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Aseguramiento de calidad

Auditoria de calidad

Calcita

Cantera

Clorita

Cultura organizacional

GLOSARIO

Conjunto de actividades planeadas vy
sistematicas que lleva a cabo una empresa,
con el objeto de brindar la confianza apropiada
de que un producto cumple con los requisitos
de calidad especificados.

Examen sistematico e independiente para
determinar si las actividades de calidad y sus
resultados cumplen con las disposiciones pre-
establecidas y si éstas son implantadas

eficazmente.

Carbonato de calcio, muy abundante, que
cristaliza en formas del sistema hexagonal,
generalmente  blanco puro, a veces

transparente.

Sitio de donde se saca piedra, greda u otra

sustancia analoga para varias obras.

Mineral de color verdoso y brillo anacarado,
compuesto de un silicato y un aluminato

hidratados de magnesia y 6xido de hierro.

Conjunto de caracteristicas que identifican a la
empresa, incluyendo su personal, objetivos,
tecnologia, dimensiones, promedio de edad,
politicas y practicas, logros y fracasos.
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Clima organizacional

Dolomita

Estalactitas

Estalagmitas

Grafito

Mesh

Mica

Grado en que el entorno o ambiente es
favorable o desfavorable para los integrantes

de la organizacion.

Roca semejante a la caliza y formada por el
carbonato doble de cal y magnesia. Es mas

comun que la verdadera caliza.

Roca calcarea en forma de cono irregular y
con la punta hacia abajo, que se forma en el
techo de las cavernas por la filtracién lenta de
aguas con carbonato calcico en disolucion.

Roca calcarea en forma de cono con la punta
hacia arriba, que se forma en el suelo de una
caverna al gotear desde una estalactita agua

con carbonato calcico en disolucién.

Mineral untuoso, de color negro y lustre
metalico, constituido por carbono cristalizado

en el sistema hexagonal.

Unidad de medida del tamafno de malla en
molienda en seco. Es equivalente a 0.1323

micrones.

Mineral compuesto de hojuelas brillantes,
elasticas, sumamente delgadas, que se rayan
con la ufa. Es un silicato multiple con colores
muy diversos y que forma parte integrante de

varias rocas.
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Molienda

Muestra

Norma NMX-CC-001

Organogeno

Politica de calidad

Triturar

Sistema de calidad

Proceso donde mediante un molino,
generalmente de martillos, se realiza la
molienda de la piedra hasta alcanzar un
tamano de particula de malla 325. El molino se
opera mediante un motor eléctrico de alto

caballaje.

Parte o porcion extraida de un conjunto, por
métodos que permiten considerarla como

representativa de él.

Norma mexicana que contiene un vocabulario

basico de calidad.

Estudio de la formacién y desarrollo de los

organos.

Conjunto de directrices y objetivos generales
de una empresa relativos a la calidad y que son
formalmente expresados, establecidos y
aprobados por la alta direccién.

Moler o desmenuzar una materia soélida, sin

reducirla extremadamente a polvo.

Estructura  organizacional, conjunto  de
recursos, responsabilidades y procedimientos,
establecidos para asegurar que los productos,
procesos 0 servicios cumplan
satisfactoriamente con el fin que estan

destinados.
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RESUMEN

El aseguramiento de la calidad es una actitud y una manera de vivir;
para transformar una organizacion en una corporacion de calidad total unica y
superior, se debe reconocer y promover estandares de calidad total en todos
sus procesos y cada una de sus acciones cotidianas.

El aseguramiento de la calidad es un sistema y como tal, es un conjunto
organizado de procedimientos bien definidos y entrelazados armdénicamente,
que requiere de determinados recursos para funcionar, con el fin de obtener

productos de calidad.

