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En la presente investigacion, se desarrolla y explica paso a paso como identificar el ahorro de costos en una
empresa que usa lean accounting, y cémo esos ahorros se integran para evaluar un proyecto de inversion.
Actualmente, no hay mucha informacion sobre el uso de herramientas de lean accounting en peque-
Alas y medianas empresas de economias regionales de América Latina; por ello, este estudio busca seguir
expandiendo el conocimiento sobre el tema. Se us6 la herramienta value stream mapping, que permite
identificar el ahorro de costos. Esta es la primera etapa para calcular los flujos de fondos recurrentes para
luego aplicar las herramientas tradicionales de evaluacion de proyectos. Este estudio, basado en un caso
real, vincula aspectos del método de produccion y mejoras aplicando lean manufacturing e indicadores
financieros del proyecto. El desarrollo del proyecto de inversion permitio que la empresa que fue objeto de
estudio mejore los tiempos de entrega, la seguridad de la operacion, la estabilidad productiva, la automa-
tizacién del proceso y el aumento de la capacidad de procesamiento de la planta a nivel global. También
hizo visibles focos de ineficiencia del proceso actual que impactaban en el manipuleo de piezas, los costos

de operacion, los retrabajos y la mano de obra directa.
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Investment analysis and cost reduction in a context of lean accounting

This paper develops and explains step by step how a company used lean accounting tools to identify cost
savings and how these savings are integrated into a project investment evaluation. Little is known about
the use of lean accounting tools in small and medium-sized companies operating in regional economies
of Latin America, and this study is designed to continue expanding our knowledge of the subject. The tool

used is value stream mapping and it is shown how it allows to identify cost savings, which is the first stage
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to calculate the recurring cash flows that is a critical building block of traditional project evaluation tools.
This study is based on a real case that links aspects of production method and improvements applying lean
manufacturing and financial indicators of the project. The development of the investment project allowed
the company under study to improve delivery times, operation safety, production stability, process auto-
mation and increase the overall processing capacity of the plant. It also made visible sources of inefficiency

in the current process that impacted parts handling, operating costs, rework, and direct labor.
Keywords: lean manufacturing, cost saving, investment, value stream mapping

Analise de investimentos e reducao de custos em um contexto de lean
accounting

Este artigo desenvolve e explica passo a passo como uma empresa utilizou ferramentas de lean accoun-
ting para identificar poupanca de custos e como essas poupancas sdo integradas em uma avaliacéo de
investimento do projeto. Pouco se sabe sobre o uso de ferramentas de lean accounting em pequenas
e médias empresas que operam em economias regionais da América Latina, e este estudo é projetado
para continuar expandindo nosso conhecimento sobre o assunto. A ferramenta utilizada é o value stream
mapping e é mostrado como ele permite identificar a poupanca de custos, que é a primeira etapa para
calcular os fluxos de caixa recorrentes que é um alicerce critico das ferramentas tradicionais de avaliacdo de
projetos. Este estudo é baseado em um caso real que relaciona aspectos do método de producéao, e melho-
rias aplicando lean manufacturing e indicadores financeiros do projeto. O desenvolvimento do projeto
de investimento permitiu a empresa em estudo melhorar os prazos de entrega, a seguranca da operacéo,
a estabilidade da producéo, a automatizagdo dos processos e o aumento da capacidade de processamento
da fabrica. Também tornou visiveis fontes de ineficiéncia no processo atual que impactavam o manuseio de

pecas, custos operacionais, retrabalho e mao de obra direta.

Palavras chave: lean manufacturing, poupanca de custos, avaliagdo de investimento, value

stream mapping
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1. INTRODUCCION

En 1983, la Secretaria de Energia de la Nacion y la Asociacion del Gas Argentino
(AGA) comenzaron a promover la utilizacion de vehiculos impulsados por motores
de combustion interna mediante nafta reconvertidos (Ente Nacional Generador del
Gas [Enargas], 2022) a gas natural comprimido (en adelante, GNC). Incluso, si bien al
inicio se trato solo la reconversion de vehiculos, el proceso desemboco en que las
automotrices analicen y lancen al mercado autos, utilitarios e, incluso, camiones con
ese tipo de combustible.

El auge del GNC se dio en el periodo de postcrisis del aino 2001 debido a la deva-
luacién que tuvo la economia argentina. El mercado siguié expandiéndose (Enargas,
2022), principalmente, en momentos en los que la relacion de precios GNC/nafta era
baja. Ante esta situacion, una pyme regional en Argentina decide evaluar y determi-
nar la viabilidad de disenar, construir y operar una linea completamente automati-
zada para tratamientos térmicos de cilindros de los equipos de GNC construidos por el
cliente. El mercado de fabricantes de equipos de GNC es muy competitivo. Ademas, al
ser el tratamiento térmico uno de los costos principales del producto final, se evalla la
decision de inversion para acompanar al fabricante en una reduccion de costos.

La industria automotriz ha adoptado la lean manufacturing y sus sistemas de
costos estan evolucionando. Lean manufacturing se caracteriza por la fabricacion de
partes justo a tiempo para ser incorporadas en el producto (Cooper & Slagmulder,
2005). La lean accounting presta atencion a lo que agrega valor al producto eliminando
derroches o reduciendo transacciones y sistemas antieconomicos, y lo hace mediante
la mejora de la capacidad y aceleracion de procesos (Garrison et al., 2021). Un concepto
central de la lean accounting es el flujo de valor, que consiste en todas las actividades
que una empresa necesita desarrollar para vender un producto, lo que generara valor
para el consumidor; esto, a su vez, determina la rentabilidad de la industria como un
todo y de cada uno de sus pasos componentes (Womack & Jones, 2011).

Si las grandes corporaciones idean estas maravillosas herramientas, cabe pregun-
tarse si son usadas en empresas de pequeio o mediano tamano. Existe evidencia
de que pequenas empresas industriales de América Latina que adoptan sistemas de
control de gestion mas avanzados tienden a tener mejor rendimiento (Rocca Espinoza
et al., 2016). Empresas medianas y chicas que operan en economias regionales obtie-
nen resultados promisorios al adoptar parcialmente herramientas de lean manufac-
turing, segln se ha documentado con una encuesta a 233 industrias manufactureras
del estado de Para en Brasil (Lopes Negrao et al., 2020). Gazoli de Oliveira y Ribeiro
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da Rocha Junior (2019) confirman que inclusive aplicaciones parciales pueden generar
aumentos en la productividad y los resultados en la empresa al presentar como ejem-
plo una aplicacion de lean manufacturing y la herramienta del value stream mapping
(en adelante, VSM) en una fabrica de muebles en Brasil. El uso de la herramienta VSM
es muy cominy el punto de partida de cualquier analisis de mejora en un contexto de
lean manufacturing (Maskell et al., 2011; Naga Vamsi & Sharma, 2014).

