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Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Ingenieria Quimica
INTRODUCCION

La industria automotriz es considerada un pilar de la economia a nivel global.
En México representa el segundo sector econdmico mas importante del pais,
ademas de que significa el elemento primordial de la modernizacion y estrategias de
globalizacion del mismo (Vicencio, 2007). México se ubica entre los diez principales
productores de automdviles, camiones, partes y componentes del mundo. Nuestro
pais cuenta con una industria madura y dinamica que continda en crecimiento. Es
por ello que 8 de las 10 armadoras lideres de autos del mundo cuentan con plantas
de ensamblaje en México. Ademas, existen mas de mil empresas de autopartes

establecidas en el pais, la gran mayoria de ellas de origen extranjero (INEGI, 2012).

En México se carece del conocimiento tedrico-practico que le permita calcular
costos unitarios de sus productos y por ende desarrollar sus presupuestos, si bien
muchas de estas empresas tienen el “know how” para producirlos, ya que algunos de
sus propietarios trabajaron en este tipo de industria y a partir de esos conocimientos
y saberes fue como decidieron emprender el suyo propio y con ese conocimiento
administrar su negocio que en muchos de los casos han permanecido en el mercado

durante muchos anos.

En ese “saber hacer’” establecen los costos basados en experiencia,
estimaciones y hasta en comparativos, pero, es necesario tener un procedimiento de

calculo del mismo.

Las grandes corporaciones tienen un area de costos y de ingenieria que
trabajan de manera conjunta en ese fin, estas poseen sistemas y plataformas ERP
(Planificacion de Recursos de la Empresa) que les permiten administrar todas las
actividades que generan las areas funcionales de la empresa y los costos que
producen los clasifican de acuerdo a la actividad desarrollada y se asignan a los

centros de costo correspondientes, también evaluan el desempefio de estos centros
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por medio de indicadores tales como el rendimiento sobre los activos y en cuyo

desarrollo intervienen los costos.

Este trabajo de tesis pretende abarcar la implementacién de un sistema de
Costeo y presentar una propuesta de trabajo, resultado de la practica en la industria
automotriz, asi como informacion proveniente de fuentes secundarias, tales como
bibliografia relacionada con el sistema de costos, investigaciones ya realizadas y

documentos técnicos desarrollados utilizados en la empresa.

El objetivo de este trabajo de tesis es elaborar una hoja de costeo que facilite
la lectura de datos y costeo de la pieza, permitiendo obtener el costo real de pieza
automotriz, basada a las condiciones 6ptimas del proceso y especificaciones del
proveedor. Facilitando la negociacion entre comprador y proveedor especifico al

utilizarlo como herramienta.

Cerrando la negociacion y dando una retroalimentacion por el precio acordado

con el proveedor.

El sistema de costeo esta disefiado como una herramienta para la calculacion
de precio pieza; sin embargo es funcional para cualquier otro articulo manufacturado,
dando como beneficio la reduccién de tiempo en las negociaciones, inversiones mal
fundamentadas, conocimiento del precio real, apoyo para alcanzar objetivos en

compras productivas etc.

I.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de la industria automotriz existen diferentes marcas y proveedores que
le trabajan a las mismas. Pero siempre ha resultado dificil saber cuales ofrecen su
producto a un precio razonable. Es por eso que es necesario realizar negociaciones
con los mejores proveedores del sector. Para saber quiénes de ellos ofrecen sus

productos terminados a mejor precio.
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Las autopartes son productos que se comercializan en el mercado; sin

embargo, se ha calculado su costo a partir de una serie de parametros en los
diferentes insumos, principalmente los globales como la electricidad, el

mantenimiento y los materiales indirectos.

La asignacion o distribucion del costo es un problema en casi todas las
organizaciones y la distribucién es simplemente un medio de dividir un grupo de

costos y atribuirlos a diversas unidades de la organizacion.

Dado que la atribucién actual de costos en las piezas automotrices, le afecta
en sus precios para la presentacion de cotizaciones, en la rentabilidad de sus
productos, en la elaboracion de prondsticos y presupuestos financieros, asi como en
la toma de decisiones del administrador, consideramos de suma importancia contar
con una herramienta adecuada para el calculo de costo de piezas automotrices,
misma que se propondra a través de una hoja de calculo donde nos permita como
primer paso introducir toda la informacion que se tenga, tanto de experiencia como
técnica especifica de la pieza. Posteriormente ajustar la primera calculacién con los
valores del proveedor especifico, obteniendo finalmente un analisis con valores

optimos.

II. JUSTIFICACION

En 1776 el surgimiento de la revolucion industrial trajo las grandes fabricas. Se
paso de la produccion artesanal a una industrial, creando la necesidad de ejercer un
mayor control sobre los materiales y mano de obra pero sobre todo el nuevo
elemento del costo que las maquinas junto con los equipos originaban (Historia
Costos Contabilidad).

En 1777 el inglés Wardhaugh Thompsom hizo una primera descripcion de los

costos de produccion por procesos con base en una empresa fabricante de medias

de hilo de lino. Mostraba como el costo del producto terminado se puede calcular
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mediante una serie de cuentas que llevaba en cantidades y valores para cada etapa

del proceso productivo (Historia Costos Contabilidad).

Lyman Mills (establecida en E.E.U.U. en 1855) implant6 un sistema de costos
basados en la Partida Doble, que proporcionaba: Costo de produccion de Articulos
Terminados, Productividad de los Trabajadores, impacto de cambios en la
distribucion de la Planta Productiva, y control de los materiales.

Curiosamente todos se preocuparon unicamente por el Material y Labor
Directos (Gonzales, 2000).

Es por eso que el departamento de Costos apoya a la parte operativa de
Compras, para alcanzar el mejor nivel de precios y los mejores Costos en la Clase.
Para ello, el departamento de Costos analiza las partes de compra, tomando en
consideracion los materiales empleados, las tecnologias de fabricacidon, equipos,
maquinaria, tiempos de ciclo, peso de la pieza, longitudes, personal involucrado,

lugar de fabricacion, etc., determinando asi el costo real de la pieza.

Dependiendo de la complejidad de las piezas, la disponibilidad de informacion
y profundidad del analisis, el plazo para tener los resultados del analisis podria ir de

una semana a catorce semanas.

El resultado de dicho analisis es utilizado por la linea de Compras, como

herramienta para la negociacién del precio de la pieza con el proveedor.

lll.  OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

Obtener el costo real de piezas automotrices, mediante la determinacién del
costo con base a las condiciones Optimas del proceso y especificaciones del

proveedor, facilitando la negociacion entre comprador y proveedor especifico,
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cerrando la negociacion y dando una retroalimentacion por el precio acordado con el

proveedor.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer el proceso de la fabricacion de la pieza a costear.

e Seguir la metodologia del costeo.

e Elaborar la hoja de calculo para costeo.

e Determinar el costo del revestimiento de cajuela con base a condiciones

optimas de fabricacion.

IV. HIPOTESIS

El utilizar una hoja de costeo para un analisis rapido de los costos de las
piezas automotrices coadyuvara en el ejercicio de los compradores para su eficaz

negociacion con los proveedores.
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Ingenieria Quimica
CAPITULO 1. SISTEMA DE COSTOS

1.1 Teoria y concepto de costo.

Antecedentes de los costos.

La contabilidad comienza a mostrarse en forma incipiente con la Revolucion
Industrial, ya que la invencion de la maquina de vapor y del telar industrial dio lugar a
la aparicién de los talleres, antes artesanales para convertirse en fabricas. Hacia
1880 se llegd a la conclusién que los criterios contables utilizados hasta ese
momento no eran compatibles con las exigencias de informacién que requerian las
actividades industriales. Henry Metcalfe, en 1890, en su libro “Costos Industriales” se
interesa por los problemas que presentan los costos indirectos de los productos, y es

aqui donde comienza el desarrollo de lo que luego sera la contabilidad de costos.

Vemos claramente cdmo las exigencias en materia de informacién de las
empresas originan la construccion de sistemas que satisfagan las mismas, y que

permiten tomar decisiones para el funcionamiento empresarial.

Estos disefios de informacion sobre costos fueron inicialmente extracontables,
es decir, que la informacidon proporcionada no tenia relacion con la contabilidad
general. En 1910 se comienza a conectar la informacion sobre costos con la
contabilidad general. En la evoluciéon de la contabilidad de costos se comienza a
controlar y contabilizar el ciclo de las materias primas, desde las compras hasta la
identificaciéon del consumo de las mismas en la fabricacidon de los productos.
Posteriormente se procedié a contabilizar la mano de obra la cual se aplica a los
productos o procesos y llegar por ultimo a la contabilizacion de los costos indirectos

de produccion (Gutiérrez, 2005).

En esta instancia de la generacién de la informacion, los costos mencionados
se asignaban a las unidades de producto en forma histérica o resultante, y con el

perfeccionamiento de las técnicas de costeo, estas asignaciones comenzaron a
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realizarse en forma predeterminada o sea con anterioridad a la produccién, cémo

forma de agilizar la informacion y no tener que esperar a los cierres contables.

