Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial

APLICACION DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS DE TENDENCIAS POR EL METODO DE
MEDIA PONDERADA, PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE INVERSION EN UN
TALLER DE PRODUCTOS DE ACERO ESTRUCTURAL, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA

William Leonel Navas Bucaro

Asesorado por el Ing. Marvin Antonio Mateo Valladares

Guatemala, octubre de 2019



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

APLICACION DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS DE TENDENCIAS POR EL METODO DE
MEDIA PONDERADA, PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE INVERSION EN UN
TALLER DE PRODUCTOS DE ACERO ESTRUCTURAL, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR

WILLIAM LEONEL NAVAS BUCARO
ASESORADO POR EL ING. MARVIN ANTONIO MATEO VALLADARES

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO INDUSTRIAL

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2019



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
Ing. José Francisco Gomez Rivera

Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
Ing. José Milton de Ledn Bran

Br. Luis Diego Aguilar Ralén

Br. Christian Daniel Estrada Santizo

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADORA
EXAMINADOR
EXAMINADORA
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Inga. Nora Leonor Garcia Tobar

Ing. Erwin Danilo Gonzalez Trejo

Inga. Priscila Yohana Sandoval Barrios

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracidn mi trabajo de

graduacion titulado:

APLICACION DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS DE TENDENCIAS POR EL METODO DE
MEDIA PONDERADA, PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE INVERSION EN UN
TALLER DE PRODUCTOS DE ACERO ESTRUCTURAL, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria

Mecanica Industrial, con fecha junio de 2017.

William Leonel Navas Bucaro



Mayo de 2019

Ing. César Urquizu

Director de escuela

Ingenieria Mecanica Industrial
Facultad de Ingenieria

Universidad San Carlos de Guatemala

Estimado Ing. Urquizu:
Por este medio lo saludo y le deseo éxitos en sus actividades académicas y profesionales.

El motivo de la presente es para comunicar la revision final del trabajo de graduacion del
estudiante William Leonel Navas Bucaro, carne no. 2001714456, de la carrera de Ingenieria
Industrial, con nombre ‘Aplicacién de la metodologia de andlisis de tendencias por el
método de media ponderada, para el desarrollo de proyectos de inversiéon en un taller de
productos de acero estructural, ubicado en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa,
Escuintla’.

El trabajo de graduacién ha sido revisado y se han generado los cambios requeridos por
el equipo de colegas revisores y de plagio.

Atentamente,

LRI ARTCN WATED L ADARES
INGENIERQ 180U i HIAL
COLEGLADO 10,395




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GU

= O

FACULTAD DE INGENIERIA

REF REV.EMI.054.019

Como Catedratico Revisor del  Trabajo de Graduacion titulado
APLICACION DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS DE
TENDENCIAS POR EL METODO DE MEDIA PONDERADA,
PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE INVERSION EN
UN TALLER DE PRODUCTOS DE ACERO ESTRUCTURAL,
UBICADO EN EL MUNICIPIO DE SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA, presentado por el estudiante
universitario William Leonel Navas Bilicaro, apruebo el presente trabajo
y recomiendo la autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

.

A —_— — » .4;,:;';“'," piE
\ | PR
Ing. Erwin Danilo Gonzalez Trejo
Catedratico Revisor de Trabajos de Graduacion

Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

Guatemala, mayo de 2019.

/mgp

’ - - fe Dlan
cuslas: Engenderts Cloll, Ingemloria Mectnics fndustrisl, ngenteria Quimles, lagenicrfs Mocinica E)bcirics, fagenleris Mesipiss, Ingenjeris on Clonclss y Sistonmas, Kscuela de Sicn
cneln Regionn] de Ingenferia Sanifaria y Recuraos Hidviadlcos {ERISY, Pm;mso, Pasgrade Ingeuterfa Viel, Msesivin e Gestitin Industrisl, Mars(ris en Inganieria y Mam};ixk o
westrin e Fisies, Chrreras:, Iigenierias Electrénics, Licemciatora es Matowitics, Licencisturs en Fisice,  Centrom:  de Estndios Superiores de Energla y Minas (CEC
istermie, Cludsd Unbrersitaris zons 12, Gustemaels, Cemira América, * T



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

A

;,,.‘._ Y ’j% 5
Ryt

FACULTAD DE INGENIERIA

REF.DIR.EMI.176.019

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor, el
Visto Bueno del Revisor APLICACION DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS DE
TENDENCIAS POR EL METODO DE MEDIA PONDERADA, PARA EL
DESARROLLO DE PROYECTOS DE INVERSION EN UN TALLER DE
PRODUCTOS DE ACERO ESTRUCTURAL, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE
SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA, presentado por el estudiante
universitario William Leonel Navas Bicaro, aprueba el presente trabajo y solicita la
autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”
S i
Wff;/%/“j;\‘) Diz fﬁ' _\
%?i\*‘,?‘_\m.‘:_cgmn o

o Tarl And ..d\].\\"..,).
t 'o'm\n@emenaMecamca\n B
el o

Rf/)(érquizu Rodas
DIRECTOR

nieria Mecanica Industrial

Ing.

Escuela de I

Guatemala, octubre de 2019.

/mgp

o 5 - _— - - o

Ecionca, aeriera en Cohcas y Soamas, Escuss Rogral ot aoanara Sanara M%28&?205‘&%?23nc’éé”éeé%[%? Bosyrao '&%%’;'t?{fe%”eéé?éﬁés’”@%n'dén

oni jerf iencias y Sistemas; Escuela Regional de i : ¢ ( S), Pos S o
Efﬁ;ﬁ?ﬂé@?éng egfcri'gn?gggrlw?enricé Vigl. Centro de Estudios Sugeriores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria zona 12, Guatemala, Cent :



Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facultad de Ingenieria

Decanato

Ref. DTG.489.2019

La Decana’de~Ja Facultad de Ingenieria de Ia”_muh"iyersidad de
San Carlgs ‘dé Guatemala, luego de conocer Ia aprobacion por
parte del/ Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial,
al trabajo/de graduacién titulado: APLICACION* DE LA
METODOLOGIA DE ANALISIS DE TENDENCIAS+~POR EL
METODO DE MEDIA PONDERADA, PARA EL DESARROLLO
DE PROYECTOS DE INVERSION EN UN TALLER DE
PRODUCTOS DE ACERO ESTRUCURAL, UBICADO /EN EL
MUNICIRIO., DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA,
ESCUINTLA presentado por el estudiante universitario:/ William
Leonel Navas\ Bucaro, y después de haber ‘culminado las
revisiones  previas bajo la responsabilidad de jlas instancias
correspondientes, se.autoriza la impresién del.ntismo:’

IMPRIMASE. » il
Aﬂ A G5 FACULTA?)E;EA m;emenm
Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada

Decana

Guatemala, Octubre de 2019

AACE/asga
/cc




ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por ser siempre el centro de toda mi vida y por
guiarme, cuidarme y bendecirme. Porque nunca

murié mi fe en él'y guié mi camino.

Mis padres Jaime Leonel Navas Marroquin (g.e.p.d) y Odilia
Azucena Bucaro Bucaro de Navas, por su amor,
apoyo, soporte y ejemplos a seguir. Ellos

siempre han sido mi inspiracion.

Mi hermana Irika Navas, por ser mi apoyo incondicional, por
alentarme y ayudarme a seguir adelante, sin

importar lo complicado de cada prueba.

Mi novia Karen del Valle, por su amor y apoyo
incondicional.
Mi familia Por siempre brindarme sus palabras de aliento

y entusiasmo en cada conversacion y cada

momento oportuno.

Mis amigos Por ser el soporte ante la adversidad vy
compartir esos momentos buenos y malos, por
Su apoyo genuino y porque sin ellos los
obstaculos habrian sido mas grandes de lo que

fueron.



AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San

Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Mis amigos de la

Facultad

Mis amigos ingenieros
de la Facultad de

Ingenieria

Mis amigos del trabajo y

de lavida

Por brindarme la oportunidad de formarme
como profesional, estoy orgulloso de pertenecer

a esta alma mater.

Por brindarme los conocimientos y habilidades
necesarias para desempefiarme  como

profesional.

El grupo que inici6 como un grupo mas en un
salon del edificio T3 de la Facultad de
Ingenieria, que me apoyaron en todo momento

y me brindaron una mano amiga.

Por ser una importante influencia en mi carrera,
por darme el soporte necesario y brindarme la

guia en la academia.

Por estar siempre al pendiente de mi vy
brindarme ese apoyo incondicional en el

transcurso del tiempo.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES .....ooviteiteeeteeeeeeeteeee ettt eaennstenans Xl
LISTA DE SIMBOLOS ......coeiieeeteceeeeteeeete ettt st saenn st ean st XV
[ 0 157 = 4 [ R XVII
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e araa s XIX
OBUJIETIVOS ...ttt ettt e et e e e st e e e e et e e e e asseeeeeeanraeeeas XXI
INTRODUCCION ......oooviitiieeeieitectecteeteeeeteete et a e re e ereetesreerearesresresrenees XXII
1. ANTECEDENTES GENERALES........c..ooiiiiiiiee et 1
1.1. Empresa de piezas metalicas........c..cccccevvvvvviiiiiiiiiieiiiiieeeeeeee 1

1.1.1. Caracteristicas generales.............ccccceeeeeieeeiieneeene. 1

1.1.2. Resefa hiStOriCa .........uuvvvieeeiiiiiiiiieeeee e 1

1.2. Informacion general ..., 2

1.2.1. LOCAliZACION ..o 2

1.2.2. 1Y TS o o U 3

1.2.3. VISION Lot 4

1.2.4. Politica Integral ...............evueiiieiiiiiiiiiiii, 4

1.2.5. [V Z= 1] =SSP PRSPPI 5

1.3. Estructura de la empresSa...........ceeevveeeiiiiiiiiieeeeeeee e 5

1.3.1. Tipo de organizacion ..........cccooeceeeeeeiiieiee e 6

1.3.2. Diagrama organizacional..............ccccccevvvvvennininnnnnnnnn. 6

1.3.3. Especializacion del trabajo ...............evvvviiviiviiiiinnnnnnn, 7

1.4. Procesos de la empresa.......cccccevveiviieiiiiiiiieee e 7

1.4.1. Torno industrial ..., 7

1.4.1.1. DefiniCioN .......ccvvveeiiiiiiiiie e 7

1.4.1.2. CaracteristiCas.......cccceevvvecviiiiiiiieeeeeeeins 7



1.5.

1.4.1.3. TipOS de tOrMNO0 ...eeevveeeeeeiiiiiiiiieeeee e 8

14.1.4. EStructura ..........ooooeeeviviiiiieeeeeen 8
1.4.1.5. Especificaciones técnicas .........cccc......... 9
1.4.1.6. Movimientos de trabajo..............cccee.... 10
1.4.1.7. Operaciones del torneado.................... 10
1.4.1.8. Parametros de operacion..................... 11
1.4.2. Soldadura eléctriCa........cccceeeevviiiiiiiiieiiee e 12
1.4.2.1. DefinicioNn.........ccoocciiiiiiiieeeeeeceee 12
1.4.2.2. CaracteristiCas ........ccccveeeeeeeeiiiiiiiiieeenn. 12
1.4.2.3. Sistemas de soldadura.............cc..oee.... 12
14.24. Calidad de soldadura ..............cceeveeeeee. 13
1.4.2.5. Especificaciones de soldadura............. 13
1.4.2.6. Seguridad y salud..............ceevvevvevrennnene. 14
1.4.2.7. Parametros de operacion..................... 14
1.4.3. Fresado mecanizado ...........cccoeeeieiiii 14
1.4.3.1. Caracteristicas ........ccccceveeeeeeeiiiciiniennnn. 15
1.4.3.2. DesCripCiON.........cuuvveeeeeeeiieeiieeieeeeeeeeee, 15
1.4.3.3. Clasificacion ..........ccccvveeeeeeeeiiiiiiiieeenn. 15
1.4.3.4. Accesorios de la fresadora................... 16
1.4.3.5. Operaciones de fresado............ccceeeee.. 18
Control estadistico de proCesos .........cccceeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeee 19
1.5.1. DefiNiCION ... 19
1.5.2. CaracteristiCas........cccuvvveviieee e 20
1.5.3. TIiPOS de VariaCioNesS..........ccuvveeeiiiiiiiiiiieeieee e 20
1.5.3.1. Variaciones de causa natural............... 20
1.5.3.2. Variaciones en temperatura................. 20
1.5.4. TIpoS de CoNtrol ........cceviiiiiiieee e 20
1.54.1. Control preliminar...........ccccvvvvvvvevvennnee. 20
1.54.2. Control concurrente........cccccoeeeevvvveeennn. 21



1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

ANALISIS AE tENUENCIAS ..o 21

1.6.1. DEfiNICION ..eeviiieeiiiii e 21
1.6.2. LiN@aMIENTOS. ......cvveeiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee et 21
1.6.3. ClasifiCaCiON .........cvvveeeiiiicieieee e 21
Método de media ponderada.........cccccovvviiiiiiiieiieieeiiieeenn 22
1.7.1. DEfiNICION ..eeviiieeiiiii e 23
1.7.2. CaracteriStiCaS ... .cuuueeeei it 23
Acero estructural..........cooooeeiiiii 23
1.8.1. CaracteriStiCaS ......cuvveeii it 23
1.8.2. DEfiNICION ..eevviieeiiii e 24
1.8.3. Clasificacion de acuerdo a su composicion ............ 24
1.8.4. Ventajas del acero como material estructural ......... 25
1.8.5. Desventajas del acero como material estructural ... 25
Proyectos de INVErSIiON...........c.cevvvieiiiiiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 26
1.9.1. DEfiNICION ..eevveiee e 26
1.9.2. Estudios prinCipales.........ccccoviiiiiieeeiieeiiieee 26
1.9.3. Tipos de proyectos .......ccceeeeiieiiiiiiiieeeeeeeeee 26
1.9.4. Ciclo de vida de 10s proyectos..........ccccevvvvviiieeeeennn. 27
Mantenimiento de EQUIPO...........uueiiiaeriiiiiiiieiee e 27
1.10.1.  Tipos de mantenimiento ..........cccceeeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeenn. 28

1.10.1.1.  Preventivo.......ccccceeeviiiiiiieeieieee e 28

1.10.1.2.  COITECHVO ...euuumniiiiiiiiiiiie 28

1.10.1.3.  PredictiVO......ccccoeeummmmmiiiiiee 28

1.10.1.4. Programado........ccccooevuvvrmrreieeeennininne 29

1.10.1.5.  DiI@riO ceeeeeeiiiiie e 29
1.10.2.  Modelos de mantenimiento...........ccccvvvveeeeeveeeeennnnn. 29

1.10.2.1.  COITECHVO ...uuuuniiiiiiiiiiiieee 29

1.10.2.2.  Condicional........cccccooiiuvriiiiiiiieeeieie, 29

1.10.2.3.  SiStEMALICO ...eevvvveeeieiiiiiiiiieiee e 30



1.10.2.4. Alta disponibilidad ............ccccoeiuvrirennnnn. 30

1.10.3.  Condiciones de mantenimiento ...........cccccceeereennnneee. 30

1.10.3.1. Aspectoslegales.......cccccoeeeeieiiiiiiinnnnnns 30

1.10.3.2. IMpOrtancia...........ccccueveeeeeeeeeiiiiiiieeeenn. 30

1.10.3.3. Responsabilidad del responsable......... 31

1.10.3.4. Formas de abordar.............ceevuvrrvnnnnnn. 31

1.10.3.5. Subcontratado a especialista............... 31

2. SITUACION ACTUAL ..ottt 33
2.1. Area de DOUEGA .......ceeeeeeeeee et 33
2.1.1. Materia prima........coooeeeeiii 33

2.1.2. Almacenamiento.........cccceeeeeiiiee e 33

2.1.3. Control de INSUMOS.......cuviiieiiiiiiiieieee e 35

2.2. Departamento de producCion .........ccccceeeeeeeiiiiiieieceececeeeee e 35
2.2.1. DESCIIPCION ... 36

2.2.2. FUNCIONES .o, 36

2.2.3. Politicas constituidas ...........ccuveeeeieeeiiiniiiiiieceeeeees 37

2.2.4. Areas de trabajo establecidas...........c..cc.cccoverrnnne.. 37

2.24.1. TOMNO o 37

2.2.4.2. Soldadura...........eeeeeeeeeieeeiieiiiiiiiiiiieeeeee, 37

2.2.4.3. Fresado .....ccccoovviiiiiiiiiiiee e 44

2.2.5. PrOCESOS ... 44

2.3. Especificacion de los medios de produccion...............cceeeen.e. 45
2.3.1. EQuipos y herramientas.........ccccccceevvviiiiiiieeeeeeeenns 45

2.3.2. Maquinaria.........cccoeeeeeiieie 45

2.4. Mantenimiento actual..........ccooooiiiiiiiiii s 48
2.4.1. Correctivo a la maquinaria...........cccceeeeeeeeiiniiiinenennn. 48

2.4.2. En uso a los equipos y herramientas ..................... 49

2.5. COSEOS ACIUAIES ...eeeiiieeeiiiiiiiiiee et 49



2.6.

