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Caja reductora

Calidad

Carbono en el acero

GLOSARIO

Sociedad Americana para Pruebas vy
Materiales, por sus siglas en inglés, es una
organizacion de normas internacionales que
desarrolla y publica acuerdos voluntarios de
normas técnicas para una amplia gama de

materiales, productos, sistemas y servicios.

Es un mecanismo que consiste, generalmente,
en un grupo de engranajes con el que se
consigue mantener la velocidad de salida en un
régimen cercano al ideal para el funcionamiento

del generador.

Propiedades inherentes a un objeto que le
confieren capacidad para satisfacer

necesidades implicitas o explicitas.

El aumento del contenido de carbono en el
acero eleva su resistencia a la traccion,
incrementa el indice de fragilidad en frio y hace

que disminuya la tenacidad y la ductilidad.



Carburo de tungsteno

Chatarra

Cojinete

Competitividad

Dado para trefilado

Ductilidad

Metal conformado con carbono y wolframio, su
dureza es comparada con la del diamante.
Tiene una gran resistencia al desgaste,
resistencia a altas compresiones vy

temperaturas.

Materia de desecho, formada por trozos de
metal de objetos, maquinas o aparatos viejos,

que puede ser transformada en material util.

Es un elemento mecanico que reduce la friccion
entre un eje y las piezas conectadas a este por

medio de rodadura.

Capacidad que tiene una organizacién o pais de
obtener rentabilidad en el mercado en relacion

con sus competidores.

Es un componente de forma conica, por donde
pasa alambre para reducir su diametro. Es
utilizado en calibres menores a 2.5 milimetros

de diametro.

Es una propiedad que presentan algunos
materiales, como las aleaciones metalicas o
materiales asfalticos, los cuales bajo la accion
de una  fuerza pueden deformarse
plasticamente de manera sostenible sin

romperse.
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Galvanizacién

Gestion

Hilera para trefilado

Indicador

Laminacion

Es una cinta o correa continua que sirve para la
transmision de movimiento de dos o mas ruedas

gque accionan o no un eje.

Es un procedimiento para recubrir piezas
terminadas de hierro/acero mediante su
inmersion en un crisol de zinc fundido a 450 °C.
Tiene como principal objetivo evitar la oxidacion
y corrosién que la humedad y la contaminacién

ambiental pueden ocasionar sobre el hierro.

Conjunto de operaciones que se realizan para

dirigir y administrar un proceso.

Es un componente de forma cilindrica hueca y
en su interior aloja un dado para trefilado. Es
utilizado en calibres mayores a 2.5 milimetros

de diametro.

Mediciones cuantificables, acordadas de
antemano, que reflejan los factores criticos de

éxito de una organizacion.
Proceso mediante el cual se reduce el espesor

de una lamina o metal aplicando presidn

mediante el uso de distintos procesos.
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Malla ciclén galvanizada

Motor AC

Muelles

Optimizacién

Palanquilla

Malla tejida helicoidalmente que se estructura
en forma de rombos, esta hecha de alambre de

acero galvanizado.

Motores eléctricos que funcionan con
alimentacion eléctrica de corriente alterna. Un
motor es una maquina motriz, esto es, un
aparato que convierte una forma determinada
de energia en energia mecanica de rotacion o

par.

Pieza elastica dispuesta en espiral,
generalmente de metal, que se usa en ciertos
mecanismos por la fuerza que desarrolla al
recobrar su posicion natural después de haber

sido deformada.

Mejorar un proceso utilizando o asignando
todos los recursos que intervienen en el de la

mejor manera posible.

Es una barra de acero fabricada a partir de
acero crudo que no tiene las esquinas pulidas,
asi es mas facil venderlo y transportarlo. El
acero crudo no se puede utilizar si no esta
procesado de este modo, dotandole de una

mayor funcionalidad.
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Panel eléctrico

Polea

Proceso

Productividad

Pulpito

Satisfaccion

Es uno de los componentes principales de una
instalacion eléctrica, en el se protegen cada uno
de los distintos circuitos en los que se divide la
instalacion a través de fusibles, protecciones

magneto térmicas y diferenciales.

Es un dispositivo mecanico de traccion, que
sirve para transmitir una fuerza. Consiste en
una rueda con un canal en su periferia, por el
cual pasa una cuerda que gira sobre un eje

central.

Conjunto de actividades mutuamente
relacionadas o que interactuan, las cuales
transformaran elementos de entrada en

resultados.

Relacion entre la cantidad de productos
obtenida por un sistema productivo y los
recursos utilizados para obtener dicha

produccion.
En este va montado todos los controles
manuales, por lo general pulsadores, que

maneja el operador y paros de emergencia.

Percepcion del cliente sobre el grado en que se

han cumplido sus requisitos.
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RESUMEN

Es comun que las organizaciones que tienen demanda constante y
creciente descuiden procedimientos o métodos establecidos para cumplir con las
solicitudes de los clientes, también en algun punto se pierde la busqueda de la

mejora continua.

Por ser una organizacién productiva se debe enfocar en la satisfaccion del
cliente, esto se cumple si se provee de un producto con la calidad ofrecida, al

precio acordado y el tiempo justo.

Si el producto no es esta disponible para el cliente, toda la cadena tras la
produccion del mismo no se encuentra correctamente establecida y organizada,
por lo que se debe estudiar cada eslabdn y determinar la manera correcta de

guiarlo para que toda fluya de la manera integral.

El manejo correcto de los inventarios (materia prima, producto intermedio
y producto final) es primordial para mantener la disponibilidad del producto, sin
embargo, es complicado si no se tiene un modelo a seguir y unicamente se vela

por los despachos del producto.

El objetivo principal de este estudio es plantear las guias basadas en el
modelo econdmico por corridas de produccion para la gestion de inventarios en
una planta de produccion de alambre trefilado, para evitar un desabastecimiento
de producto final y también de materia prima e insumos, esto con el propésito de
mejorar el proceso de produccion y consecuentemente lo mas importante, la

satisfaccion del cliente.
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1. INTRODUCCION

La industria del alambre trefilado y sus derivados es cada dia mas
competitiva dentro del pais, este cada vez se vuelve un proceso intermedio
necesario para mayor cantidad de productos terminados segun avances
tecnoloégicos. Para Guatemala, que es un pais en pleno desarrollo, la
construccion y la ganaderia, que son sus principales mercados, vuelven su

consumo Yy necesidad cada vez mayor.

Debido a la alta competencia que tiene este producto en el mercado
guatemalteco, es necesario tener disponibilidad del producto siempre para
mantener la satisfaccién del cliente lo mas alto posible y con esto seguir
marcando ese diferencial que vuelve competitiva a la organizacion, manteniendo

la calidad esperada.

El presente trabajo de investigacion consiste en una evaluacion y la
presentacion de un disefio de planificacion y gestion de inventarios basadas en

el modelo de cantidad econdmica de pedido por corridas de produccion.

La problematica que presenta la organizacion es el desabastecimiento
intermitente de materia prima e insumos para la produccion de alambre trefilado
y sus derivados, esto debido a la poca planificacion y el no tener datos reales y
precisos de la produccion reflejados en los inventarios. Asimismo, ocasiona una
baja en los indicadores de productividad de la planta, asi como la inconformidad

de los clientes y colaboradores.



La importancia de la investigacion radica en tener la mayor disponibilidad
de producto terminado siempre ante las solicitudes de los clientes, los cuales son
la razdn principal de la organizacion, también busca aumentar la productividad y
disminuir los costos, teniendo una produccion estable y conforme a la demanda

necesaria.

El estudio tiene un enfoque mixto, ya que las variables propuestas son:
cuantitativas porque las técnicas de recoleccion e interpretacion de datos seran
numéricas (estadisticas y matematicas); y cualitativas, porque se evaluara
mediante la observacién, entrevistas o textos. El disefio es no experimental

transeccional y el alcance es a nivel de evaluacion y planteamiento de propuesta.

El esquema de solucion que se ensayara es a través de cuatro fases de
investigacion: la primera fase, se realizara la revision documental para tener
contexto de los antecedentes; posteriormente en la segunda fase, se realizara un
diagnéstico del estado actual de la planeacion de la demanda y la gestion de
inventarios; en la tercera fase, se analizara las variables planteadas a través de
fuentes primarias de informacion, determinando asi los factores criticos que
intervienen en el proceso, es decir, las areas y encargados del control de
inventario y planeacion de la demanda y por ultimo, se analizara la informacién
obtenida para realizar una propuesta de un modelo de cantidad econdmica de

pedido por corridas de produccién para la planeacién y gestion de inventarios.

El estudio es factible ya que se cuenta con todos los recursos tecnolégicos,
humanos, informacion e infraestructura para desarrollar la investigacion. La
informacion de la empresa sera utilizada respetando todos los derechos de

propiedad y confidencialidad.



El primer capitulo de la investigacion sera desarrollar el marco teoérico,
para indagar sobre la industria de la trefilacion, la planificacion y gestion de
inventarios a través de modelos establecidos, controles de produccion
relacionados que podrian servir como referencia para realizar recomendaciones
y temas varios relacionados a los inventarios. Todo en base a las fuentes

primarias obtenidas.

El segundo capitulo corresponde la presentacion de resultados, es la
realizacién del diagnostico de la organizacién, analisis de factores criticos y la

construccion del modelo a proponer para la planificacién y gestion de inventarios.

En el tercer capitulo se discutiran los resultados, se verificara el impacto
que podria tener implementar el modelo y la continuacion de la investigacion para

la organizacion.






2. ANTECEDENTES

Para la correcta gestion de inventarios es necesaria una buena
integracion de factores criticos durante las actividades de produccion, segun
Hernandez, Mula, Poler y Feriolls (citados en Salas, Mejia y Acevedo, 2017). En
su investigacion definen los estandares de integracion de la cadena de
suministros y bajo la metodologia de transmitir los prondsticos evaluados para la
demanda en los peldafios de la cadena. Se obtienen mejoras significativas en los
procesos productivos, inventarios de seguridad mas reales y mejoras en la

repuesta a los clientes.

Al respecto, Sana, Acevedo y Salas (citados en Salas, Mejia y Acevedo,
2017) mencionan que “La colaboracién entre los miembros de la cadena permite
realizar procesos de produccion y distribucion mas rentables, asi como una mejor

respuesta a la demanda de los clientes” (p. 135).

Lo anterior sugiere que, es necesario definir a cada participante y
determinar la forma en que se integrara, compartiendo los prondsticos de

produccién. Un modelo de gestion correcto mejora la respuesta a los clientes.

En un proceso de produccion es necesario identificar la forma en que se
realizan los procesos y como pueden mejorar. Asi lo menciona, Rodriguez (2005)
a través de su investigacion sobre optimizacion de procesos y procedimientos
mediante un estudio de métodos. El cual permite identificar los problemas que se

tienen en el proceso y la capacidad que se tiene de produccion.



Ramirez (2011) también menciona en su investigacion sobre la
elaboracion de un manual para estandarizar el proceso de trefilacion, a través de
los procesos operativos, que una buena ejecucion de procedimientos atrae un
mejor trabajo en equipo entre personal de diferentes niveles y departamentos,

optimizando aprendizaje, tiempo y enfocandose mas en mejorar la practica.

Lo anterior, sugiere un estudio de métodos para identificar los factores
criticos de un proceso y evaluar los puntos de mejora, también con esto lograr

una produccion estable que se reflejara en el aumento de la productividad.

La evaluacion de un sistema para control de inventarios es indispensable
para no tener problemas de insumos, materia prima o despachos a clientes.
Segun lo menciona, Ramirez y Mauri (2016) en su investigacién sobre los
diferentes sistemas creados para la gestibn de inventarios, utilizando la
metodologia ABC (donde A refleja la mayor ganancia y C perdida por bajo
movimiento) y analisis de Pareto. Obtienen un sistema que actué con total
fiabilidad y satisface al cliente ya que relaciona las variables mas relevantes y

permite evaluar indicadores para la toma de decisiones.

La importancia del control de inventarios, como, se definié anteriormente
evita la constante problematica de desabastecimiento de insumos, materias
primas y no despachar segun la demanda, ademas sugiere la metodologia de

ABC y analisis de Pareto.