La evolucién de las técnicas de produccion generd dos tipos de actividades

industriales bien diferentes entre si que son:

e Las actividades que son consecuencia de pedidos de clientes

e Las actividades de produccion continua

Lo anterior generd dos formas distintas de asignar costos

e Los costos por 6rdenes especificas

e Los costos por procesos

Estas maneras de aplicar los costos a las unidades de costeo se reflejo en la
contabilidad que nos ocupa, por las connotaciones de registracion que requieren las
mismas. En el primer caso la instrumentacion de los registros contables requieren la
identificacion del costo incurrido con un trabajo especificos, mientras que en las
empresas que operan por procesos los costos se apropian a los sectores funcionales
de la empresa, para luego distribuirlos entre toda la produccion obtenida en cada uno
de ellos (Gutiérrez, 2005).

La contabilidad de costos historicos representd un avance sustancial en
materia de informacién para quienes tenian que administrar empresas. El
conocimiento de costos unitarios y la informacién analitica suministrada por la
contabilidad de costos permitieron comparar periodos y los resultados llevaron a la
necesidad de conocer las causas que lo origino, es aqui el comienzo de la etapa del
control, donde surge la inquietud por obtener informaciéon con mayor rapidez y
conjuntamente aparecen los primeros estudios de ingenieria industrial que permiten
el calculo de costos predeterminados. Este avance se hace con lentitud y recién

hacia 1930 comienza la medicion de la eficiencia lograda comparando estandares
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fisicos con los consumos resultantes que provienen de los registros contables. Hace

su aparicion, aunque en forma incipiente; la contabilidad de costos estandares, que
se perfecciona durante la segunda guerra mundial por el desarrollo masivo de la

produccion.

Comienza entonces la segunda etapa del costo estandar, que da el control de
la eficiencia. Se comparan los costos predeterminados con los histéricos o
resultantes para mejorar el rendimiento de las materias primas y de la mano de obra,
asi como la mejor manera de utilizar los costos indirectos de produccidn. Los costos
estandar engranan con la contabilidad de costos, se amplia la perspectiva de la
misma, generando mejor informacion sobre los hechos ocurridos. Se determinan
desvios, se los analiza y se justifican los mismos asignando responsabilidades por
los mismos. La etapa de control se acentua y las empresas como resultado de la
informacion existente comienzan a mejorar los procesos de elaboracién de sus

productos o servicios.

Las presiones de la competencia obligan a las compaiias a emplear técnicas
de programacion. En el inicio estos planes comprendian aspectos parciales de la
actividad empresarial, pero luego en forma gradual se desarrollaron planificaciones
que cubren la totalidad de las operaciones, constituyendo un plan unico. Se sabe que
el planeamiento para ser eficaz supone controlar periodicamente los hechos
ocurridos con los presupuestos con el objeto de detectar ineficiencias y
responsabilidades. Esta etapa introduce a la contabilidad de costos en la fase del

planeamiento y el control.

Por ultimo aparece la cuarta etapa en la evolucion de la contabilidad de
costos, donde la indagacion de los costos supone reelaborar los datos informados,

para encontrar la mejor alternativa como forma de maximizar utilidades o disminuir
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costos. Es la etapa de los costos para la toma de decisiones (Gutiérrez, 2005).

1.1.1 Conceptos de costos

e El costo o coste es el gasto econdmico que representa la fabricacion de un
producto o la prestacion de un servicio. Al determinar el costo de produccion,
se puede establecer el precio de venta al publico del bien en cuestién, (el

precio al publico es la suma del costo mas el beneficio).

e El costo se define como el valor sacrificado para adquirir bienes o servicios
mediante la reduccion de activos (desembolsos) o al incurrir en pasivos en el

momento en que se obtienen los beneficios (adquisicion de deuda).

e El costo, en las empresas manufactureras y de servicios, se define como las
erogaciones y causaciones, efectuadas en el area de produccion, necesarias

para producir un articulo o prestar un servicio. (Contabilidad de costos).

e En otras palabras, el costo es el esfuerzo econbmico que se debe realizar
para lograr un objetivo operativo (el pago de salarios, la compra de materiales,
la fabricacion de un producto, la obtencién de fondos para la financiacion, la
administracion de la empresa, etc.). Cuando no se alcanza el objetivo
deseado, se dice que una empresa tiene pérdidas (Conceptos de Contabilidad

de Costos).

e Los contadores definen al costo como un recurso sacrificado o perdido para
alcanzar un objetivo especifico. Un costo (tal como materiales o publicidad) se
mide por lo general como la cantidad monetaria que debe pagarse para
adquirir bienes y servicios. Un costo real es el costo en el que se ha incurrido
(un costo histérico o pasado), a diferencia de un costo presupuestado, que es

un costo predicho o pronosticado (un costo futuro) (Horngren F. , 2007).
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1.2 Clasificacion de los costos.

Los costos tienen diferentes clasificaciones de acuerdo con el enfoque y la
utilizacién que se les dé, segun el area donde se consume, de acuerdo con la funcion
en que se incurren. Sin embargo la finalidad de esta investigacion nos lleva a hablar

de lo que nos concierne.

1.2.1 Segun su funcion

1.2.1.1 Costo de produccion

Los costos de produccidn son aquellos que incurren dentro del proceso de
transformar la materia prima en un producto final, bajo este hecho se lleva como
costo de produccién, cualquier erogacién o desembolso que se genere dentro del
proceso de produccion. Apreciacion un poco obvia, pero que se requiere si se
recuerda la técnica de costeo directo o variable, la cual fundamenta su concepcion
en la clasificacion de los costos segun su comportamiento en fijos o variables (Rojas,
2007).

Elemento del costo de produccion:

1.2.1.1.1 Materia prima

Constituyen el primer elemento de los costos de produccion; se definen como
aquellos materiales que se pueden identificar claramente, dentro del producto
terminado y cuyo importe sea considerable. Esta definiciéon hace una divisién en la
materia prima que se requiere para realizar el proceso productivo, ya que existe un
material que es parte del proceso productivo, pero por tener un valor no significante
resulta conveniente tratarlo como carga fabril, formando entonces lo que se

denomina materia prima indirecta (Rojas, 2007).
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e Material directo o materia prima directa: Se les denomina de esta forma a

los materiales que seran transformados y que pueden identificarse de manera
precisa o directa con los productos terminados.

e Material indirecto o materia prima indirecta: Se les conoce de esta forma a
los materiales que seran transformados pero que no pueden identificarse

plenamente con el producto terminado.

1.2.1.1.2 Mano de obra

Se entiende por mano de obra, todo esfuerzo fisico o mental que se efectua
dentro del proceso de transformar la materia prima en un producto final. El costo de
mano de obra es la remuneracion que se ofrece al trabajador por este esfuerzo. Al

igual que la materia prima, la mano de obra se divide en dos.

e Mano de obra directa: Es aquella que efectivamente ejerce un esfuerzo
dentro del proceso de transformar la materia prima en un producto final, en
este grupo estan incluidos todos los operarios, ya que son ellos los que
efectivamente tienen contacto directo con la materia primera y ademas de ser
los que logran la transformacion del material en un producto final. (Rojas,
2007).

e Mano de obra indirecta: Es aquella que se requiere dentro del proceso
productivo pero que a diferencia de la directa no ejerce directamente un
esfuerzo dentro del proceso de transformar la materia prima en un producto
final; por lo tanto no se asigna directamente a un producto. Entre los
trabajadores cuyos servicios estan indirectamente relacionados con la
produccion, se incluye: celadores, mecanicos, supervisores, entre algunos
otros (Rojas, 2007).
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1.2.1.1.3 Costos indirectos de fabricacion

Los costos indirectos de fabricacién, también denominados costos generales
de fabrica, carga fabril o gastos generales de fabrica, comprenden todos los costos
de produccion que no estan catalogados como materiales directos, ni como mano de

obra directa. Dentro de ellos se pueden mencionar como ejemplo los siguientes:

Mano de obra indirecta y materiales indirectos.

Calefaccion, luz y energia de fabrica.

Arrendamiento del edificio de fabrica.

Depreciacion del edificio y del equipo de fabrica.

Impuestos sobre el edificio de fabrica.

Mantenimiento y aseo de la planta de produccion.

Servicio de vigilancia.

L LL LA

Fuente. (Rojas, 2007)

1.2.1.2 Costos de administracion.

Incluye los costos de todos los servicios adyacentes a la planta de produccion
pero que no estan en relacién directa con ella. Aquellos que se originan en el area
administrativa, relacionados con la direccion y manejo de las operaciones generales
de la empresa. Ver diagrama 1.

Diagrama 1. Costos de administracién. Fuente: Propia.
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Edificios, mercaderias
almacenadas

Personal de tesoreria,
de contabilidad

Cafeteria, Teléfono,
inmobiliario, etcétera.

Dentro y fuera de la
planta

En los lugares de

Proteccion trabajo

Esta clasificacion tiene como finalidad agrupar los costos para funciones, lo
cual facilita cualquier analisis que se pretenda realizar de ellas (Administracion de

Costos).