2.5.1. MALEIAIES .. e 49

2.5.2. Mano de Obra........ccuviiiiiiiie 49
Analisis de cumplimiento ...............c.c 50
2.6.1. Modelos actuales.............eveveeeieiieieiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeee 50
2.6.2. Componentes que alteran el proceso...................... 50

PROPUESTA PARA APLICAR LA METODOLOGIA DEL ANALISIS

DE TENDENCIAS ... .o e e e e e e 51
3.1. Control estadistico del ProCeso0 ...........eeuveveeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeee 51
3.1.1. Y o] 1= od o o PRSP 51

3.1.2. Finalidad tECNICaA.........ccvvviieeiiiiiiiieeee e 52

3.1.3. Fuentes de variaCion ............ccccccvvveeeeeeeeesciciiineeeenn 52

3.1.3.1. Variacion natural..........ccccccoevviiivineeennn. 53

3.1.3.2. Variacion asignable ............ccccoeeveeeeeee. 53

3.1.3.3. Aplicacion del muestreo ....................... 53

3.2. Proceso de iNSPECCION.........ccoiiiuiiiie it 53
3.2.1. INSUMOS ... e 53

3.2.2. PrOCESO ..o 54

3.2.3. o (0 To 11 [ (o TP 54

3.3. Método del control estadistico del proceso .............ccccuvvvveeeennn. 54
3.3.1. Elemental..........oooiiiiiiiii e 54

3.3.2. INEEIMEAIO ... 55

3.3.3. F N VZ= 10 2= Lo [0 PP 55

3.4. Graficos de CONLIOl.......cccceeiiiiiiieieee e 55
3.4.1. POr atributos.........cccvviiiii 56

3.4.2. Por variables ... 63

3.5. Capacidad d€ PrOCESO .....c.coiiuvrriiiiiiee et 68
3.5.1. indices de producCion...........c.cceevevveeeeeeee i 68

3.5.2. Variabilidad ... 69



3.5.2.1. Corto pPlazo .......cooeeeiiiiieiiie 69

3.5.2.2. Largo plazo......cccccevvevevivivieiiiiiiieiiieee, 69

3.5.2.3. Potencialidad del proceso.................... 69

3.6. Estudio de capacidad de proCes0S........cccccoevvvuvivireeieeeeeeniienne 69

3.6.1. Factores que afectan al proceso...........cccccceeeeeennnn 70

3.6.1.1. Factores fisicos de materiales ............. 70

3.6.1.2. Factores tecnolégicos de equipos........ 70

3.6.2. Estratificacion de medidas a tomar ............ccc.cc....... 70

3.6.3. Estabilizacion del proceso..........ccccceeeeviii. 70

3.6.4. Toma de datOS.........ooviiviiiiiiiiee e 71

3.6.5. Identificacion del patrén de variabilidad .................. 71

3.6.6. Andlisis e interpretacion de los datos..........ccce........ 71
3.6.7. Construccion de un intervalo de confianza de los

INAICES. .t 71

3.7. Diagrama de flujO.......ccoooii e 72

3.7.1. FOrmulacion ..........cccvveeeeeeiceee e 72

3.7.2. ANALISIS....coiiiiiiee e 72

3.7.3. 0] 18 ox o o B ERRRR R 72

4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA ...ttt 75
4.1. Implantacion del SPC (Sistema de Planificacion por

COMPELENCIAS) ..vvvuiiiiiie et 75

4.1.1. Preparacion y seleccion del proceso piloto............. 75

41.1.1. Diagrama de operaciones.................... 79

4.1.1.2. Procesos CritiCoS .........ccceeeevviiivvineennnn. 80

4.1.1.3. Planificacion de la formacion del
personal SPC ..........ccovvvvvviiiiiiiiiiiiineee, 80

4.1.2. Implantacion del gréafico de control piloto................ 80

Vi



4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.1.2.1. Definicion de la caracteristica de

calidad a controlar............ccccvveeeeeeennnns 80
4.1.2.2. Gréfico a utilizar.............ooecvvvveeeeneennnn, 81
4.1.2.3. Procedimiento de toma de muestras ... 81
4.1.2.4. Tamafo de muestra ........ccccceevvvveeeeneeee. 81
4.1.2.5. Periodicidad de toma de muestra ........ 81

4.1.2.6. Procedimiento de medicion y equipo ... 82

4.1.2.7. Sistema de datos.............ooeeeeeeeeeee. 82

4.1.2.8. Puesta en marcha del gréfico............... 83

4.1.2.9. Eliminacién de causas asignables ....... 83
4.1.3. Andlisis de los resultados ...........cccccveeeeeeieiciiiiieeennn. 83
4.1.4. EXtension @ OtroS ProCeSO0S .........cccvveeeeeivveeeeesinenn 84

4.1.4.1. Evaluacion de resultados...................... 85

4.1.4.2. Programa de mejora............cccceeuuunnnnnne 85
ENntes encargados ..........oovvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 85
4.2.1. Area de DOAEYA .........cocuveveeeeeeeeeeeeeeee e 85
4.2.2. Area de producCion...........cccccecveeveeieiveeeeer e 86
4.2.3. Area de fiNANZas..........cccceeveveeeeeieeeeeeeeeee e 86
4.2.4. Area de gestion de procesos...........ccceeeveveeveerenennnn. 87
Manipulacion de materiales ..........cccccvvviiiiiiiiiiiie e 91
4.3.1. INSUMOS ... e 91
4.3.2. Producto terminado ..............eeveeeeeiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeee, 91
4.3.3. MEIMNAL. ..t 91
Capacidad del ProCeS0 .........ccuvviiiiiiieeeeeiieee e 92
4.4.1. Capacidad maxima proyectada....................ccooe.... 92
4.4.2. Capacidad minima.............cccccoooeeee 94
Elementos del programa SPC ... 95
45.1. Liderazgo efeCtiVo..........evevveeeveeeeeeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 95
45.2. Enfoque de equip0..........cevvveeiieiieeeiieieeeeeeeeeeeeeeeeee 95

VIl



45.3. Gestion de ensefianza-aprendizaje a todo nivel
Organizacional.................eeeveeeereeeeeeiiereeeereeeeeeeeeeeene. 95
4.5.4. Enfoque de mejora continua...........cccccceeeeieeiieeeennnnn, 96
4.5.5. Plan de reconocimiento y consecuencia................. 96

4.6. Implementacion asincronica del SPC (Sistema de
Planificacion por COmMpetencias) .........cccoeeeeeeeeieieeeiieeeeeeeceeans 97
46.1. Fuente de datos...........oooooiiii 98
4.6.2. Sistema de aleras.........c.uueeeeeeeeeiiiieiiiiiiieeieeeeeeee 98
4.7. Manipulacion de la informacion .............cccoeeeeeiiiieiiicieeecceecas 98
4.7.1. Toma de deCiSIONES..........ceevvieeiiiiiiiiiiiiieeee e, 98
4.7.2. Paros injustificados............ccooeoi 99
4.7.3. Reduccién del margen de error..........cccceevcvveeeenee. 99
MEJORA CONTINUA ... ettt 101
5.1. Resultados eStadiStiCOS.......uviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 101
5.1.1. Evaluacion ..........ccceevveeeeiiiiiceieeee e 101
5.1.2. UtIlidad ......ooeeiiiieeeeee e 101
5.2. Rentabilidad ... 101
5.2.1. VENTAS ... 101
5.3. Analisis econdmico de [0S proyectos..........ccccuveeeeieeeeriniiivnnnne. 103
5.3.1. Valor presente neto y tasa interna de retorno....... 103
5.3.2. BenefiCio-COStO .......cooovviieiiii, 104
5.3.3. Estados financCieros ..........cccceeeeeeeeee 104
5.4. Plan d€ ACCION .......cccoiiiiiiiiiiee et e e e 110
5.4.1. Ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar)..... 110
5.4.2. Implementacidbn de 5's ..........ccoooee 112
5.4.3. CapacitaCioNesS ............ueeveeeeeeiiiiiieieee e 113
5.4.4. Mantenimiento ..........cceeeriiiiiiiiiiiee e 114
5.4.5. Seguridad y salud ocupacional...............ccccccuvvnnnns 115

VIl



5.5. AU O AS et e et eeaen 115

5.5.1. INTEINAS ... e 115

5.5.2. EXIEINAS ..o 119
CONCLUSIONES ...ttt ettt et e e s narre e e e e erreee s 123
RECOMENDACIONES...... .ottt ettt e s e e e s st e e e e snnneeaeaans 125
BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt ettt ne st eeaestenn e 127
APENDICE .......ciititiiitett ettt ettt ettt s et s et st s st ss st ene s benas 131
ANEXO oottt e e e e e et e e e e e nne e e e e e anees 133






© © N o o bk~ 0w DR

N N NN R R R R R R R R R
W N PO © 0o N o 0ok~ WD PR O

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
(8] o] [or=Tod (0] o I 4 F= Lo IO PP RRPRPP 2
UDICACION MICIO ..ueiviiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e 3
Organigrama de la EMPIreSa........cccuuuuiiiieiee it 6
Partes del TOMNO .....uuiiiiiiiie e 9
Movimientos de trabajo del torno ...........covvviiiiiiiii e, 10
Procedimiento de freSado............uvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 15
Fresado frontal con cabezal portacuchillas............cccooccviiiiiiiiiininee. 16
ANGUIOS €N 18 FIESA......ccveceiieeieeceeee et 17
Fresas con grandes angulos de ataque para trabajar aluminio............ 17
Fresas mas usuales con ejemplos de aplicacion. ............cccccceeeviiieeennn. 18
Fresadora VErtiCal ............uuueeeeiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeee et eeeeeeeeeees 19
Ingreso a bodega actual .............coeevvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
Vista del area de producCCiOn .............cooveviviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 36
AV F= T o 0 0 1= 1 (o SRR 42
LO00] 101 01110 S PP UPPPTTT 42
Prensa NidrauliCa ..........coueiiiiiiiiiiiie e 43
Cortadora iINAUSTHIAL ... 43
Fresado de ranuras helicoidales ... 44
Proceso iINAUSTIAL ........cooiiiiiiiiiiiiee e 46
Explicacion del proceso industrial ..............coevvvvieeeieviiiiieeieeieeeeieeeeeeeeee, a7
Mantenimiento de equipo INAUSEral..............oveviiiiiiiiii e 48
Variaciones naturales y asignables..........ccccvviiiiniiiiiiie 52
Procesos que denotan situaciones anormales..............ceevvvevveveeeeeenennen. 56

Xl



24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.
35.

VI.
VII.
VIII.

XI.
XIl.

GlATICO P oo e 59

GIAfiCO NP ... e e e e 61
Figura de GrafiCco C ........oooiiiiiiiiiiii e 63
Figura de GrafiCco XR .........uuuuiiiii s 67
Capacidad del proCes0........cccooeiiiiiiiiiii 68
Diagrama de ingreso a bodega actual..............cccooeeeiviiiiiiiiii e, 78
Ingreso a bodega actual .............ccuuviiiiiiiiiiii e 79
Gréfico P de control en materia prima.........ccceeevveiiiiieieeeeee e 84

Comparacion del valor actual con el esperado del indice de

capacidad. ... 94
Gréfica del retorno de inVersion ...........ccccvveviee e 104
Ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) ..........ccccceeeeeeeeeeeenn. 111
Hoja de CoNtrol Para 5SS .......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiianaaees 112
TABLAS

Elementos de Soldadura............cocuuiiiiiiiieeiiiciiiiiieeee e 38
=0 1 Yo [0 1 39
Intensidad de la corriente aproximada para diferentes diametros de

L2 [=Tox 1o To [0 RSSO SUTRR PP 40
Herramientas de mediCiON...........ccuviiiiiiiee e 40
GIAfICO P ot 58
GrafiCO NP ... e e e 60
GIAfICO C .o e e e e 62
Tabla de CoNStaNtes .........ooviviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 65
[CT = o 2 USSP 66
SIMBDOIOGIA ... 73
Aprobacidn del proceso de COMPIa..........uueeeeeeeeeereeeerereernreereeeeereeeeeenee. 77
Unidades defectuosas por pedido ... 83

Xl



XII.
XIV.
XV.
XVI.
XVII.
XVIII.
XIX.
XX.
XXI.
XXII.
XXIII.

XXIV.
XXV.
XXVI.
XXVII.
XXVIII.
XXIX.
XXX.
XXXI.
XXXII.
XXXIII.
XXXIV.

Estado integral de COSTO ........c.uuviiiiiiiiiii e 86

Sistema de CalifiCacCiON ............ccooiiiiiiiiiiiie e 88
Evaluacion de calidad.............ccuuvieiiiieiiiicieeee e 89
Evaluacion de fecha de entrega...........ceuuvvvevvviiiiiiiiiiiieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 89
Evaluacion de sugerencias de reduccion de CoStoS .........cccevvvvveveeeneen. 90
Evaluacion d€ PreCio .......eveviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee et eeeeees 90
Comparacion de factores a evaluar............ccccooveeeeeeiiiiiiee e 90
Datos de 1a MUESIIA........ceveiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee e eeeeeeeeeees 92
Resultados obtenidos de la capacidad del proceso..........ccccccvvveveeeeeee. 93
Tabla de ingresos mensuales 2017..........coooeeeiiiiii, 102

Comparacion de primer semestre 2017 con primer semestre de

120 TSRS 102
Porcentaje de CreCimientO ..........cevvvvviiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 103
ANALISIS fINANCIEIO ....ceiiiie et 103
Estado de pérdidas y gananCias ..........ccccceerriieeeeeiniieeeeeeiieee e 105
BalanCe general...........ooovvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 106
RazON de actividad ..........cooooiiiiiiiiiiiiice e 107
RAZON de lIQUIdEZ .......eeeeeieiee e 108
Razén de rentabilidad.............cccuvvveiiiieiice e 109
RAZON A€ MEICAUO ....eeeviiieeiiiiiiiieeee e 110
Curso de administracién de bodega............ccooeeeeeiieeiii e, 113
Descripcion de Ios modulos de capacitacion ...........ccccceevcveeeeeinineenn. 114
Hoja de control para auditoria ...........ccocuveeeeiiiiiiee e 121

Xl



XV



Simbolo

mm

nm

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Metro
Milimetro
Nandémetro

Quetzales

XV



XVI



Acero

Ajuste de precision

Calidad

Control de

inventario

Kardex

Materia prima

GLOSARIO

Aleacion de hierro y carbono que se produce a partir
de la fusién y refinado del arrabio o chatarra de
hierro, chatarra de acero o hierro de reduccion
directa. El contenido de carbono puede variar en un

porcentaje entre el 0,002 % vy el 1,7 %.

Reglaje efectuado por desplazamientos muy

pequefios (es decir, inferiores al milimetro).

Propiedad inherente de una cosa que permite
caracterizarla y valorarla de las restantes de su

especie.

Técnica que permite la existencia de los productos a
niveles deseados.

Técnica que pormenoriza los movimientos de
ingreso, salida y los saldos en cualquier momento y

se utiliza en el control de inventarios.

Es todo componente que se utiliza en la fabricacién

de un producto.
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Refrentado

Stock

Proceso de fabricacion que comprende un conjunto
de operaciones de conformacion de piezas mediante
la eliminacion de material, ya sea por arranque de

viruta o abrasion.
Operacion perpetrada en el torno mediante la cual se
mecaniza el extremo en el plano perpendicular al eje

de giro.

Cantidad de material que se mantiene en estanteria

O inventario.
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RESUMEN

El presente trabajo consta de cinco capitulos, los cuales se describen

brevemente a continuacion:

En el capitulo uno se hace una descripcion general de la empresa, el area
de operaciones y la comercializacion a nivel de industrias de fabricacion de
piezas de metal mecanica, asi como los diferentes productos y servicios que

ofrece al publico en general.

En el capitulo dos se presenta una descripcion de las operaciones
actuales en el disefio, la fabricacion y la comercializacion de piezas de metal
mecanica, y también incluye una presentacion del planteamiento del trabajo de

graduacion.

En el capitulo tres se hace una propuesta para la mejora del sistema de
produccion de piezas, la cual establece los elementos necesarios en tema de

planificacion y costos incurridos en mejorar el proceso.

En el capitulo cuatro se presenta la implementacion del disefio de
fabricacion de piezas de metal mecanica por medio de procedimientos de

tratamiento para cada material, procesos y procedimientos administrativos.
En el capitulo cinco se desarrollan los pasos para la mejora por medio del

uso de resultados estadisticos, analisis economicos, y utilizacion del ciclo PHVA

para la implementacion de procesos estandarizados.
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OBJETIVOS

General

Aplicar la metodologia de andlisis de tendencias por el método de media
ponderada, para el desarrollo de proyectos de inversion en un taller de
productos de acero estructural, ubicado en el municipio de Santa Lucia

Cotzumalguapa, Escuintla.

Especificos

1. Realizar un diagnéstico de los procesos y adaptarlos a los estudios a
realizar, en materia de reduccion de costos y aumento de beneficios para

la empresa.

2. Evaluar las herramientas de control de proceso que faciliten y atiendan
de manera prioritaria la deteccion de fallas del proceso.

3. Utilizar el método de promedio ponderado de los procesos actuales para

analizar los puntos criticos de control, los cuales deben ser importantes.

4. Implementar un disefio de trabajo de mejora continua en los procesos de

produccion para tener un control y mejor manejo de los recursos.

5. Determinar el procedimiento para la ejecucion de controles de procesos

estadisticos y asi erradicar las fallas obtenidas.
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Hacer uso del método de tendencias para detectar los cambios
financieros que la empresa ha tenido a lo largo del tiempo, conociendo la

direccién y velocidad de las variables que se manejan.

Interpretar el extenso rango de resultados potenciales que se generaran

del estudio, para la eleccion de nuevas oportunidades de inversion.
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INTRODUCCION

Taller de Tornos Albarca, S.A. es una empresa que se rige dentro del
renglon de mediana empresa, la cual se dedica a los procesos de fabricacion de
piezas metalicas por medio de técnicas de corte y desbaste segun el uso de
equipos. El fin de las operaciones de la empresa en estudio es dar forma a un
material por medio de la reduccion del mismo, ya sea que la pieza gire para
desbastar con la herramienta o la herramienta de corte gire los materiales.
Dicha empresa brinda servicios de reparacion, fabricacion de piezas metalicas,
servicios de instalacion y fabricacion de estructuras metalicas. Fue fundada en
el aflo de 1975, en la region costa sur, especificamente en el municipio de
Santa Lucia Cotzumalguapa, del Departamento de Escuintla, con la iniciativa de
la familia Vasquez, siguiendo la premisa de satisfacer las necesidades en el
area de fabricacion, servicios de reparacion e instalacion de piezas de metal
mecanicas del sector azucarero, hulero y medianas empresas que estan

establecidas en dicha region.

El tema de inversion en cualquier empresa es clave para su crecimiento
y expansion y se debe centrar en los procesos que tiendan a ser mas rentables

0 bien en los procesos que generen fallas o desviaciones.

Por ello se ejecutara un andlisis de tendencias, con el fin de revisar los
datos significativos de los productos, adecuando el método de media ponderada
para tener la comprobacion de que existe informacion veridica y légica en el
sistema, y asi mismo guiar y observar los procesos que requieran inversion o
proyectos de inversion para optimizar los recursos para que sea una empresa

rentable.
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Al momento de hacer uso de este método, la organizacion crecera de
una mejor manera, generando proyectos para garantizar la estadia en el

mercado y consolidando su solidez.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Empresa de piezas metalicas

Taller de tornos Albarca, S.A. manufactura, reparara y da mantenimiento
de piezas metéalicas en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

Esta empresa cuenta con servicios varios en el sector metalmecanico.

1.1.1. Caracteristicas generales

La empresa Taller de Tornos Albarca, S.A. muestra sus principios en los
procesos de manufactura de piezas metalicas por medio de técnicas de corte y

desbaste segun el uso de equipos.

1.1.2. Resefia historica

Con la iniciativa de la familia Vasquez, segun la premisa de satisfacer las
necesidades en el area de fabricacion, servicios de reparacion e instalacion de
piezas metal mecanicas del sector azucarero, hulero y medianas empresas que
estan establecidas en dicha regién, se funda el Taller de Tornos Albarca en el
ano de 1976.



1.2. Informacién general

Taller de Tornos Albarca cuenta con mas de 30 afios de experiencia en el
sector de metal mecénica incursionando y siendo un pionero en calidad y
servicio. Cuenta con servicio de fabricacion, reparacion y venta de piezas

hechas a la medida.

1.2.1. Localizacion

El Taller de Tornos Albarca, S.A. esta ubicado en la 4ta. calle 4-62 zona 1,
del municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla. Esta ubicado
estratégicamente en la zona mas concurrida del municipio y se encuentra a
pocos metros del parque central. Su poco distanciamiento hacia la carretera
Americana no. 2 lo hacen tener una excelente ubicacion para el desarrollo de

sus servicios y productos.

Figura 1. Ubicacién macro

Fuente: ubicacion de la empresa. http:/maps.google.com.gt/. Consulta: 25 de junio de 2017.



Figura 2. Ubicacion micro

L B o) O

Fuente: ubicacién de la empresa. http:/maps.google.com.gt/. Consulta: 25 de junio de 2017.

Esta empresa se encuentra a una distancia de 90 kil6metros desde la

ciudad capital hacia la carretera Americana no. 2.

