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Resumen

El proyecto de investigacién en que se enmarca el siguiente trabajo plantea la comparacion
de costos suministrado por la Camara Argentina de Rectificadoras con los costos calculados por el
GEMPRO (Grupo de Estudio para la Mejora de los Procesos Organizacionales) en una rectificadora
de la Region, mediante la aplicaciéon de un sistema de Costeo Basado en Actividades (ABC, por sus
siglas en inglés Activity Based Costing).

En este trabajo se comparan las actividades brindadas por la Camara de Rectificadoras en
su pagina Web, con las actividades relevadas. Se pudo detectar que, de la totalidad de actividades,
la Camara de Rectificadoras no contempla para el calculo de costos el 56% de las mismas. Se
realiz6 un analisis de las actividades en un relevamiento preliminar en la empresa testigo,
concluyendo que el 66% de los costos son debido a la Mano de Obra.
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1. Introduccion y objetivos

Una vasta variedad de bibliografia cientifica se focaliza en desarrollar modelos de costos
para procesos de remanufactura (Xu y Feng, 2014; Lind et al., 2014; Sutherland et al., 2010). En
general, estas propuestas estiman el costo de la pieza/componente considerando el costo de
traslado desde donde la pieza es desechada hasta la planta que llevara a cabo la reparacion o
rectificacion del material, su forma y volumen o un indicador de costos del proceso (Sabharwal y
Garg, 2013). El inconveniente de estas propuestas es que no analizan las actividades del proceso
completo. Como resultado, el costo de la pieza reparada puede llegar a ser una estimacion sin
fundamento en base a las metodologias reconocidas por la Teoria General del Costo y a su vez, se
pierde la oportunidad de detectar oportunidades de mejoras.

El proceso de rectificado de un motor consiste en corregir un conjunto de piezas que se
encuentran desgastadas y deformadas debido al rozamiento entre piezas y el calor que tienen que
soportar. Llevar a cabo este proceso implica un conjunto de actividades tales como inspeccion,
desarmado y clasificacién del motor; limpieza, rectificacion, inspeccion y ensamblado de piezas e
inspeccion final del motor (Barboza, 2009). Lo que se debe realizar en cada una de estas actividades
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depende del tipo de motor, la pieza a trabajar, tipos y caracteristicas de los materiales, formas,
dimensiones, tolerancias y terminaciones superficiales.

La Federacion Argentina de Camaras de Rectificadores de Automotores (FACRA)
representa en todo el pais a mas de 500 rectificadoras. Actualmente, debido su trayectoria, es
reconocida nacional e internacionalmente, como un referente de la industria de la reparacion de
motores en la Argentina. FACRA dispone en su pagina web (http://www.facra.org.ar/) de una planilla
de calculo que define para cada tipo de operacion que se puede realizar en un motor, un costo
estimado de mano de obra, variando el mismo, ademas, en funcion de la marca y modelo de motor.
Por lo expuesto, esta planilla ha dejado de ser un insumo confiable para la determinacién de costos
por parte de los talleristas dedicados a la rectificacién de motores de combustién interna. Si se suma
ademas la dificultad de éstos para asociar el sacrificio de todos los recursos necesarios, ademas
de la mano de obra, a cada una de las actividades que componen los distintos servicios de
rectificacion que prestan, queda claro la necesidad de una herramienta para el célculo de costos.

Como resultado, el objetivo del presente trabajo es realizar una comparacioén entre las
actividades presentadas por la camara de rectificadoras en su pagina web y las surgidas de un
relevamiento preliminar del flujo de actividades que abarca el proceso de prestacion del servicio de
rectificacion de motores en una empresa representativa del ramo en la region: Rectificadora Piccoli.

El resto del documento se organiza del siguiente modo: en la Seccién 2 y 3 se presentan la
metodologia y resultados obtenidos, respectivamente; en la Seccion 4 se describe la discusion de
resultados; finalmente, en la Seccién 5 se presentan las conclusiones y trabajos futuros.

