por operacién

(tercera columna) y la cantidad de componentes por producto (quinta columna).

v Capacidad (producto final/hora): refiere a la cantidad de unidades de producto
terminado que es capaz de abastecer cada operacion. Se emplea para estandarizar la

comparacién de capacidades entre operaciones.

Tabla 13: Tiempos estandar y capacidades de produccion de bieletas

Componente v
P Operacion

/Conjunto

Tiempo tipo
por operacién
Capacidad
(componentes
Componente
por bieleta
Tiempo tipo
por bieleta
Capacidad
(bieletas/hora)

L Corte en sierra 3,33 1.081,08 2 6,66 541
Alojamiento .
Mecanizado 88,36 40,74 2 176,72 20
Varilla Corte en balancin 2,45 1.469,39 1 2,45 1.469
Corte en sierra 7,20 500,00 2 14,40 250
Perno Rétula Mecanizado 108,75 33,10 2 217,50 17
Preensamble 13,22 272,31 2 26,44 136
Cuerpo soldado Soldado 38,92 92,50 1 38,92 92
(Alojamiento + Granallado 17,35 207,49 1 17,35 207
Varilla) Fosfatizado 11,25 320,00 1 11,25 320
Armado y embalaje Ensamble 6,32 569,62 1 6,32 570
(Alojamiento + Cerrado 11,50 313,04 1 11,50 313
Varilla + Perno Enfuellado 67,67 53,20 1 67,67 53
rotula) Embolsado 7,94 453,40 1 7,94 453
TOTALES = 605,12
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Tabla 14: Tiempos estdndar y capacidades de produccion de articulaciones axiales

Tiempo
estandar por
operacion (seg.)

Capacidad
(precaps/hora)

Operacion

Conjunto

Corte en sierra 3,23 1115
Primer mecanizado 119,20 30
o Segundo mecanizado 53,32 68
Alojamiento -
Tercer mecanizado 60,59 59
Granallado 17,35 207
Fosfatizado 9,00 400
Corte en balancin 2,45 1469
Forjado 71,10 51
Granallado 17,35 207
Perno Rétula Fosfatizado 9,00 400
Primer mecanizado 147,25 24
Segundo mecanizado (Roscado) 105,11 34
Tercer mecanizado 100,00 36
Ensamble 13,32 270
Armado y embalaje Cerrado 29,01 124
(Alojamiento + Perno
Rtula) Golpe en balancin 13,75 262
Embolsado 7,94 453
TOTALES 779,08 24

Como se puede apreciar en la Tabla 13, el cuello de botella presente en el proceso de produccion
de bieletas estabilizadoras es el mecanizado del perno-rétula. Su capacidad maxima es de 17 bieletas
por hora, lo que limita el avance del resto de la linea.

Por su parte, el cuello de botella del proceso de manufactura de precaps — segln lo que exhibe
la Tabla 14 — es el primer mecanizado del perno-rétula, cuya capacidad méaxima de despacho es de
24 articulaciones axiales por hora.

En ambos casos se puede evidenciar que las operaciones de mecanizado en general son mucho

mas lentas respecto al resto de las etapas, y marcan el ritmo de produccién de toda la planta.
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4.2.2.2. UTILIZACION DEL TIEMPO DE LOS RECURSOS

En los siguientes apartados se calcula la cantidad de tiempo mensual disponible en la situacién
actual, tanto de la mano de obra como de las maquinas y equipos. A partir de estos valores es posible
determinar la ociosidad y los limites de la dotacidn existente.

Para ello, se halla el cociente entre el tiempo total utilizado — entendido como el producto de las
unidades producidas por mesy el tiempo tipo necesario para fabricar cada unidad —vy el tiempo total

disponible de hombres y maquinas, respectivamente.

42.2.2.1. Mano de obra

4.2.2.2.1.1. Tiempo disponible

Para este calculo, las horas-hombre mensuales se estiman mediante la ecuacion (12).

Horas-hombre disponibles = 1)
N° operarios x Horas netas de trabajo por turno x Dias habiles por mes

Tomando como base lo mencionado en el punto 3.5. Organizacion del personal del Capitulo 3.
Caracterizacion de la empresa, se conoce que:
v' La empresa cuenta con 12 operarios directos, distribuidos en dos turnos.
v" Por turno se trabajan 8,5 horas netas (corresponde media hora de descanso).
v" Enunmes promedio, se consideran 20 dias habiles, ya que se trabaja de lunes a viernes.

Reemplazando los valores mencionados en la expresion (12), se obtienen (13) y (14).

) ) ) horas dias habiles
Horas-hombre disponibles = 12 operarios x 8,5 — —x 20 (13)
dia x operario mes
) ) horas minutos
Horas-hombre disponibles = 2.040 —— = 122.400 ——— (14)
mes mes

422212, Tasade uso

Combinando los datos obtenidos en los items 4.2.2.2.1.1. Tiempo disponible y 4.2.2.1. Tiempos
estdndar y capacidades del proceso, se obtiene la tasa de uso de las horas-hombre mediante la

expresion (15).

Tiempo total de produccién
Tasa de uso de los recursos humanos = — - - (15)
Tiempo disponible de la mano de obra
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Entendiendo como tiempo total de produccién al producto (16).
Tiempo total de produccién = z (N° unidades x Tiempo tipo por unidad) (16)

Se reemplazan los datos pertinentes y se logra (17).

o precaps 12,98 min + 2.140 %Ztsas x 10,09 min

122.400 Minutos
mes

3.22

Tasa de uso de los RRHH = (17)

Realizando los célculos necesarios, se llega a la tasa de uso del personal, como muestra (18).

Tasa d de los RRHH 63.414 100% = 51,8% (18)
= —X =
asa ae uso ae 10s 122.400 (0] ,07/0

En consecuencia, esto implica que el porcentaje de ociosidad es del 48,2%.

Si bien este porcentaje es elevado — casi la mitad del tiempo disponible de un colaborador no es
aprovechada —, esto se debe a que una fraccién de la ociosidad calculada corresponde a trabajos de
mecanizado que se realizan por orden de terceros. Este tipo de tareas no llevan un control de la
produccion como lo es en el caso de bieletas y axiales, ni tampoco son comparables como para
calcular correctamente una ociosidad neta del proceso de lineas propias de producto (los volimenes
y caracteristicas de los trabajos de terceros varian dependiendo sus necesidades).

En el Capitulo 6. Propuesta de mejora, donde se evalla la reduccion de laimproductividad a través
de modificaciones en los métodos de trabajo y del proceso en si, se considera que la totalidad del
tiempo se dedica a la fabricacién de productos propios. Es decir, se destina el personal de forma
exclusiva a la produccién de los articulos analizados en el proyecto, ya que es la tendencia que se

observa en la empresa en los Ultimos afios.

4.2.2.2.2. Maquinasy equipos

4.2.2.2.2.1. Tiempo disponible
Para el caso de las maquinas y equipos, se considera la cantidad de turnos que trabajan vy la
cantidad de dias que la empresa los utiliza durante la semana. Para todas las maquinas se emplea la
expresion (19).
Horas-méaquina disponibles =

Horas disponibles por turno x Cantidad de turnos diarios x

(19)

Dias de uso a la semana x 4S€manas/
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Se ha recurrido a una planilla de célculo para determinar la disponibilidad de tiempo mensual de
cada uno de los equipos. Los datos y resultados se expresan en la Tabla 15, y son aplicables para los

procesos de fabricacién de ambas lineas de producto.

Tabla 15: Disponibilidad de tiempo de mdquina por mes

Disponibilidad  Disponibilidad

Disponibilidad por  Dias trabajados

Operacion fore ai e ST semanal en mer_15ua| en
horas minutos
Corte en sierra 8,5 5 42,5 10.200
Mecanizado (4 tornos CNC) 17 5 340 81.600
Centro de mecanizado 17 5 85 20.400
Preensamble 8,5 5 42,5 10.200
Ensamble 8,5 5 42,5 10.200
Cerrado 8,5 5 42,5 10.200
Corte en balancin 8,5 5 42,5 10.200
Muesca en balancin 8,5 5 42,5 10.200
Granallado 17 1 17 4.080
Fosfatizado 17 1 17 4.080
Forjado 8,5 5 42,5 10.200
Soldadura 8,5 5 42,5 10.200
Enfuellado 8,5 5 42,5 10.200
Embolsado 8,5 5 42,5 10.200
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4.2.3. ESTUDIO DE COSTOS

Todos los cambios o mejoras que se proponga incorporar deben ser evaluados en términos
econdmicos y financieros. Para ello, es necesario conocer tanto el costo total de bieletas y precaps,
como el desglose de los mismos en sus componentes bdsicos.

Actualmente no se cuenta con un estudio certero con base en datos reales, sino que se trabaja

con cifras estimadas, que surgen de la experiencia y el criterio del propietario de la firma.

4.2.3.1. CRITERIO DE COSTEO

Para obtener los costos unitarios de produccién de los articulos, se los separa en dos conceptos

generales: fijos y variables. Sus respectivos cdlculos se detallan en los siguientes apartados.

4.2.3.1.1. Componente fijo

El costo fijo contempla todas las erogaciones de mano de obra — salarios y cargas sociales —,
herramientas, insumos productivos indirectos, impuestos y servicios.

Se ha considerado a la mano de obra como costo fijo porque, independientemente del nivel de
produccion, la plantilla de empleados se mantiene activa y constante, debiendo ser remunerada. El
desglose de estos desembolsos se muestra en el ANEXO VII. Costos de mano de obra.

La Tabla 16 presenta el costo fijo total mensual actual, desagregado en sus componentes. Los

importes alli presentados fueron facilitados por fuentes de la empresa.

Tabla 16: Costo fijo total mensual

Concepto de costo ITS;;;e %t:zglr €

Mano de obra directa 10.040 56,53%
Mano de obra indirecta 2.467 13,89%
Gastos varios 1.366 7,69%
Herramientas 1.283 7,22%
Insumos de produccién 1.025 5,77%
Energia eléctrica 706 3,98%
Gastos y comisiones bancarias 437 2,46%
Asesores 317 1,78%
Telefonfa y agua potable 120 0,68%

TOTALES 17.761 100%
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|(l

El siguiente paso para lograr determinar el costo fijo unitario de producto, es definir el “valor
minuto de produccidn”, entendido como la erogacion que realiza la empresa por cada minuto que
trabaja, independientemente de su productividad. De esta forma, se obtiene un componente
sencillo de imputar al costo del producto final.

Este valor se calcula como la relacion entre el costo fijo mensual total y las horas productivas por

mes, segun indican las expresiones (20), (21) y (22).

i y Costo fijo mensual total
Valor minuto de produccién = - - - (20)
Horas-hombre por mes x N° de operarios directos

) y UsD 17.761
Valor minuto de produccién = - (21)
170 horas x 60 mlnutOS/hora x 12 empleados
Valor minuto de produccién = 0,1451 USD/minuto (22)

Este valor-minuto, multiplicado por el tiempo de proceso de los productos, representa el

componente fijo del costo unitario.

4.2.3.1.2. Componente variable

El costo variable unitario incluye las erogaciones en materia prima e insumos, cuya imputacién al
producto final se hace de forma directa. Para obtenerlo se realiza un anélisis particular de cada
articulo del catdlogo de la firma.

Para los insumos que se adquieren totalmente terminados a terceros, se atribuye integramente
el costo de adquisicién, debido a que no se le realiza ninguna operacion de transformacion.

En cambio, la materia prima principal, el acero, se compra en barras de diferentes didmetros y
caracteristicas constructivas — laminado y trefilado — dependiendo del componente que se esté
analizando. Sus precios de compra estan totalmente dolarizados.

Segun el articulo, el acero se utiliza para:
v En bieletas: fabricacién de alojamientos, pernos y vastagos.
v" En precaps: elaboracion de alojamientos y pernos.

Para asignar estos costos, se recurre a la ecuacion (23).

Costo MP directa = masa x costo por kg. de MP (23)
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Por su parte, para calcular la masa, se procede realizar el calculo que indica (24).

nxd?
Masa = p x x L (24)

4

En la cual “p” es la densidad del acero, “d” es el didmetro de la barray “L” su longitud.

Para ilustrar la metodologia del calculo, se toma como ejemplo la articulacién axial perteneciente
al Peugeot 206 modelo 1998 a 2014, que es la pieza mas vendida. Su cédigo interno es AX-26-03, de
acuerdo a la nomenclatura del catdlogo de Dei-Cas Autopartes. El calculo de ejemplo sélo se realiza
para el costeo de materia prima del perno-rétula.

En primer lugar, se deben considerar las caracteristicas del material constitutivo, las cuales son:

Material: Acero SAE 1045
Densidad: 7850 Kg/m?
Longitud: 331mm

Diametro: 18mm

D N N N NN

Costo de materia prima por kilogramo: USD 1,317

Reemplazando los datos en (24), se obtiene (25).

Kg (mx(0.018)?
Masa = 7850 3 X — x 0,031 =0,66 kg (25)

Una vez obtenida la masa del componente se prosigue al calculo del costo propiamente dicho,

reemplazando el dato obtenido a través de (25) en la expresion (26).

usb
Costo MP directa perno-rétula = 0,66 kg x 1,317k—g =USD 0,87 (26)
La misma logica se emplea para todas las partes constitutivas de cualquier cédigo incluido en
cualquiera de las dos lineas de producto de la empresa. Para simplificar la operatoria, se emplea una
planilla de calculo, en la que se tabulan todos los datos exhibidos y se vinculan a cada uno de los

codigos del catdlogo vigente.

4.2.3.2. MODELO DE COSTEO

En primer lugar, se obtienen los costos de todos los articulos del catdlogo de la empresa, con la
ayuda de una planilla de célculo. Sin embargo, debido a la gran variedad de valores resultantes y para
poder trabajar con un Unico valor representativo para cada linea, se determina el promedio

ponderado de cada una, partiendo de la distribucién de las ventas exhibida en la Tabla 4 del punto

4.1.2.2. Distribucion de las ventas, correspondiente al Capitulo 4. Situacion actual.
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4.2.3.2.1. Calculo del costo unitario

La formula (27) resume la mecdanica de costeo desarrollada.

Costo unitario total = Costo unitario variable + Costo unitario fijo (27)

En la cual los componentes se obtienen de la forma que indican las expresiones (28) y (29).

Costo unitario variable = Costo materia prima directa + Costo insumos directos (28)

Costo unitario fijo = Valor minuto produccién x Tiempo de produccidn unitario (29)

Continuando con el ejemplo del precap correspondiente al Peugeot 206 modelo 1998 a 2014
(codigo AX-26-03), se determina el costo total unitario del producto. En este caso, el valor final
unitario exhibido en (31), se obtiene reemplazando el costo variable de la pieza en (27) — materia

prima, insumos directos y packaging — vy el costo fijo resultante de (30).

Costo unitario fijo = USD 0,1451 x 12,98 min/precap = USD 1,88 (30)

Costo unitario total = USD 1,52 + USD 1,88 = USD 3,40 (31)

Esta metodologia base se emplea para el calculo de todos los coddigos de los catdlogos de bieletas
estabilizadoras y articulaciones axiales. Para simplificar el trabajo, como se menciona previamente,
se recurre a una planilla de calculo, en la que se parametrizan todos los conceptos incluidos en los

costos totales de cada item.

4.2.3.2.1.1. Costo promedio ponderado

A los fines préacticos, se considera conveniente trabajar con un valor representativo de los costos
de cada linea de producto. Para ello, se determina el costo promedio ponderado de cada una de
ellas. Para obtenerlo, se suman los productos de los costos unitarios totales con el total de unidades
vendidas del cédigo respectivo, y luego se divide el valor obtenido por el total de unidades vendidas

en el afio, de la forma indicada en la expresién (32)

n

Costo promedio ponderado = Z

Costo unitario; x Unidades anuales vendidas;

Total de unidades vendidas en el afio

wn
|

Donde “i” representa el cédigo de cada pieza incluida en cada uno de los catalogos.
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De esta forma, se obtienen los costos ponderados de cada uno de los productos:
v"  Bieletas estabilizadoras: USD 2,90
v Articulaciones axiales: USD 3,36

Por Ultimo, es importante mencionar que la misma légica que la utilizada en la expresion (32) se
emplea para determinar el precio promedio ponderado de cada uno de los catdlogos. El objetivo es
analogo: trabajar con un Unico valor representativo del total, para cada linea.

Estos guarismos sirven posteriormente para cuantificar los ingresos y costos derivados de la
estrategia de ventas propuesta en el Capitulo 5. Nueva estrategia comercial y las mejoras de proceso
planteadas en el Capitulo 6. Propuesta de mejora. Estos, a su vez, impactan en los resultados

econdmico-financieros obtenidos en el Capitulo 7. Estudio financiero.

4.2.3.2.2. Desglose de costos

Una vez obtenidos los costos unitarios de todos los cddigos del catdlogo, y un valor representativo

para cada linea, se determina la composicion de los mismos, siguiendo dos enfoques diferentes:

v Costos por concepto: este punto de vista permite desglosar cudnto dinero se destina a
cada factor de la produccién, para obtener una unidad de producto promedio. Los
conceptos considerados son: mano de obra, materia prima, insumos tercerizados y
packaging. En funcién de su peso relativo sobre el total de costo, es posible conocer
qgué factores impactan en mayor medida sobre el mismo, para trabajar en su

optimizacién.

v" Costos por componente: se divide a cada articulo en sus componentes basicos,
exhibidos oportunamente en el Capitulo 2. Marco tedrico. A las respectivas listas de
partes, se suma el packaging del producto. Este desmembramiento de las erogaciones,
se realiza con el fin de conocer cual es el componente que suma mayor costo al
producto, para luego — con la ayuda de los estudios de métodos y tiempos — determinar
si se estan elaborando de forma eficiente, y proceder a proponer mejoras en sus

respectivos procesos.

Ambos permiten conocer qué importancia relativa tiene cada item sobre el costo total, para luego

poder priorizar su estudio y trabajar en su reduccién.
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4.2.3.2.2.1. Costos por concepto

Una de las opciones de estudio de costos evaluada, recurre al desglose por categoria o concepto.

Enla Figura 35y la Figura 36 se presentan los andlisis para bieletas y precaps, respectivamente.

Packaging Costo por concepto de bieletas
1% \
Insumos
\
12%

\ Mano de Obra

52%

Materia Prima/

35%

Figura 35: Composicion del costo de bieletas estabilizadoras por concepto

) 3%
Packaging

Insumos \ Costo por concepto de precaps

Mano de Obra

/ 52%

Materia Prima

3g%

Figura 36: Composicion del costo de precaps por concepto

Como se puede observar en ambas graficas, la mano de obra y sus costos asociados justifican
hasta un 52% de las erogaciones necesarias para producir. Esto indica, que es necesario prestar
especial atencién en la disponibilidad de ese recurso, y como se utiliza la misma a lo largo del proceso

de fabricacién.
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Le sigue la materia prima, con una proporcién del 35% en bieletas y 38% en precaps. En ambos
casos, buena parte de este costo deriva de la gran cantidad de desperdicio que se genera en la
obtencion de alojamientos y pernos-rétula (especialmente en bieletas).

En cuanto a insumos, las bieletas recurren a varios componentes tercerizados (cazoletas, o-ring,
fuelles), que representan un 12% del costo, siendo el tercer concepto mas importante. En cambio,
en el caso de los precaps, dicha proporcion se reduce el 3% (s6lo contempla la cazoleta).

Por ultimo, el packaging tiene mayor impacto en el caso de los precaps (7%): estas piezas se
colocan en una bolsa, y luego en un estuche de cartén. Las bieletas, por su parte, se colocan en una
bolsa, la cual representa un 1% del costo total. En ambos casos, se identifican las piezas mediante
etiquetas autoadhesivas, en las que consta el codigo de articulo y toda la informacion reglamentaria

de los mismos.

4.2.3.2.2.2. Costos por componente

La otra opcidn se basa en averiguar la proporcién que representa cada componente sobre el total.

La Figura 37 y la Figura 38 grafican el andlisis para bieletas y precaps, respectivamente.

Packaging Costo por componente de bieletas
2%
Vastago
14%
Perno
40%
Insumos
17%
Alojamiento
27%

Figura 37: Composicion del costo de bieletas estabilizadoras por componente

Para el caso de las bieletas, el 40% de los costos se destina a la fabricacidn de los pernos-rotula,
lo cual se condice con todos los pasos requeridos para fabricarlos, detallados en el item 4.2.1. Estudio
de Métodos. Le siguen en importancia los alojamientos, con un 27% de participacion sobre el total.
En este punto, es necesario remarcar que se emplean dos unidades de cada uno de los componentes
mencionados, y que, en ambos casos, existe un elevado desperdicio de material.

En orden de participacion, terceros se ubican los insumos — que incluyen dos cazoletas, dos o

‘ring y dos fuelles de goma — que se compran terminados a terceros.

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020




“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”
En las ultimas posiciones estan: el vastago o varilla, que justifica un 14% del costo total, y el
packaging, que representa un 2%. En este Ultimo caso, se trata del material plastico empleado por la
embolsadora automatica, la etigueta autoadhesiva que identifica al producto y un proporcional por

la caja en que se envian los productos al cliente.

msumos Costo por componente de precaps

3%
Packaging

7%

Perno
5896

Aknanﬂento_///////////

32%

Figura 38: Composicion del costo de precaps por componente

En lo relativo a la composicion de los costos de precaps, el perno justifica el 58% de las
erogaciones necesarias para obtenerlos. Esto se condice con los numerosos trabajos que sufre la
pieza durante su fabricacion, desde que se corta la barra hasta que se obtiene el componente
terminado, tal como se indica en el punto 4.2.1. Estudio de Métodos.

El segundo componente mas costoso es el alojamiento, que representa un 32% del costo. Como
ocurre con el perno, esta pieza es sometida a varios mecanizados hasta obtener su forma final, de
acuerdo a lo que se menciona en el punto 4.2.1. Estudio de Métodos. También es evidente el
desperdicio de material que se genera.

Por ultimo, se ubican el packaging, con un 7%, y los insumos, con el 3%. En el primer caso, se
contempla el costo de la bolsa, el estuche de cartdn individual, la etiqueta y la caja con la que se

despachan los pedidos. En el segundo caso, se considera la cazoleta utilizada en la punta de la rétula.

En ambos casos, se observa que los pernos y alojamientos respectivos representan la mayor parte
de los costos en componentes. Esto implica prestar especial atencién sobre el proceso productivo que
permite obtenerlos, con el objetivo de detectar fallas e ineficiencias que hagan que el producto sume

costos, pero no incrementen el valor del mismo.
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4.2.3.3. RESUMEN DE COSTOS

Una vez analizados desde diferentes puntos de vista los costos de ambas lineas de producto, es
relevante destacar el rango de variabilidad de los mismos, en relacion al cédigo. En la Tabla 17 se
presentan los costos extremos y el costo promedio ponderado, cuya metodologia de célculo se

explica en el punto 4.2.3.2.1.1. Costo promedio ponderado.

Tabla 17: Resumen de costos de bieletas y precaps

Costos Bieletas estabilizadoras Articulaciones axiales
Minimo usD 2,73 usD 2,83
Maximo usD 2,99 usD 4,16
Promedio ponderado USD 2,90 USD 3,36

Los costos minimos y maximos, surgen de la determinacion del costo unitario realizada en el
punto 4.2.3.2.1. Cdlculo del costo unitario, para todos los articulos del catdlogo de cada una de las
lineas. En cada caso, se toma el costo del articulo mas econémico y el del mas caro de producir, a los
fines de ilustrar el rango de variacién —y un esbozo de la distribucién probabilistica — que presenta
cada gama de productos. Los mismos fueron obtenidos mediante la planilla de calculo mencionada.

De este andlisis deriva que los costos de precaps varian en un rango mas amplio, por la amplia
gama de especificaciones que presentan las piezas. En las bieletas, en cambio, la dispersidn es
menor, ya que el Unico componente que se modifica es el vastago; los restantes son estandares.

Complementariamente, es necesario relacionar los costos de las piezas con sus respectivos
precios de venta ponderados — cuya metodologia de cédlculo se describe en el punto 4.2.3.2.1.1.
Costo promedio ponderado — para determinar el beneficio bruto. En la Tabla 18, se muestra dicho
calculo, cuyo objetivo es cuantificar el impacto de las mejoras propuestas en el Capitulo 5. Nueva
estrategia comercial y el Capitulo 6. Propuesta de mejora sobre el flujo de caja del proyecto, que se

exhibe en el Capitulo 7. Estudio financiero.

Tabla 18: Comparativa de costos y precios promedios ponderados

Concepto Bieletas estabilizadoras Articulaciones axiales
Precio promedio ponderado usD 4,61 uUsD 4,25
Costo promedio ponderado (USD 2,90) (USD 3,36)
UsD 1,71 UsD 0,89
Margen bruto promedio
36,4% 20,9%
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4.2.4. ANALISIS FODA

Tras haber analizado de forma pormenorizada el contexto en el que actla la firma Dei-Cas
Autopartes, se destacan sus factores mas relevantes. La Figura 39 presenta los aspectos internos —
fortalezas y debilidades — y externos — oportunidades y amenazas —, que la empresa tiene que

considerar a la hora de tomar decisiones.

FORTALEZAS

elinea de productos reforzada
eCertificacion ISO 9001 en proceso

eTecnologia de vanguardia en
mecanizados

ePenetracion de mercado en la zona
centro del pais

*Mano de obra calificada

eUbicacion en el area industrial

*Nave industrial amplia

AMENAZAS

*Crisis econdmica en desarrollo

eMaterias primas, insumos y repuestos
dolarizados

¢Caida de la industria automotriz y de
las ventas de unidades nuevas

e|mportacion de autopartes asiaticas de
bajo costo

eImprevisibilidad del mercado nacional

Figura 39: Andlisis FODA
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4.3. CONCLUSIONES DE LA SITUACION
ACTUAL

4.3.1. MERCADO

43.1.1. CONTEXTO

Actualmente el sector en que se desempefia Dei-Cas Autopartes se encuentra atravesando una
coyuntura desfavorable, pero que presenta oportunidades para aquellas empresas que ofrecen un
producto con una relacién calidad-precio razonable. En ese sentido, a priori, ayudan las medidas
proteccionistas dispuestas por la administracién nacional, enfocadas en limitar la importacion de
autopartes que podrian competir en condiciones desiguales con la produccion local. Asimismo, los
acuerdos entre diferentes actores publicos y privados han logrado mejorar la competitividad de la
industria, lo cual es destacable en un panorama econdmico nacional adverso.

Aunque existan posibilidades de desarrollo de nuevas tecnologias en el sector automotriz, que
puedan reemplazar a las bieletas y axiales, no impactan sobre la estrategia de la empresa en el
horizonte planeado para el proyecto. De todas formas, es importante que se mantenga al tanto de
los desarrollos que se produzcan en lo relativo al tren delantero.

Tampoco se debe perder de vista que, aunque los patentamientos de unidades nuevas muestran
una tendencia decreciente — por lo menos hasta 2020 —, el parque automotor mantiene su base por
la reparacion de unidades mas antiguas, por lo que el target al que apunta Dei-Cas no se ve afectado

de sobremanera.

4.3.1.2. ESTRATEGIA DE COMERCIALIZACION

Se estudia la distribucion de las ventas de la empresa por zona geografica, para determinar la
concentracion del mercado. De esto surge que el 87% de las ventas se agrupan en la region centro
del pais — Buenos Aires, CABA, Santa Fe, Mendoza y Cérdoba —, y que hay zonas a las cuales los
productos no llegan, como lo son la Patagonia y el Noroeste.

Complementariamente, se ejecuta un andlisis cualitativo-cuantitativo, desagregando el parque
automotor en marcas y modelos, observandose que las automotrices —y sus modelos — que lideran
el ranking de patentamientos son las mismas que aparecen en el ranking de cédigos mas vendidos
de la empresa, aunque en distinto orden y con proporciones muy disimiles. Esto Ultimo se debe

principalmente a la calidad de las autopartes que fabrica Dei-Cas — en algunos casos similar o mejor
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a la de las piezas originales —, a disefios fragiles de los trenes delanteros de algunos modelos y al uso
que se les da a las unidades.

Otro aspecto a remarcar, es que la empresa actualmente cumple con un 70% de los pedidos de
los clientes, de acuerdo a los indicadores obtenidos para 2018 y 2019 (en curso al momento de
andlisis). El 30% de incumplimiento se debe a falta de stock y a los modelos no cubiertos por el
catdlogo de productos.

Considerando las distribuciones de ventas y el total de unidades comercializadas que indica la
Tabla 4 del punto 4.1.2.2. Distribucion de las ventas, y multiplicandolas por los precios promedio

ponderados indicados en la Tabla 18, en (33) y (34) se obtienen el “lucro cesante” de la empresa.

INGRESOS NO PERCIBIDOS = Precio promedio de bieletas x Cantidad de bieletas no vendidas +

Precio promedio de precaps x Cantidad de precaps no vendidos

INGRESOS NO PERCIBIDOS = 11.108 bieletas x USD 4,61 + 16.664 x USD 4,25 = USD 122.030 (34)

Esto quiere decir que Dei-Cas Autopartes, por el sélo hecho de no cubrir la demanda de productos

en su totalidad, ha dejado de obtener ingresos anuales por un total de USD 122.030 en 2019.

4.3.2. ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS

Para analizar la situacion del proceso productivo se sigue el método “PQRST” (Precio, Cantidad,

Recorrido, Servicio y Tiempos Tipo, por sus siglas en inglés), obteniéndose los siguientes resultados:

v Disefio de productos y catdlogo: comparando el catdlogo actual de la empresa con la
variedad de vehiculos patentados entre 2009 y 2018 en Argentina, se encuentra que
existe una cobertura aproximada del 83% en la linea de articulaciones axiales y del 78%

de bieletas estabilizadoras.

v Recorrido: los transportes entre operaciones son recurrentes, excesivos y generan
entrecruzamientos en areas clave. Durante su fabricacion, los precaps recorren 372
metros vy las bieletas 425 metros. Existen zonas de la empresa mas concurridas — los
sectores de mecanizado y armado —y otras en que la circulacién es mucho menor — los
sectores de forja y granallado —, como acusan los diagramas de recorrido
correspondientes. De esta forma se hace evidente la obsoleta distribucién por procesos
derivada de la actividad inicial de la organizacion, en la cual dos operaciones
consecutivas no encuentran sus maquinas y herramientas préximas entre si, sino que

las mismas se agrupan de acuerdo a su funcion.
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v Capacidades: la empresa posee 2.040 horas-hombre disponibles por mes. Con estos
recursos, durante 2019 se produjeron un promedio de 3.222 precaps y 2.140 bieletas
mensuales, |o cual marca una ociosidad del 48,2%. Ademas, se detectan los cuellos de
botella, que limitan fuertemente la capacidad maxima de produccidn real actual para

cada linea de producto. Los mismos son:

= En bieletas: mecanizado del perno rétula: 17 bieletas/hora.

= En precaps: primer mecanizado del perno rétula: 25 precaps/hora.
Estos cuellos de botella ostentan una doble problematica:

=  Marcan el ritmo de produccién de toda la planta: es ilogico acelerar los restantes

procesos, debido a que las etapas previas generarian un exceso de stock de

material a procesar vy las siguientes acrecentarian su ociosidad.

= Existe un elevado porcentaje de tiempo improductivo: el mecanizado CNC, al ser

el primer cuello de botella, presenta el minimo tiempo ocioso. Por tratarse de
un proceso comun, esto ocasiona demoras en la produccidn y atenta contra la

eficiencia de ambas lineas.

v" Mano de obra: gran parte de los operarios son polivalentes, lo cual, en condiciones
ideales, tiene como objetivo brindar flexibilidad y continuidad a la produccién. En la
practica, se observa que el trabajador interrumpe su actividad actual para pasar a hacer
otra sin necesariamente haber terminado la anterior. Esto genera demoras vy

potenciales defectos en la calidad del producto.

v/ Métodos: los actuales son eficaces en su labor, pero ineficientes en la utilizacién de
recursos. En todas las etapas existen aspectos con gran potencial de mejora, pero los

casos mas llamativos son los que ocurren en las dreas de:

= Mecanizado: en la fabricacion de los alojamientos de precaps se desperdicia el
68% de material y en los de bieletas el 77%. Para obtener los pernos, se desecha

el 18% en precaps y 70% en bieletas. En ambos componentes, el scrap es viruta.

=  Fosfatizado: este proceso es ineficiente en la utilizacién del tiempo, las piezas
deben colocarse meticulosamente en soportes especificos. Este factor, sumado
a un equipo rudimentario y la falta de control en las variables del proceso, hacen
gue las caracteristicas superficiales de las piezas no sean las deseadas y tampoco

se cumplan homogéneamente los estdndares de calidad entre partidas.
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Los procesos de bieletas y axiales poseen una compatibilidad relativamente alta en lo

que respecta a sus operaciones. Esto significa que la estructura posee cierta flexibilidad

para soportar fluctuaciones en la demanda de un producto u otro.

v' Retrabajo: como se menciona en el item 4.2.1.3. Observaciones al concluir el estudio,
en el proceso de fosfatizado un 20% de las piezas tratadas son rechazadas debido a que
no alcanzan los estdndares de terminacion exigidos. Si bien el material se puede
recuperar, es necesario volver a granallarlo para asegurar que su superficie tenga
caracteristicas homogéneas a la hora de someterlo a un nuevo fosfatizado. En términos

monetarios, el costo de esta falla se calcula mediante (35).

Costo de reproceso anual =
{[(TT fosfatizado bieletas + TT granallado) x Cantidad anual de bieletas)] +
[2 x (TT fosfatizado de precaps + TT granallado) x Cantidad anual de precaps]} (35)

x Valor minuto de la produccién x 20%
Donde:

= Valor minuto de la produccién = USD 0,145 (calculado en el punto 4.2.3.1.1.
Componente fijo)
= TTes “tiempo tipo”. Se obtienen del punto 4.2.2. Estudio de Tiempos:
e Fosfatizado de bieletas = 0,2 minutos.
e Fosfatizado de precaps = 0,15 minutos. Se considera el doble, ya que se
trata el alojamiento y el perno por separado.
e Granallado = 0,29 minutos.
= Las cantidades anuales producidas se detallan en la Tabla 4:
e Bieletas estabilizadoras: 25.672 unidades.

e Articulaciones axiales: 38.668 unidades.
Reemplazando estos valores en (35), se obtiene (36).
Costo de reproceso anual =

[(0,2 min + 0,29 min) x 25.672 + 2 x (0,15 min + 0,29 min) x 38.668] (36)
x USD 0,145 x 20% = USD 1.348

Es decir que, durante 2019, se destinan unos USD 1.348 — un 0,5% de la facturacion —

en tratar nuevamente las piezas con vicios de fosfatizado.
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Sin embargo, la importancia de este tratamiento reside en los riesgos a los que podria
exponerse al usuario final: un fosfatizado defectuoso implica que la pieza se oxide y
desgaste prematuramente. Como se trata de una autoparte de seguridad, este tipo de
fallas puede, en casos extremos, generar un accidente, lo que deriva en un perjuicio
econémico y legal para la firma. Por otra parte, y sin llegar al extremo, de persistir los
defectos de este tipo, los distribuidores que trabajan la marca, con el tiempo pueden
decidir abastecerse de otra de mayor durabilidad y confiabilidad, reduciéndose asi los

ingresos de la empresa y la imagen de marca.

4.3.3. ESTUDIO DE COSTOS

Tanto en el caso de las bieletas como en el de articulaciones axiales se demuestra que cerca del
50% esta representado por componentes fijos, calculado en el texto como el “valor minuto de
produccion”. La disminucion de este guarismo esta intimamente relacionada con la eficiencia de los
procesos, mas precisamente a los tiempos que conlleva cada etapa.

Desde el enfoque de costo por concepto, la materia prima supera el 35% en ambas lineas.
Vinculando este factor con el elevado nivel de desperdicio en los procesos de arranque de viruta, es
factible y necesario mejorar considerablemente los costes, mediante la reformulacién del método
de produccion.

Comparando los costos con los precios de venta, se puede observar que la linea de bieletas
presenta mayor rentabilidad bruta promedio que la de precaps. En este Ultimo caso, es relevante

mencionar que influyen la gran amplitud de costos y precios que presenta la gama.
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5.1. INTRODUCCION

5.1.1. NUEVO PARADIGMA COMERCIAL

El planteo sobre el que se basa este capitulo parte de laidea de que el mercado en que la empresa
se desempefia ya ha alcanzado su madurez, segin lo concluido en el punto 4.1.1.2. Rivalidad del
mercado del Capitulo 4. Situacion actual. En una plaza de estas caracteristicas, el precio pasa a ser
una variable determinada de forma exodgena. Asi, el enfoque tradicional que indica que para

incrementar los margenes de utilidad se debe aumentar el precio, expresado como:
Costo + Margen = Precio

Queda obsoleto frente al nuevo arquetipo de estrategias empresariales que sostiene que, frente

a un precio fijado externamente, la nueva ecuacién a considerar es:
Precio - Costo = Margen

Dadas estas condiciones, para ampliar las utilidades necesariamente se deben reducir los costos,
por medio del incremento de la eficiencia operativa. Es decir que, para poder mejorar la
competitividad, Dei-Cas Autopartes se enfrenta al desafio de lograr una mejor ecuacién de costos,
orientando sus decisiones a los atributos que otorgan valor agregado a los clientes.

Para ello, en el Capitulo 4. Situacion actual, se realiza un diagndstico integral, que abarca el
contexto de mercado, la estrategia actual de la empresa, el comportamiento de sus procesos y su
estructura de costos, asi como los rasgos de la cultura que influyen en su adaptacion a la coyuntura.

A partir de ese diagndstico, se plantea alinear el plan comercial a los siguientes ejes de accion:

1. Diversificacién del catdlogo: su objetivo es mejorar la oferta de la empresa en cuanto a

variedad y actualidad de articulos.
2. Desarrollo de nuevos clientes:

a. Mercado nacional: por esta via se busca reforzar la presencia de la marca en las

provincias actualmente alcanzadas.

b. Mercado de exportacion: se plantea establecer nuevos contactos comerciales
internacionales desde los primeros afios, para poder lograr la primera

exportacion en la historia de la empresa en el transcurso del cuarto periodo.
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5.1.2. DISTRIBUCION DE VENTAS POR LINEA DE
PRODUCTO

Para implementar los dos ejes de accion mencionados, es importante proyectar la participacion
de cada linea de producto en el horizonte del proyecto.

El Figura 40 muestra la distribucién de las ventas por tipo de producto durante el horizonte
planteado para el proyecto. Como se puede observar, el crecimiento de la linea de bieletas se dara
de forma logaritmica, ya que su proporcion se incrementara a medida que el proceso se adapte y se
consigan nuevos clientes. En un futuro, los pesos relativos pueden estabilizarse, predominando la

comercializacion de bieletas, ya que tienen mayor tasa de desgaste.

Proyeccion de la distribucidn de lineas de producto
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Figura 40: Evolucion de la participacion de ventas de precaps y bieletas

Esta nueva distribucién de ventas entre ambas lineas tiene como objetivo subyacente
incrementar los beneficios econémicos de la empresa, considerando que las bieletas estabilizadoras
—en términos de utilidad relativa bruta — tienen una rentabilidad 74% mayor que las articulaciones
axiales, en promedio, de acuerdo a lo indicado en el item 4.2.3.3. Resumen de costos del Capitulo 4.

Situacion actual.
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5.2. DESARROLLO DE EJES DE ACCION

5.2.1. ASPECTOS GENERALES

5.2.1.1.  CUMPLIMIENTO DE PEDIDOS

Como se menciona en el punto 1.2.1. Problemdtica del Capitulo 1. Introduccion, y se retoma en
el item 4.1.2.4. Cumplimiento de entregas del Capitulo 4. Situacion actual, actualmente la empresa
cumple con el 70% de los pedidos que realizan los clientes, debido principalmente a la falta de stock
y a la cobertura incompleta del mercado.

Por este motivo, se propone elevar los niveles de cumplimiento al 100%, incrementando la
cobertura de mercado — que se aborda en el punto 5.2.2. Diversificacion del catdlogo —vy la eficiencia
operativa — cuyos médulos se detallan en el Capitulo 6. Propuesta de mejora.

Hoy en dia, tal como lo indica la Tabla 4 del item 4.1.2. Contexto interno del Capitulo 4. Situacion
actual, Dei-Cas produce 64.800 unidades anuales, que alcanzan para cumplir con el 70% de la
demanda total de la empresa. Tomando este valor y llevandolo a un 100% de cumplimiento de las
érdenes de clientes, la nueva base de célculo es de 92.572 piezas al afio.

El valor obtenido constituye la base de célculo para obtener los incrementos asociados a cada

punto de la nueva estrategia comercial para cada periodo del horizonte del proyecto.

