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GLOSARIO

Corrosion Reaccion quimica entre un metal con el oxigeno.
Demanda Cantidad de producto solicitada por los clientes.
Galcasa Galvanizadora Centroamericana S.A.

Inmersién Introducir completamente un cuerpo en un liquido.
Insoluble Que no puede ser disuelto ni diluido.

Insumo Bien de cualquier clase empleado en la produccion

de otros bienes.

Merma Es una pérdida de alguna de las caracteristicas

fisicas de los productos obtenidos.

Reabastecimiento Operacién que consiste en contar nuevamente con

stock completo de algin material.

Requisicion Solicitud de materiales.

Stock Cantidad de material que se mantiene almacenado

en espera de su venta o comercializacion.

Suministro Abastecimiento de bienes o de productos.
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RESUMEN

Galvanizadora Centroamericana S.A., es una empresa de solido prestigio,
dedicada a la fabricacion de laminas, posicionada en el mercado nacional y

centroamericano.

Al realizar un analisis de la situacion actual, se determiné que no contaba
con un sistema de control de inventarios adecuado, lo que incurria en costos

debido a su mal manejo.

Se presenta la propuesta con el fin de reducir los costos de inventario de
suministros para la produccién y evitar que los mismos sean innecesariamente
grandes en la empresa en estudio. La reduccion del costo de inventario de
insumos tendra un impacto fuerte en el flujo de efectivo, mejoraré la rotacion del

inventario y dara un mejor panorama para la administracion del espacio fisico.

La propuesta funciona con base en datos de proyecciones de venta,
consumo de los insumos, costos estandar de los insumos, tiempos de entrega

de los proveedores y minimos de compra de los proveedores.

Se aplica la teoria de inventarios para crear una serie de politicas y
controles para monitorear los niveles de inventario y determinar los niveles que
se deben mantener; ademas, determinar el momento exactor cuando las
existencias se deben reponer y el tamafio que deben tener los pedidos del

material necesario para la fabricacion de las laminas.
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OBJETIVOS

General

Aplicar la teoria de inventarios para la reduccion de costos a través de los

suministros de produccion.

Especificos

1. Realizar un andlisis de problemas y objetivos por medio del grafico de

problema y objetivos.

2. Realizar un prondstico de ventas utilizando cada uno de los métodos

cuantitativos para familias estables.

3. Determinar la cantidad optima de pedido, stock de seguridad, nivel de

reorden y nivel maximo de cada una de las materias primas.

4. Desarrollar un cronograma de pedidos que especifique cantidades y

fechas de colocacion y recepcion de materia.
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INTRODUCCION

Actualmente, la empresa Galvanizadora Centroamericana S.A. (Galcasa)
se dedica a la fabricacién por inmersion en caliente, de laminas galvanizadas
lisas y acanaladas para techos. También, fabrica laminas para uso industrial y
artesanal. Ademas, comercializan otros productos derivados del acero para

atender los distintos mercados: comercial, industrial y de la construccion.

Es muy importante asegurar que la empresa cuente con inventario de
material suficiente para que la operacién de produccién de laminas funcione sin

obstaculos para satisfacer la demanda.

Cuando se mantiene un inventario del material requerido para la
produccién existen una serie de costos asociados al mismo, por lo que es
importante evitar inventarios innecesariamente grandes para reducir dichos

costos y mejorar la competitividad de la empresa.

El presente trabajo de graduacion, aplicacion de la teoria de inventarios,
se enfoca en encontrar un equilibrio sobre la cantidad que se desea pedir del
material necesario para la produccion de laminas y el tiempo exacto para
realizar el pedido, con el objetivo de que el costo relacionado no sea excesivo

para la empresa.
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1. GENERALIDADES

1.1. Galvanizadora Centroamericana S.A.

Galvanizadora Centroamericana S.A., es una industria guatemalteca que
cuenta con mas de 40 afios de experiencia, se dedica a fabricar laminas

galvanizadas lisas y acanaladas para techos.

1.1.1. Reserfia histoérica

“Galvanizadora Centroamericana S.A., se fundé en 1964 con capital
guatemalteco, japonés y americano. Desde el inicio se ha dedicado a la
produccion de laminas acanaladas para techo y ldminas lisas para uso artesanal;

generan trabajo directo e indirecto a més de cien personas.

Cuenta con una capacidad instalada de 24 000 toneladas métricas anuales de
producciéon, 50 % para exportaciones y 50 % para consumo nacional.
Actualmente, exporta a México, El Salvador, Nicaragua y Honduras generando
ventas de 175 millones de quetzales, por lo que forma una de las corporaciones

japonesas mas grandes del planeta Mitsubishi Corporation.

La experiencia de més de cuarenta afios le ha permitido ser lider en el mercado,
ya que la marca es reconocida no solo por los afios que lleva en el mercado sino

por su calidad respaldada por tecnologl'ajaponesa”l.

! Galvanizadora Centroamericana S.A., Galcasa. Resefia histérica. https://galcasa.com.gt/
?page_id=12. Consulta: 26 de marzo de 2016.
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1.1.2. Localizacion

La empresa esta localizada a 16 km de la ciudad de Guatemala; su

direccion fisica es 8a calle, 1ra avenida, zona 1, Villa Nueva, Guatemala, C.A.

Cuenta con una sala de ventas en la 15 calle, 5-39, zona 11 colonia

Mariscal.
1.1.3. Misidn

“Proveer productos para techos y derivados del acero para satisfacer las
necesidades de la vivienda y de la industria, de acuerdo a los requerimientos
del consumidor, utilizando estandares de calidad y eficiencia para el bienestar
humano, que nos permita ser rentables para el beneficio de los accionistas,

nuestros colaboradores y de la regién centroamericana’.
1.1.4. Visién

“Ser lideres a nivel centroamericano con la calidad y eficiencia en la
produccion de laminas galvanizadas y de otros productos derivados del acero

para uso en la industria y la construccion”?.
1.1.5. Estructura organizacional

Galcasa cuenta con una estructura organizacional funcional. Consiste en
crear divisiones de trabajo dentro de una empresa con el fin de agrupar las
principales actividades. Cada grupo funcional esta integrado verticalmente

desde la parte inferior hasta la parte superior.

> Galvanizadora Centroamericana S.A., Galcasa. Misién y visién. https://galcasa.com.gt/

, ?page_id=12. Consulta: 26 de marzo de 2016.
Ibid.



1.1.6. Organigrama

El organigrama de Galcasa representa graficamente la estructura

organizacional.

Figura 1. Organigrama de Galcasa
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Fuente: Galvanizadora Centroamericana S.A., Galcasa. Organigrama de Galcasa.
https://galcasa.com.gt/ ?page_id=12. Consulta: 26 de marzo de 2016.
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1.1.7. Productos

Galcasa maneja diversos productos entre los que destacan laminas:
galvanizada, acanalada, lisa, galuzinc, caliente, fria, labrada y troquelada.
Ademas, ofrece productos derivados del acero: costaneras, perfiles, varillas,

tuberia industrial, tuberia mecanica y tuberia eléctrica.

La lamina galvanizada y la lamina galuzinc son los principales productos

de la empresa, por lo que se describiran a continuacion.

1.1.7.1. Lamina galvanizada

La lamina de acero sometida a un proceso de inmersion en caliente que
recubre la ldmina al 100 % de zinc es conocida como lamina galvanizada. El
galvanizado es capaz de resistir mejor las fuerzas destructivas que pueden

actuar contra el acero.

La lamina galvanizada tiene diversas aplicaciones: construccion,

fabricacion de herramientas, automoéviles, entre otras.

1.1.7.1.1. Proceso de galvanizacién

El proceso de galvanizacién es utilizado para controlar la corrosién. El zinc
aplicado como un recubrimiento galvanizado en caliente protege al acero
expuesto que forma una barrera fisica contra la corrosion. Aunque esta barrera

se puede deteriorar con el tiempo, es muy util para prolongar la vida del acero.

El acero galvanizado en caliente se ha utilizado en distintas industrias para

combatir la corrosion; ademas, resulta considerablemente mejor que el hierro y



el acero. Se prefiere la galvanizacion para proteger al hierro y al acero por su
bajo costo y su facilidad de aplicacion.

1.1.7.1.2. Teoria de la corrosion y la

accién del zinc

El proceso de produccion de una lamina galvanizada Unicamente implica
la hoja de inmersién en zinc caliente. Después del proceso de galvanizacion, el
recubrimiento de zinc reacciona con el oxigeno, formando Oxido de zinc. La
capa de oxido de zinc se expone al aire libre de una atmésfera normal,
reaccionando con el agua y se produce el hidréxido de zinc. Durante el secado,
el hidréxido de zinc, reacciona con el diéxido de carbono y se convierte en una

capa basica de carbonato de zinc.

La capa de carbonato de zinc es una capa delgada y compacta que se
adhiere firmemente por lo que proporciona una excelente proteccion. Debido a
gue esta capa es relativamente insoluble, es resistente a la intemperie. El grado
de proteccion varia de acuerdo al ambiente; la velocidad de corrosion es

relativamente baja.
1.1.7.2. Lamina galuzinc
La lamina de galuzinc es una lamina recubierta con aluzinc; se caracteriza

por la resistencia a la corrosién, reflectividad luminica, proteccion a areas

cortadas o perforadas y facilita la adherencia de la pintura.



1.1.7.2.1. Aluzinc

El aluzinc, conocido como galvalume, es una aleacién de aluminio, zinc y
silicio. La proteccion que provee el aluzinc es siete veces mejor que la del
galvanizado. Ademas, tiene unas excelentes propiedades de reflexion debido a

la superficie brillante.

El aluminio aporta una alta resistencia a la corrosion y le otorga la
reflectividad térmica. El zinc protege al acero mediante la accion de sacrificio,
oxidandose antes. El silicio le otorga una adherencia especial a la mezcla. La
barrera que se forma protege al acero, separando la superficie de la atmosfera.
Dicha barrera es particularmente estable, por lo que le otorga una buena

resistencia a la corrosion a largo plazo.

1.2. Inventario

Los inventarios de cualquier organizacion, empresa, compafiia o fabrica
estan integrados por la materia prima necesaria para fabricar productos;
también, los productos en proceso, todos los materiales o bienes que se
encuentran en proceso de manufactura, los suministros que se utilizan en
diversas operaciones, es decir, los bienes o0 materiales que son utilizados para
fabricar un determinado producto los cuales son muy dificiles de cuantificar y
los productos terminados que son materiales que se han transformado para ser

vendidos.

En general, se determina que los inventarios representan un conjunto de
bienes tangibles y en existencia los cuales se encuentran disponibles para

satisfacer una demanda futura.



Planificar y establecer la requisicién de materias primas necesarias para la
fabricacion de productos es fundamental para mantener un adecuado inventario
para que la produccion no deba detenerse por la falta de materia prima;
ademas, una adecuada gestidon de inventarios permite reducir los costos en una
empresa ya que no debe existir saturacibn de materiales que representen

demasiado capital invertido.

1.3. Teoria de inventarios

La teoria de inventarios es de suma importancia ya que consiste en
controlar y planificar la cantidad adecuada de los materiales dentro de una
organizacion. La gestion abarca desde los proveedores hasta la entrega de los

productos a los consumidores.

Existen distintos modelos de inventarios que pretenden establecer la
cantidad de materia prima que se debe pedir y cuando se debe realizar el
pedido. Los pedidos se deben realizar de manera que el costo total del
inventario sea el minimo posible y que se satisfaga la demanda.

1.3.1. Costo de inventarios
Los inventarios traen consigo una serie de costos: costo de manejo de
inventarios, costo del mantenimiento de inventarios, costo por faltante, costo por
sobrante y costo por salvamento.

1.3.1.1. Costo del manejo de inventarios

Los costos del manejo de inventario son costos variables que se pagan

para contar con la materia prima necesaria para cumplir con una determinada



demanda. Entre este tipo de costos figuran intereses, almacenamiento y
manejo, impuestos, seguros y mermas. Cuando estos componentes cambian
segun el nivel de inventario, lo mismo sucede con su costo de manejo.
Generalmente, se expresa el costo de manejo de inventario de un articulo, por
determinado periodo de tiempo, como un porcentaje de su respectivo valor, el
cual fluctia normalmente entre el 20 % y el 40 % de su valor.