1.2.2. Misién

Es la facultad que se le otorga a uno o varios individuos para efectuar una

tarea. De igual forma se define como la razon de algo.

o Mision de empresa: establece los objetivos, acciones y funcionamiento

de la misma, se divide en:

o Planificaciones
o Funciones
o Medios



La mision de la empresa es fabricar piezas y accesorios metal mecanicos
de calidad y precision para la industria en general, que generen satisfaccion en

el cliente.

1.2.3. Vision

Define a dénde quiere llegar una institucién, esta es pensada y descrita

por los duefos y se modifica con base en el desarrollo de la empresa.

La empresa desea convertirse en la mejor opcion para los clientes
actuales y potenciales para el suministro de sus necesidades en lo referente a
la fabricacion de elementos metal mecanicos, siendo un apoyo tecnoldgico para

sus procesos productivos y procesos de mantenimiento.

1.2.4. Politica integral

Dentro de la politica de gestion se encuentran 3 pilares fundamentales, los

cuales se detallan a continuacion:

e Calidad: se solicitan certificados de calidad de los insumos y equipos a
utilizar para garantizar a los clientes productos de calidad.

e Servicio: para tener un excelente servicio se debe tener una buena atencion
a los clientes, para lo cual se procura dar respuestas oportunas a sus

exigencias realizdndolas en tiempo y con profesionalismo.

e Transparencia: para tener una excelente relacion empresa y cliente debe

desarrollarse la transparencia en funcion de todo lo que ocurre dentro de los



procesos, por lo cual se detallan los avances de proyectos o disponibilidad

de ejecucion.

1.2.5. Valores

Los valores se definen como los lineamientos para la realizacion de tareas

administrativas y operativas enfocadas en el valor de servicio.

Los valores de la organizacion se rigen en funcion de lo que se proyecta
generar en los clientes, es decir la confianza, es por ello que se fundamentan

los siguientes valores para lograr la excelencia en el mercado:

o Compromiso

o Hacer las cosas bien a la primera
o Innovacion

o Transparencia

o Integridad

1.3. Estructura de la empresa

El Taller de Tornos Albarca S.A. es una empresa representada por el Ing.
Juan Carlos Vasquez, en la cual se desarrollan actividades del sector metal

mecanico para fines comerciales.

Las areas de trabajo estan representadas por departamentos
administrativos en los cuales se dividen las tareas y procesos. La variedad de
responsabilidades se asigna en funcién del proceso, el detalle se muestra en el

diagrama organizacional.



1.3.1. Tipo de organizacion
La empresa Taller de Tornos Albarca, S.A. esta enmarcada dentro de las
Sociedades Mercantiles o Empresas Privadas, de acuerdo a los estatutos del
Caodigo de Comercio de Guatemala.
1.3.2. Diagrama organizacional

El diagrama organizacional esta presentado en la siguiente estructura:

Figura 3. Organigrama de la empresa

Gerencia
General

Asistente de
gerencia |+
general

Departamento
de finanzas y
contabilidad

Departamento Departamento
de montaje de produccion

= Tornos

= Fresadoras

-1 Rectificadoras

Montajes y
—1 trabajos en
caliente

Fuente: Taller de Tornos Albarca, S.A. Memoria de labores de 2017. p. 7



1.3.3. Especializacion del trabajo
La especializacion que se tiene en la organizacion en las areas operativas
es de cardcter horizontal, ya que con esto se producen resultados uniformes y
eficientes, esto centra sus esfuerzos a la repeticion del trabajo realizando las
tareas de forma correcta y se ahorra tiempo perdido en el cambio de distintas
actividades asignadas a un solo colaborador.

1.4. Procesos de la empresa

Se hace una representacion de los procesos que realiza en metal

mecanica la empresa en estudio.
1.4.1. Torno industrial
Incorporado de maquinas y herramientas que permiten mecanizar, roscar,
cortar, trapeciar, agujerear, cilindrar, desbastar y ranurar piezas de forma
geomeétrica por revolucion.

1.4.1.1. Definicion

Maquina que permite mecanizar por la rotacién de un eje acciones como

corte y formado de piezas.

1.4.1.2. Caracteristicas

Sirve para el ranurado (hacer ranuras en piezas) para cortar, lijar y pulir.



1.4.1.3. Tipos de torno

Existen diversos: paralelos, verticales, revolver, automaticos, copiadores,

etc., y los tornos de control numérico.

En un torno paralelo es posible distinguir cuatro grupos principales:

bancada, cabezal, carros y contra cabezal (contrapunto).

1.4.1.4. Estructura

Las partes basicas de un torno son:

o Bancada: es su estructura y suele ser un gran cuerpo de fundicién. Sirve

de soporte y guia para las otras partes del torno.

o Eje principal y plato: se ubica la pieza para que de vueltas, teniendo una
punta mévil se le da forma a la pieza o se rectifica segun sea el caso.



Figura 4. Partes del torno

TORRE PORTAHERRAMIENTA

HUSILLO PLATO CARRO PORTAHERRAMIENTA

CAJA NORTON CONTRAPUNTO
_ BANCADA
Q - ' - v * T
- B v ' NS
E N o - - L — - [[ , - i
; —.e ; - Manivela de
: 3 | ’ i _ 110' ontrapunto
- v B

Manivela Carro Principal Manivela de Avance Transversal

Fuente: KIBBE, Richard. Manual de maquinas y herramientas Vol. 1. p.34

1.4.1.5. Especificaciones técnicas

El movimiento de corte y de las piezas lineales se hace mediante los

carros:
o Carro portaherramientas: dejan que se mueva la herramienta de corte.
o Carro longitudinal o principal: tiene un momento de izquierda a derecha

para que traslade el carro trasversal.

o Carro transversal: tiene un movimiento de adelante para atrds para

rectificar la pieza.



o Carro auxiliar: gira hacia todos los angulos y se utiliza para trabajar algun
angulo de la pieza de metal, utiliza un buril para cortar.

1.4.1.6. Movimientos de trabajo

Se puede dar el movimiento de cilindro, formas, contorno, entre otras. En

la figura 5 se detalla:

Figura 5. Movimientos de trabajo del torno
Cilindrado Torneado Formas R

Contornos Achaflanado

=T g ]

Tronzado Roscado Mandrinado

Fuente: KIBBE, Richard. Manual de maquinas y herramientas Vol. 1. p. 41

1.4.1.7. Operaciones del torneado

Se describen las operaciones del torno:

o Cilindrado: formar un cilindro més pequefio partiendo de otro mas grande
(cilindro base).

10



Torneado cénico: proveer forma de cono.

Contornos: trabajar parte del cilindro base.

Formas: crear diferentes formas sobre el cilindro base.

Achaflanado: realizar un corte a la arista de la pieza.

Trozado: corte final.

Roscado: realizar tuercas y tornillos.

Mandrinado: ensanchar un agujero.

Taladrado: hacer agujeros.

Moleteado: hacer un inscripto sobre la pieza.

Refrentado: acortar la longitud de la pieza.

1.4.1.8. Parametros de operacion

Las medidas de corte en el proceso de torneado son:

Optar por la herramienta indicada segun el proceso a realizar

Fijar las piezas correctamente

Utilizar la dimensional de m/s para la velocidad

11



° Diametro del torneado

o Progreso en mm/rev de la herramienta
° Esfuerzo de corte
1.4.2. Soldadura eléctrica

Se utiliza calor y presion para acoplar dos metales que se desean trabajar

0 ubicar en otra pieza.
1.4.2.1. Definicion
La soldadura es un proceso de transformacion que consiste en la acople
de dos piezas de material mediante las fuerzas atractivas fundamentales que
mantienen a los &tomos en su posicion.

1.4.2.2. Caracteristicas

Se genera calor por el paso de la corriente eléctrica para unir las piezas de

metal.

1.4.2.3. Sistemas de soldadura

La soldadura por puntos se utiliza para acoplar piezas de 3 mm de

espesor. El boton tiene una dimensién de 5 a 10 mm.

Los electrodos deben ser ductiles para incrementar la zona de contacto

metal-metal y se dividen en:

12



° Aleaciones basadas en cobre

o Compuestos metalicos refractarios

En la soldadura por resistencia eléctrica se acercan las piezas y se

emplea corriente eléctrica para su fusion.
1.4.2.4. Calidad de soldadura
Para evaluar la calidad de la soldadura se hace una inspeccion visual para
ver el estado de las uniones de la pieza, se pueden realizar ensayos no
destructivos para revelar fisuras.

1.4.2.5. Especificaciones de soldadura

Se describen las especificaciones de la soldadura:

Porosidades: se suscita partir de gases que se generan durante el

proceso de solidificacion.

o Inclusiones: son sustancias soélidas extrafias que alcanzan en el cordon

de soldadura.

. Falta de fusion: es la incorrecién de la union de las piezas de metal.
o Falta de penetracion: falta de incorporacién de las piezas de metal.
o Mordedura: es una falta de material base entre dos piezas de metal.
o Solapado: soldadura incompleta.
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o Laminacién: con discontinuidades planas que se encuentran
generalmente en la zona central del metal base en los productos
laminados. Se debe a la segregacion de impurezas en el proceso de

solidificacion de los lingotes.
1.4.2.6. Seguridad y salud

Cuando se utiliza corriente eléctrica se pueden generar accidentes
derivados de la falta de atencidén en operador, control de equipo y no utilizar
equipo de proteccién personal.

Al no utilizar lentes de proteccion se puede lastimar los ojos y como
consecuencia sufrir lesiones graves. Un estallido se da por la falta de
prevencion en la utilizacion de gases y el mal manejo de los cilindros.

1.4.2.7. Parametros de operacion

Los siguientes factores son elementos de la soldadura eléctrica:

o Electrodos apropiados para el trabajo, secos y bien conservados.
o Amperaje correcto.
o Longitud adecuada del arco. Correcto angulo de inclinacion del electrodo.
o Conveniente velocidad de avance.
o Juntas limpias.
1.4.3. Fresado mecanizado

Se utiliza para manufacturar piezas planas y curvas que contenga ranuras

de diferentes formas, asi como la elaboracion de roscas.
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1.4.3.1. Caracteristicas

La maquina de fresar esta destinada al mecanizado de materiales por

medio de una herramienta de corte llamada fresa.
1.4.3.2. Descripcion
Las maquinas fresadoras son maquinas de herramienta que se utilizan
para producir con precision una pieza, la pieza de trabajo, esta se efectua

mediante uno o mas cortadores de fresado giratorio que tienen bordes cortantes

sencillos o multiples.
1.4.3.3. Clasificacion
En el fresado cilindrico se mueve transversalmente a la superficie de la
pieza. La fresa en forma de rodillo corta solamente con dientes dispuestos en

su periferia.

Figura 6. Procedimiento de fresado

i

Fresado en contradireccion Fresado paralelo

Fuente: PUSEY ALVARADO, Jennifer. Guia teérica y practica del curso de procesos de
manufactura 1. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0776_M.pdf Consulta: enero 2019.
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El fresado que se le hace al diente encaja en el material generando viruta
delgada, se da un movimiento en direccidon superior e inferior por medio del
husillo y el portafresa. El impetu de corte merma por la viruta que es delgada

cuando sale del material.

Figura 7. Fresado frontal con cabezal portacuchillas

1 Cabezal fresador
| giratorio

Fuente: PUSEY ALVARADO, Jennifer. Guia tedrica y practica del curso de procesos de
manufactura 1. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0776_M.pdf Consulta: enero 2019.

1.4.3.4. Accesorios de la fresadora
Las fresas tienen dientes similares a una chuchilla, contienen diferentes
filos segun el material a trabajar, o solamente un filo si se va a realizar una

operacion de cepillado.

o Angulos en la fresa: el &ngulo se produce en la cufia.
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Figura 8. Angulos en la fresa

Fuente: PUSEY ALVARADO, Jennifer. Guia tedrica y practica del curso de procesos de
manufactura 1. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0776_M.pdf Consulta: enero 2019.

Dependiendo del material a manufacturar se toma el angulo de filo, el mas
empleado es de 20 grados con un angulo de incidencia de seis grados. Cuando
la dureza del material no permite trabajar de forma ordinaria se selecciona una

fresa que posea muchos dientes para dar forma a la pieza.

Figura 9. Fresas con grandes angulos de ataque para trabajar

aluminio

Fuente: PUSEY ALVARADO, Jennifer. Guia teérica y practica del curso de procesos de
manufactura 1. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0776_M.pdf Consulta: enero 2019.

Para trabajar superficies planas se emplea fresa con dientes puntiagudos,

lo cual se hace en la superficie de incidencia, la cual forma diferentes perfiles,
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ruedas, roscas, entre otros. Se utiliza un angulo de cero grados para iniciar el

trabajo con la finalidad de no tener deformaciones.

° Clases de fresas

o Fresas cilindricas y fresas destalonadas

Figura 10. Fresas mas usuales con ejemplos de aplicacién

Fress cilin
Fresa de disco | Fresa prismética

Fresa cilindrica [dricofrontal

e @

Fresa’ 2 i P abezal ‘
trontal do angulo] Fresa de forma partacuchillas Slerra circular

Emm—| [

Fresa de vastago Fresa para agujero oblongo

o Fresa de ojal para E b
chavetleros de chavetas de discol Z Fresa pora ranurar

Fuente: PUSEY ALVARADO, Jennifer. Guia tedrica y practica del curso de procesos de
manufactura 1. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0776_M.pdf Consulta: enero 2019.

1.4.3.5. Operaciones de fresado

El fresado horizontal se realiza perpendicular al centro de gravedad de la
pieza para efectuar el corte, refinado o ajuste necesario segun sea el
requerimiento. En el caso del fresado vertical tiene un cabezal vertical para

operaciones frontales.
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Figura 11. Fresadora vertical

Cabezal fresador
vertical (orientable k.

Bastidor

Volante para (
movimiento de {
aproximacion

oo Zocalo

Fuente: PUSEY ALVARADO, Jennifer. Guia teérica y practica del curso de procesos de
manufactura 1. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0776_M.pdf Consulta: enero 2019.

Control estadistico de procesos

Herramienta estadistica que permite establecer la capacidad de un

proceso si este genera resultados positivos o negativos.

forma correcta.

Definicién

Analiza variables para establecer si los procedimientos se realizan de
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1.5.2. Caracteristicas
Se usan técnicas estadisticas para establecer la varianza de un proceso
evaluado, esto da una interpretacién de la calidad del producto y servicio, y
manejo de sistemas financieros.

1.5.3. Tipos de variaciones

Se hace una descripcion de las variaciones en el control estadistico del

proceso.

1.5.3.1. Variaciones de causa natural

Son las variaciones naturales de un proceso segun factores ambientales,

temperatura, variacion de calor o frio.

1.5.3.2. Variaciones en temperatura

La variacion de temperatura en un cuerpo se da por el cambio de la
temperatura ambiente en relacion con la temperatura del objeto.

1.5.4. Tipos de control

Se hace una descripcién de los diferentes tipos de controles.

1.54.1. Control preliminar

Se efectia previo a una operacion segun la premisa de definir

procedimientos y forma de evaluacién de los mismos.
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1.5.4.2. Control concurrente

Este ciclo analiza la planeacién, direccién, organizacion y control de un

proceso establecido.
1.6. Analisis de tendencias

Para analizar la tendencia, es decir, para aislar el componente que
determina el comportamiento a largo plazo de la serie pueden utilizarse dos
procedimientos: las medias moviles y el ajuste por minimos cuadrados
ordinarios.

1.6.1. Definiciéon

Se define como el comportamiento de una variable en un espacio maestral

con base en el comportamiento de su tendencia estadistica.

1.6.2. Lineamientos

Se usa estadisticos muestreales para establecer que la probabilidad de un

evento ocurra en funcion de la tendencia individual.
1.6.3. Clasificacion
Una serie de medias moviles puede considerarse como una serie temporal
artificial construida substituyendo el valor observado de la variable en cada

periodo por la media de dicho valor y algunos anteriores y posteriores a este.

En general, el primer valor de una media mévil de orden k es:
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MM, (k) = 22 X:—W

el segundo valor es:

Ko+ Xyg+ oo+ Xpyy

MMa(k) = -

Por el mismo procedimiento se calculan los valores sucesivos. De esta
forma se obtiene una serie alisada, de la cual se han eliminado o suavizado las
fluctuaciones con periodicidad igual o inferior al orden de la media movil. Esta
serie alisada puede considerarse como una serie de estimaciones de la

tendencia en cada periodo.

El procedimiento para la obtencion de las medias moviles esta incluido en

el procedimiento de descomposicién estacional.

Ajuste por minimos cuadrados ordinarios, en caso de que la tendencia de
una serie temporal sea lineal, esta puede modelizarse como Xt=a+bt donde t es
el tiempo o variable independiente y b es la tasa de crecimiento o decrecimiento
de la tendencia. Para estimar los parametros a y b a partir de la serie observada

se ajusta por MCO una recta a la nube de puntos.
1.7. Método de media ponderada
La medida de centralizacion radica en conceder a cada observacion del

conjunto de datos (Xi1,Xz,...,Xn) puntuaciones segun la importancia de cada

elemento.

' ALEA, Victoria Medias moviles. http://www.ub.edu/aplica_infor/spss/cap8-3.htm.

Consulta: enero 2019.
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1.7.1. Definicion

Tener datos agrupados y una distribucion de frecuencia en la cual no
todos los datos tienen el mismo valor genera que la variacion de la media sea

diferente.

1.7.2. Caracteristicas
Se le da a cada valor un puntaje y se obtiene el promedio de los valores,
dando como resultados datos diferentes, algunos asumen clase respecto a los
demas.

1.8. Acero estructural

Acople de hierro y carbono por medio de aleacion, material empleado en

el sector de la construccion.

1.8.1. Caracteristicas

La clasificacion de los aceros puede ser realizada por varios juicios:

o Segun la composicién quimica

o Segun su estructura metalografica
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. Segun su aplicacion

o Segun el régimen de desoxidacién

o Segun su aplicacion

o Con base en el diagrama hierro-carbono
o Como el tamafio de grano

o Segun la tecnologia de obtencion

1.8.2. Definicién

Aleacion de hierro con carbono que logra dureza y elasticidad.

1.8.3. Clasificacion de acuerdo a su composicion

Se especifican con base en la composicion quimica el contenido de

carbon y su sistema aleante.

Clasificacion segun (- Extra-bajo
el nivel de carbono - Bajo

! - Mediano

\ - Alto
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- Sin alear

Clasificacion segun - Baja
el nivel de aleacion - Mediana
- Alta
1.8.4. Ventajas del acero como material estructural

El acero es uno de los materiales para estructuras que mayor privilegio

tiene.

o Alta resistencia para soportar cargas

o Las piezas de acero se mantienen estables durante el tiempo
o Tiene muchos afios de durabilidad

o Es capaz de soportar deformaciones de diferentes clases

o Tiene resistencia y ductilidad

1.8.5. Desventajas del acero como material estructural

e Si se compromete con el aire 0 agua genera corrosion que desgasta el

material.

e Si es expuesto al fuego con temperaturas altas la resistencia del metal

disminuye.
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1.9. Proyectos de inversion

Se define como iniciativa de uso de capital para un proyecto con la

finalidad de obtener ganancias.