5.2.1.2. CRECIMIENTO DE MERCADO

Previo al desarrollo de los ejes de accidn propiamente dichos, se debe remarcar que el mercado
en el gue compite Dei-Cas Autopartes estd en constante crecimiento. Se trata de un comportamiento
organico y normal de la plaza al que la empresa debe prestar atencion para no quedar relegada y
perder participacion relativa en el mismo.

Para estimar la tasa de variacién interanual, se han tomado las estadisticas relativas al parque
circulante publicadas por AFAC, que sirven como dato de entrada en diversos apartados del Capitulo
4. Situacion actual. Como resultado, se concluye que el crecimiento interanual promedio en el
periodo 2009-2018 es de un 5,5%, aproximadamente, influido fuertemente por los picos alcanzados
durante 2009y 2011. Por su comportamiento, de marcada variabilidad, esta métrica no se considera
representativa, por ende, se opta por utilizar una tasa de incremento inferior, del 2,5%, que
corresponde a un crecimiento moderado, y propio de las coyunturas econdmicas adversas, como la

que esta atravesando el pais en los Ultimos afios.
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En la Tabla 19, se muestra el crecimiento interanual porcentual tomado para todos los periodos
del horizonte del proyecto, asi como la cantidad de unidades que representa para cada afio. Este
ultimo valor se obtiene multiplicando el total de unidades comercializadas el periodo anterior —
ajustadas a un cumplimiento del 100% de la demanda y exhibidos en la Tabla 37 — por el porcentual

de incremento proyectado de mercado mencionado previamente.

Tabla 19: Incremento de la demanda por el crecimiento de mercado

PERIODO
CONCEPTO
) 6
Increment
.Ce ento 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5%
interanual %
Unidades
adicionales 2314 | 2.604 | 2903 | 3.187 | 4083 | 4602 | 5.002 | 5.427 | 5878 | 6.354
proyectadas

En el punto 5.3. Proyeccion de la demanda, se muestran los volUmenes agregados estimados para

cada afio, y que han servido de base para la confeccion de la Tabla 19.

5.2.2. DIVERSIFICACION DEL CATALOGO

A partir de la informacidn que se obtiene del analisis de ventas de la firma y de los resultados
expuestos en la Tabla 7 del punto 4.1.2.3. Cobertura actual de productos del Capitulo 4. Situacidn
actual, se torna evidente que una porcion importante de los principales modelos de vehiculos
patentados en los Ultimos afios no forma parte de la oferta de bieletas ni de la de precaps.

La propuesta consiste en incorporar aquellos articulos faltantes para lograr una compatibilidad
cercana al 100% entre lo que la empresa comercializa y lo que el mercado demanda. Para ello, se
estudian los patentamientos que justifican el 85% del total de operaciones, se analizan a través de
los ultimos 10 afios y se compara este listado con el catdlogo vigente de Dei-Cas. Asi, se obtiene un
promedio anual de unidades vendidas, al cual se le aplica la participacién de mercado actual de la
firma, calculada en el punto 4.1.2.5. Participacion en el mercado del Capitulo 4. Situacion actual, para
obtener las ventas promedio adicionales por la incorporacion de estos items.

La Tabla 20 presenta el total de ventas extras anuales que la empresa puede lograr con la
incorporacion de 42 cédigos nuevos: 21 correspondientes a cada una de las lineas. La evolucién de
la demanda de cada modelo y el detalle completo de los que podrian incorporarse se muestran en

el ANEXO Il. Cobertura de mercado.
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Tabla 20: Ventas adicionales por la incorporacion de nuevos cddigos

, Cantidad de cddigos Ventas anuales
Linea . . .
a incorporar estimadas en unidades
Articulaciones axiales 21 6033
Bieletas estabilizadoras 21 3232
TOTAL 42 9265

En la Tabla 21y la Tabla 22 se muestran sdélo los primeros doce modelos a incorporar para cada
linea, que representan, aproximadamente, el 80% del incremento de ventas proyectado. En el
ANEXO Il. Cobertura de mercado - Nuevos modelos a incorporar, se detalla el andlisis realizado para

la totalidad de los items faltantes, que son 21 para cada catdlogo.

Tabla 21: Principales modelos de bieletas a incorporar

Modelo Total de Promedio Ventas anuales
unidades? anual? en unidades?

Renault Clio Mio 107.198 26.800 359
Renault Nuevo Sandero 64.584 21.528 288
Toyota Etios 100.856 20.171 270
Renault Sandero 124114 17.731 238
Renault Clio 87.077 17.415 233
Volkswagen Amarok 129.091 16.136 216
Fiat Siena 85.339 14.223 191
Chevrolet Celta 55.106 13.777 185
Ford Ranger 67.581 13.516 181
Volkswagen Bora 72.723 10.389 139
Renault Nuevo Logan 35.908 8.977 120
Renault Logan 49.214 8.202 110
VENTAS ANUALES POTENCIALES* 2.531

VENTAS MENSUALES POTENCIALES 211

! Refiere al total de unidades nuevas vendidas en el periodo 2009-2018.
2 Refiere al nivel promedio de patentamientos en el periodo 2009-2018.
3 Refiere al nivel de ventas mensuales promedio proyectadas de la linea en estudio.
4 Sobre los vehiculos que representan aproximadamente un 80% del incremento de ventas.
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Tabla 22: Principales modelos de precaps a incorporar

Modelo Total de Promedio Ventas anuales
unidades? anual? en unidades®
Ford EcoSport 118.444 23.689 677
Ford Ka 40.549 20.275 580
Peugeot 208 95.605 19.121 547
Ford Ranger 93.596 18.719 535
Chevrolet Onix 80.553 16.111 461
Fiat Siena 85.339 14.223 407
Chevrolet Celta 23.793 11.897 340
Volkswagen Up 44711 11.178 320
Fiat Uno 2010 25.690 8.563 245
Chevrolet Tracker 33.661 8.415 241
Chevrolet Spin 40.360 8.072 231
Chevrolet Meriva 37.337 7.467 214
VENTAS ANUALES POTENCIALES* 4.797
VENTAS MENSUALES POTENCIALES 400

5.2.2.1. PROYECCIONES

Para equiparar la oferta actual de mercado, se propone incorporar en el primer periodo la
totalidad de los modelos mencionados en el ANEXO Il. Cobertura de mercado. Considerando que el
catdlogo se encuentra desactualizado, en términos relativos, esta revisién derivaria en un
incremento estimado del 10% en las ventas por Unica vez, proporcidon que ird decreciendo a lo largo
del horizonte de trabajo. Es decir que, a partir del segundo periodo y hasta el final del horizonte
planteado, la incorporaciéon de nuevos modelos — en términos porcentuales — es cada vez menor
respecto del total de unidades; parte de esos incrementos se compensan con la salida de codigos de
menor rotacion o mas antiguos de ambas lineas.

En la Tabla 23 se muestra la evolucién estimada de la demanda, originada por la incorporacién

de los nuevos codigos al catdlogo actual, y sus sucesivas actualizaciones a lo largo de los afios.

Tabla 23: Incremento de la demanda por la incorporacion de nuevos cddigos

Periodo ‘
Concepto
1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
Increment
incremento 100%  3,0% | 24% | 1,9% @ 15% @ 12% @ 1,0%  08% @ 06%  05%
interanual %
Unidades
adicionales 6.480 | 3.124 | 2.787 | 2.422 | 2.450 | 2.210
proyectadas

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020




“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”
Para calcular el incremento en términos absolutos, se aplican los porcentajes de la primera fila al
total de unidades proyectadas para el afio anterior (considerando un 100% de cumplimiento de la

demanda), que se muestran en la Tabla 37 del punto 5.3. Proyeccion de la demanda.

5.2.2.2. COSTOS DE IMPLEMENTACION

Para poder incorporar los items planteados, se debe adquirir en el mercado una muestra de cada
uno de ellos — preferentemente original o de una marca lider — para proceder a realizar su disefio,
desarrollo y posterior produccién. Segun lo presupuestado, cada pieza genuina tiene un costo
aproximado de USD 10°. Esto resulta en un desembolso inicial de USD 420, aproximadamente.

Las erogaciones en disefio y desarrollo, al ser responsabilidad del Area Técnica, estan incluidas
dentro de la estructura de costos existente, englobados en el concepto de “salarios de la mano de
obra indirecta”, indicados en la Tabla 16 del punto 4.2.3.1.1. Componente fijo del Capitulo 4.

Situacion actual.

5.2.3. DESARROLLO DE NUEVOS CLIENTES

Para la captacién de nuevos clientes — nacionales e internacionales — se recurre a una estrategia
publicitaria de caracter agresivo. El objetivo es aumentar las ventas por encima del 2,5% interanual,
que corresponde al crecimiento promedio del mercado estimado para el mismo periodo. En otros
términos, se busca incrementar la participacion que tienen actualmente las lineas de bieletas
estabilizadoras y precaps.

En este aspecto, las acciones de marketing y comunicacion son determinantes. Para el proyecto,
se toma como base una inversion del 4% sobre la facturacion anual, de acuerdo a lo recomendado

por los asesores que trabajan para la empresa. Estos desembolsos se destinan a:

v' Suscripcién a revistas especializadas: se hace foco en aquellas que sean referentes para
los distribuidores nacionales a la hora de tomar decisiones. En muchos casos estos
medios ofrecen paquetes que incluyen publicidad en su pagina web y/o redes sociales.
Las publicaciones mds reconocidas son: El Repuesto, Taller Actual, Autopartes,

Mecdnico, entre otras.

> Considerando un tipo de cambio USD 1 = $68,25, segln cotizacidn del délar billete del Banco Nacién de
Argentina, al cierre del dia 24 de abril de 2020.
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v" Servicios externos:

= Redes sociales y vinculacién con clientes: se recurre a un asesor comercial,
orientado a comunicacién y marketing, para reforzar la presencia en Linkedin,
Instagram y Facebook. El mismo cuenta con los conocimientos y herramientas
necesarias para lograr una comunicacién eficaz y una imagen coherente en

todas las redes.

= Google Ads: esta plataforma permite que la firma aparezca entre las primeras
cuando se realizan busquedas sobre términos relacionados a la actividad
comercial de la empresa. Es un recurso accesible, brinda libertad de ingreso o
salida y aporta estadisticas Utiles para evaluar el impacto de la campafia.

Ademas, complementa la presencia en redes sociales.

v Acuerdos comerciales: este punto contempla la implementacion de bonificaciones y
contratos de venta, para hacer mas atractiva la oferta de productos de la empresa. De

esta forma, se incrementan las posibilidades de acceder a grandes distribuidores.

v Ferias internacionales: sobre la base de inversién en publicidad estimada previamente,
se suma un 2% adicional aquellos afios en que se exhibe en encuentros de esta
envergadura, por ejemplo, Automechanika. Estos representan fuentes de informacion
confiable acerca del panorama del sector y las nuevas tecnologias aplicadas a la
industria. Ademas, participan proveedores y potenciales clientes de la mayoria de los
paises con interés autopartista, entre los que suelen organizarse rondas de negocios en
donde se entrevistan hasta 20 prospectos y clientes. Esto permite desarrollar y afianzar
relaciones comerciales, logrando una efectividad del 15% respecto al cierre de

negociaciones, de acuerdo a lo indicado por los consultores de la empresa.

v’ Folleteria, carteleria y merchandising: incluye catalogos y obsequios que se entregan a
los clientes y prospectos, que tienen como fin reforzar la presencia de la marca en el
imaginario del comprador. También se considera la inclusion de la marca en los carteles
de los distribuidores actuales y futuros, asi como la presencia en competencias del

deporte motor.
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5.2.3.1. MERCADO NACIONAL

A partir del andlisis realizado en el Capitulo 4. Situacion actual respecto a la distribucién de ventas
de la empresa dentro del pais, se ha encontrado que la region centro presenta una gran oportunidad
de desarrollo, ya que concentra hasta el 80% de la flota circulante actual, de acuerdo a las
estadisticas de AFAC para el afio 2018. Como se indica en el 4.1.1.1.1. Flota circulante del Capitulo
4. Situacion actual, el parque vivo ha mantenido su tendencia de crecimiento, independientemente
de que la variacion interanual de patentamientos sea altamente fluctuante.

Considerando que la empresa se ubica en Santa Fe y que ha logrado penetrar en el mercado de
esa provincia, se procede a explotar las posibilidades que ofrecen Cérdoba y Buenos Aires (a los fines
del presente proyecto, ciudad y provincia se consideran como una sola). Se opta por estas zonas
debido a que concentran la mayor proporcién del parque automotor nacional, asi como los grandes
distribuidores de autopartes del pafs a quienes se orienta la empresa. A esto se suma la menor

complejidad y costos logisticos en los que se incurre para llegar hasta estos puntos.

5.2.3.1.1. Clasificacién de clientes

La proyeccion de crecimiento en el mercado nacional para el horizonte del proyecto se realiza
por medio de un porcentaje promedio, representado por la incorporacién de nuevos distribuidores
nacionales. Para tal fin, se analiza el comportamiento que registra la cartera de clientes de Dei-Cas a

lo largo de 2018 y 2019, diferencidndose tres perfiles, de acuerdo a los volumenes comercializados:

v Clientes tipo “A”: este grupo suma el 80% del total de unidades vendidas por la empresa
en un afo. Estd constituido por los grandes distribuidores ubicados en la regién centro
del pais, donde se concentra la mayor cantidad de vehiculos. Ademds, se encargan del

abastecimiento al resto de las provincias.

v" Clientes tipo “B”: contabilizan un 15% de las ventas agregadas anuales. Son
distribuidores zonales promedio. Su alcance se reduce a localidades cercanas o a la

provincia en que se ubican.

v Clientes tipo “C”: representan el 5% restante. Este grupo se compone por casas de
repuestos y mecanicos en general. No es el mercado objetivo de la empresa, pero
actualmente se concretan algunas operaciones con ellos. En su mayoria, fueron de las

primeras relaciones comerciales logradas.
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La Tabla 24 muestra las ventas promedio para cada categoria descripta previamente, expresadas

en términos de unidades anuales y porcentajes.

Tabla 24: Ventas promedio por perfil de cliente

o Ventas anuales en Participacién sobre el
Clasificacion .
unidades total de ventas
Cliente tipo “A” 3870 3,7%
Cliente tipo “B” 1219 1,2%
Cliente tipo “C” 230 0,2%

Los valores de la Ultima columna derivan de un Analisis de Pareto de la cartera de clientes actual.
En primer lugar, se ordenan por el total de unidades vendidas y se agrupan de acuerdo a los perfiles
indicados y a la proporcién de ventas acumulada para el afio 2019. Luego, se establecen los
porcentajes de corte del listado, para determinar cada grupo — 80% para los de tipo “A”, 95% para
los de tipo “B” y 100% para los de tipo “C” —y se calcula el promedio de unidades despachadas. Se
halla el cociente entre dicho valor y el total de ventas de la empresa, obteniéndose un porcentaje
representativo de cada perfil de cliente, el cual permite proyectar la demanda nacional en el

horizonte del proyecto.

5.2.3.1.2. Proyecciones

Con el objetivo de aumentar la participacién de Buenos Aires y Cordoba, se hace foco en la
incorporacion de clientes que tengan mayor contribucion a la facturacién de la empresa. Los
lineamientos planteados en el punto 5.2.3. Desarrollo de nuevos clientes se orientan al desarrollo
comercial en Buenos Aires mediante la incorporacion de distribuidores de tipo “A”, y de Cérdoba

mediante el ingreso de los de tipo “B”. En la Tabla 25 se presentan las estimaciones de ventas.

Tabla 25: Incremento de la demanda por la incorporacion de clientes nacionales

Perfil de cliente a incorporar

Clientes tipo “A” —Buenos Aires - 1 1 1 1
Clientes tipo “B” — Cérdoba - 2 1 - -
% Incremento de ventas resultante - 6,1% 4,9% 3,7% 3,7%
Unidades adicionales proyectadas - 6.249  5.690 @ 4.717 @ 6.043
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El cédlculo del incremento de ventas en términos de unidades para cada periodo, surge de
multiplicar los porcentajes de crecimiento de las operaciones con motivo de la incorporacién de
nuevos clientes, por el total de unidades vendidas el afio previo, indicadas en la Tabla 37.

En la Tabla 26 se muestra la evolucidn proyectada de las ventas nacionales por provincia en
unidades, asi como sus respectivas participaciones relativas iniciales y finales sobre la facturacién de
la firma. Para ello, se han considerado solo las operaciones que se estima concretar en el mercado
local, y que se indican en la Tabla 37.

Para llegar a los valores que alli se exhiben se ha aplicado, sobre el volumen de ventas estimado
de cada provincia, el porcentaje de crecimiento proyectado de mercado y el correspondiente a la
ampliacién del catdlogo. En los casos de Buenos Aires y Cérdoba, se adicionaron las unidades
correspondientes a la incorporacion de nuevos clientes tipo Ay B, respectivamente, obtenidas en la

Tabla 25.

Tabla 26: Participacion de ventas por provincia

- Ventas proyectadas por periodo en unidades ‘ Participacién  Participacion

Provincia 1 ‘ ‘ ‘ ‘ 5 ‘ inicial final
Santa Fe 52.072 54.935 57.627 60.174 62.603 50% 42%
Buenos Aires  28.119 33.518 39.662 46.565 54.283 27% 36%
Corrientes 10.414 10.987 11.525 12.035 12.521 10% 8%
Cérdoba 5.207 7.993 9.827 10.368 10.938 5% 7%
Mendoza 5.207 5.494 5.763 6.017 6.260 5% 1%
Otros 3.124 3.296 3.458 3.610 3.756 3% 2%

Como resultado de la Tabla 26, se puede observar que todas las provincias crecen en términos
absolutos, aunque se redistribuyen sus participaciones porcentuales sobre el total de ventas.
Ademas, se logra incrementar la penetracion en los mercados de Cordoba y Buenos Aires, duplicando
los volumenes despachados e incrementando un 2% y un 9% su participacion relativa respecto del
total, respectivamente.

Desde el sexto periodo en adelante no se prevé incorporar nuevos clientes nacionales. En cambio,
se reforzard el vinculo con los clientes existentes en el mercado nacional y se hara foco en el mercado

de exportacion, como se indica en el punto 5.2.3.2. Mercado de exportacion del presente capitulo.

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020




“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

5.2.3.2.  MERCADO DE EXPORTACION

5.2.3.2.1. Analisis preliminar de destinos

Para iniciar una estrategia de comercializacion a nivel internacional, se opta por analizar
comparativamente a Uruguay, Brasil y Paraguay, ya que estos paises participan —junto a Argentina
— en el bloque Mercosur. Esto asegura uniformidad y previsibilidad en las normativas legales,
comerciales e impositivas que regulan el sector.

Para la seleccion del destino mas conveniente para comenzar a exportar, se califica a cada uno
de ellos de acuerdo a la aptitud que presentan frente a una serie de atributos relevantes para el

estudio. Posteriormente, se ponderan estos puntajes de acuerdo a lo que indica la Tabla 27.

Tabla 27: Atributos comparativos

Atributo Peso relativo
Volumen parque circulante 0,25
Restricciones a la importacion 0,3
Logistica internacional 0,2
Compatibilidad de marcas 0,05
Compatibilidad de modelos 0,2

A continuacion, se describen brevemente los mismos:

I.  Volumen del parque circulante: asi como se ha estudiado para Argentina, es relevante
conocer la cantidad de vehiculos que se encuentran activos en cada mercado de
interés. Es logico pensar que, mientas mas grande sea la plaza, sea mas atractiva y

menores sean las barreras de ingreso.

I Restricciones a la importacién: representa los acuerdos complementarios al propio del
Mercosur, que incentivan o desalientan el comercio de determinadas manufacturas, a
los fines de proteger la industria de los paises que lo firman. También se evaltan los

acuerdos a largo plazo, y su efecto sobre el mercado.

. Logistica internacional: considera los medios y costos que representa hacer llegar la

mercaderia desde la empresa hasta el destino.

IV.  Compatibilidad de marcas: permite establecer el grado de similitud respecto a la

presencia de automotrices en Argentina y en el pais en comparacion.
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V.  Compatibilidad de modelos: este atributo mide con mayor precisidon la semejanza entre
el parque automotor argentino y el del pais con el que se compara, como medida de la
facilidad para ingresar a ese mercado. En definitiva, la compra de una pieza estd

intrinsecamente relacionada con el modelo del vehiculo que lo requiere.

52.3.2.1.1. Comparativa

5232.1.1.1. Volumen del parque circulante
La Tabla 28 exhibe el volumen estimado de la flota activa de cada uno de los paises seleccionados

para la comparativa, calculados a partir de los datos de vehiculos cada 1.000 habitantes.

Tabla 28: Parque circulante de los destinos de exportacion

, : . Cantidad de vehicul :
Pais Cantidad de habitantes antida . y V? ICHios Parque circulante
cada mil habitantes

Paraguay 6.956.000 53,5 372.146
Uruguay 3.449.000 217 748.433
Brasil 209.500.000 210 43.995.000

Con estos valores, es posible determinar que:

v Brasil presenta el parque vivo mas grande del Mercosur — incluso de Latinoamérica —

siendo ampliamente superior al de los restantes paises en analisis.

v" Preliminarmente, Uruguay y Paraguay, se muestran como opciones atractivas y
relativamente sencillas de abastecer para una PyME argentina. No obstante, es

necesario evaluar minuciosamente la compatibilidad de marcas y modelos.

52321.1.2. Restricciones a la importacion

En todos los casos, estdn en estudio paises miembros del Mercosur. Este acuerdo regional tiene
como objetivo lograr condiciones ecudnimes y favorables para el comercio interno entre sus
miembros. Sin embargo, con el objetivo de proteger ciertas industrias y rubros “sensibles”, se
establecieron pactos complementarios que regulan el flujo de dichas mercancias entre los estados
parte del bloque.

En el caso de la industria automotriz, no existen limitaciones para el comercio con Paraguay y
Uruguay. Si existe una tasa de intercambio denominada “flex” con Brasil, que es de 1,5 para 2020y
se aspira a reducirla paulatinamente hasta eliminarla en 2030. Es decir, que por cada ddlar que se
exporta, las automotrices pueden importar hasta USD 1,50. Este ultimo punto resulta favorable para

las empresas argentinas, ya que histéricamente la balanza comercial con dicho destino es negativa.
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5232.1.1.3. Compatibilidad de marcas
En los tres paises en estudio estdn presentes las marcas mas reconocidas. Sin embargo,

observando la evolucion de los ultimos afios, se presentan algunas situaciones particulares:

v" En Uruguay existe gran diversidad de marcas chinas - en total son 25 - que captan
alrededor de un 8% del mercado de unidades nuevas. Ademds, marcas que en
Argentina tienen presencia minima o una estrategia de nicho, como es el caso de
Suzuki, poseen un considerable volumen de ventas y un catdlogo de modelos mucho
mas nutrido. El panorama del mercado de unidades nuevas para el afio 2019 se puede

apreciar en la Figura 41, confeccionada a partir de las estadisticas publicadas por ACAU.

Patentamientos 2019 en Uruguay
Otros
19%
Toyota Volkswagen
4% 15%
Cltsrsen Renault
° 15%
Peugeot
5%
Nissan
6% Suzuki
Chevrolet . 11%
10% Fiat
10%

Figura 41: Patentamientos de Uruguay en 2019

v En Paraguay, Kia capta una gran porcion de mercado, mientras que en Argentina es una
marca de nicho. Ademas, este pais permite la importacién de vehiculos usados, lo que
dispara aun mas la diversidad de marcas. A modo orientativo, en la Figura 42 se
muestran los patentamientos de 2019 publicados por CADAM. A diferencia de los otros
dos paises, este indicador exhibe parcialmente la realidad del mercado, ya que sdlo

considera las unidades nuevas, y no los ingresos de automaviles usados.
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Patentamientos 2019 en Paraguay
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Figura 42: Patentamientos de Paraguay en 2019

v En Brasil se observa que las principales marcas son las mismas que en Argentina, con
excepcion de Hyundai, cuya participacion en el mercado brasilero es considerable,
mientras que en Argentina es marginal. La distribucién de ventas de vehiculos nuevos
para 2019 — obtenida a partir de las estadisticas publicadas por ANFAVEA —se presenta

en la Figura 43.

Patentamientos 2019 en Brasil
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Figura 43: Patentamientos de Brasil en 2019
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5232.1.1.4. Compatibilidad de modelos
Habiendo estudiado la similitud de modelos comercializados en los paises en andlisis, respecto al

mercado argentino para los Ultimos tres afios, se observa que:

v" El ranking de los mas vendidos en Brasil presenta una compatibilidad aproximada del

90% con respecto al argentino.

v" En Paraguay, comparando sélo unidades nuevas, se da una coincidencia del 80%. Sin
embargo, la normativa de este pais permite la importacién de vehiculos usados, lo cual
aumenta la variabilidad de modelos, tornando a este resultado como poco

representativo de la realidad del mercado.

v Laflota uruguaya de cero kildmetros tiene una compatibilidad del 72% con la argentina,
porcentaje penalizado por la fuerte presencia de marcas chinas, las distintas
configuraciones del catdlogo de modelos de cada automotriz y de la presencia de

marcas que no se comercializan en Argentina, tales como Mazda, Tata y Seat.

En la Figura 44, la Figura 45 y la Figura 46, se muestran los modelos mas vendidos de los dltimos

afios en Uruguay, Paraguay y Brasil, respectivamente.
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Figura 44: Modelos mds vendidos en Uruguay entre 2017y 2019
Fuentes: ACAU y Autoblog Uruguay
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Principales modelos patentados en Paraguay
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Figura 45: Modelos mds vendidos en Paraguay entre 2017 y 2019
Fuente: CADAM
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Figura 46: Modelos mds vendidos en Brasil entre 2017 y 2019

Fuente: ANFAVEA
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5232.1.1.5 Logistica internacional

En términos de cercania y extensién, la mejor alternativa es Uruguay, seguido por Paraguay. En
ambos casos, se trata de paises de reducida superficie, por lo que los costos de envio no se ven tan
afectados por la ubicacion del cliente. Ademas, en ambos paises, las urbes que concentran el
comercio son pocas y cercanas entre si.

Para el caso de Brasil, su gran extension y variedad de polos comerciales hacen que los gastos de
flete impacten fuertemente sobre el valor final de los articulos, pudiendo dejarlos fuera del mercado.
En caso de querer concretar una operacion, es necesario un estudio minucioso de este punto.

En todos los casos se puede llegar por via aérea o terrestre. Brasil y Uruguay suman la alternativa

maritima, complementada con cualquiera de las mencionadas previamente.

52.3.2.1.2. Resultados
En la Tabla 29, se muestra la puntuacién que ha obtenido cada destino para cada uno de los

factores evaluados, asi como su resultado final.

Tabla 29: Comparacion de destinos de exportacion

(@] . (@] (@]

g L8| 8 2 B

Atributo ® £ & = iz

] S C < c c

o a o a o o

o Q o

Volumen parque circulante 0,25 10 2,5 4 1 5 1,25
Restricciones a la importacion 03 9 2,7 8 2,4 8 2,4
Compatibilidad de marcas 0,05 9 0,45 9 0,45 8 0,4
Compatibilidad de modelos 0,2 9,5 1,9 5 1 7 1,4

Logistica 02 7 1,4 8 1,6 10 2
RESULTADO PONDERADO 1 8,95 6,45 7,45

Realizada la comparativa y analizada segun los diferentes enfoques planteados, se resuelve que
la propuesta de comercio exterior se oriente hacia Brasil, por presentar un mercado con mayor
potencial de crecimiento y niveles de demanda que posibilitan lograr economias de escala. En las

secciones siguientes, se estiman los ingresos y erogaciones relacionadas a cada periodo en funcién

de este destino.
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5.2.3.2.2. Proyecciones

Se plantea que las operaciones de comercio internacional se concreten a partir del cuarto periodo
del horizonte del proyecto. Esta eleccién estd estrechamente vinculada con los tiempos que conlleva
contactar a potenciales clientes, adecuar el producto a las disposiciones legales del pais de destino
y acordar condiciones comerciales ventajosas para ambas partes, considerando que el contacto se
inicia entre el primer y segundo periodo. A estas cuestiones se suma el hecho de que seria la primera
operacién de este tipo que concreta la empresa, por lo que debe adaptar su estructura interna.

Para el periodo 4, en el que se proyecta exportar por primera vez, se calcula despachar un 20%
del total de productos. Este porcentaje no es aleatorio, sino que surge del asesoramiento recibido
desde la CAmara de Comercio Exterior del Centro Comercial e Industrial de Rafaela y la Regién. Desde
esta entidad recomiendan un contrato inicial de al menos un contenedor de 20 pies para la primera
transaccién, ya que permite absorber los gastos operativos. Para los restantes periodos del horizonte
del proyecto, se establece un incremento interanual del 5% sobre el total de ventas del afio previo.

En la Tabla 30 se muestra el porcentaje de unidades a exportar —tomando como base el total de
los afios previos, indicados en la Tabla 37 del punto 5.3. Proyeccidn de la demanda —, asi como dicho
incremento en términos absolutos. En la Ultima fila de las mismas, se indica el total de unidades que
se estima exportar al afio, calculada de forma acumulativa (por ejemplo, en el periodo 4 se exportan

25.500 unidades, en el periodo 5, 33.666, etc.).

Tabla 30: Incremento de la demanda por exportaciones

PERIODO

CONCEPTO

Incremento porcentual

. 20% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
interanual

Unidades adicionales

proyectadas 25.500 | +8.166 | +9.203 | +10.004 | +10.854 | +11.755 | +12.708

Total de unidades a

o 25.500 | 33.666 | 42.869 | 52.873 | 63.727 | 75.482 | 88.190
exportar al afio

Piezas exportadas

7
Ventas de exportacion 24.138 | 33.668 | 42.876 @ 48.816 | 63.748 | 73.710 | 88.225
Bieletas estabilizadoras 11.346 | 16.162 | 21.008 | 25.384 | 34.424 | 40.540 | 50.288
Articulaciones axiales 12.792 | 17.506 | 21.868 | 23.432 | 29.324 | 33.170 | 37.938
Participacion sobre el total de ventas 15% 18% 21%

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020




“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

5.2.3.2.2.1. Determinacion de precios
Para estimar el valor FOB al que deberian ofrecerse los productos, se estudia el nivel de precios
finales de la lista de precios de Dei-Cas y comparado con los del mercado brasilero. Como resultado,

se obtiene que:
v’ Las bieletas son, en promedio, un 28% mas costosas en Argentina que en Brasil.
v’ Las articulaciones axiales en Argentina son, en promedio, un 19% mas econdmicas.

v" Las marcas mds reconocidas — Nakata, SKF y autopartes genuinas — estan presentes en
ambos mercados. En cambio, la variedad de marcas alternativas — nicho en el que

ingresa la empresa — es diferente en ambas plazas.

Como consecuencia, resulta razonable ajustar los precios de venta FOB de ambas lineas para
lograr ingresar al mercado de Brasil con un catdlogo global mas nutrido. A continuacidn, se definen

los precios de venta FOB para los productos con destino de exportacion:

v’ Bieletas estabilizadoras: USD 3,55. Para llegar a este valor, se reduce un 23% el precio
de lista mediante bonificaciones. De esta forma, el cliente percibe un beneficio al
momento de confirmar la transaccion, ya que puede ver que el precio real del producto
es superior. En funcién a cémo se desarrollen las ventas, se debe evaluar mantener o

retirar paulatinamente este incentivo.

v Articulaciones axiales: USD 4,97. Se aplica un incremento del 17% sobre el precio de
lista en Argentina para las piezas destinadas al mercado de exportacién. El mismo es
posible por la brecha existente entre ambos mercados, lo que permite que los precaps

generen mas rentabilidad de la que consiguen en el mercado local.

EnlaTabla32,laTabla33ylaTabla 34, se compara la rentabilidad bruta por las ventas de bieletas,
precaps vy global, respectivamente, partiendo de las proyecciones de exportacién de la Tabla 30. A
partir de ello, se establecen dos escenarios: uno utilizando los precios de Argentina — expresados en
la Tabla 18 del punto 4.2.3.3. Resumen de costos del Capitulo 4. Situacion actual —y otro empleando
los de Brasil — determinados en los items previos —, con la finalidad de evaluar la conveniencia
econdmica de esta decisién comercial.

En ambos casos, se recurre a los costos promedio exhibidos en la Tabla 17 del punto 4.2.3.3.

Resumen de costos del Capitulo 4. Situacion actual.
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Tabla 32: Comparativa de rentabilidad bruta de bieletas

Periodo 4 5 6 7 8 10
Proyecciondeventas | ) 355 16161 21.009 | 25.384 34424 40541  50.288
en unidades
WELA R LI 25526 36361 47271 57.115 77454 91216 113.149
total en Argentina
ACGER L Che 13500 = 19.231 = 25001 | 30207 @ 40.964 @ 48243 | 59.843
total en Brasil

Tabla 33: Comparativa de rentabilidad bruta de precaps

Periodo 4 5 6 7 8
Proyecciondeventas 1, o0 | 15507 | 21867 23432 | 29.324 | 33170 | 37.937
en unidades
SEELARER T 11386 | 15582 @ 19.461  20.854 @ 26.098 & 29.521  33.764
total en Argentina
ezl s 20597 28187 35205 @ 37.725 = 47.212  53.403  61.078
total en Brasil

Tabla 34: Comparativa de rentabilidad bruta global

Periodo 4 ) 6 7 8 ] 10
Proyecciondeventas ) 120 | 33668 | 42876 48816 63748 73710 | 88.225
en unidades
el S 36912 | 51943 66732 @ 77.969  103.552  120.737 | 146.912
total en Argentina
rEmElieE 9 34097 @ 47.418 60206 @ 67.932 88176  101.646 120921
total en Brasil
DIEEIEEEE 2814 -4525 -6526 -10.037 -15376 -19.091 -25.991
rentabilidad

En principio, con estos datos, seria mas razonable vender sdlo bieletas en el mercado nacional y

los precaps destinarlos Unicamente a exportacion, de tal forma de incrementar la rentabilidad. Sin
embargo, en términos comerciales, este razonamiento pierde de vista que los compradores del
sector valoran mucho que una misma empresa provea una amplia gama de autopartes del mismo
conjunto mecanico, tanto por cuestiones de practicidad, como de confiabilidad. En otros términos,
es una postura sumamente conveniente en términos econdémicos-financieros, pero que ignora

completamente las caracteristicas y preferencias del mercado.
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Respecto a esto Ultimo, se evalla la conveniencia de exportar desde un enfoque cualitativo, sin
perder de vista los beneficios econdmicos y operativos que se pueden lograr en el largo plazo. Los

factores a considerar son:

v" Condiciones de mercado: la plaza brasilera se caracteriza por tener un parque
automotor muy amplio — estimado en unos 60 millones de vehiculos segun la Tabla 28
— por lo que es mas accesible que captar nuevos distribuidores en el mercado local.
Ademas, el contacto directo con la demanda extranjera permite mantenerse a la
vanguardia respecto a las nuevas tendencias del sector, logrando una ventaja

competitiva en el mercado nacional.

v Diversificacion del riesgo: por un lado, al destinar parte de las piezas comercializadas a
un mercado gque no sea el local, el riesgo inherente al pais va a ser diferente. Brasil
posee un indice EMBI+ promedio — o riesgo pais — mucho menor al argentino, lo que
implica mayor fiabilidad a la hora de cobrar. Por otra parte, al tratarse de una
exportacion, se pueden acceder a seguros por incobrabilidad, los cuales cubren a la

empresa frente a esta eventualidad.

v/ Condiciones macroecondmicas: por la naturaleza de la exportacién, los precios son
convenidos en dolares. Por este motivo, esta operatoria resguarda a la empresa frente
a eventuales devaluaciones del peso argentino, que han sido comunes desde la salida

de la convertibilidad.

v Economias de escala: desde el cuarto periodo del horizonte del proyecto, se define
destinar parte de la produccion al mercado externo. Este incremento de volumen
implica que la empresa utilice mucho mas eficientemente su capacidad productiva,
tanto de maqguinas como mano de obra. Asimismo, se pueden lograr mejores acuerdos

comerciales con los proveedores de insumos y materias primas.

v Expansion operativa: al ingresar a un nuevo mercado existe la posibilidad, a largo plazo,
de trasladar parte de la operatoria a ese pais, mediante oficinas comerciales y/u otra
planta productiva. Esto, junto a las economias de escala, permiten lograr volUmenes de
producciéon lo suficientemente elevados como para abastecer a terminales

automotrices, sin abandonar el mercado de reposicion.

Habiendo considerado los puntos de vista econdmicos, comerciales y cualitativos, es posible
concluir que operar con Brasil es sumamente conveniente. Si bien disminuye la rentabilidad de la
linea de bieletas respecto al mercado nacional, este efecto se ve compensado por todas las ventajas

operativas y estratégicas que se pueden lograr a largo plazo.
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5.2.3.2.2.2. Capacidades del contenedor
Luego de conocer los volUmenes que se proyecta exportar afio a afio, es necesario determinar la
capacidad maxima volumétrica de los contenedores en los cuales se despachan los productos. Para

ello, se toman como base las dimensiones de las unidades de manipulacion utilizadas que se

presentan en la Tabla 35.

Tabla 35: Dimensiones de las unidades de manutencion

Dimensiones en metros )
Observaciones

Ancho ‘ Largo ‘ Alto ‘

Cada caja puede contener 30 bieletas o

Caja de cartén 0,29 0,40 0,20
24 precaps.
Pallet americano 1,00 1,20 0,15 Sg consideran los dg tipo cajon, del
de doble entrada amplio uso para este tipo de mercancias.
Contenedor de 20 234 590 2.40 Se considera el contenedor estandar del

pies (interior) tipo “dry cargo”.

En primer lugar, se determina la cantidad de pallets que se pueden acomodar en la superficie del
contenedor, obteniendo el cociente entre sus respectivos largos y anchos, como indican las
expresiones (37) y (38), respectivamente. A partir de dichos datos, se obtiene la capacidad mdaxima

de pallets por nivel en (39).

Largo del pallet ~1,20m

Pallet a lo largo = = 5 pallets (37)

Largo interno del contenedor ©590m

Pallet a | h Ancho del pallet 1,0m ~ 7 pallet
alietaloancho = Ancho interno del contenedor 2,34 m = < patlels (38)
Pallet por nivel = Pallet a lo largo x Pallet a lo ancho = 10 pallets (39)

Conociendo este dato, y considerando que se posicionan las paletas en dos niveles, la capacidad
maxima del contenedor es de 20 pallets. Tomando como base este dato, se puede calcular la altura
maxima de cada nivel a través de (40).

Altura del contenedor - Altura base del pallet x 2

Cantidad de cajas a lo alto = = 10,5 cajas
J Altura de las cajas : (40)
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Sin embargo, la cantidad maxima de cajas a estibar se limita a nueve, para simplificar el trabajo
de carga y descarga del operador del autoelevador en origen y destino, respectivamente. En el nivel
inferior, se apilan hasta cinco cajas, y en el superior, cuatro.
Por ultimo, segun lo consultado al responsable de despachos, es posible acomodar hasta 10 cajas
sobre la superficie del pallet. Con este dato, y los obtenidos en (39) y (40), se calcula en (41) y (42)

el total de cajas que se pueden ubicar dentro de un contenedor de 20 pies convencional.

) L . cajas pallets cajas
Cantidad maxima de cajas = 10 x X 4,5 ———— (41)
pallet contenedor nivel de pallet
Cantidad maxima de caj 900 cajas
antidad maxima de cajas = —_—
! contenedor (42)

En el cdlculo de la proyeccion, se combina este valor con las proporciones de cada linea de
producto indicadas al principio y la cantidad maxima de cada tipo de piezas que puede contener cada
caja, indicada en la Tabla 35. De esta manera, se obtiene el total de unidades que realmente se

pueden exportar.

