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INTRODUECION

En el funcionamiento y el manejo de una empresa siderurgica,
continuamente se tienen que tomar decisiones inmediates y acertadas.
Para ello, disefiamos un SFslema Computorizade {automatizado) de
Praoduceidn § Costas el cual, mediante el planteamiente de diferentes
condiciones Yy situaciones, permite obtener rapidamente los resuitedos

correspondientes.

En el presente trabajo escrito, se describiré cémo se desarroll el
Simulador de Produccidn y Costos, asi como su aplicecion en una empresa
productora de aceros especiales. Se explicaran los “cuadros” o “matrices”
que conforman al simulador, 8si como las relacicnes y ecuaciones mas

importantes que se utilizan.

Se describira sucintamente, el proceso de fabricacidn de una planta
productora de aceros y se tomard esta descripcion come base pars explicar

el flujo de 12 informacion, la secuencia y 1 16gica de célcuio empleadas.

Cabe sefialar que no se pretende profundizer en el teme de la
computacion, tempoco se intenta desarroller teerfas de costos y de
metalurgia. Describiremos sdlo come construimos este poderoso
inslrymento de calculo y su aplicacion en el proceso de produccién de
aceros, utilizando para ello un programa paquete (Software), que consiste
en une hoja de célculo y une maquine PC (Hardware), ambos de féacil

manejo Y muy bajo precio.
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| ANTECEDENTES

Lo que nos indujo & desarrollar el Sisieme Simuledor de
Produceitn § £astes, Tué el agilizary sistematizar la gran cantided de
calculos que teniamos que hacer continuamente, debido a los cembios de
condictones 1y situactones que se presenta.b'an constantemente en la

operacion y manejo de la empresa.

Los cambios que ocurren en los diferentes sectores o departamentos
del negocie, de manera a veces imprevista, hacen muy dificil tomar
medidas 0 efectuar acciones que permitan tener éxito, ya que ‘para medir
193 resultados que éstos ncasionan al final de la operacidn, se requiere de
hacer muchos y muy complicados caiculos matematicos, que ademés toman

mucho tiempo.

‘Algunos de los cambios a los que nos referimas son: las modificaciones
a 10s precios de venta, los nuevos precios de los energéticos, cambios en
1as tasas impositivas, incremento en los indices de rendimientes por el
empleo de un nuevo material, etc. También a veces se tiene que esceger
entre dos 0 mas alternativas, para encontrar cud) de ellas es la mejor, hay
que efectuar varias operaciones matematicas, lo que toma tanto tiempe

que se prerde eportunidad..



En tedas las empresas, se presentan continuamente situaciones como
133 antes cefialadas; nosotros hemos resuelto varios de esos problemas en

una fabrica de aceros especiales, mediante el desarrollo de un instrumento

admanistrativo que hemos llamado Simulador de Produccion y Castos,
donde se emplea un "programa paguete” de computo y una maguina PC, que
nos permite cslcular y conocer, de menera rapida y sencille, los efectos
finales, las cantidades y los costos de produccion de les distintos
pianieamientos.

[



4. jnformacén general

E} Simulador de Produccign y Costes,\o realizemos, como dijimos
anteriormente, en la heoja de célcule de un “programa paquete” para
computadora; donde pusimos las diferentes rutes que sigue cade
determinado producte en su proceso de fabricacion, las ecuaciones para
csicular los rendimientos en cade paso, 105 insumos y las centidades

utilizedss, 1a energia requerida, etc..

Contiene varios datos constantes o estandar, que se utilizan en los
calculos matematicos, que veremos mas adelante, tales como las
capacidades de cade maguina y proceso productivo intermedio, 18 potencia
y el consumo de energia eléctrica, 1a formulacion para producir cada grade

de acero en el horno eléctrico, etc.

En el primer “cuadre” o “matriz" del simul&ﬂw; se tienen 10s espacios
{celdas) donde se colocan los datos de "entreda”, que son las cantidades de
materiales a producir, Estos pueden ser por ejemplo, 1as cantidades de -
materiales de ventes efectuadas o las presupuestadas.

Después, mediante una orden en la computedora, se hacen
autométicamente todos los complicados célculos matematicos, que
contienen todos los pésos del procesc de produccidn que existen en la
fabrica y 1a manera de costearlos.



Finalmente se obtienen en los "cuadros de salida", las cantidades de
materiales utilizados y los costos de produccion de cade producto,
calculados ung por uno; aqui enfatizamos, que son el resultados de un

proceso de calculo Y que ho se trata de prorrateos de tipo contabie.

La operacion anterior se efectua a muy alta velocided, obteniéndose los
resuliados en cosa de segundes; al cambiar nuevamente los datos de
entrada o cuslquier otro dato como: precic de algin insumo, rendimiento,
cantidad de energis utilizade en determinada maquina, o cualquier otro

tipo de dato, tomara 30lo unos segundos conocer os nuevos resultoedos.

De esta manera, podemos simular infinided de condiciones y obtener
répigamente los resuitados correspondientes, permitiéndonos determinar

o tomar acciones acertadas.

Por todo lo anterior, consideramos que este es un instrumento
administrativo muy Gtil y valioso, que puede emplearse también como base
0 punto de partide, en el empleec de otros sistemas computarizades
modernos, mas avanzados y sofisticados, como el Sistema Computerizado
de Control de Manufacturs (MRPII, Material Requirements Planning) y
otros de mucha mas complejidad en su instslecion y manejo, con
reguerimientas mayores en personal altamente cepacitado y especializado,
331 como de costes de adquisicién y operacion muy elevados Yy que
proporcionan resultados excelentes para el manejo de instalaciones muy

grandes y complejas.