1.3.1.2. Costo del mantenimiento de inventarios

Los costos del mantenimiento de inventarios incluyen los costos variables
unitarios, generados por el almacenamiento de las cantidades de materia prima

en un periodo determinado. Entre los costos mas comunes se encuentran:

o Costo de inmovilizacion de capital: al invertir dinero en los inventarios se
convierte en un costo real ya que no puede destinarse a otros fines. El
costo de inmovilizacion de capital incluye todo lo relacionado con la

inversion y el costo de oportunidad del dinero invertido en el inventario.

o Costos por seguros: los costos por seguros forman parte del costo del
mantenimiento de inventarios debido a que debe estar protegido de

cualquier percance.

o Costos por almacenamiento: es el costo por espacio fisico, ya que todos
los materiales requieren espacio y tienen que ser movilizados para entrar
o salir del almacén. Pueden generarse cuando se alquila un espacio y
cuando a causa del almacenamiento la empresa no utiliza ese espacio el

cual podria haber sido utilizado productivamente.



o Costo por obsolescencia: debe contemplarse un porcentaje del costo de
mantenimiento debido al riesgo que existe de que los materiales
almacenados se vuelvan obsoletos. También, se presenta la
obsolescencia cuando el inventario no puede usarse o venderse en su
valor total a causa de cambios de modelo, cambios de ingenieria o

descensos inesperados de la demanda.
1.3.1.3. Costo por faltante
Se le conoce como costo por faltante cuando se deja de percibir una
utilidad por unidad demandada, cuando se pierde un cliente por no tener
inventario disponible para cumplir con la demanda. Son los costos en los que se
incurre cuando tienen lugar situaciones de falta de existencias.

1.3.1.4. Costo por sobrante

Existe costo por sobrante cuando un material se mantiene en inventario

en cantidades excesivas. Es decir, el material no esta siendo utilizando.

1.3.1.5. Costo por salvamento

El costo de salvamento se conoce como el valor de recuperacion de

inventarios cuyo periodo de vida util ha pasado.
1.3.2. Modelo de pedido econdémico
Existen modelos matematicos que permiten resolver de una manera

sistematica la problematica de la gestion de inventarios. Estos modelos se

clasifican en dos categorias las cuales dependen del comportamiento de la



demanda: los modelos de demanda constante y los relacionados con una

demanda aleatoria.

Existen cuatro modelos basicos de inventario deterministico, es decir,
modelos de demanda constante y conocida, y para un solo producto. Dentro de
este tipo de modelos se encuentra el modelo de pedido econémico, es el
modelo matematico mas sencillo y se basa en tres supuestos fundamentales: el
primero es que se conoce la demanda anual de los materiales que se
encuentran en el inventario; segundo la frecuencia de la utilizacion del
inventario es conocida y constante, por ultimo, los pedidos que se reciben en el

momento exacto en que los inventarios de agotan.

Este modelo de inventario se representa a través de un gréfico de dos
dimensiones: el eje x representa los intervalos de tiempo y el eje y contiene las
cantidades de materia prima que se requiere para cumplir con el plan de

produccion. Su forma general y caracteristicas se detallan a continuacion:

Figura 2. Diagrama de pedido econdémico

Nivel de inventario
Cantidad
optima de pedido

Inventario promedio

Punto de
pedido

v Tiempo
Tiempo de

anticipacion

Fuente: elaboracion propia.
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Este sistema de inventarios funciona de la siguiente manera: se recibe un
pedido, el cual va directamente a la bodega, por lo que la bodega comienza a
vaciarse. Cuando la cantidad disponible de inventario de articulos llega a
determinado nivel, se vuelve a ordenar un pedido, el que tardara algun tiempo
en recibirse. Mientras tanto, se consume el inventario que queda en la bodega,
abajo del punto de reorden.

Tiene en cuenta los diferentes costos financieros y de operacion por lo que
permite determina la cantidad de pedido que minimice los costos de inventario
de la compafiia. Ademas, permite determinar la cantidad de pedidos y el tiempo

entre pedidos.

La simbologia que se utilizara es una ya existente, lo importante es tener

claro los elementos conceptuales:

o C1: costo unitario

o C2: costo de ordenar

o C3: costo de almacenamiento
o CT: costo total

o D: demanda

o Q: cantidad 6ptima

o NR: nivel de reorden

o N: namero de pedidos

o t: tiempo entre pedidos

o I: tiempo en llegar una orden

o [2Drc2
| ¢3
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Fuente: elaboracion propia.
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1.4. Método de inventario

Debido a que el precio de adquisicidon de los bienes varia, existen distintos
meétodos para establecer un valor representativo. Los métodos para el manejo y
control de los materiales mas utilizados son: dltimo en entrar, primero en salir

(UEPS); primero en entrar, primero en salir (PEPS) y valor promedio.

1.4.1. Ultimo de entrar, primero en salir (UEPS)

El método de UEPS establece que los primeros productos en consumirse
o venderse son los dudltimos que ingresan al inventario. Es método es

aconsejable utilizarlo en épocas de alza de precios.

1.4.2. Primero en entrar, primero en salir (PEPS)

Este método se basa en que los productos que ingresan primero al
inventario son los primeros en consumirse 0 venderse. La caracteristica

principal es que el inventario estad compuesto de los materiales recibidos al final.

1.4.3. Valor promedio

El método del valor promedio se basa en que los bienes en el almacén se
mezclan, por lo que el valor de las unidades usadas o vendidas se determina
dividiendo el total de los valores entre el nimero de unidades. El resultado es el
valor unitario de las unidades del inventario final y de las unidades vendidas o

consumidas.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1. Area de produccion

El area de produccién esta conformada por el gerente de produccion y por
cuatro jefes de produccion, quienes tienen a su cargo un grupo de personas,

quienes son las encargadas de realizar las tareas asignadas.

Se divide en tres departamentos: corte, galvanizacion y corrugacion.

2.1.1. Descripcién de la situacién actual

El fin de este trabajo de graduacién es reducir los costos de inventarios
de suministros para la produccién y evitar que estos sean innecesariamente
grandes en la empresa Galvanizadora Centroamericana S.A. Es de suma
importancia minimizar la inversién de los inventarios ya que los recursos que no

se destinan a ese fin se pueden invertir en otros proyectos.

Actualmente, no se cuenta con un adecuado manejo de inventario de
materia prima por lo que se aplicara la teoria de inventarios para crear una serie
de politicas y controles para monitorear los niveles de inventario y determinar
los niveles que se deben mantener; ademas, determinar el momento cuando las
existencias se deben reponer y el tamafio de los pedidos del material necesario

para la produccién de laminas.
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2.1.2. Funcion general

Galvanizadora Centroamericana S.A es una industria guatemalteca que,
se dedica a fabricar laminas galvanizadas lisas y acanaladas para techos. El
area de produccion es el corazén de la empresa. Dentro del area de
produccion, se lleva a cabo la fabricacion de toda clase de lamina galvanizada.

La funcién del area de produccién y operaciones en Galcasa, consiste en
convertir la materia prima y los insumos en laminas galvanizadas, las cuales se
ponen a disposicion de los diversos clientes para la venta. Si la actividad de
esta area se interrumpe, toda la empresa se veria afectadas por lo que dejaria

de ser productiva.

Entre las funciones generales del area de produccion se encuentran:
ingenieria de produccion, medicion y métodos de trabajo, control de calidad,
seguridad industrial, control de la produccion y de los inventarios. Ademas, se
determina la secuencia de las operaciones para la produccién de la lamina
galvanizada. Se establecen los tiempos estandar, herramientas y los pasos

necesarios para llevar a cabo la tarea.

El gerente de produccién y los jefes de produccién deben elaborar las
laminas galvanizadas con alta calidad y con el menor costo posible para
minimizar la inversion. Ademas, el gerente de produccion se encarga de
establecer y programar la produccion, segun las necesidades de los clientes y

la economia de los accionistas.
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2.1.3. Estructura

El area de produccidén estd estructurada funcionalmente. El gerente de
produccion toma las decisiones y tiene la responsabilidad basica del mando; los
jefes de produccién estan a cargo de un grupo de personas, al que dirige y
asigna tareas. Este grupo funcional esta integrado verticalmente desde la parte

inferior hasta la parte superior.

2.1.4. Organigrama

El organigrama del departamento de produccion representa graficamente

la estructura organizacional funcional del area.

Figura 4. Organigrama del &rea de produccion

Gerente de
produccion

Serglo Juarez

Jefe de grupo Jefe de grupo Jefe de grupo Jefe de grupo
de produccién de produccién de produccion de produccion

__{ Nery Arévalo] L VictorGiron] L4 GermanA.| L Lazaro Boloz|

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
produccién produccion produccion produccién

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5. Jornadas de trabajo

Las jornadas de trabajo del area de produccion, estan formadas por el
namero de horas que el trabajador esta obligado a trabajar efectivamente. Se
cuenta con jornadas de trabajo diurnas, nocturnas y mixtas, ya que la fabrica

trabaja las 24 horas.

Tabla l. Jornadas de trabajo

Puesto de trabajo Jornada de trabajo
Gerente de produccion Jornada diurna (8:00 am — 5:00 pm, Lu-Vi)
Jefes de produccién Jornada diurna (8:00 am — 5:00 pm, Lu-Vi)
Grupo de produccion ler turno jornada diurna (6:00 am-2:00 pm, Lu-Do)
(departamento de corte) 2do turno jornada mixta (2:00 pm—10:00 pm, Lu-Do)
Grupo de produccion ler turno jornada diurna (6:00 am-2:00 pm, Lu-Do)
(departamento de 2do turno jornada mixta (2:00 pm—-10:00 pm, Lu-Do) 3er turno
galvanizacion) jornada nocturna (10:00 pm—6:00 am, Lu-Do)
Grupo de produccion ler turno jornada diurna (7:00 am — 5:00 pm, Lu-Vi)
(departamento de
galvanizacion 2)
Grupo de produccion ler turno jornada diurna (6:00 am-2:00 pm, Lu-Do)
(departamento de 2do turno jornada mixta (2:00 pm-10:00 pm, Lu-Do)

galvanizacién 2)

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Producto

Galcasa es lider a nivel nacional, en calidad y eficiencia, en la produccion
de laminas galvanizadas. La lamina galvanizada es una lamina de acero que
mediante un proceso de inmersion en caliente es recubierta al 100 % de zinc. El
proceso de galvanizacion es reconocido por prevenir la corrosion. La lamina de
acero galvanizada tiene mdultiples aplicaciones: construccién, automoviles,

fabricacion de herramientas, etc.
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Existe una gran variedad de laminas galvanizadas: acanalada, lisa y
troquelada. La lamina lisa es un producto altamente conocido en los mercados
industriales y de la construccién. La lamina acanalada es una lamina con
nervaduras transversales para usar como losa de entrepiso o techo. La lamina

troquelada se caracteriza por tener un disefio peculiar.

2.2.1. Demanda

La demanda mensual de la ldmina galvanizada varia respecto a la

temporada; por ello se calculé la demanda promedio.

Tabla Il. Demanda mensual

Producto

Lamina 490 678 486 985 445 678 489 258 506 009 524 546
galvanizada

Fuente: elaboracién propia.

Tabla lll. Demanda mensual promedio

Materia prima Demanda promedio
(Unidad)
Lamina 490 526
galvanizada

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2. Proceso de produccion

El proceso de produccién de la galvanizacién de lamina de acero es una

serie de operaciones que se llevan a cabo de forma planificada. Este proceso
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permite alargar el tiempo de vida de la lamina; es conocido como inmersion en
caliente. El proceso de produccion de la lamina galvanizada tiene tres
operaciones elementales: corte, galvanizacion y corrugacién. La lamina que
produce y comercializa Galcasa va desde 0,18 mm hasta 0,89 mm de espesor;
el proceso es exactamente el mismo para cada espesor; lo que varia es la

velocidad a la que es sumergida para su galvanizacion.
2.2.2.1. Diagrama de procesos
El diagrama de procesos de la lamina galvanizada representa

graficamente las operaciones, demoras, inspecciones que se tienen en el

proceso.
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Figura 5.

Diagrama de procesos

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Galcasa Hoja:
Departamento: Produccién Fecha:
Realizado por: Grupo no. 15 Método:
Producto: Laminas Inicia:
TIEMPO EN
SIMBOLO NOMBRRE CANTIDAD SEGUNDO
O OPERACION 9 52
3 Seg.
D INSPECCION 1 2
Q OPERACION 1 3
o COMBINADA 2Seg.
11 57
5 Seg.
5 Seg.
5 Seg.
10 Seg
5 Seg.
5 Seg.
10 Seg
3 Seg.
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GOROT0ZOS0Z050SOOSNO;

BMP

Corte

Inspeccion

Desengrasar

Decapado

Lavado

Galvanizacién

Enfriamiento

Pasivado

Secado

Estampado

Corrugacién

@
el
=

Fuente: Galvanizadora Centroamericana S.A., Galcasa. Diagrama de procesos.

https://galcasa.com.gt/?page_id=12. Consulta: 26 de marzo de 2016.
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2.2.2.2. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo de la lamina galvanizada representa graficamente las

operaciones, demoras, inspecciones y transportes que se tienen en el proceso.