5.2.3.2.2.3. Ingresosy costos operativos
Una vez hallados los volumenes factibles a despachar, es posible determinar los flujos de dinero

gue implica este tipo de operaciones. Entre los mas importantes se incluyen:

v Ingresos: tomando como base el total de unidades comercializadas en el tercer periodo,
para el cuarto se estima un escenario que contempla un crecimiento del 20% en los
ingresos, originados por la exportacién. Para los restantes afios, se estipula un
crecimiento interanual constante del 5%, respecto al volumen de ventas total del afio
previo. Sin embargo, estos niveles deben ser ajustados a los limitantes fisicos de los

envases y embalajes indicados en el punto 5.2.3.2.2.2. Capacidades del contenedor.

v Derechos de exportacién: para el caso de las autopartes es de S 4 por ddlar exportado.
Este dato se obtiene consultando las alicuotas que se aplican sobre las posiciones
arancelarias con la que se exportan las bieletas estabilizadoras (8708.80.00.500D) y

articulaciones axiales (8708.94.90.100G).

v Despachante de aduana: este profesional es el encargado de realizar las gestiones
aduaneras necesarias para lograr una operacion exitosa. Es el nexo entre la empresa y

la DGA, dependiente de AFIP. La tarifa minima ronda los USD 350; superado este valor,

pasa a ser de 1% sobre el costo FOB de los productos, aproximadamente.
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v' Licenciado en Comercio Internacional o Comercio Exterior: este profesional se encarga
de establecer y/o reforzar el nexo con el cliente del exterior. Conoce el mercado de
destino y sus particularidades, para asegurar una operacién rentable y exitosa. Las
comisiones tienen un piso de USD 150 pero, excedido ese limite, pasan a ser del 0,7%

del valor FOB de la mercaderia.

v' Gastos bancarios: incluyen los gastos de gestién del cobro de exportaciones y de
comisiones por la presentacion de la documentacion respaldatoria. Este item tiene un
piso de USD 100, considerando que el cobro se realiza en dos etapas: un anticipo para
confirmar la operacion, y la cancelacién del saldo (pudiendo ser un pago a la vista, o a
un determinado plazo luego de recibida la mercaderia). Luego de cada cobro, se debe
presentar la documentacién al banco donde se recibié el dinero, que tiene que

presentarlo a la entidad regulatoria, es decir, el BCRA.

v Gastos de palletizado: a diferencia de los envios locales, las exportaciones deben contar
con pallets reforzados, que aseguren que la mercaderia llegue a destino en condiciones.
En la industria autopartista se estila utilizar pallets tipo cajén de madera. Estos deben
contar con el sello de seguridad de la entidad fitosanitaria nacional, mediante el cual se

respalda que no se traslada ningun tipo de peste o plaga desde Argentina hasta Brasil.

v Flete y seguro: para el caso, se opta por una operacion con el incoterm FOB. Dei-Cas
Autopartes cubre los gastos de logistica en camion, necesarios para hacer llegar el
producto desde la planta hasta la carga en el barco en el puerto de origen, ya sea el de
Buenos Aires o el de Rosario. Segun fuentes del CCIRR, este importe promedia los USD
2.000 por contenedor. Para el estudio, el medio de transporte seleccionado para hacer
llegar la carga desde Argentina hasta Brasil, es el maritimo, por el menor costo que

representa respecto al flete via camién o avién.
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En la Tabla 36, se exhibe un esbozo de los costos de exportacion, adecuados a las condiciones

reales de la operacion.

Tabla 36: Cdlculo de costos de exportacion en ddlares

4 6 3 9 0

DO WO 103.856 144382 183.261 206.570 267.946 308771 367.069
Operaciones por periodo 1 2 2 2 3 3 4
Retencione 5.831 8.107 10.290 11.599 15.045 17.337 20.610
A e 10 20 20 20 30 30 40
Despachante de aduana 1.039 1.444 1.833 2.066 2.679 3.088 3.671
Otros gasto 300 S0 500 00 700 700 900
enciado en Come 727 1.011 1.283 1.446 1.876 2.161 2.569
puestos bancario 623 866 1.100 1.239 1.608 1.853 2.202
ete FOB 2.000 4.000 4.000 4.000 6.000 6.000 8.000
eguro de transporte 519 722 916 1.033 1.340 1.544 1.835
o5t de palle 280 560 560 560 840 840 1120
diasliets 11329 17229 20501 22462 30117 33553 40948

Como se ha indicado previamente, se ha considerado que el comportamiento del mercado
brasilero es similar al argentino. Por este motivo, se adoptaron las mismas participaciones para cada
linea de producto, ajustando los valores absolutos a las capacidades fisicas de los contenedores.

Esto obliga a llegar a una soluciéon de compromiso entre la maximizacién de la rentabilidad y la
minimizacion del costo unitario para exportacién, que es lo que exhibe la Tabla 36. De esta manera,
se ha obtenido una proyeccién tentativa y realista, que sirve de base para el desarrollo del trabajo y

el estudio financiero de la propuesta planteada.
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5.3. PROYECCION DE LA DEMANDA

En cada una de los items previos se detallan las unidades adicionales a comercializar afio a afio
como consecuencia de la implementacion de la estrategia comercial propuesta. Los detalles de los

aumentos estimados — en términos porcentuales y absolutos — se exhiben en las:

Tabla 19: Incremento de la demanda por el crecimiento de mercado
Tabla 23: Incremento de la demanda por la incorporacién de nuevos cédigos

Tabla 25: Incremento de la demanda por la incorporacién de clientes nacionales

AN N NN

Tabla 30: Incremento de la demanda por exportaciones

Es necesario recordar que la cantidad de unidades indicada en cada caso deriva de multiplicar el
porcentaje de crecimiento asignado para el periodo a proyectar por el nivel de demanda del afio
anterior, considerando que se despacha el 100% de los pedidos.

Para obtener el incremento global, se suman los porcentajes correspondientes a cada uno de los
conceptos. De esta forma se logran aumentos graduales que evitan que la operatoria crezca por

encima de las posibilidades fisicas y econdmicas de la empresa. En (43) se resume dicho calculo.
Vi = Vi1 + Vog X (CM;, + AC, + CN,, + EX) (43)

Donde V, es el nivel de ventas calculado para el periodo en estudio, V.1 es el total de ventas del
periodo anterior ajustado al cumplimiento del 100% de los pedidos, CM es el porcentaje de
crecimiento de mercado estimado, AC es el porcentaje que suma la actualizacion del catalogo, CN
es el crecimiento por la incorporacién de nuevos clientes a nivel nacional y EX el incremento
porcentual por ventas de exportacién. El sufijo “n” indica que se trata de las estimaciones para el
periodo en estudio.

Como resultado de las estimaciones indicadas, las ventas proyectadas totales en términos de

unidades se muestran en la Tabla 37. Estas se desagregan por linea de producto, considerando la

distribucién presentada en la Figura 40 del punto 5.1.2. Distribucion de ventas por linea de producto.

Tabla 37: Proyeccion de ventas

Concepto

Ventas proyectadas 64.800 | 104.143 | 116.119 | 127.499 | 163.352 | 184.156 | 200.231 | 217.216 | 235.216 | 254.337 | 274.692

Ventas Bieletas 25.920 41.657 48.770 57.375 76.775 88.395 98.113 112.953 | 127.017 | 139.885 | 156.575

Ventas Axiales 38.880 62.486 67.349 70.124 86.576 95.761 102.118 | 104.264 | 108.199 | 114.452 | 118.118
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En la Figura 47 y la Figura 48 se muestran graficamente las proyecciones de ventas de acuerdo a

la linea de producto y al mercado al que irdn dirigidas, respectivamente.

Proyeccion de ventas por linea de producto

300.000
118.118
114.452
250.000 108.199
b 104.264
o 102.118
£ 200.000 95.761
2 86.576 156.575
& 150.000 20124 - 139.885
2 67.349 112.953
° 62.486 981s
8 100.000 88.395 .
= 76.775
> 57.375
50.000 ~ 41657 4i0 I I
O .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Periodo
M Ventas Bieletas M Ventas Axiales
Figura 47: Proyeccion de ventas por linea de producto
Proyeccion de ventas por destino
300.000 88225
73.710
250.000 63.748
» 48.816
S 42.876
*3 200.000 33.668
9 24.138
o
S 150.000
v
()]
3 100.000 I
8 )
= . l 15700, 168274 171360 180.442 186.259
W | I I I I I
N
1 4 5 6 7 8 9 10
Periodo

B Mercado nacional B Mercado de exportacidn
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5.3.1. EVOLUCION DEL MARKET SHARE NACIONAL

A modo de cierre del presente capitulo, es importante dimensionar el impacto de la nueva
estrategia comercial sobre la participacién que posee cada linea de productos en el mercado
nacional, dentro del cual ya cuenta con algunos afios de trayectoria.

En la Tabla 38 se muestra la evolucién del market share de bieletas estabilizadoras vy
articulaciones axiales a lo largo del horizonte del proyecto. Para su obtenciéon, en cada caso, se
emplea la metodologia detallada en el punto 4.1.2.5. Participacion en el mercado del Capitulo 4.
Situacion actual, se estima un crecimiento interanual del 2,5% para el parque circulante, y las

proyecciones de demanda indicadas en la Figura 47.

Tabla 38: Evolucion de la participacion de mercado por linea de producto

Periodo

Market share

. 0,47%  0,74% | 0,84% | 0,97% | 1,08% | 1,16% | 1,21% | 1,34% | 1,38% | 1,44% @ 1,51%
de bieletas
Marketshare 1,32% | 2,07% | 2,18% | 2,22% | 2,27% | 2,35% | 2,35% | 2,31% | 2,20% | 2,21% @ 2,13%
de precaps

Como se observa en la Tabla 38, la participaciéon de mercado de ambos tipos de producto crece
a lo largo del horizonte del proyecto. El caso mds impactante es el de las bieletas estabilizadoras,

cuya participacion se triplica durante los 10 periodos.
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6.1. INTRODUCCION

El plan de mejora propuesto consta de diferentes médulos que se pueden incorporar de forma
simultadnea o de acuerdo a las posibilidades y necesidades de la empresa, en funcién de cémo
responden los procesos a las modificaciones introducidas. Para el estudio planteado, los cambios
comienzan a funcionar a partir del primer periodo del horizonte del proyecto, con inversiones
ejecutadas durante el periodo cero.

Adicionalmente, todos los mddulos sirven de puntapié inicial para lograr una cadena de mejoras
gue permitan a la organizacidon mantenerse a la vanguardia, y asi aspirar a estar entre las lideres del
sector. Esto cobra aun mayor relevancia sabiendo que la empresa se encuentra en proceso de
adecuacioén para certificar normativas de calidad ISO 9000 y obtener el CHAS.

La limitante principal con la que se encuentran todos los proyectos, especialmente las PyMEs, es
la falta de lineas de crédito y las elevadas tasas de interés que imponen los bancos tradicionales, a
lo que se suma el desconocimiento y poca difusién de alternativas mas atractivas por fuera de este
sistema. Por estas razones, se busca priorizar aquellas ideas que requieran trabajo ingenieril,
evitando desembolsos cuantiosos en equipos, instalaciones y sistemas informaticos sofisticados.

A continuacién, se enumeran y describen brevemente los modulos de mejora, de acuerdo a la

prioridad en su implementacion:

1. Incorporacién de preformas: consiste en incluir piezas pretrabajadas, para liberar de
forma rapida y sencilla el cuello de botella existente en el mecanizado de partes de

bieletas. Adicionalmente, reduce el uso de herramientas y la generaciéon de residuos.

2. Disefio del equipo de fosfatizado: se lleva a cabo el desarrollo de un nuevo sistema para
este proceso, que responde a las necesidades de la organizacién respecto a la calidad

del producto, la productividad y la ergonomia.

3. Nuevo layout de planta: a través de una redistribucién de los sectores de trabajo, se
mejoran los recorridos, logrando un flujo mas lineal, una reduccién de los tiempos

improductivos y el incremento de espacio en dreas clave.

Mediante la implementacién de estos mddulos, se espera que Dei-Cas Autopartes alcance un
nivel suficiente de capacidad, que le permita cubrir la demanda actual insatisfecha y el incremento
de ventas derivado de la puesta en marcha de la nueva estrategia comercial, ambos puntos

abordados en el Capitulo 5. Nueva estrategia comercial.
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6.2. DESARROLLO

6.2.17. MODULO 1: INCORPORACION DE PREFORMAS

Esta propuesta tiene como fin el reemplazo de algunos de los componentes actuales, obtenidos
mediante arranque de viruta, por otros logrados a partir de procesos de forja en frio y embutido. Al
efectuar este cambio, la pieza pasa a requerir un simple mecanizado de terminacién, que le brinde
las caracteristicas morfoldgicas y dimensionales deseadas.

Estas preformas se obtienen a partir de la deformacién del acero a temperatura ambiente,
logrando que las mismas presenten una muy buena precisién dimensional. Ademas, por la naturaleza
del proceso, las fibras del material adoptan la forma de la pieza, impactando positivamente sobre la
resistencia mecanica y a la traccién del producto terminado.

Si bien existen varios componentes con posibilidad de ser reemplazados, esta propuesta abarca
al alojamiento (Figura 49 - izquierda) y perno-rotula (Figura 49 - derecha) de bieletas. Estos son
estandares para casi todos los cédigos del catdlogo de bieletas, por lo que su sustitucién genera un
impacto significativo en el uso de recursos.

Por el contrario, en la linea de precaps existe una combinacion muy amplia de longitudes y roscas
de pernos, asi como también de formas de alojamientos. En consecuencia, no se recomienda

comenzar en estos productos, ya que de implementar un cambio de este tipo presenta escasos

beneficios, por los bajos volimenes trabajados de cada cédigo.

Figura 49: Preforma para alojamiento (izquierda) y perno-rotula (derecha) para bieletas
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6.2.1.1. PROVEEDORES POTENCIALES

En primera instancia se recurre a una busqueda de posibles proveedores de estos insumos, ya

gue los actuales no los fabrican. Como resultado, se han encontrado los siguientes:

v" Aceros Co Fer S.A.: se dedica a la comercializacidn de barras de acero, tratamientos
térmicos y perforados. Se localiza en calle Juan Domingo Perdn S/N, Pablo Podestd,

Buenos Aires Argentina. Su pagina web es: www.aceroscofer.com.ar.

v" Futura Hnos. S.R.L.: fabrican piezas de alta presion, bridas, tapas de cierre rapido,
accesorios de derivacidn, accesorios de obturacién, piezas forjadas, y figuras tipo “8”.
Su domicilio es Lacarra 1258, Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Su sitio web es:

www.futura.com.ar.

v' Tafor S.R.L.: se dedican a la forja de metales ferrosos y no ferrosos para diversos tipos
de industrias. Se localiza en calle Paulo VI 669, Villa Gobernador Géalvez, Santa Fe. Su

pagina web es: www.taforargentina.com.ar.

v/ Metaldrgica Elemec S.A.: se especializa en el estampado de metales. Se sitla en Av.

Militar 1461, Ciudadela, Buenos Aires. No posee pagina web.
Los factores que determinan la eleccién de un proveedor frente al resto son:

v/ Capacidad de abastecimiento: debe poder suministrar a la empresa las cantidades
pedidas en tiempo y forma. Se contempla también la posibilidad de establecer un

cronograma de entregas y un contrato de venta.

v" Nivel de costo aceptable: contempla tanto el costo de la pieza como los gastos

relacionados. Estos ultimos incluyen a los fletes y seguros, como los mas importantes.

v’ Calidad del producto: considerando que se trata de un componente de una autoparte

de seguridad, deben cumplir los requisitos técnicos que Dei-Cas Autopartes demanda.

v Flexibilidad: implica |a capacidad de desarrollo del articulo de acuerdo a las necesidades
de Dei-Cas Autopartes, asi como eventuales fluctuaciones en los volumenes solicitados.

También se valora el asesoramiento técnico durante el proceso.

En este punto, es importante indicar que, por tratarse de preformas genéricas, no se consideran

las especificaciones y costos de matriceria, ya que los absorbe cada proveedor.
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6.2.1.1.1. Seleccién de proveedores

Para la eleccion del proveedor de las preformas se opta por aplicar el método de calificaciones
ponderadas. Se otorga un peso relativo a cada uno de los factores detallados en el punto 6.2.1.1.
Proveedores potenciales y luego se los califica del 1 al 10, de acuerdo al grado de respuesta que

tengan frente a estas variables.

Tabla 39: Evaluacion de proveedores potenciales de preformas

» Peso Aceros Futura Hnos. Metaldrgica

Factores criticos ponderado Co-Fer SA SRL VEiEr et Elemec SA
Capacidad de 0,4 4 16 | 9 36| s 2 7 28

abastecimiento
Nivel de costos 0,25 5 1,25 7 1,75 6 1,5 5 1,25
lleailiEl ekl 0,25 5 125 | 8 2 3 075 6 1,5
producto

Flexibilidad 0,1 6 0,6 9 0,9 5 0,5 6 0,6
TOTAL 1 20 4,7 33 . 19 4,75 24 6,15

De todas las metaldrgicas evaluadas en la Tabla 39, Futura Hnos. S.R.L. es la Unica que responde
de mejor manera a todos los requisitos planteados, obteniendo una calificacion de 8,25 puntos.
Buena parte de la calificacion final, que la diferencia del resto de los proveedores, se debe a que
tiene una destacada capacidad de abastecimiento: puede entregar, en total, hasta 15.000 preformas
de pernos y alojamientos cada 15 dias.

Respecto a los costos, se tienen en cuenta las caracteristicas técnicas y aquellas medidas criticas
de cada una de las piezas desarrolladas. En el célculo también se consideran los costos asociados

(fletes, seguros, etc.), obteniéndose los siguientes valores finales:
v Alojamiento de bieleta: USD 0,29.

v" Perno-rétula de bieleta: USD 0,26.
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6.2.1.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

6.2.1.2.1. Operaciones adicionales

6.2.1.2.1.1.  Alojamiento

Esta preforma debe someterse a una serie de operaciones complementarias para cumplir con los
requerimientos técnicos de la firma. Estas pueden ser llevadas a cabo con las herramientas

empleadas en el proceso actual. Las actividades que se verian afectadas son:

v" Mecanizado de muesca para el acople del fuelle.
v" Frenteado de la pieza.

v" Terminacion superficial en el interior (de ser necesario).

6.2.1.2.1.2. Perno-rotula
La rotula debe mecanizarse integramente, por lo que es necesario realizar un torneado entre

puntas. Empleando una punta piramidal, el mismo se logra en un solo paso.

6.2.1.2.2. Tiempos de proceso

La incorporacién de las preformas evita los procesos de desbaste excesivo de los tochos, lo cual
disminuye drasticamente los tiempos de proceso. De esta forma, sélo es necesario un mecanizado
de terminacién.

Como no ha sido posible acceder a muestras de la firma Futura Hnos. SA, la estimacién de los
tiempos tipo se realiza a través de pruebas de campo junto al encargado del sector mecanizado. El
estudio se lleva a cabo en el torno CNC003 de marca “Hyundai”, ya que es el mas eficiente para la
fabricacion de piezas de pequefias dimensiones.

Para el caso del alojamiento de bieleta, se toma un tocho inicial de acero SAE 1045 de diametro
34,9 mm, al cual se le realizan mecanizados de desbaste, logrando llegar a una preforma similar a la
cotizada. La misma presenta un sobrematerial de 0,7 mm y una masa de 0,065 kilogramos. El paso
siguiente consiste en efectuar el proceso de terminacion, logrando conseguir una réplica del
alojamiento terminado, en un tiempo tipo de 38 segundos, y con una masa final de 0,05 kilogramos.

La prueba referida al perno de bieleta se desarrolla a partir de un tocho de acero SAE 1045 de
didmetro 23,8 mm. Al igual que en el caso anterior, se realiza un proceso de mecanizado para
obtener una preforma con un sobrematerial de 0,7 mm y una masa de 0,105 kilogramos. El paso
siguiente consiste en ejecutar un mecanizado entre puntas, para lograr conseguir la pieza final en un

tiempo tipo de 54 segundos y con una masa resultante de 0,075 kilogramos.
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A modo de conclusidn, se presentan los resultados referidos al impacto en el tiempo tipo:
v" Tiempo mecanizado alojamiento: 38 segundos. Se reduce un 78,5% el tiempo actual.
v Tiempo mecanizado perno: 54 segundos. Se reduce un 75,2% el tiempo actual.

El detalle de los mismos se muestra en el ANEXO VI. Planillas de tiempo.

6.2.1.2.3. Reduccién de desperdicios

Ademas de la disminucién en los tiempos de mecanizado, las preformas permiten atacar los
desperdicios — virutas — de material originados por el disefio deficiente del proceso.
Los porcentajes estimados de reduccion de desechos se han obtenido por diferencia de masa de

las piezas al inicio y al final de la operacidn, arribando a los siguientes resultados:

v' 91% para los alojamientos: se pasa de tener 172 gramos de desperdicio a sélo 15
gramos por pieza. Si se expresa segln la cantidad de alojamientos en una bieleta (dos),

el desperdicio asciende a 30 gramos.

v' 81% en los pernos-rétula: se pasa de desechar 160 gramos de material a sélo 30 gramos
para obtener el mismo producto. Expresando esto segun la cantidad de pernos rétula

gue posee una bieleta (dos), se tienen 60 gramos.

6.2.1.3. COMPARATIVA DE COSTOS

La Tabla 40 y la Tabla 41 comparan los costos actuales contra los derivados de la incorporacién
de preformas, tanto para los alojamientos como para los pernos-rotula, respectivamente. El ahorro

gue se muestra en ambos casos es sobre el componente y no sobre la pieza terminada.

Tabla 40: Comparativa de costos del alojamiento de bieleta estabilizadora

Concepto de costo Actual Propuesto
Materiales $0,20 $0,29
Minutos de trabajo 1,53 0,5
Mano de obra $0,22 $ 0,07
COSTO TOTAL $0,42 $0,36

AHORRO -16%
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Tabla 41: Comparativa de costos del perno de bieleta estabilizadora

Concepto de costo Actual Propuesto
Materiales $0,21 S 0,26
Minutos de trabajo 1,93 0,68
Mano de obra $0,28 S 0,10
COSTO TOTAL $0,49 $0,36

AHORRO -36%

Vinculando estos porcentajes de ahorro con la participacién de estos componentes sobre el costo
unitario —indicados en el punto 4.2.3. Estudio de Costos del Capitulo 4. Situacion actual—se obtiene

una reduccién ponderada del 18,7%.
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6.2.2. MODULO 2: DISERO DEL EQUIPO DE
FOSFATIZADO

El actual proceso de fosfatizado se realiza con un equipo rudimentario y con varias deficiencias,
que derivan en el reproceso del 20% de las piezas. Para mitigar estos tiempos improductivos y costos

adicionales derivados, se propone disefiar un nuevo equipo.

6.2.2.1. METODOLOGIA

Por las caracteristicas del desarrollo, se recurre a los lineamientos de la norma VDI 2221,
referente al disefio de sistemas técnicos. Esta define a un sistema técnico como “aquel en que entran
alguno o todos los elementos — materiales, energia e informacion —y por lo menos alguno de ellos

sale transformado”. Las etapas que plantea, y sus resultados, se muestran en la Figura 50.

TAREA O PROYECTO

1, Clarificar y definir la idea RESULTADOS

ESPECIFICACION

2. Determinar funciones y estructuras

FUNCIGN Y
COMPONENTES

3. Buscar principios de solucién y sus variantes

PRINCIPIOS DE
SOLUCION

4. Dividir en médulos realizables

ESTRUCTURA DEL
MODULO

5. Desarrollar el layout de los mddulos clave

LAYOUT
PRELIMINAR

6, Completar el layout del conjunto

SUCESIVAS PROGRESIONES Y REGRESIONES ENTRE ETAPAS

LAYOUT
DEFINITIVO

7. Preparar el plan y los procesos de produccion

; DOCUMENTOS DEL
PRODUCTO

PRODUCCION

Figura 50: Etapas del proceso de disefio de sistemas técnicos segun la norma VDI 2221

Los aspectos técnicos de este proyecto se desarrollan como trabajo final de la asignatura “Disefio
de Producto” correspondiente al cuarto nivel del programa de estudios de la carrera de Ingenieria
Industrial de UTN. Una caracterizacion complementaria y pormenorizada se realiza en el ANEXO VIII.

Especificaciones del equipo de fosfatizado.
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6.2.2.2. DISENO DEL EQUIPO

6.2.2.2.1. Necesidades

Para enumerar los requisitos que debe cubrir el equipo nuevo, se toman como base las
deficiencias que presenta el equipo actual y los riesgos que afectan tanto a los operarios como al
producto terminado, que se exhiben en la Figura 30 del punto 4.2.1.3. Observaciones al concluir el

estudio del Capitulo 4. Situacion actual. Dichas exigencias son:

v" Automatizacidén: la demanda actual y proyectada de las lineas propias de la empresa
hace que sea menester disponer de procesos agiles y eficientes. Por ende, es vital exigir
que el equipo posea el mayor grado de automatizacion posible. Se busca que el

operario tenga un rol mas activo y participativo, quitandole tareas repetitivas.

v Estandarizacién de variables entre lotes: actualmente es comun que no se respeten
estrictamente los pardmetros establecidos de tiempo de permanencia, temperaturasy
concentracion de los fluidos de trabajo. Esto dificulta el cumplimiento de los niveles de

calidad exigidos al producto, y esta estrechamente vinculado con el item anterior.

v Calidad del producto final: los articulos deben cumplir dos requisitos clave: resistencia
a las condiciones de servicio y estética del producto final. El operador debe disponer

del tiempo suficiente para verificar ambas variables cualitativas en el producto tratado.

v/ Ergonomia y proteccion personal: la carga y descarga de las piezas las debe seguir
realizando un operario, por lo que se debe considerar reducir sus esfuerzos y lograr que
trabaje en una posicion comoda. Ademas, es necesario disminuir los riesgos que
presenta el equipo, tanto fisicos como quimicos, tanto para el operador como para el
personal de las dreas contiguas. Luego de conversar con especialistas en el rubro, se ha
determinado la necesidad de adicionar una campana a las etapas donde se generan

vapores potencialmente nocivos para el operario.

v Flexibilidad: se debe prever un equipo que tenga la capacidad de procesar volimenes
variables de piezas, en funcion al crecimiento de la demanda. También debe
contemplar la posibilidad de tratar piezas de distinta morfologia de manera simultanea,
lo cual es imposible en las condiciones actuales, por el limitante que impone el disefio

de las perchas utilizadas.
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6.2.2.2.2. Subconjuntos

El equipo de fosfatizado consta de los componentes que se detallan a continuacién:

v Contenedor sumergible: es el recinto donde se colocan las partes a tratar. Se exige que
pueda alojar una cantidad considerable de piezas y que presente un mecanismo de
carga y descarga que disminuya los tiempos improductivos, eliminando el trabajo
manual. Ademas, debe permitir el movimiento aleatorio de los productos en su interior,

para asegurar que todos tomen contacto con el fluido de tratamiento.

v Cuba de inmersidn: es un recinto abierto que contiene los agentes quimicos utilizados
para cada etapa del proceso. Como recibe al contenedor sumergible lleno de piezas a
tratar, su tamafio debe permitir el apoyo del mismo en los laterales, asi como su

movimiento, sin rozar con las paredes.

v Chasis: es el soporte de acero estructural donde se alojan los demds componentes

funcionales del equipo. Su disefio debe contemplar la posibilidad de automatizacién.

v' Sistema de transmisién de movimiento: debe otorgar un movimiento rotacional al
contenedor sumergible, directa o indirectamente, para lograr que las piezas sumergidas

alcancen un tratamiento homogéneo en cada una de las etapas.

v’ Sistema de transporte: permite el ascenso y descenso de los contenedores sumergibles
—con la ayuda del chasis —, de tal forma que permita su paso de una cuba del proceso

a la consecutiva.

v’ Sistema de calentamiento: permite que los fluidos de trabajo alcancen las temperaturas

Optimas de tratamiento. De esta manera se logra la calidad requerida para las piezas.

v Sistema de descarga: es el medio para poder desagotar los fluidos de trabajo y los
depdsitos soélidos derivados del paso de las piezas. Los liquidos deben ser

reacondicionados o renovados periédicamente.

v Sistema de extraccién de vapores: permite preservar la calidad del aire del ambiente

de trabajo, mediante la incorporacién de un equipo de extraccién de aire.

Ademas de todos estos subconjuntos, el equipo se vale de otros mecanismos de regulacion y
proteccién, que tienen como misidon lograr una operacion predecible, facilmente controlable y

segura para todos los actores involucrados.
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6.2.2.2.2.1. Seleccidon de alternativas

Para cumplir con las exigencias y caracteristicas que se definen en los puntos previos, se plantea
evaluar al menos dos alternativas por cada componente en los casos en que esto sea factible. Luego,
se califica cada una y se elige la que mas se adapta a los requerimientos establecidos.

Alos fines de avanzar con la seleccién de la mejor opcién cuando se presentan dos alternativas o
mds, se utiliza el método de ponderacién por calificaciones. El mismo consiste en elegir factores
criticos a considerar, a los cuales se les asigna un porcentaje de importancia, y se los relaciona con
cada alternativa mediante una calificacién del O (cero) al 9 (nueve): O (cero) implica que no se cumple
con la funcionalidad y 9 (nueve) indica el cumplimiento total. La suma de las calificaciones
ponderadas determina un indice de prioridad de seleccién.

Habiendo descripto cada uno de los componentes del equipo, en la Tabla 42 se detallan las
alternativas seleccionadas. Su justificacion y dimensionamiento se especifican en el ANEXO VIlI.

Especificaciones del equipo de fosfatizado.

Tabla 42: Resumen de subconjuntos y alternativas seleccionadas

Subconjunto Opcidn elegida
Contenedor sumergible Contenedor prismatico de bases hexagonales.
Cuba de inmersién Cuba prismatica, con fondo doblemente inclinado.
Chasis Adaptado al disefio de las cubas, respetando la ergonomia.

Movimiento primario: cadena vy pifién.

Sistema de transmision de
movimiento

Movimiento secundario: pifién y corona.

|zaje: estructura de bastidores.

Sistema de transporte
Traslacion longitudinal: ruedas y guia con cadena.

Precalentamiento: quemadores a gas.

Sistema de calentamiento
Mantenimiento: resistencias eléctricas.

Sistema de descarga Ramales unidos a la cafieria principal.

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020




“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

6.2.2.3. MODELIZADO EN SOLIDWORKS

En la Figura 51 puede apreciarse la disposicién funcional de los componentes del equipo y su
interrelacion. Las cubas de inmersion descansan sobre la estructura del chasis, y los contenedores
sumergibles ingresan en cada una de ellas. La cuba de fosfatizado propiamente dicho, posee una
doble camisa, para asegurar su funcionamiento a bafio maria.

Se muestra, ademas, el carro de traslacion con sus correspondientes guias, asi como el sistema

de descarga en la parte inferior del mismo, entre las patas del chasis.

SISTEMA DE TRANSPORIE

SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

CONIEHEDOR SUMERGIBLE

SISTEMA DE DESCARGA

Figura 51: Planta de fosfatizado
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6.2.2.3.1. Contenedor sumergible

El eje principal del contenedor posee rodillos de bancada en sus laterales para reposar sobre el
chasis, tal como lo muestra la Figura 52. También cuenta con un conjunto corona-pifiéon para
transmitir el movimiento desde el motorreductor y provocar la rotacién del tambor. En la parte

superior se localizan las ufias que permiten el acople con el carro de traslacion.

Figura 52: Contenedor sumergible

6.2.2.3.2. Cuba de inmersién

Teniendo en cuenta que este elemento contiene fluidos que deben recambiarse periédicamente,
se le da una doble inclinacién al fondo, realizada a favor del agujero de salida a las cafierias. El
objetivo es poder lograr una descarga segura y completa del fluido de trabajo y de los residuos.

Ademas, en la Figura 53 se observan unas guias en forma “Y” que se agregaron a las paredes

laterales para asegurar un correcto posicionamiento de los contenedores al descender.

Figura 53: Cuba de inmersion
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6.2.2.3.3. Chasis

El chasis estd compuesto de espacios iguales para soportar las cubas, dejando un margen mayor
para la de fosfatizado, debido a su doble camisa. Ademds, como muestra la Figura 54, en el disefio

se considera la ergonomia del operario, asegurando una altura éptima de 700 mm para las bateas.

GUIA PARA SISTEMA
DE TRANSPORTE

Figura 54: Chasis del equipo y guia para el sistema de transporte

6.2.2.3.4. Sistema de transporte

Esta estructura cuenta con cuatro bastidores — marcados con color rosado en la Figura 55 — por
los que se deslizan los acoples que se enganchan con las ufias de los contenedores, para su elevacion.
El sistema posee un motorreductor con doble eje y un conjunto de tres pifiones acoplados en los
extremos del mismo. Estos, conectados a unas cadenas, permiten el desplazamiento de la estructura

alo largo del chasis. La configuracién planteada también cumple la funcién de tensarlas.

MOTORRERUCTOR

MOTORREDUCTOR

RUEDA DE GRILON

Figura 55: Carro de traslacion
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6.2.2.3.5. Sistema de transmisién de movimiento

A los fines practicos, y para poder visualizar correctamente su funcionalidad, el sistema de
transmisién de movimiento principal se puede observar incluido en el conjunto armado, exhibido en
la Figura 51. Se adopta un sistema de pifiones y cadenas de noria, debido a las grandes cargas y
transmisién de potencia que se originan durante el funcionamiento. Sin embargo, como medio de
proteccién se utiliza un cubre-cadena que no permite apreciarlo integramente.

Por otra parte, para el sistema secundario, cuya funcionalidad se muestra en la Figura 52 junto
con el disefio final del contenedor sumergible, se adopta un conjunto de pifién cadena para poder

derivar el movimiento primario a todos los tambores.

6.2.2.3.6. Sistemas de control

Para lograr el mayor grado de automatizacién posible sobre el proceso, se afiaden los siguientes
sistemas de control que permiten mantener a las variables criticas dentro del rango de

funcionamiento correcto:

v" PLC: es la unidad central, programada para comandar el accionamiento automatico de

todos los componentes del equipo, en funcién a la retroalimentacion que recibe.

v' Termocupla: su objetivo es lograr que, cuando la batea de fosfatizado llega a la
temperatura de régimen de trabajo, se mantenga en estas condiciones, para asegurar

la eficiencia en el uso de la energia.

v Finales de carrera: estos dispositivos electromecénicos se emplean para el arranque y
parada de los equipos. Indican la posicion de los mismos para evitar que sigan

trabajando, lo que mantiene su integridad estructural.

v" Medidor de concentracién y/o dosificador: el medidor de concentracion permite
detectar cuando la composicion de la solucién de fosfatizado no cumple con los
parametros de trabajo. Genera una sefial digital para un dosificador automatico, que

afiade los insumos necesarios para alcanzar los estdndares nuevamente.

6.2.2.3.7. Sistema de descarga

Como se trata de un sistema auxiliar que va adosado a la estructura del chasis, se considera mas
conveniente exhibirlo con el conjunto armado de la Figura 51.

Tanto los efluentes liquidos como los sdlidos y semisdlidos que se obtienen del desagote y
limpieza de las cubas, son analizados en el apartado 6.4. Gestion de Desechos. Alli también se aborda

su tratamiento posterior.
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6.2.2.3.8. Sistema de calentamiento

Considerando que en el mercado existen diversas opciones que pueden ajustarse a los

requerimientos del equipo, se adoptan dos sistemas, en funcion a la etapa de actuacion:

v Precalentamiento o puesta a punto: se emplea un quemador de gas tipo “torta” hasta
que el equipo alcanza la temperatura de trabajo. En ese punto, se apaga. Se selecciona

este sistema por su mayor potencial de entrega de calor.

v' Mantenimiento o régimen: se recurre a resistencias eléctricas de 2500 W, ya que
permiten acotar la temperatura de trabajo en un rango estrecho. Para asegurar el

control de esta variable, se acopla a termocuplas automaticas.

6.2.2.3.9. Sistema de extraccién de vapores

Se emplea para apartar los riesgos que implican para el operador las emanaciones de vapores
provenientes de la batea de fosfatizado. La eleccién de este componente se plantea vy justifica con
mayor grado de detalle mas adelante, en el punto 6.4. Gestidn de Desechos. La Figura 56, por su

parte, muestra las cotas adoptadas para este equipo complementario.

1.5m

1t
N‘ENTEW\“ M\\\\N\

Figura 56: Dimensiones de la campana extractora de gases
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6.2.2.4. COSTEO DEL EQUIPO

En la Tabla 43 se detalla el cuadro de costos en los que la empresa debe incurrir para construir y

poner en marcha el equipo propuesto.

Tabla 43: Cuadro estimativo de costos

Detalle de Costo Monto (USD)
Cafio estructural 50 x 50 x 3,2 391,00
Bateas inmersion + Contenedor sumergible 840,00
Planchuelas para patillas contenedor sumergible 528,00
Metal desplegado 450 x 30 x 30 - 1,5 x 3 m? 82,50
Conjunto corona-pifién para contenedor sumergible 107,15
Engranajes Z8 para sistema de rotacion 85,50
Cadena ASA 60 - sistema de traslaciéon (25 m) 277,78
Cadena norias (10 m) 252,64
Grildn para bancadas - Barra circular 60 mm y plancha 50 mm 737,86
Motorreductor 1:80 % HP 1500 RPM 380V ASTM 330,53
Motorreductor 1:40 % HP 1500RPM 380V ASTM 285,35
Motorreductor 1:80 % HP 1500 RPM ASTM 268,50
Aparejo para elevacion de tambor 136,00
Quemador "torta" para sistema de calentamiento 75,50
Resistencias eléctricas para sistema de calentamiento 216,67
Cafierias, uniones y valvulas esféricas p/ sistema de descarga 128,43
Extractor de gases 310,00
Mano de obra tercerizada para construccion 1436,84
Automatizacidon de proceso - (PLC + Dosificador automatico) 2105,65

COSTO TOTAL DEL EQUIPO 8595,90
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6.2.2.5. OBSERVACIONES

Finalizada la fase de disefio y desarrollo del equipo de fosfatizado, y relacionandolo con las

problematicas actuales de la empresa, es posible resaltar los siguientes puntos:

v" Eliminacién de defectos y estandarizacidn de variables criticas: el nuevo equipo
incorpora un medidor de concentracién y un dosificador, los cuales, trabajando de
forma conjunta con el PLC, permiten controlar los niveles de fosfato de zinc presente
en el fluido de trabajo. De esta forma, se eliminan o reducen los defectos exhibidos en
la Figura 31 del punto 4.2.1.3. Observaciones al concluir el estudio, correspondiente al
Capitulo 4. Situacion actual. Esto se traduce también en una disminucién del reproceso
desde el 20% actual a un estimado del 5%, el cual se compone mayormente por
desperfectos derivados de la presencia de fosfato de hierro en la superficie de las
piezas. Como existe un contacto continuo entre los productos y la solucién de trabajo,
es inevitable la formacion de este tipo de compuestos quimicos.

Se analiza el impacto econdmico de la reduccién de los retrabajos, mediante la Tabla
44. Alli se comparan las erogaciones en concepto de reprocesos, considerando una
situacion en la que se sigue utilizando el equipo actual y otra en la que se implementa
el nuevo. El analisis se extiende a todos los periodos estudiados, y la metodologia de
calculo es idéntica a la indicada en el punto 4.3. Conclusiones de la Situacion Actual del

Capitulo 4. Situacion actual.

Tabla 44: Evolucidn del ahorro en reprocesos, expresado en ddlares

Costo reproceso
actual (20%)

1.348 | 2.180 | 2.407 | 2.599 | 3.294 | 3.692 | 3.992 | 4.257 | 4.557 | 4.899 | 5.229

Costo reproceso

545 602 650 823 923 998 | 1.064 | 1.139 | 1.225 | 1.307
proyectado (5%)

AHORRO 1.635 1.805 1950 2470 2.769 2.994 3.193 3.418 3.674 3.921

El resultado obtenido es favorable, e indica que se puede recuperar el dinero invertido
dentro de la primera mitad del horizonte del proyecto. Esto, sin considerar que crea las
condiciones productivas para acceder al mercado brasilero, el cual presenta las ventajas
mencionadas en el punto 5.2.3.2. Mercado de exportacion del Capitulo 5. Nueva

estrategia comercial.
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v" Aseguramiento de la calidad: mediante el empleo de un sistema de automatizacién
(PLC, medidor de concentracién y dosificador), el nuevo proceso logra mantener las
variables criticas en niveles constantes entre diferentes lotes. Esto permite asegurar un
abastecimiento de piezas de calidad uniforme, tanto a los clientes del mercado nacional

como de exportacion.

v Flexibilidad de trabajo: el disefio de los contenedores sumergibles permite cargar
diferentes productos de ambas lineas de forma simultanea, a diferencia del actual, que
emplea perchas especificas para cada tipo de componente. Ademads, se evitan
rayaduras en la superficie de los productos, que dafian el tratamiento recibido y dan

lugar a la corrosién prematura de la pieza.

v" Reduccidn de tiempos de carga y descarga: los contenedores sumergibles disefiados
evitan que el operario deba acomodar las piezas de forma unitaria. Esto se traduce en
una reduccién de los tiempos desde los 180 segundos actuales, a un estimado de 30
segundos. Este ahorro, se “invierte” en un mayor tiempo de permanencia en las etapas
de enjuague, desengrase y fosfatizado, asegurando que el tratamiento sea eficaz en

cuanto a la reduccién de defectos.

v Condiciones de trabajo del operador: en términos de ergonomia, las cubas de
inmersion se encuentran a una altura de trabajo de 700 mm, considerada dptima. Los
componentes de transmisién de movimiento se encuentran cubiertos por protecciones
disefiadas especificamente. Ademas, se instala una campana extractora, para evacuar
correctamente los vapores generados por la etapa de fosfatizado propiamente dicho, a
diferencia del equipo anterior, en que los operarios se encuentran expuestos a este tipo
de sustancias. Por ultimo, se prevé un sistema de desagote que permite el posterior

tratamiento de los efluentes generados por el proceso.

