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DISENO DE UN MODELO DE CONTROL DE INVENTARIO PARA LA MEJORA EN
LOS PROCESOS DE CAPTACION Y PROCESAMIENTO DE CHATARRA EN UNA
EMPRESA SIDERURGICA.

RESUMEN

La presente investigacion presenta una propuesta para el desarrollo de un modelo de control de
inventario para la mejora en los procesos de Captacion y Procesamiento de chatarra en una empresa
siderdrgica. Se analizan las mermas técnicas e impurezas que inciden en ambos procesos tanto en
la compra como en el procesamiento metallrgico de la chatarra. A diferencia de cualquier otro
proceso productivo el manejo de los residuales (impurezas, material no ferroso, contaminantes)
requieren de un procedimiento no convencional para el control de las bodegas de chatarra. Para el
caso de manejo de desechos, se realiza un reproceso manual al proceso productivo habitual, ya que
al final de cada proceso de industrializacion de chatarra (fragmentacion, cizallado, compactacion,
corte con acetileno) que se ejecute de acuerdo a su tipologia, se obtiene materia prima (reciclada
o reutilizada) y los desechos que no sean recuperados son evacuados con el gestor de residuos
comunes. Se compara los porcentajes aplicados durante cada etapa de medicion en diferentes
periodos de tiempo, se procede a introducir los datos en el software estadistico Minitab, para asi
poder comparar la percepcion que tiene cada etapa con respecto a la merma aplicada,
encontrandose que el porcentaje aplicado hasta el momento esta contribuyendo a la que la
diferencia entre el stock virtual versus el fisico siga incrementandose y no se tome acciones tales
como la ejecucion de ajustes de inventarios para determinar los costos reales aplicables en los afios
anteriores, causando pérdidas que impactaran directamente en el patrimonio de la siderurgica.

Analizando todos los resultados se propone un modelo de control de inventario que permita
monitorear y controlar las mermas técnicas e impurezas, instructivos de agrupamiento de la
clasificacion de chatarra por tipologia, valoracion del stock, kardex diarios y reportes mensuales

de stock de materia prima que ingresan a la planta y a las bodegas sucursales.

Palabras clave: Captacion de Chatarra, Procesamiento Metaldrgico, Mermas Técnicas,

Industrializacion de Chatarra, Software Estadistico Minitab, Ajustes de Inventarios.
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ABSTRACT

This research presents a proposal for the development of an inventory control model for the
improvement in the processes of Capture and Processing of scrap in a steel company. Technical
waste and impurities that affect both processes in both purchasing and metallurgical scrap metal
processing are analyzed. Unlike any other production process, the handling of residuals
(impurities, non-ferrous material, pollutants) requires an unconventional procedure for the control
of scrap warehouses. In the case of waste management, a manual reprocessing is carried out to the
usual production process, since at the end of each scrap metal industrialization process
(fragmentation, shearing, compaction, cutting with acetylene) that is executed according to its
typology, it is It obtains raw material (recycled or reused) and the waste that is not recovered is
evacuated with the common waste manager. The percentages applied during each measurement
stage in different periods of time are compared, the data is entered in the Minitab statistical
software, in order to compare the perception that each stage has with respect to the applied waste,
finding that the applied percentage So far, it is contributing to the fact that the difference between
the virtual stock versus the physical one continues to increase and actions such as the execution of
inventory adjustments to determine the real costs applicable in previous years are not taken,
causing losses that will directly impact the patrimony of the steel company.

Analyzing all the results, an inventory control model is proposed that allows monitoring and
controlling technical waste and impurities, instructions for grouping scrap metal classification by
type, stock valuation, daily transcripts and monthly reports of incoming raw material stock. to the

plant and branch warehouses.

Keywords: Scrap Collection, Metallurgical Processing, Technical Waste, Scrap Industrialization,

Minitab Statistical Software, Inventory Adjustments.
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GLOSARIO

Acero: Aleacion de hierro o materiales ferrosos, con pequefias cantidades de carbono y otros
metales (niquel, manganeso).

Captacion: Proceso cuyo objetivo es recibir, categorizar, calificar y clasificar la chatarra que
entregan los diferentes tipos proveedores, sea por acuerdos, compras directas o chatarrizacion.
Chatarra: Material ferroso (metal) reciclado principalmente del acero.

Chatarra Optima: Material ferroso que ha pasado por un proceso de clasificacion, categorizacion
a través de una prensa cizalla o fragmentadora.

Chatarra Suelta: Material ferroso en bruto que se compra de forma diaria, en recicladoras,
empresas generadoras de residuos metalicos y otras siderurgicas.

Cizallar: Proceso de corte de material con prensas cizalla hidraulicas.

Colada continua: Proceso de vaciado del acero liquido en moldes, para obtener el producto final
(palanquillas).

Cubicacion: Determinar volumen o capacidad de un cuerpo conforme a sus dimensiones.
Densidad: Concentracion de material por unidad de volumen.

Fundicion: Proceso de convertir chatarra sélida en liquida superior a los 1600°C.

Horno eléctrico de fundicion: Horno eléctrico para fundir chatarra 6ptima.

Material ferroso: Se refiere a los metales ferrosos como el hierro y sus aleaciones, el hierro dulce
o forjado, el acero y la fundicion.

Procesamiento: Proceso cuyo objetivo es utilizar la chatarra comprada en el area de captacion,
para proceder a procesarla (separando impurezas y material no ferroso) a través de la prensa cizalla.
Prensa cizalla: Maquina accionada por motor eléctrico disefiada para cortar y reducir el volumen
de todo tipo de chatarras y desechos metalicos, incluyendo los materiales mas pesados o
voluminosos.

Reciclaje: Es un proceso en el que materiales de desechos vuelven a ser introducidos en el proceso

de produccion y consumo, devolviéndoles su utilidad.
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ABREVIATURAS

APICS: American Production and Inventory Control Society 6 Asociacion Americana de Control
de Produccion e Inventarios, es una organizacion educativa internacional sin fines de lucro que
ofrece programas de certificacion, herramientas de capacitacion y oportunidades de trabajo en red
para aumentar el desempefio en el lugar de trabajo.

ASCM: Association for Supply Chain Management 6 Asociacion para la Gestion de la Cadena de
Suministro, es la organizacion sin fines de lucro lider mundial en la transformacion, la innovacion
y el liderazgo de la cadena de suministro.

HMS: Heavy Metal Scrap

ISRI: “Institute of Scrap Recycling Industries” 0 “Instituto de Industrias de Reciclaje de
Chatarra”, es un instituto estadounidense encargado de implementar la normativa del sector del

reciclaje estadounidense a nivel internacional.
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1. INTRODUCCION

1.1. Situacion Problematica

La compra de material ferroso (chatarra), para el proceso productivo en una siderdrgica que se
dedica a la fundicién de acero al carbono en un horno eléctrico, se realiza de forma diaria bajo
diferentes modalidades de compra a los proveedores y/o pequefios recicladores, y se realiza por
compra directa, acuerdo de compra con empresas publicas y/o privadas y procesos de
chatarrizacién vehicular voluntaria. EI proceso de abastecimiento para la recepcion de chatarra,
inicia con los proveedores de materia prima, utilizando técnicas de reciclajes, acumulan chatarra

en sus bodegas o patios de reciclajes, que pueden estar localizados en cualquier lugar del pais.

Controlar la recepcion y clasificacion del material suelto que ingresa de manera constante, es
complicado por ser el punto donde se separa los elementos que son perjudiciales en el proceso
productivo como son: palos, piedras, material electrénico, cobre, ripio o algin otro elemento,
ademas de separar materiales no ferrosos que viene adherida en la chatarra, de lo cual solo agregan
costos en el proceso, sin ser utilizados como materia prima, por lo que obliga a penalizar a los

proveedores con un porcentaje estimado visualmente, que represente la impureza en (Kg. o Tn.)

Los constantes cuello de botella que se presenta en la descarga de chatarra con los vehiculos de
los proveedores y el descontento por el porcentaje de impurezas que se esta aplicando a este
proceso, tiene su origen en la preocupacion general en este eslabon de la cadena de abastecimiento,
con el fin de profundizar y que mejore la aplicabilidad del porcentaje de impureza. La presente
investigacion permitira disefiar un instructivo que establezca los factores a considerar para la
aplicacion del calculo de porcentaje, en las impurezas estimadas como base de los desechos
generados desde la descarga de los vehiculos con chatarra en el area de captacion de material
ferroso, las impurezas que estan inmersas en la chatarra y de esa manera lograr obtener el tonelaje
Optimo sin impurezas de vital importancia, para el siguiente proceso de transformacién, mejorando
el nivel de operatividad y satisfaccion de los proveedores. Es fundamental realizar el anélisis con
los principales actores en la recepcion de chatarra y en su impacto econdémico al proceso

productivo, social y medioambiental.
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Es de suma importancia hacer énfasis en la capacitacion de los técnicos en calificacion de material
ferroso, que tenga los conocimientos necesarios en identificar los tipos de chatarra y mejorar su

desempefio en las actividades acorde al puesto.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General
¢Es factible desarrollar un modelo de control de inventario para determinar la merma técnica e
impurezas que inciden en los procesos de captacion y procesamiento de chatarra de una empresa

siderurgica?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Como identificar un método de control que se ajuste a la empresa para la clasificacion de
material ferroso en base a la tipologia y layout de almacenes?

b. ¢Cbdmo se puede establecer un sistema de control y auditorias de inventario para demostrar con
exactitud el stock fisico de chatarra?

c. ¢Como determinar los niveles de impureza en cada tipo de chatarra para establecer los

parametros de control de calidad?

1.3. Justificacion teodrica

Todo lo referente a reciclaje de desechos, esta tomando mucha fuerza e importancia, en este mundo
globalizado y competitivo, razon suficiente para que las empresas publicas y privadas, busquen
implementar programas de Gestion de Calidad Empresarial, para identificar sus puntos debiles,
puntos fuertes, fallas y oportunidades de mejora. (Becher, 2016)

El acero al no perder facilmente sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, se puede reutilizar
y obtener productos de calidad, si se recicla y procesa adecuadamente en base a las normas
ambientales (Prezi, 2016)
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1.4. Justificacion practica

Al no contar con un manual o instructivo para estimar el porcentaje de impurezas que se ha llevado
errobneamente, aplicado a las impurezas en los tipos de chatarra ingresada por los proveedores al
area de captacion, aumenta la merma técnica, que se considera como una pérdida, al tener un
impacto negativo en los costos de fabricacion y esta relacionada con las diferencias que existen
entre los inventarios fisicos y los registros contables debido a: pérdida de peso por la presencia de
materiales no ferrosos en el stock de materia prima, pérdida de peso por efectos de la corrosion de

los materiales en stock por largos periodos de tiempo. (NEELY/, 2000)

En la presente investigacion, se estudiard el tratamiento de las causas de la problematica
identificada, que permita disefiar un instructivo para el diagndstico, calcular el porcentaje en
mermas técnicas y de impurezas, aplicable al proceso de captacion y procesamiento de chatarra

presente en la clasificacion de los materiales y en la valorizacion técnica de la materia prima.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General
Desarrollar un modelo de control de inventario para determinar la merma técnica e impurezas que

inciden en los procesos de captacion y procesamiento de chatarra de una empresa siderurgica.

1.5.2. Objetivos especificos

a. Identificar un método de control que se ajuste a la empresa para la clasificacion de material
ferroso en base a la tipologia y layout de almacenes.

b. Establecer un sistema de control y auditorias de inventario para demostrar con exactitud el
stock fisico de chatarra.

c. Determinar los niveles de impureza en cada tipo de chatarra para establecer los parametros de

control de calidad.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas

2.1.1. Gestidn de abastecimiento y almacenamiento en la cadena de suministro.
El Diccionario APICS, 16a edicion, define el disefio de la cadena de suministro como la
determinacion de como estructurar una cadena de suministro. Las decisiones de disefio incluyen
la seleccion de proveedores, la ubicacion y capacidad del almacén y las instalaciones de

produccidn, los productos, los modos de transporte y sistemas de informacion de apoyo.

La gestion de abastecimiento describe el pedido y la recepcién de bienes y servicios, y comprende
la emision de oOrdenes de compra, programacion de entregas, recepcion, verificacion y

almacenamiento de mercancias.

2.1.2. Reciclaje

Es un proceso por el cual, materiales de desecho, vuelven a ser introducidos en el proceso de
produccion y consumo, devolviéndoles su utilidad. No todos los residuos pueden reciclarse, pero
reciclar lo que es susceptible de ello, que es mas del 90 % de los desperdicios que genera cada
persona, elimina gran parte de los residuos del planeta, lo que representa un gran triunfo en la
lucha contra la contaminacion ambiental y la mejora del habitat. El reciclado de papel, por ejemplo,
evita la tala indiscriminada de arboles, que se usan con ese fin y el reciclaje del vidrio significa un

gran ahorro energético. (Reyes, 2020).

El reciclaje es una alternativa muy positiva para las empresas, tanto para el cuidado de nuestro
planeta dentro de su actividad, filosofia corporativa e imagen de marca, ademas de ser un modo
efectivo de abaratar costos y frenar la produccion de materiales que son una amenaza para nuestro
entorno, como lo es el plastico. (Revista de la Federacion Espafiola de la recuperacién y el
reciclaje, 2020)

2.1.3. Material ferroso

Los metales ferrosos son el hierro y sus aleaciones, el hierro dulce o forjado, el acero y la fundicion.
Son los mas utilizados debido a su bajo costo de extraccidn y obtencion. El hierro es el elemento

quimico (Fe) que constituye el 5% de la corteza terrestre (2° metal mas abundante). No esta
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presente en estado puro sino en combinacion con otros elementos en minerales: magnetita, siderita,
hematita. Su principal inconveniente es que puede oxidarse al reaccionar con el oxigeno del aire o

agua, degradando el metal hasta provocar su rotura. (Valencia Espinoza, 2014)

El hierro tiene alta temperatura de fusion, méas de 1.500°C. Este es el motivo por lo que su
metalurgia fue tardia, posterior al cobre y al bronce. Suponen a 3% Edad de los Metales, la Edad de
Hierro (700 a.C.) el dominio de la metalurgia del hierro y sus aplicaciones fueron cruciales para el

avance de la agricultura, de la ganaderia, guerras. (Foundry, 2020)
2.1.4. Chatarra

Se denomina chatarra al material de desecho de metales varios, proveniente de origenes variados:

objetos, maquinas o aparatos obsoletos que tiene el potencial de ser usado con objetivo de reciclaje.

Scrap es una palabra inglesa que se traduce como chatarra o residuo. En el contexto industrial,
scrap refiere a todos los desechos y/o residuos derivados del proceso industrial. En efecto, el scrap
o residuo industrial posee un valor econdémico, en la medida en que puede constituir un insumo

para otra industria.

Figura 1.
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Chatarra (material ferroso
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Nota: Fotografia tomada por los autores durante la investigacion.
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2.1.5. Norma internacional ISRI

El mundo del reciclaje de la chatarra a nivel internacional se basa en la norma ISRI (Institute of
Scrap Recycling Industries), el cual es el Instituto de la Industria del Reciclaje de chatarra,
encargado de implementar la normativa del sector del reciclaje estadounidense en el plano
internacional. Se trata de una organizacion sin animo de lucro que acoge mas de empresas publicas,
privadas, con sede en los paises del mundo y mas instalaciones operativas, el ISRI forman parte
tanto fabricantes como consumidores de desechos metélicos ferrosos, no ferrosos, plésticos, basura
electrdnica, textil, residuos de vidrio, papel, y caucho entre otros. (Martinez, 2018)

2.1.6. HMS

La chatarra HMS (Heavy Metal Scrap) proviene de hierros y aceros recuperados de material
obsoleto que se vuelven a fundir, reciclar con un tamafio y densidad especificos para cada pieza
de chatarra, con la finalidad de aumentar el rendimiento en la refundicion. Las dimensiones
maximas suelen rondar los 1524 mm x 609,6 mm, y se clasifican a su vez en dos tipos: HMS 1y
HMS 2, que basicamente se diferencian por el espesor y densidad volumétrica. y respecto al
espesor minimo para HMS 1 es de 6,3 mm (1/4 de pulgada), pero si el minimo desciende a 3,2mm
(1/8 de pulgada) y como materia prima contiene restos de acero galvanizado hablaremos de HMS
2.

HMS 1. Es el término usado para la chatarra pesada que tiene una densidad de al menos 0,7
toneladas por metro clbico, con un espesor minimo de 6,3 mm (1/4 de pulgada). Dentro de la
norma ISRI, las categorias 200, 201 y 202 definen las caracteristicas de este tipo de chatarra, las

cuales se detallan a continuacion:

ISRI 200: chatarra de hierro forjado y/o de acero de Y.” de espesor 0 mas. Las piezas,
individualmente, de no mas de 60” x 24” y preparadas de manera que asegure una carga

compacta.

ISRI 201: chatarra de hierro forjado y/o de acero de Y” de espesor o mas. Las piezas,

individualmente, de no mas de 36 x 18” y preparadas en forma que asegure una carga compacta.
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ISRl 202: chatarra de hierro forjado y/o acero de '4” de espesor o mas. Las piezas,
individualmente, de no mas de 60” x 18” (tamafio caja de carga) y preparadas en forma que

asegure una carga compacta.

4 \ . RN AR
Nota: Fotografia tomada por los autores durante la investigacion.

HMS 2. Es el término usado para la chatarra de acero mas ligera de menos de 3,2 mm de espesor
(1/8 de pulgada). Dentro de la norma ISRI, las categorias 203, 204, 205 y 206 definen las

caracteristicas de este tipo de chatarra (ver Figura 3), las cuales se detallan a continuacién:

ISRI 203: chatarra de hierro forjado y de acero, negro y galvanizado, de 1/8” de espesor 0 mas,

tamafio caja de carga, inclusive material inadecuado como acero pesado de fusion N.1.

ISRI 204: chatarra de hierro forjado y/o acero, negro y galvanizado, tamafio maximo 36” x 18”.
Puede incluir todos los tipos de chatarra de automovil, adecuadamente preparada.

ISRI 205: Chatarra de hierro forjado y/o acero, negro y galvanizado, tamafio maximo 36” x 18”.
Puede incluir todos los tipos de chatarra de automdviles debidamente preparada, pero libre de

hojas de acero o material de poco espesor.

ISRI 206: Chatarra de hierro forjado y/o acero, negro y galvanizado, tamafio maximo 60” x 18”.
Puede incluir todos los tipos de chatarra de automdviles debidamente preparada, pero libre de

hojas de acero o material de poco espesor.
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2.1.7. Chatarra Fragmentada

ISRI 211: Chatarra desmenuzada, de hierro y de acero homogénea, separada magnéticamente,
proveniente de automoviles, acero N.1 y N.2 sin preparar, chatarra diversa de fardo y plancha,

densidad media, 70 libras por pie cubico.