1.9.1. Definiciéon

Se concede capital, materiales, recurso humano y técnico para suscitar un

rendimiento econémico a un determinado plazo.
1.9.2. Estudios principales

Para el esquema de un estudio de inversion se debe realizar un estudio de
mercado para identificar el segmento de las personas a quienes estara
destinado el producto y/o servicio.

Se complementa con el estudio técnico, el cual define los recursos para el
analisis previo y la puesta en marcha del proyecto, descripcion de maquinaria y
equipo. El estudio financiero describe la proyeccién del flujo de caja del
proyecto en el desglose de cada rubro necesario y se evalla la factibilidad de la
inversion. El estudio de organizacion prescribe los pasos para la realizacion del
proyecto.

1.9.3. Tipos de proyectos

Segun su nivel de dificultad:

o Simples: no requiere de una planificacion u organizacion detallada.
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o Complejos: requiere de una precedencia de actividades; si no se ha
finalizado una actividad no se puede pasar a la siguiente.

1.9.4. Ciclo de vida de los proyectos

Es un conjunto de facetas en las cuales se disefia un proyecto, en cada
una se describen las actividades y recursos a utilizar para completar el objetivo.

1.10. Mantenimiento de equipo

El mantenimiento es un sistema que convoca una serie de actividades que
al ser ejecutadas permiten alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los
equipos de una instalacién industrial. Por lo tanto, los recursos humanos,
econOmicos y fisicos que son destinados para la realizacion de dichas
actividades deben ser administrados de la forma mas eficiente posible.

La gestidbn del mantenimiento comprende todo un sistema organizativo
orientado a la administracion y canalizacion adecuada de los recursos

asignados al departamento de mantenimiento en una empresa.

Este sistema organizativo del mantenimiento busca alcanzar los siguientes

objetivos:

e Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo
¢ Rebaja de los costos de mantenimiento
e Optimizacion de los recursos humanos

e Extender la vida de la maquina
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1.10.1. Tipos de mantenimiento

Se hace una descripcion de las diferentes clases de mantenimiento que

hay en la industria.

1.10.1.1. Preventivo

Se realizan registros de los equipos, instalaciones, maquinaria con los que
cuente una planta industria, con la finalidad de identificar posibles fallos en el

funcionamiento de cada uno.

1.10.1.2. Correctivo

Corrobora el funcionamiento de los equipos, maquinaria, instalaciones de
una planta industrial para identificar las fallas en cada uno con la intencién de
reparar lo que sea necesario. Esto se puede efectuar de forma programada o
no, la diferencia radica en contar con el personal, herramienta, equipo. No

interrumpe con el ciclo de produccion.

La divergencia entre correctivo programado y correctivo no programado
menoscaba en primer lugar a la produccion. No tiene la misma afeccion el plan
de produccién si la pausa es inmediata y no se cuenta con el tiempo estipulado.

1.10.1.3. Predictivo

Esencialmente este tipo de mantenimiento reside en reemplazar o reparar

partes, piezas, componentes o0 elementos precisamente antes que empiecen a

fallar.
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1.10.1.4. Programado
El mantenimiento programado sistematico es el grupo de tareas de
mantenimiento que se realizan sobre un equipo o instalacion siguiendo un
programa.

1.10.1.5. Diario

Es el destinado a la conservacion de equipos o instalaciones mediante la

realizacion de inspecciones diarias.
1.10.2. Modelos de mantenimiento
Se presentan los modelos de mantenimiento en las industrias productoras.
1.10.2.1. Correctivo

Es la operacion de corregir las fallas identificadas antes de un analisis de
los equipos, maquinaria, instalaciones, para lo cual se suspende
momentaneamente el operar de una maquina o despejar un area de trabajo
para poder resolver el inconveniente.

1.10.2.2. Condicional

Sistema programado y planificado con base en un analisis técnico, antes

de que acontezca la falla.

29



1.10.2.3. Sistematico
Modalidad de mantenimiento preventivo realizado a unos intervalos de
tiempo preestablecidos, o0 a un nimero de unidades de uso con independencia
de la condicién previa del elemento.
1.10.2.4. Alta disponibilidad
Sus componentes son: disponibilidad, que es la confianza que se tiene de
gue un componente, equipo o0 sistema que sufri®6 mantenimiento ejerza su
funcién satisfactoriamente en un tiempo dado.
1.10.3. Condiciones de mantenimiento
Se describen las condiciones de mantenimiento de equipos industriales.

1.10.3.1. Aspectos legales

Establece el mantenimiento de forma obligatoria en disposicion de las
normas de la empresa.

1.10.3.2. Importancia
La importancia del mantenimiento radica en la prevencion de incidentes

laborales, fallas de equipos, paros no programados y sobre todo la seguridad

ocupacional del operario.

30



1.10.3.3. Responsabilidad del responsable
Todo el personal es responsable de cuidar los equipos, de igual forma el
jefe de mantenimiento debe tener un plan de mantenimiento de equipos,
herramientas y maquinas.
1.10.3.4. Formas de abordar
El mantenimiento de los equipos industriales se basa en dar capacitacion
y seminarios a los operadores de la importancia y seguridad que da tener un
plan de mantenimiento preventivo.

1.10.3.5. Subcontratado a especialista

Es el convenio que se celebra entre empresas con la finalidad de designar

tareas para proporcionar un mejor desempefio.
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Area de bodega

Se describen las operaciones del departamento de bodega de la empresa

en estudio.

En la empresa se labora de lunes a viernes de horario de 6:00-18:00 y
sabado de 7:00-13:00, por lo cual la recepciéon de pedidos se hace segun la

programacion que realiza el departamento de compras.
2.1.1. Materia prima
El area de bodega esta supervisada por el jefe de produccion, quien
realiza las tareas de ingresos y egresos de materias primas de la organizacion.
La materia prima basicamente se concentra en electrodos, hierro negro, acero
estructural, vigas de hierro, cobre y estafio.
2.1.2. Almacenamiento
A continuacion se presenta el diagrama de ingreso a bodega, el cual fue

disefiando con base en el estudio que se realizo en la empresa y la entrevista

con el jefe de bodega.
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Figura 12. Ingreso a bodega actual

Diagrama de Operaciones: Ingreso a bodega

Departamento: Bodega
Inicia: Recepcién de mercaderia

Finaliza: Actualizacién del sistema de inventarios

©

-

Resumen

Simbolo Cantidad

(—()
O\

a
N

©

Tiempo Minutos

Operacién Q 5

95

Inspeccion D 1

100

Método : Actual
Hoja No.1de 1

Ingreso de camién al &rea de carga 'y
descarga
15 min

Revisa documentacion para ingreso de
mercaderfa

5min

Procede a descarga la mercaderia
30 min

Colocar en tarimas 10 min

Identifica cada mercaderia y coloca en
estantes

20 min

Se da ingreso en el sistema de inventarios
20 min

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2010.
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2.1.3. Control de insumos

La bodega actualmente tiene un espacio de 500 m?, en ella se integran
desde insumos hasta equipos y herramientas para la transformacién de materia
prima en productos. Actualmente se tiene planificado realizar una mejora en
cuanto al espacio, ya que queda disminuido en comparacion de los productos
gue se mantienen en el espacio. Adicional se genera descontrol ya que no se
cuenta con una gestion de ingreso de productos para promover el correcto

manejo de insumos.

La propuesta consiste en obtener un manejo de inventario mas estricto
por medio de la priorizacién de pedidos, con base en el método de control de
inventarios ABC y la utilizacion del método ciclico para pronosticar ventas
futuras, para detallar exactamente las necesidades en las 6rdenes de compra.
Se propone un control de requerimiento de productos que detalle el momento
preciso de la requisicion de materia prima, por medio de la determinacion del
punto de reorden y la cantidad exacta a comprar, determinando el lote 6ptimo
de compra, por medio del seguimiento de un plan detallado. Se propone fijar
cierta cantidad como inventario de seguridad y establecer una comunicacion
eficaz entre todos los departamentos de la empresa, fijando reuniones mas
consecutivas, para evaluar el cumplimiento de los objetivos propuestos, evaluar

cambios en el entorno y, si es necesario, restablecer el plan de contingencia.

2.2. Departamento de produccion

Se describen las operaciones del departamento de produccion de la

empresa en estudio.
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Figura 13. Vista del area de produccion

Fuente: elaboracién propia.

2.2.1. Descripcion
El area de produccion es el punto de partida para que se genere el
producto. Esto se lleva a cabo gracias a los requerimientos que llegan por parte
del area de la gerencia general.

2.2.2. Funciones

Las funciones principales se definen en los siguientes enunciados:

o Definicién del proceso de manufactura, gradualmente, de cada pieza y
conjunto.
o Definicidn de los insumos y herramientas especiales necesarias.
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o Calculo de tiempo de realizacion del proceso completo.
o Definir el proceso mas procedente, en funcion de los requerimientos y

unidades a producir con los términos de entrega.

2.2.3. Politicas constituidas

Las politicas estan constituidas por el proceso, incorporando Unicamente
maquinas del mismo tipo. Por otro lado se pueden generar por lineas derivadas
de la secuencia de operaciones que se lleva en las maquinas. Por ultimo se
tiene la politica por células de fabricacion maleable, en las que los productos se

convierten con varios puestos automatizados y salen listos.

2.2.4. Areas de trabajo establecidas

Se presenta una descripcion de los espacios de trabajo de metal

mecéanica.

2.2.4.1. Torno

En el area de torno se fabrica la mayor parte de piezas cilindricas, conicas
y en el mismo se tienen tres movimientos, los cuales son de ajuste, avance y
corte.
2.2.4.2. Soldadura

En el area de soldadura se ejecutan labores con equipos especiales, los
cuales unen piezas metalicas por medio de aplicacién de calor, presion o una
combinacion de ambos, con o sin el aporte de otro material, cuyo nombre es el
material de aportacion. El material de aportacion debe tener una temperatura de

fusion inferior a la de los materiales de las piezas a unir.
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En la siguiente tabla se presentan los elementos de soldadura por
estafo, a gas, laser, soldadura al arco, plasma y por puntos utilizados en la

industrial metal-mecéanica.

Tabla I. Elementos de soldadura

SOLDADURA POR ESTANO SOLDADURA A GAS

Fuente: GREGOR, T. Procesos basicos de manufactura. p. 125.

o Tipologias de los electrodos: su nomenclatura es E-XX-Y-Z
o E electrodo con recubrimiento.
o Los dos primeros digitos, XX, apuntan la resistencia de la

soldadura a la tensién.
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Y describe a la posicion de soldadura.

Z son los distintivos especiales de la soldadura.

Tabla Il. Electrodos
Elemento Significado
E Electrodo para arco eléctrico

XX Resistencia a la tensién en Ib/in®

Y Posicion de aplicacion:
1 Cualquier posicion
2 Vertical
3 Horizontal

Z Caracteristicas de la corriente
0 CCinvertida
1 CCyCA sblo investida
2 CC (directa) y CA
3 CCy CA (directa)

Letras Depende de la marca de los electrodos,

establece las aleaciones y las caracteristicas
de penetracion

Fuente: GREGOR, T. Procesos basicos de manufactura. p. 127.
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Tabla lll. Intensidad de la corriente aproximada para diferentes

diametros de electrodos

Diametro del | Amperes para | Amperes para
electrodo (in) soldadura plana soldadura vertical
y sobre la cabeza
1/16 25-70
3/32 60-100
1/8 80-150 75-130
5/32 125-225 115-160
3/16 140-240 125-180
1/4 200-350 170-220
5/16 250-500
3/8 325-650

Fuente: GREGOR, T. Procesos basicos de manufactura. p. 131.

Tabla IV. Herramientas de medicién

Herramienta Imagen

Cinta métrica: utilizada para medir
longitudes en superficies.

La escuadra: chequea la
perpendicularidad de un objeto.

Fluxémetro: mide distancias.

Gramil: traza piezas de metal.
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Continuacion de la tabla IV.

Herramienta

Micrémetro: mide dimensiones
pequefas en objetos.

Nivel: evalta la horizontalidad o
verticalidad de un elemento.

Pie de rey: mide dimensiones de W
objetos pequefios. ST AP G R WA e NS g e

Regla graduada.

Fuente: elaboracion propia.

El mandmetro es un instrumento empleado para la medicién de la presién
en los fluidos, generalmente determina la diferencia de la presion entre el fluido

y la presion local.

41


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Mikrometr-zakres175-200mm.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Mikrometr-zakres175-200mm.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Mikrometr-zakres175-200mm.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Mikrometr-zakres175-200mm.jpg

Figura 14. Manometro

Fuente: AMSTEAD, B.; BEGEMAN, M. Procesos de manufactura. p. 75.
Un compresor se utiliza para aumentar la presion y desplazar cierto tipo de

fluidos llamados compresibles, como gases y vapores. En la siguiente figura se

presenta un compresor de aire.

Figura 15. Compresor

Fuente: AMSTEAD, B.; BEGEMAN, M. Procesos de manufactura. p. 77.
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La prensa hidraulica es empleada para comprimir piezas de metal.

Figura 16. Prensa hidraulica

<A

P

Fuente: AMSTEAD, B.; BEGEMAN, M. Procesos de manufactura. p. 77.
Se presentan las cortadoras industriales de energia neumatica o eléctrica:
ideales para cortar laminas de metal, chapas de acero, piezas soldadas y

dobles laminas, también exdticos materiales y plasticos.

Figura 17. Cortadora industrial

Fuente: Cortadora industrial.

https://lwww.csunitec.com/spanish/cornerdrills/portable_nibblers.html. Consulta: enero 2019.
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2.2.4.3. Fresado

En el area de fresadora se desarrollan mecanizados por medio del

arranque de viruta, el cual es ejecutado por el movimiento de una rotacion de
una seccion de varios filos de corte.

Figura 18. Fresado de ranuras helicoidales

Arbol portalresa _

Anillos intermedios

N Husillo del
‘cabezal divisor

Punto cero de la
cscala en la mesa

Punzon! de la fresadora

divisor &
Ruedas rectas e B 0 /L8 )/
para accionamiento .
del disco de V7 T ¢
4 g ™ ~ YT\
== Punto cero de la escala

en el bastidor

Fuente: KALPAKJIAN, S.; SCHMID, S. Manufactura, ingenieria y tecnologia. p. 89.

2.2.5. Procesos

El torneado tiene varias etapas:

Tiempo de carga y descarga: este proceso radica en la adherencia de las
piezas que se trabajaran en el torno. La duracién es variable en funcion

del peso, tamafio y varias caracteristicas mas de la pieza.
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o Tiempo de corte: las piezas son cortadas de forma tal que se llegue a la
especificacion requerida.
o Tiempo de sustitucion de herramientas: esto se desarrolla al momento de

cambiar una herramienta que ya ha excedido su vida util.

2.3. Especificacién de los medios de produccion

Se describe las especificaciones de los medios de produccién.

2.3.1. Equipos y herramientas

Equipos y herramientas se consideran los del tipo de manejo de insumos.

Estos son de caracteristicas basicas.

Existen herramientas integrales o enteras, las cuales forjan a la forma
requerida en una Unica sola pieza con un mismo material. Los cabezales son de

varios tipos y se tienen con forma hacia la derecha o hacia la izquierda.

2.3.2. Maquinaria

e Torno de sobremesa ORPI: distancia entre puntos: 500mm, volteo sobre
banca: 200mm, volteo de carro: 120mm, diametro de cabezal: 100/125
mm, peso de barra: 20/32 mm, cono del cabezal: CM3 No./gama de
revoluciones: 7/100-1800 rpm, potencia motor: 0,75 CV, avances

automaticos: 0, 2 o 4 avances automaticos, segun modelo.
e Fresadora universal X6142: mesa de trabajo: 420x1800 mm, ranura T:

3x18x90 mm, Max. carga sobre la mesa: 800 kg, recorrido longitudinal X:
1280/1250, recorrido transversal Y: 360/350, recorrido vertical Z:
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470/450, Max. angulo de rotacion de la mesa: +-45°, cono de husillo: ISO
50, didmetro de arbol porta fresa 32,50, distancia husillo carnero:
155mm, distancia del centro de la mesa a la guia vertical: 280-650 mm,
distancia husillo mesa: 30-500 mm, velocidad de husillo pasos/(r/min): 18
(30-1500), avance longitudinal X pasos/(r/min): 18 (22-1100), avance
transversal Y pasos/(r/min). 22-1100, avance vertical Z pasos/(r/min):
8.3-410, avance rapido eje X: 2400, avance rapido eje Y: 2400, avance
rapido eje Z: 900, motor (kw): 11, motor de avance (kw): 3, dimensiones:
2522x2262x2047 mm, peso: 5000 kg.

Figura 19. Proceso industrial

Fuente: elaboracién propia.
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Continuacion figura 19.

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente figura el jefe de operaciones brindé una explicacion sobre

el proceso actual (lo que se describe en este capitulo 2).

Figura 20. Explicacion del proceso industrial

Fuente: elaboracion propia.
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2.4, Mantenimiento actual
Se describe el mantenimiento actual de las maquinas.
2.4.1. Correctivo a la maquinaria
Generalmente el mantenimiento correctivo se realiza cuando las
fracciones de los equipos presentan una falla. Es comdn que puedan

presentarse fallas en piezas por falta de lubricacion.

En el Taller de Tornos Albarca, S.A. se ejecutan mantenimientos
correctivos en todos los equipos, pero no existe un plan de mantenimiento
preventivo.

Figura 21. Mantenimiento de equipo industrial

Fuente: elaboracién propia.
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2.4.2. En uso alos equipos y herramientas

El mantenimiento de uso de equipos y herramientas es basico en el Taller
de Tornos Albarca, S.A. Se desarrolla una observacién diaria en la cual el
colaborador operativo implica una revision visual del funcionamiento de los

equipos y herramientas en su ciclo normal de trabajo.

2.5. Costos actuales

Los costos actuales representan los valores de materiales, la mano de

obra y otros valores.

2.5.1. Materiales

La empresa actualmente tiene Unicamente como materia prima barras de
acero de varios diametros, estas barras se pueden comprar por metro, lo que
da la posibilidad de realizar varios productos. Se tienen insumos de cobre y

aleaciones de metales.
2.5.2. Mano de obra
Para producir una pieza promedio se necesita de la totalidad del tiempo
ordinario de trabajo de un colaborador operativo. Un colaborador operativo gana
el salario minimo Q 2 643,21 mensual, incluyendo la bonificacion de ley

Q 250,00, por lo tanto, la mano de obra directa mensual es la siguiente:

MOD=1C.O. (Q 2 893,21)=Q 2 893,21
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2.6. Anélisis de cumplimiento

Se describen los modelos actuales que se ejecutan en la empresa con

base en la informacién brindada por el departamento de produccion.

2.6.1. Modelos actuales

En la actualidad se consideran estdndares béasicos apegados a las
especificaciones de los clientes, los cuales indican en funcion de sus
necesidades. Generalmente se cumple con estandares de acero del ASME
(Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos) y AWS (Sociedad Americana
de Soldadura).

Actualmente en el taller no se cuenta con un estandar de calidad genérico,

sin embargo, se solicita a los clientes el requerimiento de estandar a cumplir.