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020




“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

6.2.3. MODULO 3: NUEVO LAYOUT DE PLANTA

Tomando como base los problemas de distribucién de planta detectados en el diagnéstico de la
situacién actual, mencionados en el punto 4.2.1.3. Observaciones al concluir el estudio del Capitulo
4. Situacion actual, asi como las proyecciones de venta plasmadas en la nueva estrategia comercial
desarrollada en el Capitulo 5. Nueva estrategia comercial, se hace necesario replantear el flujo de
material y la disposicion de maqguinas y equipos.

El objetivo de esta intervencidon es eficientizar el recorrido, resguardar la integridad de los
colaboradores y generar un mayor orden de la planta productiva, preparandola para su futuro

crecimiento. Su ejecucién estd planteada para el periodo cero del horizonte del proyecto.

6.2.3.1. MODIFICACIONES EN LA DISPOSICION

Los cambios se presentan de acuerdo al drea a la que corresponden, considerando la amplitud

de la planta, la variedad de equipos y las modificaciones introducidas.

6.2.3.1.1. Mecanizado
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Figura 57: Layout actual (izquierda) y propuesto (derecha) del drea de mecanizado

En este sector se encuentran los tornos CNC (CNC0O01, CNC002, CNC003, CNC004), el centro de
mecanizado (CM001), la sierra sinfin (SSFO01) y la prensa (PH002) utilizada durante el preensamble
de bieletas. Se mantiene sin cambios la posicidon de las maquinas con control numérico, debido a la
complejidad que representa cambiarlas de lugar. En todos los casos, deben parametrizarse

nuevamente, lo que requiere de mano de obra especializada.
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Las modificaciones mostradas en la Figura 57 son las siguientes:

v' Setraslada el espacio de descanso del personal al sector empleado actualmente como
oficinas. Con esto se consigue generar un almacén de materia prima e insumos, cuyo
ingreso deja de realizarse por calle Castelli, y pasa al porton de calle Liniers. Esto
permite descongestionar el portdn Este (Castelli), actualmente empleado tanto para el

ingreso de materiales como para el despacho de pedidos.

v' Se desplaza la prensa hidraulica (PH002) al nuevo sector de armado, que se describe en
el punto 6.2.3.1.3. Armado y despacho del presente apartado. En su lugar se ubica el
balancin (BLOO1), previamente instalado en el galpén de armado y despacho, y se
desplaza la sierra (SSFO01) hasta el extremo sur de la isla destinada al corte de materia
prima. Entre ambas mdaquinas se coloca la estanteria de barras de acero, para facilitar
la provisién de las mismas. De esta forma se configura sobre la pared Este del galpon
un nuevo sector netamente dedicado al corte de materiales, cercano a los procesos que

abastece: mecanizado y soldadura, principalmente.

6.2.3.1.2. Forjay tratamientos superficiales
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Figura 58: Layout actual (izquierda) y propuesto (derecha) del drea c;e forja y tratamientos
superficiales
En este sector de la planta, actualmente se encuentran la electroforja (EFO01), la prensa a friccién
(PFO01) v el equipo de granallado (GRA0O1). Resulta complejo mover la prensa, ya que cuenta con
una instalacion subterranea para absorber vibraciones. Lo mismo ocurre con el granallado, ya que el
filtro de particulas que emplea se ubica en un cuarto acustico disefiado para disminuir el nivel de

ruido generado.
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La Figura 58 muestra la propuesta de redistribucidon del drea, cuyos puntos destacados son:

v' La posicion de la prensa a friccion se mantiene sin cambios (PFO01), por lo que la

electroforja (EFO01) tampoco se desplaza, ya que ambas etapas son complementarias.

v Se traslada el proceso de fosfatizado (FOS001) sobre la pared Norte, al costado de la

granalladora (GRAQOQ1). Esta nueva ubicacidn logra las siguientes ventajas:

o Retira al equipo de una zona muy transitada, reduciendo el riesgo de exposicién

a vapores del personal de proceso en si y del sector de armado.

o Este galpdn proporciona una mayor ventilacion natural. Ademds, ofrece las
condiciones adecuadas para la instalacion de una campana extractora de

vapores, proyectada en el punto 6.2.2.3.9. Sistema de extraccion de vapores.

o Reduce la probabilidad de armado de piezas no tratadas por equivocacién —
problematica mencionada en el punto 4.2.1.3. Observaciones al concluir el
estudio del Capitulo 4. Situacion actual —, y ubica al equipo de forma contigua al

proceso que lo precede, el granallado.

v' Se delimitan las islas correspondientes a cada proceso, lo que permite sectorizar esta
area. Una isla comprende la esquina suroeste (prensa y electroforja), y la otra, la franja

Norte del sector (tratamientos superficiales).

6.2.3.1.3. Armado y despacho
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Figura 59: Layout actual (izquierda) y propuesto (derecha) del drea de armado y despacho

A diferencia de los sectores anteriores, las mdaquinas y equipos de armado y despacho no

presentan ninguna restriccién en cuanto a sus desplazamientos. En caso de efectuarlos, se debe

prever la reinstalacion de paneles trifasicos y las extensiones de la red eléctrica correspondientes.
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Los cambios que muestra la Figura 59 se explican a continuacion:

v' Se opta por mantener la estructura de las oficinas, para generar un nuevo sector de
descanso y refrigerio del personal, como se indica en el punto 6.2.3.1.1. Mecanizado.
Este nuevo espacio brinda la posibilidad de retirarse del proceso durante los minutos

libres de la jornada, a la vez que ofrece un lugar propicio para dejar pertenencias.

v' Se genera un drea destinada al proceso de soldadura MIG (SM001), contigua a la etapa
de corte que lo precede (BLOO1) y cercana al despacho de alojamientos de bieletas
(sector de mecanizado). Para lograrlo, parte de los capachos y contenedores ubicados
en laisla Sureste, adyacente al portdn Este, se trasladan a la seccion lindante al portdn
Norte, detrds de la embolsadora. Conforme se incremente el volumen de produccién,
el volumen de capachos almacenados disminuye, dejando una mayor superficie de
almacenamiento para productos en proceso (varillas, alojamientos de bieletas vy
cuerpos soldados listos para fosfatizar). Se instala un divisor del lado del pasillo, para

proteger al personal de otras dreas de la radiacidén que genera esta maquina.

v' Se desplazan las dreas de armado y soldadura (SM001). Alli se diagrama la nueva
seccion de expedicidon y se instalan las estanterias de productos terminados,
agregandole tres unidades mds. Cada estanteria posee 91 posiciones, como muestra la
Figura 60, capaces de contener un promedio de 80 unidades de producto terminado.
Las cuatro estanterias actuales permiten almacenar hasta 29.000 unidades. La
ampliacién proyectada, incrementa esta capacidad hasta 51.000 piezas (+22.000
items), lo que permite acopiar el stock de seguridad proyectado para el nivel de ventas

previsto en el afio 10 (dos meses de ventas, es decir, 45.700 piezas, aproximadamente).

Figura 60: Estanteria de producto terminado
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v" Mediante la reconfiguracion del sector de despacho, se amplia su superficie de trabajo.
Actualmente, contando el drea ocupada por las estanterias y la mesa de armado de
pedidos, se llega a un total de 32 m?, mientras que la posicidn proyectada dispone de
82 m?, lo que representa un incremento del 156%. Esta nueva ubicacion, cercana al

portdn de despacho de calle Castelli, evita que el transportista ingrese a la planta.

v' El4rea de armado se instala en la zona central del galpdn, estableciéndose un proceso
en linea para el ensamble de bieletas, y uno paralelo y enfrentado para el armado de
precaps. Se coloca la prensa hidraulica (PH001) en el medio, ya que es compartida por
las dos sublineas. Al Oeste se ubican las estanterias de productos intermedios vy al Sur
las de insumos tercerizados (cazoletas, grasa, fuelles, o’rings y tuercas) y se genera un
nuevo espacio de almacenamiento de producto a ensamblar. Al final de ambas lineas

se ubica un area de espera para embolsado, y lindante, la embolsadora (EBO01).

v" Mediante la redistribucion y traslado del proceso de armado, se amplia el drea de
trabajo desde 62 m? actuales — considerando armado propiamente dicho, embolsado y
almacén de productos intermedios — hasta 130 m? proyectados, contabilizando un
aumento del 110%. Esto permite descongestionar el area y generar dos procesos
independientes para cada linea de producto, evitando los entrecruzamientos indicados
en la Figura 34 del punto 4.2.1.3. del Capitulo 4. Ademas, se genera el espacio necesario
para el creciente volumen de componentes que debe manejar este sector a lo largo del

horizonte del proyecto.

v Se reconfiguran las islas de todo el galpdn, delimitando las dreas de acuerdo a los

procesos que alli se ejecutan: descanso de personal, soldadura, armado y despacho.

6.2.3.1.4. Oficinas

Derivado de la nueva estrategia comercial y en concordancia con la redistribuciéon del proceso, se

hace necesario reubicar las oficinas. Los motivos son los siguientes:

v Mala ubicacién actual: hoy en dia se encuentran en el centro de la planta. Esto deriva
en que las condiciones de trabajo del personal no sean éptimas, debido al ruido
constantey el flujo frecuente de operarios y materiales. Los colaboradores que trabajan
en este sector, debido a la naturaleza de sus tareas (facturaciéon, contacto con clientes
y proveedores, disefio de piezas, etc.), deben estar concentrados para su ejecucion.
Como se menciona en el punto 6.2.3.1.3. Armado y despacho, la estructura existente

se destina al descanso de los operarios.
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v Incorporacién de personal: a lo largo del horizonte del proyecto se planea reclutar a
dos trabajadores para el drea administrativa, debido al incremento de operaciones.
Ademas, el rol del encargado de planta pasa a tener una impronta mayormente tactica,
por lo que es necesario que cuente con un espacio propicio para planificar y gestionar

los recursos fabriles.

v" Mejoras de la gestién administrativa: el lugar propuesto permite una mejor atencién a
clientes y proveedores, en un espacio fisico acondicionado especificamente, que evita
que los visitantes ingresen a la planta. Se proyecta que incluya una recepcién y una sala

de reuniones.

Las nuevas oficinas se construyen de forma contigua a la pared Este, con frente a Calle Castelli,
como se enfoca en la Figura 61, y ubica en la distribucién general de planta la Figura 62. Esta nueva
localizacién dispone de unos 76 m? de superficie, lo que representa un incremento de 280% respecto

alos 20 m? actuales.
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Figura 61: Desplazamiento de las oficinas
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6.2.3.2. DIAGRAMAS DE RECORRIDO PROYECTADOS

Todas las modificaciones detalladas en cada uno de los puntos incluidos en el apartado anterior,
tienen un impacto significativo sobre la trayectoria de los materiales dentro de la planta, sobre todo
evaluandolos a lo largo de los diez afios que abarca el horizonte del proyecto.

Las nuevas distancias totales transitadas por cada producto terminado son:

v Bieletas estabilizadoras: 243 metros (previamente 425 metros). El diagrama de

recorrido propuesto se muestra en el Figura 63.

v Articulaciones axiales: 308 metros (previamente 372 metros). El Figura 64 exhibe el

recorrido proyectado para estos productos.

Sin embargo, estos son los metros totales que se traslada cada tipo de pieza, desde que ingresa
a la fabrica como materia prima hasta que sale como una autoparte terminada. No son datos
representativos a la hora de saber cuantas veces se repite cada trayecto por dia, ni para conocer la
distancia diaria promedio transitada por cada componente.

Para cuantificar el efecto de la nueva distribucién descripta, es mas acertado desglosar el
recorrido total de la pieza terminada de acuerdo a sus partes constitutivas, relacionarlo con la
cantidad de componentes necesaria para cada una, el tamafio de los lotes a transportar de cada
componente y las ventas planteadas en el Capitulo 5. Nueva estrategia comercial. Para ello, se

emplea la expresion (44).

R = /P X QXD

c L (44)

Donde R. representa el recorrido anual del componente en estudio, Vpn, las ventas anuales
proyectadas en el afio “n”, Q, la cantidad de piezas requeridas para cada autoparte terminada, Dr, la
distancia total recorrida por cada componente y L., la cantidad de unidades del componente
trasladadas por recorrido. Esta formula es vélida tanto para la situacion base como para la
proyectada.

A modo ilustrativo, en (45) se calcula el recorrido anual proyectado de los pernos-rétula de

bieletas para el periodo 10. Durante el mismo, se planean vender 156.575 bieletas. Para cada una se

emplean dos pernos-rétula que se trasladan un total de 59 metros, en lotes de 200 unidades.

R 156.575x 2 x 59

=92.379
¢ 200
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Esto quiere decir, que para producir todos los pernos-rétula que precisan las bieletas que se

proyecta vender en el décimo periodo, es necesario trasladarlos 92.379 metros en todo ese afio.

La misma ldgica se sigue para todos los componentes de ambos tipos de productos para todos

los periodos, tanto en la situacion actual como en la proyectada, considerando los datos expuestos

en la Tabla 45, para bieletas, y la Tabla 46, para precaps.

Tabla 45: Metros recorridos por componente de bieletas estabilizadoras

Cantidad por Componentes Metros Metros
Componente pieza terminada  trasladados por recorridos recorridos
(Q) trayecto (Lc) actuales (Dta) proyectados (Dip)
Alojamiento 2 350 67 47
Varilla 1 200 12 24
Perno-rétula 2 200 179,7 59
Cuerpo soldado 1 450 113,9 61
Ensamble final 1 270 52,4 52

Tabla 46: Metros recorridos por componentes de precaps

Cantidad por Componentes Metros Metros
Componente pieza terminada  trasladados por recorridos recorridos
(Q) trayecto (Lc) actuales (Dta) proyectados (Dyp)
Alojamiento 1 200 150 123
Perno-rétula 1 900 42,5 44
Ensamble final 1 450 179,5 141

Una vez obtenidos los recorridos anuales totales para cada componente en ambas situaciones,

se suman, y se obtiene la distancia total agregada, transitada por cada linea de autopartes. Estos
valores se exhiben en la Tabla 47 y la Tabla 48, para la situacién actual y proyectada,
respectivamente. Luego, se halla la diferencia entre la situacién base y la propuesta, y se obtiene el

ahorro de metros recorridos para cada afio contemplado dentro del horizonte del proyecto.

Tabla 47: Metros recorridos anualmente con la distribucion actual

Metros recorridos por bieletas | 69.648 111.934 | 131.047 | 154.169 | 206.298 & 237.521
Metros recorridos por precaps | 46.505 74.740 80.557 83.876 103.555 114.541
Total de metrosrecorridosen 10103 196674 211604 238045 309852  352.062
la situacién actual
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Continuacién

Metros recorridos por bieletas | 263.634 | 303.509 | 341.300 | 375.877 | 420.724
Metros recorridos por precaps = 122.144 = 124711 = 129.418 = 136.897 = 141.282
Total de metros recorridosen  joo 00 4o9001 470718 512774 562.006
la situacion actual

Tabla 48: Metros recorridos anualmente con la distribucion proyectada

PERIODO

0

4

Metros recorridos por bieletas | 69.648 54.434 63.729 74.973 100.323 | 115.507
Metros recorridos por precaps 46.505 61.063 65.815 68.527 84.604 93.580
Totalde metrosrecorridosen y1¢ 153 175497 129544 143500 184927  209.087
la situacidn proyectada

Continuacién 6 8 10
Metros recorridos por bieletas | 128.206 | 147.598 | 165.976 | 182.790 | 204.600
Metros recorridos por precaps 99.792 101.889 | 105.734 | 111.845 115.428
Total de metros recorridosen ., 900 549487 271710 294636 320.027
la situacién proyectada

En la Tabla 49, se expresa la reduccién de recorridos, expresada en metros. Esta surge de

comparar los valores obtenidos en la Tabla 47 con los de |la Tabla 48, para cada periodo.

Tabla 49: Ahorro de recorrido expresado en metros

7

PERIODO 1 2 3 4 5
Metros ahorrados en bieletas 57.500 67.318 79.196 105.974 122.014
Metros ahorrados en precaps 13.677 14.742 15.349 18.951 20.961
Total de metros ahorrados 71.178 82.060 94.545 124.925 142.975

Continuacién 6 7 8 9 10
Metros ahorrados en bieletas 135.428 155.912 175.324 193.086 216.124
Metros ahorrados en precaps 22.352 22.822 23.684 25.052 25.855
Total de metros ahorrados 157.780 178.734 199.008 218.139 241.979

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT

Ingenieria Industrial | 2018




“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

Comparando estas nuevas distancias con las de la situacién actual, es posible afirmar que se
reduce un 51% el trayecto anual de bieletas y 18% el de precaps. Combinando ambos datos mediante
las distribuciones de ventas exhibidas en la Figura 40 del titulo 5.1.2. Distribucion de ventas por linea
de producto del Capitulo 5. Nueva estrategia comercial, se obtienen reducciones globales del 38%
para el periodo 1, que ascienden paulatinamente hasta el 43% para el periodo 10, debido a la mayor
participacidn en ventas de la linea de bieletas.

Ademas de este decremento, es importante remarcar la mayor linealidad en el flujo de
materiales. Esto impacta de forma directa en la circulacién de mano de obra y reduce el
entrecruzamiento de rutas en las areas mas conflictivas, como se menciona oportunamente en cada
modificacion planteada.

Este nuevo esquema de planta tiene el potencial de reducir las situaciones que generen
distracciones del personal y charlas casuales en los pasillos que tienden a dilatar los tiempos de
procesos, afectando negativamente la eficiencia de la produccién. Asimismo, permite que el
personal que se proyecta incorporar entienda rdpidamente la cadencia y linealidad de las etapas de

fabricacion.
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Figura 64: Recorrido propuesto para precaps
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0.2.3.3. COSTEO DEL MODULO

6.2.3.3.1. Metodologia de calculo

Todas las modificaciones en la distribucion de planta descripta a lo largo del punto 6.2.3.1.
Modificaciones en la disposicion implican erogaciones en tres conceptos principales: mano de obra,
materiales e infraestructura. En el presente apartado, se explican los calculos realizados para
cuantificarlas.

Para el caso de la mano de obra, se toma como referencia el salario promedio de un operario de
mecanizado, que ronda los USD 7,80 por hora de trabajo. Para calcular el desembolso en este

concepto, se emplea la expresiéon (46).

Costo de MO = H, x O; X Cprmo (46)

Donde He es la cantidad de horas de trabajo estimadas para la ejecucion de la tarea, Oy, el niUmero
de operarios necesarios para llevarla a cabo y Chmo €l costo de la hora de trabajo de cada operario,
siempre considerando personal tercerizado.

En cuanto a los materiales, se calcula el costo derivado de los desplazamientos de maquinas. En
todos los casos se mueven equipos que cuentan Unicamente con conexiones eléctricas, por lo que
es necesario instalar los tableros trifasicos correspondientes en las nuevas ubicaciones. Estos
constan de una caja protectora “Roker” (USD 60), un disyuntor de 40 amperes “Sica” (USD 50), una
llave térmica de 40 amperes “ABB” (USD 35) y un tomacorriente de 40 amperes “Kalop” (USD 10)
cada uno, totalizando unos USD 155 cada uno.

Por ultimo, la ampliacién vy traslado de las zonas de despacho y oficinas implican las siguientes

inversiones en infraestructura:

v" Nuevas estanterias para despacho: se cotizan tres estanterias nuevas de 91 posiciones,
similares a la expuesta en la Figura 60, con un costo de USD 280 cada una, y los
contenedores plasticos correspondientes, que cuestan USD 3,50 cada uno (por compra

mavyor a 200 unidades). El costo total aproximado es de USD 1.800.

v" Construccién de nuevas oficinas: a modo orientativo, se toma como referencia el costo
del metro cuadrado de construccién publicado el 19 de marzo de 2020 por el Instituto
Provincial de Estadisticas y Censos de Santa Fe (IPEC). Este alcanza un valor unitario de
USD 507. Dicho importe considera la obra terminada: incluye la instalacién de servicios

(electricidad, agua, gas y otros) y el mobiliario basico.

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020




“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

6.2.3.3.2. Costos de ejecucion

Como se menciona en el punto 6.2.3. MODULO 3: Nuevo layout de planta, todas las propuestas

de redistribucion de planta se ejecutan en el periodo cero. Los costos asociados a las modificaciones

en la disposicion se detallan en la Tabla 50, y fueron calculados con base en lo indicado en el punto

6.2.3.3.1. Metodologia de cdlculo.

Tabla 50: Costeo del nuevo layout

I : Costo de mano Costo de
Accion N Tarea a ejecutar .
de obra materiales
1 Desplazamiento e instalacion de BLOO1 hasta nuevo USD 46,80 USD 155,00
sector de corte
2 Desplazamiento e instalacién de SSFO01 usD 7,80
3 Desplazamiento de estanterias de materia prima usD 15,60
4 Instala_u_on de FOS001 al sector de tratamiento USD 62,40 USD 155,00
superficial
5 Desplazamiento e instalacién SM001 usD 7,80 USD 155,00
6 Despllazamlento de ,estanterlas y estaciones de USD 234,00
trabajo de expedicién
7 Instalacién huevas estanterias para _ USD 78,00 USD 1.800,00
almacenamiento de productos terminados
8 Desplazamiento EBOO1 UsD 15,60
9 Desplazam.lento de e;stantenas de insumosy USD 7,80
productos intermedios
10 Desplazamiento PHOO1 y estaciones de trabajo uUsD 46,80
11 Desplazamiento de BLO02 USD 15,60 USD 155,00
12 Delimitacién de islas de trabajo usD 70,20
13 Nuevas oficinas UsD 38.500
INVERSION TOTAL USD 41.528,40

No se consideran los costos de pintura de las nuevas islas, ya que es un trabajo que realiza la

empresa semestralmente y que incluye en el concepto de “Varios” de su estructura de costos. De

esta forma se evita duplicar desembolsos en el estudio financiero.
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6.3. CONFIGURACION OPERATIVA DEL
PROCESO

Habiendo planteado una nueva estrategia comercial y desarrollado la propuesta de mejora
mediante sus respectivos médulos, es necesario evaluar qué impacto tienen estas acciones sobre el
proceso productivo y de qué manera debe ajustarse el uso de las maquinas, equipos y operarios.

El objetivo de esta seccion es determinar en qué periodo del horizonte del proyecto, Dei-Cas
Autopartes debe incorporar mas turnos de trabajo de maquinas o nuevos operarios, tomando como
punto de partida los valores obtenidos en el punto 4.2.2.2.1. Mano de obra para el personal, y en el
4.2.2.2.2. Mdquinas y equipos para maquinas, ambos incluidos en el Capitulo 4. Situacion actual. La
variable considerada para realizar esta evaluacion es la tasa de uso, tanto de maquinas y equipos

como de mano de obra, la cual se obtiene por medio de la expresion (47).

Tiempo total de produccién

Tasa de uso del recurso = 47
! “ Tiempo disponible del recurso (47)

Donde el “Tiempo total de produccién” se obtiene como el producto entre el total de unidades
vendidas y el tiempo tipo de fabricacion de cada una; y el “Tiempo disponible del recurso” depende

del factor que se esta analizando:

A. Maquinas: surge de multiplicar el total de turnos de trabajo por la cantidad de horas de

cada uno de ellos.

B. Mano de obra: es el producto entre la cantidad de operarios directos y la cantidad de

horas que trabaja cada uno en la empresa. Se consideran turnos de 8,5 horas netas.

La evaluacidn se hace periodo a periodo, y se expresa en términos anuales, por lo que se deben
llevar todos los valores a la misma dimension temporal. El limite maximo de tasa de uso para el cual
debe evaluarse incorporar una persona o un turno de trabajo de una maquina es del 85%, con una
tolerancia de + 5%. El 15% restante incluye tiempos improductivos y hechos fortuitos imposibles de
prever en el estudio.

Para comprender de manera mas sencilla esta medicion, se toma como ejemplo el caso de la

operacion de enfuellado para el periodo 1 (P1), de acuerdo a lo expresado en (48).

QBy x TTEg + QA; X TTExx

QTE, x 50 semanaS/aﬁo % 510 minums/turno

Tasa de uso de enfuellado (P1) =
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Donde:
v" QB; =41.657 unidades. Cantidad proyectada de bieletas a vender en el periodo 1.
TTEg = 1,13 minutos. Tiempo tipo de enfuellado de bieletas.

QA1 =62.486 unidades. Cantidad proyectada de precaps a vender en el periodo 1.

N X

TTEax = 0 minutos. Tiempo tipo de enfuellado de precaps. Esta operacion no se realiza
en precaps, es exclusiva de bieletas.

v' QTE; =5 turnos/semana. Cantidad de turnos de trabajo del enfuellado en el periodo 1.

Reemplazando estos datos en (48), se obtiene (49) y (50).

T.U. Enfuellado (P1) = s —— 200 (49)
5 —— x50 =—=x510 ——
semana afio turno
T.U. Enfuellado (P1) = 36,9% (50)

La misma logica se aplica para la medicion de la tasa de uso del personal.
Si en algun periodo de los estudiados, para alguna mdquina o los recursos humanos, esta tasa
ronda el 85%, se recomienda adicionar mas turnos de trabajo o incorporar a un nuevo colaborador,

respectivamente.

6.3.1. CRONOGRAMA DE ASIGNACION DE RECURSOS

En la Tabla 51 se expresan la tasa de uso para cada operacion en cada periodo del horizonte del
proyecto, calculados a partir de la expresion (47).

Asimismo, se resaltan con color celeste los periodos en los que se incorporan nuevos turnos de
trabajo, ya que, de seguir con la politica de turnos del periodo anterior, se estaria sobrepasando el
limite de uso del 85%. A partir de ese punto, la evaluacién de la tasa de uso para los periodos

subsiguientes se realiza tomando como referencia la nueva base de tiempo disponible.
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Tabla 51: Evolucion de las tasas de uso en el horizonte del proyecto

PERIODO

Operacion

43,7% 79,0%

58,1%

Mecanizado 62,0% | 77,9% | 86,9%

Granallado 58,8% 52,0% | 56,0% | 70,8% | 79,3% W 77,8% | 83,6% -‘
Centro de mecanizado | 40,8% | 65,6% | 70,7% | 73,6% 76,0% | 81,0% | 82,7% | 858% ‘-‘ 87,8%
Forjado 36,1% | 58,1% | 62,6% | 65,2% | 80,5% -‘ 79,1% | 80,7% | 83,8% -‘ 68,6%
Fosfatizado 33,0% | 53,1% | 58,7% | 63,7% | 81,0% - 49,3% | 52,8% | 56,7% | 61,1% | 65,4%
Enfuellado 22,9% | 36,8% | 43,1% | 50,8% | 67,9% | 78,2% | 86,8% - 70,2% | 77,3% @ 86,6%
Cerrado 18,6% | 30,0% | 32,9% | 352% | 44,4% | 49,6% | 53,5% | 56,5% | 60,1% | 64,4% | 68,3%
Soldadura 13,2% | 21,2% | 24,8% | 29,2% | 39,1% | 450% | 49,9% | 57,5% | 64,6% | 71,2% | 79,7%
Corte en sierra 1,6% | 2,6% | 2,8% | 3,0% | 3,7% | 40% | 43% | 44% | 46% | 48% | 50%
Preensamble 45% | 72% | 84% | 99% | 13,3% | 153% | 17,0% | 19,5% | 21,9% | 24,2% | 27,1%
Ensamble 89% | 14,3% | 158% | 16,9% | 21,4% | 24,0% | 259% | 27,5% | 29,3% | 31,5% | 33,5%
Muesca en balancin 7,0% | 11,2% | 12,1% | 12,6% | 15,6% | 17,2% | 18,4% | 18,7% | 19,4% | 20,6% | 21,2%
Embolsado 6,7% | 10,8% | 12,0% | 13,2% | 16,9% | 19,1% | 20,8% | 22,5% | 24,4% | 26,4% | 28,5%
Corte en balancin 21% | 33% | 37% | 41% | 53% | 59% | 64% | 70% | 76% | 82% | 88%

Respecto a mano de obra, en la Tabla 52, se muestran las proyecciones de tasa de uso, calculadas
mediante la formula (47). También presenta las incorporaciones de personal proyectadas de acuerdo
al periodo correspondiente y sus respectivas tasas de uso, empleando igual criterio que el utilizado

para maquinas y equipos.

Tabla 52: Evolucidn de la disponibilidad de mano de obra

PERIODO

Tiempo de trabajo
total anual MO en
minutos

1.532.290
2.080.131
2.229.724
2.366.044

1.032.799
1.133.760
1.215.536
1.713.320
1.847.517
1.954.269

% Uso MO 51,2% | 70,3% 77,2% @ 82,8% | 89,4% 87,5% 888%  88,7%  89,4% 86,7% | 87,9%

Personal a incorporar - - - - 2 2 1 1 1 2 1

En total, se reclutan 10 nuevos operarios destinados al sector productivo. Puede apreciarse que
existen periodos en los que la tasa de uso continda creciendo, por mas que se incorpore personal.
Un ejemplo claro es la transicion entre el periodo 3 y el 4, en el que se comienza a exportar. En
ninguno de los casos se supera el limite maximo estipulado (contemplando la tolerancia de + 5%

admitida).
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La Tabla 53 resume, mediante un cronograma, la incorporacién de turnos de trabajo de maquinas
y equipos y de personal, a lo largo del horizonte del proyecto. La lectura de la columna de “Turnos”
es la siguiente: 2T1D se lee como dos turnos diarios, un dia a la semana. +S implica que se trabaja un

turno los sabados.

Tabla 53: Reorganizacion de los turnos de trabajo e incorporacion de personal

Acciones

375D a
3T5D+S

2T3Da
274D

175D a
273D

3T5Da
3T5D+S
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6.4. GESTION DE DESECHOS

La generacién de residuos — solidos, liquidos y gaseosos — representa una arista critica para la
industria, y forma parte del Estudio de Impacto Ambiental. Es necesario asegurar una gestion
adecuada para evitar sanciones por parte de los entes reguladores locales. Para el caso de Dei-Cas
Autopartes, es conveniente discriminar los desechos segun su naturaleza, los cuales se identifican

de la siguiente manera:

v Efluentes liquidos y semisélidos: este grupo esta conformado por las aguas de enjuague

utilizadas en el proceso de fosfatizado y por los barros generados.
v Residuos sélidos: lo componen los RSU vy los restos de viruta de mecanizado.
v Vapores: son liberados por el fluido de trabajo del proceso de fosfatizado.

Una vez localizadas las dreas que generan residuos en la empresa, se establece el alcance de este

estudio, el cual comprende las siguientes etapas:
1. Célculo de volimenes estimados de generacién.
2. Determinacion de sustancias que contiene cada residuo.

3. Verificacion de parametros para la disposicién final impuestos por las normativas

vigentes (locales, provinciales y nacionales).
4. Definicién de acciones potenciales para cada uno de los casos.

Es importante destacar que la ultima etapa no incluye el cdlculo y disefio de los equipos o procesos

a implementar para gestionar los residuos, debido a que excede los alcances del proyecto.

6.4.1. AGUA DE ENJUAGUE DE FOSFATIZADO

Antes y después del fosfatizado propiamente dicho, se emplea un bafio de agua para quitar las
impurezas remanentes de la pieza, con el objetivo de lograr una adecuada terminacién superficial.

Considerando las caracteristicas fisicas de las cubas de tratamiento, se obtiene que:
v Volumen aproximado de una cuba: 160 litros.
v" Cantidad de cubas de enjuague: tres. Una antes del fosfatizado y dos posteriores.

El vaciado de estos recipientes se efectia de forma semanal, lo que indica que, en promedio, este

procedimiento se repite cuatro veces al mes.

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020




“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

Con estos datos, se puede calcular la cantidad de litros descartados mensualmente en el proceso

propuesto, mediante (51) y (52).

Volumen por cuba x N° de cubas x N° de semanas = Volumen desechado (51)
ts semanas Its
160 x 3 cubas x 4 ———— =1920 — (52)
cuba mes mes

El liguido a tratar contiene elevados niveles de:

v' Fdsforo y Zinc: provenientes de los restos del fluido de trabajo utilizado como agente

fosfatizante. Se presentan como fosfatos de zinc [Zn3(POa)2].

v" Hierro: procedente de las piezas tratadas. Los restos presentes en las aguas de
enjuague se encuentran en forma de fosfatos de hierro, ya que reaccionan con el fluido

de trabajo utilizado.

Segun la legislacién vigente — Ley 11.220, Anexo B: Limites para la Descarga de Efluentes
Cloacales, Ley 11.820 (provincia de Buenos Aires) y Resolucion 1089/82: Reglamento para el control

de vertimiento de liquidos residuales — los limites maximos permitidos para los componentes son:

v' Foésforo total: 2 mg/l. En caso de que el cuerpo receptor no se encuentre sujeto a

eutrofizacién (no estancado), el limite puede derogarse.
v' Zinc: 2 mg/l.
v" Hierro: 2 mg/I.

Para cumplir con la normativa vigente y teniendo en cuenta que no es factible aplicar un método
fisico de separacién de los componentes que se tratan, se recomienda la implementacion de un
tratamiento primario de precipitaciéon quimica. Este proceso se realiza mediante la adicién de un
coagulante al efluente en una camara de reposo, con el objetivo de remover los fosfatos del agua
residual. El quimico mayormente empleado para este tipo de operaciones es el hidréxido de calcio
[(Ca)OH3]. Para la disposicion final, es necesario nivelar el pH, el cual sufre variaciones durante la
aplicacion del compuesto basico utilizado para la precipitacion. El proceso de uso mas frecuente para
esta etapa es la recarbonatacién con CO, (Lenntech, 1998-2020).

Respecto a los barros generados en la operacién de fosfatizado, las especificaciones técnicas del
proveedor advierten que es posible lograr la separacién de éstos mediante la utilizacién de perdxido

de hidrégeno de elevados volumenes. Una vez diferenciados y retirados de la planta, y secandolos a

temperatura ambiente, es posible utilizarlos como fertilizante por su alto contenido de fosforo.
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6.4.2. RESTOS DE ACERO

Los desperdicios de aceros en el sector de mecanizado constituyen el Unico residuo con un valor
de comercializacién. Dentro de este grupo, se incluyen los restos de barras y la viruta generada
durante las operaciones. Los valores de scrap generados considerando las modificaciones de la

propuesta de mejora, son los siguientes:

v' 0,41 kilogramos por precap producido, calculado en el punto 4.2. Diagndstico del

Proceso Productivo del Capitulo 4. Situacion actual.

v" 0,09 kilogramos por bieleta producida, obtenidos en el punto 6.2.1.2.3. Reduccidn de

desperdicios del presente capitulo.

Estos valores surgen del andlisis de campo realizado en el punto 6.2.1. MODULO 1: Incorporacion
de preformas.

Considerando un valor de venta de USD 0,047 por kilogramo (valor pactado con el actual cliente),
y vinculando los volumenes generados con las proyecciones de venta a lo largo del horizonte del

proyecto, se tienen los ingresos por periodo que muestra la Tabla 54.

Tabla 54: Ingresos generados por la venta de scrap

Desperdicio 0] 1 2 3
Bieletas Kg. 2.333 3.749 4,389 5.164 6.910 7.956
Axiales Kg. 15.941 25.619 27.613 28.751 35.496 39.262
Total Kg. 18.274 29.368 32.002 33.915 42,406 | 47.218
Valor de venta USD 864 1.389 1.514 1.604 2.006 2.233
Continuacion 6 Vi 8 9 10
Bieletas Kg. 8.830 10.166 11.432 12.590 14.092
Axiales Kg. 41.868 42.748 44.362 46.925 48.428
Total Kg. 50.699 52914 55.793 59.525 62.520
Valor de venta USD 2.398 2.503 2.639 2.815 2.957
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6.4.3. VAPORES

En régimen, el proceso de fosfatizado trabaja con un fluido a elevada temperatura, que
desprende vapores que representan un potencial riesgo para el operario. Segun las fichas técnicas

del agente fosfatizante, es recomendable el uso de:

v" Elementos de proteccién personal: actualmente los trabajadores cuentan con méascara
con filtro de particulas finas y vapores, protectores visuales, guantes protectores de

nitrilo y delantal.

v/ Campana de extraccién de vapores: hoy en dia la empresa no cuenta con ella. El alcance
del proyecto sobre este punto es determinar las dimensiones principales, en base a las
cotas de las fuentes emisoras de vapor del nuevo equipo. Como base, se emplea
bibliografia sobre “Disefio de Campanas”, publicada por la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de Buenos Aires (FIUBA, 2011).

La campana seleccionada para esta operacion en particular es la del tipo suspendida,

recomendada para procesos similares al fosfatizado. El dimensionamiento consiste en dos etapas:
1. Definicién de las cotas de la boca de aspiracion.
2. Determinacion del tipo de ventilador a utilizar y el caudal de aspiracién.

Para el primer punto, lo recomendable es anexar a las dimensiones de la fuente de emisidon un
40% de la diferencia de altura existente entre el drea de aspiracién y el plano superior de la fuente
contaminante. La altura definida para este caso en particular es de 1,5 metros, debido a la posicién
del carro de traslacién de los contenedores sumergibles del equipo. Por su parte, las dimensiones de
la fuente contaminante estan determinadas por las cubas de enjuague previo y fosfatizado

propiamente dicho, que son las Unicas que poseen un calentamiento. Los valores son los siguientes:
v largo total: 1,13 metros.
v Ancho total: 0,9 metros.

Como se observa en la Figura 65, anexando el factor del 40% de la altura entre fuente

contaminante y el drea de extraccién recomendado en la bibliografia, se llega a las siguientes cotas:
v' largo: 1,73 metros.

v" Ancho: 1,50 metros.
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Figura 65: Dimensiones de la campana extractora de gases

A partir de la definicion de estas dimensiones basicas, se ha solicitado cotizacién a la empresa

Metalurgica AF, un proveedor de Rafaela, Santa Fe, el cual estd especializado en la fabricacién de

campanas extractoras industriales. El precio cotizado es de USD 310.

Para la adopcién del aspirador que genera la fuerza impulsora para extraer los vapores, lo

recomendable es utilizar ventiladores centrifugos. De acuerdo a las dimensiones establecidas para

la base de aspiracién y la altura entre la campana y la fuente contaminante, se hace uso de la

expresion (53).

Q=VxKxpxh (53)

En donde:

v

v

v

v

v

“Q" es el caudal de aspiracion.
“V” es la velocidad de control = 1,0 m/s.
“k” es la constante de relacién de dimensiones (el valor convencional es 1,4).

p” es el perimetro de la fuente contaminante.

“h” es la altura entre campana y fuente.

Tomando como variable independiente la altura “h” y variable dependiente al caudal de

aspiracién “Q”, se procede a la iteracién de la ecuacion, presentada en la Tabla 55.
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Tabla 55: Iteracion para el dimensionamiento del aspirador

‘ Dimensiones campana

Q
‘ Largo Ancho
1,00 12.637,12 1,53 1,30
1,05 13.268,98 1,55 1,32
1,10 13.900,83 1,57 1,34
1,15 14.532,69 1,59 1,36
1,20 15.164,54 1,61 1,38
1,25 15.796,40 1,63 1,40
1,30 16.428,26 1,65 1,42
1,35 17.060,11 1,67 1,44
1,40 17.691,97 1,69 1,46
1,45 18.323,82 1,71 1,48
1,50 18.955,68 1,73 1,50

El caudal de aspiracién es mayor a medida que aumenta la distancia entre la fuente emisora y el

plano de aspiracidn. La iteracion mostrada sigue la curva plasmada en la Figura 66.

Caudal de aspiracion

20000
19000
18000
17000
16000
15000
14000
13000

12000
0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60

Distancia entre borde inf. campanay sup. de fuente contaminante (metros)

Caudal de aspiraciéon (CFM)

Figura 66: Caudal de aspiracion del extractor

Conociendo la altura “h” (especificada anteriormente como 1,5 m), el caudal de aspiracion
minimo es de aproximadamente 19.000 ft3/min (538 m3/min). Este dato es el input para la seleccidn

de un ventilador centrifugo adecuado.
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7.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo, se evallan todos aquellos ingresos y egresos que contempla el proyecto,
derivados tanto del replanteo de la estrategia de ventas, desarrollado en el Capitulo 5. Nueva
estrategia comercial, asi como de los distintos mddulos de mejora caracterizados a lo largo del
Capitulo 6. Propuesta de mejora.

A partir de estos datos, es posible determinar la factibilidad econémico-financiera del mismo a

través del calculo y comparacién de las siguientes métricas:
v Flujo de caja.
v Valor actual neto o VAN.
v Tasainterna de retorno o TIR.
v Retorno sobre la inversiéon o ROI.
v Andlisis EBITDA.