B. “Progroms Paguete” empleado

Con mucha frecuencia, de manera sorpresiva, 'aparecan en el mercado de
lo computacidén, nueves y més podergsos sistemas Yy equipos pora
automatizar operaciones en general, de tal forma, que de continuo tode lo
adquirido anteriormente, con el paso del tiempo, si no se hace obsoleto, si

carece de las ventajas que presentan ios sistemas nuevos.

Indicamos lo anterior, porque seguramante dentro de muy poco tiempo,
tas “hojas de calcule”, ya no se pereceran a las que actualmente estamos
utilizands; lo que si creemeos es que se empleai-én durante muchos afios 1os

principios en que estan basades.

£l programa utilizado es el VisiCale, cae dentro de la categoria del
software denominado Aafes aviendidss electronicss. e pantalla de la
computadora es su “papel” y el cursor es su “lapiz”. El propio programa es
su calculadora, provista de funciones auténomas, cepacidad de memoria y

obediencia a 1as 6rdenes que esta previsto que efectie.

Para calcular una columna o fila de cifras, utilizara una sola orden pare
obtenar el resultado con repidez y sin errores. Lo que es mas importante,
es que &l cembic de un dato elemental en una hoja de calculo, ésta se
encarga de resolverio automaticamente. E) calculo de nuevos datos se
realiza, por medios elgctrﬁnicos, en 1a pantalla de la computadora; una vez
que e eslé satisfecho con los resultados, estos se pueden imprimir en un

informe y guardar (grabar) en un disco.



£ Equipo Utilizado

£l equipo utilizado tanto pare desarrsllar el simulador, como pera

trabajer con g1, consta de:

Computadora: marca, Apple {le.
Capacidad: 128 K RAM

Monitor. SANYOD, Blanco y Negro, 12"
Impresora: imagewriter |

Dos iectorss: para disquetes de 5 -1/4"

En el equipo de cémputo (Hard ware), también comeo en el caso anterior
de lo5 "programas paguete”, continuamente se desarrolian maguinas méas
poderosas, mas faciles de manejor, que hacen obsoletos los equipos
adquiridos con anterioridad, de tel meanera que, el equipo empleado y

descrito, ya no es el mas avanzado.

Insistirnos en el empleo de ambos (Hard Ware y Soft Ware), por lo utiles
que nos han sido, por su facil manejo y por gue sirven como un primer
paso, en el desarrollo de simuladores més ambiciosos y modernos, que se

aprovechen los adelantos actualmente dispomibles.



11" DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION.

A Laempress

Pademos defimr la empresa sobre la cuel hemos hecho el Simwlador,
como, una planta siderdrgica no integrada; con cepacidad instalada de
104,900 toneladas/afio de acero liquido; productora de aceros especiales
no planos (palanquillas, redondos y soleras); en grados de aceros al
carbono, baja y altas aleacidn; con acabados de laminado en caliente,

forjade y en acabado en frio.

8. Fabricacidn de acerogs

A continuacién haremos una descripciéh muy condensada y resumide de
los pasos del praceso de produccién y de las secciones o depertamentos
que forman la pianta productiva (fabrica).



El proceso de fabricacion empieza en el Departamento de Aceracidn, en
el cual estén alojados l1os hornos de arco, sus trensformadores eléctricos,
tado el squipo auxiliar para manejarlos y darles servicio, 10s equipos para
2l movimiento de materiales, como son: grias, tractores, “canastas” de

carga de chatarras, “ollas” para escoria, talvas y otros.

Lateralmente a la Nave de Acerecidn, se encuentra la nave donde se
almacena la chatarra de acero. Esta, previamente seleccionada y peseda,
se deposita dentro de los hornos electricos de orco; posteriormente se
funde, se refina, se adicionan los diferentes elementos como: oxigeno,
carbén, fundentes, cal, ferro-aleaciones, etc, hasta obtener la

composicion quimica del acers deseado.

Una vez logradas las condiciones de composicion quimice, grado de
desox1dacion y temperatura, el acero liguido se trasvasae del horno & la

“olla de vaciado™ y finalmente se ilenan ias lingoteras dende solidificara.

Durante el procesc de aceracion, se pueden distinguir las siguientes
etapas: la de Preparacion del revestimiento refractario en paredes y
béveda del horno electrico, ia Fusion de 1a carga medionte 1a aplicacion de
energia eléctirica y la Refinacidn del acero; esta ditima formade por un
periodo de oxidacion, otro de adicidn de elementos aieanies, otro de

“blogueo™ {desoxidacion) y finalmente el vaciado del horno.



Una vez solidificados los lingotes de acers, se pasan al Departamento
de Laminacion (Desbaste) o al Departamento de Forja, segun se requiera.
Los lingotes que serédn laminados, se colocan dentro del hormo de
recalentamiento; después se pasan por el Moline de Desbaste, donde se

obtendran palenquillas cuadradas o berras redondas.

Lo3 lingotes que seréan forjados, se colocan dentro de los hornos de
calentamiento y se procesan posteriormente en la Prensa o en el Martillo,
sequn se requiera, obteniéndose barras de secciones cuadradas, redondas o

rectangulares (soleras).

Las barras forjadas, posteriermente se inspeccionaran y terminarén en
el Departamento de Acabados con un proceso de maquinado (tormeado), v
pudiendo requerirse de un tratamiento térmico , segiin las necesidades
del cliente.