Tener como opcion el apoyo de la tecnologia para la automatizacion de
procesos es de suma importancia para tener un correcto manejo de bodegas,
segun, Guerrero, Marin y Bonilla (2018) “Muchas empresas han decidido

implantar un sistema ERP con la finalidad de mejorar la gestion de informacion a



través de la automatizacion de procesos operativos y es que les ha dado

resultados positivos a través del tiempo” (p. 186).

También lo menciona, Arbones (citado en Pérez, 2015) “Un sistema
automatizado es un conjunto que, después de haber recibido instrucciones
suministradas por un operador, decide y actua, sustituyendo asi al hombre. Tal
sustitucion produce mayor rapidez de ejecucion, mejor regulacion de los

resultados y evita al hombre las tareas penosas y repetitivas” (p. 234).

Lo anterior sugiere la creacion de un sistema automatizado que pueda ser
utilizado a lo largo del proceso y asi mostrar la informacidén concreta, mejorando
los resultados y disminuyendo las injerencias del hombre. Esto podria ser de gran
ayuda para plantear un enfoque a futuro para esta investigacién y como esta

podria servir como guia para este tipo de aplicaciones.

La gestion de inventarios busca mantener la cantidad de materia prima e
insumos necesarios para la produccion lo mas alta posible, impidiendo en
cualquier momento el retraso en la produccion o la no disponibilidad del producto
final. Bustos y Chacon (2012) concluyeron en su investigacion de gestion de
inventarios para demanda independiente, los siguiente: “Para lograrlo, la funcion
del aprovisionamiento se vale de los modelos de gestion de inventarios, los
cuales basados en procedimientos deterministicos y probabilisticos de calculo de
las cantidades optimas por solicitar y de los puntos de pedido para cada uno de
los items almacenados” (p. 128). También definen a la gestion de inventarios
como el conjunto de politicas y normas que se deben seguir para mantener el
inventario en su punto optimo, cuando se debe reabastecer, en qué nivel deben

mantenerse y el tamafio que deben ser los pedidos.



Mencionan también que los modelos de inventarios son evaluados a través
de calculos matematicos un poco complejos, lo cual es necesario para obtener el
rendimiento esperado. Su primicia principal es modelar la demanda dependiente

de articulos a través de un pronostico.

Finalmente, Bustos y Chacdn (2012) presentan los objetivos que persigue
la gestion de inventarios y demuestran las ventajas de utilizar un modelo
deterministico, asi como las restricciones que estos tienen, ya que se debe
conocer la demanda a través del tiempo o sugieren utilizar un modelo de
prondstico para obtener una demanda planificada con una certidumbre aceptada

y esta debe ser independiente de otros productos.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desabastecimiento intermitente de materia prima e insumos en una planta
de produccion de alambre trefilado y sus derivados, no se tiene un control
adecuado de los inventarios y tampoco una planificacion basada en datos

confiables.

El proceso del trefilado es la reduccién del diametro del alambréon o materia
prima a través de dados de tungsteno que en cada pase tienen un diametro
menor, hasta obtener el diametro deseado. Al ser un proceso de laminacion en
frio el alambre adquiere extrema dureza en el proceso de trefilado, por lo que
requiere de un tratamiento térmico llamado recosido, para darle las propiedades
de elasticidad, tenacidad y ductilidad propias del alambre de amarre, el cual es

el producto final.

En la planta de produccion de alambre trefilado se cuenta con cuatro lineas
que producen idealmente 4 rollos de un quintal por hora cada una. Los operarios
de cada linea realizan un reporte por turno de 10 horas de la cantidad de rollos
que produjeron en cada hora. Al finalizar el turno dicho reporte es entregado al
encargado, el cual genera un reporte general por turno de todas las lineas de la

planta y asi planificar el recocido.

El proceso de recosido se realiza en un horno que es capaz de recocer
160 rollos de un quintal cada uno, en un turno de 12 horas y utiliza
aproximadamente 102 galones de diésel por cada turno. Para que el horno pueda
operar es necesario precalentarlo por un turno completo con un gasto total de

150 galones de diésel, para que este consumo sea rentable es necesario que
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realice quemas durante 5 dias seguidos o 10 turnos. Si no se realizan los 10
turnos, el costo de galones por el precalentamiento se distribuye en mayor

proporcion en las quemas realizadas.

Los departamentos de ventas al hacer solicitud de despachos de rollos ya
recosidos suelen ser muy variantes en relacion a cantidad del pedido. Al no tener
una gestion de inventarios, por lo general se recose conforme se despacha. El
problema sucede cuando se realiza un pedido grande por parte de ventas, mayor
a 400 rollos, y no se tiene disponible esta cantidad. Para cumplir con los
requerimientos suelen hacer quemas de menos de 10 turnos, sin embargo, el
gasto de combustible para el precalentamiento siempre es el mismo, y se
comienza trefilar en turnos dobles lo cual genera un desabastecimiento de
materia prima (alambrén). Ya que esta es de importacion a través de un socio
estratégico, cuando ya no esta disponible se compra localmente, aunque no
cumpla con los estandares de calidad y sea mas costosa. La materia prima local
produce un desgaste severo en los dados de tungsteno (insumos), que de igual
manera son de importacion, si se desabastece de estos se para la linea por

completo.

Lo anterior, afecta en varios factores, pero principalmente en la
productividad, la cual es medida mensualmente y toma en cuenta costos,
consumos y horas hombre. La disminucién de esta afecta tanto en la satisfaccion
del cliente, ya que no se tiene producto inmediato para su despacho, y a los
colaboradores, estos reciben un bono basado en dicha productividad el cual

corresponde entre un 35 y 40 % del salario ofrecido total.

Este problema no se habia presentado, sino hasta hace aproximadamente

un afo, que la demanda del producto ha aumentado.
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Al realizar la investigacidén se podra obtener un modelo de planificacion y
gestion de inventarios confiable para tener una produccion estable y uniforme en
el tiempo (productividad esperada), tomar decisiones de compra precisas y en el
momento adecuado y tener producto terminado siempre disponible para el
requerimiento del cliente. Manteniendo asi ese diferencial de competitividad que

ha tenido la organizacién afos atras.

Si no se realiza la investigacion es posible que las ventas, las cuales son
el objetivo principal de la empresa no sean las estimadas, puesto que no se
contara con el producto final necesario para satisfacer las necesidades del
cliente, que es en si la unica fuente de utilidad para la empresa. Ademas de seguir
teniendo la desconformidad de los colaboradores, asi como el aumento de

costos.

Esto lleva a plantear la pregunta principal de este estudio: ;como un
modelo econdmico de pedido por corridas de produccion para la gestion de
inventarios puede mejorar el desabastecimiento intermitente de materia prima e
insumos en una planta de produccion de alambre de acero trefilado y sus
derivados? Para responder a esta interrogante se deberan contestar las

siguientes preguntas auxiliares:

° ¢, Cuales son las deficiencias de los inventarios actualmente?

° ¢, Cual es el proceso adecuado para la retroalimentacion de informacion
a través de la produccion, para el modelo de cantidad econdémica de

pedido por corridas de produccién de gestion de inventarios?

° ¢ Qué beneficios tiene la gestion de inventarios para el control de la

produccion y la planeacion de ventas?
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El problema se delimita dentro una organizacién lucrativa que se dedica a
la produccion de alambre trefilado en 4 lineas conformadas por 8 trefiladoras
cada una. Que, para cumplir con la creciente demanda de los clientes necesita

un mejor control en la gestion de inventarios.
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4. JUSTIFICACION

El presente trabajo se inserta en las lineas de investigacion de: estrategias
en administracion de inventarios y en implementacion de sistemas de
planificacién de la produccién (planeacién de requerimientos de materiales y de
recursos productivos de la maestria en gestion industrial). Se relaciona con el
curso de Metodologia de la Productividad, ya que se tomara como guia las

técnicas adquiridas en el mismo.

La importancia de la investigacion es porque para obtener una planta de
producciéon mas productiva se debe cuidar cada uno de los consumos que se
tienen en la misma, asi como el control en todo el proceso de produccion,
insumos, materia prima, productos en proceso y producto terminado. Si alguno
de estos elementos no se integra a la cadena de informacion el proceso sufre de

una disminucién en su productividad.

La necesidad surge por el hecho de que se realizan malas practicas en
lugar de buscar una solucién integral, para tomar decisiones en tiempo real y
tener una mayor competitividad. Ademas del aumento de demanda que tiene el
producto para lo cual es necesario tener mayor competitividad y diferenciarse

frente a la competencia.

La motivacion del investigador es el deseo por ampliar los conocimientos
sobre la gestion de inventarios, crecer profesionalmente, que este estudio tenga
un impacto econdmico para los colaboradores y la calidad de vida de sus familias

y brindar las guias para seguir en la mejora continua.
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El beneficio se podra reflejar en la mejor satisfaccion del cliente, mejor
preparacion para ventas inesperadas, reducir costos, analizar las ventas en el

tiempo y producto disponible y con la misma calidad.
Los beneficiarios pueden ser la organizacién, posteriormente los

colaboradores y el investigador ya que expandira sus conocimientos con este

tema.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Evaluar un modelo econdmico de pedido por corridas de produccion para
la gestidn de inventarios en una planta de produccion de alambre de acero

trefilado y sus derivados.

5.2. Especificos

L Identificar deficiencias en el actual manejo de inventarios a través del

analisis de reportes de produccion y despachos a ventas.

L Determinar el proceso adecuado para retroalimentar la informacién a los
inventarios a través de la produccion para cumplir con el modelo

econdmico de pedido por corridas de produccion planteado.

° Establecer los beneficios que se tendra con la correcta gestion de
inventarios y como estos impactan en el control de produccién y en la

planeacién de ventas.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La principal necesidad a cubrir en el ambito laboral con la investigacion es
la disminucion en la realizacion de malas practicas y buscar una solucion integral,
mejorando la respuesta ante el aumento de demanda que tiene el producto y

diferenciarse en el mercado.

El estudio pretende crear una propuesta para disminuir los
desabastecimientos, a través de la correcta gestién de inventarios obteniendo
informacion correcta y en el tiempo adecuado para la toma de decisiones de

compra y disponibilidad del producto siempre.

El esquema de solucion que se ensayara es a través de cuatro fases de
investigacion: partiendo de la revision documental para tener contexto de los
antecedentes; posteriormente en la segunda fase, sera realizar un diagnéstico
del estado actual de la planeacion de la demanda y la gestion de inventarios; En
la tercera fase, se analizara las variables planteadas a través de fuentes primarias
de informacion, determinando asi los factores criticos que intervienen en el
proceso, es decir, las areas y encargados del control de inventario y planeacion
de la demanda y por ultimo, se analizaran la informacién obtenida para realizar
una propuesta de un modelo econdmico de pedido por corridas de produccion

para la gestion de inventarios.
En un inicio se habia definido el problema, pero no se tenia claro cémo

establecer la solucién, posteriormente fue idea del investigador analizarlo a

través de un modelo de gestion de inventarios, también se tienen reportes de la
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demanda, pero se podria evaluar un pronéstico para proyectar el modelo en un

futuro.
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7. MARCO TEORICO

La industria del alambre trefilado actualmente es muy amplia, ya que
ademas de los usos tradicionales como: el alambre de amarre, alambre
galvanizado y clavos, los cuales son mayormente utilizados en el mercado de la
construccion, también se utiliza para la fabricacion de ruedas, muelles, alambres

pretensados, aeronautica o en los grandes puentes atirantados.
71. Produccion de alambre trefilado

Grandes organizaciones estan dedicando tiempo y capital al desarrollo de
alambre de diametro cada vez mas pequefo, para luego conformarlo en

materiales compuestos con grandes prestaciones tecnoldgicas, mecanicas, etc.

