UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROCESO DE TRITURACION DE MARMOL

TESIS

PRESENTADA A LA JUNTADIRECTIVADE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR

MARIA DEL ROSARIO REYES MUNOZ
AL CONFERIRSELE EL T{TULO DE

INGENIERA INDUSTRIAL

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 1999

—

|

D rre—cre T



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con lo preceptuado por la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su respetable consideracién el
trabajo de tesis titulado:

PROCESO DE TRITURACION DE MARMOL

trabajo que me fuera asignado por la Direcciéon de la Escuela de
Ingenieria Industrial, el29 de octubre de 1996.

Maria del Rosario Reyes Muiioz

g e s




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

MIEMBROS DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Herbert René Miranda Barrios.

VOCAL 17 Ing. Jos¢ Francisco Gomez Rivera.

VOCAL?2" Ing. Carlos Humberto Pérez Rodriguez.

VOCAL 3" Ing. Jorge Benjamin Gutiérrez Quintana,
VOCAL 4° Br. Oscar Stuardo Chinchilla Guzmdn.

VOCAL 5" Br. Mauricio Alberto Grajeda Mariscal.
SECRETARIA Inga. Gilda Marina Céslcllanos Baiza de llescas.

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN
GENERAL PRIVADO
DECANO Ing. Julio Ismael Gonzalez Podszueck.
EXAMINADOR Ing. Jorge Ernesto ierrera Lopez.
EXAMINADOR Ing. Hugo Rodolfo Bueso Lara.
EXAMINADOR Ing. Oscar Roberto Villagrdan Berganza.

SECRETARIO Ing. Francisco Javier Gonzalez Lopez.



Guatemala, 12 de febrero de 1,999

Ing. Francisco Gémez,

Dirvector Escuela Mecénica Industrial,
Facultad de Ingenieria,

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Estimado Director.

Por medio de la presente me dirijo a usted para hacer de su
conocimiento que por asignacién de esa escucla he asesorado el
trabajo de tesis denominado PROCESO DE TRITURACION DE
MARMOL, realizado por la estudiante MARTA DEL ROSARIO
REYES MUNOZ, carnct No. 8530132.

Basdndome en los requerimicntos que la facultad de Ingenieria
exige, recomiendo que el trabajo de tesis de la citada estudiante sea
plenamente aprobado. Este trabajo es responsabilidad de la autora
y del asesor.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

i\ ' LRI
Ing. Maria Elena iﬁael'ez M.
Colegiado No. 3816
Asesora



‘ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
1 i DE GUATEMALA

T :

% -. o .

AT T
WL

FACULTAD DE INGENIERIA

El Catedratico Revisor de Tesis de la Escuela de
Ingenieria Mecanica Industrial de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
Iuegn de conoccer el dictamen del Asesor de Tesis al
trabajo de tesis titulads PROCESD DE TRITURACION DEL
MARMOL, presentado por la estudiante universitaria Maria
del Rosario Reyes Muioz, aprueba el presente trabajo vy
recomienda la autorizacian del mismo.

‘ f ID Y ENSESAD A TODOS

\‘
‘ .-.
‘ é——j
[ e -
Ll Ing. 5 is ; dndez
? H Catedr?d Revicor de Tesis
;\;1 IMGENTERTA MECANICA IMDUSTRIAL
il
Do
Pl
S
\ij!
}| S Guatemala, octubre de 1,99%9.

enieria Sanitaria v Recwrsos Tidriulicos
Engerticrfa en Ciengigs y Sistenyas,
Fona 17, Guatennla, Centengondrica

swuelas:  Ingevieria Civil, Ingenieria Mecinica Industrial, Ingenierfa Quimica, Tngenieria Mecdnica Eléctrica, lscuela de Ciencias, Regionad i B
RISy, Posgrado Maesirian cn Sistemas Mencion Construccion y Mencidn Ingenieria Vial. Carveras: Ingenieriz Mecinicn, Ingerieria Fie
cenciatura on Mitemitics, [icenciatura en Fisica. Centros: de Estudios Superiores de Enerpiny Minas (CESEM).  Guatenmali, Cindad Universitania,

' . K o
] s ———— I Ty T

SRR ——"Y 3
- ruTaRI t




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERILA

El  Divect

ITndustrial
ol

San [

PROCESQO DE
Eudiantes  uanive
aprusmba el
misme.

del

Buatemala,

erncls

der 1a

s b oa Fles oy

cles

rles Ingenieria
Locde 1a Facultad ITngenieris de la Universid
4y 1 de Huatemalza, luego de conocer el
cofr 2l Misto Bueno del Revisor de 5
»ooen Lebras, al  hrvabajo de titulado
TRITURACION DE MARMOL, pre o openyy la
itaria Maria del  Rosarvio Reyes Muaiosz,
presente trabajo v solicita  la avbtorvizacido

tle ]

SYRATY A

TOLES

‘Exr

"Rivera

DIRECTOR

INGEMIER!] MECAMIEA INDUSTRIAL

noyisnbhee ce 1990,

Escuelas: Ingenieria Civil, inganierla Mecénica Industrial, Ingenierfa Quimica, Ingenieria Macénica Eléctrica, Escuela de Giencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos
{ERI5), Posgrado Maestrfa en Sistemas Mencidn Construccitin y Mencidn Ingenieria Vial,
Licencialura en Malemalica, Licenciatura en Fisica. Centros: de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universftaria, Zona 12, Guatemala, Cerlroamearica.

Carraras; Ingenisria Mecénica, Ingenierfa Electrénica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas,




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

—_

Escualas: Ingenierfa Civil, ingenieria Mecénica Industrial, Ingenierfa Quimica, Ingenleria M
(ERIS), Posgrado Maestda en Sistemas Mancién Construccién y Mencién Ingenieria Vial.

FACULTAD DE INGENIERIA

El Decano  de la Faculitad de Ingenderia de la Universidad
de  Han Carios de Buatemala, Tuego de  cono
Hnrmhmr1ﬁn e parte el Director de  la :
Ingenieria Mecanica Industrial, al  brabajo de
titulado PROCESO DL TRITURACIUN DF MARMOL,
la estudiante Lk Maria del Rosario Reyes
Mufoz, proceds a 1& Lan parva la impresidan de Ia
Mmlsma.

antaclo poor

randa Barvios

Guatemala, noviembre oes B9

\5\ s
£ GuatemnLl
ma——

wncls

dnica Eldctrica, E la de Clencias, Regional de Ingenieria Sanitania y Recursos Hidraulicos
Carreras: ingenieria Macénica, Ingenierla Etectrénica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas,
Licenciatura en Malemética, Licencialura en Fisica. Centros: de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Gualemata, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica.



AGRADECIMIENTOS

A DIOS TODO PODEROSO: por darme la vida y la oportunidad de
culminar mis estudios.

A la Ingeniera Maria Elena Perez Morales, por su asesoria y dedicacién
a este trabajo.

A todas aquellas personas que de una u otra forma hicieron posible Ia
realizacion de este trabajo.



L

ACTO QUE DEDICO A:

MIS PADRES Marco Tulio Reyes Barrios
Marta Izabel Muifioz Muiioz de Reyes

MI ESPOSO Fredy Mauricio Rojas Mazariegos
MI HIJO Marco Mauricio Rojas Reyes

MIS HERMANOS Licy, Sheny, Mayra, Vilma, Claudia y Maco

LA FACULTAD DE INGENIERIA

LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS




INDICE GENERAL

GLOSARIO
INTRODUCCION
OBJETIVOS

1 INFORMACION GENERAL SOBRE EL MARMOL

1.1

1.2
1.3

1.4

Qué es el marmol

1.1.1 Composicién mineral del marmol
1.1.2 Su formacién

Dénde se encuentra

Productos de mdarmol 6 sus usos

1.3.1 Productos de marmol

1.3.2 Usos de marmol

Granito de mirmol

2 INDUSTRIA DE TRITURACION DE MARMOL

| 2.1

i 22

2.3

2.4

Materia prima

2.1.1 Caracteristicas
2.1.2 Localizacién
Maquinaria

221 'Tipos

2,22 Marcas

2.2.3 Magquinaria actual
Mano de obra

2.3.1 Para produccién
2.3.2 Para mantenimiento
Servicios

B DD e = S<z

S

wmmCDMQqqu

f—
<



3 PROCESO ACTUAL DE TRITURACION DE MARMOL

3.1 Planificacién del proceso
3.1.1 Producto
3.1.1.1 Granito de marmol
3.1.1.2 Polvo de mdarmol
3.1.2 Sistema de produccién
3.1.2.1 Proceso de produccién
3.1.2.2 Diagrama de proceso
3.1.2.3 Diagrama de proceso para grupoo
cuadrilla
3.1.3 Distribucién de planta
3.2 Control de calidad
3.2.1 Puntos criticos de control
3.2.2 Seguridad industrial
3.3 Almacenaje de producto terminado
y 3.4 Organizacion actual de la empresa

! 4 PROCESO PROPUESTO DE TRITURACION DE MARMOL

4.1 Planificacion del proceso
4.1.1 Sistema de produccién
4.1.1.1 Proceso de produccién
4.1.1.2 Diagrama de proceso de operacién
4.1.1.3 Diagrama de proceso para grupo o cuadrilla
4.1.2 Distribucién de Planta
4.2 Control de calidad
4.2.1 Centros de inspeccion
4.2.2 Seguridad industrial
4.3 Almacenaje de producto terminado
4.4 Organizacién de la empresa a
4.4.1 Organigrama

13
13
13
14
14
14
17

18
21
24
24
25
25
25

26
27
27
37

43
47
63
64
70
71
76



[ N —

TN

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS.

III

77

78

79

80



N

S N i Ui o

GLOSARIO

Calcita Carbonato de calcio CaCO83.

Canteras Sitio donde se saca o extrae piedra, son los lugares donde se
' explora y explota ¢l marmol.

Escuadrado Es la forma en qué se extrae el marmol.

Exfoliacion Propiedad que tienen ciertos minerales defracturarse al ser
golpeados.

Granito Se le llama asf a las piedras pequefias de diferentes didgmetros,
' al triturar y clasificar las piedras de ma&rmol.

Marmol Piedra caliza metamérfica de textura compacta y cristalina,
suceptible de buen pulimento y mezclada con substancias que
le dan colores diversos o figuras, manchas figuras o vetas.

Nicoya Se denomina asf al color amarillo-beige que tiene el mérmol. -

Quijada Es parte principal dela mdquina de triturar, es la parte que
quiebra la piedra.

Triturar Es moler, desmenuzar una materia sélida, sin reducirla
a polvo.

Yacimiento Sitio donde se halla naturalmente una roca.

Triturar Es moler, desmenuzar una materia sélida, sin reducirla
a polvo.
Veta Porcién, faja o lista de determinada materia, que por calidad y

color etc. se distingue de la base en que se halla interpuesta.
v
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. INTRODUCCION

A continuacién se presenta el trabajo de tesis sobre el "Proceso de
trituracién de marmol", con el deseo de dar a conocer mds sobre la industria de
mérmol en nuestro pafs, de implementar la ingenierfa en el proceso productivo e
inc¢luso en el proceso administrativo en ésta empresa, para contribuir en una
minima parte al desarrollo productivo del pais.

Este trabajo consta de cuatro secciones, en donde las dos primeras se
describen las caracteristicas del material, producto, maquinaria, mano de obra
etc. , en la tercera seccién se describe la situacién actual de la empresa y en la
ultima seccién se hace el anailisis y se proponen mejoras que deben hacerse en
el proceso de trituracién actual y, asi, mejorar la productividad, relaciones entre
personal, ambiente e higiene de la empresa, se pretende también dejar de una
manera escrita y detallada, como es el proceso, en otras palabras que existan
registros de la productividad de la empresa respecto de esta actividad.




OBJETIVOS

GENERALES

Aplicar 1a Ingenieria Industrial en ésta rama de la industria para ayudar a
la productividad y calidad en este proceso, asf como al desarrollo industrial del

pais.
ESPECIFICOS
N a) Dar a conocer informacién general y especifica del marmol y del
2 proceso del mismo.
»
3 b) Determinar el proceso actual de trituracién del marmol.
‘ c) Analizar el proceso ya determinado.
d) Proponer mejoras al proceso de trituracién del marmol ya analizado,
a través del uso de los conocimientos de ingenieria.