Figura 4. Chatarra fragmentada

~ Nota: Fotografia tomada por los autores durante la investigacic’)n
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Tablal. Tipos de chatarra en el mercado internacional

Tipo Estado :\ISORrT]a Espesor  Densidad :\rﬁlg?\/ii?jfa?ees piezas
Paquetes compactados #2 ll‘_uiritde:r para 209 N/A 70 Ibs/pie3  Max. 50x50x50 cm
HMS # 1 Para procesar 202 6 mm N/A Max. 150x45 cm
|(_|8|(\)/}§Of Ly HMS#2 Para procesar 202y 203 3-6mm N/A Max. 150x45 cm
Fragmentada I:J;t;ir para 211 N/A 70 lbs/pie3  N/A

Fuente: Los autores

2.1.8. Merma técnica

Una merma es una perdida o reduccion de un cierto nimero de mercancias o de la actualizacion
de un stock que provoca una fluctuacion, es decir, la diferencia entre el contenido de los libros de
inventario y la cantidad real de productos o mercancia dentro de un establecimiento, negocio o

empresa que conlleva a una pérdida monetaria. (Chicoma, 2019)

El origen etimoldgico proviene del latin vulgar "minimare" que se puede traducir como "reducir

algo al minimo" Técnicamente una merma es una pérdida de utilidades en término fisico.

El inconveniente de una merma es que es inevitable. (Zazenco.word, 2015)

2.2. Antecedentes de investigacion

2.2.1. Evolucion del reciclaje

Reciclar es una actividad que en la Bidsfera, se realiza como parte inseparable de los procesos
bioldgicos desde el principio de los tiempos. Una hoja que se cae, un arbol que se quema, un animal
que muere y, en general, todos los eventos que suceden en la naturaleza, acaban por entrar a formar
parte de los procesos bioquimicos, fisicos o geol6gicos manteniendo el equilibrio y la

sostenibilidad de los ecosistemas. (Yanez, 2019)

El ser humano, con el paso del tiempo se ha ido separando de los procesos bioldgicos de la biosfera
y ha crecido su aptitud de mejora continua dentro del ambito en que se desempefia incluyendo

sistemas, elementos nuevos y diferenciados, dando cabida a la metamorfosis y que empezo desde
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la época de la Evolucion. Tras la revolucion industrial, procesar materias primas y transformarlas
se convirtio en una tarea sencilla e inmediata y el reciclaje pas6 a un segundo plano. Sélo en los
tiempos de conflictos bélicos se recuperd el interés por el aprovechamiento de materiales y otros
objetos. Durante la Guerra de Independencia en Norteamérica, a finales del siglo X VI, el reciclaje
se convirtié en una practica habitual. Otro tanto de lo mismo sucedia en la Primera Guerra
Mundial, aunque no fue sino en la Segunda cuando se pusieron en marcha camparias oficiales para
reciclar y utilizar todo tipo de recursos, desde metal o papel. Los métodos para el reciclaje han ido
cambiando con el tiempo. Afortunadamente, al dia de hoy, el reciclaje se ha convertido en una
industria por si misma, que se beneficia de los procedimientos habituales, tales como la
investigacion y el desarrollo por encontrar nuevas técnicas y procesos que mejoren la eficacia del
reciclado. (Arenas, 2016)

Uno de los anuncios mas recientes y espectaculares en este campo es el robot de Apple que
desmonta los terminales antiguos para recuperar los metales y componentes de los mismos, hasta
exprimir al maximo su valor de desecho. El robot Liam desmonta y clasifica los terminales que
Ilegan de vuelta a Apple con precision de relojero y facilita la extraccion de metales como el
Niquel, Tungsteno, Cobalto o Cobre. (Maya, 2017)

2.2.2. Industria siderurgica

El sector siderurgico (industria del acero) es considerado como las industrias basicas por
excelencia, dado que permiten la construccion de infraestructuras con objetos tan importantes
como automoviles, barcos, materiales de construccién y maquinarias, y por ende permite el
desarrollo de otras industrias, convirtiéndose asi en un sector estratégico en los procesos de
industrializacion, permitiendo a su vez la generacion de empleos y multiplicando puestos de
trabajo a través de su cadena de valor, incentivando el desarrollo tecnolégico y la capacitacion (La
Economia Global y la Industria Siderdrgica-ProQuest, 2020 ). Existen dos tipos de aceros: acero
largo y acero plano, teniendo en Ecuador mayormente desarrollado la industria del acero largo que

abastece la necesidad de materiales de construccion.

En este contexto, el acero es el material mas reciclado del planeta, dado que 2 de cada 3 toneladas
de acero se fabrican a partir de material reciclado, siendo de esta manera el acero de vital

importancia en el cuidado del medio ambiente (Pérez Gosende, 2016).
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Dentro de los doce Objetivos plasmados en el Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 y bajo el
marco legal proporcionado por la Constitucién, el Gobierno del Ecuador propone como politica el
fomento a la produccion del sector siderurgico, ya que es esencial para el desarrollo de la industria

ecuatoriana. (Ecuador, 2020)
2.2.3. Entorno nacional y mundial de la industria siderargica

Los periodos de bonanza de la industria del acero se dieron entre los afios 1950 y 1975, ya que se
realizaron todos los esfuerzos para la reconstruccion de estructuras y un sin nimero de proyectos
para el avance en paises desarrollados y por segunda ocasion durante el periodo 2001 y 2007, que

se llego a dar gracias a los esfuerzos de las economias emergentes. (Carillo, 2017)

Este momento de prosperidad y desarrollo econdémico para el sector siderirgico se mantuvo

también a nivel de Latinoamérica practicamente durante los mismos periodos.

Figurab. Produccion mundial de acero bruto en millones de toneladas 2019

Fuente: (Monthly, 2020 )

La produccion mundial de acero crudo en 2019 fue de 1.840 millones de toneladas, siendo solo
China el que representa el 54% del volumen total con 992.7 millones de toneladas. En un segundo
lugar distante India (111,4), seguido por Japon (99,3), Estados Unidos (87,8) y Rusia (71,7). Asi
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mismo, ubicandose Ecuador en el puesto nimero 51 con 0,6 millones de toneladas de acero, de 65

paises que conforman estos datos que se muestran en la Tabla 2. (Monthly, 2020 )

Tabla2. Produccion mundial de acero bruto en miles de toneladas afio 2019

Pos. Pais Total *
1 China 992.731,0
2 Japon 111.352,0
3 India 99.285,2
4 USA 87.761,2
5 Rusia 71.729,0
51 Ecuador 606,8

En todo el mundo 1.840.851,4

Nota: *Valores en miles de toneladas

Hasta el 2019 América Latina ha producido cerca de 61 millones de toneladas de acero, que en

comparacion al afio 2018 hubo una reduccién del 5,7%, tal como se observa en la Tabla 3:

Tabla3. Ameérica Latina: Produccion de acero crudo por paises

Pais 2015 2016 2017 2018 2019 (e) Var.19/18
Brasil 33.256 31.275 34.365 34.735 33.459 -3,8%
México 18.228 18.811 19.924 20.204 18.598 -8,6%
Argentina 5.028 4,126 4,624 5.162 4,722 -9,3%
Perd 1.082 1.168 1.207 1.217 1.254 3,0%
Colombia 1.358 1.272 1.253 1.219 1.150 -6,0%
Chile 1.112 1.153 1.158 1.145 1.017 -12,6%
Ecuador 720 576 561 583 607 4,0%
Guatemala 403 314 294 300 306 2,0%
Cuba 284 244 221 225 230 2,2%
El Salvador 124 100 96 99 102 2,9%
Uruguay 97 61 58 60 62 3,2%
Venezuela 1.345 553 444 129 56 -56,6%
Otros 639 70 24 25 26 3,8%
Total 63.676 59.723 64.229 65.103 61.589 5,7%

Fuente: América Latina en Cifras 2019, (Alacero, 2019)
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Figura 6. Reparticion regional de la produccion de acero crudo 2019
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Fuente: (Alacero, 2019)

En proporciones poco méas del 50% de la produccion de América latina se le atribuye a Brasil,
seguida de México con un 30%, y en el séptimo lugar Ecuador con un 1% de aporte en la

Produccion Latina, como se observa en la Figura 6:

Con relacion al consumo de Acero en América Latina se cerrd con 64,2 millones de toneladas en
el afio 2019 y se prevé 65,9millones de toneladas con el aporte mayoritario de Brasil, México y
Argentina. Esta estimacion podrd cambiar dependiendo de los efectos econémicos que estd

teniendo el problema de salud publica generado por el coronavirus. (Alacero, 2019)

La industria metalUrgica tiene su alcance y una de sus ramas mas antigua, es la metalmecanica la
cual dio inicio hace mas de 60 afios dentro del sector manufacturero local, creando un cambio
positivo, en la generacion de empleo, la creacion de nuevas empresas y su evolucion tecnoldgica,

afios después de la restructuracion industrial de la década de los 90. (Mendoza Cruz, 2017)

Es importante destacar que la industria siderdrgica, es uno de los pilares del desarrollo econémico
y social de America Latina, esto se evidencia en una alta relacion del Consumo de Acero con el

Producto Interno Bruto per cépita (PIB pc), tal como se muestra en la Figura 7.
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Figura7. América Latina: Relacion entre consumo de acero y PIB (Per Capita)
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2.2.4. Recuperacion de material ferroso

Abastecer a la industria del hierro y al sector exportador, son objetivos del area de reciclaje de
metales ferrosos y no ferrosos. Este segmento obtiene la materia prima por la cadena de reciclaje
tradicional o directamente de las fabricas. También, recolecta desechos de los sectores de la linea
blanca, construccion, petréleo, automotriz, electrénicos y otros. Marco Herminia, gerente de la
empresa Reciclar, con sede en Quito, comenta que hay que hacer una diferenciacion entre los

metales ferrosos y no ferrosos. (Cedefio, 2015)

Los primeros son residuos que se generan basicamente en la industria de la construccion, como la
chatarra de hierro o las varillas. En cambio, los no ferrosos son los que contienen cobre, bronce,
aluminio, otros metales y son residuos de perfileria; vasos de aluminio, tipo canecas; cables
eléctricos de cobre; griferia. “Estos metales se recolectan en la cadena de reciclaje que comienza
con los pequefios recolectores o directamente en las fabricas”. El Censo Nacional Econdmico
realizado en el 2010 por el Instituto Ecuatoriano de Estadisticay Censos (INEC), muestra las cifras
del sector: son 40 establecimientos dedicados al procesamiento de desechos de metales o plasticos.

De este total, 24 corresponden al de desechos metalicos. (Cedefio, 2015)
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Los 40 establecimientos obtienen ventas al afio de unos USD 25,8 millones. Asimismo, 34
establecimientos son Unicos y existen seis sucursales. Cada sitio de estos posee, segun el INEC,
siete trabajadores, en promedio. Herminia explica que los mayores compradores de metales
ferrosos de la industria local son ADELCA, NOVACERO y ANDEC. Entre las fortalezas del
segmento, segun el empresario, esta la amplia estructura de acopiadores o servicio personalizado

con los proveedores de los metales. (Cedefio, 2015)

Actualmente, el precio de la tonelada de metales ferrosos en el mercado local esté en cerca de USD
120, se vende compactada en pedazos pequefios y también se la comercializa en trozos grandes.
(Cedefio, 2015)

2.2.5. Ciclo de vida del material ferroso

Los productos reciclados que se utilizan como materia prima para las siderdrgicas, tienen una
historia en comun, han pasado por un proceso de manufactura para su utilizacién final, debe

someterse a una preparacion previa. (Ramirez, 2017)

Captacion de materia prima: como en cualquier tipo de negocio de reciclaje existe una red de
proveedores (chatarreros o pequefios recicladores), que captan a nivel nacional y almacenan en sus
bodegas o patios de chatarra, el material que proviene de construcciones, mermas industriales y la

obsolescencia de bienes de consumo.

La compra de material ferroso (chatarra), para el proceso productivo en una siderdrgica que se
dedica a la fundicion de acero al carbono en un horno eléctrico, se realiza de forma diaria bajo
diferentes modalidades de compra a los proveedores y/o pequefios recicladores, y se realiza por
compra directa, acuerdo de compra de lotes especificos y procesos de chatarrizacion vehicular

voluntaria.
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Figura 8. Despliegue de subproceso: Captacion de materia prima
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Elaborado por: Los autores

Recepcion de Materia Prima: El proceso de abastecimiento para la recepcion de chatarra, inicia
con los proveedores de materia prima, utilizando técnicas de reciclajes, acumulan chatarra en sus
bodegas o patios de reciclajes, que pueden estar localizados en cualquier lugar del pais. EI material
ferroso es receptado en cualquiera de los centros de acopio que posee la empresa siderdrgica a
nivel nacional, y para dicha actividad cuenta con equipos y maquinarias requeridas, tales como: 1)
basculas camioneras; 2) manipuladoras de material ferroso; 3) personal para estibaje del material

ferroso; 4) cualquier otro que se necesitare por la naturaleza u origen del material.

Controlar la recepcion y clasificacion del material suelto que ingresa de manera constante, es
complicado por ser el punto donde se separa los elementos que son perjudiciales en el proceso
productivo como son: palos, piedras, material electrénico, cobre, ripio o algin otro elemento,
ademas de separar materiales no ferrosos que viene adherida en la chatarra, de lo cual solo agregan
costos en el proceso, sin ser utilizados como materia prima, por lo que obliga a penalizar a los

proveedores con un porcentaje estimado visualmente, que represente la impureza en (Kg. o Tn.).



Figura 9. Despliegue de subproceso: Recepcion de materia prima
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Procesamiento de chatarra: la chatarra que se adquiere a los proveedores en las plantas

siderurgicas generalmente viene mezclada y contaminada, es inevitable, verificar que no exista

elementos contaminantes o peligrosos, como material explosivo, recipientes sellados, entre otros,

debido a que puede ocasionar riesgos en el proceso industrial. Luego de esto la chatarra es tomada

por las manipuladoras de chatarra, hasta la prensa Cizalla VVezzani, donde separa las impurezas de

la chatarra suelta, impurezas propias del proceso y compacta el material 6ptimo para la fundicién.

Figura 10. Despliegue de subproceso: Procesamiento de chatarra
(

Descarga de chatarra

»Descarga de chatarra a proveedores locales.
+Descarga de chatarra importada.

«Clasificacién mediante maquinarias de
procesamiento.

« Clasificacion manual.

*Procesar chatarra en prensa cizalladora.
+Corte de chatarra naval, terrestre.

+Obtencion de material ferroso, no ferroso y
tierra.

\.
(
Clasificacion de
materia prima
\.
(
Preparacion de
Materia Prima
\.
(
Abastecimiento a
planta de aceria
\.

« Transporte chatarra preparada, boxing del
horno.

J

Elaborado por: Los autores



32

Fundicion: proceso que se encuentra en el area de la aceria, lugar donde se almacena la chatarra
Optima para utilizar en las cestas, mismas se introducen a un horno de arco eléctrico, donde la
carga de chatarra se funde del estado sélido al estado liquido mediante la energia liberada por un
arco eléctrico entre electrodos de grafito, a través de la inyeccion de oxigeno gaseoso y la
introduccién de un carburante, se logra fundir la chatarra a su alrededor. El oxigeno ayuda

entregando mas energia y acelerando el proceso de fusion.

Solidificacion: cuando el acero liquido estd libre de escoria, se vierte en otro recipiente,
denominado cuchara, en esta etapa se termina de afinar la composicion quimica definitiva, en base
al grado de acero que se desee colar. Luego de esto pasa a colada continua donde el acero liquido
deseado se vierte en los moldes, dando forma a las palanquillas, de manera continua aprovechando
su temperatura de fundicion puede laminarse en el tren de laminacién continuo, donde se fabrican
las varillas de acero soldable en diferente grado de acero, didmetro, dureza; y en el caso de no tener
un tren continuo las palanquillas pueden almacenarse como stock de inventario para el area de
Laminacidn en Caliente. El proceso de reciclaje de la chatarra, procesamiento y transformacion es
de forma ciclica y continuo, ya que el acero es uno de los materiales que no pierde sus propiedades
al ser reprocesado.

Figura 11. Diagrama del proceso siderurgico
m
& o
= =)

L 1 I I ;| 1 J
Recepcion y calificacion Preparacion de la chatarra Abastecimiento de chatarra Fusion y adicion de aditivos Sangrado del acero liquido Afino del acero liquido
CHATARRA PRENSA VEZZANI SISTEMA CONSTEEL HORNO ELECTRICO SISTEMA EBT HORNO CUCHARA

J

i’.‘l

I CAPTACION Y PROCESAMIENTO: MATERIA PRIMA FUNDICION DE LA MATERIA PRIMA: ACERO LIQUIDO |

Q)=

L J | | L | L | | | | |
Solidificacion del acero liquide Almacenamiento Preparacion de la Palanquilla Laminacion en caliente Almacenamiento Venta y despacho

COLADA CONTINUA PALANQUILLA HORNO DE CALENTAMIENTO TREN DE LAMINACION PRODUCTOS PRODUCTO TERMINADO

) i' i

T d
COLADO DEL ACERO: PALANQUILLA ‘ I LAMINACION DEL ACERO: PRODUCTOS LAMINADOS ‘ I COMERCIALIZACION

Nota: Esquema proporcionado por la empresa siderardrgica objeto del estudio.
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion se origina por la falta de coordinacién en la clasificacion de la chatarra en el area
de captacion y procesamiento en una empresa siderurgica local, donde se debe determinar un
porcentaje estandar aplicable a las impurezas (técnicas o mermas) adheridas a la chatarra. El
proceso establecido permite que los materiales de desecho ferroso vuelven a ser introducidos en el

proceso de produccion y consumo, devolviéndoles su utilidad.

Para resolver el problema planteado existen elementos de caracter cuantitativo que deberan ser
analizados, por lo cual Herndndez, Fernandez & Batista (2014), especifica que existen cuatro tipos
de alcances: exploratorio, descriptiva, correlacional y explicativa. Se realizara una investigacion
exploratoria y descriptiva, para determinar cual es el tipo de informacidn, respecto a los factores
que influyen en este tema de investigacion y se recabard informacion y entrevistas con los
responsables, a cargo de cada departamento involucrado de los procesos de recepcion y
procesamiento de materia prima, a fin de obtener informacion sobre el problema, estableciendo

posibles estrategias de solucion.

En la primera fase, tiene un enfoque explorativo que recabara informacion de toda la actividad que
se realiza, en la descarga de los vehiculos de los proveedores con chatarra, en la manera que se ha
venido trabajando y la repercusion de dicha actividad en la clasificacion correcta de los materiales,
para determinar el estado actual del objeto de estudio.

En la segunda fase, la investigacion se enfoca en un alcance descriptivo buscando especificar la
variable cuantitativa, que permita determinar el comportamiento de los niveles de captacion, con
respecto a cada tipo de chatarra, su parametro de calidad y su porcentaje de impureza aplicable, en

base a la calificacion visual que se hace al material ferroso.