Poco sesabe deluso de lean accounting en pequenasy medianas empresas de econo-
mias regionales de América Latina (Carvalho et al, 2019). Por ello, este trabajo contribuye
con un caso que muestra como se aplico la lean manufacturing para identificar el ahorro
de costos en un proyecto de inversion, en el que se muestra como la empresa disefia un
primer mapa que incluye obstaculos y desperdicios que permite elaborar un segundo
mapa que optimiza los flujos en linea con las ideas de Maskell et al. (2011).

2. MARCO TEORICO DE LAS HERRAMIENTAS DE MEDICION
Y GESTION DE AHORRO DE COSTOS EN PROYECTOS DE
INVERSION

La contabilidad de gestion se ha definido de diversas maneras a lo largo de décadas.
En lineas generales, se trata de un proceso de identificacion, medicion, registro, analisis,
preparacion, interpretacion y comunicacion usado por la gerencia para planear, dirigir
y motivar, controlar y tomar decisiones dentro de una organizacion, asegurando el uso
apropiado y responsable de sus recursos (Garrison et al., 2021). Si bien este campo del
conocimiento no ha experimentado grandes cambios en los Gltimos cien anos, su sofis-
ticacion ha permitido el desarrollo de herramientas y técnicas muy populares.

Uno de los ultimos desarrollos en la disciplina es la adaptacion a la lean manu-
facturing, que presenta un desafio a la idea tradicional de contabilidad de gestion.
Por medio de la lean manufacturing, se acortan plazos de espera, y se reducen dese-
chos y costos. La competencia entre empresas lean se basa en el supuesto de que es
improbable desarrollar ventajas competitivas tradicionales sustentables en el tiempo
en funcion de un producto (Cooper & Slagmulder, 2005). Lean manufacturing propone
un sistema de gestion de operacionesy se enfoca principalmente en la eliminacion de
todos los desperdicios. Asi, permite reducir el tiempo entre la solicitud de un producto
por parte del cliente y el envio del producto, con lo que se mejora la calidad y se
reducen los costos productivos. Lean manufacturing tiene los siguientes principios
fundamentales (Aljabr et al. ,2020):

» calidad perfecta a la primera: basqueda de cero defectos, y deteccion y solu-
cion de los problemas desde su causa raiz;
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e minimizacion de desperdicios: deteccion y eliminacion de todas las actividades
que no agregan valor al producto;

« optimizacion del uso de recursos escasos (capital, tiempo, materiales, personal
y espacio);

* mejora continua: disminucion de costos, mejora de la calidad y aumento de la
productividad de manera continua;

« procesos pull: los productos son “tirados” (solicitados) por el cliente final, no
empujados por la produccion; asi, se evita exceso de productos en stock que
generan altos costos financieros;

« flexibilidad: produccion de la manera mas agil posible y diferente combinacion
de productos, sin poner en riesgo la eficiencia debido a volimenes menores de
produccion y construccion;y

* mantenimiento de una relacion a largo plazo con los proveedores, a partir de la
que se acuerda compartir riesgo, costes e informacion.

La lean manufacturing es una de las filosofias productivas mas reconocidas de la
fabricacion moderna, que incluye muchos aspectos que, en conjunto y de manera indi-
vidual, fundamentan su solidez. Existen diferentes versiones, pero la original es la de
Toyota, empresa que desarrolld y promueve la filosofia desde los afios 50 (ver figura 1).

Figura 1. Lean manufacturing segln Toyota
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Nota. Tomado de Implantaciéon lean management como modelo de negocio, de S. Busquets Baque,
2014, Universitat Oberta de Catalunya, p.13 (http://hdl.handle.net/10609/79170).
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En el contexto de la lean manufacturing, es importante ejecutar proyectos que
mejoren el desempeno y, consecuentemente, impliquen la adaptacion de las herra-
mientas de evaluacion de proyectos. Para poder diseiar un proyecto que proponga
desafios y cambios en la manera de producir, la investigacion se enfoca en la apli-
cacion de la metodologia lean manufacturing (Gazoli de Oliveira & Ribeiro da Rocha
Junior, 2019) para hacer un manejo de costos interorganizacional (Cooper & Slagmulder,
2005). Complementando estudios anteriores que hablan de los beneficios de asocia-
ciones interorganizacionales para pequefias empresas (Plascencia Cueva & Beltran
Cruz, 2020), este trabajo se enfoca en los detalles de un proyecto cuyos ahorros de
costos afectan a la organizacion y a su cliente.

Un proyecto de inversion es un plan de una organizacion para lograr un valor
agregado futuro mediante la utilizacion de los recursos con los que se cuenta.
Generalmente, el rendimiento que se busca es econdmico, pero, en numerosas ocasio-
nes, se obtienen también beneficios técnicos y sociales. Si bien la forma en la que se
evallan los proyectos de inversion ha cambiado con el pasar del tiempo, la metodolo-
gia principal se basa en la recoleccion, creacion y ordenamiento de datos que permi-
ten evaluar/medir de manera cuantitativa los costos y beneficios que trae aparejado
un eventual emprendimiento (Chain, 2011).

2.1. Etapas de proyectos de inversion usando lean manufacturing

Dependiendo de la naturaleza de los proyectos de inversion, pueden ser emprendidos
de un sinniimero de maneras. Sin embargo, todos poseen etapas similares. La primera
etapa consiste en la idea, en la que se plasma la necesidad de mejorar el funciona-
miento de un area o una empresa, asi como la creacion de una nueva linea de negocio
o incluso la formacion de una nueva empresa. En esta etapa se diagnostica el contexto
del proyecto, lo que es fundamental para sentar las bases del mismo (Chain, 2011).
Afin de evaluar el proceso actual y poder identificar tanto las operaciones principales
como los recursos involucrados en cada una de las etapas del proceso productivo, se
puede preparar un VSM del proceso actual (Rajesh et al., 2019). Este permitira hacer
un analisis de flujo de informacion, de flujo de material en proceso, de mano de obra
directa e indirecta que interviene en el proceso, de equipos, de recursos energéticos,
y de canales de comunicacion (Maskell et al., 2011). EL VSM es una herramienta que
forma parte de la lean manufacturing. Es un diagrama que permite visualizar, analizar
y mejorar el flujo de la produccion. Ademas, dicha representacion se convierte en una
excelente ayuda para mejorar la capturay analisis de la informacion que se desarrolla
durante el proceso productivo. EL VSM consta de una serie de simbolos que represen-
tan las distintas actividades de trabajo y los flujos de informacion organizados en
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un diagrama de flujo. Asi, se documenta si cada etapa productiva genera valor o no.
Ademas de incluir todos los procesos de la fabricacion, el VSM también permite divisar
como las personas que participan se comunican entre si.

En la segunda etapa, que consiste en la preinversion, se estudia la viabilidad de
las distintas opciones que surgen de la etapa de idea. Es importante destacar que,
mientras mayores sean las cantidades de ideas y menos las definiciones puestas
sobre ellas, mayor incertidumbre se presentara. Por ello, es necesario hacer un filtro
inicial de las mismas ideas (Uribe, 2017). El disefio debe responder a las ineficiencias
encontradas en el VSM, priorizando la reduccion de desperdicios (scrap), retrabajos
(costos de la no calidad), y tiempos de entrega y costos operativos; asi mismo, se debe
mejorar la eficiencia energética del proceso, la seguridad laboral en la operacion y la
flexibilidad en la produccion de los distintos modelos de piezas a producir (Maskell et
al., 2011).