1. INFORMACION GENERAL SOBRE EL MARMOL

1.1 Quéesel mérmol

El marmol es una roca carbonatada visiblemente recristalizada, es una
piedra caliza metamoérfica, el principal mineral que la constituye es la
calcita (carbonato de calcio CaCO3), ademds, contiene porcentajes
pequefios de otros minerales que se consideran impurezas tales como:
cuarzo, grafito, hematita, limonita, mica, clorita, tremolita etc.

1.1.1 Composiciéon mineral del marmol
MINERAL MARMOL PURO MARMOL DOLOMITICO

CaCo3 - 90% - 100% Hasta 54%
Carbonato de
Calcio

MgCo3 0% - 10% desde 46%
Carbonato -
Magnésico

1.1.2 Su formacién

Sus granos pueden ser desde, finamente sacaroideos, que no llegan a
distinguirse a simple vista hasta ser tan gruesos que puedan mostrar,
claramente, la exfoliacion de la calcita. Las vetas de la mayoria de los
mdrmoles muestran una orientacién casual, pero, en algunos, los ejes
cristalogréficos estdn alineados en una direccién comin: el crucero

 (direccién por la que resulta m4s fécil la divisién de las rocas).




La calcita produce un mosaico con superficies que reflejan brillo, lo cual
le permite a la roca adquirir un pulimento agradable y ornamental.

Las capas enterradas de la piedra caliza se convierten en mdrmol por
medio del metamorfismo termal, es decir por medio del calor de masas
igneas intrusas, con el ayuda del agua y otros agentes.

' Las rocas calizas dolomiticas o dolomitas calcdreas, a veces forman
capas alternas con la calcita, formando marmoles indeseados debido a que
los dos materiales, frecuentemente, difieren en color, textura,
susceptibilidad al pulimento y resistencia al clima.

Las sustancias orgdnicas dan origen a rocas cuyas manchas varian
desde gris claro hasta negro. Los mdrmoles dolomiticos o el marmol de
calcio puro, es decir, el mdrmol absolutamente puro, es blanco y brillante
como la nieve.

Los marmoles rosado y rojo, deben su color a la hematita o al carbonato
de magnesio. Los marmoles amarillo y crema, lo deben a un contenido de
limonita. Los marmoles con hierro imparten hermosas coloraciones de
verde, rojo o café con sombras veteadas o planeadas.

1.2 Donde se encuentra

Existe una serie de paises que cuentan con yacimientos de marmol de
diferente calidad y/o color, y que, también es comercializado. Ejm: Italia,
Portugal, Grecia, Irdn, Francia, Paquistin, Marocco, China Taiwan,
Bélgica, Luxemburgo, Suiza, Rumania, Espafia, Uruguay, Guatemala.
(fuente"World Trade Annual®).

En el mapa geolégico de la Repablica de Guatemala se puede apreciar
que en toda la parte de la sierra de las minas y chuacis, se localizan las
rocas dolomiticas y calizas, de donde se derivan los mérmoles por el proceso
metamorfico.
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Yacimientos de marmol localizados en la repiblica de Guatemala

Color del
marmol

Blanco
Blanco
Blanco

Blanco

Blanco
Blanco
Rosado
Rosado
Gris
Gris
Gris
Gris
Gris
Negro
Negro
Negro -
Negro
Rojo |
Veteado
Verde
Verde
Verde

Departamento

Huehuetenango
Izabal

Zacapa

Petén
Guatemala
Zacapa
Zacapa

El Progreso
Guatemala
Jutiapa
Quetzaltenango
Zacapa
Petén

Baja Verapaz
Chiquimula
Guatemala
Zacapa
Zacapa

El Progreso
El Progreso
Zacapa
Petén

Municipio

Aguacatan

Morales
Teculutan
San Luis
San Juan
Gualan y R.
Gualdn y R.
El Progreso
San Juan S.
Asuncién
Cabrican .
Gualan
San Luis
San Geron.
Olopa

San Juan Sac.
Gualdn y R
Gualan

El Prog.

El Prog.
Gualan

San Luis

Entonces, en diez departamentos de la Repablica de Guatemala se tiene
confirmada la existencia de mdrmol y, especialmente, en el departamento
de Zacapa, en los municipios de Gualdan, Rio Hondo y Teculutdn se
encuentra gran variedad de colores, grandes cantidades yla mejor calidad.



1.3 Productos de marmol o sus usos

Existe gran variedad de usos de mérmol, éste es desde materia prima
hasta complemento, en las diferentes actividades econémicas en que se le
utiliza. Se puede decir que se usa en construccién, ornamentacién, arte,
decoracién, muebleria fina, etc. y todo esto debido a su vistosidad,
elegancia, durabilidad y que, también, no es susceptible al quiebre por la |
accién del fuego.

1.3.1 Productos de marmol
Como ejemplos de productos se puedén citar los siguientes:

- estatuas, esculturas en general, ,

- edificios (paredes interiores y/o exteriores,

- dinteles, pasamanos,

- mu_ebles ‘como mesas de sala o comedor, marquesa,
- pisos,

- columnas,

- bafios, lavamanos,

- lapidas, panteones,placas, nimeros de casas,
-juegos de ajedrez,

- chimeneas,

- fuentes para jardin,

- adornos en general, etc.

1.3.2 Usos de marmol

Los méarmoles residuales o desperdicio, proveniente del escuadrado de
blogues, de trabajos de limpieza o de los trabajos de preparacién en las
canteras pueden ser aprovechados en los siguientes procesos:




- triturdndolos se emplea en la elaboracién de pisosy en la
construccion, en general, por ejemplo, en disefios decorativos para lobby
de hoteles, dreas de recreacién, interiores y exteriores de edificios, en
residencias, en dreas como sala, cocina, baiio, zocalo etc., también es
usado en los cementerios como acabado de nichos.

Calcindndolos en hornos especiales se obtiene la cal. Y granulandolos en
molinos son utilizados como materia prima en la insdutria del vidrio.

1.4 Granito de marmol

El granito de médrmol se obtiene por medio del proceso de trituracién del
desperdicio que se obtiene en las canteras de mdrmol, ya que al extraer los

~ bleques de éste quedan sobrantes, y/o cuando se cortan los peiiascos al

aprovechar una falla de la roca, también se obtienen sobrantes, aungue
uno de los objetivos de estos cortes o extracciones de mérmol es sacar el
menor desperdicio posible, siempre hay suficiente que es utilizado como _
materia prima para el proceso de trituracién del mdrmol.

Al ser triturado el mérmol es necesario tamizarlo para obtener la
separacion de los diferentes didmetros (de 1mm hasta 8cm) de las piedras o
granos como cominmente se le conoce, de alli el nombre de granito de
marmol.

El granito de médrmol es usado como materia prima para la elaboracién
de pisos de granito de marmol, también para hacer fachaletas, bordillos
,gradas, aceras o, sea, que se usa bastante en construccién en general.

Los marmoles, generalmente blancos, a veces tefiidos de negro, verde
amarillo o pardo, veteado o moteado est4n constituidos esencialmente, de
calcita; también pueden contener dolomita, hematita, serpentina, epidota
y diopsido. Serd més duro cuanto mayor sea su proporcién de minerales
silicios.



Los mérmoles de grano fino a grueso de textura granosa,brillo satinado
sobre la superficie de fractura se ralla facilmente con un cortaplumas.

Si proviene de una caliza bastante pura por metamorfismo de contacto
o regional, en la zona de rocas metamérficas se obtiene un marmol como el
de Carrara o sea bastante puro.

Los mérmoles puros crean un efecto éptico, también tienen escasa
porosidad que es lo que le da gran resistencia. Se debe considerar que los
mérmoles son sensibles a la lluvia dcida.

Debido a la importancia que tiene econémicamente y que representa
una fuente de trabajo, se desarrollard el anilisis del proceso de trituracién
de granito de marmol en las siguientes secciones.
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2. . INDUSTRIA DE TRITURACION DEL MARMOL

2.1 Materia prima
2.1.1 Caracteristicas

La materia prima para el proceso de trituracién de médrmol, es el
mdarmol en bruto que generalmente, es obtenido de los residuos del
escuadrado de blogues de méarmol y/o de trabajos de preparacién en las
canteras. En otras palabras la materia prima que se utiliza.

2.1.2 Localizacion

La existencia de canteras autorizadas para la exploracién y explotacién
de mdrmol en Guatemala es de 20 canteras segtn la Direccién General de
Mineria e Hidrocarburos por lo que se considera que en Guatemala hay
suficiente mdrmol y, en este caso, suficientes desechos que se convierten
en materia prima para la trituracién. Cabe mencionar que en las canteras
se tiene una produccién promedio mensual de 1800 Mts cuadrados a un
volumen de 50 Mts. clibicos 6, sea, mds 6 menos 150 toneladas en bloques
de marmol.

2.2 Maquinaria

La maquinaria y equipo a utilizar, en este proceso, puede ser de
diferentes marcas, tipos y tamafios y se mencionardn algunas.

2.2.1 Tipos
a) De impacto de eje vertical
b) De impacto de barras de 3 etapas
¢) De quijada
d) De quijada y rodos
e) De quijada y trompo
f) De quijada y martillo



2.2.2 Marcas
Canica
Eagle
Allis Chalmers
Nordberg

2.2,3 Maquinaria actual

En esta empresa, donde se analiza el proceso de trituraciéon de marmol
se cuenta con una méquina de la siguiente marca y equipo.

Trituradora marca ALLIS CHALMERS CO. que consta de:
- juego de quijadas de impacto con 28,800 PSI.,
- volantes de 48" de didmetro con 600 RPM.,
- motor de 10 HP. , de 1700 R.P.M.. , de 220 voltios,
- faja de 4" de ancho, '
- dimensiones de la trituradora: en la parte mds ancha mide 3 pies con
3 pulgadas; alto 2 pies con 1 pulgada,
- entrada original de 12 pulgadas,
- con movimiento excéntrico,
- una zaranda que clasifica los diferentes granos que
consta de :
a) torrede 8 Pies y2 pulgadas que sostiene el motor de 3 HP.
de 680 R.P.M. de ., de 220 voltios,
b) fajaenV,
c) cilindro de 3 tamices de diferente didmetro para obtener los
diferentes didmetros de grano (granito de maéarmol).

2.3 Mano de obra
2.3.1 Para produccién

La mano de obra que se requiere para la trituracién del marmol es mano
~de obra no calificada. Y ésta se necesita para:

8
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a) alimentar la maquina con las piedras de mdrmol que son entregadas
por otra empresa de la ciudad capital o del oriente del pais, por
medio de transportes particulares,

b)  recibir el material ya triturado e inspeccionar.

L.a mano de obra no calificada queda distribuida asi

Nombre del puesto Jefe inmediato Actividad
Operador Supervisor Alimentar maquina
Empacador Supervisor Empacar producto
Estibadores Jefe bodega Estibar producto

2.3.2 Para mantenimiento

La preocupacién mds importante es el riesgo de seguridad que se
presenta cuando una mdquina se descompone cuando la estd usando un
operario. Otro efecto serio es que se interrumpa la produccién o
programaciéon de las operaciones, lo cual puede traer como

- consecuencia que se presenten problemas de relacién con los clientes,

incluso, que se pierdan pedidos.

El mantenimiento preventivo consiste en la planeacién sistemaética,
programacién y terminacién a tiempo del trabajo de mantenimiento

necesario que se disefia para garantizar la mayor disponibilidad de equipo e

instalaciones, prolongar la vida 1til de los activos de capital y reducir los
costos. Este trabajo abarca inspeccién, limpieza, lubricacién, reemplazo y

reparacion, y, se programa por afio para realizarse a intervalos planeados
regulares,

Para establecer cualquier trabajo de mantenimiento preventivo, se
deben determinar tres factores, que son:

a) el contenido del trabajo, la descripcién de las operaciones por hacer
v la secuencia de éstas.

9




b) la frecuencia, la cantidad de horas naturales o de maquina entre
las repeticiones sucesivas del trabajo;

c¢) la programacion, los dias elegido en un perfodo del2 meses para
que se realice el trabajo.

La mano de obra calificada que se requiere cuando se le da
mantenimiento preventivo § correctivo a la maquinaria:

Nombre del puesto Jefe inmediato Actividad
Mecanico Jefe de mantenimiento Mantenimiento Magq.