Las palanguillas laminadas en el proceso de desbaste, se prepurc;n enel
Departamento de Acondicionado, donde se les recarta la “punta” y "cola”,
que formaron la “cabeze™ y el “pie” del lingote. Se cortan en tramos a la
longitud necesaria del siguiente proceso de laminacitn, se inspeccionan, si
es necesario, se les |lfmpia la superficie esmerilandola. Aqui se generan
cantidades importantes de desperdicios (scrap) y mermas.



Ensequida, las palanguillas se colocan en el horno de recalentamiento,
para posteriormente laminarlas a barras redondas, en el siguiente "tren de

laminacion”.

Pars productos de seccion grande, se utiliza un solo Molino de Laminacién

y para medidas menores se utilizan dos molinos.

A continuacion, las barras laminadas, se pasan el Departamentc de
Acabados, donde se inspeccionan, se cortan a longitudes predeterminadas y
se les da el proceso de acabado requerido, que puede ser: tratemiento
térmico o de acondicionamiente de superficie (Pelado, Torneado, Estirado
en Frio, etc.). En esta parte del proceso, también se generan mermas y

desperdicios en cantidades importantes.

El proceso de fabricacion del acero, arriba descrito en unos cuantos
renglones, es muy complicado, se desarrollan en él, diferentes y muy
especislizadas tareas, se manejan equipos muy complejos como 10s hornos
de arco, 105 diferentes malinos de }eminacion, 1os equipos de enfriamfento
de agua, el tratamiento de ésta, equipos sofisticados de prevenciin de la
contaminacion, etc. Ademas, durante el praceso de refinacién del acero, se
efectden reecciones quimicas dificiles, que deben manejarse
adecuadamente. Todo 1o anterior, debe ser operado por personal

especializado y debidamente capacitado.



También en el proceso productive, se han desarrollado através de
muches afios de constante investigacidn, novedosas técnicas e integrado,
nueves equipos y mejores materiales, Logréndose avances notables en
productividad y calidad. No dudemas que con el paso del tiempo, se logre
evolucionar tanto el proceso, que ya no se parezca ol antes descrito.
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D. Praductos

DEPARTAMENTO PRODUCTOS

{de salida)

Aceracion JEOISTOR B8 141 11111

Desbaste .. P@l8RGUITIGS.
.. Redondos Grandes Laminados.

LAMINICION s, REO0ND0OS Laminados en Caliente

Forjs s REGOND0S FOrje Burda.
Cuadredos Forja Burda.

Soleras Forja Burda.

Acabados s LAMINGG0S:
Erderazados, sin T. Termico.
Con Tratamiento Térmico.
Estirados en Frio.
Pelado.

......................................... Forjados:

Forjados Lisos.
Forjados Maquinados.

Bomiicados.



En 1a tabla antertor, hemos enlistado io0s diferentes productes que se
fabrican y los departamentos de donde salen; en otras pslabras, son los

praductos que se venden.

También algunos son ls materie prima para obtener el siguiente
products, por ejemplo: parte de las palanquillas producidas, selen del
Desbastador a la venta y el resto se envien al Departamento de
Laminacién, donde a su vez, algunos de los productos de este se venden y
otros contintan su proceso de transformacion. .

Los aceros que se producen en la planta, son en los siguientes grados ¢

calidades:
SERIE S.AE.

Aceros al Carbono 10XX, 1 1XX, 15XX

Aceros Grado Maquinarie 41XX, 48X%, SOXX
52XX, B6XX, B7XX
98XX

Aceros Grado Herramienta D2, D3, H12,H13
F5, 0t

Acerds Inoxidables 304,316

410, 416, 431



Las medidas de tos productos son:

Lingotes: 2.7,25,5,7,12y 147,

Palanquilas: 101.6, 127, 203.2, 254 y 304.8 mm.

Redondos Grandes Laminades: 101.6, 1S2.4y 203.2 mm.

Redondos Laminados en Caliente: de 22.2 a 47.6 mm.

Redondos Forja Burda o Lisa: de 47.6 a 355.6 mm.

Cuadredos Forja Burda o Lisa:  de 47.6 & 3048 mm.

Seleras Forja Burda o Maquinadas: de 3B.1X50.8 8 101.6X203.2 mm
Estirados en Frio: de 20.6 a 101.6 mm.

Pelado: de 20.6 8 47.6 mm. '

Los productos 3e pueden dar con los siquientes Tratamientos Térrhicos:
- Sin Tratamiento Térmico.

- Recocido.
- Bonificado



il SIMULADOR

En este capitulo, describiremos como hemes disefiado y construido el
Simuiador de Praduccidn y Castos, iremos explicando las diferentes
“matrices”, la formsa en que las disefiamos, l1a secuencia que siguen y las
interrelaciones que hay entre ellas, las ecuaciones mas importantes y
como las construimes. También diremos como se obtienen los datos
estandar y otros criterios empleados en la concepcidn y disefio; esto nos

servira ademés, para comprender su funcionamiento y manejo.

A. Diagrama del proceso de cilculo

El proceso de calculo empieza, en las dos “tablas™ o “matrices de
entrada” tituladas de Requerimiento de Ventas, una para productos
laminados y otra para forjados. En la cuadricula que las forman, los
nombres de les columnas correspanden a los productos y lﬁs renglones a

los grados de acero.