2. Metodologia

El presente trabajo comienza con el relevamiento de informacion acerca del célculo del costo
del servicio de rectificacion en:

2.1) la camara de rectificadoras

2.2) una rectificadora de la region.

2.1. Andlisis del costeo propuesto en las actividades proporcionadas por la camara de
rectificadoras

En primera instancia, se analiz6 el método de costeo utilizado por la camara de
rectificadoras, la cual dispone en su pagina web dos planillas para el célculo de los costos de
rectificacion.

Por un lado, ofrece una planilla con un cuadro de doble entrada, donde las filas corresponden
a las actividades de rectificacién y las columnas a un nimero que corresponde a cada tipo de motor
o tapa de cilindro, dependiendo el modelo del vehiculo. Para cada actividad y tipo de motor/tapa de
cilindro se obtiene un costo de mano de obra, como se puede observar en la Tabla I.

Tabla I: Lista orientativa de costo de mano de obra
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COSTO DE MAND DE OBRA POR MOTOR [S/actividad]

LISTADO DE SERVICIOS
Rectificar y brunir
cilindros

Brufiir cilindros 197,01 23363 | 26047 323,44 383,594 454 19 587,89 771,45 23547 | 117895 | 133142 | 158350 | 1917 50

54537 | 54285 724,89 285,76 | 1054,88 | 124581 | 161726 | 212571 | 2438,99 | 2826,52 | 355489 | 438653 | 527210

Encamisar rectificar y

brufiir cilindros
Profundizar cavidad valv.

en pistn
Fresar cabeza de piston | 107377 | 107377 | 107377 | 112493 | 112493 | 112483 | 112483 | 178,00 | 176,00 | 1178,00 | 1227 16 | 122718 | 122716

108264 | 128588 | 144861 | 179155 | 210872 | 245172 | 323431 | 4251 32 | 4877,52 | 5854,07 | 732861 | 8793,07 [ 1054430

1073,83 | 1073,83 | 107383 | 112496 | 112496 | 112496 | 112496 | 117610 | 117610 [ 117610 | 122721 | 122721 | 122721

Rectificar pistones 34617 | 44837 | 45771 568,03 | 673,50 | 791,86 | 96319 | 148607 | 1680,21 | 201683 | 252344 | 303258 | 363701

Ajustar pernos a bielas | 120,78 | 13588 | 15675 | 18715 | 23218 | 26883 | 35295 | 461,04 | 53275 | 63507 | 80076 | 960,30 | 1150,50

Ajustar pernos a piston 120,79 139,66 156,75 18715 | 23218 | 268,83 352,95 451,04 53275 | 83507 &00,78 860,30 | 1150,50

Armar y alinear biglas 99,35 120,79 132,89 16425 18417 | 22503 | 28535 385,86 44057 534356 | 65274 797,60 957,61

Armar y alinear biglas con

DEIMO & presion
Reacondicicnar ojo de
bigla
Hacer y/o ampliar ranura
_de aros
Cambiar eyectores de

178,78 | 20841 23812 | 28282 | 34614 | 40644 | 530,07 | 68475 | THGE3 | 957,00 | 118648 | 143881 | 172580

293,93 330,46 34234 383,72 435,00 478,72 | 820,15 T2 264,45 986,39 | 118579 | 136525 | 156623

151,69 183,74 169,07 195,82 | 21688 | 23781 310,77 388,72 427 81 493 38 59215 | 679,60 787,00

318,82 31882 31852 501,07 501,07 501,07 501,07 52391 52391 873,05 811,10 811,10 811,10

Sacar celocar y controlar

CAMISAS
Encamisar Alojamiento

camiza cfm

Fuente: http://www.facra.org.ar/lista_orientadora_mano_de_obra/

33046 | 38134 | 37585 | 43318 | 47960 | 524,44 | 686,47 | 06064 | S4677 | 108838 | 130700 | 1504,87 | 172580

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4144 25 | 468512 0,00 0,00 0,00

Por otra parte, hay una planilla disponible con la nomenclatura de todos los motores y tapas,
donde se los nombra y se les asigna un nimero, que coincide con el nomenclador de mano de obra
mencionado anteriormente. Con dicho nimero, se ingresa a la tabla de costos y se puede obtener
el costo de mano de obra de cada actividad para determinado tipo de motor como se aprecia en la
Tabla Il.