Actividades que debe tener en cuenta el mecdnico para cumplir con
que la maquinaria esté en 6ptimas condiciones:

lubricacién de ejes cada 8 dias.
- reparacion 6 cambio de tamices cuando se necesite

ajuste de quijadas cuando se necesite.

cambio de fajas cuando se necesite.

limpieza 6 mantenimiento de motores.

2.4 Servicios

Calles

Es de primordial importancia que exista acceso para camiones hasta
el lugar donde se encuentra la empresa, y, ésta que se encuentra en
andlisis, cuenta con este acceso ( calles adoquinadas).

HNuminacién y fuerza
Se tendra dos tipos de iluminacién: natural y artificial. Al ser jornada
diurna se aprovechar4 la iluminacién natural que es de suma importancia

porgue no representa costo, su uso debe aprovecharse al maximo.
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Se debe aprovechar la iluminacién natural, ya que la maquinaria estara

~ situada bajo una estructura metdlica.

Pero, también, se podr4 usar la iluminacién artificial en casos en que
sean necesarios, tanto en el drea de produccién como en la de
administracién y las demds dreas. Y si cuenta con iluminacién artificial.

La iluminacién artificial constituida por ldmparas fluorescentes
distribuidas convenientemente, para obtener un alto nivel luminico.

En el drea de produccién se realiza un trabajo grueso y sencillo de
inspeccién o sea del tipo " D " segtn la clasificacién del trabajo de las
normas [ES. Entonces se usard un rango de iluminancia de 300 Lux o,
sea, 30 pies- candela, se analizé la distribucién de las ldmparas por el
método de utilizacién, ver plano A de iluminacién y fuerza.

La fuerza debe ser de 220 voltios, considerando que se cuentan con
motores de 5 y 10 Hp. EIl banco de transformacién existente en la
empresa es suficiente para el tipo y cantidad de energia que esta actividad
requiere.

Drenajes
Para esta industria no son indispensables los drenajes, pero, para
cubrir con la higiene e infraestructura de la localidad se deben considerar,

no obstante, en esta empresa se cuenta con drenajes.

Teléfono

Esta empresa cuenta con tres lineas telefénicas, que es,
exclusivamente, para administracién, distribuidas asf:
Gerencia y Secretaria.

11
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AguaPotable

La empresa cuenta con servicio de agua potable municipal y
ademads con un pozo de didmetro de 8" con una bomba sumergible que a su
vez alimenta un cisterna de 50,000 Its. y para la distribucién de agua
dentro de la empresa, se cuenta con una bomba hidroneumatica.

Correo
Por su ubicacidn, esta empresa cuenta con servicio de telégrafo y
correos.

Transportes
De carga
La empresa cuenta con camién propio para transportar la materia

prima, pero, en caso de hacer falta, hay suficientes medios de transporte
para hacer los fletes.

12



3. PROCESO ACTUAL DE TRITURACION DE MARMOL

3.1 Planificacion del proceso

En esta empresa no se cuenta con mayor planificacién debido a que se
inici6 de una manera empirica y que estd enfocada a producir y
comercializar sin llenar normas y estdndares de calidad.

| El método de trituracién existente en esta empresa se obtuvo
N mediante la observacién ya que no hay ningiin documento escrito de la
‘planificacién. Antes de dar a conocer el proceso de trituracién de granito de
mérmol se da a conocer el producto.

3.1.1 Producto

N

3.1.1.1} Granito de marmeol

En si, el producto que es el granito de marmol, en sus diferentes

! i C tamarfios, conocidos, comercialmente, como:

grano No. 1-2
grano No. 3-4
grano No. 5-6

El producto también varia de acuerdo con el color:
color verde
color blanco
color nicoya
color negro
color café

Colores que dependen de las vetas naturales del m#drmol. Los
mencionados anteriormente son los mas comerciales.
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3.1.1.2 Polvo de marmol

Cuando se tritura el marmol, siempre se obtiene polvo de marmol que
también es comercializado en dos presentaciones:
polvo de marmol tipo A
polvo de marmol tipo B

El polvo de marmol tipo A se obtiene de la trituracién de piedra de color
blanco.

El polvo de mérmol tipo B se obtiene de la trituracién de piedra de color -
verde,café,negro y nicoya.

La presentacién comercial de este producto es en sacos de mds 6 menos
un quintal, que se cierran con pita pldstica manualmente.

3.1.2 Sistema de producciéon

El método de produccién que se utiliza en esta empresa es de produccién
continua, ya que es un solo producto y un proceso repetitivo.

3.1.2.1 Proceso de produccién
A continuacion se da a conocer el proceso de trituracién de marmol

Se debe clasificar el didmetro de las piedras a triturar de acuerdo con la
abertura maxima de las quijadas de la trituradora, que es de 0.3048
metros de largo entre cada quijada.

Si, por el contrario, se tuvieran piedras de mayor tamafo al de la
abertura de las quijadas, se puede reducir el tamafio de cada piedra con
una almadana, hasta obtener el tamafio de piedra deseado.

Luego, se lleva la materia prima hasta el lugar de trituracién previendo

que no se revuelva el material a triturar como por ejemplo:
14
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Si se fuera a triturar piedra de mdrmol de color blanco pero
anteriormente se hubiera triturado piedra de color verde, entonces se
procede a limpiar las quijadas, los tamices y los cajones que reciben el
producto para que no haya una mezcla de granito de diferentes colores a la
hora de embolsar.

Se colocan en la trituradora las piedras de marmol.

Sale el polvo de mdarmol de los tamices asi como los granos: 1-2, 3-4,
grano 5-6.

Se esperan 30 minutos para que se llenen los cajones que reciben el
polvo, y los diferentes granos.

Se apaga el motor de la trituradora y el motor de la zaranda y se procede
a retirar los cajones que reciben el producto.

El empaque se realiza, segin tamafio del grano, en el siguiente cuadro
se da a conocer:

TAMANO DEL No. DE
GRANO OPERARIOS
Polvo 1 |
1-2 1
3-4 1
5-6 2

Después de ser embolsado, se calcula que tenga el peso aproximado de
un quintal ( mds o menos ) y, posteriormente, es amarrado con pita
pléstica cada uno de los sacos.

Al terminar de embolsar el producto se regresan los cajones debajo de
los tamices y se arrancan de nuevo los motores de la trituradora y el motor
de la zaranda.

15
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El producto embolsado es lHlevado a bodega donde se clasifica de acuerdo
con ¢l nimero de grano y color. De la misma forma se procede con el polvo
de mérmol, clasificando por aparte el tipo A y por aparte el tipo B.

El almacenamiento de este producto tiene que ser bajo techo ya que la
mayor parte de la produccién es embolsada en sacos de papel.

Los datos que anteriormente se escribieron respecto del proceso de
trituracién de marmol se obtuvieron mediante la observacién del mismo y
con informacion del duefio de la empresa y trabajadores. A continuacién se
presenta el proceso en diagrama para la visualizacién y analisis.

16



3.1.2.2 Diagrama de proceso de operacién actual

mat. prima
30 min.; 1 ) alimentar maquina
3 min. () sacar contenedor

1 min meter contenedor
1.5 min amarrar sacos
almacenar

i

RESUMEN  No. ACTIVIDAD TIEMPO
Operaciones 4 35.5 min.

Oper. Combi. 1 12.0 min.

47.5 min./cont.

Fuente: elaboracion de la tesista.
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3.1.2.3 Diagrama de proceso para grupo 6 cuadrilla

En el diagrama de proceso actual para grupo o cuadrilla, se puede
determinar lo siguiente:
Tabla No. 1
Mdquina Opi Op.2 Op.3 Op.4
Tiempo muerto 35.7 % 34.3% 65.7% 65.7% 65.7%

Tiempo trabajo 64.3 % 65.7% 34.3% 34.3% 34.3%

Tiempo ciclo 100% i00% 100% 100% 100%
‘Fuente: Elaboracion de la tesista.

El tiempo del ciclo de trabajo, tanto de la mdquina como de cada uno de
los cuatro operadores, es igual a 46.66 minutos, tomando esto como el
100% del ciclo.

El tiempo muerto de la miquina es casi la mitad del tiempo muerto de
cada uno de los operarios, pero la incidencia que éste tiene sobre los costos
de produccién y de la fluidez del proceso es mucho mayor y dafiino para
todo el proceso, por lo tanto, se debe tratar de disminuir al maximo.

Se puede hacer referencia al costo de oportunidad en el que se incurre al
tener ese tiempo muerto- mdquina.

En 30 minutos de trabajo miquina se producen 15 sacos de granito de
diferentes tamafios, en el tiempo muerto se deberfa producir 8 sacos de
granito, entonces, por cada ciclo de trabajo se deja de percibir lo siguiente:

No. de Sacos * 12.00 =96.00 / ciclo

por ciclo

con una jornada diurna de 8hys. - 45 minutos de almuerzo y refaccion.

18
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Entonces se tiene un tiempo efectivo de trabajo de 7.15 horas Y se
tiene que, cada ciclo de trabajo, dura 46.66 minutos entonces:

429 min. / 46.66 min por ciclo = 9.19 ciclos/ jornada
Q 96.0 * 9.19 ciclos/jornada = Q 882.24/dia

En total, por mes, se deja de'percibir la cantidad de: Q20,767.92 ,
entonces, bien vale la pena buscarle solucién a este costo de oportunidad.

Esta cantidad se deja de percibir por tener un tiempo muerto- maquina
del 85.70 % del tiempo del ciclo de trabajo, segtin tabla No. 1.

Es necesario hacer notar que, también, el tiempo muerto de los
operarios es muy alto y con esto se incurre en costos innecesarios de mano
de obra.

Al eliminar el tiempo muerto-maquina, automaticamente se estaria
eliminando en gran parte el tiempo muerto de los operarios.

En el siguiente diagrama de proceso para grupo 6 cuadrilla, se pueden
visualizar los diferentes tiempos.
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3.1.3 Distribucion de la planta

La distribucién de la planta se hizo tomando en cuenta que:

- el terreno es propio,

- el terreno es amplio,

- el acceso de los camiones para descarga de materia prima
y carga de los camiones de producto terminado.

En la distribucién que actualmente se tiene en esta empresa no se

- tomaron en cuenta los objetivos siguientes:

1. integracion: de todos los factores pertinentes,

2.

utilizacién: eficiente de la maquinaria, de la gente y del espacio de
la planta,

. expansién: facilidad de expansién,

flexibilidad: facilidad de reacomodo,

. versatilidad: facilidad a los cambios de producto, de disefio, de

requigitos de ventas y a las mejoras de los procesos,

. cercania: la distancia préctica minima para trasladar los materiales,

los servicios de apoyo y a la gente,

. orden: la secuencia para que el flujo de trabajo sea Iégico y las dreas

de trabajo estén limpias; que cuenten con el equipo adecuado para el
desecho, la basura y los desperdicios, '

. comodidad: para todos los empleados, tanto en las operaciones

diarias como en las periddicas,

. satisfaccién y seguridad.

Los requisitos bdsicos de toda distribucién incluyen la capacidad de
fabricar el producto necesario en la cantidad adecuada y con la calidad
apropiada.
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Los tipos de distribucién, clédsicos, surgen cuando existe un predominio
relativo del producto, de la ruta (proceso) y de la cantidad.

La distribucién por posicién fija ( donde el material principal se mantiene
fijo y los trabajadores y herramientas de trabajo o las miquinas se llevan
hasta ellas y después se retiran) se emplea cuando el producto es lo que
predomina, fisicamente.

La distribucién por proceso ( donde el equipo similar se coloca junto)
suele utilizarse cuando lo que predomina es la ruta o el proceso.

La distribucién por producto ( donde una operacién es adyacente a las

operaciones anteriores y las pos‘zriores) suele utilizarse cuando lo
predominante es la cantidad.

La distribucién que se tiene actualmente es: por producto

La distribucidén se encuentra, actualmente, de la siguiente manera. Ver
el siguiente plano.
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3.2 Control de calidad

Es muy importf'mte tomar en cuenta si se tiene o0 no un control de
calidad sobre el proceso productive para tener una produccién que cumpla
con Jos standares de calidad.