Cuando se ha resuelto qué rumbo tomara el proyecto y los costos en los que se
incurrira, se pasa a la etapa de inversion. En esta tercera etapa se evalGan los desem-
bolsos a incurrir al inicio del proyecto. Hecha la inversion, comienza la cuarta etapa,
que consiste en la operacion, en la que se consideran los gastos/costos operativos
en los que se incurre para poder sostener la misma. Estimar los costos es sumamente
importante, ya que estos determinaran en gran medida la rentabilidad (Chain, 2011).
Para determinar los costos, se tendran en cuenta elementos como el costo energético
de la nueva linea (gas-energia eléctrica), la mano de obra directa e indirecta, el mante-
nimiento preventivo del equipamiento, y el consumo de materiales e insumos criticos
(Maskell et al., 2011). Rivera y Manotas (2013) explican las dimensiones con las que se
pueden medir las mejoras. Ademas, destacan que las mejoras en indicadores operati-
vos suelen verse de inmediato; sin embargo, las mejoras financieras toman tiempo en
aparecer, principalmente, por cuestiones relacionadas al ciclo de pagos y cobranzas.
En un trabajo posterior, Rivera y Manotas (2014) proveen un enfoque sistematico sobre
las tipicas medidas de desempeno que se pueden usar para evaluar cambiosy mejoras
en un contexto de lean manufacturing.

3. METODO Y DECISIONES DE INVESTIGACION

Este trabajo busca proveer detalles del uso de lean accounting para que otras organi-
zaciones pequenas y medianas puedan adaptarlo y replicarlo. Cuando la pregunta de
investigacion es del tipo “como” y “cuando”, y se enfoca en eventos contemporaneos,
el método mas usado es el de caso (Yin, 2017). Por ello, en esta investigacion se docu-
menta el trabajo hecho en una empresa mediana ubicada en la ciudad de Cordoba
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(Argentina) que es lider en servicios de tratamientos térmicos de aceros y aleaciones
no ferrosas, e ingenieria en superficies. La ejecucion del caso se hace siguiendo la idea
de interventionist research (Jonsson & Lukka, 2007), ya que uno de los autores trabaja
enlaempresayesquienllevaacabo larecopilacion de datos, las entrevistas, el disefio
e implementacion del VSM para ahorrar costos, y realiza la interpretacion a la hora de
estimar los flujos de fondos para las inversiones. Durante un lapso de ocho meses, se
desarrollo el trabajo in-situ. Este implico miltiples dialogos con el vicepresidente de
la empresa, profesionales de ventas y operarios de linea. La documentacion que se
incluye en este trabajo se ha mantenido lo mas fiel posible a la real, es decir, la usada
por la empresa; sin embargo, algunos datos han sido modificados segin el acuerdo de
confidencialidad. Notese que el enfoque metodologico del presente estudio genera
resultados y conclusiones Gtiles para profesionales y académicos, por lo que permite
una limitada generalizacion teérica (Gil Robles, 2018; Yin, 2017).

3.1. Empresa en la que se llevo a cabo el proyecto

Desde la década de 1950, esta empresa ofrece a sus clientes una variedad de servi-
cios. Las lineas principales incluyen tratamientos térmicos (temple y revenido con
atmosfera controlada, normalizado, y recocido subcritico, entre otros), tratamientos
termoquimicos (cementacion, carbonitruracion, nitruracion, nitrocarburacion, nipox,
etc.), temple por induccion (alta frecuencia, media frecuencia) y revestimientos PVD'
(TIiCN, TIAIN, TIiAINC, CrN, CrAlN). Ademas, brinda servicio a la mayoria de las indus-
trias metalmecanicas de Cordoba (automotriz, aeroespacial, agro, petrolera, minera,
maquinas, herramientas, electrodomésticos, implantes médicos y odontologicos,
etc.). Actualmente, se encuentra en una etapa de transicion entre la segunday tercera
generacion de la familia fundadora. Mas alla de eso, mantiene el impetu de apos-
tar por el continuo avance tecnologico de los procesos industriales referidos a los
tratamientos térmicos y tiene como objetivo fundamental mejorar la calidad de dichos
procesos. Los principales equiposy procesos que tiene en su planta propia son hornos
de temple integral (batch furnace); hornos de fosa (cementacion, nitruracién gaseosa,
temple con atmodsfera controlada de hasta tres metros y medio de largo, nitrocar-
burado, carbonitrurado, recocidos, y normalizados); hornos de revenido; hornos para
tratamiento térmico de aceros especiales; hornos continuos; PVD; nueve sistemas de
temple porinduccion de mediay alta frecuencia, que incluyen celda de alta produccion
robotizada y maquina de control numérico computarizado (CNC) para piezas de hasta
siete metros de largo; procesos auxiliares (blasting, granallado, rotofinish, lavadoras);
y laboratorio de ensayos metalograficos y analisis de materiales.

1 Physical vapor deposition
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3.2. Proyecto: tanques para vehiculos propulsados con GNC

Los vehiculos impulsados por el GNC funcionan de manera muy similar a los vehiculos
con motores de combustion interna mediante la utilizacion de nafta y de encendido
por chispa. El GNC se almacena en un cilindro de alta presion. Ademas, el sistema
de combustible envia gas a alta presion desde el cilindro a través de las lineas de
combustible, en las que un regulador de presion la reduce a un nivel compatible
con el sistema de inyeccion del motor. El combustible se introduce en el colector de
admision o camara de combustion, en el que se mezcla con aire, y luego se comprime
y se enciende mediante una bujia. Para lograr el funcionamiento de un vehiculo de
estas caracteristicas, se necesita realizar una adaptacion que incluye los siguientes
elementos:

« cilindro: deposito de combustible que almacena GNC a 200 bar de presion
maxima, asi como tubos sin soldadura y tratados térmicamente. El tratamiento
térmico de esta pieza del sistema se evalda en este trabajo;

» valvula: dispositivo de seguridad para el exceso de presion, y para la apertura
y cierre rapido del circuito;

e canerias de conexion: tubos rigidos de alta presion que conectan el cilindro de
GNC con el motor;

» regulador de presion para la alimentacion de GNC al motor: miltiples etapas de
regulacion que reducen a una presion constante el gas;

» display indicador y selector de combustible: sistema electronico de gestion
del motor para elegir entre nafta o gas natural, ya sea automaticamente, por
temperatura, o manualmente;

« valvula de carga de GNC instalada dentro del compartimento del motor o en
algln punto exterior del vehiculo;

* manometro: indicador de presion instalado entre el cilindro y el regulador de
presion que mide e indica continuamente la presion del GNC almacenado en
dicho cilindro; y

» sistema de inyeccion: inyecta GNC en los cilindros del motor.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Documentacion de la situacion de partida: VSM

La actividad que agrega valor es el proceso de temple y revenido que se realiza en los
tubos de GNC. Debido a la presion de trabajo que deben soportar, los cilindros de GNC
son construidos en aleaciones especiales de acero y requieren tratamiento térmico,
proceso que consiste en un calentamiento y un enfriamiento brusco en una cuba con
unasolucion de aguay un polimero. Esta primera etapa se llama “temple” y da al acero
una gran resistencia mecanica y una elevada dureza. Sin embargo, dicha resistencia
tiene un exceso de fragilidad, por lo cual se debe hacer un revenido, que corresponde
a la segunda etapa del tratamiento térmico. Esta consiste en un calentamiento (a una
temperatura menor a la del temple) y un posterior enfriamiento al aire. Luego de estas
dos etapas, los cilindros de GNC poseen una resistencia y tenacidad suficiente para
soportar las presiones de trabajo sin fallar.