Segun Urbina (2016) la industria del trefilado tiene grandes ventajas como:

° Proceso mucho mas sencillo que su contra parte, laminacién en caliente
° Mejor precisidn

° Acabados finos

° Aumento de dureza y resistencia

° Instalaciones para su produccién sencillas

° Baja complejidad
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7.1.1. Proceso del alambre trefilado

Se entiende por trefilado cuando el alambre sufre un cambio de seccién
transversal al pasar por conos de extrema dureza, los cuales tienen un diametro
menor en cada trefiladora o pase y se refrigeran en seco a través de lubricante
colocado en la caja para polvo (figura 3) en la que va montado el cono. La
reduccion del alambre produce un estiramiento lo cual genera un aumento en la
dureza y disminucién de flexibilidad, debido a esto es que la cantidad de pases
para la reduccion esta restringida a no mas de 9. Estas propiedades variantes
durante el proceso se utilizan segun el producto final a realizar ya que si el
alambre fuera para clavo es necesario alta dureza y poca flexibilidad, caso

contrario para el alambre de amarre.

Para producir el alambre de amarre, el cual sera el producto principal para
este trabajo de investigacion, es necesario eliminar tensiones residuales
producidas por el trefilado, aumentar su ductilidad y disminuir su dureza (figura

2). Para esto se realiza un tratamiento térmico llamado recocido.

El recocido se realiza ingresando las bobinas de alambre trefilado dentro
de un horno que las lleva a una temperatura entre 850 a 900 °C por alrededor de
4 horas para luego enfriar de forma natural hasta la temperatura ambiente, este
proceso se utiliza ya que el alambre trefilado cuenta con poco carbono,

fundamental para la dureza del acero.
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Figura 2. Proceso de trefilado
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Fuente: Urbina. (2016). Disefio de un manual con estandar operativo maquina de trefilado
Niehoff mm85 en la empresa Centelsa cables de energia y telecomunicaciones S.A.
Recuperado de https://repository.unicatolica.edu.co/handle/20.500.12237/1046?show=full.

71.1.1. Trefiladoras y sus tipos

Se encuentran trefiladoras de muchos tipos con diferentes avances

tecnoldgicos que fueron disenadas para producir alambre de un uso especifico.

Las definidas en este estudio se utilizaran para producir alambre de acero.

Se entiende por trefiladora a la maquina conformada principalmente por

una bobina la cual esta acoplada a una caja reductora o por medio de fajas, que
obtiene la potencia de un motor eléctrico para enrollar el alambre y tensarlo a
través de un carrizo (figura 3), asi forzar el paso del alambre en el dado o hilera

cbnica de carburo de tungsteno (figura 4). Ademas, cuenta con un equipo de
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refrigeracion de agua o aire en la bobina, para reducir las altas temperaturas
producidas por la friccién en la reduccidn de area. En algunos disefios también
se puede encontrar refrigeracion por agua a través de la caja de polvo para trefilar

y su proposito es enfriar la hilera o dado.
Una trefiladora se conforma de equipos como: motor eléctrico, caja
reductora, bobina, poleas tensoras, caja de polvo para trefilar, carrizo tensor,

portadados por los cuales pasa el alambre y ventilador o refrigerador (figura 3).

Figura 3. Esquema de una maquina trefiladora

Poleas P
Guiadoras

!

Portadados

Alambre

Fuente: Ramirez. (2011). Elaboracién de un manual de procedimientos operativos para la

estandarizacién del proceso de trefilacion de alambre, en la industria metal mecanica.

La vida util de una trefiladora y de los dados va a depender en al menos
30 % de la lubricacion correcta durante el proceso, ya que si no se tiene una
correcta lubricacion se esfuerzan mas todos los sistemas de la trefiladora y se
desgasta excesivamente el dado o hilera, aumentando el consumo eléctrico,
insumos y mantenimiento. Por lo tanto, se suele decir que, si no falta lubricacion,
el sistema funciona correctamente, sin embargo, esto se discutira mas adelante

ya que la velocidad también es importante para el funcionamiento.
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Segun Ramirez (2011) las trefiladoras se encuentran en dos diferentes
tipos y se basan en el tipo de accionamiento para el movimiento rotativo y su

control, a continuacién, se mencionan:

o Trefiladoras mecanicas: esta es la mas comun y mas sencilla en su
funcionamiento, posee un motor eléctrico de gran potencia que impulsa
a un eje universal que mueve desde 1 a 7 trefiladoras acopladas y la
lubricacion es manual por parte del operador, no se puede regular la
velocidad entre pases y por lo general son de bajo mantenimiento. Los
operadores tampoco necesitan de conocimiento técnico para su
operacion. En algunas variaciones de este tipo de trefiladoras pueden
regular su velocidad y cada trefiladora posee un motor eléctrico
independiente, para producir diferentes calibres de alambre con apoyo
de un variador de frecuencia o los motores eléctricos pueden variar su
velocidad dependiendo del tipo de conexién eléctrica en las que se

encuentren.

° Trefiladoras computarizadas: a diferencia de las mecanicas cada pase
posee su propio motor eléctrico y el acoplamiento es a través de fajas y
no de engranajes, esto se debe a que estas regulan la velocidad en cada
pase a través del sistema computarizado, esto las hace mas eficientes y
evita roturas por exceso de velocidad del alambre, asi como reducir el
consumo de energia eléctrica. Son autolubricadas, es decir, el operario
unicamente se debe encargar de llenar el depdsito general que posee
para lubricar todas las trefiladoras, sin embargo, el operario debe poseer
el conocimiento de los parametros de operaciéon e identificar la
informacion que brinda el sistema computarizado. Por lo general estas
trefiladoras son de alta velocidad ya que pueden tener hasta 14 pases y

para que los costos sean factibles es necesario que trefilen mas rapido,
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al regular su velocidad pueden trefilar diferentes tipos de alambre, no

Unicamente acero.

7.1.1.2. Proceso de recocido

El recocido se realiza a los alambres trefilados para aumentar su
ductilidad, flexibilidad, reducir tensiones internas y el exceso de dureza adquirido

en el proceso de trefilado, esto mediante el reordenamiento molecular.

El horno varia segun el producto final que se quiera obtener o el tipo de
alambre al que se aplicara el recocido. Por ejemplo, al alambre para clavo solo
se quiere eliminar tensiones residuales, pero no disminuir dureza. Se realiza un
recocido de eliminacién de tensiones que es entre 550 y 650 °C durante 20 a 45
minutos y luego se enfria naturalmente. Si se requiere ablandar el material, por
lo general rico en carbono para un facil maquinado o arranque de viruta sin
disminuir sus propiedades se utiliza un recocido de ablandamiento que se realiza
entre 650 y 750 °C y se mantiene entre 3 y 4 horas y luego un enfriamiento natural
hasta temperatura ambiente. Y por ultimo el recocido normal, es para el alambre
trefilado y maneja temperaturas entre 750 y 980 °C, el tiempo varia conforme al

grado de carbono que el alambre tenga.

Los hornos de recocido comunmente utilizan quemadores disefiados para
operar a 1100 ° C ubicados de tal manera que rodean la carga para realizar la

mayor combustion posible consiguiendo la mejor conveccion del alambre.
Existen también los hornos tipo campana que por lo general se utilizan

para cuando se quiere dar un bafio de zinc al alambre y no funcionan con

quemadores sino con energia eléctrica.
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También se encuentran los hornos de recocido continuo que se ubican
inmediatamente al final de la linea de trefilado y realizan un recocido rapido para
disminuir tensiones, este por lo general tiene dos zonas, una de precalentamiento
donde los hilos pasan a una velocidad intermedia y otra de calentamiento
uniforme en la cual los hilos pasan mas lentos, para luego pasar a un bafio de

zinc y asi obtener alambre galvanizado.

7.1.2. Materia prima e insumos para producir alambre

trefilado

El alambron es la materia prima principal para el proceso de trefilado y
consiste en un alambre de entre 5 y 30 milimetros de ancho como maximo, de

seccion oval-redonda.

71.21. Tipos de alambrén

Se obtiene del proceso de laminado en caliente el cual parte de una
colada, producto de cualquier método de fundicion de acero, a través de una
palanquilla, para luego ser procesado en un molino de laminacién en caliente
especialmente disefiado para este producto y por ultimo se enrolla en forma de

bobina para su distribucion.

Para la trefilacion se pueden utilizar alambrones con contenido de carbono
segun la cantidad de reduccién que se desee y las propiedades que quieren
obtener, por lo general se utiliza alambrén con alto contenido de carbono para
pocas reducciones y producto de alta dureza, por ejemplo, clavos y varilla
enderezada. El alambron de bajo carbono se utiliza para altas reducciones vy

productos ductiles y flexibles, como el alambre de amarre y alambre galvanizado.

25



Segun Ramirez (2011), en el mercado el alambroén se divide en dos tipos,

siendo estos:

o Alambrén grado 1006: este contiene poco porcentaje de carbono, y su
grado esta normado segun ASTM 853 y 510. Los dos ultimos numeros
indican el porcentaje de carbono presente, por lo general se utiliza para

reducciones pequenas (menores a 3.8 mm).

o Alambréon grado 1008: este es normado igual que el anterior, pero por su
alto contenido en carbono se utiliza para pocas reducciones (hasta 3.8

mm) y productos de alta dureza.
7.1.2.2. Dados para trefilacion
Para trefilar alambre de acero uno de los insumos mas importantes son
los dados de tungsteno. Los cuales consisten en un cilindro que en su seccion
transversal tiene forma coénica por el cual pasa el alambre y es en donde se

realiza la reduccion de area.

Figura 4. Dados de carburo de tungsteno

Fuente: Ramirez. (2011). Elaboracién de un manual de procedimientos operativos para la

estandarizacion del proceso de trefilacion de alambre, en la industria metal mecanica.
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Los dados son fabricados de carburo de tungsteno que posteriormente
pasa por un tratamiento de cementado. Cada fabricante realiza su propia
composicion en la cual agregan algunos materiales para mejorar las propiedades,
tales como compuestos microscopicos refractarios, polvo de cobalto u otros

polvos metalicos que buscan reducir la friccion al paso del alambre.

Al momento de adquirir dados de carburo de tungsteno segun, Ramirez

(2011) se tiene que considerar lo siguiente:

Resistencia a la abrasion.

o Superficie bien pulida.

° Bajo coeficiente de friccion, vital para reducir la temperatura y el consumo
de energia.

o Bajo porcentaje de desprendimiento y adherencia al alambre trefilado.

Ramirez (2011) menciona que los dados estan conformados por diferentes
areas segun su aporte al proceso y también determinan la fuerza necesaria para

realizar el trefilado. A continuacioén, se describe cada una de las secciones de los

dados:

o Angulo de entrada: es donde ingresa y guia el alambre a través del dado,
ademas de prevenir ralladuras y desajuste al entrar.

o Chumacera: es el area de lubricacion y es donde el alambre recoge el

lubricante seco.
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o Area de alivio: es donde se realiza la reduccion y el area mas critica.

o Area de salida: tiene un determinado angulo para que el alambre tenga
cierta holgura al salir del area de alivio y no raspe y dafie el dado, ademas

alivia la friccion inmediatamente antes de entrar a la bobina.

Figura 5. Conformacion de un dado para trefilacion

Dage s
Campana Tungstana

M

i

Angule de antrada

i

Chumacera Conedsalivie  Cajade Dado

Fuente: Ramirez. (2011). Elaboracién de un manual de procedimientos operativos para la

estandarizacion del proceso de trefilacion de alambre, en la industria metal mecanica.

7.1.2.3. Tipos de lubricantes para trefilacion

Como se menciond anteriormente la lubricaciéon es vital para el conjunto
de maquina trefiladora y el dado. Sin embargo, se utilizan varios tipos de
lubricantes dentro de una planta de trefilado los cuales, segun, Ramirez (2011)

se distribuyen en tres grupos principales, descritos a continuacion:

o Lubricantes humedos: por lo general son derivados del petréleo y
compuestos agregados a su composicion quimica para mejorar sus
propiedades y ampliar su campo de aplicacion, tienen una apariencia
viscosa y se utilizan en piezas que tienen contacto ciclico para disminuir

la friccion y aumentar la vida util de los equipos. También pueden actuar
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como refrigerantes. En la trefilacion se suelen usar en las cajas de

engranajes de las trefiladoras, rodamientos y motores.

o Lubricantes grasos: son los lubricantes mas antiguos que existen y en un
principio se obtenian a través de la grasa animal. Actualmente al igual
que los humedos, son derivados del petrdleo y su aplicacién en la
industria es sumamente extensa, esto gracias a su adherencia y su gran
duracion en el area aplicada. Ademas de contar con altas propiedades
en algunos elementos como los rodamientos esta disefiada para durar
mas alla de la vida util del mismo. En la trefilacion precisamente se utiliza
para lubricar los rodamientos del carrizo tensor y poleas tensoras, asi

como en las chumaceras donde va montada la bobina.

o Lubricantes secos: estos son los mas importantes dentro el proceso. Son
granulados y por lo general su granulometria varia segun su aplicacion.
En la trefilacion se utiliza a base de calcio y se aplica en una caja que se
ubica antes del dado, esto para que actué directamente entre el area de
contacto del alambre con el dado, disminuyendo la friccion y facilitando
su paso. También se produce menos esfuerzo para toda la maquina

trefiladora y evita un desgaste prematuro de la misma.