En la interseccién de ambos (celdas), se da entrade, se colocan las
cantidades en toneledss de los productos & producir, quedando
identificados los materiales por su forma, medide, acabado, grado de acero
Y toneladas a febricar.
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En el siguiente cuadro, estan contenidos los Datos Estandar de
Produccicn de cada maquina; estan determinados los dias disponibles de
trabajo, 1os turnos al dia de operacion, 1a eficiencia, el ritmo, a potencia

eléctrica (KW utilizados} y otros.

Utilizando estos datos estandar, se calculan las cantidades de
matenales que se tienen que producir en cada maquina, para fabricar los

requendos en el cuadro de entrada.

El célcule se efectua partiendo de los praductos finales, determinando
las cantidades de materiales requeridas en el proceso anterior y asi
sucesivamente hasta llegar a determinar los lingotes necesarios. De esta
manera, se obtienen los dotos contenidos en el cuadro Produccion en
Planta, donde estan contenidas tes toneladas prﬁducidns en cada maguina

y su utilizacion.

Con ta informacion antes obtenida y et empleo de los Detos Estandar de
Produccion, se efectia la integracién para determinar ios insumos
requeridos; proporcionsndo el informe con las cantidades de energéticos,

refractarios, herramentales, etc., necesarios para tograr 1a produccidn.

Tomande los datos obtenidos de Insumos, los de Produccion y los de la
Tabla de Datos Estandar de Costos, se calculan los costos unitarios,
obteniéndose tambien el informe concentrado de gastos; finalmente se
"comparan los costos unitaries con los precios de venta pars cenocer la
utilided. '

17



DIAGRAMA DE FLUJO
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B. Cuadros y motrices utilizados.

“tMotrices de entrada”

Las dos "Metrices de Entrade”, una para productos iaminados y otra pera
forjados; .tituladas en 105 anexos como Presupuesto de Ventas; consisten
en dos tablas cuadriculadas; donde las columnas corresponden a 10s grupos
de productos, identificedos por su forma, medida y tipo de acabado, segun:

Proguctos laminados: Productos forjados:
-Billet (Palanguilla). . -Forja Burda:
-Barra {(Redondos de Desbaste). Redondos.
-Redondos Laminados en Caliente: Soleras.

Mayores a 76.2 mm. Bonificados.

Hayores 3 47.6 mm, con o sin T. Térmico.

"Mayores & 24.0 mm, con o sin T. Térmico. -Forja Lise:
Mayores a 25.4 mm, con o sin T. Térmico. Redondos.
-Estirados en Frio: Soleras.
Mayores de 47.6 mm y menores. Bonificados.
-Pelados:
Mayores de 47.6 mm y menores, -Mequinados:
Redondos.
Soleras.



Los renglones de las dos "metrices”, corresponden o los diferentes
grados de aceros, los primerns cuatro agrupsn a lodos los aceros al
carbong que se fabrican, del 52 al 92 estéan los aceros grado meaquinaria,
del 102 a] 182 los grado herramienta y por ultime los cuatro gredos de

aceros inoxidables.

En la interseccion de columnas y rengiones {celdas), es donde se deben
colocar las toneladas a fabricar. Previamente se debid haber hecho el
sgrupamiento de todos los productos, de la misma manera que en las
“matrices” antes descrites. Las dos tablas de entrada contienen entonces,

los productos a rabricar de forma concentrada y erdenada.

Esta manera de concentrar y ordenar 103 productos, tiene entre otros
objetivos, en el programa de computacién, poder identificar de qué proceso
o secuencia se requiere sequir, pora la elaboracion de cada producto y
efectuar los calculos pertinentes.

{TABLA i)



Esténdares de Produccién

En esta tabla estan contenidos los "datos de produccion” para cada
proceso Y maquina con que cuenta la planta; a continuacion explicaremos

estos datos estandares.

-Dias dispombles: Son los dias productivos para cada proceso, del mes o
tapso gue se considere; hay algunos departamentos que 1os domingos los
utilizen para dar mantenimiento a los equipos y otros no interrumpen su
funcionamiento, como fos hornos de tratamiento térmico.

-Eficiencia: Es el tiempo en que estén funcionando los equipos
produciende, referido af tiempa total. Este es un dato que se obtiene mes
a mes en cade departamentc de produccion, sacado de! informe de demoras.
Podemos observar en esta tabla, eficiencias muy bajas principalmente en
los molinos, se debe a gque toman mucho tiempo los cambios de
herramental.

-Turnes por dia: Los utilizados.

-Rendimiente: Es el rendimiento de los materiales procesados; las
cantidades que saten, referidas a 1as que entran.

-Ritmo: Expresado en tonelades producidas por dia; también es un dato
obtenido continuamente en 1a planta, que se utiliza como dato de control.
-KW instalados: Es la potencia de las diferentes maguinas utilizedas en
cada proceso. Este dato servira para celcular el costo de 1a energia

eléctrica empleada.



-Toneladas/Carga: Se refiere a le capacidad de los Hornos Eléctricos,
expresada en toneladas por colade. .

-Cargas por die: Es el nimero de coladas que hacen al die que se producen
en cada Horno, dependiendo del grado de acero.

En la primera columna, PROCESO, estén enlistedos por departamento
productivo segln la secuencia de produccién, 1os diferentes equipos:

Aceracidn, tres Hornos de Arco.

Moline de Desvaste, MOL. 34, produciendo Billet o Redondo.
Molino 18, con dos rangos de medidas.

Molino 14, con dos rangos de medidaes.

Estirado en Fris, dos maquinas.

Pelado, dos rangos de medidas.