Afin de conocer las necesidades de los stakeholders de la empresa, se entrevisto al
vicepresidente de la empresa, quien menciond las caracteristicas del proceso produc-
tivo en el que se encuentran las mayores oportunidades de mejoras en el momento del
diseno de la nueva linea: produccion por lotes, manipuleo en exceso mediante puen-
tes grias y autoelevadores, el método de calentamiento energéticamente deficiente,
la necesidad de contar con mano de obra especializada duplicada por el método de
armado de la carga de tubos, problemas de calidad referidos a retrabajos debido a
variaciones en las variables de proceso, la imposibilidad de utilizar los equipos para la
produccion de otros clientes, y la estructura de costos del proceso demasiado elevada
para el mercado. Ademas, se reiine informacion por medio de conversaciones con los
operadores de la linea de produccion sobre los puntos que generan mayor inquietud y
que, en su opinion, deberian tenerse en cuenta a la hora de construir una nueva linea
de produccion. Ellos comentaron los siguientes puntos: incomodidad en el armado de
cargas de los tubos, exceso de manipuleo manual de las piezas, demoras en el armado
de cargas por el método empleado, desgaste prematuro de los dispositivos usados
para armar la carga de tubos sometidos al estrés térmico e inestabilidad del proceso.
Todos los aspectos mencionados generan demoras. El dispositivo se arma con dos
pisos de cilindros de GNC usando dos operarios: uno principal y otro auxiliar.

La figura 2 presenta el flujograma del proceso antes de hacer la inversion. En el
proceso se usan mdltiples equipos/hornos que comparten produccion con diversas
piezasy clientes al mismo tiempo. La planificacion de la produccion se organiza sobre
la base de la demanda de cada uno de los clientes. En niveles de produccion actuales,
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estos equipos son los cuellos de botella. Parte de la problematica consiste en que la
forma de produccion no es la adecuada para el tipo de aplicacion. Ademas, por proble-
mas financieros de la empresa en el pasado, no se pudo avanzar con la construccion
de una linea de uso exclusivo para la produccion de cilindros de GNC, con lo que se
habria liberado presion productiva y se habria generado tiempo ocioso que podria ser
dedicado a la produccion de otro tipo de piezas.

Figura 2. Flujograma tratamiento térmico cilindros de GNC - preinversion
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La empresa se enfrenta al desafio de generar un cambio en la metodologia de la
realizacion del tratamiento térmico de los cilindros de GNC. El impacto del cambio sera
no solo a nivel econdmico, sino también a nivel de calidad. Para poder comprender la
situacion en la cual se encuentra el proceso, se prepara un VSM con el que se visua-
lizan las etapas del proceso, en especial, aquellas que no generan valor agregado.
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Asi, se puede hacer énfasis en ellas para poder modificarlas/reemplazarlas/eliminar-

las a fin de poder disefar el nuevo proceso (Maskell et al., 2011; Socconini, 2019). Para

construir el VSM, se tienen en cuenta los siguientes datos y consideraciones:

lotes de cilindros de GNC de 58 litros;

cargas de 10 unidades: dependiendo el modelo de pieza, por medio del dispo-
sitivo para tubos de GNC;

descarga del material;

tiempo de disponibilidad para el horno #1 al 85% y uso compartido con otros
procesos al 10%;

tiempo de disponibilidad para el horno #2 al 85% y uso compartido con otros
procesos al 20%;

16 turnos productivos para produccion y 5 turnos productivos para logistica; y

la demanda actual del proveedor es de 280 cilindros semanales.

La figura 3 presenta el layout del proceso, en el que se muestra el flujo de material
en la planta para comprender el movimiento de las piezas durante toda la estancia,
mientras que la figura 4 presenta el VSM antes de la inversion. El analisis del VSM

ayuda a ver ciertas caracteristicas productivas del método de produccion y separa
las actividades que generan valor de las que no. Del total de seis actividades, tres no
agregan valor:

Recepciony descarga de material: la descarga de los cilindros de GNC genera un
doble movimiento. Primero, se depositan en un sector de la plantay, luego, son
desplazados a metros de esta posicion inicial para armar las cargas.

Armado de carga: se requieren cuatro cargas armadas (cuarenta cilindros) para
tener un stock de seguridad previo al proceso de temple de al menos doce horas
de produccion. Hay riesgos de accidente en el manipuleo de las piezas. Ademas,
la sujecion entre el piso superiory el inferior se hace con alambre recocido, que
es un insumo complejo de adquirir debido a que solo se usa en un ciclo; de esta
manera, se genera un desperdicio elevado.

Recepcion y descarga de material: asi como la descarga, requiere dos
movimientos.
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Por otro lado, las otras tres actividades si generan valor:

e Calentamientoytemple: el proceso actual por lotes requiere abrir la puerta del
horno para la carga y descarga de las cargas de 10 tubos. Asi, se genera una
caida de la temperatura y se necesita una hora hasta retomar la temperatura
adecuada del proceso. Para realizar el enfriamiento (temple) de cada carga, hay
una cuba de 12.000 litros. Los dispositivos de la carga sufren elevado estrés
térmico, por lo que su vida atil se reduce en un 50%. El equipo utilizado (horno
#1) cuenta con demanda de uso por otros clientes, con lo que se generan retra-
sos en las entregas.

+ Revenido y enfriamiento a temperatura ambiente: la apertura de la puerta del
horno conlleva a que caiga la temperatura. Se usa un ventilador industrial para
enfriar las cargas desde 500-600°C, con lo que se genera un buffer de produc-
cion de 10 cilindros. El equipo utilizado (horno #2) cuenta con altisima demanda
de uso por otros clientes, por lo que se generan retrasos en las entregas.

* Inspeccion final: aporta valor porque cada tubo es controlado, dado que son
piezas de seguridad. Asi, se registra la dureza de cada una de las piezas con
baja automatizacion.