2.6.2. Componentes que alteran el proceso

Son varios los componentes que alteran el proceso de fabricacion, los
cuales destacan el grado de los materiales (acero, cobre, aluminio, hierro),
también los insumos de trabajo como electrodos y accesorios de equipos.
Adicional a ello estan los factores que pueden alterar derivados de la maquina,
como lo son la velocidad y avance, asi como las condiciones y disefio de la
maquina. El refrigerante es otro factor que puede alterar el proceso, el método

de sujecion del material y el método de acoplamiento del instrumento de corte.
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3. PROPUESTA PARA APLICAR LA METODOLOGIA DEL
ANALISIS DE TENDENCIAS

3.1. Control estadistico del proceso

Se describe la comprobacién estadistica de procesos para la elaboracion

de productos.
3.1.1. Aplicacion
No hay dos productos o servicios exactamente iguales porque los

procesos mediante los cuales se producen incluyen muchas fuentes de

variacion, incluso cuando dichos procesos se desarrollen de la forma prevista.
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Figura 22. Variaciones naturales y asignables
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estable a través del tiempo y
es predecible. (e) Si se
presentan causas de variacion
asignables, la salida de
proceso no es estable a través
del tiempo y no es predecible.

Fuente: MONTGOMERY, D. Introduccién al control estadistico de la calidad. p. 208.

3.1.2. Finalidad técnica

Cada uno de los componentes esta sujeto a variaciones que realizan

hallazgos significativos a la variacion de las caracteristicas de un producto.

3.1.3. Fuentes de variaciéon

En el control de proceso existen variaciones segun la clasificacion que se

describe a continuacion.
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3.1.3.1. Variacion natural

La variacién natural de un proceso se refiere a las circunstancias de

operacion y estas se dan de forma ya predeterminada.
3.1.3.2. Variacion asignable
La variacion asignable se da en un proceso en forma gradual dada la
alteracion natural del proceso para incurrir en uno nuevo, esto puede causar un
desajuste en las condiciones naturales y provocar una desviacion del proceso.

3.1.3.3. Aplicacion del muestreo

Es el sumario de optar por un conjunto de individuos de una poblacién con

el fin de estudiarlos y poder caracterizar el total de la poblacion.

3.2. Proceso de inspeccion

El proceso de inspeccién se realizo en el area de produccion de productos
de acero, se tom¢ varios lotes de productos con la finalidad de realizar la
inspeccion fisica y visual e identificar las causas asignables para el control de

calidad.
3.2.1. Insumos
El proceso de inspeccién para los insumos se realiza para establecer la
calidad de la materia prima utilizada en el proceso de transformacion fisico

quimica y alimenticia, para establecer la calidad de los mismos y la inocuidad

del producto a fabricar.
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3.2.2. Proceso

En el proceso se mide el grado de admision de la manufactura de un
producto para que cumpla con las exigencias técnicas segun sea para grado

alimenticio, procesos de produccion, construccion, medicamento entero u otros.

3.2.3. Producto

La disposicion de un producto repercute en la aceptacion del cliente, si
este no cumple con los requerimientos técnicos segun sea el producto, el
cliente da su visto bueno final y decide si comprarlo o no. Esto establece que
las empresas tengan programas de control de calidad no importando el tipo de

mercaderia que comercialicen.

3.3. Método del control estadistico del proceso

Precisa los atributos de un producto o servicio para juzgar si la calidad es
aceptable. Este método permite a los inspectores de calidad tomar una simple
decision de si o no, acerca de qué producto o servicio cumple con las
especificaciones. Los atributos se emplean cuando las especificaciones de
calidad son complejas y la comprobacion por medio de variables resulta

dificultosa o costosa.
3.3.1. Elemental
El control estandar en la evaluacibn de un producto se basa en
evaluaciones técnicas con base en pardmetros ya establecidos segun sea el

tipo de producto a fabricar, como ensayos de laboratorio, pruebas de

resistencia, dureza, pruebas microbioldgicas, entre otros.
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3.3.2. Intermedio

En un analisis mas completo del producto a comercializar se efectian
pruebas de campo, asi como pruebas de laboratorio para establecer
parametros de variacion en diferentes condiciones fisicoquimicas en las que
hay reaccion del producto evaluado, esto para determinar si es capaz de

adaptarse al medio natural.

3.3.3. Avanzado

Una prueba mas completa se efectla a través de estudios de laboratorio y
comparacién con patrones establecidos, como por ejemplo en el caso de los
materiales de construccion, estos deben tener resiliencia, resistencia, dureza,

elasticidad, segun para lo cual fueron construidos y la funcién que realizan.

3.4. Gréficos de control

Es una herramienta estadistica que concede la opcion de evaluar un
proceso en el cual se establece si cumple con los valores establecidos de
aceptacion. Se identifica el limite de control central, el cual instaura la media de
la medicion de las variables, si los resultados estan fuera de ese valor se
interpreta que no estan bajo control estadistico y hay causas asignables que

hacen que el proceso tergiverse.
Los limites de control se usan para determinar si es necesario emprender

alguna accion, el valor mas grande representa el acotamiento superior (LCS) y

el méas pequefio el limite de control inferior (LCI).
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Figura 23. Procesos que denotan situaciones anormales

Fuente: MONTGOMERY, D. Introduccion al control estadistico de la calidad. p. 256.
3.4.1. Por atributos

Se presentan el procedimiento y definicion de los graficos por atributos.

Procedimiento para elaboracion de grafico p:

El primer paso del procedimiento consiste en definir para qué se utilizara
la grafica de control. Una grafica p puede servir para fiscalizar la
proporcién de no conformidad de una caracteristica. Lo anterior permitira
definir la jerarquia de uso, de manera que todas las inspecciones
aplicables a una sola caracteristica de la calidad proporcionen también
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datos de utilidad en otras graficas p, en donde intervienen grupos de
caracteristicas, parte o productos.

Por lo tanto, antes que se defina el tamafio del subgrupo habra que
efectuar algunas observaciones preliminares a fin de darse una idea
aproximada de la proporcién de no conformidad, asi como evaluar la
cantidad promedio de unidades no conformes mediante las que se podra
obtener una buena representacion grafica. Como punto de partida se
sugiere utilizar un tamafio minimo de subgrupo 50. Las auditorias son
hechas por lo regular en un laboratorio, la observacién directamente en la
linea de produccion aporta retroalimentacion inmediata para acciones
correctivas.

Recopilar los datos suficientes, que pueden obtenerse de los registros
historicos. La proporcion de no conformidad de cada subgrupo se calcula

. , n
mediante la féormula p _p .
Calcular la linea central de los limites de control de ensayo. La formula

para calcular los limites de control de ensayo es la siguiente:
_ p(=p
LCS =p+3, | PP (1-p)
' n

LCl=p-3 pln_p

p = proporcion promedio de no conformidad
n=cantidad inspeccionada

La proporcién promedio de no conformidad, P, es la linea central y se

— _>mp

. . 7 p n
obtiene a partir de la férmula 2n
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Tabla V. Grafico P
Unidades Unidades Fraccion
examinadas | defectuosas | defectuosos
Muestra ni np p LSCi LC LICi
1 980 32 0,033 0,051 | 0,033 | 0,016
2 800 15 0,019 0,053 | 0,019 | 0,014
3 550 21 0,038 0,057 | 0,038 | 0,010
4 950 20 0,021 0,051 | 0,021 | 0,016
5 1200 36 0,030 0,049 | 0,030 | 0,018
6 480 17 0,035 0,059 | 0,035 | 0,008
7 500 21 0,042 0,058 | 0,042 | 0,009
8 680 20 0,029 0,055 | 0,029 | 0,012
9 500 32 0,064 0,058 | 0,064 | 0,009
10 480 28 0,058 0,059 | 0,058 | 0,008
11 700 25 0,036 0,054 | 0,036 | 0,013
12 1100 21 0,019 0,050 | 0,019 | 0,017
13 800 12 0,015 0,053 | 0,015 | 0,014
14 350 18 0,051 0,063 | 0,051 | 0,004
15 400 12 0,030 0,061 | 0,030 | 0,006
16 580 20 0,034 0,056 | 0,034 | 0,011
17 400 16 0,040 0,061 | 0,040 | 0,006
18 800 13 0,016 0,053 | 0,016 | 0,014
19 1000 15 0,015 0,051 | 0,015 | 0,016
20 500 21 0,042 0,058 | 0,042 | 0,009
21 670 20 0,030 0,055 | 0,030 | 0,012
22 400 31 0,078 0,061 | 0,078 | 0,006
23 760 17 0,022 0,053 | 0,022 | 0,014
24 1200 21 0,018 0,049 | 0,018 | 0,018
25 960 20 0,021 0,051 | 0,021 | 0,016

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Grafico P
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Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Excel 2010.

Como se observa el proceso no tiene dominio estadistico, las causas
asignables son el desorden en el area de produccion, reproceso de piezas, mal
calibracion de los equipos y estrés térmico por falta de ventilacién, lo cual

provoca fatiga y desconcentracion en el operario.
o Procedimiento para elaboracién de grafico np

Recopilar los datos suficientes, que pueden obtenerse de los registros

histéricos. La proporciéon de no conformidad de cada subgrupo se calcula

mediante la formula p :n_;) .
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Calcular la linea central de los limites de control de ensayo. La férmula

para calcular los limites de control de ensayo es la siguiente:
LCS :@+3\ np (L-p)

|_(:|:@_3\npli_p

p =proporcion promediode no conformidad
n =cantidad inspeccionada

Tabla VI. Grafico NP

Muestra n np p LSC LC LIC
100 4 0,04 7,668 2,720 0,000

2 100 2 0,02 7,668 2,720 0,000
3 100 0 0,00 7,668 2,720 0,000
4 100 5 0,05 7,668 2,720 0,000
5 100 3 0,03 7,668 2,720 0,000
6 100 2 0,02 7,668 2,720 0,000
7 100 4 0,04 7,668 2,720 0,000
8 100 3 0,03 7,668 2,720 0,000
9 100 2 0,02 7,668 2,720 0,000
10 100 6 0,06 7,668 2,720 0,000
11 100 1 0,01 7,668 2,720 0,000
12 100 4 0,04 7,668 2,720 0,000
13 100 1 0,01 7,668 2,720 0,000
14 100 0 0,00 7,668 2,720 0,000
15 100 2 0,02 7,668 2,720 0,000
16 100 3 0,03 7,668 2,720 0,000
17 100 1 0,01 7,668 2,720 0,000
18 100 6 0,06 7,668 2,720 0,000
19 100 1 0,01 7,668 2,720 0,000
20 100 3 0,03 7,668 2,720 0,000
21 100 3 0,03 7,668 2,720 0,000
22 100 2 0,02 7,668 2,720 0,000
23 100 0 0,00 7,668 2,720 0,000
24 100 7 0,07 7,668 2,720 0,000
25 100 3 0,03 7,668 2,720 0,000

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Grafico NP

: ] GRAFICO np
| o—o—0—0—0—0—0—0—0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0
7 -
6 |
—@—np
5 |
4 1 —e—1LSC
3 |
2 —1LIC
1
0

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2010.

Como se observa, el proceso no esta bajo control estadistico. Las causas
asignables son el desorden en el area de produccién, reproceso de piezas, mal
calibracion de los equipos y estrés térmico por falta de ventilacion, lo cual

provoca fatiga y desconcentracion en el operario.

e Procedimiento para elaboracién de gréfico ¢

Elaborar el plan de muestreo (tamafio de muestra, frecuencia de muestreo

y numero de muestras).
a) Se debe tomar una muestra de tamafno grande para que haya contrariedad

en la relacion de los datos y se ejemplifique que no estan bajo control

estadistico.
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b) La asiduidad de muestreo sera la adecuada para revelar los cambios y
permitir una realimentacion eficaz.

c) El periodo de colecciébn de muestras debe ser lo suficientemente extenso
como para almacenar todas las posibles causas internas de variacién.

d) Calcular la media de disconformidades del proceso c.

c=(cl+.... + cN)/N

ci = niumero de disconformidades de la muestra i

N = nimero de muestras

Calcular el Limite de Control Superior (LCS) y el Limite de Control Inferior

segun la férmula:

LCS =c+34/e
Linea Central =¢

LCI =¢-34c

Tabla VII. Grafico C

Muestra C LSCi LC LICi
1 12 23,623 12,864 2,104
2 6 23,623 12,864 2,104
3 14 23,623 12,864 2,104
4 11 23,623 12,864 2,104
5 16 23,623 12,864 2,104
6 9 23,623 12,864 2,104
7 11 23,623 12,864 2,104
8 17 23,623 12,864 2,104
9 8 23,623 12,864 2,104
10 13 23,623 12,864 2,104
11 21 23,623 12,864 2,104
12 28 23,623 12,864 2,104
13 14 23,623 12,864 2,104
14 15 23,623 12,864 2,104
15 13 23,623 12,864 2,104
16 2 23,623 12,864 2,104
17 9 23,623 12,864 2,104
18 10 23,623 12,864 2,104
19 14 23,623 12,864 2,104

20 11 23,623 12,864 2,104
21 13 23,623 12,864 2,104
22 16 23,623 12,864 2,104

Fuente: elaboracion propia.
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asignables son el desorden en el area de produccion, reproceso de piezas, mal

calibracion de los equipos y estrés térmico por falta de ventilacién, lo cual

Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Excel 2010.

Como se observa, el proceso no esta bajo control estadistico, las causas

provoca fatiga y desconcentracion en el operario.

Los gréficos de control por variables calculan las tipologias de calidad de

un producto, el tamafio de la muestra es menor para los graficos por variables

3.4.2. Por variables
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que para los graficos por atributos y ademas un gréafico por variables ayuda a

localizar donde se encuentra la falla del proceso.

o Elaboracion de grafico de media y rango

Consiste en reunir los datos. Se puede comisionar a un técnico para que
se encargue de reunir los datos, como parte de sus tareas normales. El técnico
debera entregar resultado de sus informes al supervisor. Es necesario reunir un
minimo de 25 subgrupos de datos. Una cantidad menor no ofreceria la cantidad
necesaria de datos que permita el calculo exacto de los limites de control, una
cantidad mayor demoraria la obtencion de la grafica de control. Ahora debe

calcularse los limites de control de ensayo por medio de las siguientes férmulas:

o Calcular el Limite de Control Superior (LCS) y el Limite de Control Inferior
(LCI).
LCI: X+ A2R
LCS=X-A:R

El valor A se obtiene de la tabla de constantes. Para el grafico de rangos

se debe calcular el Limite de Control Superior (LCS) y el Limite de Control
Inferior:
(LCI).
LCI=D4s R
LCS=D4s R
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Tabla VIlIl. Tabla de constantes

Constantes para Graficos de Contral

n A A AY o4 14 BI B4 B B &2 43 U DI DI DI D¢

2121 1280 2659 0798 1253 0000 3267 0000 2606 1138 0553 0838 0000 3886 0000 3267
1732 1023 1934 0886 1148 0000 2565 0000 2276 1493 0&6% 0591 0000 435 0000 2575
1300 0729 1628 0821 1085 0000 2266 0000 2088 2039 0880 0486 0000 4498 0000 223
1342 0577 147 0940 1084 0000 2089 0000 1944 2326 Os64 0430 0000 4518 0000 2114
1225 0483 1287 0832 1031 0030 1970 0029 1874 2334 0348 0395 0000 3079 0000 2004
1134 0419 1182 0939 1042 0118 1834 0113 1808 2704 0533 0370 0205 5204 007 1524
1061 0373 1099 0863 1036 0135 1813 0179 17531 2847 0840 0331 0388 3307 013 1364
1o 0337 1z 0969 1032 0239 176l 0432 1907 2970 0808 0337 0547 5394 0134 1318
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Fuente: FEIGENBAUM, A.V. Control total de la calidad. Ingenieria y administracién. p. 138.
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Tabla IX. Grafico XR

Tiempo promedio en minutos de elaborar una pieza de acero.

Muestra| 1 2 3 4 5
1 47 32 44 35 20
2 19 37 31 25 34
3 19 11 16 11 44
4 29 29 42 59 38
5 28 12 45 36 25
6 40 35 11 38 33
7 15 30 12 33 26
8 35 44 32 11 38
9 27 37 26 20 35
10 23 45 26 37 32
11 28 44 40 31 18
12 31 25 24 32 22
13 22 37 19 47 14
14 37 32 12 38 30
15 25 40 24 50 19
16 7 31 23 18 32
17 38 0 41 40 37
18 35 12 29 48 20
19 31 20 35 24 47
20 12 27 38 40 31
21 52 42 52 24 25
22 20 31 15 3 28
23 29 47 41 32 22
24 28 27 22 32 54
25 42 34 15 29 21

LSC LC LIC LSCR LICR

45,697 | 29,864 | 14,031 58,008 0,000

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 27. Grafico XR
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Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Excel 2010.

Se observa que el proceso tiene poca variacion en el tiempo de

fabricacion.
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3.5. Capacidad de proceso

La capacidad de un proceso se hace con el grafico Xy R y se ha logrado
obtener la mejora 6ptima de la calidad sin hacer una considerable inversion en
equipo nuevo o en adaptacion de este. La capacidad del proceso es igual a 6 o

cuando el proceso esta bajo control estadistico.

Figura 28. Capacidad del proceso
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2010.

Como se observa, el proceso no esta bajo control estadistico.

3.5.1. indices de produccion

Se utilizan para calcular el desempefio de una linea de produccion para

establecer si su productividad va en aumento, y si se administran bien los
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recursos como materia prima, horas de trabajo, tareas de mantenimiento y

pruebas de control de calidad.
3.5.2. Variabilidad

La competencia de un proceso no se puede calcular sino hasta que las
graficas por variables estén realizadas y determinen que el proceso esta bajo
registro estadistico.

3.5.2.1. Corto plazo

La variacion es un patrén natural en el cual un punto no esta en la franja
de control, se estima que la probabilidad de que esto pase es suficientemente
baja (inferior al 0.3 %).

3.5.2.2. Largo plazo

Que dos o tres puntos consecutivos estan fuera de la zona de control tiene
una probabilidad de 0.0625 %.

3.5.2.3. Potencialidad del proceso
Cuando quince puntos consecutivos en la zona de control estan con
variacion implica una mejora de la precision y una menor desviacion estandar
asociada, y se tendria que volver a recalcular los limites de aviso y de control.

3.6. Estudio de capacidad de procesos

Se realizan los siguientes pasos:

69



3.6.1. Factores que afectan al proceso

Existen diferentes factores que afectan el proceso de produccién de un

producto.
3.6.1.1. Factores fisicos de materiales
Los factores fisicos del material tienen relacion directa con la forma en que
fueron elaborados, en estos se presentan fallas técnicas en la composicion fisca
0 gquimica, segun sea el producto.
3.6.1.2. Factores tecnoldgicos de equipos
Una mala calibracion de un equipo puede provocar que se arruine toda
una produccioén, por lo cual los factores tecnolégicos corresponden a las
condiciones de operacion de las maquinas y equipos en un plan de produccion,
con base en la falta de un régimen de mantenimiento.

3.6.2. Estratificaciéon de medidas a tomar

Con base en el analisis de la variacion de proceso se deben tomar

medidas correctivas o preventivas segun sea el caso.