Figura 6. Diagrama de flujo
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: Galcasa Hoja: lde?2
Departamento Produccion Fecha: 10 de mayo de 2008
Producto: Laminas Método: actual
3 s
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Continuacion de la figura 6.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

D.F.P
Empresa: Galcasa Hoja:
Departamento Produccién Fecha:
Realizado por Grupo no. 15 Método:
Producto: Laminas Inicia:
SIMBOLO NOMBRRE CANTIDAD TIEMPOS
O OPERACION 9 52 Seg.
INSPECCION 1 2 Seg.
OPERACION 1 3
COMBINADA Seg.
|:‘[> TRASLADOS 2 600 Seg.
D DEMORAS 2 1920 Seg.
13 2583 Seg.

2de?2
10 de mayo de 2008
actual
BMP; Finaliza BPT
v
5 Seg. @ Pasivado
v
10 Seg. Secado
v
3 Seg. 1 Inspeccion
v
1020 Seg. D
v
360 Seg. 2
v
4 Seg. @ Corrugacion
BPT

a

Fuente: Galvanizadora Centroamericana S.A., Galcasa. Diagrama de procesos.
https://galcasa.com.gt/?page_id=12. Consulta: 26 de marzo de 2016.
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2.2.2.3. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido, representa las operaciones, demoras,
inspecciones que se tienen en el proceso. Ademas, muestra su ubicacion

dentro de la planta de produccion.

Figura 7. Diagrama de recorrido
DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO
Empresa: Galcasa Hoja: lde1l
Departamento: Produccion Fecha: 10 de mayo de 2008
Producto: Laminas Método: actual
D
D

Fuente: Galvanizadora Centroamericana S.A., Galcasa. Diagrama de procesos.

https://galcasa.com.gt/?page_id=12. Consulta: 26 de marzo de 2016.
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2.3. Materia prima

La materia prima utilizada para la produccion de lamina galvanizada es:

. Acido clorhidrico

o Antimonio

o Azufre

o Cloruro de amonio
. Estafio

o Zinc

o Plomo

2.3.1. Descripcion

El &cido clorhidrico, antimonio, azufre, cloruro de amonio, estafio, zinc y
plomo son los principales materiales para el proceso de galvanizado. El zinc a
través del proceso de galvanizado ofrece alta resistencia a la corrosion, pero es
ligero, con buena estética y se puede reciclar. La principal ventaja del zinc es su
bajo punto de fusién y el hecho de que es anddico al acero. Por lo que forma

una capa protectora sobre la superficie del aluminio que retardan la corrosion.
2.3.2. Consumo
El consumo mensual varia dependiendo de la temporada, por lo que se
presenta el consumo de materia prima de los meses de julio a diciembre. En la

siguiente tabla se encuentra el consumo del acido clorhidrico, antimonio, azufre,

cloruro de amonio, estafo, zinc y plomo.
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Tabla IV.

Consumo mensual

Materia prima

Acido clorhidrico (kg) 4125 3785 3895 4 265 4 320 3680
Antimonio (kg) 290 345 326 278 282 316
Azufre (kg) 1289 1333 1158 1441 1230 1376
Cloruro de amonio (kg) 10 300 8 957 9 785 10 225 9673 8 736
Estafio (kg) 122 123 117 135 141 126
Zinc (kg) 131895 | 120658 | 115789 | 122965 | 124694 | 137 895
Plomo (kg) 3562 2376 2285 2589 3 446 2 986

Fuente: elaboracion propia.

2.3.2.1. Promedio de consumo

El promedio de consumo mensual de los materiales necesarios para la

fabricacion de la lamina galvanizada es el siguiente:

Tabla V. Consumo promedio
Materia prima Promedio (kg)
Acido clorhidrico 4012
Antimonio 306
Azufre 1305
Cloruro de amonio 9613
Estafio 127
Zinc 125 649
Plomo 2874
Fuente: elaboracion propia.

2.3.3. Costos

Para determinar el costo final de la lamina galvanizada, la materia prima

debe ser perfectamente identificable y medible.
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El costo total o final de la ldmina galvanizada esta incluido en el costo
individual de cada una de las materias primas y el valor de los procesos
aplicados asi como el costo de mantenimiento y de pedido. Por tal razén dentro
del manejo de los inventarios de materia prima se deben tener contemplado los

aspectos antes mencionados.

Al establecer los costos de materia prima, se tendra una estimacion de la
inversion que se tiene en el inventario. EI manejo adecuado del inventario de
materia prima permite establecer un maximo en inventarios, por lo que se
tendra una produccion continua a la vez, esta cantidad seré la adecuada desde

el punto de vista financiero para evitar invertir mas.

2.3.3.1. Costo de materia prima

Los costos promedio de la materia prima de la lamina galvanizada son los

siguientes:

Tabla VI. Costos promedio

Materia prima Costo por kg (Q.)

Acido clorhidrico 3,34
Antimonio 149,12
Azufre 9,25
Cloruro de amonio 4,30
Estafio 323,40
Zinc 22,26
Plomo 24,23

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3.2. Costo de pedido

Los costos de pedido de la producciéon de lamina galvanizada incluyen los
costos fijos de oficina para hacer y recibir un pedido. Al momento de realizar un
pedido se debe preparar una orden de compra, de procesamiento y de
verificacion contra entrega; todo esto se expresa en término de gastos, es decir,

costos por pedido.

2.3.3.3. Costo de mantenimiento

El costo de mantenimiento de la produccion de lamina galvanizada se
debe tomar en cuenta para el buen manejo del inventario de los materiales. Se
considera que el costo de mantenimiento es un costo variable unitario; se
produce por mantener un articulo en el inventario en un determinado periodo.
Dentro del mantenimiento de la materia prima de la lamina galvanizada se
encuentran los costos por su deterioro y obsolescencia, también, como el costo

de oportunidad.

2.3.3.4. Costo total

La existencia actual de zinc es de 273 890 kg, por lo que el costo total de

produccion es:

Costo total = 273 890* 22,26
Costo total = Q 6 096 791,41

Se esta invirtiendo en la compra mensual de zinc casi 7 millones de

guetzales, solo de esta materia prima. Si se incluye el costo de oportunidad y el

costo de mantenimiento, aumenta el costo total. Por lo tanto, existe una
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necesidad de realizar un andlisis y evaluacidén para determinar los maximos y
minimos de inventario de materia prima que se deben manejar para evitar

invertir mas, pero que la produccion siga siendo continua.

2.3.4. Procedimiento de pedido

Con un adecuado procedimiento de pedido, no solo se estableceria el
maximo y minimo de materia prima, también, se reducirian los costos.
Actualmente, en Galcasa no existe un manual de procedimiento, para el
departamento de compras, tampoco, un estudio de maximos y minimos. Por lo
tanto los pedidos se realizan sin tener el conocimiento cientifico y se realizan
conforme se termine la materia prima. Por tal razon, en ocasiones dentro de la
bodega se encuentra una gran cantidad de materia prima y en otras se acaba,

por lo que el proceso se ve afectado y se detiene.
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3. PROPUESTA PARA LA APLICACION DE LA TEORIA DE
INVENTARIOS

3.1. Andlisis de problemas y objetivos

Determinar la raiz y consecuencias del problema principal de Galcasa,
permitira establecer y definir objetivos claros y practicos y obtener elementos de

juicio para tomar decisiones acertadas y encontrar una solucion efectiva.

La técnica mas utilizada para realizar un andlisis de problemas y objetivos
es la técnica de los graficos, conocida también como arbol de problemas y arbol
de objetivos. Es una técnica participativa que permitira definir y desarrollar ideas
creativas y organizar la informacion recolectada.

3.1.1. Gréfico de problemas

El grafico de problema permite de manera organizada y eficaz, identificar

las causas y consecuencias del problema principal, alto costo en inventario de

los suministros de produccion.

A continuacién, se presenta el grafico de problema de Galcasa:
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Figura 8.

Exceso en inventario
de los suministros

Gréfico de problemas

Alguier de badega
extra para almacenar
suministros

El flujo de efectivo se
afectado por exceso
de inventario

ALTO COSTO EN INVENTARIO DE
SUMINISTROS DE PRODUCCION

Mo existe nivel maximo
en inventario de
materia prima

No existe control del
inventario de materia
prima

Mo existe un
cronograma de
requisiciones

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Gréfico de objetivos
A través del grafico de objetivos se establece el objetivo que se desea
alcanzar, se identifican y establecen los medios para la solucion del problema 'y

se definen las acciones para alcanzar el objetivo.

A continuacion, se reflejan las soluciones reales y factibles del problema:

alto costo de inventario de suministros de produccion:

Figura 9. Grafico de objetivos

Nivel de inventario
basado en minimo de
compra

Nivel de inventario
basado en tiempo de
entrega proveedores

Nivel de inventario
basado en
necesidades de ventas

Costos méaximos y
minimos definidos

REDUCIR COSTO EN INVENTARIO DE
SUMINISTROS DE PRODUCCION

[
Establecer el nivel Determinar el nivel de Definir el stock de Establecer un
méximo en inventario reorden de las seguridad de cada una cronograma de
de materia prima materias primas de las materias primas requisicion

Definir la cantidad
optima de pedido

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Control y manejo de materiales

El manejo inadecuado de los inventarios de los suministros de produccion
en Galcasa, al igual que la adquisicion de los materiales en el momento y
cantidad incorrecta incurren en el aumento de costos y disminucion de
beneficios. Por lo que los inventarios juegan un papel relevante en la economia
de dicha organizacion; el proposito fundamental del control y manejo de
inventarios es la reduccion de costos, mejorar la eficiencia de los procesos de

produccién y mejorar el servicio al cliente.

Efectuar un inventario al colocar pedidos para abastecimientos y su
recepcion, requiere de personal y tiempo lo cual representa costos para la
empresa, principalmente, cuando no se tienen los controles adecuados; por lo
tanto, surge la necesidad de centrarse en los materiales con un impacto mayor

0 son mas importantes en el inventario.

Un adecuado control y manejo de materiales es fundamental para reducir
los costos dentro de la empresa Galvanizadora Centroamericana. La cantidad
de los suministros de produccién debe coincidir de acuerdo al plan de
produccion de las laminas galvanizadas para que no exista un exceso de
materiales, debido a que esto representa una cantidad de dinero invertido que
no genera utilidad. Por otro lado, debe existir un inventario adecuado de
suministros de produccion para que la fabricacion de laminas no se detenga por

su falta.

El contar con un adecuado control y manejo de inventario de materiales,
basado en niveles maximos y minimos, dentro de la empresa no implica
solamente la determinacién de la cantidad 6ptima de inventario que debe

mantenerse; ademas, permite establecer la fecha cando deben realizarse los
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pedidos, las cantidades de suministros a ordenar y los materiales que requieren

una atencion especial.

Contar con un inventario adecuado de suministros de produccion para las
laminas galvanizadas permite ganar tiempo, ya que tanto la produccién como la
entrega del producto final no puede ser instantanea. Por lo tanto, se debe
contar con existencia de lamina para que la venta real no tenga que ser
retrasada por esperar a que termine el proceso de produccién. Lo cual permite
gue la empresa haga frente a la competencia satisfaciendo la demanda del

cliente.

El control y manejo de materiales se encuentra relacionado con los
modelos de inventarios. Para desarrollar el trabajo de graduacion se utilizara el
modelo de pedido econémico (cantidad fija), ya que se conocen los datos de

produccion y de demanda de la lamina galvanizada.

La planificacion de las necesidades de materia prima (MRP) es una
técnica de demanda dependiente, demanda de un material relacionado con la
demanda del otro, la cual permitira determinar de forma precisa el manejo de un
programa de control de materiales tomando en cuenta las restricciones de
capacidad. Contar con un programa marco de produccion dentro de Galcasa
permitird determinar la cantidad necesaria para satisfacer la demanda y cumplir
con el plan de produccion; establece qué articulo hay que realizar, cuando y

cuanto se necesita de materia prima para fabricarlo.
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3.3. Modelo propuesto

Para lograr una correcta implementacion del modelo propuesto, es
necesario tener claro el problema a solucionar, en este caso, alto costo en

inventario de suministros de produccién.
Al implementar la teoria de inventarios, se pretende fortalecer a la
empresa en cuanto al control que se debe tener con el inventario de los

suministros y las materias primas.

Para aplicar el modelo propuesto se deben tomar en cuenta los siguientes

factores:

o Proyecciones de venta

o Consumo estandar de materia prima y suministros

o Existencia actual de materia prima

o Tiempo de entrega y minimo de compra de los proveedores
3.3.1. Proyecciones de ventas

Para planificar la requisicion de las materias primas, se deben conocer los

niveles de produccion a cubrir.

Las proyecciones de ventas proporcionan el fundamento para la
planeacién de presupuestos y control de costos. Los pasos que deben seguirse
para efectuar un prondstico confiable deben iniciar con la tabulacién de la
informacion de ventas historicas; segun esta, se realiza el grafico y se efectian
los analisis primarios y secundarios para determinar las proyecciones de

demandas futuras.
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Una planificacion eficiente a corto, mediano o largo plazo, esta en funcion
de una efectiva prevision de la demanda de los materiales que provee la

empresa.