Forja, Prensa, produciendo Redondo o Solera.

Forjs, Martillo, produciendo Redondos o Soleras.
Magquinado, Torno, de Redondo o Solera.
Tratemients Térmico, T.T. de laminados o forjados.
Desp.Forj., Despunte de Forjados.

Enderez., Proceso de Enderezado.

En 1a parte superior derecha, estén indicadas las capacidades de los
Hornos de Arco en nimero de coledas que producen por die, por grado de
acere.

( TABLA 1T )

n
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Integracién de produccidn.

En esta tabla aparecen los resultados del proceso de calculo efectuado
con los datos de entrada y los estandares de produccidn, obteniendo las
cantidades de materiales que se procesan en cada paso de produccién, por
magquina Y por grado de acero.

(TABLA 1)

Produccidn en Planta.

En esta tabla estén agrupados los detos cbtenidos en el proceso de
célculo anterior. Se presentan lgs toneladas producidas en cada méquina,
su grado de utilizacidn en porciento referido a ia copacidad disponible, las
toneladas producidas por departamento y las cantidades de productos a

embarcar.

Revisando los datos proporcionados de la columne de Utilizacidn,
detectamos qué magquinas estén saturadas de trabajo y qué otras estan mal
Jprovechadas, en funcidn de los datos de entrada que se proporcionaron,
(TABLA IV)



insumos.

Con los datos calculados de Produccidn en Planta” y los “Datos Estandar
de Produccion”, se celculan Tos insumes y energéticos utilizados en ta

fabricacion de los aceros propuestos.

Los resultados de esos calculos aparecen en 105 cuadros de: Demanda
Eléctrica e Integracién de Ferroligas (TABLAS V y VI). Para esta itima,
el programe cuenta internamente con la formulacién de cads grado de
acero. Todas las tablas enteriores, aportan datos para formar la “matriz”
de Concentrado de Gastos. (TABLA ViII)

Estandares y datos de costos

Los datas de cestos estan contenidos en una = matriz® (TABLA Vi),
donde se indican ademas, cuatro conceptos por proceso productive: Equipo
Auxiliar expresads en pesos por tonelada, Mantenimiento, Mano de Obra y
Dtros por Dia (fijos). Estos dos uGltimos, se pueden utilizar o no,
dependiendo si se desean calcular ios costos totales, incluidos ios costos
fijos.



Por otro‘tado, los prectos de los diferentes insumos se indican en sus
correspondientes tablas: Articulos Directos de Aceracion, Fervoligas,
Chatarras, Gas, etc.

Note: €1 precio de 1a energie eléctrica se tiene que caicular, ya que éste
depende de la demanda y del consumo efeclusdos mensualmente.
( TABLA VI )

Integracion de Costos de Plante

Esta "matriz®, esté formada por 1o0s resultados de calcularlos costos
de los diferentes conceptos, tomando los detos de produccidn y 16s datos
de la tabla de estandares y datos de costos. Contiene las tres columnes de
gastos fijos por si se requieren usar. La columna de Chetarre, presenta
nimeros negalivos, por ser las recuperacianes y afectan de ese manera al
costo. Se presenta también un cuadro de “concentrado de gastos™.

{ TABLA Vi1 )

Costos uniterigs (utilidad)

En ests "metriz, aparecen los costos unitarios calculados de los
diferentes productos, su presentacién es iguel a la tabla de dotos de
entrads, tienen el mismo formato.

C ANEXO VIIT)



En la TABLA X, debajo de cada dato de costo unitario calculado, se tiene
un niimero, que puede ser la contribucidn marginal o la utilidad de cada

producto, dependiendo de haber considerado 16s costos fijos o no.

Los datos anteriores estan calculados tomando en cuenta los costos
unitarfos obtenidos y comparandoios con 1os de la tabla de Precios de
Yenta, que esta hecha en el mismo formato que las anteriores.

(TABLAS 1X,X)

C. Ecusciones y célculos mas importantes.

Explicaremos,los calculos mas importantes que se efection durante lo
que hemos Ilamade Procesos de integracion. Las ecuaciones empleadas son
muy largas y complicades, estén hechas relacionando “celdas®,

identificadas por sus coordenades, en Jugar de usar literales y nimeros.



En la integracién de produccidn, el objetivo es determinar las
cantidedes de materisies que procesa cade una de las méquinas y
presentarias en la columna “Produccion™ de 18 tabla Produccidn de Planta;
13 tabla integracion de Produccion, contiene datos que son el resultado de
caleulos matematicos intermedios. Con el siguiente ejemplo,

mastraremos como se efectian fos célculos,

Las toneladas de palanquilla o "Billet” que deben producirse en el
molino de desbaste (molino 34), estan formadas por las requeridas como
“materia prima” en: 1os molinos de borras 14 y 18, martillo de forja y las
solicitadas para venta directa en la tabla de entrada, 0 Requerimiento de

Ventas.

La preduccién del molino 14, 1a tenemos dividida en dos rangos de
medidas, indicados con los signos (>) y (<), que identifican 1o gams de
medidas, mayores Y menores a 47.6mm de que se trata y que utilizamos
para determinar qué productos se procesarén a continuacidn y en cuales
maquinas.