Figura 3. Layout del proceso antes de la inversién (actual)
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Figura 4. VSM antes de la inversion (actual)

VSM ACTUAL - LINEA DE TEMPLE Y REVENIDO TUBOS DE GNC

PLANIFICACION DE LA
Rpupacn LISTADO DE TUBOS
//: LISTADO TRAZABILIDAD Y =/ |\(Q)) Responsable |mmmm=  CON SU DUREZA
DEMANDAS \Q/  Andlista B
PLANTA CLIENTE FABRICANTE DE TUBOS PLANTA CLENTE FABRICANTE DE
TUBOS DE GNC
DEMANDA
—— PRODUCCION LISTADO DE TUBOS 280 TUSCSPOR
semana Encargado de CON SUDUREZA SEMANA

turno

2 camiones a
la semana

RECEPCION ¥ DESCARGA DE REVENIDO Y ENFRIAMIENTO| %
MATERIAL caL Y TEMPLE INSPECCION FINAL

A TENPERATURA AMBIENTE
1 O/ 2

O/ 1
" 1811,4% o 49320% | o 107,94%

1
e 11417%

27,40

27.40 2740

13

/0 Time
#of shifts /|
Week

0

s 16 30 tubos Vicck 5

oHs Time / shift]  8Hs

Notes: 1) El tiempo a
Notes: Descarga sobre la Notes: Recepcidn carga al
mesa de medicion, amolado camion, controla cantidad y
¥ medicion de la impronta ‘genera remito de salida

ura es menor que
Notes: Armado de crga
2 1as 3 hs totales de ciclo. 2
para ciindros de 581ts
hormo ademés es usado en
un 10% para otros procesos.

ot n
controla cantidad y genera
or

Lead Time Total en
ias

(Lead Time) i
Tempo sinvalor

TIEMPO EN 180 1918 50 822 15 60 1918 180 5143
agregado (Min)

MINUTOS ’—‘ i@ o & Tiempo con valor
4 205 sgregada (min)

3,6

4.2, Nuevo proceso productivo propuesto

Luego de mapear el proceso, y presentarselo al vicepresidente de la empresay a algu-
nos operarios, se identifican las mejoras que se desean obtener. En primer lugar, se
busca cambiar la produccion por lotes a una continua que permitira minimizar el mani-
puleo en exceso con puentes grias y autoelevadores. Asi, se automatizaran todos los
procesos que se puedan al eliminar el armado de cargas de diez tubos. En segundo
lugar, se busca la eficiencia energética manteniendo la temperaturay el calentamiento
de la atmosfera de los hornos. En tercer lugar, con respecto a la mano de obra, se
busca que un operador tenga el control completo del proceso para minimizar proble-
mas de calidad (retrabajos).

A fin de determinar la viabilidad técnica y operativa del proyecto, se prepard un
VSM que muestra el flujo de materiales, de informacion y de recursos para la linea
propuesta (ver figura 6). Con el nuevo VSM futuro, se analizan las caracteristicas de
modo comparativo con las del proceso antes de la inversion. Se observa que las acti-
vidades que agregan valor siguen siendo las mismas y que la inversion esta desti-
nada a aumentar su peso en el proceso, mientras que se busca reducir al minimo las
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actividades que no generan valor, pero son necesarias. Las caracteristicas que definen
el proceso después de la inversion incluyen el cambio de proceso de lotes a proceso
continuo, la eliminacion de la necesidad de usar dispositivos para armar la carga de 10
tubos (lote), la eficiencia energética, el aumento de capacidad (al liberar tiempo en los
hornos #1y #2), la disminucion de la mano de obra, la construccion de nuevos hornos
con cambio en el concepto de funcionamiento, la disminucion del tiempo hasta que
las piezas estén a temperatura y el aumento sustancial del grado de automatizacion.
La tabla 1 ofrece un resumen cuantitativo y comparativo que destaca las bondades
que representaria a nivel productivo el cambio en el proceso. Graficamente, una de las
bondades es la simplificacion del layout del proceso en el que el cambio en el flujo de
materiales ahorra traslados y manipulacion de piezas, y concentra la totalidad de las
piezas a procesar en un sector delimitado (ver figura 5).

Tabla 1. Analisis cuantitativo de mejoras del proceso antes y después de la inversion

VSM actual VSM futuro

Etapas totales 6 5
Etapas que agregan valor 3 3
Tiempo sin valor agregado (minutos) 5143 2.960
Tiempo sin valor agregado (dias) 3,6 2,1
Tiempo de ciclo total (minutos) 40,5 18
Lead time (dias) 3,63,0 / Tiempo a temperatura (horas) 3 1
Mano de obra interviniente en el proceso 9 5

Figura 5. Layout del proceso después de la inversion
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Figura 6. VSM de la propuesta de inversion (futuro)
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4.3. Analisis financiero: ahorro de costos

El analisis financiero del proyecto propuesto se hace por etapas. La primera etapa del
proyecto es la de preinversion, en la que se plantea el desarrollo y el diseno de una
nueva linea de produccion. La empresa cuenta con un departamento que desarrolla,
disena, construye e implementa lineas de produccion similares. Esta etapa suele ser
subestimada por lo dificultoso que es el calculo real de tiempos insumidos en el disefo
de cada componente de la linea. En la etapa de preinversion se realizan varias activi-
dades, tales como el estudio del espacio fisico y el relevamiento (se tiene el espacio
disponible o se realiza una inversion en infraestructura edilicia), la definicion de espe-
cificaciones (temperatura de trabajo, tiempo hasta que las piezas estén a tempera-
tura, atmosfera del horno, superficie total a utilizar, medio de enfriamiento, capacidad
total de bombeo, etc.), preingenieria mecanica (determinar si técnica y fisicamente
es posible realizar las construcciones mecanicas necesarias), preingenieria electro-
nica y sistemas de control (evaluar la viabilidad del software y hardware de control),
ingenieria (materializar ideas, preingenieria para concretar el disefio), simulacion del
proceso (simular su funcionamiento en condiciones de trabajo que permiten realizar
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iteraciones sobre el disefio a fin de lograr condiciones ideales de funcionamiento), y
cotizaciones de insumos (normalmente, no se tienen en cuenta, pero concretar la coti-
zacion/compra de insumos técnicos complejos requiere de mucho tiempo). Los datos
obtenidos del area de Ingenieria permitieron determinar los tiempos y costos estima-
dos de esta etapa (ver tabla 2).

Tabla 2. Costos de la etapa de preinversion

Costo por
CONCEPTO Personas Horas Tzi;a::e horas Sl('lt:;%t)al
(USD)
Estudio de espacio fisico y 1 10 10 280,00
relevamiento
Definicion de especifica- 2 6 12 336,00
ciones
Preingenieria mecanica 2 8 16 448,00
Preingenieria electronica'y 1 12 12 336,00
sistemas de control
- = 28,00 —_—

Simulacion del proceso 1 10 10 280,00
Cotizaciones de insumos 2 6 12 336,00
Ingenieria - Sistemas 2 30 60 1.680,00
mecanicos
Ingenieria - Sistemas 1 25 25 700,00
electronicos y sistemas de
control
Totales de horas y costo 157 £4.396,00
en USD

Costo total en pesos de Argentina, segiin tipo de cambio al momento del $417.620,00
analisis ($)

Nota. USD = délares de Estados Unidos; $ = pesos de Argentina. La conversién de USD a $ se hace con el
tipo de cambio vigente al momento del andlisis.