Se pronosticara con base en el historial de ventas de la empresa, se
utilizaran tres afios para determinar el tipo de tendencia de la venta. Segun el
historial, se determinara el tipo de tendencia que tomara la curva al graficar los

datos y conforme a esta se establecera el método mas adecuado.

En la tabla VII se muestran las ventas historicas de lamina galvanizada del
afio 2014, 2015 y 2016; posteriormente, en la figura 12, el grafico de ventas

contra tiempo.

Tabla VII. Ventas histéricas, ultimos tres afos

2014 2015 2016
(Unidades) (Unidades) (Unidades)
Enero 478 908 455 676 466 898
Febrero 457 753 489 566 498 765
Marzo 489 765 454 547 520 003
Abril 465 709 455 780 478 570
Mayo 456 488 488 991 489 875
Junio 509 765 456 346 497 652
Julio 456 780 490 678 434 577
Agosto 467 897 486 985 490 678
Septiembre 456 354 445 678 467 744
Octubre 473 607 489 258 477 890
Noviembre 500 678 506 009 457 976
Diciembre 499 345 524 546 487 655

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Grafico de ventas contra tiempo
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Fuente: elaboracion propia.
Analisis primario: luego de graficar el historial de ventas, se puede
observar que el comportamiento de la curva se mantiene constante

alrededor de cierto nivel, por lo tanto, se clasifica como una familia

estable.

Analisis secundario: se procede a evaluar cada uno de los métodos:

o Ultimo periodo: consiste en que las proyecciones son las ventas

del mes anterior.

Tabla VIll.  Ultimo periodo

Mes Ventas Proyeccion Error |E|

33 467 744 490 678 -22 934 22 934
34 477 890 467 744 10 146 33 080
35 457 976 477 890 -19914 52 994
36 487 655 457 976 29679 82673

Fuente: elaboracion propia.
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o Promedio aritmético: consiste en que las proyecciones de ventas
son promedio de las ventas reales de todos los meses anteriores.

Tabla IX. Promedio aritmético
Mes Ventas Proyeccién Error E
33 467 744 479 191 -11 447 11 447
34 477 890 478 845 -955 12 402
35 457 976 478 817 -20 841 33 243
36 487 655 478 478 9177 42 420

Fuente: elaboracion propia.

o) Promedio movil simple: consiste en que las proyecciones de
ventas son promedio de las ventas reales de todos los cuatro

meses anteriores.

Tabla X. Promedio mévil simple
Mes Ventas Proyeccion Error |E|
33 467 744 478 196 -10 452 10 452
34 477 890 472 663 5227 15 679
35 457 976 467 722 -9 746 25 425
36 487 655 473 572 14 083 39 508

Fuente: elaboracion propia.

o Promedio movil ponderado: se enfatiza en los cuatro ultimos

meses y los pondera con los escalares (0,5, 0,8, 1,2y 1,5)
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Tabla XI. Promedio mévil ponderado

Mes Ventas Proyeccion Error |E|

33 467 744 475 142 -7 398 7 398
34 477 890 471 729 6161 13 559
35 457 976 471 990 -14 014 27572
36 487 655 469 992 17 663 45 236

Fuente: elaboracion propia.

Promedio exponencial: es conocido como promedio movil

exponencial. Para efectos de célculo se utilizé a = 0,5.

Tabla Xll.  Promedio exponencial
Mes Ventas Proyeccion Error E
33 467 744 482 923 -15 179 15 179
34 477 890 475 334 2556 17 735
35 457 976 476 612 -18 636 36 371
36 487 655 467 294 20 361 56 732
Fuente: elaboracion propia.
Promedio exponencial con tendencia: para este método se aplica
el concepto de tendencia para obtener una proyeccibn mas
confiable.
Tabla XIlll.  Promedio exponencial con tendencia
Mes Ventas Proyeccion Error |E|
33 467 744 531 270 -63 526 63 526
34 477 890 508 336 -30 446 93972
35 457 976 518 482 -60 506 154 478
36 487 655 498 568 -10 913 165 391

Fuente: elaboracion propia.
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o Prondstico de riesgo: se utilizd el método matematico de franja simulada;
la proyeccion futura se basa en el método que menor error acumulado

tiene; en este caso, el método de promedio mévil simple.

En la tabla XV se observa el prondstico de ventas de lamina galvanizada

para el mes de enero 2017.

Tabla XIV. Proyeccion de venta

Mes Proyeccién de venta
(Unidad)

Enero 473 572

Febrero 478 455

Marzo 483 337

Abril 488 220

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2. Consumo estandar de materia primay suministros

Para el establecimiento de pardmetros de inventario es necesario conocer
los consumos estandar de los diferentes insumos. Se solicité a la gerencia de

calidad los consumos estandar de cada insumo.

En la tabla IV se encuentra el consumo mensual del &cido clorhidrico,
antimonio, azufre, cloruro de amonio, estafio, zinc y plomo. En la tabla V se

encuentra el consumo estandar de cada uno de los insumos.
Ademas, es necesario conocer la cantidad de cada uno de los materiales

gue se necesita para producir cada unidad de lamina galvanizada. Se realiz6 el

calculo tomando en cuenta el consumo estandar y la demanda promedio.
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Tabla XV. Consumo por unidad

Materia prima kg/unidad

Acido clorhidrico 0,0084
Antimonio 0,0006
Azufre 0,0026
Cloruro de amonio 0,0210
Estafo 0,0002
Zinc 0,2688
Plomo 0,0073

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3. Existencia actual de materia prima

La cantidad de materia prima que la empresa maneja es elevada, ya que
se necesita un elevado nivel de inventario para garantizar la disponibilidad en

los procesos de produccion para evitar costos por faltante.

El control de materia prima en la empresa se realiza con base en los
inventarios existentes, se hace un estimado de cuanto tiempo durara lo que
esta en la bodega y de acuerdo con los tiempos de entrega de los proveedores,
asi se procede con la compra de los insumos. Por lo tanto, no se toma en
cuenta si el material a solicitar tiene un precio mas alto o si se solicita un

material que ocupe demasiado espacio en la bodega.

La forma como se ordenan los pedidos de materia prima no es la mas
adecuada, ya que no se toman en cuenta los costos en los que incurre o si
algunos materiales son mas importantes que otros en términos de ganancia

para la empresa.
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Para el establecimiento de pardmetros de inventario es necesario conocer

la existencia actual de la materia prima.

En la tabla XVI se encuentra la existencia actual de acido clorhidrico,

antimonio, azufre, cloruro de amonio, estafio, zinc y plomo.

Tabla XVI. Existencia actual

Materia prima Existencia (k
Acido clorhidrico 6 000
Antimonio 955
Azufre 4705
Cloruro de amonio 18000
Estafio 300
Zinc 273 890
Plomo 4500

Fuente: elaboracion propia.

3.3.4. Proveedores

Para el establecimiento de pardmetros de inventario es necesario conocer
el historial de entregas de los materiales por parte de la red de proveedores y
los minimos de compra que ofrecen los proveedores para los diferentes
insumos que surten. Dicha informaciéon fue proporcionada por la gerencia de
compras.

3.34.1. Tiempo de entrega

El tiempo de entrega de cada uno de los materiales en los ultimos pedidos
se muestra en la tabla XVII.
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Tabla XVII. Tiempo de entrega

Materia prima Pedido 1 Pedido 2 Pedido 3 Pedido 4

Mes Mes WS WS

Acido clorhidrico 0,9 1,0 1,0 1,1
Antimonio 1,0 0,8 1,2 0,9
Azufre 0,8 0,7 0,9 1
Cloruro de amonio 1,0 0,8 1,2 0,9
Estafio 1,3 0,7 1,1 1
Zinc 1,2 1,4 1,5 1
Plomo 0,9 0,8 0,7 0,7

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar las politicas de pedido de cada uno de los materiales se
realizara a través del historial de entregas de los ultimos cuatro pedidos. Y se

calcul6 de la siguiente forma:

o Nivel de reorden = (3 tiempo de entrega) / (nUmero de periodos)
o Stock de seguridad = tiempo mas tardio — nivel de reorden

o Nivel maximo = la empresa establecié que serian 2 meses

. Acido clorhidrico

o Nivel de reorden = (0,9+1+1+1,1) / (4) = 1 mes
o Stock de seguridad =1,1 -1 =0,1 mes

o Nivel méximo = 2 meses
Tabla XVIII. Politicas de pedido
Nivel de Stock de seguridad Nivel maximo

Materia prima reorden (Mes) (Mes) (Mes)

Acido clorhidrico 1,000 0,100 2,000
Antimonio 0,975 0,225 2,000
Azufre 0,850 0,15 2,000
Cloruro de amonio 0,975 0,225 2,000
Estafio 1,025 0,275 2,000
Zinc 1,275 0,225 2,000
Plomo 0,775 0,125 2,000

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.4.2. Minimo de compra

Los minimos de compra que ofrecen los proveedores para los diferentes

insuMos que surten se encuentran en la tabla XIX.

Tabla XIX. Minimo de compra

Materia prima Minimo de compra (Kg.)
Acido clorhidrico 1000
Antimonio 200
Azufre 1000
Cloruro de amonio 6 800
Estafio 100
Zinc 100 000
Plomo 1500

Fuente: elaboracion propia.

3.4. Gestion de inventario

Establecidos los prondsticos de demanda, el consumo estandar y la
existencia actual de materia prima y el tiempo y minimo de compra de los
proveedores se procede a planificar la requisicion de materias primas
necesarias que seran transformadas en laminas galvanizadas para ponerlas a

disposicion del departamento de ventas.
3.4.1. Materia prima
Para calcular la cantidad de materia prima que serd necesaria para el
periodo de planificacion establecido, se utilizaron los datos de las tablas XV y

XVI. Se calculo de la siguiente forma:

Requerimiento mes = (proyecciéon de venta) * (consumo de materia prima)
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Acido clorhidrico

Enero = (473 572 unidades) (0,0084 kg / unidad) = 3 981 kg

Tabla XX. Explosion de materia prima
Mes Enero Febrero Marzo Abril Total
W planificado
Acido clorhidrico (kg) 3981 4022 4063 4104 16 171
Antimonio (kg) 280 283 286 289 1137
Azufre (kg) 1244 1257 1270 1283 5053
Cloruro de amonio (kg) 9941 10 043 10 146 10 248 40 379
Estafio (kg) 118 119 120 121 478
Zinc (kg) 127 297 128 609 129 922 131 234 517 062
Plomo (kg) 3438 3473 3509 3544 13 964

Fuente: elaboracion propia.

Ahora se procedera a realizar los célculos de variables cuantitativas para

cada material para construir el grafico de modelo de inventario deterministico.

Stock de seguridad: S.S = (total planificado / ciclo) (Pss)

o Nivel de reorden: N.R = (total planificado / ciclo) (Pngr)

o Nivel maximo: N.max = (total planificado / ciclo) (Pmax)

. Cantidad optima: Qopt = (2) (S.S.) + N.R

o Existencia 1: Extl = cantidad de materia prima al inicio del periodo

o Existencia 2: Ext2 = Qopt + S.S

o Linea tedrica de consumo 1: ((Extl) / (total planificado)) (Ciclo)
o Linea tedrica de consumo 2: ((Ext2) / (total planificado)) (Ciclo)
. Acido clorhidrico

o Stock de seguridad: (16 171/ 4) (0,1) = 404,28 kg.
o Nivel de reorden: (16 171/ 4) (1) =4 042,77 kg.
o Nivel maximo: (16 171/ 4) (2) = 8 085,53 kg.
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o Cantidad optima: (2) (404,28) + 4 042,76 = 4 851,32 kg.

o Existencia 1: 6 000 kg.

o Existencia 2: 4 851,32 + 404,28 = 5 255,60 kg.

o Linea teorica de consumo 1: ((6 000) / (16 171)) 4 = 1,48 meses.

o Linea tedrica de consumo 2: ((5 255,60) / (16 171)) 4 = 1,30
meses.

o X1= 0,52 meses.

o X2= 0,33 meses.

Figura 11. Modelo de inventario deterministico, &cido clorhidrico

Cantidad
(kal 4

808553
" N.max:

8 00D

Ingresc maleris prima

®1=10,52

Lte1 = 1,48 Lte2 = 1,30

Fuente: elaboracion propia.