1.2.1.3 Costos de distribucion o ventas

Son los que se incurren en el area que se encarga de llevar el producto desde
la empresa hasta el consumidor final. Como el sueldo y prestaciones de los
empleados del departamento de ventas, comisiones a vendedores, publicidad,

etcétera.
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+
COSTO DE ADMINISTRACION
= COSTO DE OPERACION

Siendo el costo de operacién la integracion por los costos de distribucion y los de

administracion, es decir, aquellos costos no fabriles (Hernandez, 2007).
1.2.2 De acuerdo a su comportamiento

1.2.2.1 Costos fijos

Son aquellos que permanecen constantes dentro de un periodo determinado,
sin importar si cambia el volumen de produccion. Como ejemplo de ellos estan:
depreciacion por medio de linea recta, arrendamiento de la planta, sueldo de jefe de
produccion (Rojas, 2007). Ver grafico 1-1.

'y
usD $

Fijos

=
Produccién

Gréfico 1- 1 Comportamiento de los costos fijos. Fuente: (Villegas, 2001)

1.2.2.2 Costos semifijos.

Permaneceran constantes siempre que no se registren variaciones

significativas en el volumen de produccién (escalones de produccion).
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Aquél que evoluciona escalonadamente. En principio se comporta como un

costo fijo hasta que la actividad alcanza un determinado nivel, momento en el que se
produce un incremento brusco del mismo. A partir de ahi se vuelve a comportar

como un costo fijo hasta que nuevamente la actividad alcanza otro nivel determinado.

Por ejemplo, una empresa dispone de un solo camion para la distribucion de
su produccion. El costo de este camion (su amortizacién) se comporta como un costo
fijo. No obstante, si esta empresa crece, llegara un momento en el que un solo
camion no le resultara suficiente y tendra que comprar un segundo camion. En este

momento el costo de amortizacion se duplicara. Ver grafico 1-2.

A

uUsD $
Semifijos

>
Produccién

Gréfico 1- 2 Comportamiento de los costos semifijos. Fuente: (Villegas, 2001)

1.2.2.3 Costos variables
Son aquellos que cambian o fluctuan en relacion directa a una actividad o

volumen dado (Rojas, 2007). Ver grafico 1-3.

Por ejemplo, el costo de los envases de vidrio dependera del volumen de

actividad: si la empresa fabrica mas refrescos tendra que comprar mas botellas.
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'y
uUsD $

>

Produccién

Gréfico 1- 3 Comportamiento de los costos variables. Fuente: (Villegas, 2001)

1.2.3 De acuerdo al tiempo en que fueron calculados

1.2.3.1 Costos historicos

Son los que se incurren en un determinado periodo, por ejemplo: los costos de
productos vendidos, costo de la producciéon en proceso. Un costo histérico es un
costo real, ya cumplido, que tiene como unica ventaja la comparacion de su resultado

con los niveles de venta para conocer la utilidad.

1.2.3.2 Costos predeterminados

Un costo predeterminado es el costo que se determina antes de iniciarse el
proceso productivo, es una herramienta de planeacion que sirve para fijar patrones
de produccién y precios de venta. Los costos predeterminados pueden ser:

estimados o estandar.

e Costos Estimados: Los costos estimados se basan en la experiencia y

conocimiento mas o menos amplio del costo que se va a predeterminar. Se
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estima el costo del material, la mano de obra y gastos indirectos de fabrica

antes de la manufactura del producto (Berrio, 2008).

e Costos Estandar: Es la cantidad que deberia costar un producto sobre la base
de una informacion estudiada de capacidad de produccion y/o servicio, precios
unitarios de adquisicion, y cantidad que demanda el producto o servicio
(Berrio, 2008).

1.2.4 Caracteristicas de los costos

Suarez Salazar establece que, para realizar adecuadamente el analisis del
costo, este se puede definir como la evaluacion de un proceso determinado, para lo
que es necesario conocer sus caracteristicas, que son:

e El analisis del costo es aproximado, al no existir dos procesos iguales e
intervenir la habilidad personal del operario, y basarse en condiciones

"promedio" de consumos, insumos y desperdicios; se puede decir que la

evaluacion monetaria del costo no puede ser matematicamente exacta.

e El analisis del costo es especifico, si cada proceso constructivo se integra en
base a condiciones determinadas de tiempo, lugar y secuencia de eventos, el

costo no puede ser genérico.

e EIl analisis de costo es dinamico, el mejoramiento constante de materiales,
equipos, procesos constructivos, técnicas de planeacion, organizacion,
direccion, control, incrementos de costos de adquisiciones, perfeccionamiento
de sistemas impositivos, de prestaciones sociales, etc., nos permite
recomendar la necesidad de una actualizacién constante de los analisis de
costos (Salazar, 2004).
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Con estas caracteristicas podemos decir entonces que el costo paramétrico es

aproximado, el analisis de precios unitarios es especifico y ambos necesitan

actualizacion constante.

En este proyecto de tesis se propone encontrar un factor de ajuste que
relacione ambos métodos para una poblacion especifica, el cual sirva como
herramienta de trabajo para estimar con mayor precisién el VRN en el enfoque fisico
de los avaluos, utilizando la practicidad que ofrece un método paramétrico y la

precision que ofrece un analisis de precios unitarios.

1.2.4.1 Elementos que afectan al costo

Existen elementos que modifican el costo de un inmueble causandole
disparidad, por lo que el valuador debe tomarlos en cuenta para emitir su estimacion

de valor. Algunos de estos elementos son:

a) Ubicacion: la localizacion de un inmueble afecta al costo por las
caracteristicas panoramicas, caracteristicas del suelo, reglamentacion en la

zona, leyes de planificacion, método constructivo, urbanizacion y competencia.

b) Factores de disefio: Si las especificaciones de disefio consideradas en dos
proyectos similares a la vista varian entre uno y otro, por ejemplo, porque un
proyecto puede considerar la opcion de crecimiento o cimentacion para dos
plantas y otro no tomarlo en cuenta. Estos inmuebles pueden parecer
idénticos, pero no tienen el mismo costo exacto, ya que la estructura fue
diferente. La importancia del disefio también esta relacionada con la
funcionalidad y distribucidén del inmueble, este debe cumplir con los requisitos

minimos del reglamento de construccion de la entidad.

c) Caracteristicas y calidad de los materiales: Existe una gran oferta y variedad

de materiales en el rubro de la construccion para la edificacion de inmuebles.
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Dos inmuebles con la misma apariencia pueden estar edificados con

diferentes materiales o de diferente calidad. Un material con mejor calidad
contribuira al mejor funcionamiento y durabilidad del inmueble. La variacion de
calidad en los insumos modificara los costos de construccion y al mismo

tiempo el valor del inmueble.

d) Método constructivo: Existen diferentes métodos constructivos en cada zona
del pais, estos métodos son los tradicionales que se fueron desarrollando
empiricamente a lo largo de los afios y se han mejorado con el desarrollo de
las ciencias y tecnologia. El método tradicional de cada entidad tiene precios
establecidos en el mercado, que incluyen rendimientos en mano de obra
conocidos. Los trabajadores locales conocen las técnicas y materiales
utilizados para el método constructivo de su region, si este método es
modificado variaran los costos de edificacién del inmueble, ya sea para reducir
costos con un método innovador que utilice materiales prefabricados o
colados integrales o lo inverso, que en el proceso de experimentacion y

adaptacion estos costos se eleven.

e) Instalaciones: Las instalaciones existentes en un inmueble tienen como
caracteristicas el material con el que fueron elaborados, las especificaciones
de cada material, la distribucion, la eficiencia y el mantenimiento que se les da
(Iturbide, 2005).
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1.3 Meétodo de precios unitarios

1.3.1 Estructuracion del precio unitario

Para realizar un analisis de costo es necesario conocer la técnica, el tiempo y
el costo necesario. El costo es el desarrollo analitico de especificaciones,
cuantificaciones, relacion de conceptos y presupuesto que definen cuanto cuesta la
obra. El costo requiere de un correcto balance entre sus bases, especificaciones,
cuantificaciones y analisis, es decir el que, cuanto y el como. Para Suarez Salazar un
costo balanceado sera aquel, cuyas especificaciones, tanto graficas como escritas
definan lo que se desea construir y que dichas especificaciones permitan cuantificar
los volumenes de conceptos que se van a utilizar, con sus caracteristicas detalladas
y conociendo el que y el cuanto se puede proceder a analizar el procedimiento
constructivo y obtener el costo parcial de cada uno de dichos procesos (Salazar,
2004).

Desglosando el concepto analisis de costo en sus integrantes se puede
también sefalar la importancia del balance del material, mano de obra y el equipo a
emplearse, para lograr su congruente y Optimo aprovechamiento e integrar el

balance de una obra. Ver diagrama 2.

Diagrama 2. Balance de una obra (Salazar, 2004).
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El analisis de precios unitarios es el desarrollo detallado de la cantidad de

insumos, mano de obra, herramienta y equipo, que intervienen en la elaboracion de
un producto, subproducto o componente basico. Para todo lo anterior se toma en
cuenta la unidad de medida y pago, desperdicios, rendimientos, mando intermedio y

en su caso, el factor costo por indirectos.