En la tercera fase, el alcance de la investigacion es correlacional y explicativo. En primer lugar, se
determinara como los niveles de impurezas inciden en el stock real del inventario fisico de chatarra
disponible para el proceso productivo, y posteriormente, se explicara bajo qué condiciones se

manifiesta la mermatécnica en el inventario, mediante lo cual, se realizara una propuesta de mejora
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para estandarizacion de los procesos de captacién y procesamiento de chatarra, a través de
instructivos para la evaluacion de impurezas y control del stock fisico en las bodegas de los centros

de acopio de materia prima.

3.2. Disefio de Investigacion

Basado en una investigacion no experimental se analizara el proceso existente, sin afectar el mismo
durante el desarrollo del proyecto, y se planteara nuevas metodologias que permitan disefiar una
guia para evaluar el comportamiento del inventario fisico, porcentaje de impurezas y mermas

técnicas.

El trabajo presentado en este informe se basa en estadisticas, datos recopilados, visitas de campo
y comunicaciones con las partes interesadas. Las visitas de campo se realizaron directamente en
una industria siderargica en la ciudad de Guayaquil, en la que uno de sus pilares fundamentales es
la captacion de la materia prima (chatarra) para su proceso productivo. En estas visitas de campo

el proceso se investigo la capacidad, los pasos del proceso y los resultados deseados.

Los célculos presentados en este informe se producen en parte con el software MINITAB, y la
base de datos de los primeros 10 meses de esta industria siderirgica. También se han realizado
calculos en base a estimaciones y supuestos establecidos a partir de estadisticas y los datos

recopilados.

3.2.1. Fase I: Definicion de herramientas, instrumentos y técnicas para la clasificacion

de chatarra optima.

Esta fase comenzara con la bisqueda y seleccién bibliografica de proyectos similares, asi como
también la identificacion de la situacion problematica actual en las areas de Captacion vy
Procesamiento de chatarra, por medio del analisis de los datos histéricos y estudio del trabajo, con
el fin de adquirir una comprension del inventario fisico, porcentaje de impurezas y mermas

técnicas.
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3.2.2. Fase Il: Medicion del comportamiento del inventario.

En esta segunda fase se realizara el calculo de los datos historicos del inventario virtual existente
de chatarra e impurezas encontradas en la captacion y procesamiento de material ferroso. Ademas,
mediante la experimentacion se obtendran datos sobre la calidad de la chatarra para poder definir
los componentes fisicos y quimicos que conforman los materiales almacenados en las bodegas,
que inciden en la merma técnica del material y en el control dptimo del stock fisico de la materia

prima.

3.2.3. Fase I11: Andlisis de resultados y propuesta de mejora para control del inventario

en los almacenes de chatarra.

En la ultima fase, con los resultados obtenidos se realizara el disefio de un modelo conceptual de
variables y atributos, que permita una accion de control del stock fisico real de inventario, asi como
la elaboracion de instructivos de trabajo que permitan estandarizar el proceso en la recepcion de
chatarra para medir con mayor exactitud los porcentajes de impurezas de acuerdo con la calidad

de materiales ferrosos y no ferrosos recibidos.

3.3. Unidad de analisis

El interés se centra en la medicion y controles de inventario en el area de captacién de materia
prima y procesamiento de chatarra. Para el desarrollo de la investigacion es necesario delimitar
que la principal materia prima utilizada en la empresa siderdrgica objeto de estudio es la chatarra

ferrosa.

3.4, Poblacién de estudio

La poblacion de estudio del proyecto es el stock almacenado de materia prima (chatarra) en las
bodegas de la empresa siderurgica, como se muestra en la Figura 12. La chatarra (material ferroso)
que se adquiere a los proveedores es la principal materia prima requerida para el proceso
productivo de esta empresa siderdrgica. Este material generalmente viene mezclado y/o

contaminado, es casi inevitable que no exista impurezas (tierra, 6xido, no ferrosos, no metalicos),
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elementos contaminantes o peligroso, entre otros, debido a que puede ocasionar riesgos en el

proceso industrial.

Figura 12. Bodega de almacenamiento de chatarra mixta

-

Nota: Fotografia tomada por los autores durante la investigacion.

Segun datos histdricos, las impurezas adheridas en la chatarra adquirida por el &rea de Captacién
y posteriormente preparada en el area de procesamiento de chatarra ha generado un descontrol o

desconocimiento del stock fisico almacenado en los almacenes.

3.5. Tamafo y seleccion de la muestra

Se procedi6 a definir la seleccion de la muestra segin norma INEN-2859 (nivel-H)
“Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 1. Programas de muestreo
clasificados por el nivel aceptable de calidad (AQL) para inspeccion lote a lote” con el objetivo de
poder evaluar los procesos de captacion y procesamiento de materia prima, y asi actualizar el

porcentaje de impurezas que el material contiene.



Tabla4. Caodigo alfabético del tamafio de la muestra

Tamafio del lote

Niveles especiales de inspeccion

Niveles generales de inspeccion

S-1 S-2

S-3 S-4 [

2a8

9alb

16 a 25

26 a 50

51a90

91 a150

151 a 280

281 a 500

501 a 1.200
1.201 a 3.200
3.201 a 10.000
10.001 a 35.000
35.001 a 150.000
150.001 a 500.000
500.001 y més

U000 mWmww> > > >
MMMOUTUOO0OO0OWWW> > P>

TOOMTMMOUTOOOWwW > >
AReoeTOOTMMMOOOTm> >
ZZ3rX<eIOTMMUOOT> >

OUZZIrR«IOTMMUOm>

DO UV ZZIrX«IOMMUO®m

Tabla5. Planes de muestreo simple para una inspeccion normal
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Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion - INEN

Letra Codigo del tamafio de la muestra

Tamarfio de la muestra

>

D O v Z2< r X« I T mooow

2
3
5
8
13
20
32
50
80
125
200
315

500
800

1250
2000

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion - INEN
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Se aclara que lo realizado es un muestreo referencial efectuado con la chatarra voluminosa que
ingresa en la captacion diaria y que es almacenada para su procesamiento antes de ser llevada al
horno. Por lo cual, se excluyen de este analisis otros tipos de chatarra que son materiales listos
para el horno (ver Figura 13), las cuales por su naturaleza no ingresan en este grupo de evaluacion,
ya que poseen porcentajes de impurezas relativamente bajos, tales como: chatarra estafiada,

chatarra para corte u otros.

Figura 13. Chatarra lista para el horno

Nota: Fotografia tomada por los autores durante la investigacion.

3.6. Meétodos de investigacion

3.6.1. Método deductivo - inductivo

De acuerdo con este método, se ha realizado la investigacion en el area de Captacién de Materia
Prima, determinando las causas y consecuencias que se presentan al momento de la descarga de
chatarra en los vehiculos de los proveedores.
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3.6.2. Método analitico

Se vio la necesidad de determinar cudl era el problema, al clasificar y tratar la chatarra, una vez
que estaba en los patios de procesamiento, comprobando como los niveles de impurezas inciden

en el comportamiento de los inventarios fisicos con los virtuales.

3.7. Técnicas e instrumentos de investigacion

3.7.1. Técnica de investigacion documental

Se realiz6 la busqueda de contenido cientifico a través de fuentes bibliograficas sobre
procedimientos de almacenamiento, procesamiento, limpiezas del material con las impurezas,

cuyos contenidos estén relacionados con el tema a tratar.

Mediante bibliografias, articulos de investigacion, recoleccion de datos, se sustentaré el tema

objeto de estudio.
3.7.2. Técnica de investigacion de campo

Esta técnica permitio recolectar datos, registros historicos con referencia a la recepciones diarias
de material ferroso en las instalaciones de la siderdrgica, con la cual se procedi6 a la elaboracion
de cuadros estadisticos, que determinaron las impurezas generadas desde la captacion, hasta la
preparacion de la chatarra en el area de procesamiento, para efectos de comparacion y
determinacion de chatarra adquirida, contra chatarra éptima y porcentaje de impurezas (tierra,

basura, oxidacion adherida al material).

3.8. Andlisis de la informacién

El proceso de analisis de esta investigacion se caracterizo por la utilizacion preferente de la
triangulacion, la cual es una técnica de analisis de datos que se refiere al uso de varios métodos
(tanto cuantitativos como cualitativos), de fuentes de datos, de teorias, de investigadores o de
ambientes en el estudio de un fenémeno. Es un procedimiento que disminuye la posibilidad de
malentendidos al producir informacion redundante durante la recoleccién de datos; pero no sélo

sirve para validar la informacion, sino que se utiliza para ampliar y profundizar su comprension.
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Denzin (5) describe cuatro tipos de triangulacion: la metodoldgica, la de datos, la de investigadores

y, por ultimo, la de teorias, las cuales se describen a continuacion.

Se utilizaron los siguientes métodos de triangulacion:

 La Triangulacion de datos: Supone el empleo de estrategias para la recoleccion de datos en

diversas muestras poblacionales y en diferentes fuentes de informacion.

« La Triangulacion de investigadores: Esta técnica se orienta a establecer estrategias que permitan
incrementar la calidad y validez de los datos eliminando el sesgo del anélisis del investigador
unico, mediante el empleo del criterio y analisis de varios observadores, provenientes de diversas

areas del saber.

* La Triangulacion del conocimiento: En la aplicacion de esta metodologia cada individuo
interpreta y asume su realidad de diferente manera. El caracter relativo al que llega la verdad
cientifica es producto de la interactuacion personal del investigador, con el contenido de los
hallazgos de su investigacion. El investigador podra aplicar los recursos, habilidades y

competencias que haya desarrollado en su etapa de formacion académica (Meza, 2016)
Figura 14. Triangulacion del conocimiento

- Bases tedricas
- Experiencia

- Intuicién

- Valores, entre

MARCOS REFERENCIALES

f

Analiza, diagnostica, resuelve
Consulta e investiga

Y

LA REALIDAD < Percibe, estudia EL ESTUDIANTE
LA SITUACION COMPLEJA INTERPRETACION Y ANALISIS
Competencias, fortalezas, destrezas,
habilidades.

Fuente: Meza,2016.
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El presente trabajo de investigacion ha sido realizado en base a la teoria de la triangulacion del

conocimiento de acuerdo con los siguientes puntos:

a) Marcos Referenciales: Se ha empleado abundante informacion proveniente de bases teoricas,

documentos de la industria y del sector, la experiencia e intuicion.

b) La Realidad: Para este efecto se emplea el criterio de expertos de la industria siderdrgica del
pais, y se realiza el contraste con informacion proveniente de los procesos de captacion y
procesamiento de chatarra en la empresa siderurgica objeto del estudio, con el fin de incrementar

y profundizar el nivel de anélisis.

c) El Estudiante (Investigador): Se emplea el analisis y la interpretacion de todo lo recabado en las
otras aristas del proceso de triangulacion, con un alto enfoque en el tema comercio internacional
en el cual radica la fortaleza del investigador y de la cual se pueden obtener interesantes

conclusiones relevantes sobre el tema de estudio.

3.9. Hipotesis

3.9.1. Hipdtesis general
Es posible desarrollar un modelo de control de inventario para determinar la merma técnica e
impurezas que inciden en los procesos de captacion y procesamiento de chatarra de una empresa

siderurgica.

3.9.2. Hipébtesis especificas

a. La identificacion de un modelo de control permite mejorar la clasificacion de material
ferroso en base a la tipologia y layout de almacenes.

b. El sistema de control y auditorias de inventario permiten demostrar con mayor exactitud el
stock fisico de chatarra.

c. Los parametros de control de calidad permiten conocer los niveles de impurezas en cada

tipo de chatarra.
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42

En la formulacion de hipdtesis se identificaron sus variables independientes y dependientes, que

se detallan a continuacion:

Tabla6. Identificacion de las variables

Hipotesis General

Variables

El desarrollo de un modelo de control de
inventario puede determinar la merma técnica e
impurezas que incide en los procesos de
captacién y procesamiento de chatarra de una

empresa siderdrgica.

VI1: Modelo de control de inventario.
VD: Merma técnica e impurezas

Hipotesis Especificas

Variables

La identificacion de un modelo de control
permite mejorar la clasificacion de material
ferroso en base a la tipologia y layout de

almacenes.

VI: Modelo de control de almacenes.
VD: Clasificacion de material ferroso por

tipologia y layout de almacenes.

El sistema de control y auditorias de inventario
permiten demostrar con mayor exactitud el stock

fisico de chatarra.

VI: Sistema de control y auditoria de
inventario.

VD: Mayor exactitud del stock fisico.

Los pardmetros de control de calidad permiten
conocer los niveles de impurezas en cada tipo de

chatarra.

VI: Pardmetros de control de calidad.

VD: Niveles de Impurezas.

Nota: VD: Variable dependiente; VI: Variable independiente

3.11.

Elaborado por: Los autores

Operacionalizacion de variables

Las operaciones necesarias para la medicion de las variables de las hipdtesis en la investigacion se detallan

en la Tabla 7. En el mismo se determina una definicién conceptual que parte de la teoria y una definicion

operacional que se refiere al contexto en el que se desarrolla la investigacion. Ademas, se establece la

dimension de cada variable que direcciona al objeto de interés a ser medido y el indicador que indica como

se va a medir.
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3.12. Matriz de consistencia

En la Tabla 8 se resume la planificacion de la investigacion que se ha llevado a cabo, donde se
puede evidenciar que se parte de la descripcion de los problemas para el planteamiento de las
hipdtesis. Posteriormente se identificaron las variables, los indicadores y las técnicas e

instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de datos.



Tabla7. Operacionalizacion de las variables
Variables Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
al. Compra diaria (Tn)
VI: Modelo de Sistematizacion en un proceso mediante  Sistema que permita el reconocimiento de P L
i . . . . Estructura Impurezas recibidas (Tn).
control de métodos y herramientas que permiten un  materiales ferrosos y no ferrosos recibida .
. .. L departamental % de impurezas mensual.
almacenes. control efectivo del stock fisico de MP. en la compra de materia prima. L
Chatarra 6ptima (Tn).
a2.
VD: Clasificacion . . ., e Gestion del Cantidad (Tn).
. El material ferroso de acuerdo con sus Se refiere a la seleccion y clasificacion de .
de material ferroso . . . . L, . Proceso de Tipo de Chatarra (A, B, C).
. . caracteristicas (dimensiones, espesor) es  la chatarra ingresada, en funcion de tipos, ., . - .
por tipologia 'y Captaciony Disponibilidad de material.

clasificado en diferentes categorias.

volimenes y cantidades.

layout de Procesamiento para la preparacion (1,2,3,4)
almacenes.
bl. Proceso que permite comprobar el correcto . . S .

. . q p. P L Se refiere al procesamiento de los Tonelajes 6ptimos por tipo de
VI: Sistema de registro, flujo y valuacion de los

control y auditoria
de inventario.

inventarios, y la correcta aplicacion de
métodos y técnicas de administracion de
inventarios.

resultados de la estimacién de los pesos de
la materia prima, densidad (Tn/m3), costo
unitario, porcentajes de impurezas

Material 6ptimo
procesado.

calidad.
Porcentajes de merma técnica
en el proceso.

b2.
VD: Mayor
exactitud del stock

Valoracion de la materia prima
almacenada en bodegas de la empresa
siderdrgica, en base a los precios del

Es una tarea que requiere nivel de
cooperacion e integracién entre las areas,
con el fin de disminuir las pérdidas para

Inventarios Fisicos
de Chatarra

Clasificacion de chatarra por
tipologia.
Valoracion de resultados.

fisico. mercado nacional e internacional. cada parte.

cl. Son variables o atributos caracteristicos Analisis quimico y fisico de |la

VI: Parametros de del material evaluado, que permiten composicion de los materiales Control del % impurezas fisicas.
control de calidad. determinar la calidad de este para su uso en muestreados de acuerdo con las Proceso

el proceso productivo.

especificaciones de la norma.

Total 6ptimo de chatarra

C2.
VD: Niveles de
Impurezas.

Magnitud que permite evaluar la presencia
de componentes no requeridos para el
proceso productivo, tales como materiales
no ferrosos, no metalicos, presencia de
corrosion o productos contaminantes.

Determinacién de la estandarizaciéon del
porcentaje de impurezas en la calidad de la
chatarra.

Generalizacion de
los niveles de
impurezas.

Porcentaje de Impureza.

Elaborado por: Los autores



45

Tabla8. Matriz de consistencia
. . . . Técnicas/Instrumentos
Problema Obijetivo Hipdtesis Variables Indicadores L
de recoleccion de datos
El desarrollo de wun METODOS DE
;Es factible desarrollar un Desarrollar un modelo de -
¢ . . modelo de control de INVESTIGACION:
modelo de control de control de inventario . . * .
inventario para determinar para determinar la nventario puede Inductivo
para dete P . determinar la merma VI: Modelo de control *Deductivo,
la merma técnica e merma técnica e ., . . . .
. s . L técnica e impurezas que de inventario.
impurezas que inciden en impurezas que inciden en INSTRUMENTOS:

los procesos de captacion
y  procesamiento  de

los procesos de captacién
y  procesamiento  de

incide en los procesos de
captacion y
procesamiento de

VD: Merma técnica e
impurezas

*Base de Datos.
*Reporteador Integrado

chatarra de una empresa chatarra de una empresa del ERP.
S o chatarra de una empresa -
siderurgica? siderurgica. . Formatos
siderurgica.
, . . Identificar un método de . e Compra diaria (Tn). - .
¢Como identificar un . La identificacion de un omp (Tn) TECNICAS:
. control que se ajuste a la VI: Modelo de control Tipo de Chatarra (A, B, C) *Téchica de
método de control que se modelo  de  control . L
. empresa para la : . de almacenes. Impurezas diarias recibidas Investigacion
ajuste a la empresa para la e . permite  mejorar la e
e .. clasificacion de material e, . VD: Clasificacion de (Tn). Documental.
clasificacion de material clasificacion de material . . .
ferroso en base a la material ferroso por % de impurezas mensual. * Técnica de
ferroso en base a la . . ferroso en base a la . . i L
tinoloafa lavout  de tipologia y layout de tinoloafa lavout de tipologia y layout de Chatarra dptima (Tn). Investigacion de
pologla  y lay almacenes. pologia 'y fay almacenes. Disponibilidad de material Campo.
almacenes? almacenes. L
para la preparacion (1,2,3,4)
A PROCESAMIENTO
¢,Como se puede . _
. Establecer un sistema de . . Chatarra 6ptima (Tn).
establecer un sistema de control auditorfas de El sistema de control y VI: Sistema de control Porcenta'eg de( )merma DE DATOS,E
control y auditorias de . .y auditorias de inventario y auditoria de . . ) INFOR_MA(,:ION'
inventario para técnica en el proceso. Se utilizara una

inventario para demostrar
con exactitud el stock
fisico de chatarra?

demostrar con exactitud
el stock fisico de
chatarra.

permiten demostrar con
mayor exactitud el stock
fisico de chatarra.

inventario.
VD: Mayor exactitud
del stock fisico.