La segunda etapa, que es la de inversion, requiere definiciones de proveedores,
insumos y espacios fisicos para el emplazamiento de la nueva linea. Primero, se deta-
llan los insumos necesarios en los que invertira la empresa para la compra o fabrica-
cion de las distintas partes de los equipos y sus costos estimados (ver tabla 3). Esto
se complementa con los datos de la cantidad de mano de obra necesaria para realizar
dichas tareas. En la tabla 4 se encuentran desglosadas por el sistema o area en la que
estaran trabajando; asi mismo, se presenta el detalle del costo del area (ver tabla 4).
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Tabla 3. Costo de insumos etapa inversion

CONCEPTO " unitario = Subtotal ($)
($yusp)*

Fumisteria Ladrillos refractarios, guias internas, cemento 2 $535.000,00 $1.070.000,00
refractario

Estructuras Canos estructurales Estructuras de canos 2 $350.000,00 $700.000,00
metalicas Corte plasma de
chapas Inoxidable interno 2 USD5.000- $950.000,00

Insumos varios de
soldaduray fijacion

Electricit_jad y Termocuplas, pirometros y controladores 2 $40.000,00  $80.000,00
electronica . 1eado 1 $60.000,00  $60.000,00
Motores 4 $9.500,00 $38.000,00
Sisten]a_s Cilindros, mangueras, actuadores, acoples 1 $200.000,00 $200.000,00
neumaticos
Combustion  Quemadores 8 USD1.000  $760.000,00
Carieria de conexion 1 $150.000,00 $150.000,00
Sistema de encendido (termocuplas) 8 $1.900,00  $15.200,00
Sistemas de  Caferias, cuba de temple 1 $60.000,00 $60.000,00
enfriamiento “ro o de enfriamiento 1 $220.000,00 $220.000,00
Bombas de alimentacion 3 $30.000,00  $90.000,00
Costo total de insumos ($) $4.393.200,00

Nota. USD = délares de Estados Unidos; $ = pesos de Argentina. La conversion de USD a $ se hace con el
tipo de cambio vigente al momento del andlisis.

Tabla 4. Costo de mano de obra etapa inversion

Subtotal Costo x Subtotal

CONCEPTO Personas Horas (Hs) horas (3) (4
Fumisteria 2 92 184 $625,00 115.000,00
Estructuras metalicas 2 184 368 $625,00 230.000,00
Electricidad y electronica 2 25 50 $625,00 31.250,00
Sistemas neumaticos 1 20 20 $625,00 12.500,00
Combustion 2 25 50 $625,00 $31.250,00
Sistemas de enfriamiento 2 30 60 $625,00 $37.500,00
Costo total mano de obra ($) $457.500,00

Nota. $ = pesos de Argentina.

Finalizada la construccion de la linea, se requiere que la maquinaria y los equipos
usados para tratamientos térmicos se sometan a un proceso de puesta a punto para
lograr encontrar la estabilidad deseada. Durante la puesta a punto, se pueden modificar
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dispositivos, sistemas de movimiento y la propia combustion de los hornos. El proceso
se ejecuta en cuatro etapas: 1) calibracion de pirometria y sistema de combustion;
2) homogeneidad de la atmosfera y temperatura del equipo, que implica asegurar que
dentro de la camara principal la temperatura esté asegurada); 3) regulacion sistemas de
movimiento; 4) y sistema de enfriamiento (temple). El tiempo necesario para la puesta
a punto es fundamental, ya que consiste en tiempos de preproduccion y costos por
demoras que se generan antes de pasar a la etapa de operacion de la linea. Los costos
de la puesta a punto se detallan en la tabla 5: en el panel A, se presenta la informacion
con respecto a la mano de obra (MO); y en el panel B, los costos asociados al consumo
energeético estimados si la linea estuviera funcionando durante 5 dias.

Tabla 5. Costos de la puesta a punto

Panel A - Costo de mano de obra para la puesta a punto

Subtotal Costo por

CONCEPTO Personas Horas (horas)  horas ($) Subtotal ($)
Puesta a punto de mantenimiento 1 15 15 $625,00 $9.375,00
Puesta a punto de ingenieria 2 20 40 $825,00  $33.000,00
Costo total mano de obra ($) $42.375,00

Panel B - Costo de insumos para la puesta a punto

CONCEPTO Unidad Subtotal ($)
Gas natural M3 $23.863,64
Electricidad KWh $24.545,45
Costo total de energia ($) $48.409,09

Nota. $ = pesos de Argentina.

Los costos totales necesarios para afrontar la etapa de inversion suman
$4.941.484,09. El costo total de insumos es $4.393.200,00 (ver tabla 3). El costo total
de mano de obra es $457.500,00 (ver tabla &). Por Gltimo, el costo total de la puesta a
punto es $42.375,00 para mano de obray $48.409,09 para energia (ver tabla 5).

La Gltima etapa es la de operacion, en la que se realiza el tratamiento térmico de
los cilindros de GNC. Al ser una inversion para reemplazar una linea existente, los
costos recurrentes de operacion y mantenimiento son estimados como costos dife-
renciales que obtienen como resultado un costo por kilogramo procesado. Con el fin
de comprender en detalle los costos asociados y determinar el cambio en el costo
total de operacion por kilogramo procesado, primero se analiza el costo mensual de
mantenimiento (ver tabla 6). Luego, este es incorporado en el calculo total de insu-
mos, mantenimiento y mano de obra para determinar que el costo total por kilogramo
procesado cae de $34,25 a $18,82 después de la inversion (ver tabla 7).
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Tabla 6. Costo total de la operacion

Panel A - Costo total de dispositivos antes y después de la inversion

Precio

Precio

items para dispositivos Cantidad unitario Subtotal Cantidad unitario Subtotal
Linea actual Linea nueva

Columna 1 USD 920  $87.400 0

Gancho 1 UsD 38,8 $3.686 0

Base-grilla 1 USD 896,8 $85.196 0

Perno inferior (Aisi 310 por metro) 1 USD 38,8  $3.686 0

Aros 2 USD 1031,6  $196.004 0

Mano de obra de armado de disposi- 6 $505,43 $3.033 0

tivos (horas)

Insumos varios 1 USD 25 $2.375 0

Costo unitario de dispositivo armado $381.380 No usa dispositivos. S0

Panel B - Costo total de mantenimiento antes y después de la inversion

Precio Precio

items para mantenimiento

. Cantidad o . Subtotal Cantidad o Subtotal
de equipos unitario unitario
Linea actual Linea nueva

Tubos radiantes 15 USD293 $417.525 20 USD97,67  $185.567
Insumos varios 1 USD200 $19.000 1 USD200 $19.000
Mano de obra para cambio de tubos 36 $625 $22.500 40 $625 $25.000
y reparacion de fumisteria
Insumos de fumisteria 1 $80.000  $80.000 1 $100.000  $100.000
Insumos varios (neumatica, mecani- 1 $100.000  $100.000 1 $120.000  $120.000
cay eléctrica)
Costo total de mantenimiento de $639.025 $449.567
equipos