El control de calidad que se tiene en esta empresa es solamente sobre el
proceso de produccién y, especificamente, que el producto salga bien y que
la materia prima sea aceptable en cuestion de medidas con relacién a las
quijadas de la maquina que triturard el material. Pero se descuida la -
interrelacién de los distintos departamentos para hacer el control y
tampoco se llevan registros de este control. '

3.2.1 Puntos criticos de control

Los puntos criticos de control son aquellos donde es indispensable que se
realice una inspeccién del producto dentro del proceso de transformacién
para determinar su calidad.

También se deben determinar los tipos de prueba y la frecuencia de la
inspeccién que se requiere en cada uno de los puntos criticos.

La administracién decide quién realiza la inspeccién, ya sea:
a) trabajadores, b) inspectores.

Los puntos criticos que se tienen en esta empresa estdn enfocados
hacia:

a) la materia prima, porque la piedra que se pone en la trituradora no tiene
que ser mayor que 0.3048 metros de didmetro, asimismo, revisar el color
de la piedra a ser triturada,

b) en el producto terminado, porque se separa de acuerdg al tamario y color
del grano.
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En la seccién cuatro se dan a conocer los pasos para el disefio del
sistema de control de calidad. También se debe tomar en cuenta que para
que un sistema de control funcione, requiere una serie de Jjuicios
administrativos.

3.2.2 Seguridad industrial

Aqui se ha medido " la seguridad" asi: que no ocurran accidentes dentro
de la empresa; y como estos han sido muy escasos se cree que si existe
seguridad industrial.

No hay ninguna persona o departamento responsable de la seguridad de
la empresa.

3.3 Almacenaje de producto terminado

Se hace manualmente, después de tener los sacos llenos y debidamente
amarrados, a continuacién se estiban de acuerdo con el color y el tamano
del grano, en una bodega que consiste en una galera de lamina de 19 mts, *
10 mts. = 190 mts. cuadrados y una altura de 3 mts.

No todo lo que se produce en el dia se almacena ya que, también, se va
estibando en los diferentes vehiculos de los clientes.

3.4 Organizacién de la empresa

La empresa cuenta con la siguiente organizacién:
- Gerente: que es el duefio de la empresa
- Secretaria
- Encargado de produccién y mantenimiento
- Mecéanico
- Operarios

25
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4. PROCESO PROPUESTO DE TRITURACION DE MARMOL

4.1 Planificaciéon del proceso

En términos generales, la planificacién, consiste en decidir por
anticipado qué es lo que hay que hacer. Es el proceso de seleccionar entre
varias opciones, el método y secuencia en que puede realizarse un proyecto.

La planificacién de un proceso se lieva a cabo formando un sistema de
procedimientos y normas que reflejan los objetivos bdsicos y las metas. El
sistema planeado y utilizado, debidamente, ayudar4 a lograr los resultados
que se deseen en la mejor forma, con el menor gasto de tiempo y esfuerzo.

También establece el curso a seguir y el proceso con el cual un ejecutivo
disminuye Ia necesidad de tomar decisiones rutinarias. En la Planificacién es
necesario evaluar las operaciones con el objeto de definir qué es lo que se
requiere para que los controles sean mas efectivos y se obtengan resultados
mas eficientes. Para planificar operaciones es importante conocer si la
produccién es continua o intermitente.

Aqui ya se tuvo la oportunidad de analizar el proceso existente en esta
empresa y de acuerdo con lo obtenido en la seccién ITI, se hard la
planificacién del proceso aplicando la ingenieria, para la obtencién de una
mayor productividad y eficiencia en el proceso,también dejando en forma
escrita y detallada lo que en si se debe tomar en cuenta para un proceso de
trituracién de marmol.




4.1.1 Sistema de produccion

En la industria de la produccién de bienes existen, actualmente, los

siguientes métodos de produccion:

a) produccién continua,
b) produccién intermitente,
¢) produccién mixta.

En la industria de trituraciéon de marmol el método o sistema de

produccién que se utiliza es el de produccién continua, porque:

1. es un solo producto,

2. son operaciones consecutivas,

3. tiene mAaquina de uso especifico,

4.la maquinaria estd distribuida en forma secuencial y ordenada.

Para la planificacién de la producciéon continua es necesario realizar
estudios de tiempo, balance de lineas y diagramas de proceso y de flujo.

4.1.1.1 Proceso de produccion

Para definir el proceso de esta actividad, primero se determinari el
volumen de ventas, luego, se definird el tamafio que puede tener la empresa
para cubrir el volumen anterior.

Los pronésticos de ventas pueden verse como las entradas criticas para
determinar la programacién de produccién. Sin embargo se debe tomar en
cuenta tanto las limitaciones de 1a capacidad de la fabrica como la necesidad
de utilizar, al mdximo, dicha capacidad.
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Para hacer pronésticos de ventas se debe conocer o tener un historial
de ventas en este caso se usard el historial de dos afios, estos datos se
obtuvieron en la empresa que se estd analizando.

Tabla No. 2
Periodo No. de sacos |No. de sacos
vendidos/ 97 vendidos/ 98
enero . 1,895 2,600
febrero 2,000 2,700
marzo 1,928 2,500
abril _ 1,900 2,750
mavo 1,900 2,825
junio 1,587 2,925
julio 2,000 2,950
agosto 2,028 2,900
septiembre 2,300 3,025
octubre 2,303 3,100
noviembre 2,500 3,150
diciembie 2,300 3,163

Fuente: elaborado por 1a tesista.
Los pasos para pronosticar son los siguientes:

1.- graficar(plotear las diferentes ventas).
2.- hacer seleccién primaria ( es determinar el tipo de demanda).
3.- seleccién secundaria (con los diferentes métodos, determinar
cudl es el de menor riesgo).
4.- pronosticar riesgo ( que es la cantidad que se espera vender en
el siguiente periodo.

A continuacién se desarrolla cada unc de los pasos anteriores.

1. La gréfica de los datos de ventas se da conocer a continuacién:
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2. Seleccién primaria: aquf es donde se determina qué tipo de demanda se
tiene de acuerdo con la grafica de los datos de ventas y esta puede ser:

a) demanda ciclica,

b) demanda ascendente-descendente,

c) demanda estable.

La demanda que aqui se tiene es de tipo estable con tendencia, de acuerdo
con los datos obtenidos en la grafica.

3. Seleccién secundaria: aqui se usan los diferentes métodos de evaluacién
para comparar y determinar el pronéstico de riesgo que m4s se acerque a la
demanda real. Al hacer el analisis del comportamiento de la demanda se
observa que es estable con tendencia.

Para determinar los pronésticos es necesario hacer la seleccién
secundaria 6, sea, hacer la comparacién de los diferentes métodos para
la determinacién de los prondsticos. Algunos de los métodos que se pueden
usar para esta seleccién son los siguientes:

a. método del tltimo perfodo.

b. método del promedio aritmético.

¢. método del promedio mévil.

d. método del promedio mévil ponderado.

e. método ponderado exponencial.

f. método ponderado exponencial con an4lisis de tendencia.

A continuacién se desarrolla cada uno de los métodos, determinando el
prondstico de los periodos 21, 22, 23, 24.
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a. Método del Gltimo perfodo: este consiste en que el pronéstice del periodo
21, es el dato de ventas reales del periodo 20 y, asf , sucesivamente.

Tabla No. 3
Pertodo ventas Prondstico Error (V-P) Error Acum.
21 3025 2900 125 125
22 : 3100 3025 75 200
23 3150 3100 50 250
24 3163 3150 13 263

Fuente: elaborado por la tesista.

b. Método del promedio aritmético: aqui es necesario hacer promedio
aritmético de los periodos anteriores (8) al periodo a pronosticar. Asi:

V1/8=P21 6sea Vi/n=Pn

donde:
V = ventas reales
P = prondsticos
n =nuamero de periodo

Tabla no. 4
Perido Ventas Prondstico Error V- P Error Acum.
21 3025 2768 257 257
22 3100 2797 303 560
23 3150 2827 323 883
24 3163 2856 307 1190

Fuente: elaborado por la tesista.
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c. Método del perfodo mévil (para un ciclo de 5 perfodos)

Aqui se promedia el mismo niimero de periodos (repetitivo) pero, para
nuevos prondsticos se va desplazando el valor del periodo mds antiguo y se
agrega el mas reciente.

- Vi/5=Pa1 ; Vi/5=Pn
Tabla No. 5
Periodo Ventas Pronéstico Error V-P Error Acum.
21 3025 2870 155 155
22 3100 2925 175 330
23 3150 2980 170 500
24 3163 3025 138 638

Fuente : elaborado por la tesista.

d. Método del promedio mévil ponderado (ciclo de 5 peridodos)

Aquf es necesario darle una ponderacién a los periodos dentro del ciclo
escogido; esta ponderacién debe ir en forma ascendente y se debe hacer con
diferentes ponderaciones y escoger el de menor error acumulado. La
ponderacién que se usa y que da el menor error acumulado es la siguiente:

a. 0.50
b. 0.50
c. 1.00
d. 1.50
e. 1.50

Se elimina el dato mds antiguo y se agrega el dato m4s reciente y la
ponderaciones siguien en el mismo orden que tenian para el primer pronéstico
de evaluacién; de la misma manera se opera para la obtencién del valor de
riesgo.
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C*V1/6=FPn
Tabla No. 6
Periodo Ventas Pronéstico Error (V-P) Error Acum.
21 3025 2897 128 128
22 3100 2942 158 286
23 3150 3004 146 432
24 3163 3065 98 530

Fuente: elaborado por la tesista.

e. Método ponderado exponencial

En éste se usa un valor de ponderacién "o" , el cual esta comprendido

entre 0y 1, por ello se usa la siguiente férmula:

Pn=Pn14+ (Vn-1-Pn1) El pronéstico de arranque ¢ P21 estd dado como
el promedio de los tres periodos anteriores = 2925.

Tabla No. 6
Para "«" =0.01
Periodo Ventas Pronosticos | Error (V-P) Error Acum.
21 3025 2025 100 100
22 3100 2926 174 274
23 3150 2928 222 496
24 3163 2929 234 730
Fuente: elaborado por la tesista.
Tabla No. 7
Para "<" = 0.50
Periodo Venta Prondstico Error (V-P) Error Acum.
21 3025 2925 100 100
22 3100 2975 125 225
23 3150 3037 113 338
24 3163 3093 70 408

Fuente: elaborado pbr la tesista.
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_,} Tabla No. 8

Para "4 = 0.99

Periodo Venta Pronéstico Error (V-P) Error Acum
21 3025 2925 100 100

22 3100 3024 76 176

23 3150 3099 51 227

24 3163 3149 14 241

Fuente: elaborado por la tesista.

f. Método ponderado exponencial con andlisis de tendencia.

En este método se usa el alfa que haya proporcionado el menor error
acumulado del método anterior, y, éste, se debe aplicar a las f6rmulas de
tendencia y pronéstico de tendencia, asf:

Ti= (Pi-Pi1) + (1 -)Ti-1
Pit = Pi + (1 -dY o *T4

) dedonde:
Ti = tendencia en el periodo i

"" = el mejor alfa encontrado en el método ponderado exponencial
Pi = el prondstico en el periodo i

Ti-1 = tendencia en el periodo i-1 (cuando es arranque puede ser=0
Pit = Pronéstico con tendencia en el periodo i

Tabla no. 9
Periodo Ventas Pronésticos | Error (V-P) Error acum.
21 3025 2925 100 100
22 3100 3025 75 1756
23 3150 3100 50 225
24 3163 3149 14 239

Fuente: elaborado por la tesista.
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Entonces , de todos los métodos usados anteriormente, el que tiene el error
acumulado menor es: Método ponderado exponencial con analisis de

tendencla. De donde, entonces, el prondstico de riesgo se tomara con éste y
con un alfa de 0.99.

El pronéstico de riesgo: este no tiene un valor real con qué compararse y
se calcula con el mejor método de evaluacién determinado anteriormente.

Prondstico de riesgo para los periodos 25 = 3203; 26= 3249; que estos
prondsticos son la produccién que se debe programar para estos perfodos.

Tamafio
La capacidad de la linea es de 164 sacos por dia, jornada diurna, con

un tiempo efectivo de 7.15 horas/dia, trabajando de lunes a viernes y sdbado
4 horas.

El tiempo de produccién de un saco de granito de marmol, varia de acuerdo
con el nimero de granito (didmetro) que sea.

De acuerdo a la demanda potencial = 50,311 sacos/afio, la demanda que
cubre la empresa es de 31800 sacos /afio.