Clasificacion de chatarra Estadistica Descriptiva,
por tipologia. con una medida de
Valoracion del stock. tendencia central, con

¢Como determinar los
niveles de impureza en
cada tipo de chatarra para
establecer los parametros
de control de calidad?

Determinar los niveles de
impureza en cada tipo de
chatarra para establecer
los parametros de control
de calidad.

Los pardmetros de
control  de  calidad
permiten conocer los

niveles de impurezas en
cada tipo de chatarra.

VI: Pardmetros de
control de calidad.
VD: Niveles

Impurezas.

de

media y mediana, para
medir los pardmetros y
ver que sucede con las
variables.

Impurezas diarias recibidas
(Tn)

% de impurezas mensual
Chatarra 6ptima (Tn)

Elaborado por: Los autores



4. PROPUESTA DE MODELO DE CONTROL DE INVENTARIO

4.1. Anélisis preliminar

En esta etapa se realizd un analisis preliminar del proceso y de la informacion obtenida con el

propdsito de estructurar el presente proyecto.

4.1.1. ldentificacion del tipo de chatarra clasificacion y tipologia.
Al ingresar la materia prima, el material debe ser calificado y clasificado segln sus caracteristicas
fisicas. Asi mismo deben sufrir una separacion inicial de los componentes que no son necesarios
para el proceso productivo (materiales no ferrosos, no metalicos u otros materiales que pueden

recuperarse) o impurezas (tierra, 6xidos) que se deben ser desechados.

Figura 15. Descripcion del sistema de gestion de inventarios

Entradas ] Proceso ] Salidas ]

« Captacion de Materia « Identificacion, *Registro del stock
Prima (material clasificacion y fisico estimado.
ferroso). procesamiento de « Impurezas generadas.

materia prima segin
su tipologia.

Elaborado por: Los autores

4.1.2. Clasificacion A, B, C de la materia prima
Este método se utiliza para determinar que materiales en los inventarios genera la mayor inversion
financiera. Lo que realiza la técnica es una clasificacion de materiales en importante, vitales y
triviales. Para los materiales considerados como importante es necesario ejercer una mayor

concentracion de atencion, vigilancia y control.

Se realizd un recorrido por los patios 0 bodegas de materia prima (chatarra) y se identificaron los
siguientes materiales:
e Material Cizallado: material que se ha realizado un tratamiento de corte.
e Material Suelto: Material en bruto, almacenado de forma directa como entrega el
proveedor.

e Material Fragmentado: chatarra triturada importada, homogénea.
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e Material contaminado con Tierra: Acumulacion de chatarra con tierra.

e Material contaminado con basura y tierra: material que se visualiza presencia

de pléasticos y otros materiales no ferrosos.

La clasificacion por importancia A, B, C se divide en tres articulos: A (chatarra lista para el horno),

B (chatarra estructural) y C (chatarra suelta).

Tabla9. Caracteristicas para definicion de tipologia y clasificacion del material
Tipo A Tipo B Tipo C

Descripcion
Proceso de Ninguno Oxicorte / Cizalladora Cizalladora
preparacién
Dimensiones  Menor o igual a 50x50cm Més de 50 cm. de longitud Mayor o igual a 50x50cm
Espesor Minimo 3 mm Entre 3y 6 mm Menos de 6 mm
Composicion El 5% del total de la carga no debe exceder de ALEANTES como: cobre, cromo,
quimica niquel, molibdeno, plomo, antimonio.

Fuente: Empresa Siderurgica objeto de investigacion

Chatarra tipo A: Se trata de chatarra que no requiere ningun proceso adicional y puede llevarse

directamente al proceso productivo, por esta razon a este tipo de chatarra se la denomina “chatarra

lista para el horno”, pues cumple ciertas especificaciones de materiales, espesor y dimensiones. La

dimension maxima de los materiales debe ser de 50x50 cm y poseer un espesor minimo de chapa

de 3mm como se muestra en la Figura 16. Dentro de esta categoria podemos mencionar materiales

provenientes de repuestos automotriz, piezas de maquinarias, asas de cilindros de gas, material

troguelado, aros de vehiculos pesados, entre otros.
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Nota: Fotografia tomada por los autores durante la investigacion.
Chatarra tipo B: Se trata de chatarra estructural o proveniente de partes de equipos camineros,

los cuales poseen una longitud mayor a 50 cm y poseen un espesor mayor a 3mm como se muestra
en la Figura 17, lo cual implica que debe realizarse un proceso de corte previo al envio al horno.

Chatarra estructura

Nota: Fotografia tomada por los autores durante la investigacion.
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Chatarratipo C: Se trata de chatarra comun generada en los hogares o cualquier residuo metalico
ferroso como latas sueltas, recipientes de alimentos y pinturas, perchas metalicas, alambrones y
mallas de cerramiento, entre otros. Al ser chatarra comun es la que representa el mayor ingreso
diario en los almacenes de los centros de acopio, y a su vez esta categoria, es la que presenta mayor

porcentaje de impurezas al momento de compra.

Figura 18. Chatarra suelta (tipo C)

Tabla 10. Clasificacion y tipologia de chatarra

Tipo A Tipo B Tipo C
1  Repuestos de taller automotriz Estructuras metalicas Lata suelta
2 Piezas de maquinarias Equipo caminero metalicas Recipientes alimentos/pintura
3 Recortes de planchas, varillas Vigas y angulos Material de cerrajeria
4 Cilindros de gas compactado Planchas de acero Alambron
5  Asas o bases de cilindros de gas Varillas corrugadas o lisas Tubos galvanizados
6  Material troquelado Hierro fundido rompible Correas
7  Aros de vehiculos pesados Rollos de cable amarrado Mallas de cerramiento
8 Rollos de alambre amarrados Pisos de buses Rollos de viruta
9  Paquetes lata estafiada compactada ~ Chasis de vehiculos Perchas de angulos
10 Tornilleriay repuestos industriales ~ Tubos de acero Rollos de alambre suelto

Fuente: Empresa Siderurgica objeto de investigacién
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4.2. Almacenes

Los almacenes son el espacio fisico dentro de la empresa, destinada para almacenar, ubicar y
mantener el flujo de mercancias (Zapatero Alvarez, 2011). Las funciones especificas de los
almacenes enfocado en nuestro proyecto son las siguientes:

e Recepcion de materia prima.

e Almacenamiento.

e Clasificacion y procesamiento.

e Abastecimiento de materia prima al horno.

A continuacion, se procedera a describir el tipo de almacenes que son identificados en nuestro

estudio:

Segun la actividad de la empresa siderdrgica, analizaremos particularmente los almacenes de
materia prima (chatarra), donde se recepciona, almacena y clasifica la chatarra para abastecer al
proceso de produccion. De acuerdo con el tipo de material las bodegas de chatarra son almacenes
a cielo abierto, es decir, carecen de edificacion y los espacios estan definidos por cercas (Serrano,
2014).

Existen almacenes centrales que sirven como fuentes de suministro de otros almacenes, mismos
que son de mayor capacidad y acondicionados para movilizar el material en grandes dimensiones.
A su vez hay almacenes de transito o de consolidacion, los cuales estan ubicados estratégicamente
y con la finalidad de almacenar el material que ha sufrido alguin proceso metallrgico antes de poder

enviarlo al horno.

Ademas de la planta matriz, donde se realiza todo el proceso productivo, existen centros de acopio
a nivel nacional, encargados de almacenar materia prima de puntos estratégicos para ser enviados
posteriormente a la planta matriz, con la finalidad de abastecer el tonelaje diario proyectado en la

programacion de produccion.
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Figura 19. Vista superior de bodegas de almacenamiento de chatarra.

g

Fuente: Empresa Siderurgica objeto de investigacion
4.3. Distribucién interna Layout

La distribucion interna adecuada de las instalaciones constituye una parte fundamental para el flujo
de materiales en un almacén. Para realizar un correcto Layout en un almaceén se debe considerar

lo siguiente:

e Tacticas de entrada y salida de productos.

e Tipo de almacenamiento.

e Metodologia de transporte.

e Nivel de inventario y rotacion de productos.

e Modelo de preparacion de pedidos.

Se ha evaluado para poder determinar la distribucion de las &reas adecuadas para el
almacenamiento de chatarra, con el fin de que estos materiales cuenten con una dimension que
esté acorde al tipo de chatarra, y asi estas areas permitan que se pueda procesar la chatarra por el
método mas adecuado, ya sea por medio de oxicorte o cizallado.
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Figura 20. Distribucidn actual del inventario de chatarra en bodegas de almacenamiento.

Se considera la planificacion para la pavimentacion en el sector de procesamiento y recepcion de
chatarra, misma que fue ejecutada en una primera etapa en el afio 2020, y ha permitido almacenar

chatarra con menor indice de desperdicio 0 merma.

Ante esto se propone la ejecucién de trabajos en el afio 2022 para una segunda etapa,
correspondiente a los trabajos de pavimentacién de un area de 2.916,99 m2, en el sector de
Procesamiento y Recepcion de chatarra nacional en la Planta Matriz, como se muestra en el Anexo
4.

Antes de iniciar los trabajos, se debera realizar una nivelacion del terreno existente mediante una
cuadricula de 5 metros de longitud, que permita una facil comprobacion de la ubicacion y niveles
de los trabajos a realizar. La informacion resultante del replanteo y la nivelacion sera el punto de
partida para el control del movimiento de tierra (excavacion, relleno y compactacion) en todas sus
etapas.
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4.4, Impurezas

Es importante planificar y controlar constantemente los inventarios dentro de la empresa
verificando donde sera su almacenamiento, prever la demanda mensual para abastecimiento al

horno, inspeccion de inventario fisico estimado.

Mediante los datos historicos se pudo detectar facilmente que la chatarra que es adquirida por la
empresa tiene impurezas propias de su naturaleza, misma que luego de ser sometida a su
preparacion en las maquinas procesadoras para mejorar su densidad y dimensiones, los sistemas
de limpieza de dichas maquinas procesadora, se ha podido identificar un porcentaje significativo
de impurezas que estan inmersas en la chatarra durante la compra de chatarra y que afectan a los

procesos productivos y a los inventarios de existencias de chatarra.

Una vez procesada la chatarra, la cantidad de impurezas (tierra y basura) que se ha generado
durante los procesos operativos, deberian ser pesados en la bascula del area de trabajo con su
respectivo registro mediante tickets y evacuadas por la empresa gestora de residuos o desechos
comunes. Posteriormente, minimo de manera mensual deberia solicitarse el ajuste correspondiente

de tierra evacuada para poder tener un stock virtual mas real comparado con el stock fisico.
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Figura 21. Esquema para limpieza de impurezas del material captado

Captacion de Recepcion de
materia prima chatarra en
almacenes

Almacenamiento de
chatarra de baja
rotacion

Extraccién de Extraccién de Chatarra enviada a Chatarra lista para
basura y material basura y material cizalladora enviar al horno.
no ferroso no ferroso

Pesaje y Evacuacion de
almacenamiento en basura (vidrio,
bodega de pléstico, tierra en
materiales no general) de bodega
farrncng de chatarra

Pesaje y
evacuacion de
impurezas por

gestor de residuos

(ajuste)

Evacuacion, pesaje
y entrega de
impurezas en area
de desecho comun

Elaborado por: Los autores

El control virtual y fisico de las bodegas de chatarra se ve afectado por la existencia de impurezas

y/o mermas, y las acciones no adecuadas para poder controlar la diferencia generadas.
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Se propone la implementacion de un control interno constante del material comprado a
proveedores de chatarra y el consumo de chatarra con el que se abastece al horno de la aceria segun

la programacion de produccion diaria/mensual:

1) Reporte diario de Compra de Materia Prima: En este se podra registrar diariamente los
materiales comprados que ingresan a la planta y a las bodegas sucursales.

2) Kardex diario de compra y consumo de chatarra.

3) Reporte mensual de Stock de Materia Prima: En este reporte mensual se mostraran los
materiales comprados que ingresan a la planta y a las bodegas sucursales y el stock fisico
estimado por técnicos/ingenieros expertos del area de procesamiento de chatarra.

4) Instructivos de ajuste de bodegas.

Figura 22. Reporte diario de compra y stock disponible en almacenes de chatarra.

META MENSUAL
DIAS LABORABLES

CORTE: 31-12-2021 META DIARIA

CAPTACION TONELADAS %
MATRIZ 2.893 PROYECCI
CDG 1.961 ON;5.417
cbas 527
CDC 36 1%)

DIAS TRABAJADOS PROYECCION

26 5.417

ROTACION DISPONIBLE PARA PRODUCCION

STOCK ESTIMADO BAJA ROTACION (POR PREPARAR) - " TOTAL ESTIMADO

MATRIZ

CDG

Ccbas

CDC

TOTAL STOCK ESTIMADO

Fuente: Empresa Siderurgica objeto de investigacion

4.4.1. Preparacion de la informacién

Para disefiar el modelo de control a implementar, se procedio con la seleccién de la poblacion
material ferroso tipo mixta (chatarra suelta tipo B y C), de la chatarra nacional para procesamiento,
ingresada en diferentes fechas del mes de julio del afio 2021 a los patios de la empresa siderurgica

en su planta Matriz, con el objetivo de determinar los niveles de impureza en cada tipo de chatarra
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para establecer los parametros de control de calidad, previo a cada medicion, el técnico de calidad
asignado, coordina con los diferentes procesos el uso de equipos, limpieza de las zonas de
alimentacion de chatarra méaquina cizalladora, piso cinta de chatarra procesada y cubeto recolector

de impurezas, a fin de poder obtener un resultado de alta confiabilidad.

Figura 23. Reporte diario de compra y stock disponible en almacenes de chatarra.

Nota: Fotografia tomada por los autores durante la investigacion.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Analisis, interpretacién de datos

Mediante el muestreo referencial efectuado con la chatarra tipo mixta (voluminosa que ingresa
para procesamiento tipo B y C), dejando de lado otros tipos de chatarra que no son consideradas
en la evaluacion, ya que por su naturaleza poseen % de impurezas relativamente tales como:

chatarra lista para el horno, estafiada, chatarra para corte.

La medicion se inicia con la chatarra que es descargada en piso para abastecimiento de la maquina
cizalladora, para luego ser ingresada en el boquete cizallador de la misma maquina y por medio de
separacion magnética las impurezas caen en el cubeto recolector, por medio de bandas
transportadoras, de tal forma que se logra al final de este proceso la separacion del material ferroso
(chatarra de acero) de las impurezas, tales como (tierra, madera, cauchos, plasticos, asbesto y

varios metales no ferrosos).

Se tomaron 200 muestras durante el mes de julio del presente afio, asociadas en 4 grupos de pruebas
(semanas del mes), con un universo total de chatarra ingresada y pesada en bascula de la empresa
siderurgica de 1.592.590,00 kilogramos (kg), misma que luego de la medicion efectuada
(separacion de impurezas), queda subdividida en 1.539.100,48 (kg.) un (96,49%) de material
aprovechable u éptimo y 53.489,52 (kg) un (3,51%) de impurezas, aspectos técnicos que estan
detallados en las Tablas 11, 12 y 13.

Tabla11. Medicion realizada julio 2021 (Kg)

Cantidad

# or Chatarra 6ptima Impurezas Total neto de
Muestras P P determinadas chatarra recibida
muestra
Muestra 1 50 703.186,806 97,23% 20.033,194 2,77% 723.220,000
Muestra 2 50 335.804,964 96,36% 12.685,036  3,64% 348.490,000
Muestra 3 50 170.533,272 96,74%  5.746,728  3,26% 176.280,000
Muestra 4 50 329.575,440 95,64% 15.024,560 4,36% 344.600,000
TOTAL 200 1.539.100,482 96,49% 53.489,518 3,51% 1.592.590,000

Elaborado por: Los autores
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El resultado de la medicion realizada, y que se presenta en resumen en la Tabla 12 que se expone
a continuacion, determina que, de las 200 muestras tomadas durante el mes de julio, con un total
1.592.590,00 (kg.) de chatarra nacional ingresada en la empresa siderirgica objeto de

investigacion, el porcentaje promedio de impurezas obtenido es de 3,51% (53.489,52 kg.).

Tabla12. Resultados obtenidos en etapas de medicion (Kg)

Etapa | Etapa 11 Etapa 11 Impurezas en patio

Ton. % Ton. % Ton. % durante metalurgia
5008,299 0,69%  13021,576 1,80%  2003,319 0,28% 2,77%
3171,259  0,91% 8245273 2,37%  1268,504 0,36% 3,64%
1436,682 0,82% 3735,373 2,12% 574,673 0,33% 3,26%
3756,140 1,09% 9765964 2,83%  1502,456 0,44% 4,36%
Promedio impureza 3,51%

Elaborado por: Los autores
Etapa I.- impurezas recogidas en la descarga de la chatarra desde los vehiculos de los proveedores

(camionetas, camiones, plataformas, trailer) con las manipuladoras en el piso de procesamiento,
posterior a eso el abastecimiento y autoconsumo de la maquina cizalladora (Vezzani) con una
capacidad de procesamiento de 22 (Tn. /hora).

Figura 24. Etapa | — Descarga y carga de chatarra a maquina Cizalladora Vezzani.

Nota: Fotografia tomada por los autores durante la investigacion.

Etapa I1.- impurezas obtenidas durante el proceso de cizallado, separacién de materiales a través

de una cinta evacuadora de residuos, estos materiales no son recogidos por el tambor magnético
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existente en su infraestructura, mismos que son acumulados (residuos no metalicos y tierra) en

cubeto metalico.
Figura 25. Etapa Il — Separacion de residuos no metalicos y tierra, por tambor magnético.

Nota: Fotografia tomada por los autores durante la investigacion.

Etapa I11.- impurezas recogidas en piso al desalojar la chatarra ferrosa 6ptima a través de la cinta
evacuadora principal de maquina cizalladora obtenidas durante el proceso de cizallado, mismos

que son evacuados en (bafieras o volquetas) para el proceso de fundicion en la aceria.

Figura 26. Etapa Il — Material Cizallado obtenido durante el proceso metaluirgico.

Nota: Fotografia tomada por los autores durante la investigacion.

El resultado de la medicion realizada se presenta a continuacion en la siguiente Tabla 13, donde
se determina de las 200 muestras tomadas en 4 grupos (cada semana), de un total 1.592.590,00
kilogramos (kg.) de chatarra nacional ingresada en la empresa siderdrgica, el porcentaje promedio
de impurezas medido es de 3,51% (53.489,52 kg.)