Para determinar le produccién en 1a columna del molino 14 (3), en la
tabla “integracion de Produccion”, en el grado de acero 1015/1030, se
suman los datos de las toneladas requeridas en la matriz de "Entrada”
correspondientes a: Pelado (»), Estirado (>), Enderezado CTT(s), divididos
entre sus respectivos rendimientos de produccién, que estén indicados en
la tabla de Estandares de Produccidn.
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Al resultado, se le suma la cantided de tonelades indiceda como
requerimiento de Laminado Enderezado STT»>34. Con esto, estamos
determinandc las contidades requeridas a producir en el melino !4, en
medidas menores a 47.6mm, en el grado de acero indicado. De la misma
manera, se hacen los calculos para los demas grados de acero y de la suma
de todos se obtiene el total, que se indicara en la columna de “Produccion”,

de 1a tabls Produccion de Planta”

De igual manera, se calcula la produccién en el Moline 14 para productos
de medidas menores & 47.6 mm, se entiende que se utilizaran shora, los

datos y factores correspondientes, los indicades con (<).

Para calculer 1as toneladas de productos que deben laminarse en el
Molino 18, se procede de maners sémejante a I8 anterior, también en este
caso, tenemos dos grupos de medidas. Para cada ung, se sumen las
cantidades de materiales de cada grado de acero con scabado: Pelado,
Estiradp en Frio, Laminade CTT y Laminado STT, de la tebla de "Entrada,
divididas entre sus rendimientos de 16 tabla de "Estandares de Produccidn™.

La suma de las toneladas de los grados de acero asi calculados, es la
produccién o efectuar en el Molino 18, en el rango de medidas

seleccionade.



Después, se calculan las toneladas de patanquilla o producir en el
molino 34. Para ello, se suman por cada grado de acerg, las toneladas
producidas en los dos rangos de medidas del molino {4, dividides entre sus
rendimientos, las requeridas para los productos del Martillo de Forja en
redondos y soleras, las cuales han sido celculadas de la misma manera que
las anteriores de productos laminados, considerandose en cada pasc del

proceso el correspondiente rendimiento.

Finalmente, al sumar los resuttodos obtenidos para cada grado de acero
y adicionar las cantidades de palanguillias de venta, se tendréa la cantidad
total de palanguillas que se deben producir, para satisfacer las

necesidades indicadas en la tabla de “Entradae”.

EY calculo consiste, en tomar las toneladas dél producto final, de cada
grado de acerc que hemos introducido como necesidad de Ventas, de la
Tabla de Entrada y afectario por el dato de rendimiento del proceso
anterior y asi sucesivamente en cada paso, hasta Hegar a determinar la
cantidad de Lingote.

Estos datos obtenidos, se agrupan y ordenan en la tabla de Produccion
de Planta para cada una de las maquines. Las ecuaciones necesarias para
efectuar los calcutos anteriores, son también muy complejas y elaboradas,
estan hechas empleands las siglas y nimeros que definen a las diferentes
celdas que se re)acionuﬁ, coordenadas. '
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30lo para mostrar el grads de complejidad de las ecuaciones
empleadas, indicaremss a continuacion la forma en que estd heche la
necesario para calcular las tonetadas e producir en el molino 14, de

materiales menores a 47.6 mm, para cada uno de los grados de acero:
SUM{ N8/FB5,L8/F83,48/F92/2+HB/F9S)

Dende:

N 8= Pelado 47 »

L 8 = Estirado 47 >

J 8 = Enderezado 47 >

H & = Enderezado 34 >

‘Todas 1as F" son sus respectivos rendimientos.

La ecuacidn para calcular el Moline 34 para cada grado de acero es:
SUM(C102/FB0,0102/F81,F102/F79,H102/F89,1102/F88,C8)
Donde por ejemplo: D102 = C102 - (H8 - 18/F85) = Ton del Mol 14

1102 = H37/F93 +F37 + (137/F90)/F94 = productos forjados en el Martillo,

afectados por sus rendimientos.
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Psra calcular la produccién en los Hornos de Arco, se tiene en la tabla

"Esténdares de Produccién” a siguiente informacién:

-La contidad de lingotes necesarios agrupados per grados: al Carbono,
Maquinaria, Herramienta e Inoxidable.

-El numerc de dias disponibles para cada Horno.

-La eficiencia, referida &} tiempo de operacidn de cada Horno.

-La capacidad de cada Horno, en toneladas de lingote por colada.

~El nimero de coladas que se pueden hacer en t_:ada Horno, en funcidn del

grado de acero.

Se empieza por llenar la capacidad disponible del Horno N2 3, primero
con el requerimiento de aceras al Carbono. Se compara la cantidad de
gcero al carbono que se tiene que producir, con la capacided disponible del
Horno, calculodo haciendo ese grado de acero; si la primera es mayor, 1o
diferencia se transfiere al Horno N2 2, pero si es menor, la capacidad
sobronte se llenerd con la necesidad del siguiente grado de acero,

Maguinaria.

Enseguida se determina 1a capacidad sobrante o disponible, tomando en
cuenta ahore, tos datos correspondientes al acero grado Maguinaria; como
en el caso anterior, se comparan la capacidad disponible, con la cantidod
por fabricar, si resulta mayor la uitime, la diferencia se transfiere al
siguiente Horno, N2 3, pere si es menor, la capacidad sobrante se ilenara

con el requerimiento de aceros grado Herramiente.
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Se contintan haciendo célculos de la misma manera, llenando las
capacidades disponibles de cada Horno en el orden sefislado; si las
cantidades de acero requeridas, son mayores que las disponibles utilizando
los tres Hornos, se cargard el scbrante en el Horno N23. Existe la
condicion de que Y05 aceros grados Herramienta e Inoxidables, se cargan

primero en el Horno N2 1, debido a que éste es el mas adecuado pora ellos.