Antimonio
o Stock de seguridad: (1 137/ 4) (0,225) = 63,95 kg
o Nivel de reorden: (1 137/ 4) (0,975) = 277,11 kg
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o Nivel maximo: (1 137 / 4) (2) = 568,44 kg

o Cantidad 6ptima: (2) (63,95) + 277,11 = 405,01 kg

o Existencia 1: 955 kg

o Existencia 2: 405,01 + 63,95 = 468,96 kg

o Linea tedrica de consumo 1: ((955) / (1 137)) 4 = 3,36 meses

o Linea tedrica de consumo 2: (468,96) / (1 137)) 4 = 1,64 meses
o X1= 2,56 meses

o X2= 0,93 meses

Figura 12. Modelo de inventario deterministico, antimonio
Cantidad
kgl 4
o S T T T e
<85 50
77 THRT
e e B e e 55'
Ingres o matens wims
* Tiempo
X1=256 X2=08 |mesas)
Ltel = 3,36 ' Lte2 = 1,96

Fuente: elaboracion propia.

Azufre

o Stock de seguridad: (5 053/ 4) (0,15) = 189,50 kg
o Nivel de reorden: (5 053/ 4) (0,85) =1 073,81 kg
o Nivel maximo: (5 053 /4) (2) =2 526,61 kg
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o Cantidad 6ptima: (2) (189,50) + 1 073,81 = 1 452,80 kg
o Existencial = 4 705 kg
o Existencia 2: 189,50 + 1 452,80 = 1 642,29 kg
o Linea teorica de consumo 1: ((4 705) / (5 053)) 4 = 3,72 meses
o Linea tedrica de consumo 2: (1 642,29) / (5 053)) 4 = 1,30 meses
o X1= 2,99 meses
o X2= 0,50 meses

Figura 13. Modelo de inventario deterministico, azufre

s

£705

......

Ingres o meterig pima

X1=259 X2 =050 {mesas)

Ltet = 3,72 Lte2 = 1,30

Fuente: elaboracion propia.

Cloruro de amonio

Stock de seguridad: (40 379/ 4) (0,225) = 2 271,30 kg.
Nivel de reorden: (40 379/ 4) (0,975) = 9 842,30 kg.

Nivel maximo: (40 379/ 4) (2) = 20 189,32 kg.

Cantidad éptima: (2) (2 271,30) + 9 842,30 = 14 384,89 kg.
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o Existencial = 18 000 kg.
o Existencia 2: 2 271,30 + 14 384,89 = 16 656,19 kg.
o Linea tedrica de consumo 1: ((18 000) / (40 379)) 4 = 1,78 meses.
o Linea tedrica de consumo 2: (16 656,19) / (40 379)) 4 = 1,65
meses.
o X1= 0,93 meses.
o X2= 0,78 meses.
Figura 14. Modelo de inventario deterministico, cloruro de amonio
Cantidad
(Kgl 4
18 000 4 Ext.1
16 656,19 AN Qopt
Ext.2
9BAZ,20 Lo e e B S S N
Orden de pedido
227,20 b e e e e \. ............................ v
7 5.5
Ingres o matgria prima
+ Tiempo
X1=10,93 X2=0,78 (meses)
Lte1 =1,78 Lte2 = 1,65
Fuente: elaboracion propia.
o Estafio
o Stock de seguridad: (478 / 4) (0,275) = 32,88 kg
o Nivel de reorden: (478 / 4) (1,025) = 122,56 kg
o Nivel maximo: (478 / 4) (2) = 239,14 kg
o) Cantidad 6ptima: (2) (32,88) + 122,56 = 188,32 kg
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o Existencial = 300 kg

o Existencia 2: 32,88 + 188,32 = 221,20 kg

o Linea teorica de consumo 1: ((300) / (478)) 4 = 2,51 meses

o Linea tedrica de consumo 2: (221,20) / (478)) 4 = 1,85 meses
o X1= 1,68 meses

o X2=0,97 meses

Figura 15. Modelo de inventario deterministico, estafio

Cantidad
(Kg) "

1:" R

£,20

32,38

Ingres o materig prima

X1=1,68 X2 =10,97 {meses)

Lte1 = 2,51 Ltc2 = 1,85

Fuente: elaboracion propia.

o Stock de seguridad: (517 062 / 4) (0,225) = 29 084,76 kg.

o Nivel de reorden: (517 062 / 4) (1,275) = 164 813,62 kg.

o Nivel maximo: (517 062 / 4) (2) = 258 531,17 kg.

o Cantidad éptima: (2) (29 084,76) + 164 813,62 = 222 983,13 kg.
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o Existencial = 273 890 kg.

o Existencia 2: 29 084,76 + 222 983,13 = 252 067,89 kg.

o Linea tedrica de consumo 1: ((273 890) / (517 062)) 4 = 2,12
meses.

o Linea tedrica de consumo 2: (252 067,89) / (517 062)) 4 = 1,95
meses.

o X1= 0,94 meses.

o X2= 10,76 meses.

Figura 16. Modelo de inventario deterministico, zinc

Cantidad

(Kg) "
272850
253 531,17
252087,89
184812,62
29084,76
Ingres © masterig prima
» Tiempo
X1=10,94 X2=10,76 {meses)
Ltel =2,12 Ltc2 = 1,95
Fuente: elaboracion propia.
Plomo

o Stock de seguridad: (13 964 / 4) (0,125) = 436,37 kg
o Nivel de reorden: (13 964 / 4) (0,775) = 2 705,52 kg
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o Nivel maximo: (13 964 / 4) (2) = 6 981,98 kg

o Cantidad optima: (2) (436,37) + 2 705,52 = 3 578,26 kg

o Existencial = 4 500 kg

o Existencia 2: 436,37 + 3 578,26 = 4 014,64 kg

o Linea tedrica de consumo 1: ((4 500) / (13 964)) 4 = 1,29 meses

o Linea tedrica de consumo 2: (4 014,64) / (13 964)) 4 = 1,15 meses
o X1= 0,57 meses

o X2= 0,42 meses

Figura 17. Modelo de inventario deterministico, plomo
Cantidad
‘Kg' 'y
£981,%8 H.max-Y
4500 Ext.1
:. Qopt
401484
s Ext.2
e LT R N B P S - W [
N.R ¥
Orden de pedido
EcTo e T A R S SR ——— e e
5.5
Ingres © materia prima
* Tiempo
X1=10,57 X2 =0,42 (meses)
Lte1 =1,29 Ltc2 = 1,15

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.1.1. Stock de seguridad

El stock de seguridad es la minima cantidad de materia prima que Galcasa
debe tener almacenada, de manera que forme una especie de colchén de
seguridad para evitar llegar al punto de agotamiento, con el objetivo de prever
situaciones imprevistas.

En la tabla XXI se encuentra la cantidad minima que se debe tener

almacenada de cada uno de los materiales:

Tabla XXI. Stock de seguridad
Materia prima S.S (k
Acido clorhidrico 405
Antimonio 65
Azufre 190
Cloruro de amonio 2275
Estafio 35
Zinc 29 085
Plomo 440

Fuente: elaboracion propia.

Los niveles minimos de materia prima que se deben mantener

almacenados se aproximaron al maltiplo de 5 mas cercano.

3.4.1.2. Nivel de reorden

Es el punto donde se debe colocar un pedido o una requisicion de materia

prima a los proveedores.

En la tabla XXIl se encuentra el nivel de reorden de cada uno de los
materiales:
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Tabla XXII. Nivel de reorden

Materia prima N.R (kg)

Acido clorhidrico 4 045
Antimonio 278
Azufre 1074
Cloruro de amonio 9843
Estafio 123
Zinc 164 814
Plomo 2706

Fuente: elaboracion propia.

3.4.1.3. Nivel méximo

El nivel maximo de materia prima que se puede mantener almacenado en
la bodega de Galcasa se encuentra descrito en la tabla XXIII.

Tabla XXIIl. Nivel maximo

Materia prima N.max

, (ko)

Acido clorhidrico 8 086
Antimonio 566
Azufre 2 527
Cloruro de amonio 20 190
Estafio 240
Zinc 258 532
Plomo 6982

Fuente: elaboracion propia.
3.4.1.4. Cantidad 6ptima de pedido
Es la cantidad necesaria para que las lineas de produccion no se

detengan y al mismo tiempo no tener demasiado capital invertido en existencia
de material.
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La cantidad 6ptima de material a pedir a los proveedores, se encuentra en
la tabla XXIV.

Tabla XXIV.  Cantidad 6ptima de pedido

Materia prima Qopt (k
Acido clorhidrico 4 852
Antimonio 405
Azufre 1453
Cloruro de amonio 14 385
Estafo 189
Zinc 222 984
Plomo 3579

Fuente: elaboracion propia.

Al realizar la requisicion de materia prima se debe tomar en cuenta el
minimo de compra de cada uno. Se verificO y no existe ningln inconveniente

entre la cantidad 6ptima a pedir y el minimo de compra.
3.4.1.5. Periodos de reabastecimiento
En la tabla XXV se encuentra la cantidad de dias cuando se debe colocar
la primera orden de pedido y el primer ingreso de materia prima. Ademas, se

encuentra la cantidad de dias cuando se debe colocar las deméas 6rdenes de

pedido y los dias que se tardara en ingresar.
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Tabla XXV. Periodos de reabastecimiento

Colocar orden Ingreso de Colocar orden Ingreso de
de pedido MP de pedido MP

Materia prima X1 LTC1 - X1 X2 LTC2 -X2
Acido clorhidrico 16 29

Antimonio 77 24 28 22

Azufre 90 22 15 24

Cloruro de amonio 28 26 24 26

Estafio 51 25 30 26

Zinc 29 35 23 36

Plomo 18 21 13 22

Fuente: elaboracion propia.

Los cronogramas son de gran utilidad para establecer el dia cuando se

debe colocar la orden de pedido y el dia cuando se recibird la materia prima. Se

deben tomar en cuenta los dias de asueto y que no se reciben materias primas

durante los fines de semana.

En las siguientes tablas se encuentran los cronogramas de las diferentes

materias primas.

Tabla XXVI. Cronograma, acido clorhidrico
Acido feb-17 mar-17 abr-17
clorhidrico
Orden de Lu. 23 Vi.l7 Ma. 16
pedido (Req.1) (Req.2) (Req.3)
Ingreso a Vi. 3 (Req.1) Ma. 2 Lu. 26
bodega (Req.2) (Req.3)
Cantidad (kg) 4 852 4852 4852

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII. Cronograma, antimonio

Antimonio mar-17 abr-17 may-17 jun-17 jul-17 ago-17
Orden de pedido Ju.20 Mi. 5
(Req.1) (Req.2)
Ingreso a bodega Ju. 25 Vi. 4
(Req.1) (Req.2)
Cantidad (kg) 405 405

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVIII. Cronograma, azufre

mar-17 abr-17

Orden de pedido Mi.10 (Req.1) Lu. 3
(Req.2)
Ingreso a bodega Vi. 9 Vi. 4
(Reqg.1) (Req.2)
Cantidad (kg) 1453 1453

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIX. Cronograma, cloruro de amonio
Cloruro de amonio ene-17 mar-17 abr-17 may-17 jun-17
Orden de pedido Mi. 8 Vi. 21
(Req.1) (Req.2)
Ingreso a bodega Ju. 16 Ma. 30
(Req.1) (Req.2)
Cantidad (kg) 14 385 14 385

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXX. Cronograma, estafo

Estafio feb-17 mar-17

Orden de Lu. 13 Ju. 1

pedido (Req.1) (Req.2)

Ingreso a Mi. 19 Lu 10
bodega (Reqg.1) (Req.2)
Cantidad (kg) 190 190

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Cronograma, zinc

ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 may-17
Orden de Ju. 9 Vi. 5
pedido (Req.1) (Req.2)
Ingreso a Ju. 30 Lu. 26
bodega (Req.1) (Req.2)
Cantidad (kg) 222 984 222 984

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXII. Cronograma, plomo

mar-17 abr-17
Orden de Mi. 25 Ma. 14 Vi. 5
pedido (Reg.1l) (Req.2) (Req.3)
Ingreso a Ju. 23 Lu. 17 Ma. 6
bodega (Req.1) (Req.2) (Req.3)
Cantidad (kg) 3579 3579 3579

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Existencia

La existencia maxima representa la cantidad maxima de materia prima
que se puede tener almacenada. Se debe establecer un maximo en inventarios
gue permita a Galcasa tener una produccion sin interrupciones por falta de
materia prima o insumos, pero a la vez, que esta cantidad sea idonea desde el

punto de vista financiero.

Después de realizar los calculos respectivos, se establecieron los valores
de existencia final que se deben mantener en la bodega de la empresa en
estudio. La existencia final de cada uno de los materiales se encuentra reflejada
en la tabla XXXIII:
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Tabla XXXIII.

Existencia final 2

Materia prima Existencia final (kg)

Acido clorhidrico 5 256
Antimonio 469
Azufre 1643
Cloruro de amonio 16 657
Estafo 222
Zinc 252 068
Plomo 4015

Fuente: elaboracion propia.

3.5.1. Equivalencia a dias de consumo

La equivalencia de la existencia de cada una de las materias primas en

dias, se muestra en la siguiente tabla.