Tabla 13. Resultados obtenidos en la medicion de Datos (Kg)

Muestras Orden Vepkll?gSIo Peso Neto Chatarra (Kg) Céhr?ttiﬂga Impurezas descontadas
Grupo#1 040089228 EBA443 7.410,00 723.220,00 703.186,81 20.033,19
040089229 GBNO079 56.980,00
040089230 GEA471 6.510,00
040089231 GKC947 22.000,00
040089232 IPB615 12.900,00
040089233 PCC879 19.270,00
040089234 ZBA419 20.330,00
040089235 ZBA443 27.300,00
040089236 HCE966 39.410,00
040089237 1AI553 12.100,00
040089238 1AI767 15.570,00
040089239 LAI501 11.510,00
040089240 PAA279 29.870,00
040089241 PAA297 12.940,00
040089242 PAA451 28.750,00
040089243 PAA497 14.460,00
040089244 PAA6G89 12.250,00
040089245 PAAG90 13.270,00
040089246 PAB239 15.400,00
040089247 PAB546 13.040,00
040089248 PAB895 34.220,00
040089249 PCD176 25.500,00
040089250 PCG759 32.610,00
040089251 PNN245 26.810,00
040089252 PZ1.986 29.110,00
040089253 PZ0950 29.300,00
040089254 XAAQ097 40.210,00
040089255 XAI778 27.060,00
040089285 GBP145 24.160,00
040089286 GKC-0947 8.300,00
040089288 PNL-0806 1.800,00
040089293 GKJ-0588 790,00
040089303 GOG-0809 2.890,00
040089306 GEA-0828 4.070,00
040089309 GDI-0735 3.400,00
040089312 GTA-1584 2.040,00
040089314 GSL-3707 3.140,00
040089315 RBT-0646 2.250,00
040089316 PDB-7513 2.370,00
040089318 GDG-0667 2.450,00
040089325 PDB-7513 2.070,00
040089326 GQX-0100 840,00
040089328 GDM-0857 3.520,00
040089331 GDI-0735 2.560,00
040089334 GLN-0846 4.020,00
040089337 PDB-7513 1.090,00
040089341 GKG-0835 3.920,00
040089343 GQV-0223 5.460,00
040089344 GTA-1584 3.560,00
040089354 IPB-1316 2.430,00
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Muestras Orden VPIgca Peso Neto Chatarra C,hat_arra Impurezas descontadas
ehiculo (Kg) optima
Grupo2 040089357 GSH-4283 3.080,00 348.490,00 335.804,96 12.685,04
14-jul-2021 040089362 IBA-6547 2.210,00
040089363 RBT-0646 2.680,00
040089364 PNL-0806 2.540,00
040089365 PAO-0916 14.740,00
040089366 MBA-0435 3.060,00
040089367 PCH-6516 8.010,00
040089369 GSJ-1297 3.270,00
040089371 GSN-3342 3.570,00
040089374 RBT-0646 2.650,00
040089375 GDI-0735 4.210,00
040089377 GHZ-0099 4.940,00
040089381 GDI-0735 2.850,00
040089382 GKX-0462 1.550,00
040089390 RBT-0646 1.900,00
040089391 GSC217 26.510,00
040089391 PAA996 48.570,00
040089391 PAB858 15.120,00
040089391 PACO17 47.680,00
040089391 PAO916 27.880,00
040089392 IBA-6547 2.900,00
040089395 GDI-0735 2.480,00
040089398 GTA-1997 1.270,00
040089399 GJB-0562 3.920,00
040089403 OCA-0617 4.000,00
040089404 PNL-0806 2.630,00
040089412 RBT-0646 1.860,00
040089418 OCA-0617 2.250,00
040089455 PQH330 20.680,00
040089457 MBA-0435 4.240,00
040089459 GDI-0735 3.540,00
040089461 RBT-0646 950,00
040089462 PCH-6516 3.880,00
040089465 GDM-857 6.650,00
040089471 GSC301 3.930,00
040089474 GKG-835 10.910,00
040089476 GPN-0641 2.160,00
040089478 GLN-0846 5.580,00
040089479 GPB-0765 4.490,00
040089480 GKP-0116 3.520,00
040089481 IPB-1316 2.380,00
040089489 IBA-6547 3.010,00
040089490 GOG-0809 3.040,00
040089491 PNL-0806 2.340,00
040089492 GSN-3342 3.720,00
040089494 GRC-0230 4.380,00
040089495 GSE-8691 4.000,00
040089499 PGT-321 1760,00
040089500 GOG-0809 2.620,00
040089502 IPB-1316 2.380,00
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Muestra Orden VPIgca Peso Neto Chatarra C,hat_arra Impurezas descontadas
ehiculo (Kg) optima
Grupo 3 040089503 MBA-0435 3.750,00 176.280,00 170.533,27 5.746,73
20-jul-2021 040089505 PNL-0806 3.280,00
040089506 GTA-1584 4.970,00
040089509 GDI-0735 2.390,00
040089511 GHS-0774 1.620,00
040089512 GSM-9635 1.220,00
040089514 PCN-0740 2.760,00
040089515 GQU-0148 6.390,00
040089517 GKX-0462 2.100,00
040089518 GKD-0564 3.820,00
040089519 RBT-0646 4.280,00
040089521 GQP-0018 2.490,00
040089522 GQY-0532 2.380,00
040089523 IBA-6547 3.390,00
040089527 GIX-0919 2.650,00
040089529 OCA-0617 2.980,00
040089531 GPB-0765 1.250,00
040089533 GPH-0542 3.580,00
040089536 GOG-0809 2.510,00
040089537 GSL-3707 1.570,00
040089538 PNL-0806 1.430,00
040089539 GQY-0532 3.180,00
040089540 GNC-0191 2.580,00
040089547 IPB-1316 2.450,00
040089548 IBA-6547 3.060,00
040089550 GNC-0191 1.530,00
040089551 GTA-1584 3.610,00
040089552 GKD-0564 3.720,00
040089821 GJB-0562 2.630,00
040089824 PNL-0806 4.460,00
040089825 GDI-0735 4.370,00
040089826 PSY-0083 2.160,00
040089828 GPE-0854 3.980,00
040089829 PSY-0083 3.420,00
040089835 PCH-6516 4.250,00
040089836 GTA-1584 8.290,00
040089839 IPB-1316 3.150,00
040089840 IBA-6547 3.710,00
040089841 GPE-0854 4.310,00
040089844 PCL-8854 2.140,00
040089853 RBT-0646 2.350,00
040089859 GPE-0854 4.100,00
040089862 GKX-0462 1.590,00
040089867 GBO-7853 7.420,00
040089868 GSL-3707 5.510,00
040089872 GSH-4283 3.210,00
040089873 IPB-1316 3.420,00
040089875 SBD-0173 15.120,00
040089878 GTA-1584 3.160,00
040089883 PCL-8854 2.590,00
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Grupo Orden PI%Ca Peso Neto Chatarra Chat_arra Impurezas descontadas
Vehiculo (Kg) optima
Grupo 4 040089884 IBA-6547 4.050,00 344.600,00 329.575,44 15.024,56
26-jul-2021 040089886 GSN-3342 2.590,00
040089888 GSL-3707 3.160,00
040089890 PAB858 14.210,00
040089892 AAX246 17.440,00
040089893 GBN148 13.690,00
040089893 PAB195 13.020,00
040089893 PACO17 12.760,00
040089893 PPB729 13.810,00
040089893 PQH330 12.680,00
040089893 XAF664 15.160,00
040089896 GKX-0462 2.200,00
040089897 GTA-1788 2.010,00
040089900 GDI-0735 3.200,00
040089904 GSM-9635 1.560,00
040089917 MBA-0435 3.180,00
040089919 GJE-0954 3.780,00
040089924 OAA153 16.910,00
040089925 GKX-0462 2.040,00
040089928 PDB-7513 4.230,00
040089933 GPE-0854 4.020,00
040089941 IPB-1316 2.660,00
040089942 IBA-6547 3.100,00
040089950 NBE-0053 1.660,00
040089960 GDM-0857 3.660,00
040089961 IBA-6547 3.050,00
040089962 PBX-5475 15.110,00
040089968 PAB-4195 12.830,00
040089972 GRX-3320 1.760,00
040089975 GBN-9148  13.150,00
040089976 PPB-0729 18.110,00
040089985 PQH-0330 17.400,00
040089987 GFJ-0027 2.090,00
040089988 MBA-0435 3.000,00
040089993 PAB-2385 15.040,00
040089994 GDI-0735 2.270,00
040090000 RBT-0646 2.250,00
040090003 GDK-0564 4.420,00
040090008 PBD-7513 1.570,00
040090010 GKJ-0588 2.290,00
040090011 GQV223 3.760,00
040090012 GSC156 14.080,00
040090018 ZBA-1443 2.290,00
040090020 MBA-0435 2.900,00
040090021 VBA-0853 570,00
040090022 GSN-3342 3.570,00
040090023 GHM-0626 3.140,00
040090024 PAA355 16.500,00
040090025 GDI-0735 4.250,00
040090026 OCA-0617 2.420,00

Elaborado por: Los autores
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Luego de realizar la experimentacion y determinar el porcentaje aplicable a este proceso, se
procede a realizar modelacion con la herramienta estadistica Minitab, para el porcentaje aplicado
por el Técnico de Calificacion de chatarra en el proceso de captacion y el porcentaje de impureza
obtenido para procesamiento.

Para esto se utiliza la data de los ingresos diarios durante el segundo y tercer trimestre del afio
2021 y proceder a demostrar los siguientes parametros:

1) Normalidad de los datos.

2) Analisis de distribucion normal.

3) Prueba de hipotesis.

4) Estadistica descriptiva.

5) Carta de Control.

5.2. Experimentacion

5.2.1. Normalidad de los datos

Previo al analizar la normalidad de los datos, en la experimentacién se utiliz la herramienta
estadistica Minitab y se procedio apilar los datos de manera mensual de las impurezas en kg. (%
calificador - % del experimento), se realiz6 el comparativo por trimestre y de forma general entre
ambas categorias.

Figura27.  Aplicacion de datos de impurezas — Il Trimestre.

+ 1 Cc2 C3-D c4 5 C6-D 7 ] C9-D cio Cn-T ci2 Ci3
| ABRIL |ABRIL-EXP MAYO  MAYO-EXP JUNIO  JUNIO-EXP PESO DESC PESO DESC-EXP
1 13,160. 65,99 abril 18,850 139,347 mayo 60,600 106,35 junio 13,160 PESO DESC 65,99 PESO DE
2 23,300 183,57 abril 9150 64,233 mayo 43,400 76,17 junio 23,300 PESO DESC 163,57 PESO DE
3 274,500 64,23 abril 6,780 118,989 mayo 9,300 54,41 junio 274,500 PESO DESC 64,23 PESO DE
4 35,630 178,66 abril 9,960 116,532 mayo 2,800 18,66 junio 35,630 PESO DESC 178,66 PESO DE
5 21,500 7547 abril 4,020 70,551 mayo 11,220 131,27 Junio 21,500 PESO DESC 75,47 PESO DE
6 25,700 90,21 abril 7,360 129,168 mayo 12,450 145,66 junio 25,700 PESO DESC 90,271 PESQ DE
7 30,200 106,00 abril 1,020 11,934 mayo 7,400 64,94 junio 30,200 PESO DESC 106,00 PESO DE
8 35,040 102,49 abril 4,540 79,677 mayo 6,640 29,13 junio 35,040 PESO DESC 102,48 PESO DE
9 23,100 162,16 abril 10,500 73,710 mayo 13,200 115,83 junio 23,100 PESO DESC 162,16 PESO DE
10 7,560 88,45 abril 5910 69,147 mayo 40,600 142,51 junio 7,560 PESO DESC 88,45 PESO DE
n 4,460 78,27 abril 4,940 86,697 mayo 24,500 122,85 junio 4,460 PESO DESC 78,27 PESO DE
12 3,840 67,39 abril 61,500 43173 mayo 46,700 163,92 Junio 3,840 PESO DESC 67,39 PESO DE
13 28,860 168,83 abril 11,100 77,822 mayo 11,280 131,98 Junio 28,860 PESO DESC 168,83 PESO DE
14 44700 156,90 abril 41,940 81,783 mayo 5,280 46,33 junio 44,700 PESO DESC 156,90 PESO DE
15 18,600 68,80 abril 42750 500,175 mayo 10,410 121,80 junio 19,600 PESO DESC 68,80 PESO DE
16 10,570 53,00 abril 18,850 139,347 mayo 11,000 38,61 junio 10,570 PESO DESC 53,00 PESQ DE
17 285,500 69,15 abril 111,250 156,195 mayo 9,560 83,89 junio 295,500 PESO DESC 69,15 PESO DE

18 20,700 45,44 abril 14,700 171,890 mayo 25,060 439,80 junio 20,700 PESO DESC 48,44 PESO DE

Fuente: Minitab



Figura 28.
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Grafico de peso descuento calificador vs. peso a descontar experimento — Il Trimestre

Grafica de Peso Impurezas Descontadas Vs, Peso Impurezas a Descuentar Experimento - Trimestre |1
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Fuente: Minitab

En la Figura 29, se utiliza grafica de barras donde se observa en la parte superior izquierda la

categoria de los kilogramos descontados visualmente en cada compra, en la parte superior derecha

la categoria de los kilogramos aplicando el porcentaje promedio de impurezas medido de 3,51%

en cada compra, en la parte inferior se ve el aglomerado entre el antes y el mejorado con la

experimentacién del segundo trimestre.

+ =}
JuLio
1 7,410
2 505,340
3 13,020
4 265,100
5 103,200
6 18,990
7 158,610
8 10,600
9 166,060
10 48,400
1 31,140
12 115,100
13 90,800
14 25,880
15 126,760
16 14,460
17 24,500
18 26,540

c2
JULIO-EXP
260,00
2000,00
228,50
772,20
452,79
676,38
713,58
958,23
1383,29
42471
546,51
404,00
1048,44
454,19
1009,13
507,55
429,97
465,78

Figura 29.
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Aplicacion de datos de impurezas — 111 Trimestre
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Figura 30. Grafico de peso descuento calificador vs. peso a descontar experimento — 1 Trimestre

Grifica de Peso Impurezas Descontadas vs. Peso Impurezas a Descontar Experimento - Trimestre 111
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Fuente: Minitab

En la Figura 31, se utiliza grafica de barras donde se observa en la parte superior izquierda la
categoria de los kilogramos descontados visualmente en cada compra, en la parte superior derecha
la categoria de los kilogramos aplicando el porcentaje promedio de impurezas medido de 3,51%
en cada compra, en la parte inferior se ve el aglomerado entre el antes y el mejorado con la

experimentacion del tercer trimestre.



Figura 31. Gréfico de peso descuento calificador vs. peso a descontar experimento — General
Grafica de Peso Descuento - General
40000 -
34784.580
29884.450
20000 -
2
& 20314.250
a 20000 -
W 17082520 168039,660
=%
11043420
10000 - I
o
abril mayo junio julio agosto septiembre
MES
Grafica de Peso Descuento Expeimento - General
140000 13196547
120000 -
100000 9409994
S 8848289 85089,07
e
E am_
E 66757.74 TO119.27
3 &000a0 -
L
=%
40000 -
20000 -
o
abril mayo Junio julio agosta septiembre

67



68

Grafica de Peso Descuento; Peso Descuento Experimento - General
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Fuente: Minitab

En la Figura 32, se utiliza el comando grafico de barra en tablas de dos valores aglomerados, entre
los descontado visualmente cada mes, con el descuento aplicando la experimentacion visualizando
una gran diferencia en la medicion entre ambas categorias de forma general del segundo y tercer

trimestre.
5.2.2. Andlisis de distribucién normal

Para verificar la normalidad de los datos, se utiliz6 la gréafica de intervalos multiples entre ambas
categorias de forma mensual, evidenciando diferencia entre la media de los intervalos en los grupos

tratados.
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Figura 32. Grafica de intervalos entre grupos (Trimestre Iy Trimestre 111 afio 2021)
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Grafica de intervalos de JUNIO; JUNIO-EXP
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Grafica de intervalos de AGOSTO; AGOSTO-EXP
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5.2.3. Prueba de hipdtesis

Para la prueba de hipoétesis se utilizo la comparacion de dos muestras, son tamafio muestras grandes
(>30-40), demostrando la diferencia normal en los intervalos, se asumen que son de distribucién

normal, pero no se conoce si es desviacion estandar, para lo cual se usara una prueba estadistica

“t,,‘
Tabla 14. Dos muestras
Tamafio de  Desviacion estandar Prucha
Distribucion la muestra (poblacion, rueb: Estadistico de prueba
o estadistica
(n) historica)
X -X
Zops = 2 z
Normal Grande* Conocida z of L 0%
non
X -X
Zabs 2 2
Normal Pequefio* Conocida z of L 07
n, n
Normal Grande* Desconocida Zot Zops O Lops
A X — X,
obs — o
Normal Sv{i+i
. ~ . n n
varianz P fio* Desconoci o2
(iau:IeSr):\s equefio esconocida t L, (1, — 1)S2 + (n, — 1)S?
g obs = n +n,—2
, X-X
Normal Uobs
. . 2 2
(varianzas no Grande* Desconocida t’ i, 5
iguales) T

Fuente: Ryan 2007, Montgomery 2018
Para discriminar entre tamafio de muestra grande o pequefia: n=30 (Krishnamoorthi 2019), n=40
(Montaomerv 2018)

« Utilizando el comando grafico de probabilidad para cada mes, se evidencio el estadistico
esperado considerando el P < 0.05 el nivel de significancia, aunque las normalidades de

los datos no estén dentro de los limites esperados.
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Figura 33. Gréfica de probabilidad entre grupos — General
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En la Figura 34, a pesar que todos los datos estan correctos, las graficas demuestran que el (P —
Valué) < 0.05 (No siguen una distribucién normal), lo conveniente es no aplicar una prueba

estadistica de este tipo, sin embargo, se necesita demostrarlo para cada mes.

Para poder tener los datos dentro de los limites esperados, Minitab nos permite ejecutar una

transformacion de datos.

Si se utiliza un andlisis de capacidad disefiado para datos normales, como Analisis de capacidad
normal, los datos deben seguir una distribucion normal. Si los datos no son normales, los resultados
del analisis no seran exactos. A veces los datos no normales se pueden transformar al aplicarles

una funcién que cambie sus valores para que sigan mas de cerca una distribucion normal.

Figura 34. Gréfica de Box — Cox Mensual
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Grafica de probabilidad de SEPTIEMBRE-T
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Fuente: Minitab

En la Figura 35, a pesar que todos los datos estan correctos, las graficas demuestran que el (P —
Valué) < 0.05 (No siguen una distribucién normal). Una vez demostrada esta hipotesis se procedio
a utilizar el comando grafico de control, grafica de Box- Cox (transformacién de datos) para cada
mes, con un intervalo de confianza del 95%, evidenciando ya una normalidad en el tratamiento de

los datos.