3.6.3. Estabilizacion del proceso

Se refiere a que se tenga una estabilidad al tener un proceso bajo los

parametros establecido o designados por medias técnicas.
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3.6.4. Toma de datos

Se recolectan los datos a analizar mediante hojas de control, reportes de
produccion, entre otros. Se debe tener un orden para el registro para que al
momento de evaluar la capacidad del proceso no se deje de considerar

cualquier registro que altere el resultado final.
3.6.5. Identificacion del patron de variabilidad
La variabilidad de un proceso se determina para establecer las causas
asignables que generan discontinuidad en la linea de la media establecida de
los datos técnicos de un producto.
3.6.6. Analisis e interpretacion de los datos
En relaciéon a la evaluacién y comparacion de datos obtenidos en un
estudio se determinan las medidas correctivas, estas pueden ser como una

restructuracion del sistema de muestreo y calidad.

3.6.7. Construccion de un intervalo de confianza de los

indices
Al contar con una variable aleatoria y realizar los célculos de los datos

muestreales se debe tener un intervalo de confianza para apreciar la

contradicciéon de los resultados obtenidos.
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3.7. Diagrama de flujo

Puntualiza de forma grafica la secuencia de actividades a realizar para la

manufacturacion de un producto.

3.7.1. Formulacion

Es la descripcion gréafica precisa de las acciones que se realizan, tiempo

estipulado, herramientas, insumo, materia prima que se incorpora en cada fase.

3.7.2. Analisis

Resume el ciclo del proceso por medio de la explicacion de los tiempos de

operaciones, materia prima e insumos requeridos.

3.7.3. Solucién

Plasma el plano de la ubicacion de las maquinas, herramientas,

estaciones de trabajo y secuencia de actividades.
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Tabla X. Simbologia

Actividad Simbolo

Operacion

Transporte

Requisa

Demora

Almacenaje

Fuente: elaboracidn propia.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Implantacion del SPC (Sistema de Planificacion por

Competencias)

Se describen las operaciones que realiza la empresa en funcion de la
recepcion de materia prima y la transformacion de productos en la actualidad,
con la intenciébn de entender las operaciones de cada area y promover la
optimizacién de estas. Es importante comprender que la gestién de operaciones
es aquella que administra adecuadamente todas las operaciones en los
distintos procesos de la empresa bajo un sistema ordenado y optimizado, que
permite crear ventajas competitivas, prontitud, puntualidad, satisfaccion de
cliente interno y externo, optimizacion de recursos, personal Yy sobre todo
minimizar y controlar los costos de operacion y distribucidon. La gestion de
operaciones tiene jerarquia en la empresa, ya que esta toma el control de todos

los procedimientos y acata estandarizacidén de procesos.
4.1.1. Preparacion y seleccion del proceso piloto
Como plan piloto se toma como crénica el ingreso de materia prima a la
empresa, dado que se debe tener un control del proceso de compras debido a
que si el material es de mala calidad no se podra trabajar en el area de metal

mecanica y, por ende, representaria una pérdida para la empresa.

El procedimiento tiene como objetivo detallar las actividades de compra de

materiales.
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o Alcance: el procedimiento es aplicable para todo el personal, de acuerdo

a su competencia.

J Glosario
o Procedimiento: narra las actividades a realizar.
o Norma: son las disposiciones administrativas que regulan lo

establecido en un procedimiento, a fin de evitar o reducir la
aplicacion de diversos criterios que provoquen confusién en las
personas que intervienen en el mismo.

o Referencias: propietario del proceso: departamento de compras.

@ Politicas: es el jefe de compras el responsable directo de revisar
este documento de forma periddica a efecto de actualizar cuando

sea necesario.

Los procedimientos deben ser de acceso al personal. El incumplimiento,
por parte de cualquier persona involucrada en el mismo, sera sancionado con
las medidas disciplinarias que rigen al personal de la organizaciéon. Toda

innovacion debera ser aprobada por el gerente administrativo

o Descripcién

o Se hace un memorial con base en un reporte de inventario.

o Se efectta la orden de compra por parte del departamento de
compra.

e Se determina el plazo para el pago al crédito con el proveedor.

0 Se recibe la factura del proveedor de la mercancia, adquirida por
la empresa.

o Se recibe la mercancia, segun factura.
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Se revisa la mercancia a fin de constatar que cumple con las

especificaciones de la factura (cantidad, fecha de vencimiento y

articulos en buen estado) por parte de control de calidad, si

presenta fallas se informan a gerencia.

Se ordena el producto requerido en los estantes del almacén.

Tabla XI. Aprobacién del proceso de compra
Titulo del Departamento: Frocedimiento MNo.
procedimiento: compras CP1.0
Proceso de
compras

Aprobaciones Autorizaciones
Funcion y/o Firma Funcion
Cargo ylo Firma

Cargo

Gerente Gerente
administrativo general
Jefe de
compras

Copia No. Asignada a:

1 Gerente general

2 (Gerente administrativo

3 Jefe de compras

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29.

Diagrama de ingreso a bodega actual

Flujograma de ingreso a bodega

Actividad

Jefe de Bodega

Auxiliar de bodega

Departamento de
Compras

Inicia proceso de
ingreso de producto

Informa al Depto.
de Compras sobre
determinado
producto emitiendo
una requisicion de
compras

Traslado a bodega
copia de orden de
compra

Se recibe el producto
en bodega

Se lleva acabo el
desempaque para
verificar que se
recibe conforme a
la Orden de
compras

No :Sino esta
completo el pedido
se hace una nota de
reclamo,

Si: Se revisasi esta
en perfecto estado

Requisicién de
compra

¥

Requisicion de
compra

Recibe productos

Orden de
compra

Nota de reclamo

Informa a
Gerencia

oz

v

Desempaque

Esta4 completo

S|

Inspeccion

Ordena materia
prima

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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4.1.1.1.

Diagrama de operaciones

Diagrama de ingreso a bodega, el cual fue disefiado con base en

estudio que se realiz6 en la empresa y la entrevista con el jefe de bodega.

Figura 30.

Ingreso a bodega actual

el

Simbolo

Diagrama de Operaciones: Ingreso a bodega
Departamento: Bodega

Inicia: Recepciéon de mercaderia
Finaliza: Actualizacién del sistema de inventarios

©

Resumen

Cantidad

C
O,

O/

Tiempo Minutos

Operacién Q

95

Inspeccién |:|

100

Método : Actual
Hoja No. 1de 1

Ingreso de camion al area de carga 'y
descarga
15 min

Revisa documentacién para ingreso de
mercaderia

5min

Procede a descarga la mercaderia
30 min

Colocar en tarimas 10 min

Identifica cada mercaderia y coloca en
estantes

20 min

Se da ingreso en el sistema de inventarios
20 min

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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4.1.1.2. Procesos criticos

Dentro de los procesos criticos de la recepcion de materia prima esta que
en el momento que ingresa un proveedor solo se cuenta con el jefe de bodega y
tres operaciones, las cuales no se dan abasto en poder atender si se
encuentran en espera mas proveedores. Se debe tener un encargado de la
recepcion de materiales en conjunto con un equipo auxiliar que le permita
atender a dos o tres proveedores simultaneamente y estar clasificando cada
pedido.

4.1.1.3. Planificacién de la formacion del personal
SPC

El personal asignado a bodega debera ser capacitado en términos de
manejo de inventarios, equipo de bodega, manejo de montacargas y uso de
equipo tecnoldgico para escanear productos.

4.1.2. Implantacién del gréfico de control piloto

El tipo de grafico serd el grafico p, el cual muestra el total de no

conformidades por el nUmero total de unidades muestreadas.

4.1.2.1. Definicién de la caracteristica de calidad a

controlar
Las caracteristicas a controlar seran los electrodos, hierro negro, acero

estructural, vigas de hierro, cobre y estafio, estan en buenas condiciones, en

este caso si son nuevos.
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4.1.2.2. Grafico a utilizar

Los atributos son cualidades que no se pueden medir y, cuando esto si es
posible, no se puede hacer en la produccion por la velocidad de las maquinas.
Para graficar las cualidades de calidad en el producto terminado se utilizara el

gréfico p.

4.1.2.3. Procedimiento de toma de muestras

El primer paso del procedimiento consiste en definir para qué se utilizara
la gréafica de control. Una grafica p puede servir para controlar la proporcién de
no conformidad de una sola caracteristica de la calidad, un grupo de
caracteristicas de la calidad, solo una parte de ellas, un producto completo o
una cantidad determinada de productos. Lo anterior permitira definir la jerarquia
de uso, de manera que todas las inspecciones aplicables a una sola
caracteristica de la calidad proporcionen también datos de utilidad en otras

gréficas p, en donde intervienen grupos de caracteristicas, parte o productos.
41.2.4. Tamafio de muestra
La proporcion de no conformidad, p, de 0,001 y un tamafio de subgrupo, n,
de mil unidades se podra obtener una buena grafica, ya que una buena
cantidad de valores, representados en la grafica, seria cero.

4.1.2.5. Periodicidad de toma de muestra

La toma de muestra se realizar4 en la recepcion de cada lote pedido al

proveedor.
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4.1.2.6. Procedimiento de medicidén y equipo

Por lo tanto, antes que se defina el tamafio del subgrupo habra que
efectuar algunas observaciones preliminares a fin de darse una idea de la
simetria de no conformidad, asi como evaluar la cantidad promedio de unidades
no conformes mediante las que se podra obtener una buena representacion
grafica. Como punto de partida se sugiere utilizar un tamafio minimo de

subgrupo 50.

o Recopilar los datos suficientes, que pueden obtenerse de los registros

historicos. La proporcion de no conformidad de cada subgrupo se calcula

mediante la formula p _p :
p

4.1.2.7. Sistema de datos

Se debe calcular la linea central de los limites de control de ensayo. La

formula para calcular los limites de control de ensayo es la siguiente:

LCS =p+3 p-p)
' n

LCl=p-3 pl-p)
' n

p = proporcion promedio de no conformidad
n=cantidad inspeccionada
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4.1.2.8.

Puesta en marcha del gréafico

El grafico sera utilizado en el muestreo de cada pedido de materia prima.

4.1.2.9.

Eliminacién de causas asignables

La eliminacion de las causas asignables sera para establecer parametros

para la recepcion de materia prima.

4.1.3. Analisis de los resultados

La proporcion promedio de no conformidad, P es la linea central y se

obtiene a partir de la férmula

S

2N . El calculo del limite de control inferior, si

da un resultado menor que cero, no es sino un resultado tedrico, es imposible

que una proporcién de no conformidad sea menor que cero, por lo tanto, el

valor del limite de control inferior se cambia a cero.

Tabla Xll.  Unidades defectuosas por pedido
No. de pedido Unidades defectuosas Fraccién defectuosa
1 16 0,016
2 20 0,02
3 15 0,015
4 21 0,021
5 18 0,018
6 15 0,015
7 20 0,02
8 22 0,022

Fuente: elaboracion propia.
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P= 147 =0,0184
8000

LCS=0,0184+ 3\/0,0184(1— 0,0184)/8000 =0,023

LineaCentral =0,0184

LCI =0,0184—3./0,0184(1-0,0184)/8000 =0,013

Figura 31. Grafico P de control en materia prima

Grafico P
0.025

0.02 A /A\

0,015 / v V == Fraccién defectuosa

== LCS
0.01 LC
== Cl
0.005
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2010.
4.1.4. Extensidn a otros procesos

Durante estas pruebas que se realizaron se tabularon varios datos, los
cuales estan en condicion de aceptacion para aprobar dicho lote de produccién

o de lo contrario rechazarlo.
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4.1.4.1. Evaluaciéon de resultados

Debe asentarse tres subsistemas que son control de calidad en la
recepcion de materia prima, control de calidad en el proceso de produccion y
control de calidad en la entrega de producto terminado. Hacer ensayos de
muestreo en los materiales es muy importante si se desea obtener un producto

de calidad.

4.1.4.2. Programa de mejora

En cada solicitud de materia prima al proveedor se debe hacer saber que
la empresa realiza pruebas de control en la recepcion de pedidos y hace

devoluciones si no se cumple con los estandares de calidad.

4.2. Entes encargados

Se hace una descripcion de los entes encargados del proceso de forma

directa e indirecta y su forma de actuar ante la propuesta de mejora.

4.2.1. Area de bodega

Debe tenerse areas de almacenamiento dentro de la misma y contar con
una zona para carga y descarga de mercaderia, otra zona estd destinada a
colocar la mercaderia que se envia a los clientes, en otra zona se colocan los
materiales que son resguardados para su comercializacion, colocando las cajas
mas pesadas en las areas de debajo de las estanterias. Se identifican para su

facil espacio y toma de inventarios.
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4.2.2. Area de produccion

El area de produccion debe tener areas destinadas a colocar de forma
transitoria la materia prima, como se va utilizando esta area queda despejada

para colocar materia prima para la fabricacién de otro pedido.

4.2.3. Area de finanzas

Durante el proceso de compra la responsabilidad de la decision de la
seleccibn de un proveedor se concentra en cuatro tipos de equipos de
ejecutivos: los usuarios finales del bien o producto, los ejecutivos de compra,

una combinacién de ambos y solo la gerencia.

Tabla Xlll.  Estado integral de costo
Trabajo En Proceso
2 000,00 1.000,00
Produccion Terminada
12 500 00 15 000 DO
Materiaies Directos
Utilizados 2500000

Mano De Obra Directa

3 150,00
Costos Indirectos De
Fabricacion 1863 00
Gastos De Administracion

2600 00
Gastos De Ventas

1.400.00

La Empresa Espera Obtener 20% De Utilidades Sobre El
Costo Total.
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Continuacion de la tabla XlII

4
Material directo 25.000,00
Mano de obra directa 3.150,00
Costos indirectos de Fabricacidn 1.893,00
Costo de produccion del periodo 30.043,00
(+) Invent. Inicial de trabajo en proceso 2.000,00
= Costo de produccion acumulada 32.043,00
(-} Invent. Final de trabajo en proceso 1.000,00
= Costo de produccion terminada 31.043,00
(+) Invent. Inicial de mercancias terminadas 12.500,00
= Costo de produccién disponible para la venta 43.543,00
(-} Invent. Final de mercancias terminadas 15.000,00
= Costo de produccion terminada y vendida 28.543,00
(+) costos de distribucién 4.000,00
Gastos De
Administracion 2.600,00
Gastos De Ventas 1.400,00 B
= Costo total 32.543,00
(+) utilidad 6.508,60
= Valor Venta 39.051,60
|
Fuente: elaboracion propia.
4.2.4. Area de gestion de procesos

Lo basico es encontrar y conservar buenos proveedores a través del tiempo.
Muchas de las cualidades incluidas arriba provocan incrementos en costos de
proveedores en el corto plazo. Para que le favorezca al proveedor asumir estos
costos, serd necesario que se asegure que en el futuro habra de obtener el
beneficio de un mayor volumen de ventas. La mayor recompensa que se puede
brindar a un cliente es asegurar que seguira comprando a ese mismo

proveedor, pues desea corresponder a las atenciones de este.

No es suficiente enumerar los factores a considerar para evaluar a los

proveedores para adoptar una disposicion de compra. La medida mas
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importante para evaluar el servicio de un proveedor es de ordinario el registro
de su desempefio en las transacciones anteriores. El estandar de su
desempenio real es tangible y concreto, en tanto que los otros criterios miden el

desempeiio por inferencia y con frecuencia muy inciertamente.
Se tomaron datos proporcionados por la gerencia referentes a los
proveedores. Se nombran a,b,c, para identificarlos dados las medidas de

confiabilidad .

o Método del punto ponderado: tiene juicio cuantitativo de evaluacién. Se

puede incluir cualquier numero de factores de evaluacion.

Tabla XIVV. Sistema de calificacion

Factor Ponderacion (puntos)
Calidad 40
Fecha de entrega 30
Sugerencia de reduccién de costos 20
Precio monetarios 10

Fuente: elaboracion propia.

Basandose en las cifras de desempefio posible, se puede realizar una

evaluacion como se muestra en las tablas de esta pagina y la siguiente.

Los rangos aceptables e inaceptables, el ejecutivo de compras los podra
determinar de forma logica. Por ejemplo, excelente puede ser de 85 puntos en
adelante; aceptable para un rango entre 70 y 84; inaceptables seran 69 puntos

0 menos. Entre las ventajas de la presente evaluacion se encuentra el hecho de
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gue se puede incluir cierta cantidad de factores de evaluacion y se les puede

asignar ponderaciones o pesos relativos que correspondan a las necesidades

de la empresa. Se minimiza la evaluacion subjetiva.

Tabla XV. Evaluacion de calidad
Proveedor | Pedidos Porcentaje de pedidos | Calificacién de
recibidos aprobados calidad ( % x 40)
AA 10 90 36
BB 6 80 32
CC 5 70 28
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Evaluacion de fecha de entrega
Proveedor | Pedidos Porcentaje de pedios | Calificacion de
recibidos en tiempo calidad ( % x 30)
AA 10 80 24
BB 6 90 27
CC 5 100 30

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII.

Evaluacion de sugerencias de reduccion de costos

Proveedor | No. de sugerencias de | Porcentaje del | Calificacion de
baja en costos total calidad (% x 20)
AA 1 20 4
BB 1 20 4
CC 3 60 12
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVIII. Evaluacion de precio
Proveedor Precio unitario promedio Relacion de precio mas bajo Calificacion de calidad ( % x 10)
AA Q 40,00 40/40=100 10
BB Q 50,00 40/50=80 8
cC Q 60,00 40/60= 67
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIX. Comparacion de factores a evaluar
Proveedor Calidad Entrega Reduccién costos Precio Total de calificacion
AA 36 24 4 10 74
BB 32 27 4 8 71
cC 28 30 12 7 77

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, si el plan de calificaciones ponderadas se utiliza junto con el

plan categorico, los proveedores se evallan sobre una base cuantificable sin

descuidar los aspectos intangibles del servicio. En el ejemplo, el proveedor CC
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tiene la calificacion mas alta y seria el proveedor a escoger, segun el factor

servicio.

4.3. Manipulacion de materiales

Se describen las operaciones para la manipulaciéon de materiales.

4.3.1. Insumos

Todos los insumos para el area administrativa seran comparados a través

del area de compras, cada uno de estos sera resguardado en bodega y

administrado por la gerencia para su distribucion.

4.3.2. Producto terminado

Todo el producto terminado sera almacenado en bodega, la cual debera

tener un registro del movimiento de la rotacién de inventarios periodicamente.
4.3.3. Merma
En el area de producciéon se debe contar con un proceso de reciclado de
materia prima, dado que algunos residuos se pueden volver a utilizar como el

hierro, aluminio, cobre, zinc, otros metales pueden ser clasificados y vendidos a

las industrias siderurgicas o a los recicladores de metal mecanica.
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4.4, Capacidad del proceso

Es un analisis sistematico, a fin de determinar la capacidad del proceso
para elaborar productos dentro de especificaciones bajo condiciones normales

de operacion.

4.4.1. Capacidad maxima proyectada

Durante un mes promedio se realiza una inspeccion de unos 500 a 600
ordenes de pedido de material, se estima que la capacidad del proceso es que
se logre muestras de la mayor cantidad de 6rdenes de entrega de productos,
insumos y materia prima por parte de los proveedores. Para ello se realiz6 una

exposicion de enero a julio de 2018 para establecer la capacidad del proceso.