Proceso
Dentro de la produccion se define el proceso y éste puede ser:

a) en linea,

b) en proceso,

¢) posicién fija.

En esta empresa se tiene un sistema de produccién continua en la

cual se define un proceso en linea, ya que es un solo tipo de producto, aunque
en tres variaciones de tamaiio y color.

Con lo anterior y, mediante la observacién y el debido analisis del
método actual, se define el siguiente proceso de produccién para la
trituracién de marmol. Esto se da a conocer con los diferentes diagramas. A
continuacién el diagrama de flujo.
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Diagrama de: flujo

2.5 min.

2.5 min.

1 min.

2.5 min

Resumen

operacion
op. comb.
transporte

Producto granito 5-6

Con embudo en contenedor.

G) cargar maquina

2

triturar piedra

pesar y cerrar
sacos

E:>llevar a bodega
§7 almacenar

tiempo
2 6.0 min.
1 1.0 min.
1 2.5 min.

Fuente: elaborado por la tesista.
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4.1.1.2 Diagrama de proceso de operacién propuesto’

Por diagrama del proceso se entiende la representacién gréfica de los
hechos e informaciones pertenecientes a los mismos ocurridos durante una
serie de acciones u operaciones.

Para representar el proceso se conocen dos tipos de diagramas:
a) del proceso de la operacién.
b) del proceso para grupo 6 cuadrilla.

Pero en este caso, para dar a conocer los cambios necesarios en el Proceso.
actual de trituracién de granito de mdrmol, es necesario hacer los diagramas
de operacién y diagrama de proceso para grupo, en los que se presentan las
mejoras necesarias, porque de otra manera es bastante dificil apreciar,
realmente, lo que sucede en este tipo de produccién.

En el diagrama de proceso de la operacién se hace necesario hacer
diagrama por cada tipo de granito de marmol 6, sea, por cada tamafio de
producto que en si son tres, ya que cada tamafio tendrd su propia salida y,
también ,se ticne variacién en el tiempo de llenado de sacos.

En el diagrama de proceso de la operacién se puede observar el cambio
que se logra al eliminar el llenado con pala (manual) por medio de instalar
debajo de cada contenedor un embudo por el cual saldri el producto triturado’
directamente al saco donde el operario solamente tendra que colocar el saco
debajo del embudo y esperar que se llene y, después, pesarlo y cerrarlo.

Con el cambio que se propone en el proceso de recoleccién del granito de
mérmol y el polvo de marmol, se elimina:

&) sacar contenedor,

b) meter contenedor,
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¢) empacar o llenar manualmente,

d) el tiempo muerto mdquina, que es un porcentaje alto debido al
tiempo que se utiliza en sacar contenedor, meter contenedor y
sobre todo, por el llenado de sacos manualmente.

Que también elimina esfuerzos y tiempos innecesarios 0, sea, que se

estaria ahorrando 1.56 minutos/saco y, ademss, el no tener que estar
deteniendo la maquina para hacer el llenado de los sacos, lo cual incurre en
un costo de oportunidad bastante grande, analizado en la seccién tres.

Se redistribuye el personal en el drea de produccién:

1 operario
1 operario
1 operario
1 operario
1 operario

operar maquina

recibir molienda 1-2
recibir molienda 3-4
recibir molienda 5-6
recibir polvo de marmol

Esto es por cada mdquina que se tenga.

En el siguiente diagrama se representa el proceso propuesto con el
objetivo de mejorar el actual:

38




Diagrama de proceso de operacion

propuesto
-33 MIN @ ENCENDER MAQUINA

2.5 MIN 2) CARGAR MAQUINA

2.5 MIN (3) TRITURAR PIEDRA

PESAR Y CERRAR
1 M1 1
N SACOS

MATERIA PRIMA-

; ; ALMACENAR

RESUMEN
TIEMPO
OPERACION 3 6.33 Min.
OP. COMBINADA. 1 1.00 Min

Fuente: elaborado por la tesista.
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4.1.1.3 Diagrama de proceso para grupo 6 cuadrilla

Este diagrama se hace necesario al analizar este proceso ya que se debe
determinar cudntos operarios deben operar la méquina que, en este caso, es
la trituradora de granito de marmol.

Con este diagrama se pretende determinar el ciclo de trabajo, tambien el
tiempo muerto de la méquina y el tiempo muerto de cada uno de los
operarios; también el tiempo de trabajo de la mdquina y el tiempo de trabajo
de cada uno de los operarios y, asi, determinar cé6mo operar mis
eficientemente la maquina.

Se debe reducir, al maximo, los tiempos muertos, especialmente, el de la
madquina que siempre serd el més costoso.

En este diagrama se tomé un ciclo aproximado (de 45.33 minutos) al ciclo
de trabajo del diagrama de proceso para grupo o cuadrilla actual de la seccién
tres, para que se pueda visualizar el cambio y el beneficio que se puede
obtener respecto del proceso actual.

Este cambio incide, directamente, sobre los costos por el tiempo muerto -
miquina y tiempo muerto - operario, ya que, éstos se encuentran en
porcentajes muy altos en el proceso actual; y, sobre todo, que el proceso
productivo pueda ser m4s fluido y menos costoso.

El ciclo de trabajo igualmente se puede analizar de 45.33 minutos como de
una jornada de trabajo de 7.15 horas tiempo efectivo.
Nomenclatura:
T. M. = tiempo muerto
T.T. =tiempo de trabajo
T. C. =tiempo de ciclo
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RESUMEN:

mAquina operario 1 operario 2 operario 3 operario 4

T.M. 033 - 0.33 0.33 0.33
T.T. 45.0 45.33 45.0 45.0 45.0
T.C. 45.33 45.33 45.33 45.33 45.33

Fuente: elaborado por la tesista.

Entonces, con los datos anteriores se tienen los siguientes porcentajes:
45.0 minutos corresponde al 99.27 %
0.33 minutos corresponde al 0.73 %

Como se puede apreciar ,en los porcentajes no es considerable el tiempo
muerto de la maquina, ni el de los operarios.

Por lo tanto, se puede decir que si es importante este cambio ya que se
podran percibir Q 22,173.88/mes, m4as, en vez de
perderlos por tener tanto tiempo la médquina apagada en un ciclo de trabajo
corto como se analizé en la seccién TII.

También se pudo determinar que la cantidad de operarios para operar
eficientemente una mdquina es de cuatro operarios.

A continuacién se presenta el diagrama de proceso para grupo o cuadrilla
donde se visualiza la fluidez del proceso.
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DIAGRAMA DE GRUPO PROPUESTO

ra
MAQUINA OPERARIO 1 OPERARIO 2 OPERARARIO 3 OPERARIC 4
.33 T.M. .33 MIN| ENCENDER .33 T.M. .33 T. M. 33 TM.
TRITURAR
. PONER Y PONER
PIEDRA QUITAR QUITAR
SACQOS SACOS
ALEMENTAR PONER
MAQUINA Y QUITAR
SACOS
RESUMEN: MAQUINA  OP. 1 OP. 2 OP.3 OP. 4
TIEMPO MUERTO .33 MIN O.0MIN  .33MIN  .33MIN  .33MIN

TIEMPO TRABAJO  45.00 MIN 45.33MIN  45.0MIN 45.0MIN  45.0MIN

Fuente: elaborado por la tesista.

El tiempo del ciclo de trabajo se estimd en un periodo de 45.33 minutos solamente
para apreciar la similitud de perfodos y el cambio en cuanto al tiempo muerto.Ciclo
de trabajo = tiempo muerto + tiempo de trabajo.
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4.1.3 Distribucion de la planta propuesta

Los métodos para enfocar proyectos de distribucién de la planta pueden ser:
1. instinto e intuicién, (que se limitan a emergencias, o cuando el
planificador tiene una gran experiencia),

2. enfoque de grupo o participacién completa, la cual requiere un proceso
democritico en el grupo que tendrd a su cargo la toma de deciciones,

3. flujo de materiales, trasladar el material, de una manera directa, de
una operacién a otra, proporciona una secuencia légica para el control y la
reduccién de los costos de manejo de materiales. Estos beneficios se
obtienen al analizar la secuencia de los movimientos necesarios y al
acomodar la distribucién en consecuencia,

4. metodologia sistemética organizada es un efecto que se puede aplicar
de manera universal. Incorpora las ventaja de los demas enfoques y
organiza todo el proceso de planeacién en un sistema racional.

En este caso, el método usado es el de flujo de materiales ya que se trata
de un molino o triturador de piedra y, Io mds importante dentro del sistema,
es el flujo del material, pero, sin olvidar que todas las operaciones del proceso
son tan importantes como la del flujo del material.

Se necesita alguna manera sistematica de relacionar las actividades de
servicio entre si y de integrar los servicios de apoyo en el flujo de materiales.
El diagrama de relaciones es el mejor método para lograrlo.

Diagrama de relaciones

Es una forma de semimatriz donde se pueden registrar las relaciones que
guarda cada actividad (funci6n, drea o maquina) con todas las dem4s
actividades. La gréfica o diagrama en sf casi se explica por si misma.

' 43



TN

En el punto en que la actividad sobre la linea inclinada descendente 1,
intersecta a la actividad representada por la inclinacién ascendente de la
linea 3, se registra la relacién entre la actividad 1 v la actividad 3. De esta
manera hay un recuadro de interseccién para cada par de actividades
necesarias. La idea bésica es mostrar las actividades que se deben ubicar
cerca, unas de otras y las que deben colocarse Iejos, al mismo tiempo que se
califican y se registran todas las relaciones que existan entre ellas.

Nétese que cada recuadro estd dividido en forma horizontal. La parte
superior es para la calificacién de cercania ( AELOU HX).
La mitad inferior es para registrar el motivo de que se le dé ese valor de
cercania, la razén de que se le proporcione la calificacién y el motivo de cada
relacién.

En el siguiente diagrama se da a conocer la relacién de actividades para la
distribucion de esta empresa, quedando asf:
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4.2 Control total de calidad

La filosofia del control total de calidad es un sistema de administracién
donde los esfuerzos de todos los grupos participantes de la empresa se
integran para el desarrollo e integracion de la calidad.

La calidad debe integrarse desde los planes de desarrollo hasta la
distribucién del producto terminado, tomando en cuenta, especialmente, el
proceso, apegdndose a las 'especiﬁcaciones con las cuales fue disefiado el
producto.

Que la calidad es prevencién no correccién y que el control debe ser el
aseguramiento de resultados, no la vigilancia.

La calidad debe ser total en toda la compaiiia no sélo en el producto.

La calidad consiste en aquellas caracteristicas del producto que satisfacen
las necesidades de los clientes y proporcionan la satisfaccién con el producto.

La calidad consiste en productos y procesos libres de deficiencias.

Se dice que los clientes estdn satisfechos con el producto cuando las
caracteristicas de éstos responden ante las necesidades de los clientes. El
grado de satisfaccién puede afectar la participacién en el mercado y las
posibilidades de venta del producto por parte de los proveedores de los
mismos. |

Los defectos de los productos pueden ser varios, tales como: entrega
retrasada, fallas de los bienes en su campo, errores en la facturacion,
desperdicios de la fdbrica, repeticién de los procesos y cambios innecesarios
en el disefio. Cada uno de los defectos que se puedan presentar, pueden
ocasionar un cliente insatisfecho.
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El control de calidad se dirige, principalmente, a cumplir los objetivos ya
evitar cambios adversos, ejemplo: entregas de producto de acuerdo con lo
programado, gastos de acuerdo con el presupuesto y calidad de conformidad
con las especificaciones.

La medicién de la calidad puede ser un aliciente en todos los niveles de la
organizacién. Tales medidas deben reflejar las prioridades de la organizacién
asi como el punto de vista del cliente. Otro aspecto valioso de las medidas de
calidad, radica en que pueden comunicar progreso hacia el logro de un
ambiente de la administracién de la calidad total.

Las medidas de calidad deben reflejar el punto de vista del cliente. Deben
incrementarse las medidas de satisfaccién del cliente, tanto interno como
externo, para lograr la calidad deseada.

La medicién se relacionard con las dos principales dimensiones de la
calidad:
- las caracteristicas del producto,
- 1a ausencia de defectos.