71.2.4. Equipos auxiliares para el proceso de

trefilacion

Dentro de la planta de trefilacion se encuentran diferentes equipos
auxiliares que no son especificamente del proceso, pero, segun Ramirez (2011),
si son necesarios para la producciéon y hacen las actividades mas eficaces. A

continuacion, se hace una mencion de cada uno de ellos.
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Devanador: es la base en la cual se sostienen los rollos de alambroén para
que este se racione segun la demanda de las trefiladoras, basicamente
hace la funcion de la torre devanadora de alambron, pero si se utiliza este

tipo es necesario utilizar un decapador por aparte (figura 6).

Devanador final: aqui es donde se enrolla el alambre al final de proceso
de trefilacion y se sostiene a través de un devanador o bobina en forma
de parabola, este tiene diferentes secciones y cada una de estas
representa un peso determinado. Para nuestro estudio utilizamos
unicamente la primera seccidon del mismo ya que este representa 100 Ib

de alambre.

Decapadora: al almacenar el alambron y al tenerlo a la intemperie le
produce oxido en la capa superficial. Si se introduce asi a las trefiladoras,
este rallara y dafara los dados y generara sobre esfuerzos. Produciendo
la rotura del alambre durante el proceso. La decapadora contiene un
juego de rodillos los cuales tienen angulo maquinado, el alambrén se

hace pasar por ellos para remover impurezas y oxido superficial.

Figura 6. Decapador

Fuente: Ramirez. (2011). Elaboracién de un manual de procedimientos operativos para la

estandarizacién del proceso de trefilacion de alambre, en la industria metal mecanica.
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o Caja de polvo para trefilar (figura 3): es un conjunto importante en la
trefiladora ya que en esta se produce lo mas critico del trefilado; la
reduccion de area y la lubricacion. En esta se encuentra el portadado, la
caja de polvo como tal, la polea rectificadora y los conductos de

refrigeracion de la misma.

El alambre entra en la polea rectificadora la cual guia, tensa y endereza el
alambre, luego el alambre entra a la caja de polvo para llenar toda su superficie
de lubricante y por ultimo ingresa al dado para su reduccidn de area. En algunos
casos la polea también mueve una varilla para forzar el lubricante hacia el
alambre y también se tienen conductos alrededor del portadados para refrigerarlo

con agua.

o Polea tensora (figura 3): se ubica sobre la trefiladora y conjunto al carrizo
tensor tensa el alambre antes de su ingreso a la siguiente trefiladora.
Esto es necesario ya que por la velocidad del proceso si el alambre se
afloja puede entrar demasiado alambre al dado, ocasionando un

atascamiento.

o Sacapuntas: son rodillos ranurados con el propdsito que al pasar alambre
de diferentes diametros tornee puntas cénicas. Comunmente se realiza
en ambos extremos del alambre cuando este se rompe durante el
proceso para posteriormente soldarlo, o para ingresar por primera vez el

alambron a la primera trefiladora.

o Soldadora a tope: es utilizada para soldar dos extremos de alambre

cuando este rompe en el proceso y asi continuar con el mismo.
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o La soldadora produce una alta diferencia de potencial entre ambos
extremos del alambre, aumentando drasticamente la temperatura y
adicionalmente se une cada extremo con poca presion produciendo asi
la soldadura entre ambos. Antes de soldar se debe sacar punta a cada

extremo.

7.1.3. Productos realizados a partir de alambre trefilado en

la industria guatemalteca y sus aplicaciones

El alambre trefilado en la industria guatemalteca tiene su principal
importancia dentro del sector de la construccion. Algunos de los productos finales
del proceso distribuidos en Guatemala son: malla ciclén galvanizada, alambre de

amarre, alambre galvanizado, clavos y alambre espigado.

En Guatemala desde la década de los 50's se fundan las primeras
organizaciones que en sus inicios unicamente importaban clavos. Actualmente
hay alrededor de cinco organizaciones que se dedican a la produccion de
alambre trefilado y sus derivados, que en sus inicios producian uUnicamente
alambre de amarre y clavos, ahora son grandes siderurgicos que realizan gran
variedad de productos de acero. La trefilacion representa un 30 % a 40 % de sus
ingresos y es un producto secundario de su produccion. Sin embargo, cada vez
comienza a tener mayor impacto el proceso de trefilado porque se desarrollan
constantemente nuevos productos (figura 7), siendo el alambre trefilado la
materia prima principal. Por ejemplo, los alambres para conduccién de energia o

alambres para neumaticos.

El alambre de amarre, tanto recocido como galvanizado y clavos, son los
productos de mayor consumo. Comunmente el alambre de amarre se utiliza para

el amarre de estribos, pero en una construccion se le da una utilizacion muy
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variada segun las necesidades. El clavo se utiliza tanto en el sector de
construccion como en la carpinteria para la fabricacion de diferentes muebles,

siendo uno de los insumos mas utilizados para este mercado.

Los productos de demanda intermedia son malla ciclén galvanizada y
alambre espigado, siendo utilizados principalmente por el sector agricola y
también es comunmente utilizado como medio de aislamiento y seguridad en

viviendas o construcciones.
Figura 7. Procesos productivos
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Fuente: Bermidez, Lopez y Rodriguez. (2019). Propuesta de mejora operacional que permita el
incremento en la uniformidad en el peso y la reduccion de pérdidas por mermas en la
manufactura de alambre del Departamento de Trefilado de la empresa BIA Alambres/Bekaert
Costa Rica. Recuperado de http://repositorio.utn.ac.cr/handle/123456789/234.
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7.1.4. Factores criticos para la productividad en la

produccioén de alambre trefilado

La productividad es necesaria dentro de cualquier organizacion exitosa, ya
que nos indica el valor que se le estd dando a los recursos asignados para un

determinado proceso y como estos se aprovechan.

Para que la productividad tenga un sentido dentro de una organizacién se
debe medir e interpretar de manera correcta con apoyo de los indicadores
adecuados. Si se quiere tener control y mejorar, se debe comenzar midiendo lo
que se esta realizando. Bajo este principio se comienza la medicion de la

productividad, para mejorar continuamente.

Zabaleta (2011) clasifica la medicion de la productividad con indicadores
en diferentes niveles. Siendo el primero el nivel econémico y financiero, este
evalua de manera global la gestion de la organizacion. En el siguiente nivel se
encuentran todos aquellos indicadores generados por la organizacion para medir
en cada rama de la operacion la forma en que se aprovechan los recursos, es
decir, como se esta agregando valor a lo ofrecido a los clientes y como se puede

mejorar para diferenciarse de la competencia.

La delimitacion y la medicién para cada indicador es la parte sencilla, ya
que muestran una perspectiva ideal. El verdadero reto es integrar ambos niveles
para ir en una misma direccion, es decir, integrar cada indicador para que se

vuelva un unico sistema y unificarse con el sistema econdémico y financiero.

La correcta medicion de la productividad puede tener un fuerte impacto
para mejorar, pero si no se analiza de manera correcta puede tener algunos

efectos desfavorables. A continuacion, se mencionan algunas ventajas y
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conflictos que, segun, Bermudez, Lopez y Rodriguez (2019), se pueden tener al

medir la productividad.

Se puede identificar de manera correcta las acciones para mejorar.
Establecer nuevos objetivos segun prioridades.

Establecer niveles de produccion mas realistas y delimitar la verdadera
capacidad de la organizacion.

Mejorar los pronésticos y planeaciones.

Identificar puntos de mejora y realizar las acciones correctivas integrales.

Algunos de los inconvenientes para realizar la medicion pueden ser:

Variables externas a la medicion que podrian hacer fluctuar la
productividad, por ejemplo: el consumo de combustible, el consumo de

energia eléctrica, horas extras laboradas.

Los costos y las utilidades se pueden mantener, pero la satisfaccion del

cliente o la calidad del producto puede ser deficiente.
Mantener un costo en la evaluacion y un precio regular o estandarizado
del producto ofrecido y no definir mediante los precios reales puede

ocasionar variaciones.

El aumentar la productividad es un tema continuamente debatido ya que

es algo muy extenso y cualitativo, que al momento de investigarlo se vuelve muy
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complejo. Segun Bermudez, Lopez y Rodriguez (2019), para comenzar a realizar

algunos cambios y sean medibles se pueden seguir algunas metodologias como:

o Desarrollar indicadores en cada departamento del proceso con la

premisa que estos sean medibles y realistas.

o Con base en los antecedentes generar objetivos realistas para la mejora.
o Desarrollar un proceso que sea alcanzable y ponerlo en marcha.
o Medir y procesar datos para identificar el avance segun los objetivos.

Para fines de la investigacion se toman en cuenta los factores especificos
que impactan en la productividad, estos segun los indicadores ya establecidos

por la organizacion y también se toma en cuenta la problematica observada.

7.1.5. Mermas producidas en el proceso de trefilado

Dentro de una organizacién que sea medible la productividad se busca
aumentar la producciéon y mantener o reducir los consumos, si esto sucede, la
operacion es aceptable y puede mejorar. Sin embargo, cuando esto en lugar de
mantenerse o aumentar, disminuye, se debe al aumento de las mermas, las
cuales no son mas que desperdicios que se tiene por el mismo proceso y por lo
general es material que si bien se puede utilizar es casi imposible no tener
mermas. Invertir para producir sin mermas no tiene sentido financiero ya que por

lo general produce altos costos para beneficios que no justifican la inversion.

Las mermas deben estar estrictamente controladas para mantener un

proceso estandarizado, rentable, 6ptimo o productivo.
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Segun Rodas (2014), para identificar las mermas dentro de un proceso se
utiliza una comparativa con un proceso modelo y parecido, el cual a través de
mejoras, metodologias y planes de accion ha llegado a obtener lo mas parecido
a operaciones perfectas. El objetivo es mejorar hasta llegar al nivel del

comparativo.

En la produccion de alambre trefilado se pueden identificar pocas
actividades que pueden generar mermas, las cuales, si bien no son criticas, basta
con perder el control de una para devastar la productividad. A continuacion, los

factores comunes en la trefilacién que producen mermas:

o Arranque de las lineas: durante el arranque de la linea suele quedar
alambre en las bobinas finales y el devanador final, este no se puede
soldar por que la linea se carga con un rollo de alambrén desde las
bobinas iniciales. Esto sucede comunmente en el inicié y cambios de

turno.

o Rotura del alambre en el proceso: estas roturas son las causantes de la
mayor cantidad de merma, ya que por lo general si es en las ultimas
bobinas y se esta comenzando a llenar el devanador final, no se suele
soldar, sino se retira y se convierte en chatarra metélica. Ademas, en el
proceso de rotura y soldadura siempre se tienen secciones de alambre
perdidas. Las mermas aumentas drasticamente cuando las roturas son

en las primeras trefiladoras.

o Paros no programados (mantenimiento correctivo): cuando se tiene una
falla en una trefiladora por desperfecto de alguna pieza o por falta de
mantenimiento preventivo, por lo general se deshecha todo el alambre

que en su momento tiene cargado la trefiladora, y se para la linea (tiempo
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muerto). Las piezas que suele fallar son rodamientos, bujes y rodillos que

van montados en la bobina principal.

o Elementos externos (apagones, falta de insumos o repuestos): estos se
pueden extender en varios elementos que suelen se fortuitos, como una
descarga de la linea de potencia eléctrica o variacién en la misma que
puede disparar las protecciones del variador de frecuencia o de las lineas
de los motores eléctricos, falta de insumos, paros por falta de materia
prima, accidentes en la linea, descuido de la linea por parte del operador,

etc.

o Precalentamiento del horno (recocido): por lo general los hornos de
recocido llevan un precalentamiento, en el cual se consume combustible
en cantidades considerables que basicamente no estan produciendo
alambre recocido, esto ya deberia estar contemplado en la operacién del
horno. El verdadero desperdicio se da cuando no se aprovecha por
completo la capacidad del horno, es decir, no se recose la cantidad de

alambre para justificar el gasto de combustible en el precalentamiento.

o Variacién en el pesaje del producto final: este se ve por lo general en
lineas donde el pesaje no es automatizado y los operarios son los
encargados de pesar cada bobina de alambre trefilado, por lo general no

es exacto y se despacha de mas.