Tabla XX. Datos de la muestra

Objetivo 500
USL 600
LSL 400
2018
Enero 538
Febrero 553
Marzo 531
Abril 513
Mayo 519
Junio 516
Julio 507

Fuente elaboracién propia.
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Tabla XXI.

Resultados obtenidos de la capacidad del proceso

Cp=

K=
Cpk =
or Cpk =

Valor
400
416,67
433,33
450
466,67
483,33
500
516,67
533,33
550
566,67
583,33
600

2,058 Cp

-0,253 K=
2,579
1,538

Actual
1,0257E-13
1,73816E-10
1,02092E-07
2,07838E-05
0,001466523
0,035866096
0,304025762
0,893239322
0,909612546
0,321052615
0,03927599
0,001665364
2,4475E-05
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2

Cpk =2

Ideal
1,5147E-08
3,7126E-06
0,00033465
0,01109391
0,13525354
0,60643905

1
0,60643905
0,13525354
0,01109391
0,00033465
3,7126E-06
1,5147E-08

Fuente: elaboracidn propia.



Figura 32. Comparacion del valor actual con el esperado del indice de

capacidad
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2010.
Como se observa en la figura, la capacidad del proceso con la
implementacion de la propuesta se mantiene cerca de 1, lo cual significa que el
proceso esta estable y capaz de ejecutarse.

4.4.2. Capacidad minima

Con base en las consecuencias la capacidad minima debe ser 90 %.
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4.5. Elementos del programa SPC

Para tener un programa bajo control deben estar involucradas diferentes

areas de la empresa.

45.1. Liderazgo efectivo

El lider efectivo no es a quien todas las personas siguen si no la persona
qgue logra transformar la actitud, disponibilidad y responsabilidad de realizar de

forma correcta cada una de las tareas asignadas.

45.2. Enfoque de equipo

La mejor manera de aprender, crecer, innovar y dar lo mejor de si como
empresas, es tener un enfoque de equipo en el cual todos los colaboradores
estén identificados con los objetivos de la empresa.

4.5.3. Gestion de ensefianza-aprendizaje a todo nivel

organizacional

El aprendizaje debe darse de forma didactica, de manera que el
colaborador tenga los conocimientos teoricos y practicos de la tarea que realiza,
a diferencia de realizarlo de forma empirica, para lo cual la empresa en estudio

busca mejorar los estandares de calidad.
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454, Enfoque de mejora continua

Es importante llevar un buen control de pedidos ya que de estos depende
cubrir la demanda satisfactoriamente. Es por ello que se debe tomar en cuenta

los siguientes aspectos:

o No realizar pedidos empiricamente sin tener un valor certero de los

valores de existencia.

o Tener un producto como sustituto.

o Cambiar los plazos de entrega si se observa la imposibilidad de entregar
a tiempo.

o Cambiar de proveedor.

o El periodo de facturacion tiene que ser razonable a las fechas de
entrega.

Al llevar este control de pedidos se puede proyectar lo que se debe

almacenar para futuras ventas.

455. Plan de reconocimiento y consecuencia

Esta estructura depende del control de inventario que se debe adoptar
para lograr las 6rdenes de compra con anticipacion y tener el producto en

bodega para el despacho de los pedidos.

Es necesario conocer con exactitud la demanda, disponibilidad y
capacidad con la que se cuenta, para poder predecir cuanto, cuando y como se
debe comprar, facilitando la evaluacion de costos y las proyecciones futuras,

para lo cual se deben utilizar los siguientes procedimientos:
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o Stock de seguridad.

o Nivel de reorden: Cantidad de productos que debe de haber en
existencia para realizar de nuevo un pedido de abastecimiento de la
bodega y asi tener una rotacion de productos.

o Stock méximo.

o Linea tedrica de consumo: llamada también cobertura, es el tiempo total
gue dura cada producto si no se abasteciera la bodega con la cantidad
necesaria de producto o si los proveedores se atrasaran con el pedido.

o Stock minimo: es la cantidad minima que debe mantenerse almacenada
para que no se interrumpa el despacho, es decir, que el abastecimiento
sera del tamafio suficiente para atender sin demora los requerimientos

necesarios que solicite el cliente segun planificacion previa.

4.6. Implementacion asincronica del SPC (Sistema de Planificacion

por Competencias)

Los procesos de produccion se caracterizan por tener maquinas, materia
prima, métodos, mano de obra y medio ambiente. En cualquier proceso de
fabricacion de metal mecéanica existe un cierto grado de variabilidad entre un
producto y otro que no se puede eliminar complemente debido a que los

factores anteriormente mencionados en el proceso no son constantes.

Se conoce como Vvariacion natural a la producida por innumerables
pequefias causas no asignables, comunes aleatorias, que son tan ligeras que
no pueden considerarse individualmente como razén Unica de una desviacion
del proceso. Son de naturaleza aleatoria, y como dependen del azar, se puede
realizar su estudio por métodos estadisticos. Por otra parte, se denomina
variacion accidental a la producida por causas asignables, especiales o

atribuibles, es decir, las que es posible investigar hasta dar con la razén
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especifica que las produce y que ademas suelen ocasionar desviaciones

relativamente grandes en el resultado del proceso.?

46.1. Fuente de datos

La fuente de datos es la recepcion de pedidos de materia prima para
observar y evaluar que se cumpla con estandares de calidad y tener materiales
para producir piezas de metal mecanica de calidad. El proceso de control dentro

de la produccion estara a cargo del departamento de produccion.
4.6.2. Sistema de alertas
Un sistema de alertas establece cuantos pedidos son permitidos sin
faltantes, algunos pedidos en excepcion pueden ser considerados en transito
debido a componentes e insumos que afectan el sistema de producciéon como
los utiles de oficina.

4.7. Manipulacion de la informacién

Toda la indagacion relativa al proceso de planificacion sera directamente

aprobada por la gerencia general.
4.7.1. Toma de decisiones
Las decisiones sobre planificacion y desarrollo de las operaciones

administrativas y operativas en procesos seran consensuadas entre cada jefe

de area y el gerente general, siendo este quien tome la decision final.

2 PULIDO, Humberto; SALAZAR, Roman. Cartas de control para variables. p.182.
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4.7.2. Paros injustificados

Los paros injustificados se pueden dar ante la falta de materia prima pero
con la implementacion del proceso de mejora no deben presentar demoras
debido a que se tendra un control de los inventarios y la calidad de la materia

prima.
4.7.3. Reduccion del margen de error
La reduccion del margen de error se dara con base en la implementacién

de la mejora con un plan piloto de dos semanas y una auditoria constante mes

a mes, con lo cual se espera que la capacidad del proceso llegue a un 98 %.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Resultados estadisticos

Se hace una presentacion de los resultados estadisticos durante el estudio
realizado en la elaboracion del trabajo de graduacion.

5.1.1. Evaluacién

Las evaluaciones del proceso de control de inventarios se deben realizar

semanalmente.

5.1.2. Utilidad

La utilidad de las operaciones se vera refleja en la reduccién de pedidos

incompletos y una mayor productividad en el &rea de produccién.

5.2. Rentabilidad

Con base en datos proporcionados por la empresa en estudio se presenta

la medicién de cada item.

5.2.1. Ventas

Se presentan los datos por ingreso mensual registrados por parte de la

gerencia general.
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Tabla XXIl. Tabla de ingresos mensuales de 2017
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Q213 916,00 Q190 000,00 Q200 000,00 Q156946,55 Q164978,61 Q195 000,00
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Q250 000,00 Q185 000,00 Q200 000,00 Q156 339,68 Q140000,00 Q514 819,16

Ingreso total
Q2 567 000,00

Tabla XXIII.

Fuente: elaboracioén propia.

Comparacién de primer semestre 2017 con primer semestre

de 2018

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Q.
213 916,00

190 000,00

Q. Q.

200 000,00

Q.
156 946,55

Q.
164 978,61

Q.
195 000,00

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Q.
280 500,00

Q.220
034,00

Q.250
990,9

Q.178
4569

Q.190
765,7

Q.230
765,7

2017

1120 841,16

2018

Q.1 351 510,2

Q.

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar existe un crecimiento en comparacion al primer

semestre de 2017 versus el primer semestre de 2018, es decir que se mejoro la

distribucion.
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Tabla XXIV. Porcentaje de crecimiento

Mayo

Junio

Febrero

Marzo

Abril

15%

17%

18%

17%

17%

14%

2017

2018

Abril Mayo Junio

Febrero Marzo
16% 18%

Enero
19% 13%

21% 16%

Fuente: elaboracion propia.

Andlisis econdémico de los proyectos

5.3.
Se realiza un analisis financiero para determinar si el proyecto es rentable.
5.3.1. Valor presente neto y tasa interna de retorno
Se presentan el analisis del valor actual neto para la elaboracién de la
propuesta.

Tabla XXV. Andlisis financiero

1 2 3 4 5
[ inversion 2,017 [ 2,018 [ 2,019 [ 2,020 [ 2,021
Flujos totales marginales (45,419.00) 32,320 32,320 32,320 32,320 32,320
VAN
12% VA+12%)Y1 = UA+12%) 1 = 1/(1+12%)1 = U(1+12%)N1 = U(1+12%)\1 =
0.892857 0.797194 0.711780 0.635518 0.567427
(45,419.00) 28,857.29 25,765.42 23,004.82 20,540.01 18,339.28
71,087.82
VAN 12.% = AL TREMA DE DUPONT  Q116,506.82
Q71,087.82
TIR 65% 1/(1+65%)Y1 = 1/(1+65%)N1= L1/(1+65%)Y1= 1/(1+65%)1= 1/(1+65%)Y1 =
0.606061 0.367309 0.222612 0.134916 0.081767
(45,419.00) 19,587.98 11,871.49 7,194.84 4,360.51 2,642.73

Fuente: elaboracién propia.
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5.3.2. Beneficio-costo

Se presenta la gréfica de retorno de la inversion, por lo cual el beneficio-

costo de la propuesta es rentable.

Figura 33. Gréfica del retorno de inversion

GRAFICA DEL RETORNO DE INVERSION
180,000.00
160,000.00
., 140,000.00 /
L
W 120,000.00 /
< 100,000.00 / e Scriesl
Q  80,000.00 7 e Series3
g 60,000.00 /
D 40,000.00 /
20,000.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9
MESES
Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Excel 2010.
5.3.3. Estados financieros

Se presenta la evaluacion de la reduccion de costos para la empresa en

estudio.
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Tabla XXVI. Estado de pérdidas y ganancias

Estado de Perdidasy Ganancias Estado de Perdidasy Ganancias
Quetzales Quetzales
Del 01 de Ene al 3L de Dic.  Porcentajes  Del 01 de Ene al 31 de Dic.  Porcentajes|
2017 2018
Ventas totales 3.074.000 100% 2.567.000 100%
Costo de ventas 2.088.000 68% 1.711.000 67%
Utilidades brutas 986.000 32% 856.000 33%
Gastos Operativos
Gastos de Ventas 100.000 3% 108.000 4%
Gastos Generales y Administrativos 194.000 6% 187.000 %
Gastos por arrendamiento 35.000 1% 35.000 1%
Gastos por depreciacion 239.000 8% 223.000 9%
Total de Gastos Operativos 568.000 18% 553.000 22%
Utilidad Operativa 418.000 14% 303.000 12%
Gastos Financieros 93.000 3% 91.000 4%
Utilidad neta antes de impuestos 325.000 11% 212.000 8%
Impuestos ( tasa 31% ) 100.750 3% 65.720 3%
Utilidad neta después de impuestos 224.250 7% 146.280 6%
Dividendos de acciones preferentes 10.000 0% 10.000 0%
Utilidades disponibles para Accs, Comunes 214.250 7% 136.280 5%
Fuente: elaboracion propia.
o Balance general

Se presenta el balance general de la empresa en estudio como referencia

para calcular los indices financieros de la operacion comercial.
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Tabla XXVII. Balance general

—

Balance General

Balance General

Quetzales Quetzales
Activo 2017 2018 Variacién %
Activos circulantes
Efectivo 363.000 288.000 75.000 26%
Valores Bursétiles 68.000 51.000 17.000 33%
Cuentas por Cobrar 503.000 365.000 138.000 38%)
Inventarios 289.000 300.000 -11.000 -4%
Total de Activos Circulantes 1.223.000 1.004.000 219.000 22%
Activos fijos brutos
Terrenos y edificios 2.072.000 1.903.000 169.000 9%)
Magquinaria y Equipo 1.866.000 1.693.000 173.000 10%)
Mobiliario e instalaciones 358.000 316.000 42.000 13%
Equipo de Transporte 275.000 314.000 -39.000 -12%
Otros (Incluye Arrendamientos Financieros ) 98.000 96.000 2.000 2%)
Total de Activos Fijos Brutos 4.669.000 4.322.000 347.000 8%
Depreciacion Acumulada 2.295.000 2.056.000 239.000 12%)
Activos fijos netos 2.374.000 2.266.000 108.000 5%)
Total de Activos 3.597.000 3.270.000 327.000 10%
Pasivos y Capital Contable
Pasivos circulantes
Cuentas por pagar 382.000 270.000 112.000 41%
Documentos por pagar 79.000 99.000 -20.000 -20%)
Cargos por pagar 159.000 114.000 45.000 39%)
Total de pasivos Circulantes 620.000 483.000 137.000 28%
Deuda a LP 1.023.000 967.000 56.000 6%
Total de pasivos 1.643.000 1.450.000 193.000 13%)
Acciones preferentes-acumulables
al 5%, $ 100 Valor nominal 200.000 200.000 0 0%
2000 acciones autorizadas y emitidas
Acciones Ordinarias $2.50 nominal 100,000 acciones
autorizadas, emitidas y en circulacién en 2006; 76,262 191.000 190.000 1.000 1%
en 2005; 76,244
Capital pagado arriba del valor nominal en acciones ordinarias 428.000 418.000 10.000 2%)
Utilidades retenidas 1.135.000 1.012.000 123.000 12%
Total de capital contable 1.954.000 1.820.000 134.000 7%
Total de pasivosy capital contable 3.597.000 3.270.000 327.000 10%
Acciones Ordinarias 76.262 76.244

Fuente: elaboracion propia.

106



Tabla XXVIIl. Razén de actividad

RAZONES DE ACTIVIDAD
ROTACION DE INVENTARIO

Rotacion = Costo de Ventas = 2.088.000 = 7,22491349 50 Dias
Inventario Inventarios 289.000

La rotacion es de 7.22 veces en el 12, el inventario rota cada 50 dias si se toma el resultado y
se divide en 360 dias.

TIEMPO PROMEDIO DE COBRANZA

Periodo Promedio = Cuentas por cobrar = 503.000 = 58,9 Dias
de Cobranza Ventas anuales / 360 8.539

Este indice da el promedio de dias, que le toma a la empresa recuperar 6 cobrar una cuenta pendiente

PERIODO PROMEDIO DE PAGO

Periodo Promedio = Cuentas por pagar = 382.000 = 94,1 Dias
de Pago Compras anuales / 360 4.060

En relacion con los términos del crédito promedio extendido
a la empresa, si los proveedores han extendido en promedio 30 dias de crédito este indice se considera con
una calificacion de crédito baja.

ROTACION DE ACTIVOS TOTALES

Rotaciébnde = Ventas = 3.074.000 = 0,85
Activos Totales Activos Totales 3.597.000

Esto indica que la empresa rota sus activos 0.85 de 1.00 veces al afio

Fuente: elaboracidon propia.
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Tabla XXIX. Razén de liquidez

RAZOMNES DE LIQUIDEZ

RAZOM DEL CIRCULANTE

Razdn del = Activos Circulantes 1,223,000 = 1.97258065
Circulante Pasivos Circulantes 620000

Cuanto mas alta es la razdn del circulante, se considera gue la empresa es mas liguida

RAZON RAPIDA [ PRUEBA DEL ACIDO )

Razdin = Activos Circulantes - Inventario = 934,000 = 1.60645161
Rapida Pasivos Circulantes 620000

Se recomienda una razon rapida de 1.0 o mayor, tomando en cuenta gue depende de la
Industria que se trabaje, esta es recomendable tan sdlo cuando el inventario de una
empresa no se puede convertir facilmente en liquido.

Si el inventario se puede convertir en liquido es preferible la razdn del circulante como
medida de liquidez total.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Razon de rentabilidad

RAZDHES DE RENTABILIDAD

MARGENCE UTLICAD ERUTA

ME = VENTAS - COETD OE VENTAS = UMLICAD BRUTA 555,000
VENTAS VENTAS 3074000
Estz indioe mide el pomentae de oada dilar deventas que queda despues de que ks empesa ha
DEgE00 100S S US COST0S
MARGENCE UTLICAD CPERATIVA
WD = UTILCAD OFERATIVA 418,000
VENTAS 3,074,000
Estz indioe mide &l pomentak de oada dilar devertas cue aueda despuss deducir tdis D ooEwS v
CEEIIE QUE N0 50N MR mERs. MpUssios ¢ diidendos de sooionistas priemnles
MARGENCE UTLICAD NETA
UMLICADES DiSPONELES PARA LOE ACCIOMETAS
MM = COMLMNES 214250
VENTAS 3.074.000
Estz indioe mide &l pomentak de oada dilar devertas cue aueda despuss deducir tdis D ooEwS v
gEE0E, mohyendo intemses, Impuestos v dndendos de scoionistas pelneniEs
UMLICACES POR ACCION
UMLICADES DiSPONELES PARA LOE ACCIOMETAS
P& COMLMES 214250
NJMERD [E ACOONES ORONARIAS EN
CIRCULA CDON TE.262

Este valor repmesnta la cantdad mon etaria o btenidad porcada aooidn

FENDIMIENTD S 0BRE ACTIVOS

UTILICADES DISPOMELES PARA LOS ACTIOMESTAS
FOA COMLMES
ACTIVO TOTALES

Bt valorndica cue la empess gand 6,14 centaos por cada dolar de imes 00 &0 axtios

REMDIMIENTD 508 RE CAPTTAL
UTILICADES DISPOMELES PARA LOS ACTIOMESTAS
RsC COMUMNES
CAPITAL EN ADCONES OROMARBE

Bt valorndica cue la empess gand 1253 centann s por cada d0Br de cantal en aocones oninaras

214,250

1.754.000

013597918

(QLDESEET4

il

iz

J208%

1360%

6%

1221%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla XXXI. Razén de mercado

RAZON PRECIO / UTILIDADES

PIU = PRECIO DE MERCADO = 32,25 = 11,48
UTILIDADES POR ACCION 2,81

Esta razon indica que los inversionistas estuvieron pagando $11.10 por cada $1.00 de utilidades
El precio de mercado de las acciones ordinarias es de $32.25

RAZON VALOR DE MERCADO / VALOR EN LIBROS

M/L = CAPITAL EN ACCIONES ORDINARIAS = 1.754.000 = 23,00
NUMERO DE ACCIONES ORDINARIAS EN
CIRCULACION 76.262,00
M/L = PRECIO DE MERCADO POR ACCION ORDINARIA = 32 = 1,40
VALOR EN LIBROS POR ACCION ORDINARIA 23,00

Esta razon significa que los inversionistas estan pagando actualmente Q 1.4 por cada Q1.00 de valor en libros
de las acciones de la compafiia.