Tabla Il: Nomenclatura de motores mejorar segun lo que indican

INDICE MOTORES Lista orientadora de MANO DE OBRA
BED200 BEDFORD 200 DIESEL *4CIL* 98.4mm 4
BORGVM BORGWARD VM HR492 *4CIL* 92mm 4
CAT.924 CATERPILAR 3056 (PERKINS ) DIESEL *6CIL* 100mm 6
CAT.3024 CATERPILLAR 3024 MINICARGADOR (PERKINS) 4
CHEV.6C CHEVROLET 230-250 NAF.*6CIL* 98.4mm 2
ASTRA 2.0 8V CHEVROLET ASTRA - ZAFIRA 2. MPI NAF 8V 3
MONZA 2.0 CHEVROLET MONZA 2.0 *NAF*8VAL*4CIL*86mm 3
VECTRA 1.8 CHEVROLET VECTRA 1.8 NAF.8 VAL.*4CIL* 84.8mm 2
VECTRA 2.4 16V |CHEVROLET VECTRA- X24SE 2.4 4
CITROEN C3 1.4 |CITROEN C3 NAF. (TU3) 1.4 *ACIL*75mm 2
CITROEN C3 1.4D |CITROEN C3 TDCI 1.4 TURBO DIESEL 8VAL.*4CIL* 73,7mm 3
CITROEN C4 2.0i |CITROEN C4 EW10J4 2.0i NAF.16VAL.*4ACIL*85mm 3
CUMM.4B CUMMINS 4B DIESEL ASP.NOR.*4CIL* 102mm 7
CUMM.4BT CUMMINS 4BT DIESEL TURBO *4CIL* 102mm 7
CUMM.4ABTA CUMMINS 4BTA DIESEL TURBO *4CIL* 102mm 7
CUMM.4BTE CUMMINS 4BTE ISB ELECTRONICO DIESEL*4CIL*102mm 8
CUMM.4QSB CUMMINS 4QSB DIESEL 4.5 ELECTRONICO *4CIL*107mm 8
CUMM.6B CUMMINS 6B DIESEL ASP.NOR *6CIL* 102mm 7
CUMM.6BT CUMMINS 6BT DIESEL TURBO *6CIL* 102mm 7
CUMM.6BTE CUMMINS 6BTE ISB ELECTRONICO DIESEL*6CIL*102mm 8
CUMM.6CT CUMMINS 6CT DIESEL TURBO 8.3 *6CIL* 114mm 10
CUMM.6CTAA CUMMINS 6CTAA DIESEL TURBO 8.3 *6CIL* 114mm 10
CUMM.6CTE CUMMINS 6CTE ISC ELECTRONICO DIESEL*6CIL*114mm 10

FACRA, a su vez, ofrece un manual de operaciones para la rectificacion de motores de
combustion interna, donde establece tres grandes procesos:
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* Ingreso del motor.
* Proceso de rectificacion.
* Pre-montaje.

A su vez, cada uno de estos procesos se divide en actividades correspondientes al proceso
de cada parte del motor (block, cigtefial, tapa de cilindros, arbol de levas, bielas, bomba de aceite,
volante, poleas y compresor de aire).

Por ejemplo, en “ingreso del motor”, se encuentra para el cigiiefial actividades como
“controlar en detector de fisuras” o “medir diametro de los mufiones de bielas y bancadas”, y para
el arbol de levas actividades como “controlar dureza” o “controlar roscas”.

2.2.  Andlisis de las actividades obtenidas en relevamiento preliminar en la empresa testigo

A partir del relevamiento en la empresa rectificadora se obtuvo informacién sobre el proceso
productivo, los recursos sacrificados y las actividades realizadas, también en funcion de cada parte
del motor.