La utilizacion de cads uno de les Hornos se obtiene, comparando la
capacidad disponible con la capacidad uliljzada‘, calculadas tomande en
cuenta los factores antes mencionados: los grados de aceros, los dias
disponibles, etc.

Para estimar las cantidades de ferro-aleaciones, utilizadas en la
produccion de los diterentes gradoé de los aceros requeridos, se empiean
sus formulaciones. Los datos de cantidades utilizedas no se tienen el las
tablas de “Estandares”, se tienen internamente en cada una de las
ecusciones de calcuto.

Si per alguna razén se deseara cambtar alguna formulacion de cualquier
grado de acero, se tendria que hacer dentro de las ecuaciones o formulas,
que en eite caso, son muy sencillas. Para cada grado de acero, tome las
toneladas de Yingote calculadas de la table "Integracion de Produccion” y
1as multiplica por el factor, en Kg de ferro-aleacion por tonetade de acero,
de que se trate.
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Por ejemplo: para el grade de acero 1030, la férmula que hemos
estabiecido, tiene 3.5 Kg de FeMn AC , 2.0 Kg de FeSt 758 , 22.0 Kg de Al ,
1.0 Kg de CaSi , 6.5 Kg de SiMn , 1.0 Kg de Grafito, tados por tonelada de

acero.

En 1a Integracién de Costos, uno de los célculos mas complejo, es el que

se hace para determiner el costo de la energia eléctrica utilizade .

Para determinar el precio de la energla eléctricoe, primero se debe
calcular la "demands eléctrica”, que por definicidn, se mide mensualmente
y es la cantided de KW méxima utilizades, en cualquier periodo de 15 min,,
que ocurra durante el mes. Para nuestre calculo, basta sumar los KW
instalados de las maquinas que se utilizan y que estdn en la tabla de
“Esténdares”.

Por otro lado, se celcula 1a cantidad de energfa eléctrice utilizada, los
KWH empleados. Se utilizan los datos de consumos de KWH por tonelada,
que estan en las toblas de "Esténdares” y se multiplican por la produccidn

en cada uno de 10S procesos.

En el caso de los Hornos de Arco, el consumo de energle eléctrica esta
calculado tomando en cuenta los diferentes Hornos utilizados y los grados
de aceros producidos, Ya que para ceda uno se tienen diferentes consumos
y el objetivo es calcular 8] consumo, no estimarlo ¢ promediario.
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Finalmente, se suman todos los consumos calculados, se conocen ya los
dos conceptos que forman el costo de la energis eléctrica, 1a demanda
(KW) y el consumo (KWH). La formuia para determinar el costo total por
el consumo de energia eléctrica, contiene internamente los factores de
precios de cada KW y KWH, para su célculo de 18 tarifa vigente.

Después de las explicaciones anteriores, es sencillo suponer eémo se
efectian el resto de los célculos matematicos necesarios, para llegar a
integrar todos los costos y cémo se eleboren las demas tablas de

resuttados.
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1V SIMULACIONES.

A. [nformacion a praporcionar.

Para efectuar las simulaciones, se hecesitan tener sctualizados los
diferentes datos que maneja al Simulador; también se requiere tener
preparada la informacidn de entrada y especialmente, determinada la

infarmacién que se desea y en qué tabla Jocalizarla.

La informacidn, o los datos que se deben proporcionar, ios pedemos

considerar en cinco formas o categorias.

La primera: corresponde a todos los Datos de Entrada, que
necesariamente deberan estar agrupados en la misma forma que los de las
tablas de "Entrada™. Esto requiere preparar la informacidn de Ventas o de
Presupuesto a calcular, para pader teclearia en la “celda” correspondiente.

La segunda: es la Informacidn que debe proporcionarse en las
diferentes tablas de datos Estandar. Son dates generalmente usados para
el controt en los diferentes departamentos y se obtienen mensuaimente;
por ejemplo: la eficiencia del tiempo utilizado por maguina, los
rendimientos entre 10 que entra y lo que sale en cada proceso, los ritmos
de produccidn o produccidn per dia, etc.
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Para oblener estos datos Estandar, es requisito conocer perfectamente
la operacion Yy manejo del negocio, asi como el del Simu/edar: También se
necesita preparar y agrupar los datos pera introducirios de manera

ordenada en sus respectivas ‘celdas”.

La tercere: son los diferentes datos de precios de los distintos
conceptos. Esta informacidn requiere de conocimientos de tipo contable y
de criterios particulares, pues los delos se pueden manejar de varies
maneras, por ejempio, en el caso del valor de las Ferro-Aleaciones, que

pueden ser el valor de reposicion, el valor promedio, etc.

Hosta ahora, todos los datos considerados se proporcionan de manera
externa, reemplazendo o no a los existentes, en las diferentes tablas y

celdas.

La cusrta: existe otro tipo de informacién que para proporcionaria al
sistems, hay que “entrar” 8 la ecuscidn, pues forme parte de elle. Se
comprende la necesidad de conocer a fondo, la estructure de todo et
programa del Simlsdar

La quinta: en esta categoria tenemos cambio en la forma de céiculo de

atgln concepto; podemos cambiar una o varias ecuaciones gue efectlian un

calculo, eliminarlas, incluso eliminar o adicioner procesos enteras, etc.
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La manera de proporcionar ol s/siems la informacion antes descrita,
es localizando en la pentalia el lugar adecuade de la Hoja de Célculo y
darle entrada por medio del teclado de la computadora. La informacion
puede cambiarse las veces que se quiera Y conservarse para ocasiones
posteriores.