5.3. Presentacion de los resultados

5.3.1. Estadistica descriptiva (Prueba de igualdad de varianzas)

« EIl andlisis de varianza es una técnica estadistica que permite comparar el resultado de
tratamientos sobre poblaciones.
« Se parte del supuesto que las poblaciones tienen una distribucién normal con media pi y

varianza c2.

« Puede calcularse con tratamientos sobre 2 0 méas poblaciones, usando una tabla ANOVA.
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« Sesupone, ademas, que las poblaciones deben mantener las condiciones ajenas al tratamiento,
es decir, solo el tratamiento deberia o podria generar resultados distintos (o similares) en las

distintas poblaciones.

Como la muestra a analizar es lo suficientemente grande, aunque formalmente muchas pruebas de
hipdtesis se basan en el supuesto de normalidad, de todos modos, se pueden obtener resultados
adecuados con datos no normales. La cantidad de datos que se necesita depende del grado de no
normalidad de los datos, pero un tamafio de muestra de 20 suele ser adecuado. La relacion entre la
robustez ante la normalidad y el tamafio de la muestra se basa en el teorema del limite central. Este
teorema demuestra que la distribucion de la media de los datos de cualquier distribucién se acerca
a la distribucién normal a medida que aumenta el tamafio de la muestra. Por lo tanto, si se esta
interesado en hacer inferencias sobre una media de poblacion, el supuesto de normalidad no es
fundamental siempre y cuando la muestra sea lo suficientemente grande.

A veces es posible transformar los datos mediante la aplicacion de una funcién para que los datos

se ajusten a una distribucién normal, para poder terminar el analisis.

Una vez realizada esta breve explicacion, se procede hacer la prueba de varianzas de forma
mensual demostrando que existe evidencia estadistica para rechazar hipétesis nula en favor de la

hipétesis alternativa.

Figura 35. Prueba de igualdad de varianzas mensuales — Aplicado vs. Experimento

.
Meétodo

Hipatesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipatesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Mivel de significancia a = 0,05

Se utiliza el método F. Este método es exacto solo para datos normales.


https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/statistics/basic-statistics/supporting-topics/data-concepts/about-the-central-limit-theorem/

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra M Deswv.Est. [

ABRIL 853 39762 (37435 42387)
ABRIL-EXP 653 133,317 (144,342; 163,437)

Nivel de confianza indivigdual = 97,5%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p
F 007 0,000

Prueba de igualdad de varianzas: ABRIL; ABRIL-EXP

Prueba F
Walor p 0,000

]|

ABRIL-EXP H

T T
=11] 75 100 125 150 175

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

87



Método

Hipatesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipatesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Mivel de significancia o = 0,05

Se utiliza ol método F. Este méfodo &5 exacta sélo para datos normales.

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar
Muestra N Desv.Est. IC

MAYO 548 30,7791 (28,8221: 33,0100)
MAYO-EXP 548 90,0869 (84,3590 96,6167)

Nivel de confianza indivigual = 97 5%

Pruebas

Estadistica
Metodo de prueba Valor p
F 012 0,000

Prueba de igualdad de varianzas: MAYO; MAYO-EXP

Prueba F
Walor p 0,000

wol |}

MAYD-EXP }—0—‘

20 30 40 50 80 70 80 20 100

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.



Método

Hipatesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipatesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Mivel de significancia o = 0,05

Se utiliza ol método F. Este méfodo &5 exacta sélo para datos normales.

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar
Muestra N Deswv.Est. IC

JUNIO 580 50,950 (47,822 54,500)
JUNIO-EXP 580 140,916 (132,262; 150,735)

Nivel de confianza indivigual = 97 5%

Pruebas

Estadistica
Metodo de prueba Valor p
F 013 0,000

Prueba de igualdad de varianzas: JUNIO; JUNIO-EXP

Prueba F
Walor p 0,000

JUNIO }—0—{

JUNID-EXP }—0—{

T T
50 75 100 125 150

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.



Método

Hipatesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipatesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Mivel de significancia o = 0,05

Se utiliza ol método F. Este méfodo &5 exacta sélo para datos normales.

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar
Muestra N Deswv.Est. IC

JULIO 566 52402 (40,120: 56,135)
JULIO-EXP 566 378,763 (355,044; 405,747)

Nivel de confianza indivigual = 97 5%

Pruebas

Estadistica
Metodo de prueba Valor p
F 002 0,000

Prueba de igualdad de varianzas: JULIO; JULIO-EXP

Prueba F
Walor p 0,000

JULIO H

JULIO-EXP }—O—l

o 100 200 200 400
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.
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Meétodo
Hipatesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipatesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Mivel de significancia o = 0,05

Se utiliza ol método F. Este méfodo &5 exacta sélo para datos normales.

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra M Desv.Est. IC
AGOSTO 536 466,523 (436,550; 500,742)
AGOSTO-EXP 536 210,778 (197,236: 226,238)

Nivel de confianza indivigual = 97 5%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p
F 490 0,000

Prueba de igualdad de varianzas: AGOSTO; AGOSTO-EXP

Prueba F
Walor p 0,000

AGOSTO }—0—{

AGOETO-EXP }—0—{

: : :
200 250 300 350 400 450 500

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.
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Método

Hipatesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipatesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Mivel de significancia o = 0,05

Se utiliza ol método F. Este méfodo &5 exacta sélo para datos normales.

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra M Desv.Est. [
SEPTIEMERE 529 395075 (369 536; 424 258)
SEPTIEMBRE-EXP 529 149777 (140,095 160,540)

Nivel de confianza indivigual = 97 5%

Pruebas

Estadistica
Metodo de prueba Valor p
F 696 0,000

Prueba de igualdad de varianzas: SEPTIEMBRE; SEPTIEMBRE-E

Prueba F
Valorp 0,000

SEPTIEMERE H

SEPTIEMERE-EXP |—0—|

100 150 200 250 300 350 400 450

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desw.Est.

Fuente: Minitab
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En la Figura 35, aplicando la estadistica descriptiva utilizando la prueba de igualdad de varianzas
en el segundo trimestre con un nivel de confianza del 95%, asumiendo una distribucion normal en
base a la gréafica de Box- Cox (transformacion de datos) T de dos muestras para el segundo
trimestre, se considera el p-valué < a (0.05), Rechazar Ho (Aceptar Ha) no todas las varianzas son

iguales, para posterior usar la Prueba T de dos muestras.

Figura 36. Prueba T e IC de dos muestras mensuales — Aplicado vs. Experimento

Prueba T e IC de dos muestras

Metodo

pa: media de ABRIL
pz: media de ABRIL-EXP

Diferencia: p1 - pz

Mo se presupuso igualdad de varignzas para 2ste andlisis

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N Media Desv.Est.  media
ABRIL 653 262 395 16
ABRIL-EXP 853 144 153 6.0

Estimacion de la diferencia

IC de 95% para
Diferencia la diferencia
-117,94 (-120,11; -105,78)

Prueba

Hipotesis nula  Hptpy-pz =0
Hipatesis alterna Hy: - pz 20
Valor T GL valor p

-1903 729 0,000




Método

pat media de MAYO
pz: media de MAYO-EXP
Diferencia: g - pz

Mo se presupuso igualdad de varianzas para este andlisis.

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desv.Est.  media
MAYO 548 202 30,8 13
MAYO-EXP 548 1218 a0 38

Estimacion de la diferencia

IC de 95% para
Diferencia la diferencia

-101,67 (-109,65; -93,68)

Prueba

Hipatesis nula Hpipi-pz =0
Hipdtesis alterna Hy: pa - pz 20
Valor T GL Valor p

-25,00 672 0,000

Método

pa: media de JUNIO
pz media de JUMIO-EXE
Diferencia: 1 - pz

Mo se presupuso igualdad de varignzas para este andlisis.
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Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desv.Est.  media
JUNIC 590 235 51.0 2.1
JUNIO-EXP 590 150 14 58

Estimacion de la diferencia

IC de 95% para
Diferencia la diferencia

-121,48 (-133,59; -109,37)

Prueba

Hipdtesis nula  Hoi g -pz =0
Hipdtesis alterna Hy: pa - pz 20
Valor T GL Valor p

-19.69 740 0,000

Metodo

pa: media de JULIC
pz: media de JULIC-EXP
Diferencia: p1 - pz

Mo se presupuso igualdad de varignzas para este andlisis.

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desv.Est.  media
JULIO 566 359 524 22
JULIO-EXP 586 233 379 16

Estimacion de la diferencia

IC de 95% para
Diferencia la diferencia

1973 (-228,8;-1657)
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Prueba

Hipatesis nula  Hptpy-pz =0
Hipatesis alterna Hy: py - pz 20
Valor T GL valor p

-12.27 586 0,000

Método

pat media de AGOSTO
pz: media de AGOSTO-EXP
Diferencia: g - pz

Mo se presupuso igualdad de varianzas para este andlisis.

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desv.Est.  media
AGOSTO 536 56 467 20
AGOSTO-EXP 536 159 211 91

Estimacion de la diferencia

IC de 95%
para la
Diferencia diferencia

-103,0 (-146.4; -59.6)

Prueba

Hipétesis nula  Hep pa-pz =0
Hipdtesis alterna Hy: e - pz 20
Valor T GL Valor p

-4.66 744 0,000
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Método

pat media de SEPTIEMBERE
pz: media de SEPTIEMBRE-EXP
Diferencia: g - pz

Mo sg presupuso igualdad de varianzas para 2ste andlisis

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desv.Est. media
SEPTIEMEBRE 529 il 395 17
SEFTIEMBRE-EXF 529 133 150 i

Estimacion de la diferencia

IC de 95%
para la
Diferencia diferencia

-66.8 (-102,9; -30.7)

Prueba

Hipétesis nula  Hep pa-pz =0
Hipdtesis alterna Hy: e - pz 20
Valor T GL Valor p

-3,64 676 0,000

Fuente: Minitab

En la Figura 36, utilizando la prueba T de dos muestras para el segundo trimestre, se considera el
p-value < a (0.05), demostrando que si hay diferencia estadisticamente significativa en cada mes
del segundo y tercer trimestre del afio 2021.

5.3.2. Carta de control
Mediante un andlisis grafico se utilizo el comando Grafica de control — gréfica de variables para

valores individuales - I-MR, entre el limite de control superior (L.C.S.) y el limite

de control inferior (L.C.1.), evidenciando los resultados estadisticos comparados en ambos grupos.



Figura 37. Grafica I-MR entre grupos — General

Grafica I-MR de PESO DESC por MES
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Figura 38. Estadistica descriptiva entre grupos — General

LCI=-43 Observacidn

LCl=-49

Estadisticas

Variable Media
ABRIL 26,16
ABRIL-EXP 14410
MAYOD 2015
MAYO-EXP 121,82
JUNIO 28449
JUNIO-EXP 149,97
JULIo 35,89
JULIC-EXP 2332
AGQOSTO 55,8
AGOSTO-EXP 158,75
SEFTIEMEBRE 05,8

SEPTIEMBRE-EXP 132,55

Fuente: Minitab

LCI=-143

98

sepliembra

3073 341
LCI=-164

Fuente: Minitab

En la Figura 37, se observa el valor de los grupos en “X” demuestra la media visual encontrada,

de la etapa antes del experimento, el segundo valor define el aumento de la media con la

experimentacién, determinando la mejora en la capacidad del proceso del antes con el después

estableciendo los limites de control revisados.
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Utilizando Anova de un solo factor, se obtuvo conclusiones estadisticamente validas sobre las

diferencias entre las medias individuales.

Figura 39.

Método

Hipdtesis nula
Hipatesis alterna

Todas las medias son iguales

Mo todas las medias son iguales

Anova de un solo factor, método Games - Howell — General

Mivel de significancia o = 0,05

Mo sg presupuso igualdad de varianzas para 2 analisis

Infoermacion del factor

Factor Niveles Valores

Factor & ABRIL; MAYQ: JUMIO; JULIC; AGOSTO: SEPTIEMERE

Prueba de Welch

Gl

Fuente Num GL Den Valor F Valor p

Factor 5 1521,00

Resumen del modelo

o is ]

73 0,000

R-cuad. R-cuad.
R-cuad. (ajustado) (pred)

0 44% 029% 007%

Medias

Factor N Media Desv.Est. 1C de 95%
ABRIL 833 26,10 3976 (2310 2922
MAYO 548 2015 3078 (17,57 22,73)
JUNIO 590 2549 50,95 (24,37 32.61)
JULIC 566 35,89 52,40 (31,56 40,22)
AGOSTO 536 55.8 4665 (16,2:953)
SEPTIEMBRE 529 658 3051 (32,0:99.5)
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Comparaciones en parejas de Games-Howell

Agrupar informacién utilizando el método de Games-Howell y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
SEPTIEMERE 529 6&58A E C
AGOSTO 536 538A B C

Juuo 566 3589 A

JUNIO 590 2849 A C
ABRIL 653 26,16 C
MAYO 548 2015 B

Las medios que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ICs simultaneos de 95% de Games-Howel
Diferencia de las medias para ABRIL; MAYO; ...

1
MAYO - ABRIL =

JUNIO - ABRIL-
JULIO - ABRIL
AGOSTO - ABRIL
SEPTIEMBRE - ABRIL-
JUNIO - MAYO
JULIO - MAYO -
AGOSTO - MAYD
SEPTIEMBRE - MAYD -
JULIO - JUNIO -
AGOSTO - JUNIO
SEPTIEMBRE - JUNIO -
AGOSTO - JULIO
SEPTIEMBRE - JULIO -
SEPTIEMBRE - AGOSTO -

1
[l T

——

L ]

S S|

1
1
1
1
i
——
1
1
1
1
1
e

-50

I
T
I
T
I
I
I

A
;
Qa 50

5i un intervalo no contiene cero, los medios correspondientes son significativamente

diferentes.

100
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Grafica de intervalos de ABRIL: MAYO: ...
95% IC para la media
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos,

Graficas de residuos para ABRIL; MAYO; ...

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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En la Figura 39, se observa que, al no ser varianzas iguales en base a la prueba de igualdad de
varianzas, se aplica Anova de un solo factor utilizando el test Games Howel demostrando en el
grafico izquierdo que a pesar que hay meses que coincidan como agosto — abril, agosto — mayo y
no hay diferencia significativa, mientras que en el grafico de lado derecho demuestra la tendencia

a igualarse en los ultimos meses.
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6. CONCLUSIONES

Del proceso de experimentacion se utilizd un total de 200 muestras, esta cantidad se tomé en
consideracion a la Norma INEN — 2859, mismas que fueron divididas en grupos para su validacion
determinando el porcentaje promedio de impurezas obtenido es de 3,51% &ptimo para aplicar

como parametro de control de calidad en cada recepcion de material ferroso.
Prueba de la hipotesis especifica 1
La primera hipotesis especifica que se planted al inicio de la investigacion es la siguiente:

a. Laidentificacion de un modelo de control permite mejorar la clasificacion de material

ferroso en base a la tipologia y trayectoria de almacenes.

Para demostrar esta hipdtesis se evaluo que el disefio del area de procesamiento dentro de la planta
industrial no esta siendo utilizado adecuadamente para el almacenamiento de las materias primas
(incluyendo los movimientos de compra, operaciones de descargas de importaciones, operaciones

del proceso), debido a esto se toman en consideracion factores que influyen:

e Determinar la superficie necesaria pavimentada para la ubicacion de las materias primas
dada su tipologia.
e Ubicacion estratégica para que las operaciones del proceso fluyan de manera mas agil (los

manipuladores no incurran en largos desplazamientos y riesgos innecesarios de operacion.

El modelo de control a implementar se basard en un proceso de homologacion, partir de la
estandarizacion y descomposicién de las existencias fisicas, donde se individualizara e identificara
cada componente asociandole el pardmetro o propiedad correspondiente (clase, grupo, atributos).
Los almacenes como principio deben todas sus existencias ser calculados en base a sus costos de
adquisicion, costos de transformacion y otros costos, permitiendo a la organizacién tener la
disponibilidad de materias primas Optimas, para reprocesar, mermas técnicas, porcentaje de

impureza aplicar en las compras de material ferroso.
Prueba de la hipotesis especifica 2

La segunda hipdtesis especifica que se planted al inicio de la investigacion es la siguiente:
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b. EI sistema de control y auditorias de inventario permite demostrar con mayor

exactitud el stock fisico de chatarra.

Se demostrd que es necesario realizar un sistema de control y auditoria de inventario, al momento
de realizar el levantamiento de los voliumenes de chatarra en base a la tipologia e introducirlos al
Minitab, se comprobé que las medias de los lotes de chatarra en cada periodo de tiempo tomados
son diferentes, evidenciando estadisticamente que la hipoétesis alternativa es valida y que los
intervalos aplicados con la experimentacion de optimizacion es el ideal, dado a que el porcentaje
aplicado en la calificacion de chatarra no es el real, al que se determind en todas las etapas del
proceso de metalurgia.

Ademas, a esto se le suma la falta de ejecucion de manera periddica de ajustes en todas las bodegas
de material ferroso, ocasiona que las cantidades de existencias entre los inventarios virtuales versus
los fisicos, continten con incrementos de diferencias. De aplicar una auditoria de inventario
minuciosa permitira encerar las bodegas de material ferroso en todas sus categorias, obteniendo a
un valor neto razonable todas sus existencias (NIC 2), informacidn prioritaria a ser usada por la

parte financiera y operaciones.
Prueba de la hipotesis especifica 3
La tercera hipdtesis especifica que se plante6 al inicio de la investigacion es la siguiente:

c. Los parametros de control de calidad permiten conocer los niveles de impurezas en

cada tipo de chatarra.

Finalmente se pudo comprobar que el modelo de control de inventario con la implementacion de
la herramienta Minitab, tiene alta precision al momento de determinar los parametros de control
de calidad, aplicando la Grafica I-MR permite monitorear el modelo de control su estabilidad
durante el tiempo, de manera que se puede identificar y corregir el porcentaje de impureza aplicar
durante cada ejercicio fiscal en las mermas técnicas, evitando la acumulacion de ajustes sin realizar
de stock sobrevalorados en las bodegas virtuales de material ferroso en los periodos que

correspondan, basados en la norma (NIC 8).



105

7. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar el muestreo al menos una vez al afio, con el fin de mantener el
control de las cantidades de existencia de las materias primas, con un ordenamiento
layout para agrupar los materiales de una misma categoria en un solo lugar delimitado
y pavimentado, ya que esto permite tener mejor apreciacion al momento de la toma de

los volumenes en la toma de datos y mantener este tipo de estadistica actualizado.

2. Se recomienda que el porcentaje a descontar por impurezas para los tipos de chatarra
voluminosos (chatarra tipo B y C) que se recepcionan en la compra diaria en el
departamento de captacion, sea de al menos el 3% del peso neto de la carga de chatarra
recibida, de acuerdo a lo que se ha demostrado estadisticamente con los datos obtenidos
en este sistema de control y auditorias, donde fue sometido este material a su
recuperacion en las diferentes etapas del proceso metallrgico, siendo este porcentaje de

impurezas el que afecta a los procesos productivos y a los inventarios de chatarra.