Se realizaron dos visitas a plantas, donde ademas se realizaron reuniones con uno de los
gerentes. La informacion se obtuvo en dichas visitas, sumado a consultas via e-mail con el gerente.

Los datos obtenidos en el relevamiento son:

e Sectores y actividades productivas, comerciales y administrativas.

e Recursos consumidos (mano de obra, inmuebles, maquinarias, herramientas,
iNsSUMos, servicios).

e Precio de adquisicion de recursos.

e Nivel de actividad.

e Tiempos de proceso.

En base a los datos anuales brindados por la gerencia, correspondientes al periodo 2018,
se determind la distribucién porcentual de la estructura de costos de la empresa, como se observa
en la figura 1.

3. Resultados

M Mano de obra M Insumos
M Servicios Amortizacion galpon
M Amortizacion maquinaria

Figura 1: Estructura de costos
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A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de la comparacion entre las
actividades presentadas por FACRA en su pagina web y las obtenidas en el relevamiento preliminar
para la empresa testigo.

3.1. Delanalisis de la estructura de costos de la empresa testigo

En base a la Figura 1 se puede observar que la mano de obra representa aproximadamente
un 66 % del total del sacrificio de los recursos, lo que permite inferir que los costos suministrados
por la cdmara de rectificadoras dan una vision parcial del consumo de recursos (costos) para la
prestacion del servicio de rectificacion de motores, al no considerar items tales como: insumos,
servicios (energia eléctrica, gas, etc.), amortizacion de maquinarias, amortizacién de instalaciones,
entre otros.

3.2. De la comparacion de las actividades consideradas

En la Tabla Ill se comparan los costos de mano de obra para ciertas actividades, obtenidos
de los datos suministrados por la pagina web de la cAmara de rectificadoras, para dos tipos de
motores similares, y de distinta antigiiedad: Chevrolet Corsa y Volkswagen Senda (véase tabla V).
En la misma, se manifiesta coémo incide la antigliedad del motor en el costo de actividades similares.
Este resultado remarca que se entremezclan o confunden los conceptos de costos y precios, ya que
actividades similares para motores de analogas caracteristicas deberian tener el mismo costo
independientemente de los afios del motor sobre el cual se realizan. Sin dudas este tipo de
informacion impacta en la toma de decisiones de los talleristas.

Tabla lll: Variacién porcentual del costo mano de obra segun motor

Actividad Volkswagen Senda 1.6| Chevrolet Corsa 1.6
Ao 2000 Ao 2007
Rectificar superficie tapa cilindro S 405,16 5424 86 5%
Rectificar asiento védlvula 5132,89 5136,73 3%
Encasquillar asiento de valvula $ 358,40 5 375,85 5%

Tabla IV: Caracteristicas de los motores

Diametro |Cantidad de| Cilindrada |Antigliedad
Motor .. - =
decilindro | cilindros | total [cm3] (afio)
Chevrolet Corsa 1.6N 79 4 1600 2000
Volkswagen Senda 1.6N 81 4 1600 1994

También en la figura 2 se puede apreciar una comparacién en cuanto a la cantidad de
actividades estudiadas. Considerando las actividades vinculadas a la rectificacion de tapa de
cilindros, en el relevamiento en la planta testigo se detectaron 39 actividades, de las cuales solo 17
estan incluidas en la informacion brindada por la camara de rectificadoras. Cabe acotar que, de las
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22 actividades no consideradas, 16 se pueden clasificar como administrativas y de traslado de
materiales, como se puede observar en la figura lIl.

M Consideradas por FACRA M No consideradas por FACRA

Figura 2: Comparacion de cantidad de actividades costeadas

® Adminsitrativas y traslado material  m Otras

Figura 3: Tipo de actividades no consideradas por FACRA

4. Discusion de resultados

De los resultados preliminares expuestos se puede apreciar las dificultades que presenta la
planilla orientadora de costos de mano de obra de la camara de rectificadoras a la hora de brindar
a los talleristas una herramienta confiable para la determinacion de los costos de los servicios de
rectificacion que prestan.