Fuente: elaboracion propia.

5.4. Plan de accidon

Se hace una presentacion del plan de accidn para la mejora continua.

54.1. Ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar)

Se hace una presentacion del cronograma para la implementacion de un

sistema de gestion de calidad.
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Figura 34.

Ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar)

Accion

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

SENSIBILIZACION

1.Presentacion del proyecto

2.Capacitacion mediante talleres de sensibilizacion; al
grupo directivo y funcionarios sobre los beneficios de
implementar elsistemas de gestion.

Linico del proyecto
2.Sensibilizacion grupo directivo
3.Sensibilizacion lideres de procesos y funcionarios con los que se va aimplementar el sistema

P |pieNéTico
1. DIAGNOSTICO
Revisién detallada de la situacién de los documentos de |1. INFORME DIAGNGTICO
laempresa 2. CONCERTAR EL CRONOGRAMA PLAN DE TRABAJO Y CAPACITACIONES A REALIZAR
Actualizacion de los documentos frente ala
normatividad legal
Existencia de otros sistemas de calidad a
« Grado de i
H DIISENO DEL SISTEMA : 1.Revision y articulacion del SGC con la plataforma estrategica.
LEstablecery documentar unametodologia quele__|2.Politica de calidad y objetivos de calidad
FORMACION Y ENTRENAMIENTO: LAuditores Intermos
o f 2.Formacion alideres de procesos,gestores de calidad y auditores Internos en acciones correctivas y
1. Programa de Formacién de Auditores :
H preventivas de los procesos.
o 3..Formacion de los auditores Internos en la redaccion de no conformidades para elaboracion de los
2.Capacitacién -
infor
VERIFICACION DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD:
Observar mediante evidencia objetiva el cumplimiento - : '
‘ ‘ € ! 1.Conformacién del equipo auditor
de los requisitosen el Sistema de Gestin de calidad de
‘ 2.Plan de auditoria
H @ empresa 3.Programa de auditoria
4.Informe de auditoria
5. Asesoria en formulacion planes de mejoramiento
REVISION POR LA ALTA DIRECCION . N : N
) ho 1.Procedimiento de la revision por la direccion
v |Asesoriaenla estandarizacion de las entradas y salidad ) ) ‘ o
2. Asesoria en el informe de la revision porla direccion
de la revision porla direccion.
PREAUDITORIA:
VA item1:
Pre auditoria al Sistema de Calidad mediante la
evaluacién del grado de cumplimiento
1. Informe de pre auditoria
2.Plan de accién para resolver las no conformidades , en el caso que se generen
alas no p durante la auditoria
ACOI N ITO VISITA DE OTOI 0
(CERTIFICACION
( ) 1.Plan de accion para abordar las no conformidades evidenciadas de la auditoria de otorgamiento de
1.Asesoria en la elaboracion del plan de accion para
A ° P en el caso que se generen
abordar las no e porel ente

certificador como producto de la auditoria de
otorgamiento de certificacion, en el caso que se

2.Informe con recomentdaciones para mantener el SGC.

Fuente: elaboracion propia.
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5.4.2. Implementacion de 5's

En el area se realizan anualmente dos evaluaciones del desempefio,

iniciando la primera en junio, cuando se examinan las metas trazadas en enero

de ese mismo afio, y la segunda evaluacion se realiza en diciembre, tomando

como punto de partida los objetivos que se establecieron en la primera

evaluacion.

proporciona un resumen de la evaluacion, pero dado que

confidenciales de la empresa no se obtuvo la informacién completa.

Boo~NouN®WNR

Figura 35. Hoja de control para 5S’s

El Departamento de Recursos Humanos utiliza la metodologia y

son datos

I FORMATO DE EVALUACION

[Calif. |

Seleccionar

Las herramientas esta en su lugar
Mobiliario en buen estado

Objetos si ubicacion

Pasillos sin bloqueos

Mesas de trabajo en orden

Orden del lugar
Materiales fuera de lugar
Orden e identificacion
Libre de otros obijetivos

Solo se tiene lo que requiere para el trabajo

OOFRPR WOONNWW

Ordenar

Lugar indentificado

Mesas limpias

Recipientes para colocalar la basura
Sefializacion de areas

Mesas y sillas en orden

Orden en las mesas

Orden de inventario

WRERNOWNEPR

Limpiar

Limpieza del lugar

Herramientas y maquinaria limpia
Piso limpio

Ventanas limpias

Bafios limpios

Vestidores limpios

WNPFRPOWER

Estandarizar

Orden en contendedores
Uso EPP

Simetria de lugares
Registro de manuales
Capacitacion constante

Fuente

: elaboracion propia.
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5.4.3. Capacitaciones

Capacitar es adiestrar al recurso humano con el objetivo de que cuente
con los conocimientos adecuados para cubrir el puesto con toda la eficiencia.
Por ello en este caso sera necesario capacitar al personal de bodega, en cuanto
al procedimiento que se debe llevar a cabo al momento de que entren o salgan
productos, ya que se estan implementando nuevos procedimientos para asi

lograr una mejor adaptacion a las nuevas circunstancias.

Si llega un trabajador nuevo al departamento se deben incluir varias
etapas en la capacitacion. Se tiene que dar una introduccién de lo que es la
empresa, a qué se dedica y la presentacién de los productos, incluyendo un
recorrido por las instalaciones de la empresa. Luego se realiza una capacitacion
del trabajo que se hace en el departamento, explicando las actividades que la

persona debera realizar.

Tabla XXXII. Curso de administracion de bodega

Técnica de administracion eficiente de bodega

Obijetivos El recurso humano tendra técnicas vy
herramientas disefiadas para la eficiente
administracion y control de inventario.

Numero de horas 50 horas cronolégicas (60 min.)

. Médulo | / Concepto basico de
bodega e inventarios

o Médulo 1l / Modelo de control de
Temario/ plan de estudio inventarios
. Médulo 11l / Control de inventarios y
aplicar técnicas para reducir
perdidas

Se utilizara clases presenciales en las
cuales se hard resolucibn de casos de
estudio, interaccion con los participantes,
hojas de trabajo y resolucion de problemas.

Metodologia

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIIl.Descripcion de los modulos de capacitacion

Médulo I / Concepto béasico

Identificar y explicar los conceptos
basicos de bodegas e inventarios.
Conceptos basicos de inventario
Stock.

Stock de seguridad.

SKU (Stock Keeping Unit).

Punto de pedido.

Rotacion de inventarios.

Picking y preparacion de pedidos.
Costo de inventario.

PEPS (primero en entrar, primero en
salir).

UEPS (dltimo en entrar, primero en
salir).

PMP (Precio Promedio Ponderado).
Codificacion de articulos.

Médulo Il / Modelo de vigilancia de inventarios

Modelo deterministico.
Calculo de costo de inventario.
Tamario de lote econémico.

Modelo ABC.

Médulo 11l / Registro de inventarios y destinar

técnicas para reducir perdidas

Control de inventarios
Toma de inventarios.
Mermas y pérdidas.

Procedimientos y técnicas para la
reduccion de pérdidas y mermas.

Fuente: elaboracion propia.

54.4. Mantenimiento

El mantenimiento de los equipos y herramientas se realizara con base en

especificaciones del fabricante en el area de bodega. Se realizara una limpieza

diaria de las instalaciones y una clasificacion de los desechos para su

tratamiento final.
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5.4.5. Seguridad y salud ocupacional

La empresa se rige en el Acuerdo Gubernativo 229-2014 y sus reformas.
El Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional tiene como finalidad
establecer las condiciones de trabajo, prevencion de actos inseguros y

accidentes, el cual por ley deben cumplir las instituciones publicas y privadas.

5.5. Auditorias

Se debe tener un registro de la bitdcora de todos los movimientos de
materia prima, producto terminado y despacho de pedidos a los clientes. Al
tener un base de datos de todas las operaciones no se tendra el riesgo de que

existan faltantes en bodega.

55.1. Internas

Desarrollo independiente que se encuentra ubicado en la empresa y esta
encaminado a la revision de las transacciones con el propdsito de alcanzar los

objetivos de la empresa.

o Funciones del departamento: la funcion de la auditoria interna es servirle a
la empresa como un instrumento de control gerencial, con el propdsito de

alcanzar sus objetivos.

o  Verificar que la empresa cumpla con las Normas Internacionales de
Contabilidad y las Normas de Informacion Financiera que le sean
aplicables.

o Manifestar la calidad y oportunidad del flujo informativo.
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o Prestar atencion el cumplimiento de las funciones, autoridad y
responsabilidad.

o Cotejar la calidad de la informacion contable financiera que genera
la empresa.

o Determinar si se esta practicando la legislacion econdémica vigente
en el pais.

o Exponer el cumplimiento de normas.

Funciones especificas: entre las funciones especificas que debe
desarrollar el auditor interno al realizar su trabajo se pueden mencionar

las siguientes:

e Realizar arqueos de caja y conteos fisicos a los inventarios,

activos fisicos y otros datos.

o Acreditar el movimiento de cuentas de cajas y bancos.
o Identificar el saldo de las cuentas de activo y pasivo.
o Manifestar las operaciones de ndminas, su calidad y control, asi

como presenciar su pago fisico.

o Verificar si los ingresos producidos en la entidad y su cobro son
percibidos en la forma y en el tiempo establecido por la empresa,
asi como la compatibilidad con la correspondiente cuenta.

o Establecer la racionalidad de los cargos efectuados a las cuentas
correspondientes a gastos de todo tipo, asi como su nivel de

autorizacion, analizando las desviaciones de importancia.
Funciones especificas del control interno: las funciones que el

departamento de auditoria debe desempefiar en relacién al control

interno de la empresa son las siguientes:
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o Examen y evaluacion de solidez, suficiencia y modo de aplicacion

de los controles contables, financieros y de operacion.

o Determinacion del cumplimiento de la politica general.
o Comprobacién del cumplimiento de toda clase de contratos.
o Determinacion del grado de seguridad de los bienes patrimoniales,

asi como si los mismos se encuentran contabilizados y protegidos
contra toda clase de pérdidas o uso indebido.

o Determinacion de la consistencia y legitimidad de la informacion
contable y otros datos oficiales.

o) Evaluacion de la calidad del trabajo personal, el cumplimiento
individual de responsabilidades y la conducta de los funcionarios y
empleados.

Para familiarizarse con el manejo de los inventarios el auditor interno

debe tomar en cuenta aspectos tales como:

o Politicas de inventarios.

. Estructura organizacional.

o Tipologias de los inventarios y mercado en que maneja.

o Exploracion de los margenes de utilidad.

o Registrar la ubicacion y particularidades de las instalaciones de
almacenaje.

o Entrevistas y flujogramas.

Para tener mejor conocimiento de las funciones y operaciones que se
manejan en el &rea de inventarios, el auditor interno puede realizar entrevistas
al personal encargado de dichas operaciones y desarrollar flujogramas que
describan los pasos necesarios para su manejo. A través de los flujogramas se

puede:
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o Estar al tanto de como se llevan a cabo los movimientos de

inventarios.

o llustrarse sobre las politicas y procedimientos indicados en los
manuales.

o Ver como se llevan a cabo las diferentes actividades relacionadas

con la operacion.

Debe recopilar la informacion financiera necesaria que permita formarse
una reflexion del movimiento de los inventarios, sobre como esta
integrada la existencia, los costos de la mercaderia obsoleta, dafiada y

de lento movimiento.

Evaluacion y examen de la documentacion: para establecer el oficio de
las operaciones del manejo de los inventarios en la empresa, el auditor
interno debe verificar que los datos que obtuvo en el analisis de la
informacion financiera, la entrevista y flujogramas son confiables. La
determinacion de la razonabilidad de las operaciones se puede alcanzar
a través de la evaluacion y examen de la documentacion obtenida y

desarrollar investigacion especifica que considere necesario realizar.

Algunas de las investigaciones son:

o Considerar los manuales de politicas y procedimientos.

o llustrarse sobre el funcionamiento de los registros contables.

o Comprobar los costos administrativos del manejo y control de
inventarios.

o Seguir la pista de las técnicas de almacenaje.
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o Al finalizar la evaluacibn y examen del area de inventarios, debe
presentar un informe que contenga las carencias que detectd durante la
realizacion de la auditoria, con una cuantificacién del costo de la misma 'y

sus respectivas recomendaciones.

5.5.2. Externas

Como su nombre lo indica, estas son realizadas por profesionales y
consultores externos, los cuales seran contactados periddicamente para este
efecto por la empresa, con el fin de obtener un punto de vista objetivo y ajeno a
la empresa, que permita saber con exactitud la posicion en la que esta situado
el centro de distribucion y determinar si es necesario realizar acciones

correctivas.
e Verificacion de optimizacion de espacio

Es posible verificarlo mediante una inspeccion ocular, en la cual se debe
chequear que tanto las tarimas como los racks estén a su maxima capacidad,
para que de esta forma el espacio disponible se esté maximizando.
e Verificacién de rotacién de producto

Se puede verificar mediante registros de entrada, salida e inventario, los
cuales permiten indicar que producto se encuentra almacenado, cuando entré y

con qué fecha de produccion. Esta informacion permitird establecer qué

producto debe salir primero y mantener una éptima rotacion del mismo.
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e Verificacién del cumplimiento de procedimientos de almacenaje

El desempefio de los procedimientos de almacenaje serd verificado
mediante los trabajadores de bodega. La verificacion se puede realizar de dos
formas: de forma visual siguiendo las actividades que realiza el personal
encargado de bodega, o mediante una prueba teérica que permita saber si el
personal conoce las programaciones establecidas para desempefiar su trabajo.
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Tabla XXXIV. Hoja de control para auditoria

Area : bodega Auditor
Fecha: Hora

Formato de auditoria interna

1. Excelente 100
2. Muy bien 80
3. Bien 60
4. Regular 40
5. Mal 20

Instrucciones:
Colocar el numero que corresponde a la puntuacion deseada en el cuadro, y luego
coloque sus observaciones:

1. ¢Como se encuentra el orden de la bodega?

Observaciones

2. ¢La bodega se encuentra limpia?

Observaciones

3. ¢Los productos se encuentran con codigo?
Observaciones

4. ¢ Se estan utilizando los formatos para mantener todo
movimiento del inventario registrado?

Observaciones
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Continuacion de la tabla XXXIV.

5. ¢ Los formatos de ingreso y egreso se encuentran archivados en orden?
Observaciones

6. ¢ El inventario semestral se realizé con éxito?
Observaciones

7. ¢ El inventario fisico cuadra con el inventario del sistema?
Observaciones

Puntuacién promedio
Recomendaciones

Hora finalizacion Firma de auditor

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La empresa no tenia politicas ni procesos exactos para el control de
inventarios, pedidos, recepcion y distribucion de los productos, los
conteos eran empiricos y no habia un sistema para llevar en orden la
administracion de la bodega y los productos almacenados en ella. Se
disefiaron procesos sencillos y eficientes, se logré poner en marcha el
programa para dirigir la bodega de mejor forma y se propuso la
adquisicién del equipo necesario para llevar las tareas diarias de forma

adecuada.

En la empresa el inventario para la venta no se halla codificado y, siendo
este un procedimiento de suma importancia para el manejo de los
mismos, se debe implementar el codigo de barras para identificar los
estantes y productos, con lo que se reducen errores en la captura de
datos, aumenta la velocidad en el célculo, la veracidad de los datos e
incrementa la eficiencia de operacion, puesto que es una herramienta

sencilla de aplicar para mejorar la administracién de los inventarios.

Junto a las herramientas de control de proceso para el analisis se
utilizaron los graficos de control por atributos para establecer el proceso

de inspeccién de ingreso de materia prima.

Para la implementacién de controles de procesos estadisticos para
erradicar las fallas obtenidas se presenta un plan de accion por medio
del método de Planear, Hacer, Actuar y Verificar para la institucion de un

sistema de gestion de calidad.
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El diagnostico hace referencia a que se realizd una evaluacion de los
proveedores para optimizar el transcurso de la actividad de compra y
tener un registro de los productos, insumos y materia prima que se

adquieren.

Los cambios financieros que la empresa ha tenido a lo largo del tiempo
se analizaron por medio de las comparaciones de estados de resultados
y el uso de indices financieros, para establecer la rentabilidad de la

empresa.
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RECOMENDACIONES

Brindar mayor importancia a las instrucciones relacionadas con los
inventarios, implementando un control computarizado de kardex que
permita llevar cuenta de cada uno de los articulos que integran el
inventario con sus desiguales caracteristicas y llevar a cabo el

levantamiento de inventario fisico por lo menos una vez al afio.

Dar una induccién al personal de bodega para que pueda habituarse con
cada una de las actividades y pasos relacionados con los inventarios, asi

como en el mando del sistema de inventarios.

Con la implementacién de un régimen de manejo de inventarios por
medio del célculo de los niveles de seguridad, reorden y stock maximo se
podra tener un control de las existencias y asi incrementar la

productividad.
Para generar el resultado de los inventarios fisicos de una manera mas

rapida y exacta se hace la propuesta para tener un uso adecuado de la

distribucion de area para el almacenaje y uso de las estanterias.
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APENDICE

Apéndice 1. Descripcion de areas de trabajo

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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ANEXO

Anexo 1. Senales de ruta de evacuacion

SENAL | SIGNIFICADO |

RUTA DE EVACUACION

|2 NNV
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Continuacion anexo 1.

SIGNIFICADO

RUTA DE EVACUACION PARA
PERSOMAS CON CAPACIDADES
ESPECIALES

RUTA DE EVACUACION
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Continuacion anexo 1.

SALIDA DE EMERGENCIA

SALIDA DE EMERGENCIA

PRIMEROS AUXILIOS

UCHA DE EMERGENCIA

LAVA 0JOS DE EMERGENCIA

SEHALIZACION DE ZOMA SEGURA
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Continuacion anexo 1.

PUMTO DE REUNION

AREA SUCIA O CONTAMINADA

AREA LIMPIA DE CONTAMINANTES

CUBDADOD AL BAJAR

EMPLIJAR PARA ABRIR

TIRAR PARA ABRIR

3 =@

ROMPER PARA TEHER ACCESD EM
CAS0 DE EMERGEMCIA

TELEFONO DE EMERGEMCIA
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Continuacion anexo 1.

NO CORRA POR LAS ESCALERAS

HO USE EL ASCENMSOR EN CASD DE
CORTE DE EMERGIA O INCENDIO

MO CORRER EM LOS PASILLOS

INGRESAR 50L0 PERSOMAS
AUTORIZADAS

HO OBSTRUIR PASILLOS

WiA SIN SALIDA

WO APAGUE EL FUEGD COM AGLIA

LOCALIZACEON DEL EXTINTOR

j®@®®@‘@@
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Continuacion anexo 1.

RED HUMEDA

RED SECA

ALARMA DE INCENDIO

CONJUNTO DE EQUIPOS
CONTRA FUEGOD

FUERTA CORTA FUEGD

RED ELECTRICA INERTE

ACTIVACEON MANUAL
DE LA ALARMA

ROTULACION DE LA CARGA
DE OCUPACION MAXIMA

Fuente: CONRED. Norma de reduccion de desastres nimero dos-NRD?2.
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