7.1.6. Importancia de los colaboradores en la produccién del

alambre trefilado

En la produccion de alambre trefilado, uno de los peldafios mas

importantes son los operarios, porque llevar a cabo una serie de actividades
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sucesivas para la operacion de los equipos. En ocasiones deben llevar la
reportaria de produccién, paros, consumos, entre otros. En la linea que tienen
asignada. Es por esto que los operarios tienen tanta importancia dentro del

proceso Yy le agregan mucho valor al producto.

Si los operarios no realizan las actividades de forma Ooptima y
estandarizada se producen tiempos muertos, accidentes, baja productividad y

acomodamiento de parte del operario a realizar malas practicas.

De igual manera para las jefaturas, direcciones y supervisiones son

necesarios los procesos.

7.1.6.1. Importancia de los procedimientos

dentro de un proceso

Para evaluar correctamente el conjunto hombre-maquina por lo general se
utiliza un estudio de métodos y tiempos. Este se encarga de evaluar a un operario
capacitado en el tiempo y la forma en que realiza las tareas con la maquina o
centro de trabajo asignado. Luego con la informacion recopilada se realiza el plan
de producciéon, tomando en cuenta que este se debe cumplir aprovechando el
maximo rendimiento de la planta. Esto basicamente relaciona las buenas
practicas con el aprovechamiento de la capacidad instalada para obtener el

maximo rendimiento y por lo tanto la mayor productividad.

Segun Zabaleta (2011), la importancia en la estandarizacion de procesos
es reducir costos, ya que, si un operario se acomoda a realizar actividades de
mejor calidad, se reduce la necesidad de supervision y disminuye también los

costos por malas practicas.
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Como se menciond anteriormente, la estandarizacion de los procesos es
importante para una operacion productiva, para esto se deben utilizar diferentes
métodos, los cuales surgen por la necesidad de mejorar las actividades, para
luego analizar la secuencia logica de las mismas y por ultimo determinar la mejor
forma posible de realizarlas. A continuacién, se presentan algunos de los

diagramas mas importantes dentro de la ingenieria de métodos (Zabaleta, 2011).

o Diagrama de procesos: se basa en una secuencia logica de pasos a
seguir que integra las diferentes actividades que se realizan en una
maquina o taller, inspecciones, etc. para un proceso determinado. Toma

entradas y salidas de material al proceso.

o Diagrama de flujo: este sefala los movimientos realizados para un
proceso determinado, esto con el fin de mostrar el orden y secuencia de
los mismos. Al igual que el diagrama de procesos se lleva una secuencia
de las operaciones, inspecciones, almacenaje, transporte y adicional a
esto se agrega un tiempo estandar de la duracion y distancia recorrida
de cada actividad, este por lo general es utilizado para el seguimiento a

un operario o producto.

o Diagrama mano izquierda-mano derecha: este consiste en evaluar los
movimientos de las manos y a veces pies de los operarios para realizar
actividades, este se utiliza con el fin de ensefar al operario la forma
correcta de los movimientos y también de los tiempos correctos para

cada movimiento.

Para los diagramas anteriores se utilizan diferentes métodos graficos

estandarizados y cada uno tiene diferentes significados (figura 8).
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Figura 8. Figuras basicas para diagramas
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Fuente: Ramirez. (2011). Elaboracién de un manual de procedimientos operativos para la

estandarizacién del proceso de trefilacion de alambre, en la industria metal mecanica.

71.7. Informacion critica a través de un proceso

La informacion critica en un proceso se une al conjunto de flujos que

internos y asi se identifican como estos estan generando valor y los que no.

Segun, Alcalde (2016), hay diferentes flujos en un proceso:

o Flujo de materiales: este se enfoca en el seguimiento desde la compra

del material hasta la entrega del producto final al cliente.
o Flujo de informacion: se encarga de guiar el flujo durante toda su

transformacion hasta ser producto terminado, toma en cuenta desde que

el cliente genera su orden de compra, hasta que esta es atendida.

41



o Flujo de persona y procesos: Son creados por necesidad interna del

procedimiento a seguir. Sin este los flujos anteriores no serian posibles.

La necesidad de estos flujos radica en varias razones, como, identificar las
actividades que se estan realizando desde los pedidos, hasta la entrega y luego
su satisfaccion o servicio postventa. También integra toda la informacién y la
relacion que se tienen con cada flujo, y principalmente identifica las actividades

que en realidad estan generando valor.

Para la integracion de informacién se debe plantear quien colaborara y en
qué momento lo hara, segun, Salas, Mejia y Acevedo (2017), para desarrollar
estandares de colaboracion se deben la participacion en las actividades criticas
para el proceso. Es necesario que los involucrados tengan una meta en comun y
comprendan que es mejora trabajar en un equipo que comparte la informacion y
no que cada persona trabaje de forma individual. Esto por lo general suele ser
bastante marcado en los departes de compras, produccién y ventas y de alguna
manera se deben integrar para poder formar un equipo productivo, como se

muestra a continuacion.
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Figura 9.
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Es la integracion entre una correcta planificacién union con la planificacion

estratégica (figura 10), pretenden ser un apoyo para las actividades operativas o

administrativas.

La planificacién estratégica debe integrar los diferentes departamentos

involucrados que le dan valor al producto o servicio, estos suelen ser, compras,

ventas, produccién, calidad, etc., de esta manera se pretende obtener una

ventaja competitiva.
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Figura 10. Esquema de diagrama planificacion estratégica-

planificacién de operaciones

Proceso de Planificacion y Control en la Empresa Sistema de Planificacion y Control de Produccion
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Fuente: Alcalde. (2016). Sistema de gestién de operaciones para una fabrica de conductores
eléctricos. Recuperado de http://hdl.handle.net/10757/620932.

Entonces la planificacién estratégica es la tarea gerencial que se dedica a
gestionar de manera 6ptima los recursos asignados y realizar la produccién en
base a los objetivos desarrollados. Por lo general esto procede a una planificacion

a largo plazo

Posteriormente se realiza la planificacion agregada la cual tiene como
enfoque facilitar un plan de produccién, mano de obra inventarios y maquinaria a
mediano plazo.
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La planificacion agregada se ubica en el nivel tactico, su misioén principal
es facilitar la planeacion, a mediano plazo. Segun, Alcalde (2016) los objetivos

principales de la planificacion agregada son:

. Lograr satisfacer la demanda, manteniendo el nivel de satisfaccién o
mejorarlo.
° Obtener el mayor desempefio de la capacidad instalada, optimizando el

costo y consumo.

Luego se procede con la capacidad agregada. Se enfoca en comparar la
capacidad requerida y la capacidad disponible, y su objetivo es determinar los
caminos a seguir tomando como referencia la planificacibn agregada.
Comunmente en la practica la capacidad planificada suele variar por elemento

externos como, eficiencia, materia prima, mano de obra, entre otros.

Alcalde (2016) menciona que el aporte de la planificacion agregada debe

apoyar a la competitividad, segun las siguientes etapas:

Planificacion de la demanda

o Calculo de la capacidad necesaria
o Desarrollar planes alternativos

o Evaluar los planes propuestos

o Hacerlo mediante el mejor plan
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Por ultimo, se procede a realizar el plan maestro, este determinara lo que
se producira a corto plazo, por lo general semanas o meses (menos de 6). Este
es muy importante ya que es la base para mejorar el plan de capacidad agregado
(mediano plazo) y retroalimenta al plan aproximado (largo plazo).

Figura 11. Proceso de plan maestro de produccion
—* Plan Agregado de produccidn » Previsiones de ventas a medio
PARTIENDO DE lazo
pl
Plan Agregado en Uds. de Previsiones de ventas en Uds. de
producto producto
£ Inventario J( Previsiones de
disponible wentas a CP
Pedidos
= Pedidos en curso e comprometidos
con clientes
e pspectos técnicos Otras fuentes de
demanda
——————————— Desagregacin %

|

» F'I'DEFB ma maestro
propuesto

gy CApatidad Plan de carga aprox.
disponible l

éviable?

HO

'i' 5l

PMP aprobado

Planificacion de materiales

Fuente: Alcalde. (2016). Sistema de gestién de operaciones para una fabrica de conductores
eléctricos. Recuperado de http://hdl.handle.net/10757/620932.

Alcalde (2016) dice que un plan maestro tiene como objetivos:

Integrar la produccién
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o Aumentar el cumplimiento de entrega

o Disminuir costos con la optimizacion de horas extras y un nivel 6ptimo de

inventarios.

Para llevar a cabo un plan maestro se debe contar con los recursos tanto
de materia primar e insumos como mano de obra, energia, capacidad, entre

otros. Entonces para terminar de complementar es necesario:

o Plan de requerimiento: este es necesario para una correcta planificacion
y debe englobar lo necesario para producir lo evaluado. Considera
tiempos de fabricacién, especificaciones de los materiales y fechas de
entrega. Es decir, es un sistema de informacién que ayuda a gestionar
los inventarios ademas de programar las érdenes de reabastecimiento.
Los beneficios de guiarse por este plan son: mantener el stock necesario,

mejor productividad, disminucion de costos y mayor cumplimiento.

o Plan de recursos para fabricacion: esta es una planificacion realizada en
base al plan de requerimiento de materiales, el cual toma todo lo
necesario para lleva a cabo la produccion, Materiales, energia, capacidad
y servicios administrativos. Su objetivo es optimizar el costo de los niveles

de stock.

La programacion de la produccion es la ejecucion de toda la planeacion
anteriormente definida y se encarga de planificar cada una de las actividades
relacionadas a la produccién tomando como base el plan maestro de produccion

y asi asignar tareas y personal al centro de trabajo para iniciar con la produccion.
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La programacién de la produccion es también la encargada de definir
jornadas de trabajo y establecer prioridades, esto para que el flujo se mantenga

estable y lo mas productivo posible.

Segun, Alcalde (2016) las actividades mas importantes para un programa

de produccién son:

o Carga de maquina: es el encargo de asignar las 6rdenes de trabajo a los

centros de maquina para la produccién, establecido por un proceso.

o Secuenciacion de procesos: establece las prioridades a cada centro de
trabajo.
. Programacién detallada: determina el tiempo de inicio y final a cada

centro de trabajo.

Luego de poner en marcha la produccion en base a la programacion,
entran en juego las gerencias ya que son las encargadas del control de la
produccion, este se encarga de controlar que la produccién este cumpliendo con
lo establecido. Por lo general este es el reto de las gerencias ya que es casi
imposible que la produccién se comporte exactamente de la forma planificada,
entonces se deben tomar las decisiones para mantener un flujo éptimo de las

operaciones.

Las gerencias toman decisiones con base en controles estratégicos que

se tiene en toda la linea de produccion, Alcalde (2016), establece los siguientes:
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o Medicion de los resultados: por lo general a través de reportes de
produccion, reportes de consumos de materia prima e insumos y reporte

de horas de produccion.

o Comparacioén de lo planificado con lo ejecutado.

. Acciones correctivas: suelen ser a través de diferentes tipos de
metodologias de analisis para corregir la desviacion de la produccion y

mantenerla estable.

Por ultimo, se concluye en las siguientes tareas para el control de

produccion:

o Verificar que las demandas tengan coherencia, planificada y producida,

de lo contrario realizar las acciones correctivas necesarias.

o Establecer la compra de materiales para la planeacion de produccion, si

es posible utilizando economias de escala.

o Revisar que los niveles de stock sean los planificados, sino reestructurar

la planificacion.

o Contribuir en la elaboracion de programas para la produccidon y

retroalimentar a demas niveles dentro de la cadena.
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7.2. Inventarios

La necesidad de los inventarios surge antiguamente cuando se debian
resguardar alimentos para los tiempos de escases, este objetivo hasta la

actualidad no ha cambiado.