Control de materia prima
Puntos de inspeccién

Lo que debe verificar el supervisor al recibir la materia prima de parte de
los proveedores es que:

a) el volumen del pedido sea verificado, es decir, se debe cubicar el
transporte donde viene el marmol y que se lleve de una manera escrita el
control de la cantidad y calidad de materia prima,

b) sea sélo marmol el que se reciba, para esto es suficiente con un control
visual con base en la experiencia del operario,
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c) sea el marmol del color requerido (blanco, negro, nicoya, verde y que no
estén revueltos los colores. Este control es de manera visual,

d) la materia prima sea, finicamente, marmol ¥y no traiga materiales

~ajenos a este material,

Este control debe llevarse por medio de un reporte semanal en el que
incluird un reporte cada vez que ingrese materia prima a la empresa, en el
cual se especifique si se cumplié con los requerimientos de la materia prima
tanto de calidad como de cantidad. La materia prima, al saber de qué lugar
se extrajo el marmol se sabe de qué calidad es, siendo el mejor de Zacapa.

Control de calidad del proceso

Se debe tomar en cuenta el tipo y la planificacién que se tenga del proceso
¥ quién lo supervisard y qué tipo de control se llevar4 a cabo. Se deben
aplicar métodos de muestreo y graficos de control.

Los puntos de control

El operario debe controlar al inicio del proceso: introduciendo la piedra

- adecuada en las quijadas de la maquina, especificaciones no mayor de 1 pie.

Que tenga el color especifico de acuerdo con lo planeado ( segiin pedido).

Que las quijadas tengan la rugosidad indicada para que la trituracién sea
de buena calidad y no se estén reciclando grandes cantidades de piedra a_
triturar.

Que los tamices tengan el didmetro indicado. Para grano 1-2 el didmetro

- del tamiz es de 0.5 cm., para el grano 3-4, el didmetro del tamiz es de 1 cm.;

para grano 5-6, el didmetro del tamiz es de 2 cm.
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Que los embudos de salida del material ya triturado tengan libre espacio
para que se pongan los sacos a ser llenados sin que el operario tenga que
sostener el peso de ‘los sacos para evitar el cansancio o fatiga innecesaria,
las especificaciones son que tenga 60 centimetros de altura entre embudo y
piso de llenado.

El personal adecuado para la produccioén, si bien es cierto, es no calificada
sf se necesita que adquieran experiencia en el proceso, para que ellos ayuden
al control del proceso pero que, desde luego, tlenen que ser supervisados por
alguien calificado que ser4 el supervisor.

Que el supervisor lleve un control escrito de la produccién y su calidad,
para esto, es necesario usar los graficos de control que se describien a
continuacién.

Los gréficos de control estaran a cargo del jefe de control de calidad y el
supervisor ,también ,deberd reportar el debido control de produccién al jefe de
produccion.

Definicién de graficas de control

Este método permite registrar datos en un gréfico, de manera cronolégica,
para observar sus variaciones, comparéandolas con ciertos lu.mtes de control
que se han fijado como limites de calidad.

Sin gréficas de control el conocimiento de la calidad real de un articulo
puede estar distante de ser el verdadero; sin graficas de control se
desconocerd si el producto o proceso estd dentro del nivel pretendido de la
calidad y no se tendra certeza de la uniformidad de esa calidad en el producto
6 en el proceso productivo; sin gréficas de control serd muy dificil descubrir
las razones de la variacién de la calidad, cuando éstas existan y, algo muy
importante: sin grdficas de control el descubrimiento de oportunidades de

ahorro en el proceso ¢ en el producto mismo, puede que no sean notadas.
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Recoleccion de datos

Los datos estadisticos que se deben obtener para cualquier control de
calidad de manufactura, pueden clasificarse en dos tipos:
variables y atributos.

Las variables o datos continuos son datos sobre una caracterfstica que es
medible y puede tomar cualquier valor a lo largo de cierto intervalo, tal como
el didmetro de la piedra a ser triturada, expresada en pies.

Los atributos o datos discretos son datos sobre una caracteristica que
solo puede tomar ciertos valores precisos que generalmente, se obtienen de
calibradores que definen si pasa 6 no.

De acuerdo con los dos tipos de datos estadisticos se tienen dos tipos de
graficos de control: para mediciones por variables y por atributos.

La gréficas de control por variables 6 por atributos requieren la seleccién
de muchas muestras de un tamafio relativamente muy pequefio, en lugar de
tener que seleccionar muy pocas muestras formadas por un niimero
relativamente grande de unidades.

En lugar de anotarse en la grifica, los valores individuales de cada una de
las lecturas de estas pequefias muestras, se calculan las medidas de
tendencia central y de dispersién de cada una de ellas. Los valores que se
obtengan se van inscribiendo en gréficas separadas; una parte de la grafica
para la medida de tendencia central y, la otra, para las medidas de
dispersion.

La recopilacién de los datos es una etapa importante, porque, cualquier
error o desviacién puede ser causa de conclusiones equivocadas. por lo que se
debe entrenar, convenientemente, al encargado de recopilar los datos en la
empresa.
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Procurande que sea siempre la misma persona. Si la forma de evaluar

una caracteristica de calidad se varia, los grificos de control Y,
especialmente, los limites de control varian necesariamente.

A continuacién se da a conocer que datos son ttiles graficar:

Tabla No.10

Tipos de datos para los graficos de control

Método o ensayo LCualidad Dato obtenido Tipo de dato
control piedra color de piedra color variable
con&ol proceso tiempo trituracion minutos variable
control prod. ter didmetro de granc pulgadas variable
control de peso peso gquintal variable

Fuente: elaborado por la feéista.

Tabla No. 11

Tamaiio de la muestra en los métodos

Método o ensayo

Cualidad

Tamano de la muestra

control de piedra

color

20 sacos/ lote

control de proceso

tiempo trituracion

20 sacos/ lote

| control prod. termin,

didmetro del grano

20 sacos/ lote

control peso

peso

20 sacos/lote

Fuente elaborado por la tesista

El tamafio de muestra del cuadro anterior se determing, segtin muestreo
para aceptacién por variable, con un nivel de inspeccién IV, tamario del lote
entre 181-300 de donde, entonces, se obtiene el tamafio de muestra de 20
sacos por lote de produccién.
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Los limites de control .

. Los datos que se grafican deben estar dentro de los lamados "limites de
control". Cuando un dato se sale de los limites de control, ya sea por encima
del limite superior o por debajo del limite inferior, es necesario tomar una
accion correctiva. Cuando en un proceso dichos datos se conservan
persistentemente dentro de los limites de control, se dice que " el proceso est4
bajo control".

Los limites de control experimental suelen fijarse a tres desviaciones
estandar por encima y por debajo de la linea central o valor esperado (X + 3 ).

Existen varios tipos de graficos de control, los grdficos promedio "X " y
rangos o amplitudes " R " o, bien, de promedios " X " y desviacién standard
"v" son usados para controlar una caracteristica de calidad por variables.

El grafico para la fraccién defectuosa " p " y el grafico para el ntimero de
defectos por unidad "c " se suelen usar para caracteristicas de calidad por

atributos.

Férmulas para el cilculo de los limites en las graficas de control por
variable.

a) Cuando se usa la amplitud como medida de dispersién:

Medias < Limite central = X

Amplitudes < Limite central =R
Limite superior de control = D
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b) Cuando se usa la desviacién estdandar como medida de dispersién:

HIH_.—imite inferior de control = X
Medias < Linea central =X
| Linea superior de Control = X

Desviacion E:imite inferior de control = B3[
estandar < Linea central =T
| Limite superior de control = B4T

Los valores numéricos de las constantes Al, A2, B3, B4, D3 y D4, se
encuentran en el anexo no. 2, con base en el tamafio n=4 de cada subgrupo.
Siendo:
= la media aritmética de las medias de los subgrupos.

i

= la amplitud o rango medio.
U= la desviacién estandar media.

Grafico de control para fraccién defectuosa p

Esta gréfica se usa cuando un producto debe llenar caracteristicas de
calidad no mensurables. En este tema de estudio, los sacos de granito, se
tiene el caso del peso de los sacos que est4 bien o mal en cuyo caso el saco de
granito pasa o no pasa.

Frecuentemente los datos de Ia inspeccién por atributos se representa por
el valor de su fraccién defectuosa o por el porcentaje expresado por un
decimal que es el valor que se obtiene al dividir el namero de unidades que
presentan defectos entre el niimero de las unidades inspeccionadas. El
porcentaje defectuoso es la representacién en porcentaje del anterior valor
decimal (100p) El concepto de variabilidad, de cardcter universal entre las
piezas manufacturadas, se encuentra en fraccién defectuosa, se pueden
caracterizar por sus valores de tendencia central y de dispersién, al igual que
los datos por variables.
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Para un tamafio constante de muestra, el valor p ( media del porcentaje
defectuoso) se puede calcular dividiendo el porcentaje de sacos de granito,
defectuosos, por muestra, entre el tamafio de la muestra. Si el tamafio de la
muestra es variable, de una a otra, el valor de p se encuentra: dividiendo el
numero total de defectuosos encontrados en la serie de muestra, entre el
numero total de unidades, entre el niimero total de unidades en la serie de
muestras, asi:

£’

p= * 100
-I L N

En donde ¢ = igual nimero de defectuosos.

La desviacién estandar de p, para un tamafio constante de muestra, se
calcula asf:

P(100-P)

En la'cual n = tamafio de la muestra y P = valor medio del porcentaje

‘defectuoso.

Los limites de control representan el valor de 3 + 37D sobre el valor medio
de p.

La interpretacién de estos limites de control es semejante a la que se da a
los limites de control por variable. Cuando los valores del porcentaje
defectuoso de las muestras tomadas de la produccion resulten fuera de los
limites de control del porcentaje defectuoso, indicardn que se ha efectuado un
cambio en el proceso Y que se reclama una accién correctiva.
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Ejemplo de los graficos de control

Como se puede apreciar, los tipos de datos para los grificos de control
para este proceso de trituracién de marmol son de tipo variable, por eso se
desarrollard un ejemplo de grafico de control por variables.

Para realizar el gréfico por variables se siguen varias etapas:

a) seleccidn de la caracteristica que se desea controlar: peso por saco de
granito de mdrmol,

b) toma de datos con una frecuencia razonable: en este caso se tomarsan 20
sacos en cada molienda que se haga. Como en un dia se trabajan 9 ciclos,
entonces, se hardn nueve inspecciones al dia, al final del dia se hardn los
cdlculos para 9 subgrupos,

¢) cdlculo de la media y la amplitud de cada subgrupo: estos valores se
anotardn en la misma tabla, bajo los datos de cada subgrupo,

d) determinacién de la gran media y rango medio: la suma de las medias de
los subgl;upos es igual a 896.37, por lo que, la gran media es:
X = 896.37/9 = 99.59

La suma de las amplitudes R = 27, por lo que el rango medio es;
R=27/9=3

e) Calculo de los limites de control: Las férmulas para el calculo de los
limites: '
para medias: X A2R

para rangos: LI=D3R
LC=R
LS=D4R
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De acuerdo con la tabla del anexo 2,paran=4
A=0.729 D=0D=2282

Con los datos obtenidos se calculan log limites:

para medias: LI= 99.50 - (0.729 * 3)=97.31
-- 99.25

LC = 99.50

LS =995+ (0.729)* 3 =101.68
- 101.75

pararangos: LI = (0)(3.00) =0
LC = 3.00

LS = (2.282)*(3.00) = 6.846

]

Como las medias de los subgrupos son muiltiplos de .25, los limites se han
aproximado al limite ma4s cercano.

Estos limites de control se trazan en el gréfico que les corresponde.

También se traza la linea central, que puede o no coincidir con el valor
nominal de la especificacién.

En este ejemplo no coincide ( 100 libras 1o es igual a 99.5)

Aqui concluys el calculo de los limites ¥ trazado de la gréfica, con lo cual se
puede proceder a su anilisis. Ver grafico a continuacién:
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Fabrica: Granito de marmol. Departamento de: Control de calidad
Producto: Granito 5-6 color verde. Fecha:
Prueba: Control dimensional. Cualidad: Peso.

Especificaciones: 100 Libras- 9

Medias ( 5(_)

102

Limite superior

100 .
QY —=—|— g + ) | — = =TT . Limite central
98]
Y- 1 - -|— 4+ ] — + —|— - " Limite inferior
96|
95

Fuente: elaborado por 1a tesista.