Como se trata de una empresa en funcionamiento, resulta importante establecer dos escenarios:
uno sin intervencién alguna, y otro que contemple el impacto del proyecto de mejora planteado. En
el primer caso, se opta por un crecimiento organico y autofinanciado.

La razon por la que se hace necesario esbozar ambas circunstancias de evolucién, radica en la
necesidad de obtener una situacion diferencial, que permita visualizar el beneficio neto resultante
de laimplementacién de las mejoras comerciales y productivas planteadas.

Asimismo, en el escenario que contempla la intervencion del proyecto, se agregan al estudio
distintas alternativas de financiacidon, cuyo objetivo es apalancar a la empresa, permitiéndole
capitalizarse en el mediano y largo plazo.

Por ultimo, se realiza la sensibilizacion de diferentes variables consideradas criticas, con el
objetivo de cuantificar el impacto de su variacion sobre la rentabilidad del proyecto. El objetivo es
determinar qué aspectos es necesario tener bajo control para asegurar la rentabilidad de la

actividad.
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/.2. ESTUDIO FINANCIERO

7.2.1. INGRESOS Y EGRESOS DEL PROYECTO

7.2.1.1.  INGRESOS

Los ingresos correspondientes al proyecto de mejora provienen de cuatro fuentes:

v Ventas en el mercado nacional. Se detallan en el punto 5.2.3.1. Mercado nacional, del

Capitulo 5. Nueva estrategia comercial.

v Exportaciones, proyectadas en el punto 5.2.3.2. Mercado de exportacién del Capitulo

5. Nueva estrategia comercial.

v Ventas de scrap, calculadas en el punto 6.4.2. Restos de acero del Capitulo 6. Propuesta

de mejora.

v Venta de activos en desuso: corresponde al puente gria que se reemplaza al incorporar

el nuevo equipo de fosfatizado.

En la Tabla 56, se muestran todos los ingresos del proyecto.

Tabla 56: Ingresos del proyecto

Detalle concepto (0] 4 5 ‘
Ingresos por ventas nacionales 284.731 457.604 511.523 563.030 615.861 666.310
Bieletas estabilizadoras 119.491 192.039 225.032 264.734 301.952 333.366
Articulaciones axiales 165.240 265.564 286.491 298.296 313.909 332.944
Ingresos por exportacion - - - - 103.856 144.382
Bieletas estabilizadoras 40.274 57.370
Articulaciones axiales 63.582 87.012
Otros ingresos 864 2.039 1.514 1.604 2.006 2.233
Venta de scrap 864 1.389 1514 1.604 2.006 2.233
Venta de activos 650
TOTAL 285.595 459.643 513.037 564.634 721.723 812.924
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Ingresos por ventas nacionales 697.310 748.091 763.010 804.443 831.847
Bieletas estabilizadoras 355.854 404.157 427.377 458.558 490.628
Articulaciones axiales 341.456 343,934 335.632 345.885 341.219

Ingresos por exportacion 183.261 206.570 267.946 308.771 367.069
Bieletas estabilizadoras 74.583 90.114 122.205 143.919 178.523
Articulaciones axiales 108.678 116.455 145.741 164.852 188.546

Otros ingresos 2.398 2.503 2.639 2.815 2.957
Venta de scrap 2.398 2.503 2.639 2.815 2.957
Venta de activos

TOTAL 882.969 957.164 1.033.594 1.116.030 1.201.873
7.2.1.2. EGRESOS
7.2.1.2.1. Costos variables

Los costos variables estan representados por la materia prima e insumos directos necesarios para

la fabricacion de bieletas y precaps. Es decir, relne a todos aquellos elementos cuyo costo se puede

asignar de forma directa a cada unidad.

La Tabla 57 refleja la sumatoria total de los mismos, periodo a periodo.

Tabla 57: Evolucion de los costos variables totales

Detalle concepto 0] 1 2 3 4 ) ‘
Bieletas estabilizadoras 41.213 77.899 91.282 @ 107.387 | 143.699 | 165.447
Articulaciones axiales 64.152 | 103.101 | 111.226 | 115.809 | 142.979 | 158.148

TOTAL 105.365 181.000 202.508 223.196 286.678 @ 323.595
Continuacion 6 7 8 9 10
Bieletas estabilizadoras 183.636 | 211.411 237.734 261.820 293.057
Articulaciones axiales 168.645 172.190 178.689 189.015 195.069
TOTAL 352.281 383.600 416.423 450.835 488.126
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7.2.1.2.2. Costos fijos

Se componen por todos aquellos conceptos que no tienen una relacién directa con la cantidad

de piezas producida, pero son necesarios para el mantenimiento de la infraestructura y las

operaciones de la empresa. Los mismos se exponen en las Tabla 58.

Tabla 58: Detalle y evolucion de costos fijos del proyecto

Detalle concepto 0] 1 2 3 4 ) ‘
Agua potable 129 171 171 171 171 171
Energia eléctrica 6.357 8.639 8.639 8.639 9.047 9.291
Gasto herramientas 11.548 16.844 16.903 16.930 17.138 17.252
Gastos varios 12.294 16.392 16.392 16.392 17.212 18.072
Insumos de produccién 9.222 12911 13.556 14.234 14.946 15.693
Mano de obra directa 90.358 | 120.477 | 120.477 | 120.477 | 140.210 | 159.944
Mano de obra indirecta 22.200 29.601 29.601 29.601 49.334 49.334
Telefonia 943 1.257 1.257 1.257 1.257 1.257
TOTAL 153.050 206.292 206.997 207.702 249.315 271.016
Continuacion 6 Vi 8 9 10
Agua potable 171 171 171 171 171
Energia eléctrica 9.699 10.025 10.025 10.269 10.432
Gasto herramientas 17.329 17.339 17.375 17.446 17.474
Gastos varios 18.976 19.925 20.921 21.967 23.065
Insumos de produccidn 16.478 17.302 18.167 19.075 20.029
Mano de obra directa 169.811 179.678 | 189.545 | 209.278 | 219.145
Mano de obra indirecta 49.334 49.334 49.334 49.334 49.334
Telefonia 1.257 1.257 1.257 1.257 1.257
TOTAL 283.056 295.031 306.795 328.799 340.909

La proyeccion planteada contempla los siguientes supuestos y aproximaciones:

v" Mano de obra directa e indirecta: para este punto se toman como base los datos de

incorporacion de personal brindados por la Tabla 53. Los mismos se vinculan con los

del salario basico de los puestos establecidos por el convenio de la UOM — de USD 822

aproximadamente — expuestos en la Tabla 116.
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v Gastos varios: por la complejidad de su composicion, y proyectando un escenario
conservador, se estipula un incremento interanual de 5%. Incluye fletes, articulos de

oficina, gastos de mantenimiento y limpieza, membresia de software, entre otros.

v Herramientas: en su mayoria son utilizadas en los procesos de mecanizado. Por un lado,
se tiene en cuenta el ahorro de insertos que se dejan de comprar debido a la
implementacion del modulo de preformas tercerizadas y, por el otro, el

correspondiente incremento ocasionado por el aumento de la produccion.

v" Insumos de produccién: referido a los productos utilizados en fosfatizado, aceites,
grasas, lubricantes, entre otros. Son elementos que no se pueden imputar de forma

directa a cada unidad de producto. El incremento estimado es del 5% interanual.

v Energia eléctrica: calculado de forma estimada, utilizando un valor turno-maquina en
ddlares, a partir del consumo actual de energia, y relacionandolo con la configuracion
operativa del proceso para la propuesta de mejora, periodo a periodo, dentro del

horizonte del proyecto.

v' Telefonia y agua potable: estos gastos se consideran constantes a lo largo de los

periodos de analisis.

7.2.1.2.3. Gastos administrativos

Surgen de la suma de los honorarios de consultores, estudio contable y comisiones bancarias. Los
componentes del mismo tienen distintos ritmos de variacién: mientras que los honorarios se
mantienen constantes a lo largo del tiempo, los gastos bancarios varian de acuerdo al volumen

operado. La Tabla 59 muestra los montos estipulados, periodo a periodo.

Tabla 59: Evolucion de gastos administrativos

Detalle concepto 0] 1 2 3 4 5
Consultores 3.240 3.240 3.240 3.240 3.240 3.240
Estudio Contable 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900
Gastos bancarios 1.714 2.758 3.075 3.385 4.326 4873

TOTAL 6.854 7.898 8.215 8.525 9.466 10.013
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Continuacién

Consultores 3.240 3.240 3.240 3.240 3.240

Estudio Contable 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900
Gastos bancarios 5.293 5.738 6.196 6.690 7.205

TOTAL  10.433 10.878 11.336 11.830  12.345

7.2.1.2.4. Gastos de comercio exterior

Estas erogaciones surgen de las operaciones de exportacidén que se concretan a partir del cuarto
periodo del proyecto. Estan referidas a honorarios, embalajes especificos, seguros y retenciones. Los
mismos se calculan en el punto 5.2.3.2.2.3. Ingresos y costos operativos del Capitulo 5. Nueva
estrategia comercial.

La Tabla 60 muestra los montos a desembolsar en cada periodo.

Tabla 60: Evolucion de gastos en comercio exterior

Detalle concepto 4 ) 6 7 8 9 10
Despachante de aduana 1.039 1.444 1.833 2.066 2.679 3.088 3.671
Licenciado en comercio exterior 727 1.011 1.283 1.446 1.876 2.161 2.569
Retenciones 5.831 8.107 | 10.290 | 11.599 | 15.045 | 17.337 | 20.610
Arancel SIM 10 20 20 20 30 30 40
Flete FOB 2.000 4.000 4.000 4.000 6.000 6.000 8.000
Seguro de transporte 519 722 916 1.033 1.340 1.544 1.835
Costo embalaje 280 560 560 560 840 840 1.120

TOTAL = 10.406 15.863 18.901 20.723 27.809 31.000 37.846

7.2.1.2.5. Gastos de comercializacién

Los mismos derivan de la estrategia de comercializacion propuesta en el Capitulo 5. Nueva
estrategia comercial. Es importante recalcar que en los periodos en que se participa en ferias

internacionales se amplia el presupuesto en publicidad.
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En la Tabla 61 se muestran los desembolsos correspondientes a cada periodo.

Tabla 61: Evolucidn de gastos de comercializacion y publicidad

Detalle concepto

Revistas, consultorfa y ferias \ 27.579\ 20.521\ 33.878\ 28.869\ 48.775

Continuacion

Revistas, consultoria y ferias 35.319 57.430 41.344 66.962 48.075

7.2.1.2.6. Depreciaciones

Las depreciaciones que se tienen en cuenta para el proyecto son las correspondientes al nuevo
equipo de fosfatizado, que se estipula que comience a funcionar durante el periodo 1, y a las nuevas
oficinas, cuya construccién se ejecuta en el periodo 0. La vida Util contemplada para el primer activo

es de 10 afios, y para el inmueble, de 50 afios. Los valores descontados se detallan en la Tabla 62.

Tabla 62: Depreciaciones proyectadas

Detalle concepto

Equipo de fosfatizado 860 860 860 860 860
Nuevas oficinas 770 770 770 770 770
TOTAL 1.630 1.630 1.630 1.630 1.630

Continuacion 6 7 8 9 10
Equipo de fosfatizado 860 860 860 860 860
Nuevas oficinas 770 770 770 770 770
TOTAL 1.630 1.630 1.630 1.630 1.630

NOTA: no se consideran las depreciaciones de los bienes preexistentes no afectados por el

proyecto, debido a que no influyen en el andlisis propuesto.
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7.2.1.3. INVERSIONES

El cronograma de inversiones del proyecto se presenta en la Tabla 63, y surge como consecuencia
de las propuestas desarrolladas en el Capitulo 5. Nueva estrategia comercial y el Capitulo 6.

Propuesta de mejora.

Tabla 63: Cronograma de inversiones

Detalle concepto 0] 1 2 3 4 )
Capital de trabajo 69.218 7.488 6.689 88.115 37.412 33.404
Diversificacidn del catdlogo 420 80 60 50 40 40
Equipo de fosfatizado 8.596
Nuevas oficinas 38.500
Nuevo layout 3.028
TOTAL 119.762 7.568 6.749 88.165 37.452 33.444

Continuacion 6 7 8 9 10
Capital de trabajo 24.675 48.213 35.301 47.444 -
Diversificacién del catalogo 40 40 40 40 40

Equipo de fosfatizado

Nuevas oficinas

Nuevo lay-out

TOTAL  24.715 48.253 35341  47.484 40

7.2.1.3.1. Capital de trabajo (Kw)

El capital de trabajo se define como el monto permanente de activos corrientes necesarios para
asegurar el funcionamiento de la empresa. Para su célculo, se contempla el método de periodo de

desfase, considerando plazos diferentes de acuerdo al destino final de la mercaderia:

v" Mercado nacional: actualmente la empresa cuenta con un stock de 15 dias promedio
de materia prima y materiales en proceso, y existencias de producto terminado por
otros 45 dias, aproximadamente. Asimismo, los plazos de pago a proveedores rondan
los 60 dias y los plazos de cobro a clientes promedian otros 60 dias. Llevado a términos
netos, la empresa cuenta con alrededor de 60 dias — dos meses — de stock para ventas

nacionales.
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v" Mercado de exportacién: a los fines de calcular el flujo de fondos y las inversiones, se
considera una Unica operacion por periodo, a diferencia de lo exhibido en la estrategia

comercial.

En la Tabla 64 se detalla el cronograma de inversiones.

Tabla 64: Inversiones en capital de trabajo

Detalle concepto Unidades 0] 1 2 3 4
Capital de trabajo total Unidades 10.800 17.357 19.371 21.269 47.365
Nacional Unidades 10.800 17.357 19.371 21.269 23.227
Exportacion Unidades - - - - 24.138
Diferencial de capital de trabajo Unidades 6.557 2.013 1.898 26.096 11.412
Costo unitario bieletas Dolares 3,95 3,85 3,65 3,50 3,39
Costo unitario precaps Délares 4,01 3,63 3,43 3,28 3,17
Inversién en capital de trabajo Délares 26.149 7.488 6.689 88.115 37.412
Detalle concepto ) 6 7 8 9 10
Capital de trabajo total 58.777 69.132 76.915 92.361 103.853 119.344
Nacional 25.109 26.256 28.099 28.613 30.143 31.119
Exportacion 33.668 42.876 48.816 63.748 73.710 88.225
Diferencial de capital de trabajo 10.355 7.783 15.446 11.491 15.491 -
Costo unitario bieletas 3,34 3,28 3,23 3,17 3,16 3,11
Costo unitario precaps 3,12 3,06 3,01 2,95 2,94 2,89
Inversion en capital de trabajo 33.404 24.675 48.213 35.301 47.444 -

Donde se indican:

v" Diferencial de capital de trabajo: se obtiene como la diferencia en unidades entre un
periodoy el anterior. Sirve como dato de entrada para calcular la inversién, asigndndose
al periodo previo que se estd evaluando. Por ejemplo: la diferencia entre el periodo 1y

0, se imputa al cero.

v Costos unitarios: al relacionar los costos totales con la proyeccién de ventas de cada
tipo de producto, se obtiene un valor unitario de las piezas, que permite monetizar las

inversiones en capital de trabajo.
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De acuerdo al cronograma de inversiones planteado, los valores resultantes son los siguientes:

v Capital de trabajo final de [a empresa: es la sumatoria del capital de trabajo existente y
todos los desembolsos realizados a lo largo del horizonte del proyecto. Alcanza un valor

final de USD 397.959.

v Capital de trabajo incorporado durante el proyecto: a diferencia del anterior, no
considera los activos corrientes preexistentes. Las erogaciones proyectadas totalizan

USD 354.890.

v’ Capital de trabajo inicial: si bien no se ha incluido en la Tabla 64, es considerado como
una inversion inicial en los flujos de caja con y sin intervencion. Su valor alcanza los USD

43.069.

7.2.1.3.2. Equipo de fosfatizado

Esta inversidn esta estipulada para el periodo 0. Su costeo se detalla en la Tabla 43, en el punto

6.2.2.4. Costeo del equipo del Capitulo 6. Propuesta de mejora. La inversion totaliza USD 8.595,90.

7.2.1.3.3. Nuevas oficinas

Este desembolso estd proyectado para el periodo 0. El mismo se costea en la Tabla 50, en el
6.2.3.3. Costeo del médulo del Capitulo 6. Propuesta de mejora. La construccion de las mismas

implica una erogacion de USD 38.500, aproximadamente.

7.2.1.4. PRESTAMOS

7.2.1.4.1. Alternativas de financiaciéon

Con el objetivo de no desfinanciar a la empresa en los primeros periodos, tomar un préstamo es

una herramienta conveniente. Para ello, se contemplan dos vias:

v" Préstamo en délares: en este caso, las tasas de interés presentan un valor mas estable.
Los plazos varian de acuerdo a la inversién a realizar y la reputacion bancaria de la
empresa. No es necesario cancelar un préstamo para acceder a otro, sino que el tope
estd determinado por el limite de crédito asignado a la firma por la entidad bancaria.
Se toma en cuenta esta alternativa debido a que la materia prima directa, maquinasy
equipos cotizan en esta moneda, y la iniciativa de exportacion implica realizar

operaciones atadas a la cotizaciéon del délar.
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v" Préstamo en pesos del CFl: esta opcion implica la presentacion de un proyecto de
inversion. Cubre hasta el 80% del desembolso inicial, tiene un plazo de gracia maximo
de 24 mesesy se puede financiar hasta en 7 afios, lapso que incluye al periodo de gracia.
El monto maximo es de $ 6.000.000 (alrededor de USD 80.000) y la tasa equivale al 50%
de la Tasa Activa de Cartera General Nominal Anual en pesos del BNA, mas 2%. Al
momento del estudio es del 19,74%, con un tope del 30%. Es importante destacar que
por las garantias que exige esta forma de financiacién, es menester cancelar un

préstamo y levantar la prenda u hipoteca antes de acceder a otro.

7.2.1.4.2. Sistema de amortizacién

De acuerdo a lo investigado para ambas alternativas de financiacion externay, en sintonia con el
tipo de inversion y el rubro en el que se enmarca el proyecto, el sistema de amortizacién adoptado
en ambos casos es el aleman. En el mismo, los pagos de capital son constantes a lo largo del tiempo,
variando el monto absoluto de intereses a pagar: el valor total de la cuota va disminuyendo a lo largo

del tiempo, debido a que los intereses se calculan sobre el capital remanente (Jéldrez, 2019).

7.2.1.4.3. Montos a financiar

Se define solicitar tres préstamos, distribuidos de la siguiente forma:

v" Perfodo 0: estos fondos se destinan a financiar la inversion en redistribucién de la
planta, incorporacién del equipo de fosfatizado disefiado y las nuevas oficinas. Ademas,
parte de estos fondos tienen como objetivo financiar parcialmente la inversién en

capital de trabajo de los periodos cero, unoy dos.

v Periodos 3 y 6: estos dos créditos se destinan exclusivamente a inversiones en capital
de trabajo. El primero agrupa las inversiones de los periodos tres, cuatro y cinco, y el

segundo, las correspondientes a los restantes afios del horizonte del proyecto.

En el primer caso, el porcentaje a financiar es del 80%, el maximo permitido por las entidades
prestadoras. En las otras dos situaciones, el tope esta fijado en USD 80.000. En todos los casos, el
valor financiado corresponde al maximo que otorga el CFl, lo cual permite comparar ambas

alternativas de financiacién en condiciones similares.
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7.2.1.5.  VALOR DE DESECHO

Para este punto, se ha considerado el método contable para cuantificar el valor recuperable de

las tres inversiones realizadas, obteniéndose que:

v" Equipo de fosfatizado: al final del horizonte del proyecto estd completamente

depreciado, es decir, no tiene valor de desecho alguno, de acuerdo a su vida util.

v" Nuevas oficinas: debido a la inestabilidad en el valor de los inmuebles, se considera

como el método mas fiable. Al final del periodo estudiado, su valor es de USD 30.800.

v Capital de trabajo: como es un activo corriente, al finalizar el proyecto se puede
recuperar integramente. Alcanza un valor de USD 397.959, el cual luego se netea contra

el valor de desecho del escenario sin intervencién, cuyo monto es de USD 53.274.

7.2.2. TASA DE DESCUENTO

Entendida como el precio que se debe pagar a los fondos requeridos para financiar la inversién,
representa una medida de la rentabilidad minima que se exige al proyecto, de acuerdo al nivel de
riesgo que implica tanto la actividad que se lleva a cabo como las condiciones del pais donde se
instala el mismo. En otros términos, la tasa de descuento constituye una métrica fundamental, de la
cual depende la ejecucién o no de una inversién, ya que permite evaluarla segln el nivel de riesgo

que presenta frente a otras alternativas. Para obtenerla, se hace uso de la expresién (54).
j=Rf+Rp+ (Rm-Rf)xB (54)

Donde

“wn
J

es la tasa de descuento, “Rf”, la tasa libre de riesgo, “Rp”, la prima de riesgo, “Rm”, la

rentabilidad del mercado y “B”, la volatilidad del sector.

7.2.2.1. DETERMINACION DE LOS COMPONENTES

7.2.2.1.1. Tasa libre de riesgo

La tasa libre de riesgo es el beneficio que generan instrumentos emitidos por algin organismo
fiscal, entendiendo que la posibilidad de no pago de los mismos es minima. En este estudio, se
considera el rendimiento promedio de los bonos a 10 afios del tesoro de Estados Unidos en la Bolsa
de Nueva York. El periodo contabilizado va desde julio de 2009 hasta junio de 2019, momento en

gue se inicia el proyecto. El valor adoptado es 2,45% (Investing.com, 2019).
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7.2.2.1.2. Riesgo pais

“El riesgo pais es la sobretasa de interés que paga cada pais para financiarse en el mercado
internacional. En esencia, mide la probabilidad (el riesgo) de que un Estado logre o no pagar los
vencimientos de sus obligaciones (deuda externa, bonos, letras del tesoro)” (Gonzalez, 2018). Este
indicador, confeccionado por el banco JP Morgan, también se conoce como EMBI+.

El valor adoptado surge de analizar el promedio en los Ultimos diez afios — comprendidos entre
julio 2009 y junio 2019 — para Argentina. El promedio obtenido es de 706 puntos bésicos o 7,06%
(Ambito Financiero, 2019).

7.2.2.1.3. Rentabilidad del mercado

Para la rentabilidad del mercado, se decide tomar como parametro el indice de Dow Jones
(EEUU), ya que incluye el comportamiento de las acciones de mayor diversidad de compafiias y
rubros, respecto a las bolsas de valores de los mercados latinoamericanos.

Se consideran las variaciones del mismo desde julio 2014 a junio 2019, contemplando asi los
Ultimos cinco afios. El valor promedio obtenido es de 9,8% anual (Investing.com, 2019).

NOTA: el rendimiento de Dow Jones es sumamente susceptible al periodo de corte. Por este
motivo, a diferencia de los restantes valores, no se ha considerado el periodo 2009-2019, ya que luego
de la crisis de 2008, la bolsa norteamericana tuvo un marcado repunte en sus rendimientos,
alcanzando un 12,15% anual. Por el contrario, si se considerara el periodo 2008-2018, el rendimiento

anualizado cae al 5,6%.

7.2.2.1.4. Volatilidad del sector

La volatilidad econdmica de un determinado rubro respecto del mercado, se mide a través de un
coeficiente denominado beta (B). Para obtenerlo, se ha recurrido a la tabla de Aswath Damodaran,
publicada en el sitio web de la Universidad de Nueva York (NYU). Alli indica que el valor apalancado
para el rubro autopartista es de 1,21, y 0,95 el desapalancado. Esto indica que invertir en el sector
en donde se enmarca el proyecto, es mas riesgoso que la media de la industria, en el caso de que se

recurra a financiacién de un tercero para invertir en activos o capital de trabajo.
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7.2.2.2. CALCULO

Definidos todos los componentes que determinan al costo de capital, se procede a cuantificarlo
mediante el uso de la expresién (54).

En primer término, se calcula la tasa de descuento apalancada, entendida como aquella utilizada
para evaluar proyectos en lo que se recurre a financiacion externa. Reemplazando los datos

mencionados en los items anteriores, se obtiene (55).
Tasa de descuento apalancada = 2,45% + 7,06% + ( 9,8% - 2,45% ) x 1,21 = 18,4% (55)

En el presente andlisis, esta tasa se emplea para la evaluacion del flujo de caja generado luego de
la implementacidn de las propuestas comerciales y de mejora de procesos, considerando que se
solicita un préstamo para financiar parte de las inversiones.

Posteriormente, se cuantifica la tasa de descuento desapalancada, es decir, la que permite

evaluar proyectos en que no se toman préstamos. Considerando los datos previos, se logra (56).
Tasa de descuento desapalancada = 2,45% + 7,06% + ( 9,8% - 2,45% ) x 0,95 = 16,5% (56)

Para el caso planteado, esta tasa es Util para actualizar los flujos proyectados en un escenario sin

financiacion de terceros.

7.2.3. FLUJO DE FONDOS, VAN, TIRY ROl

7.2.3.1.  FLUJO DE FONDOS SIN INTERVENCION

Para poder contar con una base de comparacién y determinar el impacto econémico-financiero

del proyecto, se han considerado los siguientes factores:

v Proyecciones de venta: a lo largo del horizonte del proyecto se prevé un incremento

interanual del 2,5%, correspondiente al crecimiento natural del mercado.
v" Costos fijos: se mantienen constantes a lo largo de todo el estudio.

v Costos variables: en ambos casos — bieletas y precaps — se consideran los costos

actuales, respetando los mismos procedimientos de fabricacion.
v Capital de trabajo: se proyectan inversiones acordes al crecimiento de mercado.

v" Depreciaciones de los activos existentes: a los fines del estudio resultan irrelevantes, ya

gue en la situacion con intervencién tampoco son consideradas.
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La Tabla 65 muestra el flujo de fondos de la empresa, sin considerar ninguna intervencién.

Tabla 65: Flujo de fondos sin intervencion

5

Periodo 0 1 2 3 4
Ingresos por ventas 285.595 292.735 300.544 308.811 317.046 325.236
Costos variables (105.365) | (107.999) | (110.617) | (113.257) @ (116.003) @ (118.859)
Costos fijos (153.050) | (153.050) | (153.050) | (153.050) | (153.050) | (153.050)
Gastos administrativos (6.854) (6.854) (6.854) (6.854) (6.854) (6.854)
UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS 20.327 24.832
‘ Impuesto a las Ganancias (30%) (6.098) (7. 450) (9 007) 10 695) (12.342) ‘ (13.942)
UTILIDAD NETA 14.229 28.798 32.532
Inversiones ©(1077)  (1088)  (1099)  (1110)  (1121)  (1133)

‘ Valor de desecho ‘

FLUJO DE CAJA

Continuacion

13.152

27.677 31.399

Ingresos por ventas 333.638 342.811 351.949 361.039 370.663
Costos variables (121.785) | (124.691) | (127.714) | (130.858) | (134.030)
Costos fijos (153.050) | (153.050) @ (153.050) | (153.050) & (153.050)
Gastos administrativos (6.854) (6.854) (6.854) (6.854) (6.854)
UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS ﬂ 51.949 58.216 64.332 70.278 76.729 ‘

‘ Impuesto a las Ganancias (30%)

UTILIDAD NETA

‘ Inversiones

\ (15.585)‘ (17.465)‘ (19.300)\ (21,083)‘ (23.019)\

36.364

(1145 (1157)

40.751

45.032
(1.170)

49.194

(1.183)

53.710

‘ Valor de desecho

FLUJO DE CAJA
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7.2.3.2.

FLUJO DE FONDOS CON INTERVENCION

La Tabla 66 exhibe el flujo de fondos, considerando los items planteados en el punto 7.2.1.

Ingresos y egresos del proyecto de la presente seccion.

Tabla 66: Flujo de fondos con intervencion

Periodo 0 4
Ingresos por ventas 285.595 459.643 513.037 564.634 721.723 812.924
Costos variables (105.365) | (181.000) | (202.508) | (223.196) | (286.678) | (323.595)
Costos fijos (153.050) | (206.292) | (206.997) | (207.702) | (249.315) | (271.016)
Gastos administrativos (6.854) (7.898) (8.215) (8.525) (9.466) (10.013)
Gastos en publicidad (27.579) | (20.521) = (33.878) @ (28.869) @ (48.775)
Gastos de exportacion (10.406) (15.863)
Depreciaciones (1.630) (1.630) (1.630) (1.630) (1.630)
UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS 20.327 35.245

Impuesto a las Ganancias (30%) (6 098) 10 573) (21.950) 26 911) (40. 608)
UTILIDAD NETA 14.229 94.751 99.423
Depreciaciones 1.630 1.630 1.630 1.630 1.630
Inversiones (119.342) (7.488) (6.689) (88.115) (37.412) (33.404)
Valor de desecho
FLUJO DE CAJA | (105.114) 18.813
Continuacién 6 7 8 ) 10
Ingresos por ventas 882.969 957.164 | 1.033.594 | 1.116.030 | 1.201.873
Costos variables (352.281) | (383.600) = (416.423) (450.835)  (488.126)
Costos fijos (283.056) | (295.031) = (306.795) = (328.799) & (340.909)
Gastos administrativos (10.433) (10.878) (11.336) (11.830) (12.345)
Gastos en publicidad (35.319) (57.430) (41.344) (66.962) (48.075)
Gastos de exportacion (18.901) (20.723) (27.809) (31.000) (37.846)
Depreciaciones (1.630) (1.630) (1.630) (1.630) (1.630)
UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS | 181.349 | 187.872 228.257 224.975 272.943
Impuesto a las Ganancias (30%) (54.405) (56.362) (68.477) (67.492) (81.883) ‘

UTILIDAD NETA ’

126.944

159.780

157.482

191.060

Depreciaciones 1.630 1.630 1.630 1.630 1.630
Inversiones (24.675) (48.213) (35.301) (47.444)
Valor de desecho 428.759

FLUJO DE CAJA 103.899 84.927 126.109 111.668 621.449
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7.2.3.3. FLUJO DE FONDOS DEL PRESTAMO

7.2.3.3.1. Préstamo en ddlares

En la Tabla 67 se presentan los préstamos a solicitar y el detalle de los flujos de fondos. Es

importante recordar que la tasa de interés anual es del 5%.

Tabla 67: Flujo de los préstamos en ddlares

Concepto 0 1 2 3 4
Proyeccién ddlares 72.359 79.942
Intereses - PO -3.618 -2.412 -1.206
Intereses - P3 -3.997
Intereses - P6
Ganancias - PO 1.085 724 362
Ganancias - P3 1.199
Ganancias - P6
Amortizacién de capital - PO -24.120 -24.120 -24.120
Amortizacién de capital - P3 -26.647
Amortizacién de capital - P6
72.359 -26.652 -25.808 54.978 -29.445
72.359 -22.510 -18.409 33.121 -14.982

Continuacion

Proyeccién ddlares 79.996

Intereses - PO

Intereses - P3 -2.665 -1.332

Intereses - P6 -4.000 -2.667 -1.333

Ganancias - PO

Ganancias - P3 799 400

Ganancias - P6 1.200 800 400

Amortizacién de capital - PO

Amortizacién de capital - P3 -26.647 -26.647

Amortizacioén de capital - P6 -26.665 -26.665 -26.665
-29.465 -28.532 -27.598

-9.031 -7.386 -6.034

VALOR ACTUAL NETO H
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7.2.3.3.2. Préstamo en pesos

En este caso se incorporan los efectos de un préstamo en una moneda distinta a la utilizada para
el flujo del proyecto. Para calcular correctamente la TIR, previo a descontar el flujo del préstamo a
través de la tasa del proyecto, se lo afecta por una tasa de inflacién proyectada para el horizonte de
anadlisis. La Tabla 68 expresa estos valores, considerando que este indicador, se espera, tienda a

bajar, representando éste un escenario pesimista.

Tabla 68: Inflacion proyectada a diez afios

Inflacién proyectada

En la Tabla 69 se muestran los préstamos a solicitar, asi como el detalle de los flujos de caja
respectivos. Cabe mencionar que la tasa de interés anual es del 19,74%. Ademas, se muestran el
flujo actualizado por inflacién, y el descontado a la tasa del proyecto. Por Ultimo, se reexpresa el VAN
en pesos a dolares —a un tipo de cambio estimado de S 75 — para poder incorporarlo al andlisis final

del impacto del préstamo en los flujos diferenciales netos.

Concepto

Tabla 69: Flujo de los préstamos en pesos

0

1 2

3 4

5

Proyeccion dolares 5.426.962 12.178.734

Intereses - PO -1.071.282 -535.641

Intereses - P3 -2.404.082 | -1.826.810

Intereses - P6

Ganancias - PO 321.385 160.692

Ganancias - P3 721.225 548.043

Ganancias - P6

Amortizacion de capital - PO -2.713.481 | -2.713.481

Amortizacion de capital - P3 -6.089.367 | -6.089.367

Amortizacion de capital - P6
5.426.962 | -3.463.378 | -3.088.430 | 12.178.734 | -7.772.224 | -7.368.134
5.426.962 | -2.664.137 | -1.900.572 | 5.995.684 | -3.061.061 | -2.418.259
5.426.962 | -2.250.049 | -1.355.674 | 3.611.978 | -1.557.449| -1.039.155
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VALOR ACTUAL NETO (ARS) H

VALOR ACTUAL NETO (USD) 39.519

7.2.3.4.

2.963.897

Proyeccion dolares 21.022.265

Intereses - PO

Intereses - P3

Intereses - P6 -4.149.795 | -3.112.346 | -2.074.898 | -1.037.449

Ganancias - PO 0

Ganancias - P3 0

Ganancias - P6 1.244.939 933.704 622.469 311.235

Amortizacién de capital - PO

Amortizacién de capital - P3

Amortizacion de capital - P6 -5.255.566 | -5.255.566 | -5.255.566 | -5.255.566

21..022265 | -8.160.423 | -7.434.209 | -6.707.995 | -5.981.780

5.999.665 | -2.025.174 | -2.141.459 | -2.156.551 | -2.185.319
2.177.408 -620.741 -554.362 -471.497 -403.524

FLUJO DE FONDOS DIFERENCIAL

Enla Tabla 70 se muestran los flujos diferenciales a valores corrientes, que luego son descontados

de acuerdo a la tasa del proyecto, para obtener el VAN.

Tabla 70: Flujos de fondos diferenciales

Con financiacion propia (75.196) 2.518 26.240 | (47.538) 31.291 36.249
Con financiaciéon en dolares (2.837) | (24.134) 432 7.441 1.846 7.737
Con financiacion en pesos (2.837) | (33.004) 899 32.405 (9.523) 4.006

Continuacion

Con financiacién propia 68.680 45.333 82.246 63.656 @ 514.464
Con financiacion en doélares 121.095 15.868 53.715 36.058 @ 514.464
Con financiacion en pesos 148.675 18.331 53.694 34902 | 485.326
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7.2.3.5. VAN, TIRYROI

Por medio de la Tabla 71 se muestran los indicadores financieros principales, de acuerdo a las

alternativas de financiacion mencionadas.

Tabla 71: Métricas financieras del proyecto

Alternativa de financiacion VAN (USD) ROl
PROYECTO | ANUALIZADO
Con financiacion propia 117.533 33,37% 1160% 29%
Con financiacion en ddlares 151.431 59,03% 2972% 41%
Con financiacion en pesos 157.051 59,25% 2972% 41%

El ROI del proyecto se calcula a partir de la expresién (57).

Ingresos totales - Inversiones con fondos propios
ROI del proyecto = - , x 100 (57)
Inversiones con fondos propios

Para traducir este valor en términos anuales, se hace uso de la expresion (58)
ROl anual = [ (ROI del proyecto + 1)1/n - 1] x 100 (58)

Donde “n” es el nimero de periodos en andlisis.

7.2.3.6. EBITDA

EI EBITDA (por sus siglas en inglés Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization)
es un indicador que mide el rendimiento de un proyecto o la operacion de una compafiia en un
determinado periodo de tiempo. Se calcula a través de la diferencia entre los ingresos afectos a
impuestos y los gastos, sin incluir intereses, impuestos, depreciaciones y amortizaciones. Este
indicador operacional permite obtener un punto de vista diferente, enfocado en los resultados,
independientemente de la estructura tributaria, financiera y contable, tanto del pais donde se
ejecuta la actividad, como del rubro al que pertenece.

La Tabla 72 muestra la evolucidn del EBITDA sin intervencion y la Tabla 73, la del proyecto. Al igual
que para los flujos de fondos, se plantea un diferencial entre ambas situaciones, cuyos resultados se

muestran en la Tabla 74.
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Tabla 72: EBITDA sin intervencion

Periodo (0] 4
Ingresos por ventas 285.595 292.735 300.544 308.811 317.046 325.236
Costos variables (105.365) | (107.999) = (110.617) | (113.257)  (116.003) | (118.859)
Costos fijos (153.050) = (153.050) | (153.050) @ (153.050) | (153.050) @ (153.050)
Gastos administrativos (6.854) (6.854) (6.854) (6.854) (6.854) (6.854)

EBITDA

20.327

Continuacién 6 7 8 9 10
Ingresos por ventas 333.638 342.811 351.949 361.039 370.663
Costos variables (121.785) | (124.691) | (127.714) | (130.858) | (134.030)
Costos fijos (153.050) | (153.050) @ (153.050) | (153.050) @ (153.050)
Gastos administrativos (6.854) (6.854) (6.854) (6.854) (6.854)

EBITDA 51.949 58.216 64.332 70.278 76.729

Tabla 73: EBITDA con intervencion

5

Periodo 0] 1 2 3 4
Ingresos por ventas 285.595 459.643 513.037 564.634 721.723 812.924
Costos variables (105.365) | (181.000) | (202.508) | (223.196) | (286.678) | (323.595)
Costos fijos (153.050) | (206.292) | (206.997) | (207.702) | (249.315) | (271.016)
Gastos administrativos (6.854) (7.898) (8.215) (8.525) (9.466) (10.013)
Gastos en publicidad (27.579) (20.521) (33.878) (28.869) (48.775)
Gastos de exportacion (10.406) (15.863)

EBITDA 20.327 . b g

136.988

143.662

Ingresos por ventas 882.969 957.164 | 1.033.594 | 1.116.030 | 1.201.873
Costos variables (352.281) | (383.600) = (416.423) | (450.835) @ (488.126)
Costos fijos (283.056) | (295.031) | (306.795) | (328.799) | (340.909)
Gastos administrativos (10.433) (10.878) (11.336) (11.830) (12.345)
Gastos en publicidad (35.319) | (57.430) (41.344) (66.962) (48.075)
Gastos de exportacion (18.901) | (20.723) (27.809) (31.000) (37.846)

EBITDA | 182978 | 189.502 229.887 226.604 274.572
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Tabla 74: EBITDA diferencial

Periodo 4 5

EBITDA con intervencién (Sit. B) 20.327 36.874 74.795 91.334 136.988 143.662
EBITDA sin intervencion (Sit. A) 20.327 24.832 30.023 35.650 41.140 46.474
EBITDA diferencial
Variacion A vs. B - 48% 149% 156% 233% 209%
Variacién interanual del diferencial - - 272% 24% 72% 1%
Periodo ) 7 8 9 10
EBITDA con intervencién (Sit. B) 182.978 189.502 229.887 226.604 274.572
EBITDA sin intervencion (Sit. A) 51.949 58.216 64.332 70.278 76.729
EBITDA diferencial | 131.029 | 131.286
Variacion A vs. B 252% 226% 257% 222% 258%
Variacion interanual del diferencial 35% - 26% -6% 27%
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/.3. SENSIBILIZACION DE VARIABLES

El andlisis de sensibilidad es un complemento al calculo de los indicadores financieros mostrados
en las secciones anteriores de este capitulo. Su finalidad radica en conocer en qué medida impactan
las alteraciones de un conjunto de variables en la rentabilidad del proyecto.

Para llevar a cabo este estudio, se aplica un modelo multidimensional, mediante la simulacion de

Montecarlo. El software utilizado es Crystal Ball, de Oracle Inc.

7.3.1. VARIABLES EN ESTUDIO

La funcién objetivo de sensibilidad seleccionada en este caso es el Valor Actual Neto, para cada
una de las alternativas de financiacién presentadas.

Las variables a modelizar, y su distribucion asignada, se muestran en la Tabla 75.