Un presupuesto es un pronostico del costo, es el documento en donde se
anticipa el posible monto de la inversién. Este documento resumen en forma concisa
la informacion que contienen las especificaciones a las cuales se les aplica una clave
para su identificacion y ordenamiento. La resultante del proceso de cuantificacion
(cantidad y unidad) y la resultante del proceso de los precios unitarios, estos
multiplicados por la cantidad, nos definen el importe de la partida correspondiente,
ese puede complementarse con su equivalencia porcentual, respecto de acumulado
parcial o total y ambos ayudan a identificar los conceptos eje desde el punto de vista
del importe de partida y con respecto al total de presupuesto, esto significa la
deteccién del 20% de las partidas que representan el 80% del importe total, para su

control especial y revision detallada. (Salazar, 2004)
En el cuadro se muestran los elementos y estructuracién del precio unitario,

indicandose el porcentaje que pueden llegar a representar del costo total de la pieza

a analizar ver diagrama 3.
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Diagrama 3. Elementos y estructuracion del precio unitario (Salazar,

2004),
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1.3.2 Integracion del costo directo

El Costo Directo es la suma de materiales, mano de obra y equipo necesarios
para la realizaciéon de un proceso productivo. (Salazar, 2004) Propone representar

matematicamente el Costo Directo mediante una ecuacion del tipo siguiente:

(ax+by+cz+...........l. A6)=C.D

Considerando:
Variables = x, y, z, 6§, pueden ser valor de materiales, de mano de obra o

equipo.

Variables condicionadas = a, b, ¢, A. Son las cantidades consumidas de cada
uno de estos integrantes, dependen del método constructivo, tipo de edificacion,
pueden convertirse en constantes para una obra especifica o para un rango de obras

promedio.

La especificacion es la descripcidn detallada de caracteristicas y condiciones

minimas de calidad que debe reunir un producto.

En la cuantificacién se define cuales son las partes que integran el proyecto.
Para asignar a un concepto la unidad correspondiente de peso, volumen, area o
longitud se tomara en cuenta la unidad del integrante dominante, asi como también

la forma mas facil de llevar a cabo la medicion.
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1.3.3 Costo indirecto

El Costo Indirecto es la suma de gastos técnico-administrativos necesarios

para la correcta realizacion de cualquier proceso productivo.

Los costos indirectos dependen de varios factores: tipo de obra, ubicacion,
programa, época de ejecucion, condiciones contractuales, tipo de cliente, etc. Ver

diagrama 4.

Diagrama 4. Elementos del costo indirecto (Salazar, 2004).

r -

Gastos técnicos y/o Admoén.
Alquileres y/o depreciacion
De operacion -< Obligaciones y seguros
Materiales de consumo
Capacitacion y promocioén
Costos _<
Indirectos '
Cargos de campo
Imprevistos

De obra .< Financiamiento
Utilidad

Finanzas

\_ Impuestos reflejables

.

1.3.4 Financiamiento

Para determinar el monto del financiamiento y por ende su porcentaje, se
necesita el Programa previsto de erogaciones y el Programa esperado de ingresos,
asi como los anticipos, forma de pago establecida y la tasa del indicador econémico.

El calculo del Costo Financiero, con la ayuda de un flujo de efectivo
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(ingreso-egreso) requiere la siguiente informacion:

= Periodos de pagos y/o estimaciones: semana, quincena, mes.

= Interés de la tasa activa o interés a pagar, de acuerdo al periodo de pago.

= Interés de la tasa pasiva o lo que nos pagarian por tener el dinero el banco,
también en funcién del periodo de pago.

= Las estimaciones, fecha probable de pago, debiendo de deducir la
amortizacion del anticipo.

= Monto del anticipo y fecha aplicacion.

= Los gastos: de mano de obra, materiales, costo de maquinaria, indirectos de la
oficina central y de campo, debiéndose de tomar los anticipos a

subcontratistas y proveedores.

El procedimiento para el analisis, calculo e integracion del costo por

financiamiento debera ser fijado por cada dependencia o entidad.

1.3.5 Utilidad

La Utilidad segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola es el provecho,
conveniencia, interés o fruto que se saca de una cosa. En Materia Fiscal, la utilidad

es el ingreso menos los gastos autorizados como deducibles.

En la Industria, es la ganancia que recibe el contratista, por la ejecucion del

concepto de trabajo.

La minima utilidad a la que debe aspirar un inversionista es la que recibe
como Tasa Pasiva de los bancos, sugiriendo valores adicionales para compensar el
riesgo y la tecnologia de la empresa. Se debe considerar la participacion de los
trabajadores en la utilidad y el Impuesto Sobre la Renta (ISR) (Salazar, 2004).
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CAPITULO 2. DISENO DEL SISTEMA DE CALCULO

2.1 Sistema de costo

Para abordar y conocer el sistema de calculo se realizaron diferentes
calculaciones durante varios meses para recabar informacion que permitiese la

estructuracién de la presente propuesta y la observacion del sistema de calculo.

Esto permitié obtener cierta informaciéon sobre precios, proveedores, pago de
personal, capacidad de maquinas utilizadas, proceso de produccidén y conocer de

primera mano la necesidad de poder calcular un costo pieza.
A continuacién se presenta el esquema de calculacion, detallando cada una

de las etapas del sistema, para posteriormente aplacarlas en el analisis de la pieza

de interés.
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2.2 Esquema de calculacion.

Fuente: Propia.

.

[ r

Iz Costo individual del material
O
‘EU + Costos generales del material
2 _< (MGK)
é - Recuperaciones del material
c
. O
-8 (I-IJ (+ Nuestra Logistica)
&)
-
IS -
o
)
O S 4
70} O
% g Costo individual de fabricacion
Q a
@) @ + Costo Maquina
I ' .<
T + Costos de personal
(7]
O
‘g + Costos de implementacion
@)
1 \
\ + Sustitucién de herramientas
+ Scrap
+ Overhead
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2.3 Calculacion del material

1) Costo individual del material (Ver Figura 2- 1)

= Descripcion breve del material

» Unidad [Kg, Gr, Pieza, m?]

» Cantidad bruta [Pieza sin procesar]
» Cantidad neta [Pieza terminada]

= Precio por unidad

Figura 2- 1 Costo individual del material en el sistema de calculacion. Fuente: Propia.

2) + Desperdicio (Scrap) (Ver Figura 2- 2)

Cant. De Desperdicio

[%4] [por pza]

Figura 2- 2 Area del desperdicio en el sistema de calculacion. Fuente: Propia.
3) + Costos generales del material (Ver Figura 2- 3)
» Costos indirectos (como parte porcentual del costo de materiales)
» Fuera del area de compras: pruebas, almacenaje, transportacion interna

= Sueldo implicitos por, almacenaje, dispositivos, mantenimiento, seguros,

costos de energia
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Costo de materiales Indirectos

[%a] [por pza]

Figura 2- 3 Area de costo de materiales indirectos. Fuente: Propia.

4) - Recuperacion de material (Ver Figura 2- 4)

= Chatarra / Unidad (Kg/Lt)

= Cantidad correspondiente

e

kg
Lt

Figura 2- 4 Area de chatarra en el sistema de calculacion. Fuente: Propia.

5) + Nuestra Logistica (Ver Figura 2- 5)

Logistica Impuesto

[por pza]  [por pza]

Figura 2- 5 Area de logistica en el sistema de calculacién. Fuente: Propia.

= Costos de material [USD/Pza.] (Ver Figura 2- 6)

Costo del Material

[por pza]

Figura 2- 6 Area de costo total de material por pieza. Fuente: Propia.
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2.4 Calculacién de la produccion

El costos de produccion es el resultado de los siguientes componentes:
Costos de Maquina
+ Costos de personal

+ Costos por cambio de modelo

= Costos de fabricacion [USD/Pza.]

2.5 Costo de maquina

1) Descripcién del proceso de fabricacion (Ver Figura 2- 7).

Produccion

Proceso de Produccidn

Figura 2- 7 Area de produccion en el sistema de calculacion. Fuente: Propia.
2) Denominacién de las maquinas / Instalaciones (Ver Figura 2- 8).
- Datos del fabricante, marca, datos técnicos

ELIGE

Nombre de la Maguina

Figura 2- 8 Area de datos de la maquina en el sistema de calculacion. Fuente:
Propia.

3) Inversiones (Vicencio, 2007; INEGI, 2012; Historia Costos Contabilidad;
Gonzales, 2000; Gutiérrez, 2005) (Ver Figura 2- 9).

- Inversién de la maquina / instalacion
- Costos de instalacion, montaje

- Costos de la cimentacion
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inversian

por instalacian

Figura 2- 9 Area de inversidon en el sistema de calculacion. Fuente: Propia.
4) Tiempo de ciclo (Ver Figura 2- 10).
- Piezas por ciclo

Tiempo de ciclo

[5]

Figura 2- 10 Area de tiempo de ciclo en el sistema de calculacion. Fuente:

Propia.

5) Costo hora-maquina (C.H.M) (Ver Figura 2- 11).

L

Figura 2- 11 Area de costo hora maquina. Fuente: Propia.