Tabla XXXIV. Equivalencia de existencias a dias de consumo

Materia prima Dias de consumo
Acido clorhidrico 39
Antimonio 49
Azufre 39
Cloruro de amonio 50
Estafio 56
Zinc 59
Plomo 35

Fuente: elaboracion propia.
3.5.2. Equivalencia de existencia a producto terminado

Por medio de la existencia final se realiza el calculo de la equivalencia a

laminas galvanizadas. Para este fin se utilizé el consumo estandar de cada

insumo.
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Tabla XXXV. Equivalencia de existencias a producto terminado

Materia prima Producto terminado (unidad) \
Acido clorhidrico 625 213
Antimonio 781 667
Azufre 631 923
Cloruro de amonio 793 190
Estafio 1110 000
Zinc 937 753
Plomo 550 000

Fuente: elaboracion propia.

3.5.3. Costo de inventario final

Por medio de la existencia final y el costo de la materia prima se realiza el
célculo del costo del inventario final. El costo del inventario final es de Q.5 951
595,00. El costo del inventario de cada uno de los materiales se encuentra
descrito en la tabla XXXVI.

Tabla XXXVI. Costo de inventario final

Materia Prima Costo Q) |
Acido clorhidrico 17 555,04
Antimonio 69 937,28
Azufre 15 197,75
Cloruro de amonio 68 793,41
Estafio 71 794,80
Zinc 5611 033,68
Plomo 97 283,45
Total 5951 595,00

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Inventario minimo

Los niveles minimos de existencia de suministros de produccion se
establecen al nivel mas bajo posible. Es decir, las cantidades minimas de los
suministros de produccién que Galcasa necesita para la fabricacion de las

[Aminas.

Después de realizar los calculos respectivos, se establecieron los valores
de inventario minimo que se deben mantener en la bodega para evitar llegar al
punto de agotamiento y que la produccion se detenga. El inventario minimo de

cada uno de los materiales se encuentra reflejado en la tabla XXI.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Implementacion de la teoria de inventarios

Al implementar la teoria de inventarios, se fortalecera a la empresa en
cuanto al control que debe tener con las cantidades a ordenar de materia prima;
asi como el stock de seguridad que se debe mantener dentro del inventario y

las politicas de pedido.

Con la implementacion de este nuevo meétodo, se disminuird la cantidad
de material en inventario ya que se tendra un control de qué materiales deben
ser indispensables para el funcionamiento de la empresa y con cudles
materiales es posible tener faltante sin provocar una disminucion significativa en

los ingresos de la empresa en estudio.

4.1.1. Proyeccion de ventas

Proporcionara el fundamento para calcular la cantidad de materia prima
necesaria para el periodo de planificacion establecido; el método que debera

utilizarse es el método de promedio movil simple.

Los pasos que deben seguirse para efectuar un prondéstico confiable
deben iniciar con la tabulacion de la informacion de ventas histéricas;
basandose en esta se realiza el grafico y se efectian los andlisis primarios y

secundarios para determinar las proyecciones de demandas futuras.
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Una planificacion eficiente a corto, mediano o largo plazo, esta en funcion
de una efectiva prevision de la demanda de los materiales que provee la

empresa.

4.1.2. Politicas de pedido

Permitiran establecer los parametros de inventarios de cada una de las
materias primas, la variable cuantitativa del stock de seguridad, la variable del

nivel de reorden y la variable del nivel méaximo establecer los parametros.

El departamento de compras debe proporcionar el historial actualizado del
tiempo de entregas de cada proveedor de materia prima; ademas, debe pactar

contratos anuales con tiempos de entrega mas cortos.

4.1.3. Inventario de seguridad para materia prima

Crear una politica de stock de seguridad es necesario para garantizar la
existencia de materia prima en bodega, cuando los tiempos de entrega de
materia prima sufren retrasos, los cuales son inevitables debidos a que surgen

por parte del proveedor.

Se debe llevar un control adecuado del tiempo de entrega de materia
prima, ya que, si este sufre alguna variacion, debe recalcularse el stock de
seguridad y adecuarlo a las nuevas situaciones que presenta la empresa, para

no provocar faltantes por utilizar un sistema inadecuado.
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4.2. Control de requerimiento

Cuando la existencia de una materia prima llegue al nivel de reorden, se
procedera a realizar un requerimiento de compra. Se revisaran las existencias y

se colocaran los requerimientos de compra segun el cronograma establecido.

Los datos necesarios para realizar el requerimiento de compra son los

siguientes:
o Cantidad por ordenar (cantidad optima de pedido)
o Proveedor
o Tiempo de entrega
4.2.1. Cronograma de periodos de reabastecimiento

A principio de cada afio, se deben programar los dias cuando se debe
colocar la orden de pedido y el dia cuando se recibira cada una de las materias
primas, con base en los célculos previamente realizados. Se debe fijar en un

cronograma.

Se deben realizar revisiones trimestrales de los cronogramas por los

cambios que surjan en las variables de cada una de las materias primas.
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Figura 18. Formato de cronograma de requisicion

Galvanizadora Centroamericana S.A.

———
Encargado Cronograma
Materia . . .
Kian prima ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Orden
de
Materia Prima pedido
Ingreso
a
Fecha de revision bodega
Cantidad
(Kg)

Observaciones

GALCASA

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Informes

Mensualmente se realizara un reporte con informacion basica de todas las

materias primas y el producto terminado.
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4.3.1. Materia prima

Los reportes de la informacion basica de cada una de las materias primas

con los que se debe contar son los siguientes:

o Existencia de inventario fisico y teorico
o Consumo mensual
o Costo
4.3.1.1. Existencias de inventario fisico y tedrico de

materia prima

Es importante que la empresa lleve un control del inventario fisico y teorico
de la materia prima que se encuentra en bodega; por lo tanto, a continuacion,

se presentan los formatos que deben utilizarse para tener un mejor manejo.
Con este formato se busca realizar una comparaciéon entre el inventario

fisico y el inventario tedrico; teniendo como expectativa una diferencia igual a

cero que indicaria que el inventario se encuentra cuadrado correctamente.
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Figura 19. Formato de inventario fisico y tedrico

Galvanizadora Centroamericana S.A.
Encargaﬂn . . .

Inventario fisico y teorico
Araa Mo. Mombre de la materia prima Canfidad fislca | Cantidad tedrica | Derancia
Facha de revision

Observaciones
GALCASA
Tal. 66355555
Direccldn Sva. Calle 1-48 zona 11 a Mueva, Gualemala

Fuente: elaboracion propia
4.3.1.2. Consumo mensual

Es fundamental que se realicen informes mensuales para verificar el
consumo mensual de materia prima y notificar de cualquier variacion y realizar

los célculos necesarios, para determinar si es necesario realizar requisiciones

adicionales. Ademas, sirve para mantener actualizada la informacion.
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Figura 20. Formato de consumo mensual materia prima

Galvanizadora Centroamericana S.A.

Encargado Consumo mensual de materia prima

MNo. Mombre de la materia prima Consumo
Area

Fecha de revision

Observaciones

GALCASA

Tel. BG85-5555
Direccion Sva. Calle 1-48 zona 1 Villa Mueva, Guatema

Fuente: elaboracion propia.
4.3.1.3. Costo mensual

Ademas, es importante mantener una comunicacién efectiva con los

proveedores. Esto permitira que cuando existan variaciones en los precios de

las materias primas los proveedores notifiquen al area de compras y actualicen
la informacién necesaria.
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Figura 21. Formato de costo mensual materia prima

Galvanizadora Centroamericana S.A.

Encargado Costo mensual de materia prima

Mo Mombre de la materia prima Precio
Area

Fecha de revision

Observaciones

GALCASA
Tel. 8885-5555
Direccion Bva. Calle 1-42 zona 1 Villa Nueva, Guatemala
Fuente: elaboracion propia.
4.3.2. Producto terminado

La informacion basica del informe es la siguiente:
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o Nombre del producto terminado

. Existencia
. Costo total de existencia
Figura 22. Formato de producto terminado
Galvanizadora Centroamericana S.A.
|
Encargado Producto terminado
MNo. Producto terminado Existencia Costo total
}'\rea
Fecha de revision
Observaciones
GALCASA
Tel. GE85-5555
Direccion 8va. Calle 1-48 zona 1 Villa Nueva, Guatemala

Fuente: elaboracion propia.

Es fundamental que se realicen informes mensuales para verificar la

existencia de producto terminado y validar si es la cantidad idénea para cumplir
con la demanda.
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4.4, Recursos

Como medidas complementarias a la propuesta del sistema de manejo de
inventarios que faciliten y garanticen el alcance de los objetivos que se
presenten con la implementacion, se hace necesario incluir en la propuesta una
serie de recursos. Entre los recursos necesarios se encuentran los del tipo

fisico y los del tipo humano.

Entre los recursos fisicos necesarias para la implementacion esta la
adquisicién de un equipo de cémputo que facilite el ingreso de datos para tener
un mejor control de los inventarios existentes. Ademas, un escritorio, Utiles y

papeleria.

Los recursos del tipo humano incluyen las capacitaciones al personal de

bodega y administrativo para lograr una mejor direccion dentro de la empresa.
4.5. Cronograma de implementacion
Es importante definir un cronograma para la implementaciéon de la

propuesta. A continuacion, se presentan las principales actividades y fechas y el

cronograma.
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Figura 23. Actividades de implementacion

Presiona aqui si has afiadido una nueva fila Planificacion Ejecucion g

[ seleccione visuali

total afio -

SEGUIMIENTO
Inicio i Inicic  Fin Status Comentarios

Actividad Responsable

Presentacion del proyecto junta directiva 16/01/2018] 15/01/2018 No iniciado
Disefio de formaios oficiales 16/01/2018]  19/01/2018 No iniciado
Presentacion de disefio de formatos 22/01/2018| 22/01/2018 No iniciado
Aprobacion de formatos oficiales 22/01/2018|  22/01/2018 No iniciado
Capacitacion del personal 23/01/2018| 26/01/2018 No iniciado
Implementacion Pruebas integrales 29/01/2018 29/01/2018 No iniciado
Plan Cut Over 30/01/2018 | 31/01/2018 No iniciado

Go Live 1/02/2018 1/02/2018 No iniciado

Soporte en GoLive 1/02/2018 | 16/02/2018 No iniciado

Soporte estabilizacion 16/02/2018| 27/02/2018 No iniciado

Cierre de proyecto 28/02/2016| 26/02/2018 No iniciado

Fuente: elaboracion propia.

Figura 24. Cronograma de implementacion
| S orere e e Presiona aqui si has afiadido una nueva fila Planificacién

total aho hd

Febrero

Actividad

Presentacion del proyecto junta directiva
Disefio de formatos oficiales
Presentacién de disefio de formatos
Aprobacion de formatos oficiales
Capacitacién del personal
Implementacion Pruebas integrales
Plan Cut Over
Go Live
Soporte en GoLive
Soporte estabilizacion
Cierre de proyecto

- Fuera de plan |:I Real Plan

Fuente: elaboracion propia.
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5. SEGUIMIENTO

5.1. Actualizacion

Para lograr una correcta implementacion del modelo propuesto, es
necesario realizar actualizaciones periddicas. Se debe hacer énfasis en la
importancia del seguimiento de la implementacion para que se pueda alcanzar
el objetivo principal: reduccién de costos a través de los suministros de
produccién. Al contar con informacion actualizada, se podra hacer frente a

cualquier cambio.
5.1.1. Mensual
Para realizar las modificaciones en los parametros, es necesario contar
mensualmente con la actualizacion de consumo estandar de materia prima, su

costo estandar y las proyecciones de ventas.

5.1.1.1. Consumo estandar de materia prima e

Insumos
El departamento de control de la calidad es responsable de proporcionar

los consumos estandar de los insumos mensualmente, de acuerdo a sus

controles estadisticos. Estos deben ser enviados el tltimo dia de cada mes.
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5.1.1.2. Costo estandar

El area de compras es responsable de proporcionar los costos de cada

uno de los insumos. Estos datos deben ser enviados el Gltimo dia de cada mes.

5.1.1.3. Proyecciones de ventas

El 4rea comercial es responsable de proporcionar los prondsticos de

ventas de cada mes; tiene como limite el dia cinco del mes anterior.
5.1.2. Semestral
Para realizar las modificaciones en los parametros, es necesario contar
semestralmente con la actualizaciébn de tiempos de entrega y minimos de
compra de los proveedores.
5.1.2.1. Minimo de pedido a los proveedores
El departamento responsable de solicitar los minimos de compra a los
proveedores, de actualizar y de informar semestralmente dicha informacién es
el departamento de compras.
5.1.2.2. Tiempo de entrega de los proveedores
El departamento de compras es responsable de actualizar los tiempos de

entrega de cada uno de los proveedores, esta informacion debe ser

proporcionada semestralmente.
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5.2. Estadisticas

La recoleccion y agrupamiento de los datos del consumo de materia
prima, su costo estandar, las proyecciones de venta de las laminas
galvanizadas, el minimo de pedido y el minimo de tiempo de entrega de los
proveedores, se debe realizar para construir con estos informes estadisticos
gue den una idea sobre diferentes y muy variados temas, siempre desde un
punto de vista cuantitativo y no cualitativo y de esa manera tomar las decisiones

mas acertadas para reducir el costo de inventario de la materia prima.