Tabla 75: Variables a modelizar y distribuciones de probabilidad seleccionadas

Distribucion de

probabilidad
) Bieletas BetaPERT
Mercado nacional
' Precaps BetaPERT
Precio
» Bieletas BetaPERT
Exportacion
Precaps BetaPERT
Propuesto Bieletas BetaPERT
Costo variable
Precaps BetaPERT
Crecimiento de mercado Normal
. Tipo A Normal
Nuevos clientes :
Tipo B Normal
Fosfatizado Normal
Inversiones Oficinas Normal
Nuevo Layout Normal
Préstamo Periodo 0 Uniforme
Porcentaje a financiar Préstamo Periodo 3 Uniforme
Préstamo Periodo 6 Uniforme
. ) Pesos — CFI Triangular
Tasa de interés -
Délares Uniforme
Tasa libre de riesgo Logistica
Tasa de descuento del . , :
Riesgo pais Argentina Beta
proyecto
Rendimiento Dow Jones Logistica
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7.3.2. RESULTADOS

Utilizando un nivel de confianza del 95% vy realizando 1.000.000 de iteraciones al modelo
confeccionado en una planilla de célculo, se obtienen las distribuciones de probabilidad del VAN
exhibidas en la Figura 67, la Figura 68 y la Figura 69.

La Figura 67 muestra la variacion (arriba) y sensibilidad (abajo) del VAN del proyecto,
considerando que éste utiliza recursos financieros propios. El promedio alcanzado por la variable en

estudio es de USD 223.665, partiendo de un caso base en el que alcanza los USD 117.533.

VAN - Financiacion propia
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Riesgo pais argentino -
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Figura 67: Distribucion de probabilidades del VAN y su sensibilizacidn, con la alternativa de financiacion
propia
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En el caso de optar por la financiacién en délares, el VAN promedio es de USD 235.971, partiendo
de un caso base en el que dicho resultado es de USD 151.439. La Figura 68 muestra la distribucion
de probabilidades (arriba) y la sensibilidad de esta métrica respecto de las variables modelizadas

(abajo).

VAN - Financiacion en Ddlares
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Figura 68: Distribucion de probabilidades del VAN y su sensibilizacion con financiacion de terceros en ddlares
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Por ultimo, si se considera solicitar financiacion de terceros en pesos, el VAN promedio mejora
hasta los USD 242.281, partiendo de un caso base de USD 157.061. Asimismo, la distribucién de
probabilidades que puede seguir este indicador, asi como su sensibilidad a las alteraciones de los

restantes factores considerados en el estudio se pueden apreciar en la Figura 69.

VAN - Financiacion en pesos
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Figura 69: Distribucion de probabilidades del VAN y su sensibilizacién con financiacidn de terceros en pesos
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/.4. CONCLUSIONES

Del estudio econémico-financiero realizado se pueden destacar los siguientes aspectos:

v" Los tres escenarios planteados, de acuerdo al tipo de financiacién seleccionado,
resultan rentables. En el caso de acceder a un préstamo, los beneficios son mayores
que si se desembolsaran fondos propios, lo cual se ve reflejado claramente en los

valores de VAN y TIR obtenidos.

v" Sise financia en ddlares, es esperable un aumento de la TIR, debido a que la tasa de
interés exigida es menor que la tasa de descuento del proyecto. Por su parte, el VAN se

incrementa en USD 34.000, aproximadamente.

v" Sisefinancia en pesos, el VAN obtenido es mayor que en los otros casos, ya que influye
la inflacion proyectada y no sélo las tasas de interés. No obstante, el valor de TIR

obtenido es similar al de financiacion en ddlares.

v' Desafectando los flujos de fondos de la estructura tributaria, financiera y contable del
rubro y del pais, se puede concluir que la implementacién de las mejoras propuestas
permite incrementar la capacidad de la empresa de absorber compromisos

comerciales. Esto se puede ver en la evolucion del EBIDTA, exhibido en la Figura 70.

EVOLUCION DE EBITDA
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Figura 70: Evolucidon del EBITDA diferencial del proyecto
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v En cualquiera de los tres escenarios planteados, se respeta el ranking de las variables
gue impactan en mayor cuantia sobre el VAN del proyecto. Las variables mds

influyentes son:
o Precio de precaps en el mercado nacional.
o Precio de bieletas en el mercado nacional.
o Crecimiento del mercado.
o Costo variable de precaps.
o Riesgo pais de Argentina.

Estos cinco conceptos impactan hasta en un 90% en la rentabilidad del proyecto, de
acuerdo a lo obtenido en los diferentes estudios de sensibilidad. De ellos, los tres

primeros lo afectan al alza, y los dos ultimos, a la baja.

El VAN promedio obtenido en las tres simulaciones es superior a la del escenario de base tomado
por el modelo. Todos superan los USD 220.000. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el rango
de variacion es amplio, considerando que en los todos los casos este indicador toma valores desde

los -USD 254.000 hasta los USD 983.000, aproximadamente.
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8.1. CONCLUSIONES

8.1.1. MERCADO

El estudio de mercado realizado en primera instancia muestra que la empresa posee una alta
compatibilidad en cuanto a la distribucion geogréfica de las ventas, si se lo compara con los datos
generales del sector. En otros términos, la mayor cantidad de operaciones se concentra en los
distritos en los que mas unidades circulan.

En contrapartida, la cobertura del catdlogo actual de Dei-Cas Autopartes respecto a los modelos
patentados no es total. Por este mismo motivo se realiza un analisis para determinar qué modelos
son los que no estan siendo comercializados por la firma y que tienen un atractivo volumen potencial
de ventas.

La nueva estrategia comercial, permite a la empresa dar un gran salto en ventas, pasando de
despachar 65.000 unidades anuales en la actualidad, a 275.000 en el periodo 10. Esto se traduce en
un incremento del 321% si se comparan el periodo inicial y el final, y en un promedio de crecimiento
interanual del 12%, desestimando el marcado incremento que se da entre el periodo Oy el 1.

De acuerdo a los escenarios proyectados de ventas, en el décimo periodo la empresa puede
alcanzar un market share nacional del 2,13% en axiales y 1,51% en bieletas. En la actualidad, estos
valores sondel 1,32% vy 0,47%, respectivamente. A estos porcentajes, hay que sumar el adicional por
exportacion al mercado brasilero.

Por ultimo, se suma el hecho de que se logran las condiciones necesarias para comenzar a
exportar. Por un lado, el nuevo equipo de fosfatizado permite alcanzar los requerimientos de calidad
superficial de las piezas, y por otro, la incorporacion de las preformas en bieletas reduce el costo del
producto a niveles mas bajos, facilitando la adecuacion del precio a valores competitivos para el
mercado internacional, sin castigar de sobremanera la rentabilidad de la transaccion. Se proyecta
que la firma cuente, en el periodo 10, con aproximadamente el 32% de sus ventas con destino de

exportacion.
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8.1.2. PROCESO PRODUCTIVO

Si bien a través del relevamiento y diagndstico de la situacion actual se encuentran puntos a
mejorar en la mayoria de las operaciones, se hace foco en aquellos que impactan en mayor medida
en la proyeccidon de la empresa dentro del horizonte de analisis.

En el mecanizado del perno y del alojamiento de bieletas, la eliminacidn del cuello de botella
mediante la implementacién del 6.2.1. MODULO 1: Incorporacién de preformas del Capitulo 6.

Propuesta de mejora, se traduce en:
v Una reduccién del 76% promedio de los tiempos de operacion.

v" Una reduccion del 91% de los desperdicios de material en el alojamiento y del 81% en

el perno-rétula.

Vinculando estas mejoras con las ventas proyectadas, se realiza una estimacién de las tasas de
uso de cada maquina, y de la mano de obra, determinando que no es necesario incorporar nueva
magquinaria para cumplir con el prondstico de ventas, sino que se necesita ampliar la plantilla de
operarios y agregar turnos de trabajo. De esta manera, se cumple con la premisa de generar
propuestas de desembolso relativamente bajo, que resultan en una mejora de la utilizacion de los
recursos, disminuyen el tiempo ocioso e incrementan la eficiencia en el uso de materiales.

El médulo de propuesta de nuevo layout consigue que las dreas sean mas funcionales, adaptando
la distribucion del proceso a las nuevas necesidades de Dei-Cas Autopartes (pasar de producir
tercerizados a tener productos propios). También reduce los recorridos en mas del 50% en bieletas
y 18% en precaps, logrando un flujo mas ordenado de personas y materiales dentro de la planta, y
evitar demoras en los procesos intermedios.

Todas las mejoras planteadas permiten eliminar el limitante en la entrega de productos
terminados, que actualmente ronda el 70%, llevandolo a niveles cercanos al 100%.

El diagndstico de la situacion productiva actual deja en evidencia que el proceso de fabricacion
de bieletas y articulaciones axiales posee operaciones con muy bajo nivel de estandarizacién. El foco
en este punto se coloca sobre el equipo de fosfatizado, el cual, debido a esta problematica, genera
un porcentaje importante de piezas a reprocesar. Ademas, representa una limitante en la calidad
superficial del producto final, que le impide a la empresa acceder a nuevos mercados como, por

ejemplo, el internacional.
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Se lleva a cabo el disefio integral de un equipo semiautomatico, dimensionando los componentes
de acuerdo a las ventas proyectadas, asegurando la homogeneidad en las sucesivas etapas, el
cumplimiento de las exigencias referidas a higiene y seguridad y la disposicién de residuos. Los

principales resultados de esta propuesta son los siguientes:
v" Reduccion del retrabajo: de un 20% a un 5%, aproximadamente.
v" Reduccidn de los tiempos de carga y descarga de piezas en un 80% aproximadamente.

v" Homogeneidad entre partidas, al lograr controlar las variables criticas del proceso.

8.1.2.1. DISPOSICION DE RESIDUOS

En la actualidad, no se cuenta con una gestion de los diferentes residuos generados en el proceso
de fabricacién de bieletas y axiales. Considerando el aumento de ventas expuesto en la proyeccion,
y la incorporacién del nuevo equipo de fosfatizado, se establecen los lineamientos para tratar y
disponer de manera correcta los efluentes liquidos, restos de viruta y otros contaminantes, a fin de

cumplir con la normativa vigente.

8.1.3. ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO

El Ultimo estudio realizado evalua en términos monetarios las mejoras planteadas, obteniéndose
resultados alentadores para todas las alternativas puestas en consideracion.

Por las caracteristicas del proyecto, es necesario obtener valores diferenciales entre una situacion
base — en la que no existe intervencidon, tomada como referencia —y otra propuesta — que incluye
todos los items desarrollados y los desembolsos asociados.

Los indicadores financieros mas importantes, alcanzan los siguientes valores:
v' Financiacién con fondos propios: el VAN es de USD 117.533 y la TIR, de 33,37%.
v' Financiacién con préstamo en ddlares: el VAN es de USD 151.431 y la TIR, 59,03%.
v Financiacion con préstamo en pesos: el VAN alcanza los USD 157.051 y la TIR, 59,25%.

Con estos resultados, cualquier decisién de financiacién que se tome tiene mayor rentabilidad
que la esperada por el inversionista, aungue es necesario remarcar que se maximiza el beneficio si

se financian parte de las inversiones con recursos de terceros.
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8.1.4. COMENTARIOS FINALES

A modo cierre, se puede afirmar que el desarrollo del presente informe cumple con los objetivos

general y especificos planteados en el primer capitulo. A través de ellos, se logra:

v’ Ratificar e identificar con mayor precision las problematicas que posee la empresa, por

medio de los analisis de datos realizados.

v" Obtener informacion precisa respecto al contexto interno y externo, que sirve como

base para plantear la propuesta de mejora.

v' Presentar una serie de modificaciones en el proceso productivo que, junto a la nueva
estrategia comercial, le permitan a Dei-Cas Autopartes alcanzar una mayor
competitividad, a través del crecimiento en su mercado objetivo y su mayor eficiencia

en las operaciones.

v’ Justificar desde un punto de vista econdmico-financiero que la implementacion del
proyecto, con el conjunto de inversiones y modificaciones que propone, impactan de

manera directa y positiva sobre los ingresos de la firma en el horizonte proyectado.
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ANEXO |. ANALISIS DEL SECTOR

En el presente anexo se estudia la situacion del sector en que compite la empresa. Para ello, se
emplea como disparador un Andlisis de Porter, para luego incorporar otras herramientas que

permitan caracterizar con mayor grado de detalle las variables mas influyentes.

INTRODUCCION

ANALISIS DE PORTER

Es una técnica empleada para caracterizar y modelizar un mercado en particular. Se nutre de
informacion del entorno para poder establecer relaciones entre los actores clave presentesy, a partir
de alli, pensar en estrategias orientadas al negocio que se esta analizando.

Porter establece cuatro fuerzas, a saber:

v' Poder de negociacién de los clientes: definen la compra del producto o servicio
ofrecido. Su poder para negociar aumenta a medida que la competencia es mayor,

pudiendo determinar el precio de venta.

v" Poder de negociacion de los proveedores: es la amenaza generada por los proveedores
por diversos motivos, como por ejemplo su participacién en el mercado, la calidad de

sus productos o servicios, el precio de los mismos, la propiedad intelectual, entre otros.

v" Nuevos competidores entrantes: se vincula con las barreras que posee el mercado para
el ingreso de la competencia: cuanto mas sencillo sea entrar, mayor es el riesgo de
perder clientes. Algunas de las barreras que mas influyen en el ingreso a un mercado
son el monto de inversion de capital, acceso a los canales de distribucion, marco

regulatorio, contexto politico, entre otros.

v" Productos sustitutos: refiere al grado de intercambiabilidad, entendida como la
facilidad que tenga un producto para cumplir las mismas funciones y requerimientos,
pero con variaciones en su calidad, precio o accesibilidad, y que le permitan ganar

participacién en el mercado.
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Estas cuatro “fuerzas” definen a una quinta:

v Rivalidad del mercado: en la mayoria de los casos, este fendmeno es el que define la
rentabilidad del sector: a mayor volumen de competidores, el mercado se torna menos

rentable en términos econdmicos, y viceversa.

ESTUDIO DEL CASO

PODER DE NEGOCIACION DE LOS CLIENTES

Existen diferentes perfiles de clientes, y su poder de negociacion varia de acuerdo a los volumenes
de ventas que manejan. Aquellas firmas dedicadas a la distribucién de grandes cantidades de
repuestos tienden a exigir bonificaciones extra en sus compras, y se concentran en las principales
provincias del pais. Ademads, para estos actores, el hecho de cambiar un proveedor por otro no
representa un costo considerable, sobre todo cuando se trata de marcas que tienen una presencia

incipiente en el mercado, y que pertenecen al segmento de reposicion.

PODER DE NEGOCIACION DE LOS PROVEEDORES

En este punto es imprescindible diferenciar a los proveedores de:

v/ Materia prima directa: la principal es el acero en distintas presentaciones y con
diferentes caracteristicas metalograficas. Como se trata de un commodity, los precios
estan dados por el mercado y se expresan en ddlares. Asi, las condiciones comerciales
estan intimamente relacionadas a la liquidez que posea la firma al momento de la

compra: a menor plazo de pago, mayores descuentos.

v Insumos especificos: son aquellos que abastecen los fuelles, las cazoletas, las grasas
especiales, entre otros insumos. Son especificos, por lo que en la mayoria de las
compras no se tiene margen para negociar. Al encontrar un proveedor de esta
naturaleza se crea un vinculo sélido, caracterizado por una venta personalizada, seguin

las necesidades. Se prioriza el abastecimiento oportuno antes que el precio.

Evaluacién de proveedores

Para poder cuantificar el poder de negociacién frente a los proveedores, se confecciona en
conjunto con el drea de compras de la empresa una matriz de evaluacion subdivida por rubros. En

dicha plantilla se califica a los vendedores en funcidn de atributos principales para determinar la

compra. Luego se ponderan las calificaciones por el peso de la caracteristica a la que se asigna.
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NOTA: por pedido expreso de la empresa, sdlo se muestran los atributos considerados y la
calificacion final de cada uno de los proveedores. Por el mismo motivo, se codificaron los nombres,
ya que conforman parte de la estructura de conocimiento de la firma.
En la Tabla 76 se muestran los atributos tenidos en cuenta para la evaluacion de todos los

suministradores, asi como su ponderacion respecto a los restantes.

Tabla 76: Atributos para la evaluacion de proveedores

Atributo Ponderacidn (%)
Precio 35%
Calidad del producto 25%
Cumplimiento en la entrega 20%
Cercania 5%
Referencias comerciales 5%
Normas de calidad certificadas 5%
Predisposicién a colaborar 5%

En lo que respecta a proveedores, se seleccionaron tres para el abastecimiento de aceros (Al,
A2, A3), y siete para los diversos insumos necesarios. Los mismos se detallan en la Tabla 77, con su

correspondiente calificacidn final, siendo 5 (cinco) el méaximo y O (cero) el minimo.

Tabla 77: Evaluacion de proveedores

Proveedor Puntaje Ranking ’
Al 3,8 2°
o
g A2 4 1°
<
A3 3,8 3°
OR1 4,15 1°
O’ rings
= OR2 3,45 2°
®  Grasa especial 4,05 -
g Estuches 4 -
g Fuelles 3,95 -
(%]
£ Cazoletas 3,65 -
Bolsas 3,4 R

A modo de conclusion, se puede decir que aquellos que mayor puntuacion tienen, por lo general

se adecuan mas a las necesidades de la empresa respecto a los principales atributos como el precio

y cumplimiento de entrega, fundamentales durante la negociacién de las condiciones de compra.
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PRODUCTOS SUSTITUTOS

Si bien se estan dando cambios rotundos en las tecnologias de automoviles, los mismos se
focalizan en las fuentes de energia que utilizan para su propulsion, los sistemas de seguridad activa
y pasiva, y los elementos de confort a bordo. Por esto, el riesgo de que las bieletas y los precaps sean
sustituidos por un producto de otras caracteristicas e idéntica funcionalidad, es reducido en el
mediano-largo plazo. No obstante, es importante que la firma se mantenga alerta en relacién a los
nuevos paradigmas tecnoldgicos y avances de la industria, siempre que puedan impactar sobre alguin

factor del negocio.

NUEVOS COMPETIDORES

El mercado de autopartes — en el que se incluyen las bieletas y precaps — tiene caracteristicas
propias, independientemente del repuesto al que se haga referencia. A modo orientativo, este sector

se subdivide en dos estratos principales:

1. Piezas originales: son aquellas que cuentan con el respaldo de las terminales
automotrices, y se identifican como “producto genuino”, con su respectivo sello de
autenticidad. La relacion entre la autopartista y la automotriz es sinérgica: mientras que
la primera produce segun los estandares planteados, la segunda se ocupa de la
distribucién en concesionarios y revendedores de repuestos. Se apunta a un segmento
de usuarios que busca mantener su vehiculo con piezas originales o esta condicionado
por la garantia de la unidad. Por esta misma razon, es un mercado en el que es muy

dificil penetrar y competir.
2. Piezas de reposicién o aftermarket:

2.1. Nacionales: engloba a una amplia variedad de productos fabricados a partir de
diferentes materiales, que se caracterizan por presentar una relacién precio-
calidad mas conveniente que las piezas originales: cumplen la misma funcion,
sus especificaciones son similares y se adquieren a un precio menor. La
desventaja es que no estan homologados por las automotrices, y en algunos
casos tampoco cuentan con el CHAS. Algunas de las principales marcas que se
encuentran dentro de esta seccion son Tiper, Fabila, VTH, Leo, Apex, entre las
mas destacadas. Este es el segmento de mercado en que compite Dei-Cas

Autopartes.
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2.2. Importadas: se dividen en dos grandes grupos segun su origen:

2.2.1.Asiaticas: son los mayores fabricantes. Suelen ser muy econdmicas,
pero su calidad es relativamente baja. Sin embargo, en los ultimos
tiempos, muchas marcas de estos origenes han elevado sus estandares.

Los principales paises productores son China e India.

2.2.2.Europeas, americanas y japonesas: fabrican piezas de excelente
calidad, pero elevado costo. En muchos casos, simultdneamente

proveen a las terminales y elaboran productos con su marca propia.

IMPACTO EN LA RIVALIDAD DEL SECTOR

Tal como se menciona al inicio de esta seccion, las cuatro fuerzas mencionadas previamente
influyen sobre la rivalidad del sector: se trata de un mercado en el que, a priori, es sencillo ingresar.

Sin embargo, cuando el andlisis aborda detalladamente cada punto, encuentra que el poder de
negociacion de los proveedores es alto para todos los competidores: las materias primas principales
estan a precio de mercado y la Unica manera de influir minimamente sobre los costos de adquisicién
es tratar con plazos de pago cortos, lo que requiere gran liquidez.

Asimismo, con los clientes se da una situacidén similar, pero especialmente en el estrato de
empresas pequefias y medianas: la mayoria de los distribuidores son empresas grandes, que
manejan cuantiosos voliumenes y gran numero de items y marcas, por lo que variar entre
proveedores no les presenta consecuencias importantes. Ademas, las diferencias entre fabricantes
radican en cuestiones intangibles como la calidad, el nivel de servicio y el reconocimiento de marca,
aspectos que requieren de tiempo para ser comprobados por el usuario final.

A nivel produccion, las empresas del rubro deben manejar volimenes apreciables, aunque no
necesariamente altos, que aseguren un flujo continuo de material para obtener economias de
escala, que mejoran en tanto se incremente la produccion vy el flujo de dinero. Por su parte, la
tecnologia es determinante para lograr un nivel de eficiencia razonable, debiendo contar como
minimo con tornos CNC (a los cuales se pueden sumar otros equipos CNC y/o accesorios que
automaticen actividades repetitivas).

Por ultimo, las politicas de dumping de China e India, principalmente, hacen que sea desafiante
ingresar al mercado por precio. En contrapartida, en la competencia contra fabricantes americanos,

europeos y japoneses, el principal atributo a considerar es la calidad de las piezas.
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ANEXOQO [I. COBERTURA DE MERCADO

En este apartado se aborda el alcance del catdlogo de la empresa, considerando los modelos
patentados durante el periodo analizado (2009-2018). Con esta base, y comparandola con el
catdlogo vigente de la empresa, se puede determinar la cobertura de mercado que logra
actualmente, para asi detectar qué modelos es factible incorporar, y tienen gran potencial de ventas.

El paso siguiente, partiendo de la idea planteada previamente, es discriminar la gama de
versiones y generaciones que presenta cada uno de los modelos a lo largo de la década 2009-2018,
haciendo foco en las variaciones mecdanicas entre cada una de ellas.

Por ultimo, se analiza punto por punto con el objetivo de determinar qué articulos ya estan
incluidos dentro del catdlogo, y cudles se pueden adicionar. Sobre éstos, se realiza un Andlisis de
Pareto (80/20), para determinar qué potenciales modelos a incluir representan un 80% del
incremento en las ventas. Adicionalmente, se consideran factores de indole técnica y de equivalencia
de modelos para otorgar prioridades en el ranking.

A continuacion, la Tabla 78 presenta la comparativa entre el mercado y el catdlogo.
Posteriormente, la Tabla 79 y la Tabla 80 muestran qué modelos representan mayores volumenes

de ventas en las lineas de bieletas y axiales, respectivamente, en caso de ser anexados.
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ANALISIS DE CODIGOS

A la hora de determinar la posicién de Dei-Cas Autopartes en el sector y su potencial de
crecimiento, es menester desglosar su catdlogo de productos en cada uno de sus cddigos vigentes,
para luego poder compararlos uno a uno con la oferta de vehiculos del periodo en estudio. Esto es
de vital relevancia en un rubro en que se otorga mucho valor a la amplitud del portafolio de cada
linea, considerdndose esto como el principal factor captador de clientes.

En la Tabla 78, se coteja la cobertura del catdlogo actual respecto de los 92 automoviles y

utilitarios livianos mas vendidos de la década 2009-2018.

Tabla 78: Evaluacion de la cobertura del mercado

Versiones en el | Cobertura del
Totales por modelos Cobertura %

mercado catélogo

Volkswagen Gol 405.896 40.590 1 1 1 1 100% 100%
Toyota Hilux 247.370 24.737 2 1 2 1 100% 100%
Ford EcoSport 223.017 22.302 2 2 1 2 50% 100%
Volkswagen Suran 202.285 20.229 1 1 1 1 100% 100%
Chevrolet Classic 202.224 20.222 1 0 1 0 100% N/A
Fiat Palio 191.858 19.186 2 2 2 2 100% 100%
Ford Ranger 161.177 16.118 3 3 2 1 67% 33%
Ford Focus Il 153.685 15.369 1 1 1 1 100% 100%
Fiat Siena 140.071 14.007 2 2 1 1 50% 50%
Ford Ka 137.431 13.743 2 2 1 2 50% 100%
Ford Fiesta KD 131.703 13.170 1 1 1 1 100% 100%
Volkswagen Amarok 129.091 12.909 1 1 1 0 100% 0%
Toyota Corolla 129.034 12.903 2 2 2 2 100% 100%
Renault Sandero 124.114 12.411 2 1 2 0 100% 0%
Peugeot 207 114.349 11.435 1 1 1 1 100% 100%
Renault Clio Mio 107.198 10.720 1 1 1 0 100% 0%
Renault Duster 104.751 10.475 1 1 1 1 100% 100%
Toyota Etios 100.856 10.086 1 1 1 0 100% 0%
Chevrolet Corsa 100.786 10.079 1 1 1 1 100% 100%
Volkswagen Voyage 98.989 9.899 2 1 2 1 100% 100%
Renault Kangoo 98.011 9.801 2 3 2 1 100% 33%
Peugeot 208 95.605 9.561 2 1 1 1 50% 100%
Chevrolet Agile 88.146 8.815 1 1 1 1 100% 100%
Renault Clio 87.077 8.708 1 1 1 0

Volkswagen Fox 85.523 8.552 2 1 2 1
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Renault Kangoo Furgén 84.760 8.476 0 0 0 0 N/A N/A
Chevrolet S-10 81.487 8.149 2 3 2 2 100% 67%
Chevrolet Onix 80.553 8.055 2 1 1 1 50% 100%
Peugeot 308 79.509 7.951 1 1 1 1 100% 100%
Volkswagen Bora 72.723 7.272 1 1 1 0 100% 0%

Chevrolet Prisma 68.303 6.830 1 1 1 1 100% 100%
Peugeot Partner 68.242 6.824 1 1 1 1 100% 100%
Chevrolet Aveo 66.420 6.642 1 1 1 1 100% 100%
Volkswagen Vento 65.926 6.593 1 2 1 1 100% 50%
Renault Nuevo Sandero 64.584 6.458 1 1 1 0 100% 0%

Citroén C3 60.902 6.090 1 1 1 1 100% 100%
Citroén C4 59.095 5.910 1 1 1 1 100% 100%
Volkswagen Saveiro 57.670 5.767 1 1 1 0 100% 0%

Fiat Punto 57.648 5.765 2 1 2 1 100% 100%
Peugeot 207 Compact 57.523 5.752 1 1 1 1 100% 100%
Peugeot Partner Furgdn 56.872 5.687 0 0 0 0 N/A N/A
Ford Fiesta 55.977 5.598 1 1 1 1 100% 100%
Chevrolet Celta 55.106 5.511 2 2 0 0 0% 0%

Fiat Strada 54.710 5471 2 2 2 2 100% 100%
Peugeot 408 52.822 5.282 1 1 1 1 100% 100%
Fiat Uno 52.234 5.223 2 1 1 1 50% 100%
Volkswagen Gol Trend 50.021 5.002 2 1 2 1 100% 100%
Renault Logan 49.214 4921 2 1 2 0 100% 0%

Peugeot 206 47.606 4.761 1 1 1 1 100% 100%
Chevrolet Cruze 46.366 4.637 2 3 2 1 100% 33%
Renault Fluence 45.851 4.585 1 1 1 1 100% 100%
Volkswagen Up! 44711 4.471 1 1 0 1 0% 100%
Honda Fit 44.024 4.402 2 3 1 3 50% 100%
Fiat Fiorino 42.058 4.206 1 1 1 1 100% 100%
Chevrolet Spin 40.360 4.036 2 1 1 1 50% 100%
Fiat Uno 2010 40.304 4.030 2 1 1 1 50% 100%
Peugeot 307 39.121 3.912 1 1 1 1 100% 100%
Chevrolet Meriva 37.337 3.734 2 1 1 1 50% 100%
Renault Nuevo Logan 35.908 3.591 1 1 1 0 100% 0%

Mercedes Benz Sprinter 35.048 3.505 1 0 1 0 100% N/A
Chevrolet Tracker 33.661 3.366 2 2 1 2 50% 100%
Citroén Berlingo 31.591 3.159 1 1 1 1 100% 100%
Chevrolet Astra 29.609 2.961 1 1 1 1 100% 100%
Renault Symbol 28.202 2.820 1 1 1 0 100% 0%

Citroén Berlingo Furgdn 27.243 2.724 1 1 1 1 100% 100%
Renault Duster Oroch 25.603 2.560 1 1 1 1 100% 100%
Fiat Nuevo Fiorino 23.034 2.303 1 0 0 0 0% N/A
Honda Civic 22.075 2.208 2 4 2 4 100% 100%
Volkswagen Fox/Crossfox 21.994 2.199 2 1 2 1 100% 100%
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Nissan Tiida 21.435 2.144 1 1 0 1 0% 100%
Chevrolet Corsa Il 21.406 2.141 1 1 1 1 100% 100%
Fiat Toro 20.772 2.077 1 1 1 1 100% 100%
Honda HR-V 20.406 2.041 1 2 0 0 0% 0%
Suzuki Fun 20.351 2.035 1 0 1 0 100% N/A
Fiat Mobi 20.160 2.016 1 1 1 1 100% 100%
Ford Focus | 19.416 1.942 1 2 1 2 100% 100%
Citroén C4 Lounge 19.388 1.939 1 1 0 1 0% 100%
Renault Master 18.548 1.855 1 2 1 2 100% 100%
Peugeot 2008 18.488 1.849 1 1 1 1 100% 100%
Citroén Nuevo C3 18.449 1.845 N/A N/A
Iveco Daily 18.435 1.844 3 0 2 0 67% N/A
Chevrolet Sonic 17.640 1.764 1 1 1 1 100% 100%
Volkswagen Golf 17.493 1.749 1 1 1 0 100% 0%
Fiat Idea 17.219 1.722 1 2 1 2 100% 100%
Honda CR-V 17.148 1.715 N/A N/A
Honda City 16.437 1.644 2 1 0 1 0% 100%
Fiat Palio Weekend 15.748 1.575 1 2 0 2 0% 100%
Chery Tiggo 15.731 1.573 2 3 1 1 50% 33%
Fiat Grand Siena 15.563 1.556 1 1 1 1 100% 100%
Renault Megane Il 14.524 1.452 1 2 1 2 100% 100%
Citroén C3 Picasso 13.842 1.384 1 1 1 1 100% 100%
Renault Mégane 13.740 1.374 1 1 1 1 100% 100%
| Total Gltimos 10 afios | 6.757.207 | 675721 | 121 | 113 | 97 | 86 | 83% | 78% |

Como se puede apreciar una vez finalizado el analisis, los 92 modelos considerados como universo

de estudio presentan:
v/ 121 variantes de articulaciones axiales.
v 113 variantes de bieletas estabilizadoras.
De este total, la empresa incluye actualmente en su catalogo:
v 97 cbdigos de precaps, que representan un 83% de cobertura de mercado.

v 86 cddigos de bieletas estabilizadoras, que se traducen en una cobertura del 78%.
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NUEVOS MODELOS A INCORPORAR

BIELETAS

Con la evaluacién de la cobertura de modelos finalizada, es posible determinar los cédigos de
bieletas que deben agregarse. En la Tabla 79, se muestra la evolucion de los patentamientos anuales
de cada uno de los vehiculos, asi como las ventas potenciales de piezas, aplicando sobre el promedio

anual la participacién de mercado actual.

Tabla 79: Modelos a incorporar de bieletas estabilizadoras

Modelos a incorporar § § g E g g § g § E Total P ;/:S:Ia
~ N I I N ~ I I I ~ anual estimada
33.33426.991(21.496 (25.377 107.198 26.800 359
9.935 [17.114(37.535| 64.584 21.528 288
3.368 |20.128(20.889]23.898]32.573| 100.856 20.171 270
4.265 110.881|24.302]28.380]22.472]23.01010.804 124.114 17.731 238
18.106]13.319]14.65417.779]23.219 87.077 17.415 233
7.560 |14.948(14.565]15.720|16.500|19.17918.18622.433| 129.091 16.136 216
14.150]15.36914.454]16.29913.882|11.185| 85.339 14.223 191
12.222(19.091]17.303| 6.490 55.106 13.777 185
14.812| 9.609 |12.43314.535]16.192 67.581 13.516 181
12.705(11.352(11.524]19.584| 5.417 | 9.037 | 3.104 72.723 10.389 139
7.937 | 5.576 | 9.242 |13.153| 35.908 8.977 120
4.780 | 4.971 | 8.208 |10.995] 9.230 |11.030 49.214 8.202 110
8.785 | 5.658 | 8.172 | 8.792 | 7.536 38.943 7.789 104
2.129 | 8.651 | 9.626 | 20.406 6.802 91
4.054 | 7.811 | 5.522 | 3.586 | 2.833 | 5.956 [16.604| 46.366 6.624 89
5.267 | 4.705 | 6.096 |10.232| 8.723 |10.577| 5.227 | 5.566 | 4.156 | 5.377 65.926 6.593 88
7.873 | 5.452 | 6.252 19.577 6.526 87
3.906 | 2.898 | 4.044 | 4.167 | 5.072 | 7.206 | 6.815 | 7.579 | 7.351 | 8.632 57.670 5.767 77
5.382 | 7.807 | 7.080 | 4.284 | 3.649 28.202 5.640 76
1.870 4.161 | 5.898 | 5.564 17.493 4.373 59
1.263 | 1.886 | 2.118 | 2.502 | 3.262 2.615 | 2.085 15.731 2.247 30
3.232
269

En la uUltima columna, con color verde se indican los 12 modelos que representan el 78% del
incremento de volumen de ventas originado por la ampliacién del portafolio. Con color amarillo
tenue, se marcan aquellos que implican un aumento moderado. La situacion de los tres ultimos,
resaltados en color naranja, debe evaluarse en funcién a la dindmica del mercado.

Es responsabilidad del equipo técnico de la empresa cotejar la compatibilidad entre piezas. Esto

puede traducirse en incrementos en las ventas mayores a los estimados.
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PRECAPS

De forma andloga a lo realizado con las bieletas, se determinan los modelos de precaps con
mayores posibilidades de ser incluidos en la linea. En la Tabla 80 se muestra la evolucion de los
patentamientos de cada uno de los modelos a sumar, asi como su impacto estimado en las ventas,

considerando la participacién de mercado actual.

Tabla 80: Modelos de precaps a incorporar

Modelos a incorporar § § g g g g § g E E Total LT ;/:S:T
~ ~ ~ o~ ~ o~ ~ ~ ~ ~ ELUE] exsifimads
32.399(25.29624.010(19.174|17.565( 118.444 23.689 677
12.404(28.145| 40.549 20.275 580
13.379]20.700( 16.455]18.959(26.112| 95.605 19.121 547
20.368(16.500)18.243(18.291]20.194 93.596 18.719 535
8.363 | 7.486 [11.134]18.011(35.559| 80.553 16.111 461
14.150(15.369)14.454[16.299]13.882(11.185| 85.339 14.223 407
17.303| 6.490 23.793 11.897 340
4971 (12.716]12.062(14.962| 44.711 11.178 320
10.393|10.068| 5.229 25.690 8.563 245
4.769 | 6.318 | 9.893 |12.681 33.661 8.415 241
10.035( 5.687 | 7.520 | 9.026 | 8.092 | 40.360 8.072 231
7.514 | 6.229 | 6.635 | 8.652 | 8.307 37.337 7.467 214
2.129 | 8.651 | 9.626 | 20.406 6.802 195
6.078 | 6.967 | 6.343 19.388 6.463 185
8.404 1 9.123 | 6.981 | 6.359 | 3.413 | 2.086 36.366 6.061 173
2376 | 5.217 | 7.185 | 8.256 | 23.034 5.759 165
4.282 | 5.053 | 6.413 15.748 5.249 150
3.029 | 3.123 | 6.527 | 6.805 1.951 21.435 4.287 123
5.330 | 4.098 | 3.684 3.325 16.437 4.109 118
1.263 | 1.886 | 2.118 | 2.502 | 3.262 2.615 | 2.085 15.731 2.247 64
1.810 | 2.191 | 2.274 | 2.555 | 1.971 | 2.647 13.448 2.241 64
6.033
503

Coloreados con verde, en la Ultima columna, se ensefian los 12 modelos que justifican el 80% del
aumento de ventas originado por la ampliacién del portafolio. En color amarillo, se indican aquellos
que representan un incremento moderado. La situacion de los cuatro ultimos, marcados en color
naranja, debe evaluarse segin el comportamiento de la demanda.

Como en el caso anterior, el equipo técnico de la empresa debe evaluar la compatibilidad entre

piezas. Esto puede reflejarse en incrementos en las ventas mayores a los considerados.
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ANEXO lll. CODIFICACION DE MAQUINAS

Con el objetivo de identificar de forma univoca a cada equipo que posee la empresa, se los codifica tal como lo muestra la Tabla 81. La nomenclatura es

alfanumeérica, y contempla dos o tres iniciales de cada mdquina y tres caracteres que las diferencian de otras similares.

Tabla 81: Codificacion de mdquinas y equipos

Dimensiones

Conexiones

Descripcion Modelo Ancho Largo Altura Electricidad Aire comprimido

CNCO001 Torno CNC Victor VTURN-P20 | Blanco/Naranja 3183 1656 1640 X X Mecanizado
CNC002 Torno CNC Victor VTURN [I-26 | Blanco/Naranja 5200 1700 2100 X X Mecanizado
CNCO003 Torno CNC Hyundai WIA KIT 450 Blanco/Gris 2900 1600 1800 X X Mecanizado
CNCO004 Torno CNC Bultaco BMT 1624L Blanco 3100 1700 1850 X X Mecanizado
CMO001 Centro de mecanizado Hyundai WIA F400 Blanco/gris 4000 3000 2900 X X Mecanizado
SSF001 Sierra sin fin con alimentador Rubén Gatti 250 M Rojo 2000 1500 1000 X X Corte

PHOO1 Prensa hidraulica 850 650 2100 X

PHO002 Prensa hidraulica Ventura Hnos 50 Tn Gris 900 700 2800 X

BLOO1 Balancin multiuso Verde 1000 1000 2000 X
GRA001 Granalladora Granalladoras Roca | CG30 1x4 Gris 1000 1500 1800 X

PF001 Prensa friccion Gris 1900 1500 3400 X

CP001 Compresor a pistén Modenesi 5,5 HP Marrén 900 500 1200 X X Sala de compresores
CP002 Compresor a pistén Modenesi 5,5 HP Marrén 900 500 1200 X X Sala de compresores
CP003 Compresor a pistén Modenesi 5,5 HP Marrén 900 500 1200 X X Sala de compresores
CP004 Compresor a piston Modenesi 5,5 HP Marrén 900 500 1200 X X Sala de compresores
EF001 Electro-forja Rubén Gatti RUN25 Gris 600 500 2000 X Forjado
PB001 Perforadora de banco Motormech Azul 600 600 1800 X Mecanizado
PB002 Perforadora de banco Verde 600 600 1800 X Mecanizado
PB003 Perforadora de banco Barbero B 16/22 Verde 750 500 1800 X Mecanizado
LRO01 Laminadora de rosca ROSS Celeste/Blanco 1100 900 1500 X Mecanizado
LRO02 Laminadora de rosca AMR-40 Celeste/Blanco 1100 900 1500 X Mecanizado
LRO03 Laminadora de rosca AMR-40 Celeste/Blanco 1100 900 1500 X Mecanizado
ABO001 Amoladora de banco Gold Rush Amarilla/Gris 500 500 1400 X Mecanizado
AB002 Amoladora de banco Chafar 3/4 HP 500 500 1150 X Mecanizado
ABO003 Amoladora de banco Gris oscuro 400 600 1250 X Mecanizado
AB004 Amoladora de banco Mayor porte Azul oscuro 500 600 1070 X

SM001 Soldadura MIG con soporte para soldado MIG400 400+1500 900+700 800+2100 X X Soldadura
CFA001 Colocador de fuelle y anillo Desarrollo propio Gris 600 370 970 X
SCB001 Selladora de bolsas SEALER PF200 80 300 400 X Preparacion de pedidos
EMO001 Embolsadora semiautomatica CHINA Gris/Naranja 1000 6000 1500 X Preparacion de pedidos
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ANEXO IV. PLANOS DE PLANTA

En la presente seccidn se recopilan todos los planos que muestran las caracteristicas edilicias de
la planta, asi como la distribucion interna de sus espacios.

En primer término, se incluyen los de indole general, es decir, que independientemente de las
decisiones que se tomen respecto a la distribucion de maquinas, equipos e instalaciones, se

mantienen sin mayores cambios:

v Ubicacion de planta en lote: muestra como se aprovecha el lote en el que se emplaza
la fabrica, asi como informa las dimensiones generales de las diferentes partes de la
nave industrial. También se exhiben datos geograficos, como las calles lindantes vy el

norte. Ver Figura 71.
Posteriormente, se presentan los correspondientes a la division sectorial del espacio:

v’ Layout de planta actual: muestra la distribucién actual de méaquinas y equipos dentro
de la nave industrial. La Figura 72 exhibe dicha organizacion. Los codigos utilizados para
la identificacion de las madquinas corresponden a los indicados en el ANEXO Ill.