3. Se recomienda proceder a realizar ajustes periddicos con el fin de dejar en stock cero
todas sus sucursales al menos una vez al afio, para validar los ajustes por mermas e
impurezas que se requieran y mantener un control del stock fisico y virtual; y de ser
posible adquirir la licencia de uso de la herramienta estadistica Minitab para el
monitoreo y elaboracion de cartas de control, estableciendo cronogramas mensuales con
las areas correspondientes en la ejecucién de ajustes mensuales en las bodegas de

chatarra.
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9. ANEXOS

9.1. Anexo 1

INSTRUCTIVO PARA LA RECEPCION Y Cadigo: Sin Asignar
PREPARACION DE MATERIAL FERROSO

Version: En revision

Pagina 1 de 17

1. CODIGO ANTERIOR

Nuevo

2. OBJETIVO
Preparar el Material Ferroso con la densidad y dimensiones requeridas para la alimentacion del
horno eléctrico, minimizando las actividades y tiempos improductivos, para que en funcion del

mix de carga establecido se minimicen los tiempos improductivos.

3. ALCANCE
Este instructivo abarca desde la recepcion de la chatarra en patio, donde es calificada para proceder
primero a su clasificacion por tipo y posterior procesamiento, hasta la entrega en el horno del

material ferroso preparado.

4. DEFINICIONES

Material Ferroso: son aquellos materiales que contienen hierro como elemento base; pueden
llevar ademas pequefias proporciones de otros.

Material ferroso calificado preparado: es aquel material que ha sido preparado en las maquinas
procesadoras de chatarra para ser utilizado en el horno de fundicion.

Material ferroso calificado no preparado: es aquel material que no ha sido sometido a ningdn

proceso y es considerado como chatarra suelta.

Revisado por: Aprobado por:




110

INSTRUCTIVO PARA LA RECEPCION Y
PREPARACION DE MATERIAL FERROSO

Caodigo: Sin Asignar

Version: En revision

Pagina 2 de 17

5. RESPONSABILIDADES

Gerente de Captacion de Materia Prima. - Planificar y disponer eficientemente todo recurso

productivo y humano, de acuerdo a la disponibilidad del proceso de Captacion de Materia Prima

en Planta Matriz — GYE como en los Centros de Acopio a nivel nacional, con la finalidad de

abastecer la demanda de chatarra por parte de la Aceria.

Especialista de Procesamiento Chatarra. - Planificar en funcidén del programa de produccion

emitido por la Aceria, las cantidades y tipos de chatarra preparada (Mix de carga) a ser entregada

al horno, coordinando con los Supervisores todos los trabajos y acciones requeridas para el efecto,

garantizando el cumplimiento del procedimiento y el uso adecuado de todo recurso humano y

productivo para los fines pertinentes.

Supervisor de Procesamiento Chatarra. - Implementar, mantener y garantizar el cumplimiento del

presente procedimiento, el control y mejoramiento continuo.

6. GENERALIDADES

No aplica

7. DESARROLLO

El Especialista de Procesamiento Chatarra y supervisor de procesamiento, distribuyen el material

ferroso de acuerdo con su tamafio y densidad direccionandolo a los diferentes procesos internos,

los cuales se detallan a continuacion:

Revisado por:

Aprobado por:
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7.1.- Recepcidn y pesaje de chatarra adquirida.

El departamento de Captacion de Materia Prima, realiza la gestion administrativa y comercial para

la adquisicion del material ferroso.

Una vez en planta, el sistema logistico con que se transporta la chatarra (Bafieras, Camiones, entre

otros) se direcciona a la bascula de pesaje tal como se ilustra en la Figura PMP.1, donde:

Figura PMP.1 — Recepcién y Pesaje de Material Ferroso.

El pesador debera verificar antes del pesaje que el vehiculo esté bien ubicado sobre la bascula y

sin ningln ocupante en su interior. En bascula se realizaran capturaran dos pesos:

entregarlo al proveedor de Material Ferroso.

el pesaje inicial (peso del Material Ferroso méas peso del vehiculo), para el efecto dicho

peso se registra en el documento Ticket de material ferroso (original y cuatro copias) para

Revisado por:

Aprobado por:
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- Luego de la descarga, el vehiculo se dirigira a la béscula, el pesador buscara el nimero de
orden de compra o transferencia impreso en el ticket, verificara que la calificacion esté
registrada en el ticket e ingresada en el sistema, para de esta forma registrar el peso de
salida del vehiculo (tara), y asi obtener el peso neto del material ferroso que también se
registrara en el ticket de Material Ferroso, para esta operacion se aplicaran iguales
precauciones que en el primer pesaje, segin “Procedimiento para recepcion de material

ferroso” vigente.

7.1.1.- Finalizado el proceso de pesaje (Peso Bruto), se direcciona al vehiculo que transporta la
chatarra, hacia el patio en la zona de descarga de chatarra (Ver Figura PMP.2).

Nota: De acuerdo a la administracion y disponibilidad de espacio en el patio de chatarra, se
establece la zona de descarga, siempre y cuando mantenga acceso a las maquinas de

procesamiento, areas de corte y reciclaje manual.

(Vista Frontal de la Descarga) (Vista Superior de la Descarg
Figura PMP.2- Descarga y Puesta en Patio la Chatarra.

2)

Revisado por: Aprobado por:
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7.1.2.- Se procede a descargar la chatarra mediante el uso de una Gria Manipuladora o Excavadora
de orugas en la zona asignada, luego de que la chatarra se ha descargado, empieza el proceso de
Procesamiento de Materia Prima, misma que ha sido adquirida ya sea de manera local o por

importacion.

Nota: La preparacion de la chatarra local implica el procesamiento, limpieza y para enviarla a la
Aceria, mientras que la chatarra importada por lo general se la adquiere lista para ser entregada a

la Aceria.

7.1.3.- El Calificador de Chatarra procede a supervisar la descarga de materia prima donde evalta
objetivamente la calidad y tipo de chatarra adquirida y adicional cuantifica las impurezas o

materiales contaminantes que pudieren llegar como parte de la misma

Nota: El Calificador de chatarra evalta la calidad de la materia prima en base a la tabla de
calificacion de chatarra, diferenciandola por tipo: A, B o C.

7.1.4.- El operador de la grua manipuladora o excavadora, desembarca la chatarra apilandola en
monticulos. Por lo general se descarga en zonas cercanas 0 adyacentes a las Maquinas
procesadoras, para su posterior procesamiento.

Nota: En el proceso de descarga de la materia prima en patio, se procede a generar un primer filtro
de inspeccidn para la separacion de impurezas y metales no ferrosos y no metélicos de la chatarra
adquirida, tal como se ilustra en la Figura PMP.3. Esto lo realiza el Calificador de Chatarra en

conjunto con el Operador de Gria manipuladora o excavadora y el Supervisor de Patio.

Revisado por: Aprobado por:
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(@)
Figura PMP.3- Impurezas dentro de la Chatarra.
(a) — Chatarrizacion de un Vehiculo — Separacion del Material No Metalico.
(b) — Metales No Ferrosos.

7.1.5. Posterior, el vehiculo se dirige hasta el lugar designado para el de retiro de material ferroso

de “Material menudo”, donde una manipuladora con un electroiman, retira la chatarra de menor

dimension, de acuerdo a la ilustracion de la Figura PMP4.

(Grua con Electro Imén)
Figura PMF.4 — Descarga de Material Ferroso de Menor dimension.

(Descarga de Chatarra)

Revisado por:

Aprobado por:
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7.2.- Procesamiento de Materia Prima

Luego de que se ha cumplido con todo el proceso de recepcion de la chatarra, el &rea de

procesamiento despliega sus equipos y personal operativo para abastecer el proceso de preparacion

que se detallan a continuacion:

7.2.1.- Proceso de Cizallado en Maquina Vezzani.

Revisado por:

Aprobado por:
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(f)

Figura PMP.5 — Maquina Vezzani y Secuencia de Trabajo.

(a) — Maquina Vezzani.

(b) — Secuencia de Trabajo: Manipulacion y abastecimiento de la Chatarra.
(c) — Secuencia de Trabajo: Descarga de la Chatarra en la caja de carga.
(d) — Secuencia de Trabajo: Compactacion y Cizallado de la Chatarra.

(e) — Separacion de Impurezas y no ferrosos. (Mesa vibrante y tambor magnético).

(f) —Chatarra Procesada.

Revisado por:

Aprobado por:
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La chatarra que se encuentra almacenada virtualmente en la bodega de compra es trasladada y

depositada en la bandeja de alimentacion de la méaquina con la utilizacién del brazo grua, posterior

inician las operaciones de compactado y cizallado.

Una vez que la chatarra ha sido cizallada, cae en la bandeja vibrante para luego deslizarse hasta el

tambor magnético y posterior hacia el sistema de evacuacion mediante banda transportadora.

La chatarra procesada es colocada en una bafiera mediante la utilizacién de la gria manipuladora,

para luego dirigirse hasta la bascula y registrar su peso mediante el uso de un ticket, documento

que sirve para el control interno de los supervisores y para la entrega al responsable de la recepcion

en el horno, luego es trasladada y almacenada en los boxes de carga del horno o bodega de transito.

Figura PMP.

T

6 — Separacion de Material No Ferroso y No Metalico.

Revisado por:

Aprobado por:
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Cabe indicar que la funcién de la mesa vibrante como del tambor magnético es separar las

impurezas presentes en la chatarra, materiales que son nocivos y que afectan al proceso de

fundicion, asi como los materiales NO FERROSOS que no se imantan en el tambor magnético y

que caen por gravedad a una banda transportadora de desperdicios y que finalmente se almacenan

en un contenedor para su posterior limpiezay clasificacion.

La separacion de estas impurezas se realiza de forma manual, tal como se ilustra en la Figura

PMP.6, mediante la participacion de un grupo de colaboradores que pertenece al area de

procesamiento de Materia Prima, logrando de esta manera la recuperacion, separacion vy

clasificacion de todos los materiales NO FERROSOS (Cobre, bronce, Aluminio, Acero

inoxidable), que se encuentran mezclados con la tierra.

7.2.2.- Proceso de Cizallado en Prensa Taurus

El Operador de gria manipuladora abastece la caja de carga con chatarra suelta. El Operador

de la maquina Taurus (Ver Figura PMP.7) desde la cabina de control, cierra las compuertas

y empieza el ciclo de cizallado de la chatarra.

Finalmente el material cizallado cae a una mesa vibrante, posterior se deslizan hasta la cinta

transportadora y finalmente se acumulan en un area especifica. De igual manera se obtienen

impurezas (chatarra menuda y tierra), mismas que son separadas mediante el uso de la bandeja

vibrante y almacenadas en un contenedor metalico hasta que se completa su capacidad (1 Ton

aprox.), este cajon es trasladado hacia un area especifica en donde y se deposita para el

reciclaje manual.

Revisado por:

Aprobado por:
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Nota:

Luego del proceso de reciclaje manual, la chatarra recuperada es enviada a la planta y el

desecho industrial restante (tierra, 0xido y materiales inertes) generado de las maquinas

procesadoras (Vezzani y Taurus) es pesado mediante tickets y finalmente evacuado por el

gestor de residuos sélidos habilitado segun disposiciones del departamento de Gestidn

Ambiental.

B

Figura PMP.7.a — Maquina Cizallado en Prensa Taurus.

Revisado por:

Aprobado por:
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(d)

Figura PMP.7 — Maquina Cizallado en Prensa Taurus.

(a) — Maquina Prensa Taurus.
(b) — Secuencia de Trabajo: Abastecimiento y Descarga de la Chatarra - Plataforma de

Volteo.

(d) — Secuencia de Trabajo: Ciclo de volteo de la Plataforma de carga de Chatarra.
(e) — Secuencia de Trabajo: Compactacion y Cizallado Vertical de la Chatarra.

7.1.4.- Proceso de Corte de Material Ferroso.

El proceso de Corte u oxicorte se utiliza para procesar la chatarra que por su densidad (Espesor

mayor a 6 mm. y dimensiones mayores a 50 cm.) y que no puede ser sometida a la preparacion

en las procesadoras.

De entre la chatarra comprada, las mas comunes estan:

Chatarra estructural, maquinarias industriales, equipos camineros, etc. Corte con

soplete.

Chatarra de retorno como: Palanquillas, Cobles, marranos (grandes y medianos). Corte

con lanza.

Revisado por:

Aprobado por:
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Este tipo de chatarra es separada en el area de descarga de chatarra o en las &reas de desechos

de aceria (Marranos grandes, medianos y pequefios 0 menudos) y se trasladan mediante el uso

de bafieras o volquetas hacia el area designada para el oxicorte. La medida estandar de chatarra

cortada es de aproximadamente 50 cm X 50 cm x 50 cm.

Luego de que se ha procedido a la operacion de oxicorte ya sea mediante soplete o lanza y

teniendo el material medidas tridimensionales como las detalladas en el parrafo anterior, con

la ayuda de manipuladoras o gruas, bafierasy de volquetes se lleva el material ferroso cortado

a la bascula para determinar su peso neto, el cual sera impreso en un ticket de recepcion, para

la posterior transferencia interna entre bodegas virtuales en el sistema ERP, con el fin que

adicione contablemente el recargo por preparacion correspondiente y el transporte interno.

Una vez pesada se la almacena en la nave de la aceria destinada para tal efecto.

(a) - Corte de marranos.
(b) .- Corte de chatarra terrestre.

(b)
Figura PMP.8 — Proceso de Oxicorte.

Revisado por:

Aprobado por:
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7.1.5.- Proceso de Zaranda.

Este proceso se emplea para procesar las impurezas que se generan como resultado del
procesamiento y también de la limpieza de las &reas de almacenamiento de chatarra son
evacuadas y colocadas en un lugar de almacenamiento temporal, para posteriormente
mediante el uso de una zaranda (Que funciona por el principio de la Mesa vibrante) proceder
a separar los materiales ferrosos, no ferrosos y no metalicos de la tierra, tal como se ilustra en
la Figura PMP.9.

Nota:

Todo material residual posterior a los procesos de compactacion y cizallado, se apilan y se
procesan a traves de la zaranda, esto con el objetivo de garantizar el méaximo aprovechamiento
posible del material ferroso. Solamente se considera la tierra residual del proceso de zaranda,
como desecho el cual se lo direcciona al Gestor de residuos sélidos no contaminados
habilitado.

Revisado por: Aprobado por:
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Figura PMP.9- Proceso de Zaranda y Limpieza de la Chatarra Procesada.

(a) — Secuencia de Trabajo: Apilamiento y Clasificacion de Chatarra por procesar

(b) — Secuencia de Trabajo: Alimentacion a la zaranda de Chatarra Por Procesar — Descarga
Progresiva.

(c) — Separacion y Obtencién de Tierra.

(d) — Separacion y Obtencion de Chatarra Procesada (Mezcla de ferrosos, no ferrosos y no
metalicos).

El proceso del area de Procesamiento de Materia Prima finaliza una vez se hayan concluido los
siguientes dos puntos:

e En cuanto se descargue la Chatarra en los Boxes en la nave de aceria tal como se ilustra en
la Figura PMP.10.a.

e Al final del mes, es decir al momento en que culmina la produccion mensual de acero, se
procede al pesaje de la chatarra sobrante en los boxes, las impurezas o residuos de tierra e
inertes con la finalidad de realizar la liquidacion y mediante el uso del cuadro Resumen de
chatarra entregada al horno determinar el peso neto de la chatarra enviada.

Revisado por: Aprobado por:
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Figura PMP.10 — Descarga de Chatarra en los Boxes de Aceria.

(a) — Descarga de Chatarra a través de Camiones, entre otros medios.
(b) — Apilamiento de Chatarra en los Boxes.

Entregada la Chatarra al proceso de Aceria, empieza en proceso de Fusion y Afino tomando la

chatarra por medio de una grua electroiman para depositarla en el Consteel.

CONSIDERACIONES GENERALES DE PROCESO

Es necesario garantizar el proceso de inspeccion y revision de la chatarra adquirida (Materia

Prima) y procesada en cada etapa del proceso antes de que sea enviada a los boxes de carga. Para

ello se identifica las siguientes etapas:

Descarga de la Materia Prima en Patio — Inspeccion Visual General por parte del
Calificador y del Operador de manipuladora /excavadora.
Abastecimiento y descarga de Chatarra en las Maquinas de Procesamiento-Inspeccion

visual por parte del Operador o Supervisor de Procesamiento Chatarra.

Revisado por:
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e Abastecimiento y descarga de Chatarra en las Maquinas de Procesamiento-Inspeccion

visual por parte del Operador o Supervisor de Procesamiento Chatarra.

Observacion:
El personal debe tener en cuenta lo siguiente:

e Observardy aplicara en las tareas encomendadas lo definido en la Matriz de identificacion de

aspectos y evaluacion de impactos ambientales del area.

e Hacer uso y aplicacion de la Matriz IPER donde se definen los riesgos a que se hallan
expuestos en sus actividades.

e El manejo de los desechos que se generan producto de las actividades seran manejados
conforme al procedimiento para la gestion integral de los desechos.

e Es obligacién de todos los colaboradores tener presente las indicaciones del reglamento
interno de higiene y seguridad en el trabajo, prestando especial cuidado a al uso de EPP que

se exija de acuerdo con las actividades a realizar en las diferentes areas.

Referencias

e Procedimiento para la gestién de compra de material ferroso por modalidad.

e Procedimiento para recepcion de material ferroso comprado, transferido o donado.
e Matriz de identificacion de aspectos y evaluacidn de impactos ambientales.

e Matriz IPER.

e Procedimiento para la gestion integral de los desechos.

Registros

Ticket de recepcion Varios

Revisado por: Aprobado por:
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1. CODIGO ANTERIOR

Nuevo

2. OBJETIVO
Este procedimiento tiene por objetivo establecer y controlar el reciclaje, almacenaje y despacho
de los materiales NO FERROSOS provenientes preparacion de chatarra, en el del patio de

Procesamiento de Materia Prima.

3. ALCANCE
El presente procedimiento abarca desde el reciclaje, clasificacion, almacenamiento, custodia y
despacho de material no ferroso en el sistema ERP.

Asi mismo las transferencias virtuales entre las bodegas de almacenamiento.

4. DEFINICIONES
Material no ferroso: son aquellos materiales que no contiene hierro en cantidades apreciables y
que mas bien corresponden a metales o aleaciones tales como el aluminio, cobre, bronce, plomo,

niquel, estafio, etc.

5. RESPONSABILIDADES
Especialista de Procesamiento Chatarra. - Planificar y direccionar todo trabajo asignado a los
Supervisores, garantizando el cumplimiento del procedimiento y el uso adecuado de todo recurso

humano y productivo para los fines pertinentes.