5.2.1. Ingreso de suministros y materia prima

Mensualmente, se debe realizar un reporte de los ingresos de todos los
insumos. Se debe llevar un control estadistico de los reportes de ingresos

mensuales que contemple unidades compradas y sus costos.

5.2.2. Egresos de suministros y materia prima

Mensualmente, se debe realizar un reporte de los egresos de todos los
insumos. Se llevard un control estadistico de los reportes de egresos

mensuales que contemple unidades despachadas para consumo y sus cOstos.

La estadistica de egresos de insumos es de suma importancia ya que
permitira ver variaciones de consumo. Al detectar variaciones de consumo se
tendra que evaluar cada caso en particular para determinar las causas que

originan la variacion.
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5.3. Auditorias

Como parte del seguimiento de la implementacion del modelo es
importante que se realicen auditorias. Las auditorias se realizardn para
confirmar la efectividad del sistema de gestion de inventarios y para obtener

informacion para la mejora del sistema de gestion.

5.3.1. Internas

Las autorias internas permitirdn realizar las acciones correspondientes
para garantizar que la materia prima tenga la calidad adecuada. Es necesario
establecer especificaciones de compra y realizar una adecuada seleccién de
proveedores. Ademas, inspeccionar el almacenamiento de materia prima
complementa el proceso de mejora continua para garantizar la calidad del

producto.

Las auditorias deben programarse, por lo menos cada tres meses, para
verificar la organizacion efectiva y que se esté cumpliendo con el sistema de

manejo de inventarios.

El programa de auditoria debe incluir la informacién y los recursos
necesarios para organizar y conducir las auditorias de manera eficiente. La
implementacion del programa de auditoria debe ser supervisada para
comprobar que se han alcanzado los proyectados. Es importante que la

persona que gestione el programa de auditoria verifique su implementacion.
Deben planificarse reuniones con el equipo encargado del almacén de

materia prima y con el gerente, quince dias antes de la autoria, con el fin de

planificar las actividades de modo que la auditoria sea desarrollada de una
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manera mas efectiva. En la reuniéon se deben establecer las actividades; este

mismo proceso debe realizarse cada 3 meses para cumplir con el programa.

Para realizar un correcto plan de auditoria, Galcasa debe apoyarse en los

principios de auditoria para llevarlo a cabo de forma efectiva y confiable.

Integridad: el responsable de llevar a cabo la auditoria debe realizarlo
con honestidad, responsabilidad y de manera imparcial.

Presentacion ecuanime: se deben presentar los resultados con veracidad

y exactitud.

Cuidado profesional: la persona encargada de auditar debe contar con la

seriedad y formalidad durante la auditoria.

Confidencialidad: toda informacion que se reciba debe manejarse con

confidencialidad.

Independencia: el responsable de la auditoria debe mantener una actitud
objetiva a lo largo del proceso de auditoria para asegurarse de que los
hallazgos y conclusiones estaran basados solo en la evidencia de la

auditoria.
Enfoque basado en evidencia: método racional para alcanzar

conclusiones de la auditoria confiables y repetibles, a través de un

proceso de auditoria sistematico.
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Al obtener los resultados de la auditoria, las conclusiones pueden indicar
la necesidad de acciones correctivas, preventivas o de mejora. La persona que

realiza la auditoria debe informar al gerente el estatus de estas acciones.

Es importante motivar a los empleados para actuar de manera consciente
con los objetivos y valores de la empresa y del proceso que se realiza para que
estén comprometidos a identificar cualquier debilidad que se esté dando en el

sistema y de esta forma implementar una accién correctiva.

5.3.2. Externas

Las auditorias externas son un examen critico, sistematico y detallado de
un sistema de informacion, realizado por una persona sin vinculos laborales que
utiliza técnicas determinadas y con el objeto de emitir una opinion
independiente sobre la forma como opera el sistema de gestion de inventarios,

su control interno y formular sugerencias para su mejoramiento.

El realizar auditorias externas en forma independiente, le otorgarda a
Galcasa, validez ante los usuarios del producto. Ademas, la auditoria externa
tiene por objetivo averiguar sobre la integridad y autenticidad de los
expedientes, los documentos y toda aquella informacion producida por los

sistemas de informacion de la empresa en estudio.
Las auditorias deben programarse, por lo menos cada seis meses, para

verificar la organizacion efectiva y que se esté cumpliendo con el sistema de

manejo de inventarios.
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5.4. Beneficio de aplicaciéon de la propuesta

El manejo de materiales gestiona la adquisicion de materia prima
requerida para un periodo de demanda de productos conocido, en el cual se
toma en cuenta las existencias de materiales en bodega y el ritmo de
produccion de la planta con el objetivo de manejar 6rdenes de compra con las
cantidades adecuadas sin tener que comprometer capital que genere altos

costos de oportunidad.

La correcta administracion de inventarios es uno de los principales
factores que inciden en el desempefio de la empresa y en las ganancias. Por lo
cual es de vital importancia para Galcasa contar con un inventario bien
administrado y controlado. El enfoque en esta area debe mantener un nivel

Optimo para no generar costos innecesarios.

Algunos de los beneficios que obtendra la empresa en estudio, al

implementar el modelo propuesto son:

° Elevar el nivel de calidad del servicio al cliente con la reducciéon la

pérdida de venta por falta de producto terminado.

o Mejorar el flujo de efectivo de la empresa ya que al comprar de manera
més eficiente y contar con una mayor rotaciébn de inventarios se
provocara que el dinero no se encuentre detenido.

o Reducir los costos del manejo de inventario.

o Vigilar la calidad de las laminas galvanizada al tenerla bien identificada y

monitoreada.
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° Reconocer robos Yy mermas.

o Liberar y optimizar el espacio en los almacenes para incrementar la

rentabilidad por metro cuadrado.

o Control de entradas, salidas y localizacion de la mercancia; requisicion

de mercancias para un manejo de tus bodegas mas profesional.

Para obtener estos beneficios en la empresa es importante que se
cumplan las politicas establecidas y seguir las practicas de planeacion y
ejecucion de todo el proceso y sobre todo que exista un constante seguimiento

y revision.

Los dos principales beneficios de la implementacion del modelo
propuesto son: la reducciéon de costo de inventario de materia prima y el

establecimiento de niveles de materia prima adecuados.

5.4.1. Reduccidn de costo de inventario de materia prima

La gestion y el control de inventarios es un proceso que tiene un gran
impacto en todas las areas operativas de la empresa y, a su vez, es un aspecto
primordial de la administracion ya que cuando no se tiene controlado implica un

alto costo y requiere una mayor inversion.

Uno de los mayores beneficios y objetivos al implementar el modelo
propuesto es que se reduciran los costos de inventario de materia prima. Se
reducira el costo de inmovilizacién de capital a invertir y el capital disponible se

podrd utilizar para otros fines.
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El costo de oportunidad del dinero invertido se vera beneficiado y reducird,
debido a que se invertira efectivamente; evitara que existan excedentes. El
costo de mantener la materia prima dentro de una bodega y de que se vuela

obsoleta se reducira considerablemente.

5.4.2. Niveles de materia prima adecuados

Otro importante y significativo beneficio de la implementacion del sistema
de gestion de inventarios es que permite establecer los niveles de materia

prima adecuados.

El sistema establece tres indicadores del control de inventario: el nivel
maximo, el nivel minimo y el punto de reorden. Si dichos niveles no se controlan
pueden generar un problema de abastecimiento importante y pérdidas para la

empresa.

Ademas, al establecer la cantidad 6ptima para colocar el pedido, se
evitara que exista una excesiva cantidad de materia prima en la bodega o bien
que la fabrica no cuente con los insumos necesarios para producir la demanda

requerida por el area de venta.
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CONCLUSIONES

Luego de realizar el analisis de problemas y objetivos, por medio de los
graficos, se definieron las principales causas y efectos del problema

principal y los medios y fines para alcanzar el objetivo.

Con base en los ultimos datos historicos de las ventas de los ultimos tres
afios, se evaluaron cada uno de los métodos cuantitativos para las
familias estables; el que se utiliz6 para realizar la proyecciéon fue el

método de promedio movil simple.

Se determiné la cantidad 6ptima de pedido, stock de seguridad, nivel de

reorden y nivel maximo de cada una de las materias primas.

Con base en las politicas de pedido, los proyecciones de ventas y el
consumo estandar de cada una de las materias primas, se desarroll6 un
cronograma de pedidos que especifica cantidades y fechas de

colocacion y recepcién de materia.
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RECOMENDACIONES

Contar con un correcto control de las entradas y salidas de materia prima
para evitar desfases en el inventario y para suministrar de forma correcta

los materiales y evitar atrasos en la produccion de la lamina galvanizada.

Se debe buscar la mayor exactitud de las proyecciones de ventas y llevar

un control para no tener faltantes o sobreinventario.

Realizar capacitaciones del control de inventarios y mantener informados

a los colaboradores sobre los cambios a realizar dentro de la empresa.

Se debe contar con los precios actualizados de cada una de las materias

primas.
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APENDICES

Apéndice 1. Calculo tabla lll

Demanda mensual promedio: (490 678 + 486 985 + 445 678 + 489 258 + 506
009 + 524 546) / 6 = 490 526

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Célculo tabla Vv

Consumo promedio &cido clorhidrico: (4 125 + 3 785 + 3895 + 4 265 + 4 320 +
3680)/6=4012

Consumo promedio antimonio: (290 + 345 + 326 + 278 + 282 + 316) / 6 = 306
Consumo promedio azufre: (1289 +1333+1158+ 1441 +1230+1376)/6
=1 305

Consumo promedio cloruro de amonio: (10 300 + 8 957 + 9 785 + 10 225 + 9
673+ 8736)/6=9613

Consumo promedio estafo: (122 + 123 + 117 + 135 + 141 + 126) / 6 = 127
Consumo promedio zinc: (31 895 + 120 658 + 115 789 + 122 965 + 124 694 +
137 895) / 6 = 125 649

Consumo promedio plomo: (3562 + 2 376 +2 285 + 2589 + 3446 + 2 986) / 6
=2874

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Célculo tabla VIl

Error

Mes 33: 467 744 — 490 678 = -22 934
Mes 34: 477 890 — 467 744 = 10 146
Mes 35: 457 976 — 477 890 = -19 914
Mes 36: 487 655 — 457 976 = 29 679

Mes 33: | -22 934| =22 934

Mes 34: 22 934 + | 10 146| = 33 080
Mes 35: 33 080 + |-19 914 | =52 994
Mes 36: 52 994 + |29 679| = 82673

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 4. Célculo tabla IX

Proyeccién

Mes 33: (478 908 + 457 753 + 489 765 + 465 709 + 456 488 + 509 765 + 456
780 + 467 897 + 456 354 + 473 607 + 500 678 + 499 345 + 455 676 + 489 566
+ 454 547 + 455 780 + 488 991 + 456 346 + 490 678 + 486 985 + 445 678 +
489 258 + 506 009 + 524 546 + 466 898 + 498 765 + 520 003 + 478 570 + 489
875 + 497 652 + 434 577 + 490 678)/32 = 479 191

Mes 34: (478 908 + 457 753 + 489 765 + 465 709 + 456 488 + 509 765 + 456
780 + 467 897 + 456 354 + 473 607 + 500 678 + 499 345 + 455 676 + 489 566
+ 454 547 + 455 780 + 488 991 + 456 346 + 490 678 + 486 985 + 445 678 +
489 258 + 506 009 + 524 546 + 466 898 + 498 765 + 520 003 + 478 570 + 489
875 + 497 652 + 434 577 + 490 678 + 467 744)/33 = 478 845
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Continuacion del apéndice 4.