Codificacion de mdquinas.

v Sectores de trabajo actuales: la Figura 73 determina la distribucion de la superficie de
planta entre las distintas etapas de los procesos productivos, de acuerdo a layout

actual.

v Sectores de trabajo propuestos: en la Figura 74 se observa la reconfiguracién de los
sectores derivada del punto 6.2.3. MODULO 3: Nuevo layout de planta, del Capitulo 6.

Propuesta de mejora.

En todos los casos, estos planos sirven como medio de consulta cuando a lo largo del texto se

hace referencia a las dreas vy las posibilidades fisicas de crecimiento de la nave industrial.
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Figura 71: Dimensiones generales de la nave industrial
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ANEXO V. CURSOGRAMAS ANALITICOS

En el presente anexo se exhiben todos los cursogramas analiticos confeccionados para cada una
de las lineas de productos. Como en ambos casos la mayoria de las partes estan estandarizadas, y
solo se realizan procesos adicionales o ajustes en unas pocas etapas, éstos se mencionan en las
observaciones cuando sea oportuno.

Por ultimo, se muestran las planillas correspondientes al ensamble, punto a partir del cual el

conjunto de componentes pasa a ser una bieleta o un precap, propiamente dichos.
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BIELETAS

CURSOGRAMAS ANALITICOS ACTUALES

A continuacién, se presentan los cursogramas analiticos correspondientes a los procesos
productivos de cada uno de sus componentes. Para el estudio, se consideran tres partes —

alojamiento, varilla y perno-rétula —y el ensamble final.

Alojamiento

En el Tabla 82 se muestra el proceso que se sigue para generar un solo alojamiento. Es importante

recordar que cada bieleta posee dos, uno en cada extremo.

Tabla 82: Proceso productivo del alojamiento de bieletas estabilizadoras

CURSOGRAMA ANALITICO RESUMEN R-PRO 01 DE’—W
OPERARIO | MATERIAL | EQUHPO REVOl| AUTOPARTES
DIAGRAMA N°: |HOJA N°: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Objeto: Alojamiento de bieleta Operacion
Transporte
Espera

ACTIVIDAD: Proceso de fabricacién de Inspeccion
alojamiento de bieleta a partir de barras Almacenamiento

O<09 g0

Act. Combinadas

METODO: ACTUAL | PRORUESTO DISTANCIA (metros) -
LUGAR: TIEMPO (min-hombre) -
COMPUESTO POR: COSTO
Fabrizio Dompé Mano de obra
APROBADO POR: Material
FECHA: 19/02/2020 TOTAL
siMBOLO
DESCRIPCION DIST. TP_O' == OBSERVACIONES
(m) |(min)]O | |D| O |V
Cortado de barra en sierra sinfin Sélo para proceso desde barra de acero
Traslado a torno CNC \ Sélo para proceso desde barra de acero
Almacenamiento temporal N Sélo para proceso desde barra de acero
™~
Mecanizado e
//
Esmerilado <
Traslado a sector de soldadura \‘
TOTAL 212]1(0 |01
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Varilla

En la Tabla 83 se muestra la sucesion de actividades necesarias para obtener el cuerpo soldado.
Sobre el mismo, posteriormente se ensamblan las distintas partes méviles que brindan funcionalidad
a la pieza terminada. Es importante mencionar que, una vez que se unen y tratan los cuerpos

soldados, se almacenan hasta que ingresa una orden de compra que requiera de tales items.

Tabla 83: Proceso de fabricacion de la varilla y cuerpo soldado de bieletas estabilizadoras

CURSOGRAMA ANALITICO RESUMEN R-PRO 01 DEI—DE
OPERARID- | MATERIAL | EQUHRO- REVOl| AUTOPARTES
DIAGRAMA N°: |HOJA N°: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Objeto: Varilla de bieleta Operacion
Transporte
Espera

ACTIVIDAD: Proceso de cuerpo soldado  |Inspeccidn

de bieleta Almacenamiento

Ol<00 ¢o

Act. Combinadas

METODO: ACTUAL | PROPUESS DISTANCIA (metros) -
LUGAR: TIEMPO (min-hombre) -
COMPUESTO POR: COSTO
Fabrizio Dompé Mano de obra
APROBADO POR: Material
FECHA:19/02/2020 TOTAL

DESCRIPCION LET | TH0. SINEDIe OBSERVACIONES

(m) [(min)] O[> |D| O |V|IO

Cortado de barra en balancin

Traslado a sector de soldadura \\

Almacenamiento temporal >

Soldado automatico Primer lado de la bieleta

Soldado automatico

Vel AN

Segundo lado de la bieleta

Transporte a sector granallado \'\

Almacenamiento temporal

Granallado <

Almacenamiento temporal >

Fosfatizado <

Transporte a sector de estanterias

Almacenamiento ™

TOTAL 51313 0 110
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Perno-rétula

Por medio del Tabla 84 se detallan todas las tareas que se efectlan hasta obtener el perno-rétula
que se aloja en cada extremo. Para evitar un desgaste prematuro de estas partes, el perno se engrasa

en su extremo esférico y se coloca dentro de una cazoleta plastica.

Tabla 84: Proceso productivo del perno-rétula de bieletas estabilizadoras

CURSOGRAMA ANALITICO RESUMEN R-PRO 01 DE’—W
OPERARIO | MATERIAL | EQUHRE REVOl| AUTOPARTES
DIAGRAMA N°: |HO.IA N°: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Objeto: Perno rétula de bieleta Operacion
Transporte
Espera

ACTIVIDAD: Proceso de perno rétulade  |Inspeccién
bieleta a partir de barra

Almacenamiento

Ol<109 %o

Act. Combinadas
METODO: ACTUAL | PRORUESTS DISTANCIA (metros) -
LUGAR: TIEMPO (min-hombre) -
COMPUESTO POR: COSTO
Emanuel Bianco Mano de obra
APROBADO POR: Material
FECHA:19/02/2020 TOTAL
DIST. | TPO. siMBOLO

(m) [((min]O | |D| O |V |ID

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

Cortado de barra en sierra sinfin

Transporte de barras a torno CNC \\

Almacenamiento temporal N

Mecanizado [—e

Esmerilado + roscado en laminadora <]

Transporte a sector de armado

Marcado de planos en balancin

/N

Esmerilado + laminado de esfera En laminadora

Transporte a sector de prensa

Pre-ensamble con casoleta plastica |

Almacenamiento e

TOTAL 5(3(1(0 (1|1
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Ensamble

Al momento de cumplir con un pedido, se activa una orden de produccion para reponer el stock
saliente. En este punto, se toman los cuerpos soldados del almacén intermedio, asi como los pernos-
rotula preparados previamente, y se los ensambla, como indica el Tabla 85. Una vez unidas las partes

y empacado el producto final, las piezas estan listas para ser almacenadas o despachadas, segun el

Caso.
Tabla 85: Proceso de armado final de bieletas estabilizadoras y preparado de pedidos
CURSOGRAMA ANALITICO RESUMEN R-PRO 01 DE’_W
OPERARIS | MATERIAL | EQUHRE REVOl| AUTOPARTES

DIAGRAMA N°: |H0.|A N°: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Objeto: Bieleta estabilizadora Operacion @) 4

Transporte = 2

Espera D 0
ACTIVIDAD: Proceso de ensamble de Inspeccion Ll 0
bieleta y preparado de pedido Almacenamiento \V/ 1

Act. Combinadas @l 1
METODO: ACTUAL | PRORUESTS DISTANCIA (metros) -
LUGAR: TIEMPO (min-hombre) -
COMPUESTO POR: COSTO
Carlos Gauchat Mano de obra
APROBADO POR: Material
FECHA:19/02/2020 TOTAL

DIST. | TPO. siMBOLO
DESCRIPCION (m |(min) O I:> DO V e OBSERVACIONES
Traslado de cuerpo soldado +
conjunto perno-casoleta /
Ensamble L\\
Cerrado del alojamiento //>' Control del didmetro de cierre
Enfuellado </ Colocado de fuelles, flejes, o-rings y tuercas
Traslado a sector de preparacién de >
pedidos
Embolsado en embolsadora 1/
Preparado de pedidos l\\
Almacenamiento ™
TOTAL 4121(0 0 1 1

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
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“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

CURSOGRAMAS ANALITICOS PROYECTADOS

Una vez planteadas las modificaciones del proceso productivo, se disefian nuevamente los
cursogramas analiticos de las etapas cuya dindmica se ve afectada. Los mismos se muestran a

continuacion, bajo sus respectivos titulos.

Alojamiento

En el Tabla 86, se muestra el proceso de fabricacion de los alojamientos de bieletas, tomando en
cuenta las modificaciones introducidas al mismo, detalladas en el punto 6.2.1. MODULO 1:

Incorporacion de preformas del Capitulo 6. Propuesta de mejora.

Tabla 86: Proceso propuesto para alojamiento de bieletas

CURSOGRAMA ANALITICO R-PRO-01 -
RESUMEN DeI-Cns
OPERARIO | MATERIAL | EQUHRO REV 01 AUTOPARTES
DIAGRAMA N°: |HOJA N°: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Objeto: Alojamiento de bieleta Operacion O 2 1 1
Transporte 2 2 2 0
Espera D 1 0 0
ACTIVIDAD: Proceso de fabricacién de Inspeccion [ 0 0 1
alojamiento de bieleta a partir de pieza ANECEnEmiEmE \V4 0 0 0
t izada (forj fri
ercerizada (forja en frio) Act Combinadas @l 1 1 5
METODO : ACFUAL | PROPUESTO DISTANCIA (metros) -
TIEMPO (min-hombre) -
COMPUESTO POR: FABRIZIO DOMPE COSTO
Mano de obra
Material
FECHA:28/04/2020 TOTAL
DIST. [ TPO. SIMBOLO
DESCRIPCION ) OBSERVACIONES
(m) |(min)] O |:> DIO|VIID
Traslado a torno CNC /
Mecanizado T/
Esmerilado L\
Traslado a sector de soldadura \-
TOTAL 12|00 |0 1

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
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“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

Perno-rétula

Por medio de la Tabla 87 se exhibe el proceso productivo propuesto para la obtencién del perno-
rétula de bieletas, considerando que, a diferencia del actual, parte de una preforma metalica, y no
de un tocho cilindrico. Esta modificacién surge del punto 6.2.1. MODULO 1: Incorporacidn de

preformas del Capitulo 6. Propuesta de mejora.

Tabla 87: Procedimiento propuesto para la fabricacion del perno-rotula de bieletas

CURSOGRAMA ANALITICO RESUMEN rero-0t  TYES—- NG
ORERARID | MATERIAL | EQUHRO- REV01 AUTOPARTES
DIAGRAMA N°: |HOJA N°: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Objeto: Perno rotula de bieleta Operacion O 5 2 3
Transporte 2 3 1 2
Espera D 1 0 1
ACTIVIDAD: Proceso de perno rétulade  [Inspeccion [ 0 0 0
bieleta a partir de piezas tercerizadas (forja | A|macenamiento YV 1 1 0
en frio) Act. Combinadas @l 1 1 0
METODO: ACFJAL | PROPUESTO DISTANCIA (metros) -
LUGAR: TIEMPO (min-hombre) -
COMPUESTO POR: FABRIZIO DOMPE COSTO
Mano de obra
Material
FECHA:28/04/2020 TOTAL
DESCRIPCION DIST. TP.O' SiMBoLo OBSERVACIONES
(m) [(min)] O ¢ DIO|VIKD
Mecanizado |1+
Esmerilado + roscado + laminado L]
esfera <
Transporte a sector de prensa
Pre-ensamble con casoleta plastica 04\
Almacenamiento T
TOTAL 2(1]0 0 1 1
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“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

PRECAPS

CURSOGRAMAS ANALITICOS ACTUALES

A continuaciodn, se presentan los cursogramas correspondientes a los dos componentes bdsicos

—alojamiento y perno-rétula —y al ensamble final de las articulaciones axiales.

Alojamiento

El proceso de fabricacion es andlogo para todos los items. El mismo se desglosa en la Tabla 88.

Tabla 88: Proceso de fabricacidn del alojamiento de precaps

CURSOGRAMA ANALITICO RESUMEN reroot| PYES—-LAS
OPERARIO- | MATERIAL | EQUHPO REVOl| AUTOPARTES
DIAGRAMA N°: |HOJA N°: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Objeto: Alojamiento precap Operacién 4
Transporte
Espera

ACTIVIDAD: Proceso de produccién de  |Inspeccién
alojamiento de precap a partir de barra Almacenamiento

o909 Lo

Act. Combinadas
METODO: ACTUAL | PRORUESTO: DISTANCIA (metros) 2
LUGAR: TIEMPO (min-hombre) -
COMPUESTO POR: COSTO
Fabrizio Dompé Mano de obra

APROBADO POR: Material

FECHA: 19/02/2020 TOTAL
DIST. | TPO. SIMBOLO

(m |minlO | D 0|V

DESCRIPCION OBSERVACIONES

Cortado de barra

Traslado de barras a torno CNC

Almacenamiento temporal

Primer mecanizado [~

Traslado a sector de productos en L—1
proceso (Area de mecanizado) <

Almacenamiento temporal

Traslado a torno CNC

Si el alojamiento es hembra, se tornea. Si es

Segundo mecanizado + roscado ) )
macho, se realiza el roscado en laminadora

\/

Traslado a centro de mecanizado

Tercer mecanizado

Traslado a sector de productos en
proceso (Area de granallado)

Almacenamiento temporal en sector
de granallado

Granallado

Transporte a sector fosfatizado

Fosfatizado

Traslado a sector de produccion en \\
proceso (Sector de armado)

Almacenamiento en sector de N
productos en proceso (Sector armado)

TOTAL 417130 1 2
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Perno-rétula

Junto al alojamiento, es uno de los componentes basicos de los precaps. En el Tabla 89 se exhibe
el proceso productivo genérico. Es importante recordar que algunas piezas son tipo “macho”, es
decir, que tienen la rosca en el exterior del vastago, y otras “hembra”, es decir, que estan roscadas
en la cavidad del conjunto. Esto hace que el proceso cambie ligeramente entre piezas, cuestion que

estd contemplada en el estudio.

Tabla 89: Proceso de manufactura del perno-rétula de precaps

CURSOGRAMA ANALITICO RESUMEN R-PRO 01 DE’_W
OPERARIO- | MATERIAL | EQUHRO- REVOl| AUTOPARTES
DIAGRAMA N°: |H0.|A N°: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Objeto: Perno rdrula precap Operacion 4
Transporte
Espera

ACTIVIDAD: Proceso de producciéon de  |Inspeccidn
perno rétula precap a partir de barra Almacenamiento

Act. Combinadas

Ol<109 ¢ 0

METODO: ACTUAL | PRORUESTO DISTANCIA (metros) -
LUGAR: TIEMPO (min-hombre) -
COMPUESTO POR: COSTO
Carlos Gauchat Mano de obra
APROBADO POR: Material
FECHA:19/02/2020 TOTAL

DESCRIPCION DIST. | TPO. > MBOLC OBSERVACIONES

(m) |(min)]O (e |D| O |V|IO

Cortado de barra en cizalla

Traslado a sector de forja

Almacenamiento temporal S

Forjado

Granallado

il

Traslado a sector de fosfatizado

Almacenamiento temporal

Fosfatizado <

Traslado a sector de mecanizado

Almacenamiento temporal

™~ Sila rosca es macho, se realiza en laminadora.

Primer mecanizado + roscado > Silarosca es hembra, se realiza en centro de
/ mecanizado y se rosca con macho.

Almacenamiento temporal '<\

Segundo mecanizado +laminado de >

esfera =

Traslado a sector de armado |

Almacenamiento ™

TOTAL 4 (4 (4]0 |1]| 2
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ENSAMBLE

Las piezas generadas en los pasos previos se ensamblan cuando se activa una orden de compra,

para poder reponer el stock saliente. Dicha etapa del proceso se desglosa en la Tabla 90.

Tabla 90: Proceso de armado final de precaps y preparacion de pedidos

CURSOGRAMA ANALITICO RESUMEN R-PRO 01 DEJ_W
OPERARIS | MATERIAL | EQUHRE REVOl| AUTOPARTES
DIAGRAMA N°: |HOJA N°: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Objeto: Precap Operacién O 5
Transporte = 2
Espera D 0
ACTIVIDAD: Proceso de armado de Inspeccion Ll 0
precap Almacenamiento Vv 1
Act. Combinadas @l 0

METODO: ACTUAL | PROPUESTS DISTANCIA (metros) -
LUGAR: TIEMPO (min-hombre) -
COMPUESTO POR: COSTO
Emanuel Bianco Mano de obra
APROBADO POR: Material
FECHA: 19/02/2020 TOTAL

DESCRIPCION DIST. | TPO. > MBOLO OBSERVACIONES

(m) |(min]O |2 |D| 0O |V|IO

Traslado de perno rétula, alojamiento
y casoleta pléstica a armado /

Ensamble de casoleta en perno y luego
en alojamiento

Cerrado de alojamiento

Golpeado en balancin N

Traslado a sector de preparacion de >
pedidos

Embolsado

Si las piezas son para stock, se dirigen a
™~ estanterias de producto terminado

TN

Preparado de pedido

Almacenamiento final ™

TOTAL 512|000 |1(0O0
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ANEXO VI. PLANILLAS DE TIEMPO

Este anexo reune todas las planillas de tiempo confeccionadas para cada operacién, con el
objetivo de obtener la capacidad de cada una de las etapas del proceso de ambas lineas de producto.

Los datos de base se recopilan tanto por observacién directa como de los registros de produccién
en que los operarios asientan las cantidades elaboradas por turno. En estas ultimas, también se
registran los eventos fortuitos que tuvieron que solucionar a lo largo de la jornada.

Actualmente, los procesos de fabricacion se distribuyen en:

v’ Bieletas estabilizadoras: consta 12 operaciones bdsicas, cuyos tiempos tipo se calculan
en las Tabla 91, Tabla 92, Tabla 93, Tabla 94, Tabla 95, Tabla 96, Tabla 97, Tabla 98,
Tabla 99, Tabla 100, Tabla 101 y Tabla 102.

v" Precaps: se compone de 13 actividades. Dos de ellas — corte en sierra de perno y
embalado — demoran lo mismo que para bieletas, por lo que se consideran los mismos
tiempos, calculados en la Tabla 91 y la Tabla 102. Los correspondientes a las
operaciones propias de la elaboracidn de precaps se muestran en las Tabla 103, Tabla
104, Tabla 105, Tabla 106, Tabla 107, Tabla 108, Tabla 109, Tabla 110, Tabla 111, Tabla
112 y Tabla 113.

Con las mejoras planteadas por el proyecto en el punto 6.2.1. MODULO 1: Incorporacién de
preformas del Capitulo 6. Propuesta de mejora, se modifican los procesos de mecanizado del
alojamiento y el perno, cuyos tiempos estandar de operacién se detallan en la Tabla 114 y la Tabla

115, respectivamente.

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020




Tabla 91: Corte en sierra de perno de bieletas y precaps

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE 1
DESCRIPCION DE TRABAJO

ELIJA OPERACION

CORTE EN SIERRA PERNO

BIELETA SSFO01 MECANIZADO 25/3/2020

GAUCHAT CARLOS
Corte de barra en pernos
Tocho alojamiento
SAE 1045
d 22mm ; L 1050mm
DESCRIPCION T.P.O(seg) EFIC  NORM X; NIV NIV/cCIC
DESPUNTE PRIMERA PARTE DE BARRA T 60,0 1,00 60,0 1,00 60,0 0,62
TRIPLE AVANCE Y CORTE T 97:1 468,0 1,00 468,0 1,00 468,0 4,82
AVANCE FINAL T 97:1 30,0 1,00 30,0 1,00 30,0 0,31
DESCARGA BARRAS CORTADAS M 97:1 30,0 1,00 30,0 1,11 33,3 0,3
DESPUNTE EXTREMO CONTRARIO DE BARRA T 97:1 58,0 1,00 58,0 1,00 58,0 0,6
CARGA BARRA NUEVA S 97:1 4,0 1,00 4,0 1,11 4,0 0,0
g (o) 3> TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
(o) g 3> TIEMPO MANUAL 0,01 MIN STD
5' o 3> TIEMPO TECNOLOGICO 0,11 MIN STD
O TOTAL TIEMPO STD. MIN STD
\< <
o 9




Tabla 92: Corte en sierra del alojamiento de bieletas

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA 1 DE 1
DESCRIPCION DE TRABAJO

i ELUJA OPERACION

ORTE EN SIERRA ALOJAMIENTG SSF001 MECANIZADO 25/3/2020

BIELETA

DOMPE FABRIZIO
Corte de barra en tochos
Tocho alojamiento
SAE 1045
d 36mm ; L 1050mm
DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIv/cCIC
DESPUNTE PRIMERA PARTE DE BARRA T 60,0 1,00 60,0 1,00 60,0 0,29
TRIPLE AVANCE Y CORTE T 210:1 468,0 1,00 468,0 1,00 468,0 2,23
AVANCE FINAL T 210:1 30,0 1,00 30,0 1,00 30,0 0,14
DESCARGA BARRAS CORTADAS M 210:1 30,0 1,00 30,0 1,11 33,3 0,2
DESPUNTE EXTREMO CONTRARIO DE BARRA T 210:1 58,0 1,00 58,0 1,00 58,0 0,3
CARGA BARRA NUEVA S 210:1 4,0 1,00 4,0 1,11 4,0 0,0
E (o) 2> TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
o g 3> TIEMPO MANUAL 0,00 MIN STD
5' o 3> TIEMPO TECNOLOGICO 0,05 MIN STD
SIS TOTAL TIEMPO STD. MIN STD
~< <
o 9




Tabla 93: Corte en balancin del vdstago de bieletas

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO

ELUJA OPERACION

CORTE EN BALANCIN

BIELETA BLOO1 CORTE 25/3/2020

GAUCHAT CARLOS

Se corta una barra de trefilado para obtener el vastago de la bieleta
Vastago de bieleta

SAE 1045

@ 10mm ; 300mm

DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIv/cIC
PUESTA A PUNTO M 1800:1 17,0 1,05 17,9 1,11 19,8 0,01
DESCARGA DE BARRA S 15:1 11,0 0,96 10,6 1,11 10,6 0,70
CORTE DE VASTAGO T 1:1 2,2 1,03 2,3 1,00 2,3 2,26

2 TIEMPO SOLAPADO 0,01 MIN STD
2 TIEMPO MANUAL 0,00 MIN STD
3 TIEMPO TECNOLOGICO 0,04 MIN STD
TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

z

CALCULO DE
CAPACIDAD




Tabla 94: Mecanizado del alojamiento de bieletas

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO

ELUJA OPERACION

ALOJAMIENTO BIELETA

BIELETA CNC002 MECANIZADO 25/3/2020

DOMPE FABRIZIO

Mecanizado completo del alojamiento
Alojamiento bieleta

SAE 1045

d 32 mm; L=29mm

DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIv/cIC
PUESTA A PUNTO M 10000:1 6400,0 1,00 6400,0 1,11 7104,0 0,71
MECANIZADO T 175:1 25288,7 1,00 25288,7 1,00 25288,7 81,16

2 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
2 TIEMPO MANUAL 0,01 MIN STD
3 TIEMPO TECNOLOGICO 1,35 MIN STD
TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

z

CALCULO DE
CAPACIDAD




Tabla 95: Mecanizado del perno-rétula de bieletas

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO

ELUJA OPERACION

PERNO BIELETA

BIELETA CNCO003 MECANIZADO 25/3/2020

BIANCO EMANUEL

Mecanizado completo
Perno Bieleta

SAE 1045

d22mm; L 65mm

DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIv/cIC
PUESTA A PUNTO M 10000:1 3600,0 1,00 3600,0 1,11 3996,0 0,40
MECANIZADO T 233:1 26610,0 1,00 26610,0 1,00 26610,0 100,32

2 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
2 TIEMPO MANUAL 0,01 MIN STD
3 TIEMPO TECNOLOGICO 1,67 MIN STD
TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

z

CALCULO DE
CAPACIDAD




Tabla 96: Unidn del cuerpo soldado de bieletas

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO
ELUJA OPERACION
SOLDADURA

BIELETA SM001 SOLDADURA 25/3/2020

DOMPE FABRIZIO
Soldado del vastago con alojamientos
DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC \[o]3{}V} PyF NIV NIV/CIC

PUESTA A PUNTO M 300:1 180,0 1,00 180,0 1,11 199,8 0,67
BUSQUEDA DE COMPONENTES N°1 M 1:1 1,0 1,00 1,0 1,11 1,1 1,11
POSICIONADO E INMOVILIZACION DE COMPONENTES N M 1:1 4,0 1,00 4,0 1,11 44 4,44
SOLDADURA N°1 T 1:1 10,0 1,00 10,0 1,00 10,0 10,0
BUSQUEDA DE COMPONENTES N°2 M 1:1 1,0 1,00 1,0 1,11 1,1 1,1
POSICIONADO E INMOVILIZACION DE COMPONENTES N M 1:1 4,0 1,00 4,0 1,11 4,4 4,4
SOLDADURA N°2 T 1:1 10,0 1,00 10,0 1,00 10,0 10,0
COLOCADO EN BANDEJA DE PRODUCTO INTERMEDIO M 1:1 5,0 1,00 5,0 1,11 5,6 5,6

g (=) 3 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD

(o) g 3> TIEMPO MANUAL 0,29 MIN STD

5' o 3> TIEMPO TECNOLOGICO 0,33 MIN STD

3 E TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

\< <

o 9




Tabla 97: Granallado del cuerpo soldado de bieletas

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO
ELUJA OPERACION
GRANALLADO

BIELETA GRA001 FORJA-TT 25/3/2020

DOMPE FABRIZIO

Tratamiento superficial mediante perdigones

DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIv/cIC
COLOCADO DE PIEZAS M 50:1 36,4 1,00 36,4 1,11 40,4 0,81
GRANALLADO T 50:1 720,0 1,00 720,0 1,00 720,0 14,40
RETIRADO DE PIEZAS M 50:1 44,4 1,00 44,4 1,11 49,3 0,99

2 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
2 TIEMPO MANUAL 0,03 MIN STD
3 TIEMPO TECNOLOGICO 0,24 MIN STD
TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

z

CALCULO DE
CAPACIDAD




Tabla 98: Preensamble del perno-rétula y cazoleta de bieletas

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO
ELIJA OPERACION
PRE-ENSAMBLE

BIELETA MECANIZADO 25/3/2020

DOMPE FABRIZIO
Ensamble de perno rdtula con cazoleta plastica
DESCRIPCION T.P.O(seg) EFIC  NORM PyF NIV NIV/CIC
ENGRASADO DE ROTULA M 3:1 10,0 1,03 10,3 1,11 11,4 3,81
COLOCADO CAZOLETA PLASTICA M 3:1 6,0 1,02 6,1 1,11 6,8 2,26
PRENSADO M 1:1 4,0 1,06 4,2 1,11 4,7 4,71
COLOCADO EN BANDEJA M 1:1 2,0 1,10 2,2 1,11 2,4 2,4
g (o) 3 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
fo) g 3> TIEMPO MANUAL 0,22 MIN STD
5' o 3> TIEMPO TECNOLOGICO 0,00 MIN STD
8 E TOTAL TIEMPO STD. MIN STD
<L <
o 9




EMPRESA

BIELETA

Tabla 99: Colocacion de los pernos-rétula en el cuerpo soldado de bieletas

DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO
ELIJA OPERACION
ENSAMBLE

ARMADO 25/3/2020

z

CALCULO DE

CAPACIDAD

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

GAUCHAT CARLOS
Ensamble del pre-ensamble en el alojamiento
DESCRIPCION T.P.O(seg) EFIC  NORM PyF NIV NIV/CIC

COLOCADO BIELETA EN MESA DE TRABAJO M 36,0 0,95 34,2 1,11 38,0 1,52
SOPLETEADO PRIMER ALOJAMIENTO M 25:1 9,0 0,95 8,6 1,11 9,5 0,38
INVERSION DE ALOJAMIENTO DE BIELETA M 25:1 37,5 1,01 37,9 1,11 42,0 1,68
SOPLETEADO SEGUNDO ALOJAMIENTO M 25:1 7,5 1,02 7,7 1,11 8,5 0,3
COLOCADO PRIMER CONJUNTO ROTULA-CAZOLETA M 25:1 54,0 1,00 54,0 1,11 59,9 2,4
COLOCADO SEGUNDO CONJUNTO ROTULA-CAZOLETA 4 S 25:1 150,0 1,00 150,0 1,11 150,0 6,0
3 TIEMPO SOLAPADO 0,10 MIN STD

3> TIEMPO MANUAL 0,11 MIN STD

3> TIEMPO TECNOLOGICO 0,00 MIN STD

TOTAL TIEMPO STD. MIN STD




Tabla 100: Cerrado en prensa de alojamientos de bieletas

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO

ELUJA OPERACION

CERRADO EN PRENSA

BIELETA PHOO1 ARMADO 25/3/2020

DOMPE FABRIZIO
Cerrado del alojamiento mediante presion de una matriz
DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIv/cCIC

PUESTA A PUNTO M 500:1 180,0 1,00 180,0 1,11 199,8 0,40
BUSQUEDA Y POSICIONADO DE PIEZA EN BASE M 1:1 3,0 1,00 3,0 1,11 3,3 3,33
COLOCADO DE GUIA Y PRENSADO N°1 S 1:1 3,5 1,00 3,5 1,11 3,5 3,50
REPOSICIONADO DE LA PIEZA (SEGUNDA CAJA) M 1:1 4,0 1,00 4,0 1,11 4,4 4,4
COLOCADO DE GUIA 'Y PRENSADO N°2 S 1:1 3,5 1,00 3,5 1,11 3,5 3,5
RETIRADO DE PIEZA'Y COLOCADO EN BANDEJA M 1:1 3,0 1,00 3,0 1,11 3,3 3,3

E (o) 2> TIEMPO SOLAPADO 0,12 MIN STD

o g 3> TIEMPO MANUAL 0,19 MIN STD

5' o 3> TIEMPO TECNOLOGICO 0,00 MIN STD

SIS TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

~< <
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Tabla 101: Enfuellado de bieletas

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO
ELUJA OPERACION
ENFUELLADO

BIELETA CFA001 ARMADO 25/3/2020

DOMPE FABRIZIO
Colocado de fuelles y anillos de retencién
DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIV/CIC

COLOCADO DE ENCAUSADOR, FUELLE Y O-RING SUPERI M 6,8 1,00 6,8 1,11 7,5 7,55
ENFUELLADO N° 1 T 1:1 4,0 1,00 4,0 1,00 4,0 4,00
COLOCADO DE ENCAUSADOR, FUELLE Y O-RING SUPERI M 1:1 10,0 1,00 10,0 1,11 11,1 11,10
ENFUELLADO N° 2 T 1:1 4,0 1,00 4,0 1,00 4,0 4,0
COLOCADO DE ENCAUSADOR Y O-RING INFERIOR N°1 M 1:1 10,2 1,00 10,2 1,11 11,3 11,3
POSICIONADO DE ARO N°1 T 1:1 4,0 1,00 4,0 1,00 4,0 4,0
COLOCADO DE ENCAUSADOR Y O-RING INFERIOR N°2 M 1:1 7,6 1,00 7,6 1,11 8,4 8,4
POSICIONADO DE ARO N°2 T 1:1 4,0 1,00 4,0 1,00 4,0 4,0
COLOCADO DE TUERCAS M 1:1 10,8 1,00 10,8 1,11 12,0 12,0

E () 3 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD

o g 3 TIEMPO MANUAL 0,84 MIN STD

5' o S TIEMPO TECNOLOGICO 0,27 MIN STD

SIS TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

~< <
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Tabla 102: Embolsado de bieletas y precaps

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO
ELUJA OPERACION
EMBALADO

BIELETA EBOO1 EXPEDICION 25/3/2020

GAUCHAT CARLOS
Embolsado del producto terminado
PEBD
Segun bieleta
DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIV/CIC
PUESTA A PUNTO DE LA MAQUINA T 800:1 210,0 1,00 210,0 1,00 210,0 0,26
COLOCADO DE PIEZAS EN LA CINTA TRANSPORTADORA M 7:1 7,0 1,00 7,0 1,11 7,8 1,11
EMBOLSADO PROPIAMENTE DICHO T 7:1 27,0 1,00 27,0 1,00 27,0 3,86
RETIRADO DE LAS PIEZAS DE LA CINTA TRANSPORTADO M 7:1 8,0 1,00 8,0 1,11 8,9 1,3
TRASLADO A ALMACEN INTERMEDIO M 7:1 7,0 1,00 7,0 1,11 7,8 1,1
E (o) 2> TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
o g 3> TIEMPO MANUAL 0,06 MIN STD
5' o 3> TIEMPO TECNOLOGICO 0,07 MIN STD
SIS TOTAL TIEMPO STD. MIN STD
~< <
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Tabla 103: Corte en sierra de barras para alojamientos de precaps

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO

ELUJA OPERACION

CORTE EN SIERRA PRECAP

PRECAP SSFO01 MECANIZADO 25/3/2020

BIANCO EMANUEL
Corte de barras en tochos
Tocho
SAE 1045
d 36 mm; L 1050mm
DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIv/cCIC
DESPUNTE PRIMERA PARTE DE BARRA T 60,0 1,00 60,0 1,00 60,0 0,28
TRIPLE AVANCE Y CORTE T 216:1 468,0 1,00 468,0 1,00 468,0 2,17
AVANCE FINAL T 216:1 30,0 1,00 30,0 1,00 30,0 0,14
DESCARGA BARRAS CORTADAS M 216:1 30,0 1,00 30,0 1,11 33,3 0,2
DESPUNTE EXTREMO CONTRARIO DE BARRA T 216:1 58,0 1,00 58,0 1,00 58,0 0,3
CARGA BARRA NUEVA S 216:1 4,0 1,00 4,0 1,11 4,0 0,0
E (=) 2> TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
o g 3> TIEMPO MANUAL 0,00 MIN STD
5' o 3> TIEMPO TECNOLOGICO 0,05 MIN STD
SIS TOTAL TIEMPO STD. MIN STD
~< <
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Tabla 104: Primer mecanizado (cilindrado) de alojamiento de precaps

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA 1 DE 1
DESCRIPCION DE TRABAJO

i ELUJA OPERACION

1ER MEC. ALOJAMIENTO AXIAL | CNC002 MECANIZADO 25/3/2020

PRECAP

GAUCHAT CARLOS

Cilindrado interior
Alojamiento axial
SAE 1045

d 36 mm ; L=50mm

DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIv/cIC
PUESTA A PUNTO M 450:1 2018,2 1,00 2018,2 1,11 2240,2 4,98
MECANIZADO T 155:1 16095,0 1,00 16095,0 1,00 16095,0 105,76

2 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
2 TIEMPO MANUAL 0,08 MIN STD
3 TIEMPO TECNOLOGICO 1,76 MIN STD
TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

z

CALCULO DE
CAPACIDAD




EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE 1

PRECAP

Tabla 105: Segundo mecanizado de alojamiento de precaps

DESCRIPCION DE TRABAJO
: ELIJA OPERACION
2D0 MEC. ALOJAMIENTO AXIAL| CNCO001 MECANIZADO 25/3/2020

z

CALCULO DE

GAUCHAT CARLOS

Reduccién de seccidn y laminado
Alojamiento axial

SAE 1045

d 36 mm ; L=50mm

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

DESCRIPCION T.P.O(seg) EFIC  NORM PyF NIV NIV/ciC
PUESTA A PUNTO M 450:1 1328,6 1,00 | 13286 1,11 1474,7 3,28
MECANIZADO T 374:1 103964 | 1,00 | 103964 | 1,00 | 103964 | 4634

2 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
2 TIEMPO MANUAL 0,05 MIN STD
3 TIEMPO TECNOLOGICO 0,77 MIN STD
TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

CAPACIDAD




Tabla 106: Tercer mecanizado (fresado) de alojamiento de precaps

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA 1 DE 1
DESCRIPCION DE TRABAJO

i ELUJA OPERACION

3ER MEC. ALOJAMIENTO AXIAL | CMO001 MECANIZADO 25/3/2020

PRECAP

GAUCHAT CARLOS

Fresado lateral
Alojamiento axial
SAE 1045

d 36 mm ; L=50mm

DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIv/cIC
PUESTA A PUNTO M 450:1 3000,0 1,00 3000,0 1,11 3330,0 7,40
MECANIZADO T 68:1 9875,0 1,00 9875,0 1,00 9875,0 49,25

2 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
2 TIEMPO MANUAL 0,12 MIN STD
3 TIEMPO TECNOLOGICO 0,82 MIN STD
TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

z

CALCULO DE
CAPACIDAD




Tabla 107: Forjado del perno-rotula de precaps

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO
ELUJA OPERACION
FORJADO

PRECAP EF001 FORJA-TT 25/3/2020

DOMPE FABRIZIO

Generacién de preforma mediante induccidn eléctrica y forma final con prensa a friccion

DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIv/cIC
COLOCADO PIEZA EN MESA M 200:1 45,4 1,00 45,4 1,11 50,4 0,25
ELECTROFORJADO T 1:1 55,0 1,00 55,0 1,00 55,0 55,00
FORJADO EN PRENSA FRICCION T 1:1 10,6 1,00 10,6 1,00 10,6 10,60

2 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD

2 TIEMPO MANUAL 0,00 MIN STD
3 TIEMPO TECNOLOGICO 1,09 MIN STD
TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

z

CALCULO DE

CAPACIDAD




Tabla 108: Primer mecanizado del perno-rétula de precaps

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO

ELUJA OPERACION

1ER MEC. PERNO ROTULA

PRECAP CNC004 MECANIZADO 25/3/2020

BIANCO EMANUEL

Reduccién de diametro del tocho
Perno bruto

SAE 1045

d 18mm ; L=400mm

DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIv/cIC
PUESTA A PUNTO M 150:1 1636,4 1,00 1636,4 1,11 1816,4 12,11
MECANIZADO T 125:1 10650,0 1,00 10650,0 1,00 10650,0 125,13

2 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
2 TIEMPO MANUAL 0,20 MIN STD
3 TIEMPO TECNOLOGICO 2,09 MIN STD
TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

z

CALCULO DE
CAPACIDAD




Tabla 109: Sequndo mecanizado (roscado) del perno-rétula de precaps

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO

ELUJA OPERACION

2DO MEC. PERNO ROTULA

PRECAP CMO001 MECANIZADO 25/3/2020

BIANCO EMANUEL

Roscado

Perno

SAE 1045

d 18mm ; L=400mm

DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIv/cIC
PUESTA A PUNTO M 150:1 1305,0 1,00 1305,0 1,11 1448,6 9,66
MECANIZADO T 17:1 5676,9 1,00 5676,9 1,00 5676,9 88,38

2 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
2 TIEMPO MANUAL 0,16 MIN STD
3 TIEMPO TECNOLOGICO 1,47 MIN STD
TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

z

CALCULO DE
CAPACIDAD




Tabla 110: Tercer mecanizado del perno-rétula de precaps

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO

ELUJA OPERACION

3ER MEC. PERNO ROTULA

PRECAP CNCO001 MECANIZADO 25/3/2020

GAUCHAT CARLOS

Mecanizado de esfera y laminado
Perno

SAE 1045

d 18mm ; L=400mm

DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIv/cIC
PUESTA A PUNTO M 150:1 1414,3 1,00 1414,3 1,11 1569,9 10,47
MECANIZADO T 52:1 7860,0 1,00 7860,0 1,00 7860,0 82,98

2 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
2 TIEMPO MANUAL 0,17 MIN STD
3 TIEMPO TECNOLOGICO 1,38 MIN STD
TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

z

CALCULO DE
CAPACIDAD




Tabla 111: Ensamble del perno-rotula y alojamiento de precaps

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO

ELUJA OPERACION

ENSAMBLE PRECAP

PRECAP - ARMADO 25/3/2020

DOMPE FABRIZIO

Ensamble del perno con alojamiento

DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIv/cIC
ENGRASADO DE PERNO ROTULA M 1:1 3,0 1,00 3,0 1,11 33 3,33
COLOCADO CAZOLETA'Y EN ALOJAMIENTO M 1:1 7,0 1,00 7,0 1,11 7,8 7,77
COLOCADO EN BANDEJA M 1:1 2,0 1,00 2,0 1,11 2,2 2,22

2 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD

2 TIEMPO MANUAL 0,22 MIN STD
3 TIEMPO TECNOLOGICO 0,00 MIN STD
TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

z

CALCULO DE

CAPACIDAD




Tabla 112: Cerrado del alojamiento de precaps

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO

ELUJA OPERACION

CERRADO PRECAP

PRECAP PHOO1 ARMADO 25/3/2020

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

BIANCO EMANUEL
Cerrado del alojamiento mediante matriz a presion
DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIV/CIC

PUESTA A PUNTO M 800:1 240,0 1,00 240,0 1,11 266,4 0,33
COLOCADO EN MATRIZ M 1:1 5,0 1,00 5,0 1,11 5,6 5,55
CERRADO T 1:1 6,0 1,00 6,0 1,00 6,0 6,00
RETIRADO DE PRECAP M 1:1 8,0 1,00 8,0 1,11 8,9 8,9
MEDICION CON CALIBRE M 1:1 5,0 1,00 5,0 1,11 5,6 5,6
COLOCADO EN BANDEJA M 1:1 2,0 1,00 2,0 1,11 2,2 2,2

E (o) 2> TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD

o g 3> TIEMPO MANUAL 0,38 MIN STD

5' o 3> TIEMPO TECNOLOGICO 0,10 MIN STD

SIS TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

~< <
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Tabla 113: Golpe en balancin de precaps

REPRESENTACION GRAFICA DEL PUESTO DEL TRABAJO

EMPRESA DEI-CAS MECANIZADOS HOJA1DE1
DESCRIPCION DE TRABAJO

ELUJA OPERACION

GOLPE EN BALANCIN

PRECAP BLOO2 ARMADO 25/3/2020

GAUCHAT CARLOS
Generacion de muesca en perno
DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIV/CIC
PUESTA A PUNTO M 800:1 480,0 1,00 480,0 1,11 532,8 0,67
COLOCADO EN MATRIZ M 1:1 4,0 1,00 4,0 1,11 4,4 4,44
GOLPE T 1:1 3,0 1,00 3,0 1,00 3,0 3,00
RETIRADO Y COLOCADO EN BANDEJA T 1:1 5,0 1,00 5,0 1,00 5,0 5,0
E 0 2 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
o g 3> TIEMPO MANUAL 0,09 MIN STD
5' o 3> TIEMPO TECNOLOGICO 0,13 MIN STD
SIS TOTAL TIEMPO STD. MIN STD
< <
S O




Tabla 114: Mecanizado de alojamiento de bieletas proyectado

DESCRIPCION DE TRABAJO

| ELUA OPERACION
INUEVO ALOJAMIENTO BIELETA | CNC001 MECANIZADO

BIELETA

GAUCHAT CARLOS

Mecanizado

DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PYF NIV NIV/CIC
PUESTA A PUNTO M 10000:1 3000,0 1,00 3000,0 1,11 3330,0 0,33
COLOCADO EN TORNO M 1:1 4,0 1,00 4,0 1,11 4,4 4,44
MECANIZADO T 1:1 18,0 1,00 18,0 1,00 18,0 18,00
RETIRADO DE PIEZA M 1:1 5,0 1,00 5,0 1,11 5,6 5,6

2 TIEMPO SOLAPADO 0,00 MIN STD
2 TIEMPO MANUAL 0,17 MIN STD
3 TIEMPO TECNOLOGICO 0,30 MIN STD
TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

CALCULO DE
CAPACIDAD



Tabla 115: Mecanizado de perno-rotula de bieletas proyectado

DESCRIPCION DE TRABAJO

ELUUA OPERACION

BIELETA NUEVO PERNO BIELETA CNCO001 MECANIZADO

GAUCHAT CARLOS

Mecanizado

DESCRIPCION T.P.O (seg) EFIC NORM PyF NIV NIV/cIC
PUESTA A PUNTO M 10000:1 6400,0 1,00 6400,0 1,11 7104,0 0,71
COLOCADO EN TORNO M 1:1 4,0 1,00 4,0 1,11 44 4,44
MECANIZADO T 1:1 18,0 1,00 18,0 1,00 18,0 18,00
RETIRADO DE PIEZA M 11 5,0 1,00 5,0 1,11 5,6 5,6
LAMINADO DE ESFERA s 1:1 4,0 1,00 4,0 4,0 4,0
LAMINADO DE ROSCA s 1:1 6,0 1,00 6,0 6,0 6,0

2 TIEMPO SOLAPADO 0,17 MIN STD
2 TIEMPO MANUAL 0,18 MIN STD
3 TIEMPO TECNOLOGICO 0,30 MIN STD
TOTAL TIEMPO STD. MIN STD

CALCULO DE
CAPACIDAD



“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

ANEXO VII. COSTOS DE MANO DE OBRA

Para determinar los costos de cada uno de los productos elaborados por Dei-Cas Autopartes, es
necesario conocer cudles son las erogaciones mensuales en concepto de salarios. Para ello, bajo los
siguientes titulos se exhiben tablas que contienen los datos de los trabajadores, en funcion de sus
actividades y jerarquia.