Es comun que los inventarios se vean como un gasto innecesario y poco
util, esto debido a las tendencias actuales como el JIT (just in time) o la

manufactura esbelta.

La necesidad de los inventarios radica en las nuevas filosofias de calidad,
ya que se utiliza como instrumento para la satisfaccion al cliente, a través de la

inmediata respuesta para atender las solicitudes

7.21. Inventarios: importancia, tipos y costos

Ramirez y Ramos (2016) definen los inventarios como la existencia de
bienes, propios de la organizacién, relacionados con el ejercicio y que estan
disponibles para cualquier accién comercial que genere utilidades en una

demanda futura.

Como se menciond anteriormente, los inventarios para algunas
metodologias son desperdicios, pero por ejemplo para la produccion de alambre
de amarre es bastante comprensible la necesidad de inventarios, principalmente
porque se necesita de un volumen determinado de alambre trefilado para poder
realizar el proceso de recocido, y asi obtener como producto terminado, sin
embargo, se debe tomar en cuenta la cantidad de inventario de seguridad que se
puede tener, ya que el alambre trefilado no puede estar periodos largos sin

recocerse porque se oxida rapidamente.
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Si nos enfocamos en el servicio al cliente, se da la necesidad de los
inventarios, ya que estos brindar una respuesta mucho mas rapida a los
requerimientos y si ya se cuentan con clientes mayoristas establecidos, segun el
plan de trabajo anual, se puede coordinar una proyeccion de produccion para
mantener siempre la cantidad aproximada necesaria para responder a la

demanda.

El mantener un inventario justo y planificado podria reducir sumamente los
costos de operacion, esto ya que se mantiene un ritmo de produccion constante,
sin desperdicio de insumos y aumento de horas extras al personal por

producciones extraordinarias.

Al tener claro lo que se debe producir, el departamento de compras puede
obtener mejores negociaciones por compras de mayor volumen, reducir costos
de envid y se puede comprar a precios menores en un determinado momento

que en el futuro pueden aumentar.

Comunmente los tipos de inventarios dentro de una organizacion son de
materia prima, productos en proceso y producto final, y representan basicamente

lo que su nombre indica. Ramirez y Ramos (2016) definen estos tipos como:

o Inventario de materia prima: materiales principales para llevar a cabo la

fabricacion producto (por ejemplo, el alambrén).
° Inventario intermedio: productos que ya pasaron por un proceso pero que

aun no se denominan como terminados (por ejemplo, el alambre trefilado,

listos para recocerse).
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o Inventario de producto final: productos finales, listos para su distribucion

y venta (alambre de amarre).

Los costos asociados a mantener inventarios son variantes respecto al
producto que se tiene, sin embargo, como se menciond anteriormente estos
pueden ser absorbidos por los beneficios que se pueden tener en la produccion,
satisfaccion al cliente o perdida por oportunidad. A continuacion, se detallan

algunos de los costos asociados segun Ramirez y Ramos (2016):

o Costo del articulo: es el representado por el costo en el que incurrié la
empresa al adquirir diversos articulos necesarios para la produccion,

también se pueden clasificar como insumos.

° Costo de levantar pedidos: es el asociado al costo por transporte,
papeleria, almacenamiento y despacho realizado por la compra de los

articulos o insumos anteriormente mencionados.

o Costos de mantener inventarios: puede asociase al costo por tener los
articulos almacenados sin producir, se calculan con base en el costo del

articulo por el porcentaje de tiempo asociado.

El costo de mantenimiento se compone de los siguientes tres puntos:

o Costo capital: son los generados por el interés y la pérdida de

oportunidad del capital invertido en los inventarios.

o Costo de almacenamiento: suelen incluir a todo el conjunto de
necesidades que se derivan para poder almacenar, por ejemplo: renta de
bodegas, energia eléctrica, seguridad para la bodega, manejo del
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inventario dentro de la bodega y si se utilizan equipos para los

movimientos.

o Costo de obsolescencia: suele suceder en equipos de tecnologia o
cualquier producto que no es de necesidad basica, y considera el

deterioro y pérdida de utilidad del mismo.

7.2.2. Gestion de inventarios

La gestion de inventarios nace de la necesidad de manejarnos a un nivel
optimo. Segun, Gaylee (citado en Bustos y Chacoén, 2012) “La inversion en
inventarios tiene que ser aquella que no permita niveles de inventarios escasos
ni excesivos; en otras palabras, la meta es conseguir un equilibrio éptimo entre

estos dos extremos” (p. 234).

Segun, Chase y Aquilano (citado en Bustos y Chacon, 2012) “El conjunto
de politicas y controles que supervisa los niveles de inventario y determina cuales
son los niveles que deben mantenerse, cuando hay que reabastecerse el

inventario y de qué tamano deben ser los pedidos” (p. 212).
Se tiene dos tipos los deterministicos y los estocasticos o probabilisticos

(figura 12) y se aplican segun la capacidad que tenga la organizacién. Este

estudio solo indagara sobre los modelos deterministicos.
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Figura 12.
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Fuente: Bustos y Chacén. (2012). Modelos deterministicos de inventarios para demanda
independiente. Recuperado de

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0186.
7.2.3.

Control de inventarios

Por lo general en las organizaciones se cuenta con software que
representan la cantidad de los inventarios, estos sistemas se basan en diferentes

tipos de control, peridédicos o continuos (figura 13). Se utilizan segun el producto

que se produce y la evaluacion sobre que tanto se pierde si se llega a tener sobre
stock o si no se tiene disponibilidad. Siendo los siguientes:

Sistemas periodicos (P): estos establecen periodos de tiempo para

realizar un reorden y no se basan en la condicién de llegar a un punto

especifico para realizar el reorden. Es decir, si se realiza una revisioén en
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un periodo de tiempo establecido y al llegar esta revisidn, si es necesario

reordenar para regresar al nivel éptimo se realiza, de lo contrario no.

Sistemas perpetuos (Q): estos no se basan en un periodo de tiempo para
su revision sino en la cantidad de salidas que se tiene, cuando se llega
al punto establecido se realiza el reorden, su objetivo es reestablecer el

nivel dptimo lo mas rapido posible.
Figura 13. Comparacion de modelos “P” y “Q”

MODELO "} MODELD “pP~

—

Estade Detemido Estado Derenido
Esperando la demanda Esperando la demanda

I

Ocurre la demanda
Unidades retiradas del
inventario u ordenadas

Ocurre la demanda
Unidades retiradas del

mventano u ordenadas

i n!.;'m'-:.:#'f' la posicidn No
del inventario
Posicion= en mano +
en orden - retiradas

Ha Negado el
pericdo de
revisin”
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Calcuwlo de la posicion del
imvemtario PosicidnE  en mando
+ en orden - retiradas

Es la posicion
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al punto de
reorden?

Calcular la cantidad ordenada
para poner al inventano en el
Si nivel requerido

Sahda de una orden por
exactamente ) unidades

Salida de una orden para el
numero de unidades requeridas

Fuente: Ballou. (2004). Logistica.
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7.2.4. Politicas de inventarios

Estas politicas son utilizadas para determinar los niveles minimos de
inventarios, estos posteriormente son utilizados por los controles de inventarios

y también se asigna la criticidad de cada producto.

Se hara énfasis en el modelo ABC, este modelo pretende realizar un
analisis de las inversiones que hara la organizacion, los beneficios y demandas

que obtiene en cada producto.

Se suele utilizar el principio de 80/20, el cual menciona que el 80 % del
valor real del inventario esta en el 20 % de lo que se conforma, esto es lo que
mas utilidades generan y mayor rotacion tiene. Por ende, este 20 % se colocé
como clasificacion A. Posteriormente siguen la clasificacion B, esta se encuentra
fuera del 20 % de A y este representa la menor cantidad, pero si tiene un
movimiento que se debe de considerar. Por ultimo, se encuentra la clasificacion
C, estos son productos que ademas de tener muy baja rotacion, representan muy
poca utilidad para la organizacion, comunmente se suele tener como politica que
de la clasificacion C unicamente se puede tener una unidad disponible, ya que
su rotacion es tan baja que se puede tener tiempo suficiente para reponerla en el
inventario. La clasificacion C, ademas de representar poco valor es la que mas

cantidad ocupara del inventario.

Para realizar el analisis, Ramirez y Ramos (2016), mencionan que se debe
estudiar las variables involucradas principalmente la rotacion y elementos que
generan mayor utilidad. En segundo lugar, todos los elementos en los que la
empresa realizara la mayor inversion. A continuacion, una estructuracion para

realizar el analisis ABC:
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o Asignar el criterio utilizado para la evaluacion, comunmente es

ventas/uso.
o Clasificar cada elemento con base en el criterio anterior.
o Calcular las ventas de cada elemento.
o Clasificar los productos en grupo A, B, C segun su importancia y los

factores cualitativos.

o Asignar politicas y niveles de inventario segun su clasificacion y darle una

ubicacion.

Para la clasificacion de los productos se suele apoyar en la herramienta del
diagrama de Pareto, a continuacion, los pasos a seguir para la ejecucion del

mismo:

. Se estructuran los elementos con base en su valor, esto a través del

criterio previamente establecido (ventas/uso).

o Se obtiene el porcentaje de la inversion total que representa cada
elemento.

o Se evalua la cantidad de sobre stock que se tiene o acumulaciéon del
elemento.

o Luego en base a la acumulacién se le asigna un valor de porcentaje de

la inversion total que esta acumulacién representa.
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o Con los datos obtenidos en los pasos anteriores se realiza el diagrama 'y
se interpreta (figura 14).

Figura 14. Grafico Pareto, interpretacion
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% acumulado de articulos

Fuente: Ramirez y Ramos. (2016). Disefio de un sistema de gestion para el control de
inventario en la empresa electronica Frank "R". Recuperado de
http://hdl.handle.net/11227/3989.

7.2.5. Pronoésticos

Los prondsticos son fundamentales para la planeacién de presupuestos,
demandas o ventas, planeacidon de produccion, entre otros. Entonces la
operacion se basa en los prondsticos. Es decir, se planea la produccion y en base

a esta se establecen los tiempos de paro y se fijan presupuestos. Los prondsticos
son de gran valor dentro de una organizacion.

Ramirez y Ramos (2016) mencionan pasos generales para realizar
prondsticos, los cuales son:
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o Recopilacion de datos.

o Filtrar datos utiles.
o Elegir un modelo.
o Llevar a cabo el pronéstico y concluir.

Los modelos de prondsticos

presentados se clasifican en dos tipos; por

plazo y por el tipo (figura 15). Estos ultimos se presentan a continuacién, son los

mas comunes, y todos se utilizan para anticiparse a las posibles demandas.

Figura 15. Pronésticos segun tipo
- Método Grafico
Modelos
. Cualitativos
Tipo Modelos
Subjetivos
de <
Modelos  de Nivel Constante
Modelos Series de Tiempo Estacionales
. Tendencia
Pronéstico
Cuantitativos L Modelos
L. Cansales
Fuente: Izar. (2007). Contabilidad gerencial.
o Modelo subjetivo: estos son utilizados cuando no se tiene conocimiento

0 experiencia en el mercado, por ejemplo, el lanzamiento de un nuevo
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producto. En algunos modelos se suele realizar diferentes premisas

yendo desde la mas pesimista a la mas optimista.

Modelo de grafico: este método por su poca indagacion no se podria
considerar confiable, pero si da las directrices para elegir un método mas
objetivo. Se basa en el comportamiento de la variable estudiada en el
pasado y graficarla (comunmente como puntos) para visualizar su
comportamiento en el tiempo. A pesar de ser un método muy sencillo, la
persona que lo realice debe tener experiencia en la variable de estudio,
ya que se pueden presentar variaciones en el tiempo predominante y si

no se tiene conocimiento, puede dar lugar a una mala interpretacion.
Modelo de series de tiempo: estos de igual manera grafican una variable
respecto a su comportamiento a través del tiempo, con la diferencia que
estos tratan de predecir su comportamiento en el futuro.