= Costos de magquina [USD/Pza.]

2.6 Tasa de Maquina-hora

) Inversion / Valor de adquisicién

II) Costos fijos

Edad de la maquina [afios]

Depreciacion [afios]

Tasa de intereses [%, USD]

Area utilizada [m?]
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- Costo por unidad de area [USD/m?/mes]

- Suma de costos fijos
[Il) Costos variables
- Valor de la conexion [kW]
- Tiempo de utilizacién de energia [%]
- Costos de energia [USD/kWh]
- Mantenimiento [%]
- Consumibles [%]
- Suma de costos variables

= Costo de maquina por tiempo [USD/afio] [USD/h]

2.7 Costo del personal

) Tiempo de trabajo [min/pza.] (Ver Figura 2- 12).

Figura 2- 12 Area total del costo del personal. Fuente: Propia.

+ 1l) costos de trabajo [USD/h]

- Costo personal directo [USD/h] (Tarifa) (Ver Figura 2- 13)

Costo directo

[por hra]

Figura 2- 13 Area del costo directo. Fuente: Propia.
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- Costos adicionales del personal [USD/h] (Ver Figura 2- 14).

|C|:rst|:r adicionales de Personal (Produccion) [por hra]|

Figura 2- 14 Area total del costo del personal. Fuente: Propia.

- Parte proporcional para trabajadores indirectos [%](Ver Figura 2- 15).

(supervisor, Ingenieros, supervisor almacén, administrativos, etc)

Trabajadores indirec
[%]

Figura 2- 15 Area porcentual de trabajadores indirectos. Fuente: Propia.

Parte proporcional costos generales de fabricacion (FGK) [%] (Ver Figura 2- 16)

Cost. gral de fabricacidn

[%]

Figura 2- 16 Area de costos generales de fabricacion. Fuente: Propia.

= Costos de personal(Ver Figura 2- 17)

|Custu de Personal (Produccion) [por hra]|

Figura 2- 17 Area total del costo del personal por hora. Fuente: Propia.

2.8 Costos por cambio de modelo

- Tamano del lote
- Tiempo interno [hr]

- Tiempo externo [hr]

33| Pagina



Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Ingenieria Quimica
- Parte proporcional del

- costo del operador

Cambio de modelo: preparacion necesaria para cambiar el modelo desde

que se detiene la produccion hasta el arranque del nuevo modelo después del ajuste.

) Costos de personal para cambio de modelo
Datos por pieza
Procedimiento, duracion, No de personas
Datos internos/externos del cambio,
- Salario bruto [USD/h], Complementos [%]
- Costo del salario [USD/h], Costo por hora [USD/h]
- Costo del lote [USD/Lote]

- Suma internos/externos del cambio [USD/Lote]

II) Costos maquina por cambio

Datos por pieza

- Tiempo paro de maquina [min]

- Parte proporcional del sistema de trabajo [%]

- Costo hora-maquina [USD/h]

Tiempo interno * MSS fijo 4+ tiempo externo * parte proporcional del operador

Cost bio =
0Sto por camaio Tamaiio del lote
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2.9 Consumibles

Datos del costo de la herramienta (Consumible) [USD]
* Mantenimiento
/ Refacciones [%]

= Participacion de la herramienta [USD] (Componente en el precio de la pieza)

2.10 Scrap y overhead

) Scrap
- Parte proporcional del material [%]
- Parte proporcional de la produccion sin cambios de modelo [%]

Definiciéon: Producto defectuoso de la produccién y/o montaje, que por
requerimientos de calidad no pueda o no deba ser retrabajado, y en consecuencia no

se puede utilizar.

II) Overhead

- Parte proporcional del material/ herramental [%)]
- Parte proporcional del valor agregado [%]

Definicion: Costos que no pertenecen a la parte productiva (Administraciéon vy

ventas) asi como la ganancia.

Una vez conocidas las partes de la hoja de costeo se puede proceder a ser
llenada correctamente con los datos especificos de la pieza y de esa manera
ponderar los resultados con los de los proveedores y empezar el proceso de

evaluacion. Para seguir los pasos ver diagrama 5.
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2.11 Diagrama 5. Proceso para la evaluacion de proveedor. Fuente: Propia

Inicio

Recepcion de
informacién

Primer Analisis

i
Seleccion de
proveedor

bR

Analisis de

Cierre

proveedor

la calculacion del
se realiza el

Tras el analisis
proveedor

Segtjndo Analisis pleeodiacion
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CAPITULO 3. ANALISIS Y RESULTADOS

3.1 Diseno de la investigacion

En este capitulo se discuten los resultados obtenidos durante el trabajo, los
cuales son el disefio, construccién y aplicacién de un nuevo sistema de calculo que
permite obtener el costo real de piezas automotrices. Mediante la determinacion del
costo con base a las condiciones 6ptimas del proceso y especificaciones del
proveedor a partir de la experiencia en la industria automotriz se formulé una

metodologia para estructurar la presente propuesta.

También permiti6 obtener cierta informacién sobre precios, porcentajes,
proveedores, pago de personal, capacidad de maquinas utilizadas, proceso de
produccion de piezas automotrices y conocer de primera mano la necesidad de
poder calcular un costo unitario. Al finalizar la construccion del sistema de calculo se
analizé una pieza simétrica cuyos valores obtenidos fueron satisfactorios facilitando
asi la negociacion entre comprador y proveedor, ademas de dar una

retroalimentacién por el precio acordado.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de cada una de las
areas del sistema, dibujos, modelos, etc. Sin olvidar que para realizar el calculo del
costo unitario se utiliza el analisis con los parametros confidenciales de la planta
armadora, con un porcentaje de error de +/- 3%, debido a que en la industria
automotriz se realiza este tipo de trabajo en programas especializados que
consideran muchos mas rubros con datos especificos que se actualizan
constantemente, a diferencia de este trabajo de tesis que propone acercarse al costo

real de una pieza con los requerimientos generales que definen al costo.
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3.2 Modelo del sistema de costeo

El problema del sistema de costeo propuesto a continuacion puede ser
adaptable a otros sistemas similares donde involucren la metodologia APU (Analisis
de Precio Unitario) con mas o menos especificaciones, puesto que fue realizado de

manera general.

Los datos, materiales y tecnologia pueden cambiar segun sea el tipo de pieza
o proveedor. En este trabajo de tesis se realizé ademas del analisis principal, un
ejemplo con una pieza de menor complejidad para que de esa manera resulte mas
entendible y se puedan familiarizar con los resultados mediante el sistema de costeo
en la hoja de Excel. Ademas de que se genera una grafica de barra con los totales

de mayor relevancia para su mejor comprension y uso.

En estos casos se realizaron andlisis de costos de piezas plasticas, por lo
tanto se requiere conocer datos generales de la maquina de inyeccion para realizar

los calculos necesarios.

Para trabajar la maquina de inyeccién se requiere de un numero de piezas
plasticas semanalmente. Dichas piezas son producidas durante 48 horas
semanalmente, tiempo en el que las piezas plasticas ya se encuentran listas en
almacén, tomando en cuenta que aproximadamente el 95 % de la produccion es
buena y el 5 % es mala, este porcentaje es el denominado scrap. Estos porcentajes
se pueden tomar en cuenta si no se conoce el proceso, ya que generalmente el
porcentaje de scrap en autopartes llega a ser casi despreciable, debido a la

exigencia de la industria automotriz y las actividades de correccidn en sus procesos.
Después de las 48 horas de produccion se desmonta el molde de la maquina

inyectora para dar un mantenimiento preventivo, y al inicio de la produccion se vuelve

a montar el molde para volver a producir.
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3.3 Caso de ejemplo

Para entender mejor el uso del sistema de costeo a continuacién se muestra

un caso sencillo de una pieza plastica como ejemplo.

o En primer lugar debemos contar con el dibujo que contenga las dimensiones y
especificaciones de la pieza a calcular si es que no se cuenta con ella

fisicamente. (Ver Figura 3-1).

APPAREL HOOK
PLASTIC (Millimeters)

THICKNESS = 1.5 mm

Figura 3- 1 Dibujo de Apparel Hook (Imagen proporcionada por el Ing. Aparicio
Razo, 2014)

Esta informacion es primordial conocerla ya que son valores que definiran
puntos importantes en la calculacion, como son tamafio de maquina, numero de

piezas por inyeccioén, tiempo de ciclo, cantidad de lotes, etc.