Amplitudes (ﬁ)

7

A R R e e __Li’mitesuperior
5

4 /7\

8p—F o A S - b b — 4 e, — i~ ~ < Limite central

2 . \'/

1

0 — b | R Sy S s N S S Limite inferior

Fuente: Elaborado por la tesista.
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Datos que se utilizaron para el grafico anterior (de medias y amplitudes).

Tabla No.12 _
1 2 s 4 5 6 7 8 9
100__j101 100 101 |99 995 100 |99 100
100|101 |99 99 100 |98 |99 100|100
100 {100 |99 99 101 [99 100|100 = |100
100 {100 |100 100 |98 98 98 100|100

399 402 398 398 398 394. 397 399 400

99.7 1100 995 1995 |995 [986¢ [99.3 {997 [100

A e R R TN ISR T

2 3 2 3 4 b 2 13 3

Bl 4 5 6 7 8 9 12 13 14

Fuente: elaborado por la tesista.

Andlisis del grafico de control,

Aqui se puede observar que en el gréfico de las medias, los nueve datos
estan dentro de los limites de control: de donde, entonces, se puede decir que
s estd bajo control la calidad del peso.

Pero se debe tener mucho cuidado al tomar los datos con que se elaboren
los gréficos de control, para evitar que los resultados se vean afectados por
un mal manejo de los mismos.

Control de calidad en producto terminado
Sistema de muestreo

El volumen de la produccién de cada tipo de grano o de granito (tamafios 1-
2; 3-4; 5-6 ) varia ,segtin el tamafio del grano, por lo tanto, cuando se tiene ya
un producto terminado, es necesario hacer un control de calidad,
considerando que todos los tipos de granito salen de una misma produccién 0,
sea, de un mismo lote, pero, al ser ya producto terminado, se deben clasificar
por tamafio del granito, esto es lo que hace la diferencia entre -ellos, ademads
que, en general, el lote se clasifica por tamafio y color.
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En conclusion, se debe hacer inspeccién de control en cada tipo para
asegurar la aceptacion del tamarfio, color y peso de cada tipo.

El ntimero de sacos que se inspeccionaran por dia, estd determinada por
las tablas de Dodge y Romig con un porcentaje de defectivos en el lote= 5.0%.
Riesgo del consumidor =0.10.

A continuacién se dan a conocer, en forma esquemdtica, los planes de

muestreo de las siguientes pruebas: de dimensién del grano, de peso por
saco, de color.

Teniendo como nomenclatura la siguiente:

M = tamario del lote de produccién

¢ = nimero de aceptacién o maximo de defectos permitidos
n = tamafio de la muestra

E 1 subindice que aparece en los planes, se refiere a la primera,
> segunda o tercera muestra.

a) Prueba de dimensién del grano
nl=49
¢l =0
Sf ¢171. se procede a tomar otra muestra, asi:
n2= 26
c2=1

Si ¢271, se procede a probar todo el lote para separar los
buenos de los malos. Entendiéndose, por lote, 1a produccidén por dia.
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b) Prueba de peso

nl= 49

cl =0

S c11 se procede a tomar otra muestra asf:
n2 =26 '

c2 =1

St ¢222, se procede a probar todo el lote para sepérar los buenos de los
malos. o, se rechaza todo el lote.

¢) Prueba de color
n= 40
| c= 0
‘ Si ¢171 se procede a revisar todo el lote.

Ejemplo del plan de muestreo para una semana

Para elaborar este plan es necesario conocer la produccién de una semana
respecto del niimero de mdquinas que se tenga, en este caso se tienen dos
maquinas.
Datos de produccién ( semana: del 3 al 8 de mayo)

Tabla No. 13

Fecha méquina No. 1
lunesg 164 sacos
martes 172 sacos
miéreoles 176 sacos
jueves 180 sacos
viernes 162 sacos
sdbado 50 sacos
Total 904 sacos

Fuente: elaborado por la tesista
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Ahora se procede a determinar el plan de muestreo de esta semana para
cada una de las pruebas de calidad.

a) Prueba de dimensién del grano

A continuacién se especifica el tamafio de la muestra y el nimero de
sacos defectuosos que se encontraron; si este tltimo es superior al nimero
perniitido "¢ " se procede a la toma de la segunda muestra. Sea, " ¢ "
nimero de sacos de granito de marmol defectuosos encontrados en la

el
muestray, " n " el tamafio de la muestra. El plan se calcula con base en los
pardmetros y tablas de Dodge y Roming. Ver anexo ' de tablas de

muestreo, simples y dobles.

Resultado de muestreo en la prueba de dimensién del granito(5-6)

Tabla No. 14
Méquina No. 1

Fecha nl ¢ n2 c2
lunes 49 1 26 0
martes 49 0 26 0
miércoles 49 0 26 0
jueves 49 1 26 1
viernes 49 2 26 0
sdbado 30 0 - -

Fuente: elaboracion de la tesista.
Como se puede observar, los dias jueves y viernes hubo necesidad de

tomar una segunda muestra y de esta se obtuvo cero defectuoso por lo que
se acepto el lote o molienda realizada.
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4.2.1 Centros de inspecciéon

Los centros de inspeccién que se tienen en el proceso actual de trituracién
de marmol estdn en:

- materia prima, .

- producto terminado.

Porque se controla la entrada de materia prima ( que sea sélo mérmol, el
color y que el tamafio de la piedra no sea mayor que el permitido); también en
el producto terminado se controla tamafio de grano y el color.

Pero, se debe tener también durante el proceso en la siguiente forma:

a) que la maquinaria esté en buen estado, como las quijadas de la
trituradora para que la molienda salga de acuerdo con los granos esperados.
Aquf se necesita inspeccion,

b) que los tiempos de produccién de cada tipo sea el indicado y esto se
logra cuando el didmetro de los tamices es el adecuado.

En producto terminado

a) Pesar los sacos llenos por medio de una bdscula; para cumplir con la
~ especificacion del peso de 1 quintal por saco, ya que, actualmente, esté se
hace s6lo por medio del criterio del que estd empacando el producto.

b) Tener la debida sefializacién del drea para la clasificacién de los
diferentes granos y polvo, para que, asi, el cliente obtenga el p_roductb que él
quiere y se eviten las confusiones y pérdidas de tiempo, innecesarias, al estar
buse¢dndolo, tanto para el cliente como para la empresa. '
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¢) También debe ser considerado con prioridad el mantenimiento
preventivo de la maquinaria y, especialmente, de las quijadas de la
trituréd;)ra que sufren desgaste y necesitan ser reparadas para estar en
optimas condiciones; que estaré contribuyendo para que la trituracién salga
de acuerdo a como se espera sin tener que repetir el proceso
innecesariamente. |

4.2.2 Seguridad industrial

La seguridad industrial debe ser considerada como un punto muy
importante en cualquier industria , no sélo para prevenir, proteger y evitar
los accidentes dentro de los centros de trabajo sino, también, para velar por
la seguridad e higiene del ambiente en general.

La seguridad industrial deberia tener, dentro de cualquier empresa, su
propio departamento y, en su defecto, dentro del departamento de
mantenimiento, siendo una de sus funciones, preservar los recursos
humanos, recursos materiales y recursos ambientales.

Si bien es cierto qué nunca podré lograrse la seguridad absoluta, se tiene
la certeza que siempre serd posible efectuar alguna accién para mejorar la:
seguridad en cualquier 4mbito de trabajo.

La mayorfa de accidentes ocurridos en la industria, que se hubieran podido
evitar, siempre denotan deficiencia, subestimacién, menosprecio y/o
desatencion en lo que se refiere a mantenimiento.

Las estadisticas han demostrado que: 80% de los accidentes ocurren por
el factor humano o por su conducta o comportamiento, el 20% de los
accidentes ocurren por el factor fisico o, sea, por los riesgos y peligros que
hay en el medio/ambiente, incluyendo los fenémenos naturales.
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Causas de accidentes que corresponden al factor humano:

*
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. lairresponsabilidad,

. desconocimiento del trabajo que se realiza,
. falta de atencién,

. la mala seleccion del personal,

. el cansancio fisico y mental,

. la mala ubicacién del personali,

. el exceso de confianza,

. la alteracién emocional,

la embriaguez,

~ 10.Ja drogadicci6n. |

Causas de accidentes correspondientes al factor fisico:

. electricidad, ya sea por instalaciones deficientes o sobrecargas

en mdquinas y equipos,

fugas de liquidos y gases como el propano y otros peligrosos,
utilizacién de maquinaria en mal estado y/o sin proteccién,
utilizacién inadecuada de equipo de trabajo y/o de proteccién,
no observar politicas y recomendaciones sobre seguridad,

la mala iluminacién,

la mala ventilacion,

colores inadecuados,

congestionamiento de materiales, maquinaria y/o de personal,

Condicion insegura.

Son los peligros que pueden existir en el ambiente de trabajo, por

ejemplo: herramientas en mal estado o mal colocadas, maquinaria en mal

estado o sin guardas protectoras, productos y/o materiales mal
acondicionados.
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Tipbs de accidentes:

a) de trabajo: el que ocurre cuando se realiza un trabajo para una empresa
' y dentro del horario de la misma,

b) comun: el que no estd vinculado con el trabajo,

¢) con lesion,

d) sin lesion.

Costos de los accidentes

a) Costos directos: son los gastos del tratamiento, hospitalizacién,
rehabilitacion, prestaciones en dinero, etc., que causan los accidentes y que
son cubiertos por el Instituto de Seguridad Social,

b) Costos indirectos: es la pérdida que ocasiona un accidente a la empresa y
al trabajador accidentado que, generalmente, son mayores que los directos.

Las consecuencias mds graves de un accidente las sufre el trabajador
accidentado y su familia.

En esta empresa no se cuenta con un programa de seguridad industrial,
entonces, se hace necesario implementar el siguiente programa para evitar
los accidentes y las causas de éstos.

1. Usar equipo de proteccién personal.

2. Usar proteccién colectiva.

3. Mantener el orden y limpieza en el trabajo.

4. Prevenir los incendios.

5. Tener adecuada manipulacién y transporte de materiales.
6. Evitar el ruido y sus efectos en el trabajo.

7. Evitar los riesgos eléctricos.

8. Llevar registros y control sobre la seguridad e higiene.

9. Llevar registro de los accidentes.
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1. Equipo de proteccién

En esta empresa no se cuenta con el equipo necesario para la proteccién
del personal en el drea de produccién v, en gran parte, se debe a que no hay
conciencia de los trabajadores para usar el equipo, pues, ya se les ha dado
pero ellos prefieren no usarlo.

En esta empresa, para el proceso productivo del granito de marmol se
debe contar con el siguiente equipo de proteccién:

a) proteccién de cabeza:
respiratoria,
auditiva,

b) proteccion de cuerpo:
manos,
pies.

¢) proteccion respiratoria

Esta debe ser proteccién para particulas molestas
pero no toxicas, ya que se respira en este proceso el carbonato de calcio a la
hora de estar triturando el marmol. Esta proteccion se logra con mascarillas
8500 para particulas molestas, no téxicas.

d) proteccién auditiva

' Cuando la intensidad del ruido rebasa el nivel
permisible, que es de 80 decibeles, se hace necesario adoptar medidas
correctivas para evitar o disminuir sus efectos en el trabajador.

La proteccion es necesaria en esta empresa, en el drea de'produccién ya
que se tiene una trituradora Allis Challmers con zaranda circular que
produce una intensidad entre 85 - 90.
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Los tapones para oidos, deben ser de hule o de esponja con los cuales se
logra una reduccién del ruido entre 8-10 decibeles, reduciendo la intensidad del
ruido de la trituradora hasta unos 80 decibeles. Estos tapones son cémodos,
faciles de colocar y reutilizables.

e) proteccién corporal

En ésta se puede mencionar la proteccién de las
manos, de los pies y del resto del cuerpo, pero, en este proceso sélo se
necesitan guantes de cuero para las personas que manipulan la materia
prima que es piedra; botas de cuero con punta de acero para las personas del
drea de produccién; para los operarios del drea de produccién se puede sugerir
también el uso de cascos de construccién para evitar el impacto de cualquier
piedra que pudiera caerles, por el proceso de triturado.

En el siguiente cuadro se puede determinar qué se necesita en esta
empresa para la proteccién del personal y ,asi, evitar el riesgo en el trabajo.