Panel C - Costo mensual de dispositivos, y mantenimiento antes y después de la inversion

Calculo del costo por mes, considerando el porcentaje de capacidad instalada que usa cada proceso

Linea actual Linea nueva
Vida util (meses) 18 24
Costo mensual en dispositivos Uso al 80% durante 18 $16.950 Uso al 100% durante 24 S0
meses meses
Costo mensual de mantenimiento Uso al 80% durante 18 $28.401 Uso al 100% durante 24  $18.732
de equipos meses meses
Costo mensual total de operacion en dispositivos y mante-  $45.351  Costo (linea nueva) $18.732

nimiento (linea actual)

Nota. USD = ddlares de Estados Unidos; $ = pesos de Argentina. La conversién de USD a $ se hace con el tipo de cambio
vigente al momento del analisis.
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Tabla 7. Costo total por Rilogramo procesado

Panel A - Costo total de mantenimiento e insumos antes y después de la inversion

< Kg procesa- Subtotal Kg procesa- Subtotal
Item Monto dos de kg Monto dos de kg
Linea actual Linea nueva
Luz $900.000 200.000 $4,50 $900.000 200.000 $4,50
Gas (proveedor #1) $168.292 200.000 $0,84 $168.292 200.000 $0,84
Gas (proveedor #2) $646.000 200.000 $3,23 $646.000 200.000 $3,23
Agua $24.548 200.000 $0,12 $24.548 200.000 $0,12
Costo mensual de $16.950 7.500 $2,26 No usa dispositivos. S-
dispositivos (ver
panel C de tabla 6)
Insumo medio de $4.876.67 30.000 $0,16 $3.251,11 30.000 $0,11
enfriamiento
Costo mensual $28.401 30.000 $0,95 $18.732 30.000 $0,62
mantenimiento de
equipos (ver panel C
de tabla 6)
Total por kilogramo $12,06 $9,43
procesado

Panel B - Costo total de mano de obra (MO) antes y después de la inversién

Costo

Salario Costo  Costo  Can- o ) otal por kg Can- ¢ btotal
mensual  unitario por tidad (3) proce- tidad (S)
hora | (horas) (horas)
sado
Linea actual Linea nueva

Inspector $101.397  $551,07 368 $202.794 $6,76 18,4 $10.140 50,34
Operario $98.251  $533,97 460 $245.628 $8,19 460 $245.628 $8,19
principal
Operario $83.050  $451,36 460 $207.625 $6,92 36,8 $16.610 $0,55
auxiliar
Mulero $78.653  $427,46 18.4 $7.865 $0,26 18,4 $7.865 50,26
Pasante $32.075  $174,32 9.2 $1.604 $0,05 9,2 $1.604 $0,05
Costo de mano de obra por kg procesado $22,18 $9,39

Panel C - Costo total de mantenimiento, insumos y mano de obra por kilogramo procesado

Costo total por kilogramo procesado Linea actual Linea nueva

Costo de mantenimiento e insumos (ver panel A de tabla 7) $12,06 $9,43
Costo de mano de obra (ver panel B de tabla 7) $2218 $9,39
Costo total $34,24 $18,82

Nota. $ = pesos de Argentina.
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4.4, Evaluacion de proyectos de inversion

Para evaluar la conveniencia financiero-economica del proyecto de inversion, se

pueden usar varias herramientas. Sin embargo, el punto de partida es la estimacion de

flujos de fondos a lo largo de la vida del proyecto. En este caso se usa el costo diferen-

cial para estimar los flujos de fondos mensuales que son recurrentes en la operacion.

Luego, se incorporan los flujos de fondos que ocurren al inicio de la vida del proyecto.

En el panel A de la tabla 8, se detallan los flujos mensuales de operacion que se han

estimado usando los siguientes supuestos:

a)

b)
c)
d)

Se consideran 25.000 kg procesados promedios (ventas y estimaciones de
demanda). El precio de venta es de $39/kg.

Se consideran los costos de la etapa de operacion de $34,25y $18,82.
Sedivide el costo total de lainversion en los 18 meses de operacion del proyecto.

Solo si no se hace la inversion, la linea necesitara un major overhaul en el
futuro; dicho valor surge de informacion historica sobre mantenimientos reali-
zados a dichos equipos.

Las estimaciones se realizan sobre la base de informacion historica de
la empresa.

Los datos tomados de la tabla 8 corresponden al mantenimiento programado.
Es$0debidoaquelosequiposendesuso se utilizaran para producir otras piezas.

Se consideran valores surgidos a partir de estudios de la empresa sobre el valor
de reventa de ambas lineas a nivel internacional.

Se consideran 25.000 kg procesados promedio y un valor de $39 como precio de
venta que se da luego de liberar capacidad de la vieja linea.

El panel B de la tabla 8, que resume los flujos anuales al hacer la inversion, se ha
basado en los siguientes supuestos:

1.

El precio de venta estima un 35% de aumento interanual. El método elegido
para financiar el proyecto es a través de una reduccion del precio de venta para
el cliente, el cual aportara el capital necesario para la construccion. Durante el
ano 1, se mantiene el precio mas alla de que no genera ningin cambio significa-
tivo, ya que, a lo largo de ese ano, se construira el equipo.

Durante el ano 1, no se generan ventas. Por lo tanto, el flujo de fondos arroja
valores negativos (la nueva linea esta en construccion).
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3. Debido a que no se incurre en préstamos para solventar los costos de la cons-
truccion de la linea, no se tienen en cuenta los intereses financieros.

4. Se toman datos de los calculos de costos de la etapa de operacion (ver el afio
1 del panel B de la tabla 8), ajustados por inflacion al 35% anual para los afios
subsiguientes (el calculo del afio 2 es $18,82 x 300.000 kg * 1.35 = $7.622.100).

5. Los datos setoman de los calculos de costos de la etapa de inversion (ver tablas
3,4Yy5).

Tabla 8. Estimacion de flujos de fondos del proyecto

Panel A - Flujo de fondos mensual: linea actual vs linea nueva
Flujo de fondos mensualizado

Linea actual Linea nueva
(a) Ingresos por ventas $975.000 $975.000
(b) Costos de operacion -$856.183 -$470.546
Flujo de fondos periodicos $118.817 $504.454
(c) Inversion inicial - -$274.527
(d) Major overhaul -$166.667 -
(e) Reparaciones imprevistas -$16.000 -$10.000
(f) Mantenimiento programado -$45.351 -$18.732
(g) Flujo de fondos periddicos $118.817 $504.454
(h) Venta de equipo - -
(i) Recuperacion del equipo $1.500.000 $3.500.000
(j) Exceso de capacidad $625.000 -
Total $2.015.799 $3.701.195
Panel B - Flujo de fondos anual del proyecto de inversion
Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4
Kg procesados 0 300000 300000 300000
Precio de venta (1) $39,00 $36,86 $49,75 $67,17
Ingreso por ventas (2) S0 $11.056.500 $14.926.275  $20.150.471
Intereses financieros (3) $0 $0 $0 $0
Costos operativos (4) S0 -$7.622.846  -$10.290.843 -$13.892.638
Costos de construccion (5) -$4.947.314 S0 S0 S0
Flujo del proyecto -$4.947.314  $3.433.654 $4.635.432 $6.257.834