En algunos casos no se cuenta con dibujos muy especificos, es por eso que
se pueden apoyar de modelos tridimensionales realizados en programas como
CATIA o SolidWorks, por mencionar algunos, en los cuales puedes visualizar mejor

la pieza y obtener una mayor informacién de ella (Ver Figura 3- 2 Y Figura 3- 3).
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Definition -
%&lmisxmm,m
Result

Calculation mode : Exact
Type: Surface
- Characteristics Center Of Gravity (G)
[ i i
\Area [5324¢-004m2 Gx [-6274mm
w05 o [omm
|Surfacic mass [10kg_m2 6z [1531mm
Inertia / G | Inertia /O | Inertia /P | Tnertia / s | Inertia / fois System |
Inertia Matrix / G
IoxG [9893e-008kgm2  loyG [2143e-006kgxmZ  ToxG [2044e-00bkgum2
byG Iﬂkglmz balG |-1m=ooswmz IyzG fokwm!
 Principal Moments / G :
ML [9EBe00Bkgam? M2 [2048e006kpmZ M3 [Z183e006kgem2

[ Keep measure Creste geometry | Export I Customize... |
~ @ oK I i&wd’

Figura 3- 2 Modelo del programa (V5R20, 2001) del Apparel Hook con el cuadro

de medidas. Fuente: Propia

Figura 3- 3 Representacion del Apparel Hook (pieza ejemplo calculada) en el
programa (V5R20, 2001). Fuente: Propia.
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« Una vez que se conocieron los datos de la pieza, se procedié a introducir los

datos en el sistema. Comenzando con el nombre del proyecto, proveedor,
numero de parte, cantidad de piezas al afio, nombre de la pieza, fecha y

nombre del calculador.

« Siguiendo con la metodologia de calculacion se llenaron las casillas del

material con los datos conocidos en las casillas blancas.

« Continuando con el area de produccion. Cabe mencionar que en este
apartado se encuentran casillas; las cuales se llenan con datos basados en la

experiencia del proceso, en este caso la inyeccion de plastico.

« En el siguiente apartado se encuentra el area de tecnologia en la cual se
introdujo cada una de las medidas de la pieza Apparel Hook, dimensionando

mejor el tamano del molde y la consideracion del uso y tipo de robots.

« El area del personal no es tan diferente ya que se llena con la cantidad de
capital humano de acuerdo a las necesidades del proceso de la pieza. Sin

olvidar que siempre se necesita minimo una persona para mantenimiento.

« Y por ultimo solo se introdujeron los porcentajes del area de gastos generales

y ganancias. Los cuales son asignados segun el tipo de empresa.

A continuacion se muestra la hoja de costeo aplicada al caso ejemplo de
Apparel Hook. (Ver la hoja 3.3.1).

Para una mayor facilidad al llenar la hoja de costeo ver Anexo 1 donde se

concentran los datos precisos de la pieza.
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3.3.1 Hoja de costeo precio-pieza de caso ejemplo (Propuesta de esta investigacion)

CALCULACION DEL PRECIO- PIEZA

Nombre Del Proyecto: APPAREL HOOK EXAMPLE Nombre de la pieza: APPAREL HOOK

Proveedor (Ventas): PROVE-1-PLASTIC Proveedor: PROVE-1-PLASTIC
Numero Parte: 1AL.160.992 Fecha de calculo: 2016
Especificaciones de Dibujo: 70114 Nombre del Calculador: Tlaseca Ibarra Angeles Lizet
@ Cantidad / afio (pza): 550,000
Bloque el el Proveedor . Produccion Costo de Material Costo de Produccion Precio Total
bloque Locacion
Bloque 1 PROVE-1-PLASTIC TENNESSEE USA UsD 0.0126 | USD 0.0096 | USD 0.0235
ateria ade acion de ateria 3 a aaa Precio a dad a dad atarra o) at.D De Despera o) 0g puesto osto de e e dairecto osto de e
oveedo

De pCIio ombre de ateria ombre Comercia d (Uo D/Uo B a eta por Uo por pza % por pza por pza por pza % por pza por pza

Polipropileno/Polietileno PP/PE Poliolefinas Prove-2 0.005 Kg 2.472 0.005 0.005 0 0.0124 0 0.0 0 0 2.0% 0.0002 0.0126
Costo de Material [por pza] 0.0126
Prod o ag a ersio Precio lab abajadore empo de o) Pieza 0 prod. D De Desperdicio ostos de 0 osto de Prod o) directo osto de Prod 0]
Proceso de Proad o) ombre de la aqg odelo po alacio PO a D PO o) por pza % por pza por pza % por pza por pza

Inyeccion de plastico Maquina de inyeccién MX-1000 824.12 93.5157 21.1678 1.00 10.00 10.00 0.0087 0 0.0 0 10.0% 0.0009 0.0096
Material PP/PE Complejidad Facil
Largo [mm] 61 Ejes [Robot] 1
Ancho [mm] 19
grosor de la pared [0,3 - 10mm] 1.50
Area reflejada [cm?] 68% 7.88 100% 0
Volumen [cm?] 1.18 0

Personal Costo adicionales de Personal (Produccidn) [por hra] Costo de Personal (Produccion)
Personal Actividad Region Industria Turmos Costo directo Subsidio Subsidio Trabajadores indirec Cost. gral de fabricacion Nimero
[por hra] 2turnos 3turnos [%] [%]
P 2016 |Personal de Produccion Tennessee Industria Quimica Produccién 3 26.96 12.0% 18.0% 35.0% 44.4840 1
M 2016 |Personal de Mantenimiento Tennessee Industria Quimica Mantenimiento 3 23.86 12.0% 18.0% 35.0% 57.95 1
_ Gastos generales y ganancias % [Por Pza] USD osto de Materia uUsD 0.0126
cantidad 550,000 A &S en Costos de Material 3.00 0.0004 2Cost. mat. Directo Usb 0.0124
Lote 50 A &S en Costos de Produccién 3.00 0.0003 2 Costo de materiales de chatarra UsD -
Piezas / Lote 11,000 Ganancia en los costos de materia 2.50 0.0003 2 costo de materiales indirectos UsD 0.0002
Tiempo de preparacién [h] 3 Ganancia en los costos de produccién 4.00 0.0004 % Costo de Pre-Logistica usb -
Numero de colores 0 Total Gastos generales (OH) [Por Pza] 0.0014 osto de prod 0 uUsD 0.0096
Precio de usD 2.4720 2 Cost. prod. Directo usbD 0.0087
Desperdicio 0 2 Costo de instalacion usD o
> Costo de produccién de chatarra usD o
¥ Costo indirecto de Produccion usD 0.0009
osto de manufa a usbD 0.0222
2 Ventas & Admon en costos de material usD 0.0004
2 Ventas & Admon. en Costos de Produccion usD 0.0003
2 Ganancia en los costos del material usD 0.0003
% Ganancia en los costos de produccién usD 0.0004
I Gastos generales (OH) uUsD 0.0014
Total uUsD 0.0235

Figura 3- 4 Costeo Precio-Pieza de Apparel Hook Example. Fuente: Propia. (Microsoft Excel, 2010)
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En la figura 3-4 se puede observar el costo de la pieza Apparel Hook con los

datos de la pieza y resultados de cada area. En la parte final se encuentra un

resumen con los totales de cada area.

El Apparel Hook es una pieza de dimensiones muy pequefia que se produce
en grandes cantidades y que no exige una alta calidad por lo tanto el porcentaje de
scrap es bajo. De la misma manera el tamafio de la maquina puede ser de tonelaje

inferior y requerir de pocas personas en el proceso.

El precio de la pieza se encuentra calculado en ddélares, dandonos un total de
0.0248 USD, un valor aparentemente bajo en pesos mexicanos pero cerca del costo

real de la pieza.

3.3.2 Grafico de caso ejemplo

Para una mayor facilidad de entendimiento y manejo de datos también se
genera un grafico de barras o columnas con los resultados de las areas mas
significativas representando visualmente cada valor por separado, principalmente el

precio de la pieza, resaltado con un color diferente.

Este tipo de graficos son muy utiles y faciles de leer al momento de negociar
o presentar la informacion en juntas, generando una imagen mas clara y

comprensible de la distribucion de los datos.

La grafica 3-1 contiene informacién sobre los totales de las areas mas
importantes en la calculacion del precio-pieza del Apparel Hook. Las variables que
intervienen son el costo de material, costo de produccion, gastos generales y la
sumatoria de estos expresada como Total, cantidades en ddlares. En términos
globales, la grafica muestra el costo total de cada uno de los aspectos importantes

en la calculacion que se deben considerar para conseguir un precio mas real.
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APPAREL HOOK

USD 0.0138
USD 0.0248

2 Costo de 2 Costo de Y Gastos generales Total
Material produccidn (OH)

Gréfico 3- 1 Totales de la calculacion de Apparel Hook. Fuente: Propia.

La grafica inicia con la sumatoria del costo de material con un 0.0138 ddlares

siendo el valor predominante al definir el precio de la pieza; continda con la

sumatoria del costo de produccion con una diferencia de menos 0.0042 dodlares

posicionandose como el segundo aspecto en importancia al momento de definir el

precio-pieza. Con una mayor diferencia se encuentra la sumatoria de los gastos

generales que incluyen las ganancias, administracion, ventas del material y

produccion con 0.0014 délares. Siendo estos los tres componentes que definen el

precio de la pieza. Finalizando la gréafica con el total, resultando la sumatoria de cada

una de las barras y mostrando el costo calculado de la pieza de 0.0248 dolares.
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3.4 Caso de revestimiento de cajuela

Después de haberse familiarizado con el sistema de costeo en el caso ejemplo
de Apparel Hook, podemos aplicarlo al revestimiento de cajuela; Siendo esta una

pieza plastica de mayor tamafio que demanda mayores recursos.