B. Obtencién de resultados.

Como resultado finel de todo el procesc de calculo, se obtienen las
tablas de costos unitarios y utilidad por producto. Pero 1a cantidad de
resultados de operaciones intermedias que se obtienen, es muy grande y

tal vez méas valiosa.

Como se dijo en parrafos anteriores, para una determinada cantidad de
productos de “Entrade’, se obtienen varias tablas de resultados, producte
de las diferentes integraciones efectuadas. Podriamos sefialar como muy

importentes los resultades obtenidos en las tablas:

-Produccidn en Planta.
~Articulos Directos de Acerscidn.
-Integracidn de Ferroligas.
-Demande Eléctrica.
-Concentrade de Gaslos.

-Costos Unitarios.

La exactitud de 10s datos obtenidos, dependen de la estructura del
sistems, de las ecuaciones empleadas, de lo calidad de los datos, del
propio planteamiento del probleme, etc. Todo lo anterior, se puede

manejar cuidedosamente para chtener resultados muy precisos.
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Fara manejar el s1stema, debemos prepararmnos con toda la infarmacidn
requerida Y actualizeda de: Entrada, Esténdares de Produccién, Precies
Actuolizados, etc., entonces se pueden hacer los calculos Yy les

simulaciones deseadas.

Inicialmente, se pueden efectuar cambios a determinados conceptos y
observar los resultados en la pantalla de la computadora, por ejemplo,
podemos ver el efecto que ocasiona en la tabla Produccién en Planta,

cambiar las cantidades de productos en 1a tabla de Entrada.

Todo se mueve, a cada combio de datos de Entrada”, combian todos los
resultados de Produccién y de Utilizacién. Asf podemos determinar, la
cantidad de productos de Entrada, que ocupen toda la capacidad de’
preduccién de las diferentes maquinas, o conocer cubles estan saturadas,

“cuellos de botella", y qué otros equipos estén ociosos.

Si observamos el resto de 1as tablas, también a cada combio de datos,
combian los resultados, se efectlan todos los caiculos del programa, hasta
en la de costos. De tal manera, que podemos ver los efectos que resultan

de cualguier cambio en cualquier parte del programa.

" Lo anterior, se puede hacer las veces gue se necesite, hasta encontrar
I8 que satisface, pudiéndose entonces guarder en un Disco, elaborar un
informe impreso, etc.” De esta manera, se pueden resolver una centided
infinita de planteamientos y no se esta limitado 8 analisis de los efectos
por 1os cambios en los datos de “Entrada”.
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Pndemos‘ conocer el efecto que tiene en las utilidades, si variames la
me:bla de grados de productos & vender. (€omo se afectan los costos al
camblar 165 rendimientos de cualquier departamanto productivo? ¢&Qué
pasa si hay un incremento en el costo de 1a mano de abra?

Se pueden simular muchas condiciones, hacer un sinumero de
planteamientos, diferentes y muy complicados, elc.; se pueden hacer y
ordenar cambios en cualquier parte del &/sfemeo e inmediatamente conocer
10s efectos que ocasionan; esto permite tener una gren visidn y actuar con
tiempo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Contar con un Sislems Autamstizede como el ﬁue hemos descrito,
ofrece grandes ventajas para la toma de decisiones certeras y oportunas.
Se requiere a cambio, tener un conscimiento pleno de toda ta estructura
del negocio, 1a comprensidn total del Simwlsser, su manejo y para su
aprovechamiento, tener habilidad en el planteamiento de diversos

problemas y condiciones.

Las necesidades actuales para dirigir una empresa, requieren de
instrumentos administrativos cada vez mas complejos y elabaredos, que
permitan preveer situaciones anticipadamente, ya que cada dia es mayor la
condicidn de competencia. Tembién es de esperarse que en el futuro,
ocurra un gran desarrollo en Sistemas Administrativos Automatizados,

més avanzados que el propuesto.

Es muy difictl construir un Sistems Simuledor como este, para
desarrollario, se necesitan tener diferentes habilidades y cenocimientos,
dedicarie mucho tiempo para su elaboracidn y comprobacidn, ya que debe
proporcionar datos e informacién muy precisos. Todo 1o anterior es poco,
si 1o comparames con el servicio que proporciona.
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Nos parece muy importante recomendar, que el manejo y la operacién
del S/muwledor; sélo o hagan les personas copacitedas, yo que es muy facil
cometer errores y destruir partes esencisles o perder las ecuaciones
tocalizaedas en alguna celda mal manejada.

Se recomienda también, tener uno o verios "Discos “ conteniendo el
Programa Base u original, guardades como respaldo pars prevenir cualquier
accidente; todas las precauciones que se tomen en este sentido, evitarén
pérdidas muy costoses.
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Nota sobre las Tablas:

Con el propdsito de explicar el formato y contenido de cada una de las
diferentes Téhlas, hemos colocado en ellas alguncs nimeros. Los cergs los
hemos utilizado para indicar que en su lugar debe ir algln dats o resultedo
de algin calculo. £n lss columnas correspondientes a rendimientos, los
hemos sefialado en centésimas. Los valores de los precios indicados, no
son actuales, en la Tabla de precios de venta 'aparecen unos datos

repetidos, etc.
En general, los nimeros utilizados en las Tablas no representan valores

calculados o datos, no deben tomarse en cuenta y sélo 10s hemos indicado
para ilustrar las Tablas.
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