En todos los casos se tienen los siguientes datos:

v Valor hora: se calcula sobre el salario basico estipulado para cada categoria en el CCT
correspondiente al sindicato de metallrgicos (UOM). En cada caso se detalla entre
paréntesis qué categoria corresponde, segun la tarea desempefiada. La expresion (59)

detalla el procedimiento de calculo.

Valor h Salario basico por categoria (59)
alor hora =
Cantidad de horas trabajadas por mes

v" Horas trabajadas por mes: se calcula como la cantidad de horas diarias, multiplicada
por el total de dias habiles del mes, como se indica en secciones anteriores. Para el

calculo se toman 8,5 horas netas de trabajo y 20 dias habiles por mes.

v Total bruto mensual: es el producto entre el valor hora y las horas trabajadas por mes.

Es el salario bruto — antes de descuentos — que figura en los recibos de sueldo.

v Cargas sociales: se estima que representan un 50% sobre el salario bruto del
colaborador. Este valor surge de consultarle a los contadores de la empresa, quienes se

encargan de liquidar los sueldos todos los meses.
v" Total de costo por operario: es la suma del total bruto mensual y las cargas sociales.

En las tres situaciones planteadas, se muestra tanto la erogacion expresada en pesos como en
délares. Para este Ultimo caso, se considera un tipo de cambio de USD 1 =$ 63,00, seguin la cotizacién
del délar billete del Banco Nacién entre el 11 de diciembre de 2019 y el 10 de febrero de 2020,

periodo en el que se encuentra comprendida la realizacién del presente célculo.

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020




“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

MANO DE OBRA DIRECTA

En la Tabla 116 se exhiben los datos necesarios para calcular el total de erogaciones mensuales
en sueldos de operarios directos, es decir, aquellos que operan las maquinas y equipos durante la

fabricacion.

Tabla 116: Datos para el cdlculo de costos de mano de obra directa de operarios

OPERARIOS DIRECTOS S Costo en ddlares

Valor hora (Operador CNC Oficial superior) $172,67 UsD 2,74
Horas trabajadas por mes 200 -
Total bruto mensual $34.534,00 USD 548,16
Cargas sociales (50%) $17.267,00 uUSD 274,08
Total costo por operario $51.801,00 USD 822,24
Cantidad de Operarios 9 -
TOTAL S 466.209,00 USD 7.400,14

MANO DE OBRA CAPATACES

Con los datos de la Tabla 117, se calcula el total de erogaciones en salarios de capataces. Esta

clasificacién incluye al jefe de produccidon y a los dos jefes de turno.

Tabla 117: Datos para el cdlculo de costos de mano de obra directa de capataces

ENCARGADOS S Costo en ddlares

Valor hora (Operador CNC Oficial multiple superior) $184,77 UsD 2,93
Horas trabajadas por mes 200 -
Total bruto mensual $36.954,00 USD 586,57
Cargas sociales (50%) $18.477,00 USD 293,29
Total costo por encargado $55.431,00 UsD 879,86
Cantidad de encargados 3 -
TOTAL $ 166.293,00 USD 2.639,57
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“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

MANO DE OBRA INDIRECTA

Tomando los datos contenidos en la Tabla 118, se calcula el egreso total en concepto de salarios

de los empleados de las areas de soporte (administracion, calidad, técnica, ventas, etc.).

Tabla 118: Datos para el cdlculo de costos de salarios de las dreas de soporte

SOPORTE S Costo en ddlares
Valor hora (Operador CNC Oficial multiple superior) $172,67 UsD 2,74
Horas trabajadas por mes 200 -
Total bruto mensual $34.534,00 USD 548,16
Cargas sociales (50%) $17.267,00 USD 274,08
Total costo por MOI $51.801,00 USD 822,24
Cantidad de Empleados 3 -

TOTAL MOI $ 155.403,00 USD 2.466,71

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA

En la Tabla 119, se suman los egresos mensuales totales en concepto de pago de salarios.

Tabla 119: Suma de erogaciones mensuales en salarios

Concepto S Costos en ddlares
Mano de obra directa S 466.209,00 usD 7.400,14
Mano de obra capataces S 166.293,00 USD 2.639,57
Mano de obra indirecta $ 155.403,00 USD 2.466,71

TOTAL $ 787.905,00 USD 12.506,42
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articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

ANEXO VIII. ESPECIFICACIONES DEL
EQUIPO DE FOSFATIZADO

Mientras que en el cuerpo del proyecto se destacan los aspectos mas importantes respecto al
disefio del equipo de fosfatizado, en el presente anexo se detallan todas las cuestiones técnicas,
metodologias y procesos de seleccién considerados a la hora de tomar decisiones, que desembocan,

finalmente, en el equipo presentado.

INSUMOS RELACIONADOS

Previo a describir los procesos de seleccién y especificaciones técnicas de cada uno de los
subconjuntos, es necesario conocer con qué insumos estan en contacto durante su funcionamiento.
Esto permite elegir los materiales y disefios mds adecuados, en cuanto a facilidad de manipulaciony

durabilidad. En este caso, los tres productos empleados en el proceso son:

v' Agente fosfatizante: es un compuesto quimico — solucion de 4cido fosférico y sales de
fosfato — que se adiciona a la cuba de fosfatizado propiamente dicho. Otorga a las
partes determinadas caracteristicas superficiales tipicas: cumple una funcion
anticorrosiva, brinda lubricacién a la pieza si se debiera someter a posteriores etapas
de deformacion plastica, y ayuda a retener el aceite lubricante en la superficie durante

un mayor periodo de tiempo. La empresa emplea fosfato de zinc.

v Sales alcalinas: son aditivos de elevado pH utilizados para eliminar suciedad e impurezas
de las piezas a tratar. Se aplican antes del fosfatizado, pero deben ser eliminadas en su
totalidad de la superficie a tratar, ya que contaminan la batea de agente fosfatizante,

disminuyendo la eficacia de esta etapa.

v Lubricante anticorrosivo: es un aceite utilizado para brindar una pelicula protectora

contra la corrosion, dejando a la pieza en condiciones dptimas para ser comercializada.
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SELECCION Y DIMENSIONAMIENTO DE SUBCONJUNTQOS

CONTENEDOR SUMERGIBLE

Seleccidén de alternativas

Parametros de comparacion

Para el tambor sumergible se plantean dos opciones de disefio, las cuales se evalian comparando

sus prestaciones respecto a los siguientes criterios:
v' Complejidad de fabricacion.
v’ Facilidad para introducir piezas.

v Uniformidad en el movimiento de las piezas.

Alternativas

7. Tambor cilindrico

Consta de una malla rolada, para conformar la geometria
cilindrica, y dos tapas laterales de chapa, como exhibe la Figura
75. Estas partes estan unidas entre si por anillos de hierro dngulo

rolados. La puerta de acceso para la colocacién de las piezas se

hace sobre el cilindro propiamente dicho, realizando un marco de

Figura 75: Croquis del "esqueleto"

hierro angulo para mejorar el acople de la abertura. e
g P ) P del tambor cilindrico

2. Tambor hexagonal

Las tapas laterales poseen una forma hexagonal y estan unidas
por hierro dngulo o planchuela entre los vértices de cada cara,
como muestra la Figura 76. Las seis paredes se encuentran
formadas por una malla del tamafio de la cara del paralelepipedo.

Para la abertura de carga y descarga se emplea una de las caras

de la superficie mallada.

Figura 76: Croquis del “esqueleto”
del tambor hexagonal
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Matriz de comparacion

En la Tabla 120 se confrontan las dos opciones escogidas, de acuerdo a los criterios pautados.

Tabla 120: Matriz de comparacion para el contenedor sumergible

REQUERIMIENTOS INTERNOS ~ VALORACION CTlﬁ':;tr’li 5 hli?gt;;l
Complejidad de fabricacion 20 6 7
Facilidad para introducir piezas 40 8 8
Uniformidad de movimiento 40 5 9

TOTAL 100 640 820

Comparadas ambas alternativas, es necesario analizar los siguientes aspectos:

1. Costos de fabricacion: para la geometria cilindrica, se debe contemplar el costo de
tercerizacion del rolado de las piezas. En cambio, con la opcién hexagonal, las caras, al

ser planas, son mas sencillas de trabajar.

2. Complejidad de fabricacidn: si bien ambos requieren procesos de corte y soldadura, el

tambor cilindrico demanda tareas auxiliares, como el rolado de hierros y malla.

3. Facilidad para introducir piezas: ninguna alternativa presenta mayor complejidad que

la otra. En ambos casos, la mejora es notoria respecto al método actual.

4. Uniformidad en el movimiento de las piezas: el tambor hexagonal es mas conveniente,
ya que a medida que se produce la rotacion, las piezas se van volcando sobre si mismas,
asegurando un buen tratamiento. En la opcidn cilindrica, en cambio, las piezas tienden

a patinar sobre la superficie lateral.

De acuerdo a lo analizado, se toma como mejor alternativa a la del tambor hexagonal. En la Tabla
120 obtiene una puntuacién mayor, producto de tener mejores prestaciones en cuanto a los
parametros establecidos. A su vez, al hacer un analisis pormenorizado y cualitativo, se encuentran

beneficios adicionales de esta geometria.

Dimensionamiento

Para poder acotar el contenedor hexagonal seleccionado, lo primero es determinar el nimero de
piezas minimo que debe soportar el elemento. Ajustando este valor a las condiciones de uso, se

procede a dimensionar el recinto.
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Capacidad minima

Los datos a partir de los cuales se inicia el dimensionamiento son los siguientes:
v" Ventas mensuales proyectadas: 8.000 unidades.

v' Dias hébiles promedio por mes: 23 dias.

v Ventas diarias proyectadas promedio: 8000 UOIS'/23 dias = 348 Uds'/dl'a

Tomando el Ultimo dato como punto de partida y, considerando que el operario de fosfatizado
realiza esta labor una vez por semana, se calcula la cantidad de piezas que el mismo debe fabricar

en dicho lapso en (60).

) unidades , unidades
Piezas a procesar semanalmente = 348 ———— x 5 dias = 1740 — (60)
dia semana

Asuvez, el operador realiza la tarea en un turno neto de 8 horas, por lo que la capacidad objetivo

del proceso se halla mediante (61).

1740 unidades _ unidades - unidades

=217,5 2 (61)
8 horas hora hora

Capacidad objetivo del proceso =
Finalmente, relacionando la capacidad objetivo del proceso con los 15 minutos correspondientes
al tiempo tipo calculado en el ANEXO VI. Planillas de tiempo, se obtiene la cantidad de piezas que

deben alojar los contenedores en régimen de trabajo, mediante la expresion (62).

unidades

x 0,25 horas = 55 unidades (62)
hora

Cantidad de piezas a contener =218

Una vez obtenidos todos estos datos, se puede concluir que los contenedores que se utilizan en

el proceso deben alojar como minimo 55 piezas, para poder cumplir con la demanda actual y el
crecimiento paulatino proyectado para el horizonte del proyecto, en el punto 5.3. Proyeccion de la

demanda del Capitulo 5. Nueva estrategia comercial.
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Volumen del contenedor

Para simplificar el calculo del volumen del contenedor, se idealiza la pieza promedio a tratar como

un prisma de base rectangular, asi como lo muestra la Figura 77.

k /—a/
Figura 77: Dimensiones de un prisma de base rectangular

Habiendo dejado en claro esto, el primer paso es hallar el volumen unitario ideal del prisma. Para
ello, se parte de las dimensiones maximas de la mas grande de las piezas que se van a tratar. Es decir,
se considera la situacion mas desfavorable, representada por la bieleta de mayores cotas (ademas

de su intrincada geometria). Las cotas del prisma que la contiene son:
v' largo (a)=25mm
v" Ancho (b) =31,7 mm
v" Alto (h) =331 mm

Con estos datos, se puede calcular el volumen ideal unitario, utilizando la expresién (63):
Volumen ideal unitario=axbxh (63)

Reemplazando en (63) los datos pertinentes, se obtiene el volumen en (64).

Volumen ideal unitario = 25 mm x 31,7 mm x 331 mm = 262317,5 mm? = 0,262 litros (64)

Obtenido el volumen ideal unitario, se multiplica por la cantidad de piezas a procesar por lote

para encontrar el volumen ideal total, empleando (65).

Volumen ideal total = Volumen ideal unitario x Cantidad de unidades a tratar (65)
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Reemplazando los datos en (65), con (66) se obtiene el volumen ideal total.

Volumen ideal total = 0,262 litros x 55 piezas = 14,41 litros (66)

Para una apreciacion mas realista, se toma como factor de correccién un valor de 1,25, para
compensar el desaprovechamiento de espacio entre piezas dentro del tambor, asi también como

entre las piezas y la estructura del tambor. Para calcular el volumen real se emplea (67).

Volumen real = Volumen ideal total x Factor de correccion (67)

Reemplazando los datos en (67), con (68) se llega al volumen real minimo requerido.

Volumen real = 14,41 litros x 1,25 = 18,01 litros (68)

Con este dato, y tomando como referencia las especificaciones de mdquinas similares y opiniones
de especialistas, se determina que las piezas deben ocupar alrededor de la mitad del volumen del
contenedor. Esta caracteristica permite el movimiento y giro libres, para lograr un bafio completoy

eficaz. Matematicamente, el célculo se muestra en (69).

Volumen real del contenedor = 18,01 litros x 2 = 36,02 litros (69)

Como conclusion, se establece que, independientemente de las caracteristicas geométricas del
tambor sumergible, se debe dimensionar al mismo con un volumen de 36 litros, como minimo.

No obstante, para lograr una carga y descarga mas practica de las piezas, se adopta un volumen
final de 50 litros. Este permite que el nuevo equipo soporte variaciones en la carga de piezas, ya sea
por trabajo atrasado, incrementos repentinos en la demanda, o una tendencia alcista de ventas. En
otras palabras, permite pensar a la maquina para que perdure en el tiempo, justificando asi sus

costos de inversion.

Dimensionamiento de la alternativa seleccionada

Partiendo de los datos obtenidos en el “Dimensionamiento -
Volumen del contenedor”, se puede acotar la geometria
seleccionada. Para ello, se toma como base un hexdgono de apotema

ap, arista L y angulo a, como se muestra en la Figura 78.

Figura 78: Dimensiones
caracteristicas de un hexagono
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Valiéndose de relaciones trigonométricas, se plantea (70).
tan 8 = L2ap (70)

Sabiendo que a = 609, se reemplaza en (70) y se obtiene (71).

\/_§ = L/_2 (71)
3 ap

Por lo tanto, la apotema queda representada por (72).

3L (72)
ap=—=
2v3
El drea de un hexdgono estd dada mediante (73).
_ perimetro x ap (73)
2
Combinando las expresiones (72) y (73), se obtienen (74), (75) y (76).
(6Lx3L)
A= —— (74)
43
18 12
A= (75)
83
912
A= — (76)
23
Paralelamente, (77) expresa el célculo del volumen del contenedor.
Volumen del prisma de base hexagonal = Area x H (77)
Relacionando las ecuaciones (76) y (77), se obtiene (78).
2
Volumen del prisma hexagonal (V) = x H (78)

243

Como la incégnita es el valor de (L), se trabaja algebraicamente la expresion (78), obteniéndose

la férmula (79).
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Para poder encontrar el valor de las aristas del hexagono, se debe adoptar un valor de H. Para
ello se toma el doble del largo de una bieleta, de tal forma que quepan dos de ellas de forma lineal.
Esto permite aprovechar mejor el espacio, lograr una mejor accesibilidad por medio de la puerta, e

incrementar la productividad del proceso. (80) detalla la expresién para obtener el ancho.

H = Largo méaximo de una bieleta x 2 (80)

Sustituyendo en (80) el largo de la bieleta, se obtiene (81).

H=331mmx2=662mm (81)

Reemplazando el valor de H en la expresion (79), se obtienen (82) y (83).

_ | 2x50.000.000 mm?3 x /3 (82)
B 9 x 662 mm
L= 170,50 mm (83)

Como resultado del trabajo matematico de dimensionamiento, se observa que el tambor

hexagonal de la Figura 79 debe respetar las siguientes cotas caracteristicas:
v" Volumen =50 litros
v" largo (H) =662 mm

v' largo de arista (L) =171 mm

171

Figura 79: Representacion del contenedor hexagonal
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Materiales
Para la construccion del contenedor sumergible, se emplean los siguientes materiales:
v Tapas hexagonales: chapa negra.

v’ Aristas longitudinales: planchuela SAE 1010. Se selecciona este tipo de material frente
a los hierros angulo debido a que estos ultimos solamente permiten posicionar dos
mallas a 902 En cambio, soldando dos planchuelas a 1209, se logra un mejor

posicionamiento de las superficies para lograr la estructura tipica del hexdgono.

v Enrejado: metal desplegado. Se prefiere sobre la malla comun debido a que es menos

propenso a que las piezas se atoren en los espacios libres.

IMPORTANTE: por la naturaleza del proceso, todos los tambores ingresan a la cuba de fosfatizado.
En consecuencia, es Idgico preguntarse si este subconjunto se trata quimicamente cada vez que
ingrese a dicho recinto. La respuesta es que NO, ya que el fosfatizado se realiza sélo una vez sobre
cada superficie, tratdndose de una reaccion de “pila”. En otros términos, si cada contenedor se
somete reiteradamente a fosfatizado, sélo se ve afectado la primera vez, no hay un “retratamiento”

que afecte la estructura a largo plazo.

CUBA DE INMERSION

Seleccidén de alternativas

Parametros de comparacion

Los factores mas influyentes a la hora de comparar opciones son:
v' Adaptabilidad a la geometria del contenedor sumergible.
v' Aprovechamiento del volumen.
v' Complejidad de fabricacion.

Alternativas

Las variaciones en las morfologias parten de la idea de economizar el gasto de fluidos de

tratamiento y otros insumos relacionados. Las opciones que se plantean son dos:
v" Cuba prismética (Figura 80 — izquierda).

v" Cuba cilindrica (Figura 80 — derecha).
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Figura 80: Modelo de batea prismdtica (izquierda) y cilindrica (derecha)

Matriz de comparacion

Con los criterios establecidos de antemano, en la Tabla 121 se comparan ambas geometrias.

Tabla 121: Matriz de comparacion de la cuba de inmersidn

Requerimientos internos Valoracion .CUb,a. .(,:Ubé.]
Prismatica Cilindrica
Adaptabilidad 30 8 4
Aprovechamiento del volumen 40 7 5
Complejidad de fabricacién 30 8 7
TOTAL 100 760 530

Se opta por la cuba prismatica ya que, como muestra la Tabla 121, obtiene mayor puntaje y

presenta las siguientes ventajas con respecto a la cilindrica:
v" Mejor adaptacion a la geometria del contenedor sumergible.
v" Mayor aprovechamiento del volumen.

v" Menor complejidad para su fabricacion.

Dimensionamiento

Para este subsistema se toman como base las cotas del contenedor sumergible, ya que debe
asegurar que el mismo quepa sin juego excesivo. Es importante recordar que la batea elegida es la

prismatica con bases rectangulares, por presentar la mejor relacion costo-beneficio.
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Dimensionamiento geomeétrico

Para dimensionar las cubas se deben considerar dos limitantes al disefio:

v" Volumen de la cuba: de acuerdo a recomendaciones técnicas de profesionales del
rubro, los recipientes deben tener una capacidad de disefio minima de 100 litros para
lograr uniformidad en el proceso. Ademas, se deben considerar los sélidos sumergidos,

gue ocupan un volumen adicional en el fondo del recipiente.
v" Ancho de la cuba: debe ser, como minimo, igual al del contenedor sumergible més los

espacios necesarios para el sistema de transmisién e izaje.

Para evitar desperdicios de los fluidos de trabajo, se establece que el nivel de liquido sea un 75%

del volumen total de la cuba, como lo muestra la expresién (84).

3
yia Volumen total = Volumen del contenedor sumergible + Volumen del liquido (84)

Trabajando algebraicamente (84), y reemplazando los datos, se halla en (85) el volumen total.

4
Volumen total = (50 litros + 100 litros) x 3= 200 litros (85)

Partiendo del volumen total de la cuba, se determinan sus medidas. Se adopta un largo de 800
mm: al largo del tambor (662 mm) se le suma un adicional a sus costados para dar lugar a las guias
del sistema de transporte, las bancadas de alojamiento y demas componentes auxiliares.

El didmetro de la circunferencia circunscrita de la pared hexagonal del tambor es de 342 mm.
Sabiendo que este debe estar totalmente sumergido y a su vez, no superar el 75% anteriormente

especificado, se procede al calculo de la altura de la cuba, segtn la formula (86).
3/4 x altura de la cuba = didmetro de la circunferencia circunscrita + zona libre inferior (86)

Se adopta una zona libre inferior de 50 mm, para darle paso a la rotacidn del contenedor vy a su
vez lograr una homogeneidad del fluido de trabajo dentro de la cuba. Considerando este punto y

reemplazando los datos en (86), se obtiene la altura del recipiente en (87).

Altura de la cuba = (342 mm + 50 mm) x 4/3 =523 mm (87)
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Obtenidos todos los guarismos necesarios, se calcula el ancho de la cuba mediante (88).

Volumen = Alto x Largo x Ancho (88)

Trabajando (88) algebraicamente, se calcula el ancho como lo exhibe (89).

Anch Volumen (89)
ncho= ——————
Largo x Alto

Reemplazando los datos pertinentes en (89), el valor de la cota se halla en (90), habiendo
convertido todas las dimensiones a decimetros, para trabajar con nimeros mas pequefios, sin

afectar la precision del célculo.

200 dm>
8,00 dm x 5,23 dm

Ancho= ( ) = 4,78 dm = 478 mm (90)
Una vez finalizado el trabajo algebraico y numérico, se puede concluir que la cuba debe respetar

los siguientes parametros dimensionales:
v Volumen =200 litros
v' largo =800 mm
v Altura =523 mm
v" Ancho =478 mm

Ademas, para asegurar un vaciado 6ptimo, se adopta una inclinacién doble de 5° para el fondo
de estos contenedores. En el vértice mas bajo se ubica el agujero que permite acoplar el ramal de

desagote correspondiente a cada cuba.

Materiales

Para la fabricacion de estos recipientes se emplea chapa negra plegada. El Unico contenedor que
no utiliza este material es el de fosfatizado propiamente dicho, que se fabrica con acero AISI 304,
debido a que la naturaleza de los quimicos utilizados hace necesario un mayor grado de proteccion
a la corrosion.

Aguellas que requieren procesos de calentamiento, tales como el fosfatizado y el desengrase,
tienen en su interior un recubrimiento de lana de vidrio de 2 pulgadas de espesor, para lograr un

buen rendimiento calorifico.
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CHASIS

El chasis es la estructura de acero que soporta a las cubas de inmersidn, principalmente. Por ello,
su disefio debe adaptarse a la morfologia de las mismas: la decisién de su disposicién no presenta
alternativas entre las que elegir, sino que requiere realizar un andlisis estructural que tenga como
objetivo lograr una buena ecuacion costo-resistencia.

También debe tener una altura adecuada para que el operario trabaje comodo y pueda
inspeccionar — cuando lo requiera — las condiciones de los fluidos. Considerando, ademas, que la
carga y descarga final son manuales, asegurar una posicion éptima del trabajador que lo opera es de
vital importancia.

Por ultimo, se deben agregar refuerzos a las patas (por su esbeltez) para incrementar la

resistencia estructural del conjunto cuando esta cargado y en régimen.

Dimensionamiento

El chasis estd compuesto por una estructura base, que soporta y une a las cubas de inmersién, y
por las guias del sistema de transporte. Como estos Ultimos dos componentes ya estan acotados de
antemano, condicionan las medidas de la estructura de soporte.

La Unica cota ajustable es la altura que existe desde el piso hasta la base de las cubas de carga 'y
descarga, que es donde opera el trabajador. Por cuestiones ergondémicas, se ha adoptado una altura
de 700 mm, de acuerdo a lo sugerido por el Ing. Jorge Pruvost (docente de la catedra “Disefio de

Producto” correspondiente al 4° nivel de Ingenieria Industrial de UTN-FRRa).

Materiales

Para la fabricacién del chasis se utilizan perfiles estructurales de acero SAE 1045 de dimensiones
50 x 50 mm de 3,2 mm de espesor. Esto asegura la robustez necesaria para soportar las cubas y los
sistemas de transmision e izaje. Ademas, facilita la soldadura de los tramos durante su construccion.
La configuracién del chasis se debe adaptar a los sistemas de transmision y de transporte que se

seleccionen, asi como al formato de las cubas.
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SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Seleccidén de alternativas

Parametros de comparacion

Independientemente del sistema de transmision a adoptar, es importante destacar que para los

movimientos primario y secundario deben respetarse ciertos parametros, a saber:

v" Velocidad de rotacion: debe ser relativamente baja, para lograr que las piezas se cubran

adecuadamente del fluido de trabajo y no provocar derrames ni salpicaduras.

v" Necesidad de mantenimiento: se contemplan los costos de reparacion vy
mantenimiento preventivo, asi como la facilidad para el montaje y desmontaje de

componentes.
v Inversidn: se debe asegurar una buena relacién costo-equipamiento.

v Posibilidad de transmitir movimiento en medios liquidos: para el movimiento

secundario.

Movimiento primario

El movimiento principal es generado por un motor eléctrico, que presenta una disminucion de
velocidad en el eje a partir de un mecanismo reductor. La misma se transfiere hacia los pifiones
situados sobre el eje de bancada de cada cuba. Este posee un pifidon colocado de forma lineal a la
corona del contenedor para transmitir el movimiento.

Se establecen dos alternativas para la comparacion:

A. Pifidn-cremallera vaivén: consiste en una doble cremallera cerrada con un pifiéon semi-
dentado alojado en su interior y en contacto con sus dientes superiores e inferiores,

como muestra la Figura 81 (izquierda).

B. Cadenas: la rotacién del tambor se logra a través de la utilizacién de conjuntos de
engranajes y cadenas accionadas por un motor-reductor, tal como se exhibe en la

Figura 81 (derecha).

Figura 81: Sistema de pifion-cremallera vaivén (izquierda) y sistema de cadena (derecha)

PROYECTO FINAL | BIANCO, DOMPE, GAUCHAT
Ingenieria Industrial | 2020



“Andlisis y desarrollo de propuestas de mejora en el proceso de bieletas estabilizadoras y
articulaciones axiales en la firma Dei-Cas Autopartes”

Matriz de comparacion
EnlaTabla 122, se comparan cuantitativamente las dos alternativas planteadas, recurriendo a los
tres primeros criterios establecidos. Se excluye la necesidad de funcionamiento en un medio acuoso,

ya que este sistema trabaja en medio seco.

Tabla 122: Matriz de comparacion para el movimiento primario del sistema de transmision

Pifidn-cremallera

Requerimientos internos Valoracién vaivén
Velocidad de rotacién 35 5 5
Necesidad de mantenimiento 25 5 6
Inversién 40 4 7
TOTAL 100 460 605

Habiendo comparado entre opciones, se opta por el sistema de transmisién por cadenas. El factor
determinante para su adopcion es la baja inversién requerida para poner en funcionamiento este
mecanismo. Respecto a los demas factores, ambas alternativas presentan prestaciones similares, lo

gue hace que no tengan gran impacto en la evaluacién.

Movimiento secundario

Permiten la rotacion del contenedor, por medio de algin tipo de conexién con el sistema

primario, que brinda la potencia necesaria para el giro. Las dos alternativas posibles son:

v" Rodillos engomados: a lo largo de la estructura de ufias del tambor, se dispone un eje
con rodamientos de bancada que apoyan sobre dichas estructuras, situadas en los
laterales, sobre el chasis. A su vez tiene incorporado dos pifiones: uno externo el cual

entra en contacto con la cadena del movimiento primario, y otro interno que esta

conectado con dos engranajes solidarios a los
ejes de dos rodillos engomados colocados
sobre la estructura de ufia, justo por debajo del
eje de giro del contenedor sumergible. Los
rodillos engomados transmiten el movimiento

por friccion al eje de giro cada vez que hagan

contacto, provocando la rotacién del tambor. Figura 82: Sistema de rodillos

El esquema basico de funcionamiento se engomados

exhibe mediante la Figura 82.
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v Pifién — corona: a lo largo de la estructura de ufias del tambor, se coloca un eje de
bancada, el cual posee dos pifiones: uno externo, en contacto con la cadena del
movimiento primario, y otro interno, que se conecta a una corona solidaria al eje de
giro del contenedor sumergible. La diferencia entre diametros del conjunto corona-
pifién debe otorgar una adecuada velocidad de giro para lograr buenas condiciones de

trabajo. El sistema es similar al que muestra la Figura 81 (derecha).

Matriz de comparacion
En la Tabla 123 se cotejan las caracteristicas de ambas opciones, recurriendo a los cuatro factores

mencionados inicialmente.

Tabla 123: Matriz de comparacion para el movimiento secundario de transmision

— . . Rodillos o
Requerimientos internos Valoracion Pifidn-corona
engomados
Velocidad de rotacién 25 5 5
Necesidad de mantenimiento 25 4 6
Inversién 40 5 7
Transmisién de movimiento en liquidos 10 5 7
TOTAL 100 475 625

Evaluadas ambas opciones, los resultados arrojan una calificacion superior para el sistema pifion-
corona. Esto se debe principalmente al monto de inversidon en que se debe incurrir para cada

mecanismo. El efecto de los restantes factores sobre la eleccion es el siguiente:

v" Velocidad de rotacidon: ambos sistemas pueden lograr las velocidades de trabajo

requeridas para el proceso.

v' Mantenimiento: al presentar mayor cantidad de componentes, el sistema de rodillos
engomados lleva consigo tareas adicionales de mantenimiento, e implica mayor riesgo

de fallas.

v' Capacidad de transmitir movimiento en medios liquidos: como es un sistema que
trabaja por friccién, la eficiencia de los rodillos para transferir potencia al eje en un
medio liquido se ve drasticamente disminuida en comparacién al mecanismo de pifidn-

corona. Como este ultimo funciona por engrane, logra una velocidad constante.
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Dimensionamiento y materiales adoptados

Para la rotacién de los contenedores sumergibles se utiliza un motorreductor 1:80 % HP 1500
RPM 380V ASTM. La rotacién se trasmite a través de una cadena de noria, a la que se acoplan
engranajes agricolas Z8 situados en los ejes superiores de la estructura de los contenedores
sumergibles.

Los ejes superiores nombrados anteriormente reposan sobre bancadas de grilon de 50 mm de
espesor posicionadas sobre los laterales del equipo y a lo largo del mismo. El movimiento de rotacion
otorgado a estos ejes se transmite al centro del tambor mediante cadenas ASA 60 y un conjunto

corona-pifién.

SISTEMA DE TRANSPORTE

El sistema de transporte esta compuesto por dos subsistemas:

1. lzaje: permite el ascenso y descenso de los contenedores.

2. Traslacién: permite el movimiento longitudinal sobre las guias.
Se detalla a continuacién la opcion planteada para cada uno:

v Sistema de izaje: se compone de un acople inferior donde se alojan las ufias del
contenedor sumergible. Este se encuentra solidario a una estructura cuadrada que se
desliza verticalmente en ascenso y descenso sobre cuatro bastidores, situados en cada

vértice.

v’ Sistema de traslacién longitudinal: posee una base que soporta al sistema de izaje, y
tiene ruedas que se deslizan sobre guias dispuestas a lo largo del equipo, para lograr
posicionar al contenedor en cualquiera de las bateas. El movimiento longitudinal esta
dado por un sistema motorreductor solidario a la base, que transmite potencia a un
conjunto de pifiones laterales que engranan con sus respectivas cadenas a lo largo de

todo el equipo, arrastrando asi el sistema de transporte en su totalidad.

Dimensionamiento y equipos auxiliares

Para el izaje se emplea una estructura de cafios estructurales 50 x 50 x 3,2 mm, y cafio redondo
de 40 mm para los bastidores por donde sube y baja la bandeja de acople de ufias del contenedor.

La fuerza motriz es otorgada por un aparejo eléctrico BTA de 500 kilogramos (monofasico).
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En lo relativo a la traslacion del carro, se colocan cuatro ruedas de grilén 60 mm en cada vértice
de la estructura. Estas se deslizan sobre dos guias construidas con perfil UPN. La traccién para la
traslaciéon del carro es otorgada por un motorreductor biaxial 1:40 % HP 1500 RPM 380V ASTM,
situado en la parte trasera. Los ejes del reductor poseen en sus extremos tres engranajes que se

mueven sobre cadenas ASA 60 situadas a lo largo del equipo, al tiempo que la mantienen tensa.

SISTEMA DE CALENTAMIENTO

La etapa de fosfatizado propiamente dicho requiere aporte de calor para lograr condiciones
minimas de calidad del proceso y del producto final. Por lo tanto, la variable temperatura es un
parametro critico a controlar si se quiere cumplir con las exigencias establecidas. El sistema de

calentamiento pensado para el equipo consta de dos etapas:

Precalentarniento

Consiste en elevar la temperatura del fluido de fosfatizado desde la del ambiente hasta la
necesaria para las condiciones de trabajo. El equipo seleccionado se emplea sélo durante la puesta
en marcha.

Se adopta un sistema a gas, por ser el mdas adecuado para lograr el calentamiento inicial. Se
prefiere un quemador de tipo “torta”, dado que puede aportar una mayor cantidad de calor por
unidad de tiempo. Ademas, permite una distribucion caldrica uniforme en toda la superficie de la

base de la cuba. Un modelo similar al planteado se exhibe en la Figura 83.

Figura 83: Quemador a gas tipo torta, para la etapa de precalentamiento
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Mantenimiento

Permite mantener la temperatura del fluido dentro de limites estrechos. El sistema adoptado es
un conjunto de resistencias eléctricas sin aletas, como muestra la Figura 84 a la derecha. Estas estan
conectadas a un circuito de accionamiento programado, que las enciende o apaga segun la
temperatura instantdnea registrada por las termocuplas, situadas dentro del fluido de trabajo.
Dichas resistencias entran en accién una vez que el sistema a gas haya logrado que el fluido alcance
la temperatura de trabajo éptima.

Se descarta la opcidon con aletas de la Figura 84 (izquierda), que tiene una mayor superficie de
contacto, por la gran diferencia de costo frente a la minima mejora en su rendimiento.

El sistema eléctrico permite una mejor regulacion de la temperatura, razén por la que se
selecciona como mejor alternativa frente al equipo a gas. En otros términos, el rango comprendido
entre los limites inferior y superior de temperatura es mucho mas acotado, lo que se traduce en un

mejor control de los pardmetros de tratamiento.

Figura 84: Resistencias de inmersion: con aletas (izquierda) y tradicional (derecha)

Dimensionamiento

Para la etapa de puesta a punto o precalentamiento, es indistinto el quemador a gas que se use,
siempre y cuando cubra toda la superficie inferior de la cuba de fosfatizado. No obstante, como se
menciond previamente, se adoptan quemadores a gas del tipo “torta”.

En cambio, para la etapa de mantenimiento de temperatura, se emplean cuatro resistencias de
2500W. De todas maneras, cuando la linea esté montada, se recomienda realizar controles para

verificar si las instaladas son suficientes o si hay que agregar mas unidades.
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SISTEMA DE DESCARGA

Este conjunto permite desagotar las aguas de enjuague vy el fluido de fosfatizado una vez que la
capacidad de acciéon de los mismos se reduce al punto de tornarlos inutilizables.

Cada cuba se conecta a un ramal, el cual deriva a una cafieria principal de descarga, situada a
nivel del piso. Las uniones entre los ramales y la cafieria principal de descarga se realizan con uniones
“T” del mismo material, y cada cuba contiene una llave de paso para permitir o anular la descarga

de los fluidos utilizados en cada punto del proceso, segun se requiera.

Dimensionamiento y materiales

Para este subsistema se deciden adoptar cafierias de termofusién de 1”, ya que tienen reducidas
posibilidades de tener obstrucciones. Para cada ramal o derivacidn se coloca una llave de paso, con
el fin de permitir o no la descarga del material de la cuba.

Todos los ramales derivan, por medio de uniones tipo “T”, a un ducto principal, que es el que
permite la descarga final de los residuos. El mismo estd levemente inclinado para asegurar el

desagote completo.
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