Equipo de proteccién necesario en este proceso

Tabla No. 15_
Cabeza Cuerpo

Casco de construccién ~ Guantes de cuero
Mascarilla 8500 Botas de cuero con punta de acero
Tapones 27 Batas de lona

Fuente: elaboracién de la tesista .

A continuacién se dan a conocer los formularios para determinar las
condiciones de seguridad e higiene industrial y,asi, de esta forma, llevar
control estricto de las mismas. También se detalla cémo hacer un informe
de accidente, en caso se dieran en la empresa, para determinar su causa y,
asi, eliminarla buscdndole la solucién més viable y mejorando la condicién .
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4.3 - Aimacenaje de producto terminado

El producto terminado se presenta en sacos que contienen, mds ¢ menos,
un quintal los cuales son amarrados a mano con una cinta plastica. Las
bolsas o sacos en que se empaca el producto pueden ser de poliuretano y/ o de

papel.

El transporte del producto terminado se hace, manualmente, desde el
lugar que es empacado ( drea de produccién ) hasta la bodega de donde hay
una distancia de 25 metros. Se va estibando de acuerdo con el color del grano
y de acuerdo con el tamafio del grano.

Pero, la clasificacién del producto no se mantiene, ya que, cuando sale el
producto a la venta, es muy usual que éste se revuelva tanto de color como
de tamaiio, porque no existe una plena identificacién por area, segun color y
tamafio del grano; todo lo anterior tiene como consecuencia, demoras para el
cliente porque tiene que esperar que sea buscado el producto solicitado,
también se corre el riesgo que el producto se entregue al cliente de tamafio v
color cambiado.

También, en bodega se tiene el rompimiento de sacos, especialmente, de
papel y con esto el esparcimiento de producto.

Entonces se sugiere:
a) la plena identificacién del drea de cada color y tamafio de grano,
también del tipo de polvo de marmol. Asi se evitardn: cambios, demoras y

devoluciones innecesarias,

b) acercar la bodega al 4rea de produccién para que sea mds facil la
transportacion y exista menos tiempo para esta misma.
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También se debe comprar un montacarga para la transportacion del
producto dentro de la empresa y, también, para abastecer a los clientes.

Este se sugiere con una capacidad de 4,000 - 6,000 Ibs; diesel/neumstico,
con torre Hi -Vig,

¢} se hace indispensable que, si bien es cierto, la bodega puede ser una
estructura metdlica, ésta tiene que tener la proteccién contra el agua para
evitar asi que se .rompan las bolsas o sacos que son de papel y que se
derrame el producto.

4.4 Organizacién de la empresa

Es mediante una representacién grifica de la organizacion de una
empresa (organigrama) como se puede visualizar, fdcilmente, la posicién -
jei'érqujca de cada puesto, las dependencias del mismo ¥ los subalternos que
de él dependen, con lo cual se tiene una panordamica general y sencilla de
¢émo se encuentra organizada la empresa.

En la estructura organizacional de la pequefia y mediana industria de la
trituracién del marmol en Guatemala, se puede apreciar que, ésta puede ser
eficiente con estructuras minimas, de personal, pero, sin prescindir del
personal y departamentos necesarios.

Entonces , aunque ahora puede funcionar con los departamentos que
tiene, se debe considerar ir implementando poco a poco cada departamento
con sus respectivos puestos que al ampliar la empresa se hardn necesarios
para que ésta funcione mejor.

Gerente general: sus funciones consisten en representacién de la empresa,
lealtad y ejecucién de las politicas de la empresa. Sus actividades son
aprobacion de programas y presupuestos, estudio de contratos, relacién y
aclaracién con sindicatos, relaciones publicas con los clientes y proveedores
y con otras empresas. |
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Jefe de produccién

Su funcién es velar porque el proceso sea eficiente.

Actividades: Controlar que el programa de produccién se cumpla, controlar
el consumo de material de trabajo, hacer la requisicién del material de
trabajo del personal de produccién.

Jefe de control de calidad

Funciones: velar porque el producto cumpla con los requisitos de calidad.
Actividades: controlar el trabajo del personal de control de calidad, atender
los reclamos de calidad, hacer las especificaciones de cada pedido, controlar
las entregas del producto terminado, levar récord del indice de calidad.

Jefe de mantenimiento

Funciones: mantener en buen estado, maquinaria, equipo y la planta en
general.

Actividades: crear programas de mantenimiento, controlar el trabajo del
personal de mantenimiento, supervisar el manejo y utilizacién del equipo y -
herramienta y los repuestos, controlar el tiempo perdido, reportar el trabajo
realizado.

Jefe de bodega

Funciones: mantener el control de las bodegas de materia prima e insumos v

- las bodegas de producto terminado.

Actividades: crear controles de inventario de todos los proddctos, crear un
sistema para el movimiento del material de trabajo, recibir y entregar

producto terminado.
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Jefe de personal

Funciones: formulacién, coordinacién y revisién de las politicas de personal.
Actividades: formular los objetivos y politicas de personal, puede someterla
a discusion con el ejecutivo. Vigilar con la ayuda de los jefes de linea que las
politicas y normas de la empresa, en materia de personal, se lleven a cabo;
interpretar las normas y politicas de personal, auxiliar a la gerencia,
interpretando y explicando las actitudes y los puntos de vista del personal,
asesorar y auxiliar a los demads jefes de srea. |

Mecanico

Funciones: mantener en buen estado la maquinaria y el equipo.

Actividades: realizar el mantenimiento de la maquinaria ¥y equipo a su debido
tiempo, reportar las fallas y ajustes realizados.

Operarios

Funciones: atender la maquina.

Actividades: cargar la méquina, poner la materia prima en la mdquina,
recibir el producto que va saliendo de los embudos, velar por la calidad del
producto, avisar de cualquier probiema al supervisor, mantener

comunicacién con los estibadores y con el departamento de control de
calidad.

Supervisores

Funciones: velar para que la produccién salga bien. :

Actividades: realizar el programa de produccién, supervisar el trabajo de
operarios y estibadores, controlar que el material de

trabajo sea suficiente, del color especifico y de calidad, atender las llamadas
de atencién de calidad, llevar reporte de lo sucedido.

73




- -
S —

Estibadores

Funcién: estibar el producto.
Actividades: estibar el producto de la mejor manera, estibarlo por tamaiio y
por color. '

Encargado de seguridad e higiene

Funcién: velar por el bienestar de los trabajadores dentro de la empresa, en -
beneficio de la misma.

Actividades: crear programas de seguridad en el trabajo, proporcionar el
equipo necesario para el trabajo, mantener el equipo necesario en caso de
emergencia, Hevar récord de accidentes, extender permisos por enfermedad.

Encargado del reclutamiento del personal
Funcién: proporcionar el personal adecuado a la empresa.
Actividades: seleccionar y reclutar personal, capacitar y adiestrar al

personal, evaluar puestos de trabajo, llevar récord del trabajo del personal.

Contador
Funcién: llevar la contabilidad de la empresa.
Actividades: llevar control de inventarios de la empresa, llevar control de

facturas, pago de impuestos. También lleva un control de sueldos y salarios.

Secretaria

Funcién: representar al jefe ante clientes, proveedores y personal de la
empresa. ‘
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Actividades: realizar la correspondencia, contactar con los clientes,
proveedores y personas que se relacionan con la empresa, archivar toda la

- papeleria a su cargo, atender a las visitas que lleguen a la empresa, atender

todas las llamadas telefénicas.

Encargado de limliieza

Funcion: mantener limpia la empresa. _

Actividades: limpiar todos los servicios de la planta y oficinas, hacer

limpieza de todas las oficinas, mantener limpia todas las dreas de la planta.

Con la descripcion de puestos, se puede construir el organigrama de la
empresa el cual se presenta a continuacién.
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3.

6.

CONCLUSIONES

La empresa, actualmente, no trabaja con técnicas de Ingenieria, por esa -
‘razon, existe mucho desperdicio de recursos, tanto humanos como de
maquinaria,lo que debe eliminarse para hacer m4s productivo el proceso.

En las secciones 11y IV se presenta la informacién sobre materia prima,

mano de obra y del proceso especifico de trituracién del mérmol,
- respectivamente.

En la seccion IV se hace un anilisis del proceso, encontrando que el
control de calidad se encuentra al final del proceso de produccién, lo que
da producto terminado defectuoso, devoluciones de los clientes o reclamos

¥, sobre todo, que se debe de invertir tiempo y mano de obra en hacer las
correciones necesarias.

No existe coordinacién ni comunicacién entre departamentos para
alcanzar metas comunes entre persona-produccién-direccion.

Antes de pensar en agrandar la empresa, osea, montar maquinaria

. suficiente, es necesario reestructurar el sistema actual, lo cual se

propone como un sistema mejorado para que el crecimiento se convierta
en una necesidad.

El proceso propuesto de mejoramiento, dard como resultado mejor calidad
y mayor productividad.,
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RECOMENDACIONES

Hacer uso de todos los recursos disponibles para obtener mayor
eficiencia a costos aceptables.

Que se ponga en préctica el procese propuesto en la seccién IV, para

obtener los beneficios esperados y, asi, hacer més rentible esta
actividad econémica.

Tener en cuenta la posibilidad de crecimiento, ya que se cuenta con
casi todos los recursos para ello.

Que se motive al personal para el uso del equipo de proteccién,
introduciendo con esto la seguridad e higiene a 1a empresa.

Que se tome mds en cuenta el control de calidad, para poder ofrecer
un mejor producto y competir en el mercado.
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Tabla 13-2 Ejemplo de Dodge-Romig de las tablas para las tolerancias de defectivos en un
jote sujeto a muestreo sencillo*
porcentaje de tolerancia de defectivos en el lote = 5.0%. Riesgo del consumidor = 0.10

mm————

Promedio del procesa, %

0-0.05 0.06-0.50 0.51-1.040 1.01-1.50 1.51-2.00 2.01-2.50
Tamaio ACQL, AOQL, | * AOQL, AOQL, AOQL, AOQL,
del lote nlc Yo n|c % nlc Yo n|c % n|c % nlc Y
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(- 240 40 107 0,74 4010 074 4010 0.74 oo .74 qa | 0.74 J0 0 .74
-3 4310 074 43510 0.4 |t 0z AL I (R 5 95 21 0.99 9s| 2] 9y
BUUEL LY 48 |o] 074 44108 0.74 AL SN - 5 I 1O 20 2 1.t 1451 4 1.1
401500 4510 075 | 15| o9s {wofz] e i 20 1 s 3| 12 150] 4| 12
S{H-6H 45 10 070 IS{L] 098 fwaf2l 14 1251 3 1.2 PS4 1.3 1750 5 1.3
(UL 45 |0| o.77 511 1.t KRy 2 2 lwi{ 3 1.2 75| S 1.4 20| 6 l.4
ROV -1EMKY 45 10| 078 7511 1.0 1052 [ EAN 4 1.4 I# ] 5 [F] 228 7 1.5
[ - 2040 45 |01 080 7501 1.0 EMH] Y l.4 1®y| S 1.6 w7 1.7 M0 9 1.8
2K - KK AN i. s12¢ 1.3 ST 14 2IH] 6 17 Wl vl 1w g o2
MK 4000 {1 1 ms)2] 1.3 oy 4] 1.5 Ho| 6 t.7 sy 2.0 4200 15 2.2

Ws12; 1.3 lisoj4a) 1.5 2350 7| 1R Bojpre] 20 440 16| 2.2
s (2] 1.3 18515 1.7 00| B 1.9 Aoz 2.2 490 | IR| 2.4
105321 1.3 18515} 1.7 00 B L9 o 2.2 535120 2.5

L H BRIV 501
SO01-7000) 501
WXH-10000 {751

— o —

WO0I-20 000 F75 1] 1.1 13513] 1.4 20006] 1LY 3 9] 2.0 Q5115 23 610 23 2.6
WOOL-50000 (751 Lt I35 [.4 25171 19 sy 2.1 4701171 2.4 00|27 2.7
N0 | 75 11| 1.1 6014 1.6 235371 1.9 3Sip2] 2.2 5I5119] 2.5 70130 2.8

T

*Repraducida con permiso de H. F. Dodge y H. G. Romig, *Sampling Inspection Tables: Single and Double Sampling”, 2a, ed., John Wiley
& Sons, Inc,, Nueva York, 1959 : )
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