Nota. $ = pesos de Argentina.
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Cuando se evalGan nuevas inversiones, es necesario conocer las posibilidades de
éxito, la rentabilidad, los beneficios que traeran y la viabilidad del proyecto que se
pretende iniciar. El valor actual neto (en adelante, VAN) y la tasa interna de retorno
(en adelante, TIR) son dos indicadores financieros que permiten analizar el posible
proyecto de inversion. Aplicando la formula de VAN con una tasa de descuento del
35% que captura el proceso inflacionario del pais, el VAN al cabo de cuatro anos es
$1.472.172; al ser positivo, indica que el proyecto puede ser rentable. La TIR da una
medida relativa de la rentabilidad que, de acuerdo a los flujos de fondos evaluados
durante los cuatro anos del proyecto de la nueva linea, corresponde a 69,07%; asi,
confirma que su rentabilidad esta por encima del minimo requerido.

Para conocer en qué tiempo se recupera la inversion realizada en el proyecto, se
debe comparar el valor actual (descontados) de los flujos de efectivo con el monto
inicial de inversion. El punto en el que se recupera la inversion es cuando los flujos
son iguales entre si. Entonces, todo ingreso que se genere a partir de ese momento
sera ganancia. El resultado del proyecto da 2,35 anos o aproximadamente 28 meses
para ello.

Otra herramienta a usar es el indice beneficio/costo (en adelante, B/C), también
conocido como “relacion beneficio/costo”, que compara directamente los beneficios
y los costos de un proyecto para definir su viabilidad. Para calcular la relacion B/C,
se debe realizar primero la suma de todos los beneficios descontados y actualizados
al valor presente. Luego, se divide sobre la suma de los costos también desconta-
dos. El indice para el proyecto que se esta evaluando al cabo de cuatro anos es $1,54;
asi, se determina que es un proyecto que genera mayores beneficios que los costos
incurridos.

Una vez que los flujos de fondos han sido estimados, pueden usarse para construir
diversos escenarios y ejecutar analisis de sensibilidad. Existen miltiples factores que
pueden modificar la demanda de los tubos de GNC. Entre ellos, se puede citar la varia-
cion de los precios de los combustibles, el aumento del parque automotor, la variacion
deltipo de cambio, los cambios en la matriz energética nacional, la mejora en la tecno-
logia de motores de combustion, las crisis economicas, las fluctuaciones en el nivel de
ingresos de las personas y los cambios en las politicas de importacion.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo, se ha desarrollado y explicado paso a paso como identificar el ahorro
de costos en una empresa que usa lean accounting y como esos ahorros se integran
en una evaluacion de proyecto de inversion. Este trabajo vincula aspectos del método
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de produccion, gestion de stock y aspectos logisticos, asi como mejoras aplicando
lean manufacturing e indicadores financieros del proyecto. El desarrollo del proyecto
de inversion permitio a la empresa que fue objeto de estudio mejorar los tiempos de
entrega, la seguridad de la operacion, la estabilidad productiva, la automatizacion del
proceso y el aumento de la capacidad de procesamiento de la planta a nivel global.
También hizo visibles focos de ineficiencia del proceso actual que impactaban en el
manipuleo de piezas, los costos de operacion, retrabajos y la mano de obra directa
(Maskell et al., 2011). Este estudio tiene semejanzas con el método del caso seguido
por Gil Robles (2018), aunque se diferencia en que el investigador mencionado inter-
viene en la empresa como participante. Por ello, metodologicamente, este estudio
se encuadra en lo que se conoce como “intervencion de investigacion” (Jénsson &
Lukka, 2007).

Este estudio busco trabajar con un caso real para responder si las herramientas
de lean accounting se usan en empresas de pequeno o mediano tamano en América
Latina. El resultado expande las conclusiones de Lopes Negrao et al. (2020) agregando
un caso mas detallado y las de Rocca Espinoza et al. (2016) al mostrar un caso de apli-
cacion exitosa de lean accounting. También se confirman las conclusiones de Gazoli de
Oliveira y Ribeiro da Rocha Junior (2019), que sefalan que una aplicacién parcial del
VSM genera aumentos en la productividad y los resultados financieros. Finalmente,
se respaldan los resultados de Carvalho et al. (2019) documentando el caso de una
empresa de Cordoba que uso exitosamente herramientas de lean accounting.

Se argumenta que este es un caso exitoso porque, al construir la nueva linea auto-
matizada de temple de cilindros de GNC, la empresa estara en una mejor posicion
econdomicay de produccion. Los costos de operacion por cada kilogramo procesado de
la nueva linea propuesta son un 45,05% menores frente a los valores anteriores a la
inversion. Sin embargo, a medida que el proyecto avanza, se ha trabajado en minimizar
y eficientizar los procesos a fin de disminuir los costos previniendo una baja demanda
o maximizando los beneficios del proyecto. El analisis de inversion del proyecto brinda
informacion relevante para la toma de decision de la direccion de la empresa usando
herramientas de lean accounting (Garrison et al., 2021; Maskell et al., 2011). Fue impor-
tante incorporar el financiamiento propuesto por el cliente en el proyecto mediante
una reduccion del precio de venta, opcion que se evaluo positivamente al ser un costo
interorganizacional (Cooper & Slagmulder, 2004, 2005).

Este estudio tiene varias limitaciones que afectan la generalizacion teorica de sus
hallazgos. Una limitacion importante del analisis es el uso alternativo a la capacidad
extra que se crea al liberar la linea que se usa actualmente. El analisis del aumento de
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capacidad por la disponibilidad de dos hornos esta fuera del alcance de este trabajo.
Por ello, se parte de un supuesto importante, que consiste en que el exceso de capaci-
dad de la inversion evaluada va a ser aprovechada para generar ingresos. El supuesto
se basa en la declaracion de gerentes y personal de ventas que indican que antes de
la inversion se estaban rechazando trabajos; esas declaraciones no fueron coteja-
das y se tomaron como validas sin cuestionarlas. Otra limitacion es que el contexto
economico volatil en el que se encuentra Argentina puede generar algunos cambios en
cuanto a los costos de los insumos a adquirir para construir la nueva linea, mientras
que dicha volatilidad puede no estar presente en otros entornos.

Habiendo basado esta investigacion en el trabajo de Chain (2011) sobre la formula-
cion y evaluacion de proyectos de inversion, se concluye que los conceptos del autor
se pueden poner en practica también en contextos de lean accounting. Asi, permiten
realizar analisis cualitativos y cuantitativos Gtiles para la toma de decisiones (Garrison
etal., 2021). Futuros estudios que documenten otras aplicaciones en contextos de lean
accounting seran Gtiles para seguir expandiendo el acervo de herramientas aplicadas
por gerentes y duenos de pequenas y medianas empresas que operan en economias
regionales de América Latina.
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