Estos modelos tienen tres distintas variables (figura 16.)

Figura 16. Graficas de modelos de series de tiempo

WVariable
Pronosticada

Nivel Constante

W

Tiempo

Fuente: I1zar. (2007). Contabilidad gerencial.
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Los modelos de nivel constante se dividen en cuatro tipos:

Ultimo valor: unicamente hace un prondstico en base al comportamiento

anterior inmediato de las variables.

Promedios: este método ya toma en cuenta todos los valores (0 su

mayoria) del comportamiento de la variable y asi calcular un promedio.

Promedios méviles: este en comparacion del anterior le da mayor peso a
los ultimos valores que tomo la variable y en base a estos obtiene un
promedio. Se basa por lo general en los ultimos valores porque considera

que estos son los mas representativos.

Figura 17. Ecuacién para modelo de promedios méviles
l’ +1X'
lI=n-m l
Sp,, ==
Donde:

P;,1 = variable pronosticada para el periodo i + 1.

n = numero total de datos o periodos.
X; =valor de lavaribale del periodo i.
m = es el namero de datos considerado para calcular el promedio.

Fuente: Izar. (2007). Contabilidad gerencial.

Método por suavizamiento exponencial: es mas preciso y complejo,

realiza un prondstico en base al valor conocido de la variable que fue
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pronosticada anterior y del prondstico realizado para el mismo. Suele

usar un coeficiente de suavizado que se recomienda este entre 0.1 y 0.3.

Figura 18. Ecuacién para modelo de suavizamiento exponencial

Py =x X; + (1—x)P;

Donde:

P;,1 = variable pronosticada para el periodo i + 1.

& = constante de suavizado
X; = valor de lavaribale del periodo i
P; = pronostico para la variable en el periodo i

Fuente: I1zar. (2007). Contabilidad gerencial.

Métodos estacionales: suelen tener ciertas demandas segun estaciones,
estas suelen ser repetitivas. Para el calculo de estos modelos se obtienen
factores para cada lapso de tiempo o estacion de venta, dividiendo la
venta por cada estacion, luego estos factores se multiplican por la venta
esperada para el siguiente periodo. Dicha venta se debi6 calcular por otro

método de prondstico.

Método de tendencia: este se da cuando al realizar la grafica de la
variable respecto del tiempo se marca una tendencia o una relacion entre
los datos, ya sea de aumento o disminucion. Si el comportamiento es
lineal se utiliza el método de minimos cuadraros este se enfoca en
disminuir los errores al cuadrado, siendo cada error una diferencia entre

la variable y el valor que obtuvo el método
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Figura 19. Ecuacién para modelo de minimos cuadraros

y=a-+bt

Donde:

y = valor calculado de la variable dependiente
a = ordenada al origen de la linea recta

b = pendiente de la linea.

t = tiempo variable dependiente

Fuente: Izar. (2007). Contabilidad gerencial.

o Modelos causales: estos se utilizan cuando la variable depende de varias
variables independientes por lo tanto se tiene una relacion causa-efecto
entre estas. Para el caso de una organizacién, las variables
independientes suelen ser elementos externos que no estan bajo su

control, por ejemplo, el aumento al precio de la energia eléctrica.

Segun Ramirez y Ramos (2016), para seleccionar el método para realizar

los prondsticos, proponen los siguientes pasos:

o Calcular la demanda promedio
o Calcular la desviacion estandar
o Utilizar la siguiente igualdad:

Coeficiente de variacion = (desviacion estandar/media) * 100
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Si el resultado del coeficiente es mayor a 20 % quiere decir que la
demanda es irregular y se debe proceder con un modelo probabilistico de lo

contrario se puede utilizar un modelo deterministico.

7.3. Modelo econémico de pedido por corrida de produccion

Este modelo es utilizado principalmente cuando se conoce la demanda del
producto y el tiempo en el que se entrega el mismo y se tiene buena confiabilidad
en ambos, ademas la demanda es independiente, entonces se debe tener
conocimiento de los datos mas importantes. Si se utiliza para una organizacion

manufacturera se toma por hecho que la produccion debe ser fija.

El modelo econdmico por corridas de produccion se deriva de la evolucion

de varios modelos mas simples que continuacion veremos:
o Modelo lote por lote: este modelo es el mas sencillo y consiste determinar
la demanda segun el periodo. Se utiliza cuando los costos son bajos y
los de transporte alto. No toma en cuenta costos externos como la

capacidad de almacenamiento.

o Modelo de la cantidad econdmica de pedido: este calcula un balance
entre los costos de realizar una solicitud y de almacenamiento. Se
obtiene el menor costo, Sl se cumple las primicias de demanda conocida

y entrega.

Figura 20. Ecuacion para modelo de cantidad econémica por pedido
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Continuacion figura 20.

Donde:
Q = cantidad que se debe pedir
A = costo de la orden de compra o de preparacion para la produccion
D = demanda anual

H = costo anual de mantenimiento de inventarios

Fuente: Bustos y Chacén. (2012). Modelos deterministicos de inventarios para demanda
independiente. Recuperado de

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0186.

Finalmente se obtiene el modelo econdmico de pedido por corridas de
produccién: como se menciond anteriormente este es una evolucion del modelo
anterior y se calcula bajo el supuesto que la recepcién de la orden de compra no
es inmediata, se ajusta a la investigacion correctamente porque toma en cuenta
que un pedido puede ser entregado al cliente de forma intermitente, asi es como
se trabaja la entrega de alambre de amarre ya que los cliente cuentan con cierta
capacidad de almacenaje y la organizacién se limita a lotes de produccion.
Ademas, el alambre al estar almacenado puede comenzar a oxidarse, perdiendo
algunas propiedades y afectando a la satisfaccién del cliente. Al igual que el
modelo anterior, realiza un balance entre los costos de realizar un pedido y de
almacenamiento. Se obtiene el menor costo, Sl se cumple las primicias de

demanda conocida y entrega.
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Figura 21. Ecuacion para modelo de cantidad econémica por pedido

por corrida de produccion

Donde:

Q = cantidad que se debe pedir

A = costo de la orden de compra o de preparacion para la produccién
d = tasa de demanda

p = tasa de produccion diaria

H = costo de mantenimiento de inventarios

Fuente: Bustos y Chacén. (2012). Modelos deterministicos de inventarios para demanda
independiente. Recuperado de

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0186.

7.3.1. Modelos complejos

Algoritmo Silver-Meal: es un método bastante complejo y elaborado, su
principal objetivo es tomar en cuenta el costo menor que se puede
obtener para realizar la solicitud de compra y a este le suma el costo de

mantener inventarios. El calculo se detiene hasta que los calculado

aumenta.
Figura 22. Ecuacion para modelo Silver-Meal
1
K(m) = E(A +HD, +HD3 + -+ (m — 1)HD,,
Donde:
m =1,2,..,n.Se detiene el procedimiento cuando K(m — 1) > K(m)
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Continuacion figura 22.

K (m) = costo variable promedio por periodo.

A = costo de la orden de compra o de depreciacion para la produccion.
H = costo de mantenimiento de inventarios
D,, = demanda por periodo

Fuente: Bustos y Chacoén. (2012). Modelos deterministicos de inventarios para
demanda independiente. Recuperado de

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0186.

° Modelo del costo unitario minimo: se basa en las mismas condiciones
que el modelo de Silver-Meal, con la diferencia que este se basa la

decision en el costo estandar minimo en lugar de los periodos.
Figura 23. Ecuacion para modelo costo unitario minimo

(A+ HD, + 2HD3 + ---+ (m — 1)HD,,)

K(m) =

Donde:
m =1,2,..,n.Se detiene el procedimiento cuando K'(m — 1) > K'(m)

K(m) = costo variable promedio por unidad.

A = costo de la orden de compra o de depreciacion para la produccion.
H = costo de mantenimiento de inventario por periodo.
D,, = demanda por periodo.

Fuente: Bustos y Chacdn. (2012). Modelos deterministicos de inventarios para demanda
independiente. Recuperado de

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0186.
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Balanceo de periodo fragmentado: Este se basa en mantener lo mas
proximo a una igualdad el costo realizar una compra y el costo de capital
invertido en inventarios, toma en cuenta los pedidos a futuro y su

cantidad. Su resultado es una tasa de unidad periédico econdémica.

Figura 24. Ecuacion para modelo balance periodo fragmentado
FPF = A
H
VE, =Dy +2D3+ 3D, + -+ (m—1)D,,
Donde:
m =1,2,..,n.Se detiene el procedimiento cuando VE,, > FPF

FPF = factor de periodo fragamentado

A = costo de la orden de compra o de depreciaciéon para la produccion.
H = costo de mantenimiento de inventario por periodo.

VE, = valor fragmentado de m periodos

D,, = demanda por periodo.
Fuente: Bustos y Chacoén. (2012). Modelos deterministicos de inventarios para demanda

independiente. Recuperado de

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0186.
Modelo algoritmo de Wagner Whitin: se enfoca en minimizar costos, tanto
de solicitudes de compra como de capital invertido en inventarios, busca
obtener la mejor cantidad para reordenar. Realiza muchas iteraciones de

reordenamiento para encontrar la mejor para un determinado periodo.

Figura 25. Ecuacion para algoritmo de Wagner Whitin

l
Ke, :A+H[Z G-0D =1
j=t+1
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Continuacion figura 25.

t=12,.n;l=t+1,t+2,..,n

l=1,2,..,N
Donde:

A = costo de la orden de compra o de depreciacion para la produccion.
H = costo de mantenimiento de inventario por periodo.

D; = demanda para el periodo j

K; = costo minimo del periodo a al l con inventario al final del periodo l.

K, = se define como cero y la soluciéon de costo minimo esta dado por Kn

Fuente: Bustos y Chacoén. (2012). Modelos deterministicos de inventarios para
demanda independiente. Recuperado de

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0186.
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9. METODOLOGIA

En el siguiente apartado se presenta la metodologia de la investigacion,
es decir, se describe el enfoque, disefo, tipo de estudio, alcance, variables,

indicadores, fases de estudio y resultados esperados.

9.1. Enfoque

El estudio tiene un enfoque mixto, ya que se tiene variables propuestas
tanto cualitativas y cuantitativas que se plantean evaluar. También se toma en
cuenta que las técnicas de recoleccion e interpretacion de datos seran numericas
(estadisticas y matematicas). Ademas, se evalua mediante la observacion,

entrevistas o textos.

9.2. Diseio

El disefo adoptado sera no experimental ya que las variables se
analizaran en su estado original sin ninguna manipulacién; ademas sera
transeccional ya que se tiene disponibilidad de realizar la investigacion en una

unidad de tiempo especifico.

9.3. Tipo

Tipo de estudio es descriptivo, este pretende comprender los objetivos
planteados, basado en la descripcion del problema y los antecedentes obtenidos,
continuando con el registro de datos o comportamiento de las variables

planteadas, luego se observaran o evaluaran para efectuar un analisis sobres la
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desviacién de las mismas y posteriormente evaluar el modelo planteado para la
gestion de inventarios. Se pretende integrar el modelo, abarcando diferentes

areas para plantear soluciones 6ptimas y productivas.

9.4. Alcance

El alcance metodoldgico es descriptivo, porque se observaran o evaluaran
las variables planteadas que tienen relacion con el manejo de inventarios a través
del proceso, los procesos establecidos y el control de la produccién. Con base en
los informes disponibles y las evaluaciones realizadas. Luego se determinara su
incidencia en el desabastecimiento intermitente en las lineas de produccién de
alambre de amarre. Por ultimo, se evaluara una propuesta para la gestion de

inventarios.

9.5. Variables

Las variables en estudio se describen a continuacion:

Tabla I. Variables de estudio
L . Tipo de . L Plan de
Objetivo Variable . Indicadores Técnica ..
variable tabulacion
Evaluar un  modelo .
o ) Indice de
economico de pedido por )
) . o niveles de .
corridas de produccion | Cuantitativa | ) .. |Hoja de
) Niveles de ) inventarios Observacion )
para la gestion de|. ) Dependiente o tabulacion de
) ) inventarios . (compras, Analisis
inventarios una planta de Razén datos.
consumos y
produccion de alambre
. ) despachos).
trefilado y sus derivados.
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Continuacion tabla |.