Revisado por: Aprobado por:
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Supervisor de Procesamiento Chatarra. - Implementar, mantener y garantizar el cumplimiento del
presente procedimiento, el control y mejoramiento continuo.
Operadores y Auxiliares. - Ejecutar responsablemente el desarrollo integral del presente

procedimiento.

6. GENERALIDADES
Parte del procedimiento se basa en lo expresado en el Acta de reunion sobre procedimiento para
transferencias de materiales no ferrosos en el sistema BAAN, creada el 15 de septiembre del 2009.

7. DESARROLLO

l. RECICLAJE, CLASIFICACION y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
NO FERROSOS.

a.  El personal encargado del reciclaje (actualmente realizado por el personal de corte de
chatarra), realizara la separacion y clasificacion manual de los materiales NO
FERROSOS (Cobre, Bronce, Aluminio, Acero Inoxidable, etc.), que se encuentran en
los desechos provenientes de los procesos de preparacion de chatarra en el patio de
procesamiento o como resultado del desguace de barcos.

b.  Unavez clasificado y apilado el material no ferroso, el personal encargado del reciclaje
comunicara al Supervisor de Procesamiento para que se coordine el pesaje del material
en la bascula del area de chatarra, registrando los pesos mediante tickets.

c. Estaactividad de pesaje se la realiza por cada tipo de material no ferroso que se haya

determinado.

Revisado por: Aprobado por:
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d. Finalizado el proceso de pesaje, el personal encargado del reciclaje entregara la

bitacora de registro de pesos al Supervisor de Procesamiento, con la finalidad de

mantener el control del inventario diario y mensual del material No Ferrosos

recuperado.

e.  El Supervisor, gestionara la dotacion de una Grua Manipuladora, montacargas o un

Mini Cargador, para realizar el pesaje y traslado de los materiales NO FERROSOS

hacia la bodega de reciclaje (cerramiento) y su entrega documentada a los

responsables de dicha bodega que es el Departamento de Activo Fijo y Control de

Inventario, para lo cual se debe comunicar mediante correo a las areas de Activo y

seguridad fisica para que estén presente en el proceso de entrega-recepcion y se deje

almacenado para su custodia.
Nota:

Posterior al procesamiento de la chatarra (Recibida) a través de la maquina cizalladora, se

realiza el reciclaje y clasificacién manual de la chatarra, tal como se ilustra en la Figura RE.1.

Revisado por:
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Figura RE.1 - Clasificacion y separacién manual de material no ferroso y no
metélico.

(a) - Clasificacion manual de chatarra ferrosa, no ferrosa y no metélica.

(b) - Separacion de aluminio.

(c) - Separacion de acero inoxidable.

Para los materiales No Ferroso como es el cobre (Cu) y el bronce especificamente para el
proceso de almacenamiento se realiza las siguientes actividades particulares:
e Estos dos tipos de materiales se almacenaran en contenedores metalicos, cuyas puertas
estaran provistas de cadenas o cerraduras con candados. Los contenedores estaran
dentro de la bodega de reciclaje de materiales NO FERROSQS, (Ver Figura RE.2).

Revisado por: Aprobado por:
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(@) (b)
Figura RE.2 — Almacenamiento de Materiales No Ferrosos
(a) — Contenedor utilizado para el almacenamiento de cobre y bronce.
(b) — Cerramiento para el almacenamiento de chatarra no ferrosa.

e EI Supervisor de Procesamiento de Materia Prima, con todos los registros de pesos
(Tickets) efectuados, llenara un formato digital de Registro de pesos, donde constara:

fecha, # de ticket de pesaje, peso neto, procedencia y tipo de material NO FERROSO.

11.CUSTODIA DE MATERIALES NO FERROSOS.

a. El Supervisor de Procesamiento, notificara via correo electronico cuando se realice el
pesaje y entrega del material NO FERROSO, apilado en el sitio designado para su
almacenamiento al area responsable de la bodega de reciclaje (Cerramiento).

b. Es responsabilidad del personal de Seguridad Fisica, el monitoreo via camara de

seguridad o presencia fisica de guardiania a la bodega de los materiales NO
FERROSOS.

Revisado por: Aprobado por:
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a.

EL SISTEMA ERP.

DESPACHO Y VENTA EN LINEA DEL MATERIAL NO FERROSO EN

Con la finalidad de que se realicen las coordinaciones de la manera mas adecuada y bajo la

Supervision de Seguridad Industrial y Seguridad Fisica, el Comprador / Gestor autorizado

y el Administrador del Contrato o Custodio de las bodegas de chatarra, fija la fecha del

despacho del material no ferrosos requerido.

Para lo cual:

Se coordinaré el pesaje del material NO FERROSO con la presencia de delegados de

las areas de: Procesamiento de Materia Prima, y Seguridad Fisica, asi como del

Comprador.

El vehiculo del comprador debe primero pesarse vacio, luego con la ayuda de Equipos

de la empresa (gria manipuladora o telescopica), se procedera a cargar el material NO

FERROSO almacenado en los Contenedores metalicos o en los sacos o fundas big

bag, en el vehiculo del comprador o gestor autorizado (volqueta, bafiera, plataforma

etc.) y se trasladara hasta la bascula de chatarra para su pesaje de salida (Peso bruto o

del vehiculo cargado)

El Pesador, en un ticket registrara los pesos: tara, bruto y neto del material NO

FERROSO vy escribiré en dicho ticket la placa del vehiculo, la procedencia del

material y la descripcion del material que informe el delegado de Procesamiento de

Materia Prima.

Revisado por:
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El mismo proceso de pesaje se podria dar si por la cantidad existente de los materiales,

se requiere que en un mismo vehiculo se puedan consolidar los pesos de dos 0 mas tipos

de materiales, y que con ese peso se tome referencia para que se pueda emitir la

respectiva factura para la venta.

d. EIl Delegado de Seguridad Fisica, anotara en su bitacora, el peso neto del material NO

FERROSO vy el tipo de material que se esta despachando.

El Supervisor de Procesamiento Chatarra, llenara un formato de Registro de pesos para

material no ferrosos, donde constara fecha, # de ticket de pesaje, peso neto y tipo de

material NO FERROSO despachado, este registro sera firmado por el Supervisor de

Procesamiento y el Especialista de Procesamiento Chatarra.

IV. TRANSFERENCIA VIRTUAL ENTRE BODEGAS DE ALMACENAMIENTO.

a. EIl Supervisor de Procesamiento generara en el sistema ERP una Orden de

Almacenamiento con la que realizard una transferencia interna desde la Bodega de

compra de chatarra a la Bodega de materiales no ferrosos, siguiendo los pasos

respectivos para realizar transferencias de articulos entre bodegas internas, para lo

cual, tomara la informacidn del juego de tickets. Se llevara un registro detallando los

nameros de transferencias efectuadas por este concepto.

b. De esta bodega se procedera a realizar la venta o las ventas correspondientes.

Revisado por:
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Observacion:

El personal debe tener en cuenta lo siguiente:

e Observardy aplicaré en las tareas encomendadas lo definido en la Matriz de identificacion de

aspectos y evaluacion de impactos ambientales del area.

e Hacer uso y aplicacion de la Matriz IPER donde se definen los riesgos a que se hallan

expuestos en sus actividades.

e EIl manejo de los desechos que se generan producto de las actividades seran manejados

conforme al procedimiento para la gestion integral de los desechos.

e Es obligacién de todos los colaboradores tener presente las indicaciones del reglamento

interno de higiene y seguridad en el trabajo, prestando especial cuidado a al uso de EPP que

se exija de acuerdo con las actividades a realizar en las diferentes areas.

Referencias

e Procedimiento para la preparacion de material ferroso.

e Matriz de identificacion de aspectos y evaluacién de impactos ambientales.
e Matriz IPER.

e Procedimiento para la gestion integral de los desechos.

Registros
e Registro de pesos de materiales no ferrosos para su venta

e Tickets Varios.

Revisado por: Aprobado por:
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1. CODIGO
Nuevo
2. OBJETIVO

Regular y realizar la toma fisica ordenada de todos los almacenes de chatarra a fin de constatar

que el stock fisico sea igual al stock de sistema y su condicion fisica, como medida de

comprobacion del grado de eficiencia alcanzado por los controles administrativos, mediante la

toma de inventario fisico. Regularizar las diferencias y saldos identificados en la toma fisica de los

almacenes, proponiendo mejoras mediante el reconocimiento de falencias en cada departamento

involucrado.

3. ALCANCE

Se aplica a todos los almacenes de Matriz y centros de distribucion a nivel nacional de la empresa

siderurgica en donde se moviliza, almacena y despacha el inventario de chatarra. Debe ser

cumplido por los responsables o custodios de cada almacén y quienes deberan brindar las

facilidades para dicha toma.

4. DEFINICIONES

. Inventario/existencias. —Son recepciones de material ferrosos bajo modalidad de

compra sea por mostrador, acuerdos o chatarrizacion, procesos normales, mismos

que seran consumidos en el proceso metalurgico para posterior fundicion.

Revisado por:
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Toma de inventario fisico. - La toma de inventarios fisicos permite verificar a

una fecha determinada, las existencias fisicas en un almacén. Los resultados obtenidos

son comparados con los registros contables, a fin de establecer su conformidad.

Corte de documentos. - actividad previa a la toma fisica de inventarios, donde se

toma como referencia los ultimos 5 nimeros consecutivos de los documentos que

afectan el inventario (Facturas, transferencias, compras, devoluciones, ordenes de

correccion, etc.).

Recuento ciclico. - Es un método de conteo de inventario que sirve para realizar

una toma fisica del inventario de un porcentaje de materiales, partes y suministros y que

se lo realiza diariamente, mensual, trimestral o semestral.

Correccion o Ajuste. - Es el proceso final de una toma fisica en el que se ejecuta

las diferencias positivas y negativas proveniente de una revision de los movimientos

correspondientes a los ingresos y a los egresos, asi como también a los traslados y

ajustes contabilizados, con el fin de verificar su correcto registro.

5. RESPONSABILIDADES

Los responsables del cumplimiento de este procedimiento son:

Gerencia de Captacion de Materia Prima.
Departamento de Activo Fijos e Inventarios.

Custodios de almacenes (Matriz y Centros de Acopios).

Revisado por:
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Los custodios de inventarios/existencias a nivel nacional ademas seran responsables de:

1.- Mantener el producto en forma ordenada y debidamente clasificada por tipologia, densidades,

procedencia y layout de almacenamiento adecuado.

2.- Separar el material no ferroso o no aptos para consumo de procesamiento, con la identificacion

correspondiente.

6. GENERALIDADES

o Todas las transacciones tales como: transferencias, devoluciones, érdenes de

compra, acuerdos, etc. deben estar ingresadas en el sistema informatico antes de

iniciar con el proceso de toma fisica, ademas el material ferroso (chatarra) debe estar

ubicado fisicamente en base al layout que corresponda.

En sistema ERP las recepciones deben ser confirmados al 100%, en caso de que el

producto no sali6é deben confirmase en cero en sistema para evitar errores en saldos

finales.

La toma fisica debera realizarse sin movimiento fisico, de existir urgencia de

despacho el custodio debera notificar al responsable de la toma fisica quien verificara

cantidad y referencia despachada, para lo cual adjuntara en el acta de inventario el

soporte de dicho movimiento.

Revisado por:
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o Parael inicio de las tomas fisicas de inventario los custodios y responsables de cada
proceso debera garantizar que se cuenta con personal designado para el conteo fisico,
equipos para la movilizacién y pesaje del producto de ser necesario y mantener las
zonas de ingreso al conteo totalmente libres de obstaculo. Los productos deben estar
ordenados, ubicados e identificados a que custodio o bodega corresponde.

7. DESARROLLO

7.1 TIPOS DE TOMAS FISICAS

7.1.1 Inventario Ciclico

El Especialista de Procesamiento enviara la programacién de toma fisica ciclica que consiste en el
conteo periodico de grupos o muestras de referencias criticas, en el primer trimestre del afio a la
Gerencia de Captacion de Materia Prima, quien informara a las areas involucradas los resultados

obtenidos.

7.1.2 Inventario General (Anual)

La toma fisica anual se realizara al 100% de la existencia del inventario de chatarra a nivel
nacional. Este programa es enviado mediante un memo a la Gerencia de Logistica, Gerencia
Financiera, Departamento de Contabilidad, Auditoria Interna, Especialista de Procesamiento,
Especialista de Captacion y Administradores de los centros de distribucion a nivel nacional, de
donde se desprendera un informe de los resultados, detallando todas las novedades que se obtengan

durante el proceso de constatacion fisica y conciliacion con la informacion contable, las sugeren-

Revisado por: Aprobado por:
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cias del caso y el acta suscrita por los intervinientes hasta el cierre del ejercicio econémico en el

que se realiza la constatacion fisica, de tal manera que los ajustes se ingresen en el modulo

correspondiente hasta el 31 de diciembre.

El mismo que debera ser remitido con las justificaciones de las diferencias encontradas a fin de

continuar con el anlisis y correcciones.

7.2. PROCESO PARA TOMA FISICA DE INVENTARIO

7.2.1. Toma fisica de inventario de chatarra

La toma fisica de inventario se lo realizara con un perito avalador externo juntamente con el

Especialista o técnico de Activo Fijo e Inventarios, Especialista de Procesamiento, Especialista de

Captacion para su verificacion fisica en todas las localidades de la compafiia, mediante las

mediciones técnicas pertinentes. La Constatacion fisica llevada a cabo por servicios privados.

La metodologia de trabajo minima aceptada debera ser:

Identificacion tipo de chatarra, clasificacion y tipologia:

o Seentregara un documento con el detalle de los tipos de chatarra.

o Se realizara el acompafiamiento y se indicara el tipo de chatarra de acuerdo

con el lote fisico en cada patio.

Revisado por:
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Toma de muestras para el calculo de densidad:

o Se asignaré recursos y maquinaria para el pesaje.

o Se cargaré el material de la chatarra por tipo de chatarra, un minimo de 15

muestras por tipo de chatarra.

o Registro de los datos de pesaje dados por la bascula camionera.

Levantamiento de los volimenes de chatarra en base al tipo y lote de materiales.

Procesamiento de informacion, determinar los pesos especificos volumetrias,

calculo de las toneladas de los materiales.

El Administrador del contrato efectuara el corte en el sistema ERP de las bodegas

de chatarra, el cual remitira al perito avalador y debera solicitar los dltimos

documentos de las siguientes transacciones:

. Compras de chatarra.
o Transferencia de chatarra.
e Consumo de chatarra.

o Correcciones.

o El perito debera emitir un informe de la toma fisica de inventario lo cual servira como

sustento de la existencia fisica de chatarra, asi como la estimacion de la merma

generada en el proceso de captacion.

Revisado por:

Aprobado por:




140

INSTRUCTIVO PARA TOMA FISICA Y AJUSTES
DE INVENTARIO EN BODEGAS DE CHATARRA

Caodigo: Sin Asignar

Version: En revision

Pagina 7 de 9

7.3 CONCILIACION FISICO VERSUS SISTEMA

« Al finalizar el conteo, los anotadores entregaran su resumen de la toma fisica al

Especialista o técnico de Activo Fijo e Inventarios para su verificacion fisico-sistema

ERP.

o Si existiera diferencia el Especialista o el técnico de Activo Fijos e Inventarios

comunicara al custodio y conjuntamente se verificara los documentos de movimientos

del producto y si la diferencia siguiera existiendo se hara un segundo conteo con otro

grupo de contadores, anotadores y custodio el que seréd considerado como definitivo.

o El area de control de inventarios elaborara un acta de los resultados de la toma de

inventario fisico firmados por los custodios incluyendo las personas asignadas del

departamento de contabilidad y auditoria interna.

« Los responsables de las bodegas tendran 48 horas para enviar los soportes y

justificaciones de las diferencias a partir de la emision del acta de toma fisica de

Inventario, la misma debera ser remitida a la Gerencia de Captacion de Materia Prima

y Departamento de Activos fijos e inventario.

« El Especialista de Activo Fijo e Inventarios elaborara un informe final de los

resultados de la toma de inventario fisico a la Gerencia de Logistica, Gerencia

Financiera incluyendo a Contabilidad y Auditoria Interna, mediante un memorandum

informando las diferencias de la toma fisica, para su verificacion, analisis y

aprobacion del ajuste si existiera diferencia en la toma fisica.
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« El Gerente de Logistica enviara el informe final de los resultados de la toma de

inventario fisico y solicitara la aprobacion a la Comision, Directorio o Junta General

de Accionista dependiendo del rango de aprobacion.

7.4 AJUSTES Y CORRECCIONES

« Una vez autorizado el ajuste el Especialista de Activo Fijo o Técnico de Activo

Fijos e Inventarios designado procedera a realizar las ordenes de correccion de forma

manual en el Sistema ERP, para lo cual debera verificar que las toneladas para ajustar

no estén en las ubicaciones de salida o recepcion, solo en las ubicaciones de carga en

Sistema ERP y los lotes que corresponde a las toneladas dependiendo del codigo para

ajustar.

« Especialista de Activo Fijo e Inventarios elaborara un informe de los ajustes

realizados a la Gerencia de Captacion, Gerencia Financiera Contabilidad, Gerencia de

Logistica y Auditoria Interna, mediante un memorandum reportando su

cumplimiento.

o Sidentro de los resultados de constatacion fisica se evidencia la existencia de

errores del sistema informatico, errores de ingreso (humano), sera necesaria la

notificacion por parte del custodio del almacén con todos los sustentos disponibles a

su Gerencia, adicionaran el formato de registro de ajustes con las firmas de

autorizacion respectivas, lo que serda documento habilitante para realizar la orden de

correccion del inventario (ajuste).

Revisado por:

Aprobado por:
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« Posterior el Especialista de activos fijos notificara a Gerencia de Captacion,

Logistica y Financiera sobre el movimiento realizado con los soportes y confirmacion

de los valores en délares afectados.

OBSERVACION:

El personal debe tener en cuenta lo siguiente:

o Observardy aplicara en las tareas encomendadas lo definido en la Matriz de

Aspectos Ambientales del area.

e Hacer usoy aplicacion de la Matriz IPER donde se definen los riesgos a que se

hallan expuestos en sus actividades.

o El manejo de los desechos que se generan producto de las actividades sera

manejado conforme al procedimiento “Manejo de desechos”.

o Esobligacion de todos los colaboradores tener presente las indicaciones del

reglamento interno de seguridad y salud en el trabajo, prestando especial cuidado a al

uso de EPP que se exija de acuerdo con las actividades a realizar en las diferentes

areas.

Referencia
Sistema ERP

Registros
Formato REGISTRO DE AJUSTES

AnNexos

No aplica
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9.5.

Anexo 5

Diserio de Muros Separadores para bodegas de
Chatarra y Patlos de Captaclén y Procesamlento
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9.6.

Anexo 6

Disefno de Muros Separadores para bodegas de
Chatarra y Patlos de Captaclén y Procesamlento

MURO MOVIL CON REJILLA
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