Cabe resaltar que no se afiadiran dibujos, modelos o cualquier otro tipo de
informacion especifica de la empresa sobre esta pieza ya que como usuario se debe
guardar confidencialidad sobre la informaciéon conocida por la razén de la relacion
laboral o funcional en la empresa armadora y esta absolutamente prohibido la
difusién o revelacion de dicha informacion por la ley aun después de finalizar la

relacion con la empresa.

Sin embargo para ilustrar al lector sobre la pieza a calcular se prestaron las

siguientes imagenes.

La pieza con dimensiones de 1600 mm por 806 mm y 3.75 kg, resulta ser de
alta complejidad por sus tamaro y diferentes cavidades que conlleva (Ver la figura
3-5).

Figura 3- 5 Ejemplo de cajuela con Revestimientos de cajuela (Cajuela).
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Figura 3- 7 Pieza ejemplo de Revestimientos de cajuelaizquierda
(Revestimiento)

46| Pagina



Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Ingenieria Quimica

Para este tipo de pieza lo mas indicado es que sea inyectada en un molde

combinado, que puede presentar productividad elevada si el tiempo requerido para el
molde o de cada pieza es el mismo, sin que alguna de ellas limite y controle el

tiempo de ciclo. (Ver Figura 3-6 y 3-7)

Este tipo de moldes producen dos o mas piezas con caracteristicas distintas
en su geometria, area proyectada y espesores, generalmente se trata de partes
complementarias entre si que seran posteriormente ensambladas, por ello resulta

ideal su uso para la produccion.

Para este caso se considerd que la inyeccion seria de una pieza a la vez con
un tiempo de ciclo de 60.79 segundos y una maquina de inyeccién de 3.200

toneladas.

El proveedor plastico analizado en este proyecto trabaja con polipropileno (PP)
y polietileno (PE), termoplasticos que pertenecen a la familia de las poliolefinas con
una estructura molecular compleja que resulta en un material rigido. Para
incrementar su resistencia al impacto y la tensiéon se adiciona 20% TD (Talco).

Siendo una mezcla perfecta para este tipo de pieza que lo requiere.

Ademas de que se necesita de un robot de 6 ejes minimo para que una vez
inyectada la pieza, el robot la extraiga y la coloque en un contenedor. Garantizando

asi la calidad de la pieza y evitando deformaciones.

Las ventajas de requerir un robot en el proceso de fabricacidén son: que el tiempo de
aprendizaje en muy corto para los operadores y un aumento de la seguridad durante

la programacion.

A pesar de la necesidad de maquinas que optimizan los procesos, aun se
requiere de personal, tanto en mantenimiento como de produccién. Aunque no
precisamente una alta cantidad. Tan sélo 1 persona para produccion que se encarga
de supervisar el proceso y 3 para mantenimiento debido al tamafio de maquinaria

que se necesita para la realizacion del revestimiento (Ver la hoja 3.4.1).
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3.4.1 Hoja de costeo precio-pieza de revestimiento de cajuela

CALCULACION DEL PRECIO- PIEZA

Nombre Del Proyecto: BSUV TRUNK TRIM
Proveedor (Ventas): PROVE-2-PLASTIC

Nombre de la pieza: TRUNK TRIM

Proveedor: PROVE-2-PLASTIC

Fecha de calculo: 2016

Nombre del Calculador: Tlaseca Ibarra Angeles Lizet

Numero Parte: 7NA.011.290
Especificaciones de Dibujo: 20910
@ Cantidad / afio (carro): 114600

Designacion del

Produccién
Bloque Proveedor

.. Costo de Material Costo de Produccién Precio Total
bloque Locacion
Blogue 1 PROVE-2-PLASTIC TENNESSEE USA UsD 10.7819 | USD 3.4605 | USD 15.4857
e de acion de Materia antidad Precio antidad antidad atarra 0o at. D a De Desperaicio og a puesto osto de materiale directo osto de ate
Proveedo
De pcio ombre de ateria ombre Comercia d o] D/Uo B a eta po o) por pza % por pza por pza por pza % por pza por pza
Polipropileno/Polietileno -TD20  |PP/PE-TD20 Poliolefinas PROVE-3 3.75 Kg 2.7646 3.75 3.75 0 10.3673 0 0.0 0 0 4.0% 0.4147 10.7819
Costo de Material [por pza] 10.7819
Prod o) ag a e o) Precio lab abajadore empo de o Pieza o) prod. D a De Desperaicio ostos de alacio osto de Proad o) directo osto de Prod o)
Proceso de Prod o) ombre de la ag a odelo po alacio PO a D o]o) o) por pza % por pza por pza % por pza por pza
Inyeccion de plastico Maquina de inyeccidn 1K MX-3200 T 2869240.11 136.8357 46.1434 1.00] 60.79 1.00 3.0898 0 0.0 0 12.0% 0.3708 3.4605

Tecnologia

Material PP/PE-TD20 Complejidad Dificil
Largo [mm] 1600 Ejes [Robot] 6ejes
Ancho [mm] 806

grosor de la pared [0,3 - 10mm] 2.50

Area reflejada [cm?] 65% 8382 100% 0

Volumen [cm?] 3606 0

Personal

Costo adicionales de Personal (Produccién) 47.1952

Costo de Personal (Produccién)

.. . Costo directo Subsidio Subsidio Trabajadores indirec Cost. gral de fabricacién )

Personal Actividad Industria Turnos Numero
[por hra] 2turnos 3turnos [%] [%]

P 2016 |Personal de Produccién Tennessee Industria Quimica Produccién 3 26.97 12.0% 18.0% 45.0% 47.1952 1
M 2016 |Personal de Mantenimiento Tennessee Industria Quimica Mantenimiento 3 33.87 12.0% 18.0% 45.0% 57.95
cantidad 114,600 Ventas & Admon. en costos de material 5.00 0.5391 ZCost. mat. Directo UsD 10.3673
Lote 48 Ventas & Admon. en Costos de Produccién 5.00 0.1730 Z Costo de materiales de chatarra UsD -
Piezas / Lote 2,388 Ganancia en los costos de materia 3.00 0.3235 Z costo de materiales indirectos UsD 0.4147
Tiempo de preparacion [h] 3 Ganancia en los costos de produccién 6.00 0.2076 Z Costo de Pre-Logistica UsD -
Numero de colores 0 Total Gastos generales (OH) [Por Pza] 1.2432 usD 3.4605
Precio de usD 2.7646 % Cost. prod. Directo USD 3.0898
Desperdicio 0 2 Costo de instalacion usD -
2 Costo de produccién de chatarra USD -
Z Costo indirecto de Produccion usD 0.3708
% Ventas & Admon en costos de material USsD 0.5391
% Ventas & Admon. en Costos de Produccion usD 0.1730
% Ganancia en los costos del material usD 0.3235
2 Ganancia en los costos de produccion usD 0.2076
I Gastos generales (OH) usD 1.2432
Total usb 15.4857

Figura 3- 6 Costeo Precio-Pieza de Trunk Trim. Fuente: Propia (Microsoft Excel, 2010)
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Para una mayor facilidad al momento de llenar la hoja de costeo ver Anexo 2

donde se concentran los datos precisos de la pieza.

3.4.2 Grafico de revestimiento de cajuela

La grafica 3-2 contiene informacién sobre los totales de las areas mas
importantes en la calculacion del precio-pieza del Trunk Trim. Las variables que
intervienen son el costo de material, costo de produccidon, gastos generales y la
sumatoria de estos expresada como Total, medidas en ddlares. En términos
globales, la grafica muestra el costo total de cada uno de los aspectos que definen el
analisis precio-pieza que se deben considerar para conseguir un precio mas real.
(Ver grafico 3-2).

TRUNK TRIM

USD 10.7819

USD 15.4857

USD 3.4605

USD 1.2432

2 Costo de 2 Costo de 2 Gastos Total
Material produccién generales (OH)

Gréfico 3- 2 Totales de la calculacion de Trunk Trim. Fuente: Propia.
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La grafica inicia con la sumatoria del costo de material con un precio de

10.7819 dolares, siendo el aspecto predominante al momento de definir el costo
pieza; el segundo aspecto es la sumatoria del costo de produccion con un precio de
3.4605 dodlares; continta con la sumatoria de los gastos generales (OH) con 1.2432
ddlares. Finalizando la grafica con el total, siendo este la sumatoria de cada una de

los aspectos y mostrando el costo Total calculado de la pieza de 15.4857 dolares.

3.5 CONCLUSIONES

Los compradores necesitan un método practico para estimar los costos de
nuevas piezas y no tienen forma de cerciorarse de si su método de calculo es exacto,
a menos que lo realicen con un analisis de precios unitarios, el cual esta tan
especifico que minimiza el margen de error. El analisis del costo resulta ser detallado
y aproximado, dependiendo del método con que se estimen, por lo que la precisidén
de estos afectara a la estimacion del precio de la pieza que posteriormente se

aplicara en las negociaciones con el proveedor.

Existen muchos factores que afectan a los costos de las piezas automotrices,
por lo que es complejo la integracion y analisis de estos, sin embargo podemos
tomar como referencia los analisis de piezas similares previamente calculadas y

ajustarlas de acuerdo a las especificaciones de la nueva pieza a calcular.