Esto queda expuesto por los siguientes factores:

e Se desconoce como se calculan los costos de las actividades que suministra la camara de
rectificadoras, la forma en que se actualizan y la unidad objeto de andlisis. Esto genera
incertidumbre a la hora de utilizar estos datos.

e Al brindar informacion sélo de costo de mano de obra, se deja de lado otros recursos que,
en el promedio global, por ejemplo, representan un 34 % para la empresa testigo, quedando
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la consecuente dificultad para los talleristas de saber como realizar la apropiacion de estos

costos no considerados en la prestacion del servicio de rectificacion por parte de FACRA.

e Al considerar costos diferentes, para una misma actividad sobre motores similares
solamente por la antigliedad de los mismos, se estaria marcando una inconsistencia de
calculo. Si bien se presume que la intencion es cobrar mas barato una misma actividad para
un motor mas antiguo, esto no se debe confundir con el concepto de costo de la actividad.
El costo debe representar lo mas exacto posible el real sacrificio de recursos necesarios
para la ejecucion de la actividad. Luego debe quedar a criterio del tallerista, tomando como
base esta informacién, fijar el precio del servicio en funcién del modelo del vehiculo.

En lineas generales se observa que, para el célculo de rectificacion de tapas de cilindro, en
la informacién suministrada por la camara de rectificadoras se consideran mucho menos actividades
gue las detectadas en el relevamiento preliminar realizado en la empresa testigo. Este problema
ocurre no solo en la parte del motor denominada tapa de cilindros, sino con todos los componentes
del motor. La mayoria de las actividades no detectadas son administrativas y de traslado de
materiales, lo que denota que la cdmara de rectificadoras no tiene en cuenta el costo de estas
actividades en el servicio de rectificacion.

Si bien es posible determinar un factor de correccion para estimar los costos calculados por
los talleristas mediante datos brindados por FACRA, actualmente no se cuenta con la informacién
suficiente como para hacer este tipo de analisis ya que el proyecto se encuentra en su etapa inicial,
se puede proponer como un trabajo de investigacion futuro, se podria llegar a estimar dicho factor
comparando el costo de cada actividad respecto a los resultados que obtengamos con la
herramienta finalizada y se conozca en detalle cada costo, para poder hacer una comparacion y
deducir si existe dicho factor.

5. Conclusiones

Como conclusion, este primer relevamiento preliminar demuestra que planilla orientadora de
costos de mano de obra de la camara de rectificadoras, no resulta a priori una buena herramienta
de toma de decisiones en lo referente al costo de la prestacion del servicio de rectificacion de
motores.

También estaria indicando, que es necesario continuar con el relevamiento y el desarrollo
de una herramienta de costos que permita tomar decisiones acertadas a los talleristas en pos de
mejorar la eficiencia y rentabilidad de su negocio, objeto del proyecto en el cual se enmarca este
trabajo de investigacion.

Como trabajo futuro, para desarrollar esta herramienta que permita determinar los costos del
servicio de rectificacién se plantea utilizar el método de costeo completo basado en actividades
(ABC-Activity Based Costing), teniendo en cuenta los recursos consumidos por cada una de ellas,
incluyendo tanto costos directos (recursos usados solo por una actividad) como indirectos
(compartidos con otras actividades). Para estos Ultimos, se asignara un criterio de distribucion,
donde se determinaran porcentajes de uso de cada recurso para las diferentes actividades.

Esta herramienta permite considerar la totalidad del consumo de recursos (costos) para la
prestacion del servicio de rectificacion de motores, incluyendo mano de obra pero también insumos,
servicios como energia eléctrica o gas, amortizacion de maquinarias e instalaciones, entre otros.
Ademas, en el desarrollo de esta herramienta se consideraran todas las actividades detectadas en
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el relevamiento de la empresa testigo, permitiendo tener en cuenta el costo de las actividades
administrativas y de traslado de materiales, entre otras.
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