Mes 35: (478 908 + 457 753 + 489 765 + 465 709 + 456 488 + 509 765 + 456
780 + 467 897 + 456 354 + 473 607 + 500 678 + 499 345 + 455 676 + 489 566
+ 454 547 + 455 780 + 488 991 + 456 346 + 490 678 + 486 985 + 445 678 +
489 258 + 506 009 + 524 546 + 466 898 + 498 765 + 520 003 + 478 570 + 489
875 + 497 652 + 434 577 + 490 678 + 467 744 + 477 890)/34 = 478 817

Mes 36: (478 908 + 457 753 + 489 765 + 465 709 + 456 488 + 509 765 + 456
780 + 467 897 + 456 354 + 473 607 + 500 678 + 499 345 + 455 676 + 489 566
+ 454 547 + 455 780 + 488 991 + 456 346 + 490 678 + 486 985 + 445 678 +
489 258 + 506 009 + 524 546 + 466 898 + 498 765 + 520 003 + 478 570 + 489
875 + 497 652 + 434 577 + 490 678 + 467 744 + 477 890 + 457 976)/35 = 478
478

Error

Mes 33: 467 744 — 479 191 = -11 447

Mes 34: 477 890 — 478 845 = -955

Mes 35: 457 976 — 478 817 = -20 841

Mes 36: 487 655 — 478 478 =9 177

€|

Mes 33: | -11 447 | = 11 447

Mes 34: 11 447 + | -955| = 12 402

Mes 35: 12 402 + | -20 841| = 33 243

Mes 36: 33243 + |9 177| =42 420

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Calculo tabla X

Proyeccion

Mes 33: (489 875 + 497 652 + 434 577 + 490 678)/4 = 478 196
Mes 34: (497 652 + 434 577 + 490 678 + 467 744)/4 = 472 663
Mes 35: (434 577 + 490 678 + 467 744 + 477 890)/4 = 467 722
Mes 36: (490 678 + 467 744 + 477 890 + 457 976)/4 = 473 572
Error

Mes 33: 467 744 — 478 193 = -10 452

Mes 34: 477 890 — 472 663 = 5 227

Mes 35: 457 976 — 467 722 = - 9 746

Mes 36: 487 655 — 473 572 = 14 083

|E|

Mes 33: |-10 452| = 10 452

Mes 34: 10 452 + | 5227 | =15 679

Mes 35: 12 402 + | -9 746 | = 25 425

Mes 36: 33 243 + | 14 083| = 39 508

Calculo tabla XI

Proyeccién

Mes 33: (489 875 * 0,5 + 497 652 * 0,8 + 434 577 * 1,2 + 490 678 * 1,5)/4 = 475
142

Mes 34: (497 652 * 0,5 + 434 577 * 0,8 + 490 678 * 1,2 + 467 744 * 1,5)/4 = 471
729

Mes 35: (434 577 * 0,5 + 490 678 * 0,8 + 467 744 * 1,2 + 477 890 * 1,5)/4 = 471
990

Mes 36: (490 678 * 0,5 + 467 744 * 0,8 + 477 890 * 1,2 + 457 976 * 1,5)/4 = 469
992

Error

Mes 33: 467 744 — 475 142 = -7 398
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Continuacion del apéndice 5.

Mes 34: 477 890 — 471 729 = 6 161
Mes 35: 457 976 — 471 990 = -14 014
Mes 36: 487 655 — 469 992 = 17 663
|E|

Mes 33: | -7 398| =7 398

Mes 34:7 398 + |6 161| = 13 559
Mes 35: 13 559 + | -14 014 | = 27 572
Mes 36: 27 572 + |17 663 | =45 236

Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 6. Célculo tabla XlI

Proyeccién

Mes 32: (434 577 + 497 652 + 489 875 + 478 570)/4 = 475 169
Mes 33: 475 169 + 0.5 (490 678 — 475 169) = 482 923
Mes 34: 482 923 + 0.5 (467 744 — 482 923) = 475 334
Mes 35: 475 334 + 0.5 (477 890 - 475 334) = 476 612
Mes 36: 476 612 + 0.5 (457 976 — 476 612) = 467 294
Error

Mes 33: 467 744 — 482 923 = -15 179

Mes 34: 477 890 — 475 334 = 2 556

Mes 35: 457 976 — 476 612 = -18 636

Mes 36: 487 655 — 467 294 = 20 361

€|

Mes 33: |15 179| = 15179

Mes 34: 15179 + |2 556 | = 17 735
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Continuacion del apéndice 6.

Mes 35: 17 735 + | -18 636 | = 36 371
Mes 36: 36 371 + | 20 361| = 56 732

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 7. Calculo tabla Xl

Proyeccién

Mes 32: (434 577 + 497 652 + 489 875 + 478 570)/4 = 475 169
Tendencia 32: 490 678 — 434 577 =56 101

Mes 33: 475 169 + (1 — 0,5)/ 0,5 * 56 101 = 531 270
Tendencia 33: 467 744 - 490 678 = -22 934

Mes 34: 531 270 + (1 - 0,5)/ 0,5 * -22 934 = 508 336
Tendencia 34: 477 890 — 467 744 = 10 146

Mes 35: 508 336 + (1 — 0,5)/ 0,5 * 10 146 = 518 482
Tendencia 35: 457 976 — 477 890 = -19 914

Mes 36: 518 482 + (1 —0,5)/ 0,5 * -19 914 = 498 568
Error

Mes 33: 467 744 — 531 270 = - 63 526

Mes 34: 477 890 — 508 336 = -30 446

Mes 35: 457 976 — 518 482 = -60 506

Mes 36: 498 655 — 498 568 = -10 913

€|

Mes 33: |- 63 526 | = 63 526

Mes 34: 63 526 + | - 30 446| = 93 972

Mes 35: 93 972 + |- 60 506 | = 154 478

Mes 36: 154 478 + | - 10 913| = 165 391

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8. Célculo tabla XIV

Enero: 473 572

Tendencia 36: 0,5(487 655 — 457 976) + (1 — 0,5) * (457 976 — 477 890) = 4 883
Febrero: 473 572 + 1 (4 883) = 478 455

Marzo: 473 572 + 2 (4 883) = 483 337

Abril: 473 572 + 3 (4 883) = 488 220

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 9. Célculo tabla XV

Acido clorhidrico: (4 125/490 678) * 2,7% = 0,0084
Antimonio: (290/490 678) * 0,2% = 0,0006

Azufre: (1 289/490 678) * 0,9% = 0,0026

Cloruro de amonio: (10 300/490 678) * 6,8% = 0, 0210
Estafio: (122/490 678) * 0,1% = 0,0002

Zinc: (131 895/490 678) * 87% = 0,2688

Plomo: (3 562/490 678) * 2.3% = 0,0073

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 10. Calculo tabla XVIi

Acido Clorhidrico

Nivel de reorden: (0,9 +1+1+1,1)/4=1

Stock de seguridad: 1,1 -1=0,1

Antimonio

Nivel de reorden: (1,0 + 0,8 +1,2 + 0,9) / 4 = 0,975
Stock de seguridad: 1,2 — 0,975 = 0,225
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Continuacion del apéndice 10.

Azufre

Nivel de reorden: (0,8 +0,7+ 0,9+ 1) /4 =0,850
Stock de seguridad: 1 — 0,850 = 0,15

Cloruro de amonio

Nivel de reorden: (1 + 0,8 + 1,2 + 0,9) = 0,975
Stock de seguridad: 1,2 — 0,975 = 0,225

Estafio

Nivel de reorden: (1,3+0,7+1,1+1)/4=1,025
Stock de seguridad: 1,3 — 1,025 = 0,275

Zinc

Nivel de reorden: (1,2+1,4+15 +1)/4=1,275
Stock de seguridad: 1,5 - 1,275 = 0,225

Plomo

Nivel de reorden: (0,9 + 0,8 + 0,7 + 0,7) / 4 =0,775
Stock de seguridad: 0,9 — 0,775 = 0,125

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 11. Calculo Tabla XX

Acido clorhidrico

Enero: 473 572 * 0,0084 = 3 981
Febrero: 478 455 * 0,0084 = 4 022
Marzo: 483 337 * 0,0084 = 4 063
Abril: 488 220 * 0,0084 = 4 104
Antimonio

Enero: 473 572 * 0,0006 = 280
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Continuacion del apéndice 11.

Febrero: 478 455 * 0,0006 = 283
Marzo: 483 337 * 0,0006 = 286
Abril: 488 220 * 0,0006 = 289
Azufre

Enero: 473 572 * 0,0026 = 1 244
Febrero: 478 455 * 0,0026 = 1 257
Marzo: 483 337 * 0,0026 = 1 270
Abril: 488 220 * 0,0026 = 1 283
Cloruro de amonio

Enero: 473 572 * 0,0210 = 9 941
Febrero: 478 455 * 0,0210 = 10 043
Marzo: 483 337 * 0,0210 = 10 146
Abril: 488 220 * 0,0210 = 10 248
Estafio

Enero: 473 572 * 0,0002 = 118
Febrero: 478 455 * 0,0002 = 119
Marzo: 483 337 * 0,0002 = 120
Abril: 488 220 * 0,0002 =121

Zinc

Enero: 473 572 * 0,2688 = 127 297
Febrero: 478 455 * 0,2688 = 128 609
Marzo: 483 337 * 0,2688 = 129 922
Abril: 488 220 * 0,2688 = 131 234
Plomo

Enero: 473 572 * 0,0073 = 3 438
Febrero: 478 455 * 0,0073 = 3 473
Marzo: 483 337 * 0,0073 = 3 509
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Abril: 488 220 * 0,0073 = 3 544

Total planificado

Acido clorhidrico: 3 981 + 4 022 + 4 063 + 4 104 = 16 171
Antimonio: 280 + 283 + 286 + 289 =1 137

Azufre: 1244 +1 257+ 1270+ 1283 =5053

Cloruro de amonio: 9 941 + 10 043 + 10 146 + 10 248 = 40 379
Estafio: 118 + 119 + 120 + 121 = 478

Zinc: 127 297 + 128 609 + 129 922 + 131 234 =517 062
Plomo: 3438 + 3473 + 3509 + 3544 =13 964

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 12. Célculo tabla XXV

X1

Acido clorhidrico: 0.52 * 30 = 15.6 = 16
Antimonio: 2.56 * 30 =76.8 = 77

Azufre: 2.99* 30 = 89.7 = 900

Cloruro de amonio: 0.93 * 30 = 27.9 = 28
Estafio: 1.68 * 30 = 50.4 = 51

Zinc: 0.93*30=27.9=28

Plomo: 0.57*30=17.1=18

LTC1 - X1

Acido clorhidrico: (1.48 * 30) — 16 = 28.4 = 29
Antimonio: (3.36 * 30) — 77 =23.8=24
Azufre: (3.72 * 30) — 90 =21.6 =22

Cloruro de amonio: (1.78 * 30) — 28 = 25.4 = 26
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Estafio: (2.51 * 30) —51 =24.3 =25
zZinc: (2.12*30)—-29=34.6 =35

Plomo: (1.29 * 30) — 18 = 20.70 = 21

X2

Acido clorhidrico: 0.33 * 30 = 9.90 = 10
Antimonio: 0.96 * 30 = 28.8 = 29

Azufre: 0.50 * 30 = 15

Cloruro de amonio: 0.78 *30 = 23.4 =24
Estafio: 0.97 * 30 =29.1 =30

Zinc: 0.76 * 30 =22.8 =23

Plomo: 0.42 *30 =12.6 =13

LTC2 — X2

Acido clorhidrico: (1.30 * 30) — 10 = 29
Antimonio: (1.64 * 30) — 28 =21.2 =22
Azufre: (1.30 * 30) — 15 =24

Cloruro de amonio: (1.65 * 30) — 24 = 25.5 = 26
Estafio: (1.85 * 30) — 30 =25.5 =26
zZinc: (1.95*30)-23=355=36

Plomo: (1.15 * 30) — 13 = 21.5 = 22

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 13. Célculo tabla XXXIV

Acido clorhidrico: 1,30 * 30 = 39
Antimonio: 1,64 * 30 = 40

Azufre: 1,30 * 30 = 39

Cloruro de amonio: 1,65 * 30 = 60
Estafo: 1,85 * 30 = 56

Zinc: 1,95 * 30 =59

Plomo: 1,15 *30 =35

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 14. Célculo tabla XXXV

Acido clorhidrico: 5 256 / 0,0084 = 625 213
Antimonio: 469 / 0,0006 = 781 667

Azufre: 1 643/ 0,0026 = 631 923

Cloruro de amonio: 16 657 / 0,0210 = 793 190
Estafio: 222 / 0,0002 =1 110 000

Zinc: 252 068 / 0,2688 = 937 753

Plomo: 4015/ 0,0073 = 550 000

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 15. Célculo tabla XXXVI

Acido clorhidrico: 3,34 * 5 256 = 17 555,04

Antimonio: 149,12 * 469 = 69 937,28

Azufre: 9,25 * 1 643 =15 197,75

Cloruro de amonio: 4,13 * 16 657 = 68 793,41

Estafio: 323,4 * 222 =71 794,80

Zinc: 22,26 * 252 068 =5 611 033,68

Plomo: 24,23 * 4 015 = 97 283,45

Total = 17 555,04 + 69 937,28 + 15 197,75 + 68 793,41 + 71 794,80 + 5 611
033,68 + 97 283,45 = 5 951 595,00

Fuente: elaboracion propia.
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