L. . Tipo de . L Plan de
Objetivo Variable . Indicadores Técnica ..
variable tabulacion
Identificar deficiencias en el Hoja de
actual manejo de o tabulacion  de
) ) Cuantitativa _
inventarios a través del | Reportes de . Bono por | Observacion | datos,
. o Dependiente . . .
analisis de reportes de | productividad e productividad. Analisis posteriormente
azén
produccién y despachos a matriz de
ventas. analisis.
Determinar el  proceso
adecuado para
retroalimentar la Hoja de
informacion a los e oo tabulacion  de
) ) . Cualitativa Indice de y
inventarios a través de la | Procesos en la . o Observacion | datos,
y . . Dependiente | cumplimiento de .
produccién para cumplir con | produccién . Encuesta posteriormente
) Nominal reportes .
el modelo de cantidad matriz de
econémica de pedido por analisis.
corridas de  produccion
planteado.
Establecer los beneficios .
Hoja de
que se tendrd con la .
. o . tabulacion  de
correcta gestién de Cuantitativa Indice de y
) ) Venta de . ) o Observacion | datos,
inventarios y como estos . Dependiente | disponibilidad . .
. producto final . . Analisis posteriormente
impactan en el control de Razén producto final. )
) matriz de
produccion 'y en la e
analisis.

planeacion de ventas

9.6.

Fuente: elaboracion propia.

Fases del estudio

El proceso para cumplir los objetivos planteados se debe llevar de la

siguiente forma:
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° Fase 1: revision documental

Durante esta fase se consultaran y evaluaran diferentes textos, informes,
articulos de revistas cientificas, trabajos de graduacion y diferentes fuentes
primarias de informacion, relacionados al control de la produccion, gestién de
inventarios, control de inventarios, prondsticos y procesos de produccion de

trefilacion. Es decir, informacion de antecedentes y marco teorico.

o Fase 2: definir causas y deficiencias

Se definiran las causas de las deficiencias en la gestion inventarios, en
base a las variables planteadas. Se identificaran los procesos productivos y los
procedimientos que se utilizan para retroalimentar a los inventarios, esto

mediante la observacion directa y entrevistas a los colaboradores.

Se analizaran los reportes, costos planteados y evaluaciones
anteriormente propuestas para cada variable en un tiempo anterior a 12 meses o
lo que se pueda disponer y se evaluara el comportamiento de la produccién en

el periodo de trabajo de campo.

° Fase 3: analizar factores criticos

Se analizaran los factores criticos, la metodologia de analisis de resultados
y causas de las deficiencias observadas en las variables planteadas. Segun las
observaciones y entrevistas se pretende evaluar la capacidad de los
colaboradores y los puntos de mejora a través de un diagrama de Pareto o
Ishikawa. Esto sera util al momento de presentar el modelo propuesto y el

procedimiento a seguir planteado.
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Con la informacion obtenida de la evaluacion realizada a la
documentacion, se pretende realizar un pronostico de la demanda y su variacion

con el tiempo utilizando analisis matematico y estadistico.

En esta fase se pretende obtener todos los datos necesarios para tomar la
elaboracion del modelo de gestién de inventarios a utilizar y el control de

inventario.

. Fase 4: informe final

Se realizara el informe final, en esté, con la informacion previamente
analizada se planteara el modelo de cantidad econdmico por corridas de
produccion para la gestion de inventarios, también la propuesta de un proceso a
seguir por parte de los colaboradores para la integraciéon de la informacién
necesaria para el manejo de los inventarios a través de un diagrama de procesos,

estableciendo los beneficios para la organizacion.

9.7. Resultados esperados

Este trabajo de investigacion se enfoca en disminuir la problematica del
desabastecimiento intermitente de materia prima e insumos en las lineas de
produccion de alambre trefilado (producto intermedio) para su posterior recosido
y obtencion del alambre de amarre (producto final). Y con esto mejorar la

productividad, la satisfaccion del cliente y la calidad de los procesos.

El resultado esperado es obtener un marco teérico para referencia durante

el desarrollo de la investigacion.
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Posteriormente, se planea determinar la deficiencia que tiene el manejo
de los inventarios actualmente y determinar como influye en la disminucion de la

productividad calculada dentro de la organizacion.

Luego se planea obtener un proceso a seguir para retroalimentar de

informacion al modelo de gestidn de inventarios que se propondra.
Posteriormente, se determinaran las ventajas que se tienen al implementar
dicho modelo y como este podria impactar en la planificacion de la produccion y

ventas.

Por ultimo, se espera obtener el reporte final que cumpla con todas las

directrices de la escuela de estudios de postgrado de la facultad de ingenieria.

9.8. Poblacion y muestra

Para obtener la informacion anterior se calculdé la muestra aleatoria con

una poblacién de 20 colaboradores.

Tabla ll. Férmula para muestra aleatoria poblacional
Tipo de indicador Servicios Medicién
Tamano de la muestra Personal produccion de Muestra necesaria para
conociendo la poblacién. trefilacion. realizar el analisis sensorial.

N+ZS+«p=*q

n:
d>x (N=-D+ Z,"+ p* q
20+ 1.96x 1.96 « 0.05 * 0.95

n=
(0.05%0.05 (20 — 1)) + (1.96 x 1.96 = 0.05 = 0.95)

= 15.87

Fuente: elaboracion propia.

78



La informacién obtenida sera tabulada en el programa Microsoft Excel,

mediante tablas y graficos dinamicos.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Se pretende realizar diferentes analisis de informacion de las fuentes
primarias, obtenidos de las variables observadas previamente en los reportes de
la organizacién y para la evaluacidn de prondsticos, gestion y control de

inventarios. Seran necesarios los siguientes indicadores estadisticos:

Tabla lll. Ecuaciones de indicadores estadisticos
Tipo de indicador Ecuacion Medicion
Media aritmética X = ZWX Promedio de datos
Mediana Md = N+1 Numero central de
2 grupo
Moda Observar dato mas frecuente Valor mas repetitivo
del grupo

(X —Md) (X — Md) Dispersion de datos
N respecto la tendencia

Desviacion estandar o= \/Z

Fuente: elaboracion propia.

Para la seleccion de pronosticos: Segun Ramirez y Ramos (2016). Se

utilizaran los indicadores estadisticos de la siguiente manera:
Coeficiente de variacion = (desviacion estandar/media) * 100

Si el resultado del coeficiente es menor de 0.20 o0 20 % se puede utilizar
un modelo deterministico, sino se opta por aplicar un modelo probabilistico ya

que esto representa demandas irregulares.
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Modelo de gestidn de inventarios: con base en los resultados obtenidos de
los prondsticos para la demanda, se evaluara el modelo de econdmico de pedido
por corridas de produccion, y posteriormente el tipo de control que se presentara
(figura 13).

También se realizara una evaluacién de los procesos actuales por medio
de encuestas a todos los involucrados en el proceso (operadores, mecanicos y
encargados). Se procesara esta informacion recolectada y se evaluara por medio
de alguna técnica como Ishikawa, arbol de problemas o diagrama de Pareto para
poder identificar puntos de mejora o causas de desviacion de informacion para la

gestion de inventarios.

Por ultimo, se pretende realizar un diagrama de flujo basado tanto en los
resultados evaluados de los procesos actuales y los resultados cuantitativos de
las variables obtenidas por los métodos de gestion y control de inventarios. Dicho
diagrama pretende Involucrar a todos los niveles de la planta de produccion, y

asi obtener una correcta retroalimentaciéon de la informacion.
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CRONOGRAMA

11.

Cronograma del estudio

Figura 26.
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Fuente: elaboracion propia.

83



84



12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El estudio es factible porque se cuenta con los recursos necesarios para

ejecutar cada una de las fases propuestas y cumplir con los objetivos propuestos.

Los recursos que se tienen son:

o Recurso humano: el investigador con orientacidén del asesor. También se

cuenta con la disponibilidad del personal para su observacién y analisis.

o Recurso informatico: se tiene acceso a la informacion necesaria para
obtener la orientacion y realizar la propuesta respetando los derechos de

propiedad.

o Equipos y materiales: se dispone del equipo de codmputo necesario para
la realizacion del informe, asi como los materiales (equipo de impresion
y utiles). Para la fase experimental, impresion y presentacion. Todo

aportado por el investigador.
El recurso financiero necesario para realizar la investigacién sera aportado

por el investigador. Se presenta el siguiente presupuesto de gasto necesario para

la investigacion:
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Tabla

V.

Presupuesto para la realizacion del estudio

Descripcion del  Fuente de Tipo de Cantidad C?st? Total Porcentaje
costo financiamiento gasto unitario
Inversion del
tiempo por parte |Propia Humano |9 (meses) Q1,200.00{ Q10,800.00 60 %
del investigador.
Tiempo invertido Brindada por
por parte del POT lHumano |1 (mes) Q2,500.00| Q2,500.00 14 %
el asesor.
asesor.
Transporte Propia Equipo 40 (ga!ones Q25.00f Q800.00 4%
de gasolina)
72 (raciones
Alimentacion Propia. Alimentacion | a razén de 2 Q15.00] Q1,080.00 6 %
por semana)
1 resma del 4500 Q4500 1%
, " hojas
Papeleria, dtiles
y eq.ullpo de|Propia Materiales |1 |mpresora a600.00 Q600.00 39,
impresion. con tinta
Utiles Q50.000  Q50.00 1%
Energia eléctrica |Propia Suministros 250 KW/h Q2.04] Q500.00 3%
Internet Propia Suministros | 190 Q9.00] Q1,710.00 9%
Subtotal Q18,085.00
Gastos extra (5 % del costo total) Q904.25
Total Q18,989.25

Fuente: elaboracién propia.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Cuestionario para obtencion de datos

CUESTIONARIO DE PROCESOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE ESTUDIOS DE

POSTGRADO Num. de

cuestionario:

La siguiente boleta de encuesta tiene como objetivo principal obtener informacion
general sobre la gestion actual de la informacién de produccién. La informacion

que proporcione sera estrictamente confidencial y con caracter académico.

Si NO
¢ Cree en la utilidad de los reportes?

¢ Sabe para qué sirven los reportes?
¢Cuanto tiempo le dedica a realizar
reportes?

¢Entrega reportes a tiempo?

¢Le gustaria disminuir la variedad de

reportes?
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Continuacién apéndice 1.

Comentarios

Procesos

Si NO
¢ Sabe cémo identificar un
desabastecimiento y cémo reportario?
éLleva control de sus consumos?

¢Cree que la informaciéon brindada en
reportes es util?

¢Cuanto tiempo para una linea por
desabastecimiento de materia prima?
.Sabe los procesos para transmitir
informacién?

¢Sabe cuanto producto debe tener
disponible, sin tener un exceso de

inventario?

Comentarios

Personales

¢Cuanto tiempo ha Ilaborado en la

organizacion?
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Continuacién apéndice 1.

¢Le describieron y explicaron cémo
llevar los procesos internos al momento
de ingresar a laborar?

¢Estd conforme con su bono de
productividad?

iSabe en qué lineamientos se basa su

bono de productividad?

Comentarios

¢, Como calificaria los procesos para llevar control en la planta de trefilacion?

Redundantes
Excelentes
Necesita mejorar
Buenos

Malos

Sin utilidad

Mal enfocados

OoO0O0dood

Gracias por su colaboracion, si desea agregar algo a esta encuesta,

mencidénelo aqui.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Arbol de problemas

Arbol de
problemas

Lin=as de inwvestigacian:

»  Estrotegios en adminsiracion
de inventarios.

»  Implementocidn de sktemas
de planificaocicn de la
producekin plonecckin de
=] imientos de materales
y e recursos productivos,

iy
ortunidad.

madra pr ae
de alambre trefilado

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 3. Matriz de coherencia

Matriz de coherencia

Fuente: elaboracion propia.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Antiplagio

K+
=t
-
=
-
o=

Protocolo_Jose Matias 2020 v3.docx ‘
1124 4 MARCO TEORICO ¢.1. Produccion de alambre trefiado. La industria del alambre treflado actuaimente es muy
9315 palabras 240112020 2333 @ Contenido

Fuente: Plagscan. (2020). Comprobacién de plagio en linea. Recuperado de

https://www.plagscan.com/es/.
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