Uno de los aspectos mas importantes y determinantes al momento de calcular
el costo de una pieza es el proceso de fabricacidon. Para realizar este trabajo de tesis
se conocié previamente el proceso de inyeccidn de plastico mediante visitas a

diferentes proveedores de autopartes.

Para calcular el costo de las piezas Apparel Hook y Trunk Trim se siguio
correctamente la metodologia de costeo basada en el Analisis de Precio Unitario
(APU) que consiste en tomar en cuenta el material, mano de obra y el equipo a

emplearse, para lograr un precio congruente y optimo.
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Al elaborar la hoja de costeo facilitd la forma de analizar el costo de la pieza

realizandolo de una manera rapida y eficaz, sin necesidad de adquirir un sistema
complejo que resultan ser de alto costo. Obteniendo resultados que pueden ser
utilizados como herramienta al momento de una negociacion proveedor-comprador.

Al mismo tiempo creando una plantilla para préximos analisis de costeos.

Se determind el precio del revestimiento de cajuela utilizando la hoja de
costeo mediante condiciones 6ptimas basadas en las diferentes experiencias del

proceso de inyecciones de plastico.

En cuanto a las variaciones de precio podemos concluir, que el uso de
diferentes proveedores y con diferenciales de precio provoca esta variacion, que si
bien el de mayor precio otorga mejores condiciones de pago es necesario buscar

aquel proveedor que ofrezca el mejor precio y las mejores condiciones de pago.

Otra razoén por la cual pueden existir variaciones de precio es debido al tipo de
sistema que utilicen al momento de calcular el precio-pieza. Ya que entre mas
detallado sea el sistema y permita conocer lo que cuesta cada fase del proceso de
fabricacion, este se vuelve mas exacto, contrario a un sistema que no profundice en

los aspectos del proceso.

El proceso finaliza con el cierre de la negociacion y la retroalimentacion al

responsable de Costos, del precio acordado con el proveedor.

El realizar un analisis de costos promueve la cooperacion, coordina los
esfuerzos y despierta una conciencia de costos de todas las areas, ya que el calculo

unitario necesita componerse de las especificaciones de todas las areas.

Es aqui en donde una vez utilizada la hoja de costeo se demostré que la
hipotesis se cumplio, al realizar un analisis rapido de costos con los datos especificos
de la pieza, es de gran eficacia para el comprador al momento de negociar con el

proveedor.
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Anexos

Los presentes anexos buscan facilitar el desarrollo de llenado en la hoja de
costeo de los 2 casos analizados en este trabajo de tesis. Para ambos casos se
requieren datos técnicos de la pieza a calcular, como son: numero de parte, nombre
de proveedor, grado de complejidad, material de la pieza, nombre del material, area
reflejada, volumen, largo ancho y grosor. Por ello se realizé una ficha técnica de cada

pieza con los datos mencionados.

En el ANEXO 1. FICHA TECNICA DE LA PIEZA APPAREL HOOK y
ANEXO 2. FICHA TECNICA DE LA PIEZA REVESTIMIENTO DE CAJUELA se
presenta una ficha técnica con los datos mas importantes de cada pieza que facilitan
la comprensién de cada una de ellas, y el llenado de la hoja de costeo que se maneja

en este trabajo de tesis. Los datos son los siguientes:

e Nombre de la pieza e Nombre del material
e Numero de parte e Area reflejada [cm?]
e Nombre del proyecto e Volumen [cm?3]

e Nombre de proveedor e Largo [mm]

e Grado de complejidad e Ancho [mm]

e Fecha de diseno e Peso de la pieza [Kg]
e Material de la pieza e Grosor [mm]

Ademas de todos estos datos técnicos, también se proporciona una breve
descripcion de cada pieza y diferentes esquemas con dimensiones para tener un

mayor entendimiento de la pieza y un mejor uso de la ficha.
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ANEXO 1 FICHA TECNICA DE LA PIEZA
APPAREL HOOK

Nombre de la pieza: Proveedor:
APPAREL HOOK PROVE-1-PLASTIC
Numero de parte: Complejidad:
1AL.160.992 Baja
Nombre del proyecto: Fecha de Disefio:
APPAREL HOOK EXAMPLE Abril 2016

ESQUEMA Y DIMENSIONES

THICKNESS = 1.5 mm

Descripcion de la pieza

Gancho para ropa, también conocido como percha, es un objeto fabricado con polimeros
(PP/PE) que poseen un poco de flexibilidad. Con dimensiones muy pequefias, capaz de ser
sostenido en la palma de la mano. Fabricada en grandes cantidades.

Material de la pieza: Nombre del material:
Plastico PP/PE
Largo [mm]: Grosor de la pared [mm]:
61 1.5
Ancho [mm]: Area reflejada [cm*2]:
19 7.88
Peso de la pieza [Kg]: Volumen [cmA3]
0.005 1.18

Elaborado por: Angeles Lizet Tlaseca Ibarra.
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ANEXO 2 FICHA TECNICA DE LA PIEZA
REVESTIMIENTO DE CAJUELA

Nombre de la pieza: Proveedor:
TRUNK TRIM PROVE-2-PLASTIC
Numero de parte: Complejidad:
7NA.011.290 ALTA
Nombre del proyecto: Fecha de Disefo:
BSUV TRUNK TRIM Abril 2016

ESQUEMA Y DIMENSIONES

ww 0o9t

806 mm

Descripcion de la pieza
Revestimiento de cajuela para camioneta del tipo BSUV. El compartimiento de gran tamario
esta ubicado en los laterales de la parte trasera del vehiculo, destinado para guardar las
maletas y equipaje. Cuenta con diferentes cavidades para poner diferentes objetos de menor
tamano. El material con el que esta fabricado, es una mezcla de polimeros y talco (PP/PE-

TD20) que permiten tener mayor resistencia.

Material de la pieza: Nombre del material:
Plastico PP/PE-TD20

Largo [mm]: Grosor de la pared [mm]:

1600 2.5
Ancho [mm]: Area reflejada [cm*2]:

806 8382
Peso de la pieza [Kg]: Volumen [cm*3]

3.75 3606

Elaborado por: Angeles Lizet Tlaseca Ibarra.
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Glosario

- KNOW-HOW: EI saber hacer nos presenta la dualidad entre el saber, que parte
fundamentalmente de los conocimientos, y el hacer, la ejecucion, la aplicacion de
esos conocimientos para la accion. En si se trata de la experiencia con la cual

resolver un determinado problema.

- SCRAP: Es una palabra inglesa que se traduce como chatarra o residuo.
En el contexto industrial, scrap refiere a todos los desechos y/o residuos derivados
del proceso industrial. Posee un valor econdmico, en la medida en que puede

constituir un insumo para otra industria.

- OVERHEAD: Es una palabra inglesa que se traduce como costos operativos. Los
gastos que no estan relacionados directamente con la produccion y venta de un
producto. Por ejemplo, la renta, gas, electricidad, limpieza, alquiler o el sueldo de los

trabajadores. No aumentan los beneficios de la empresa.

- USD: Es la abreviatura de United States dollar, de la unidad monetaria de Estados

Unidos de América.

- APPAREL HOOK: Gancho de ropa

- TRINK TRIM: Revestimiento de cajuela

- COSTO: Es el conjunto de gastos en que se incurre para poder producir un bien,
dentro de un sistema de produccién. En el con texto de avaluos, el término costo se
refiere también a todos los gastos en que se incurre para reponer un bien. El costo

se obtiene de considerar todos los elementos directo se indirectos que inciden en la

produccion del bien. Puede o no incluir utilidades, promocién, y comercializacion de
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un bien. Por otra parte, el precio pagado por un comprador al adquirir bienes o

servicios se convierte en un costo para él.

- COSTOS DIRECTOS: Son los costos asociados directamente con la produccion

fisica de un bien, tales como materiales o de mano de obra.

- COSTOS INDIRECTOS: Son los costos asociados con la construccion o la
fabricacion de un bien que no se pueden ldentificar fisicamente. Algunos ejemplos
son el seguro, los costos de financiamiento, los impuestos, la utilidad del constructor

o el promotor, los costos administrativos y los gastos legales.

- PRECIO: Es la cantidad que se pide, se ofrece o se paga por un bien o servicio. El
concepto de precio se relaciona con el intercambio de una mercancia, bien o
servicio. Una vez que se ha llevado a cabo el intercambio, el precio, ya sea revelado
publicamente o confidencial, se vuelve un hecho historico y se le denomina costo. El
precio que se paga representa. La interseccidon de la oferta y la demanda. El precio

también equivale al valor establecido en un avaluo.

- VALOR: Es un concepto econdmico que se refiere al precio que se establece entre

los bienes y servicios disponibles para compra y aquellos que los compran y venden.

- UTILIDAD: Es una forma en que se puede medir el valor, pues representa la
capacidad de un bien o servicio para satisfacer una determinada necesidad. Por otra
parte, es un término genérico aplicado al excedente de ingresos o precio de venta,

sobre los costos correspondientes.
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