Es de suma importancia la aplicacién de aseguramientos de calidad en
las industrias guatemaltecas para poder competir con empresas extranjeras.
Esto va a proporcionar una guia para cualquier trabajador que desee
emplearse en la recepcidén de la materia prima y producto terminado

Guatemala, es un pais rico en recursos naturales, con la posibilidad de
utilizar la mineria en una forma mas profesional y que no cause dafos
ecoldgicos al ambiente y que produzca una mano de obra calificada vy
especializada. A pesar de la globalizacion, esta actividad productiva puede
desarrollarse y ser un producto de exportacién que al realizarse en una forma
profesional puede dar mejores incentivos a las personas involucradas en su

produccion.

El presente trabajo de graduacién titulado “Implementacién de
aseguramiento de la calidad en recepcidn de materia prima y producto
terminado en una planta trituradora”, pretende investigar la forma en que se
debe determinar una calidad éptima en la materia prima que se produce para
que sirva en la produccién de pegamento de piso, piso ceramico, alimentos y

decoracién. Adicionalmente, garantizar la materia prima y producto terminado

X1



dentro de una empresa trituradora de carbonato de calcio por medio de la
implementacion de un sistema de aseguramiento de calidad para que el
producto llene las expectativas, sea satisfactorio, confiable e incluso
econémico para el consumidor, con lo cual se pretende aumentar la demanda

y la productividad de la empresa.
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OBJETIVOS

General

Garantizar la materia prima y producto terminado dentro de una empresa

trituradora de carbonato de calcio, por medio de la implementacién de un

sistema de aseguramiento de calidad para que el producto llene las

expectativas, sea satisfactorio, confiable e incluso econdémico para el

consumidor, con lo cual se pretende aumentar la demanda y la productividad

de la empresa.

Especificos

1.

Describir la implementacion de un sistema de aseguramiento de calidad.

Proveer técnicas de ingenieria industrial que puedan implementarse en

una planta trituradora de carbonato de calcio.
Implementar técnicas de muestreo para el buen funcionamiento del
sistema de aceptacion o rechazo en la materia prima y producto

terminado.

Establecer un sistema técnico béasico de inspeccion de los puntos

criticos.

Mantener un control de calidad mediante la retroalimentacién del

sistema.

Aumentar los niveles de aceptacion por parte del cliente con respecto al

producto de la empresa.
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7. Implementar un programa de mejora continua para el buen

funcionamiento del programa de aseguramiento de calidad.
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INTRODUCCION

La implementacion de aseguramiento de calidad persigue la reduccion
de costos, mejora de productividad, retencion de clientes y un alto estandar de
calidad. Estas y otras caracteristicas son las que han hecho que muchas

empresas estén implementandolas dentro de sus organizaciones.

Normalmente, la mayoria de los enfoques de calidad se han dedicado
al estudio del mejoramiento en la planta de produccién olvidando aspectos
relacionados con departamentos como Compras, Mantenimiento, Cobros,
Mercadotecnia, Ventas, etc. Esto produce una desventaja ya que no sélo es
importante tener un proceso Optimo si se descuidan otros factores que
involucran una mejor calidad de producto. Esta es la razén por la que se
decidi6 investigar la materia prima en una planta trituradora de carbonato de

calcio.

Guatemala, es un pais rico en recursos naturales con la posibilidad de
utilizar la mineria en una forma mas profesional y que no cause dafos
ecolégicos al ambiente y que produzca una mano de obra calificada vy
especializada. A pesar de la globalizacion, esta actividad productiva puede
desarrollarse y ser un producto de exportacién que al realizarse en una forma
profesional puede dar mejores incentivos a las personas involucradas en su

produccion.

El presente trabajo de graduaciéon pretende en esta forma investigar la
forma en que se debe determinar una calidad éptima en la materia prima que
se produce para que sirva en la produccion de pegamento de piso, piso

ceramico, alimentos y decoracion.
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Para ello se va a describir la forma en que se va a controlar y asegurar
el proceso para mejorar la calidad del producto, en la produccién, recepcion y

entrega del mismo.
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1. RESENA DE LA EMPRESA

1.1 Historia de la organizacion

En 1998, fue fundada la empresa trituradora, la idea inicié cuando
detectaron una carencia en el mercado de la venta de granito desarrollando e
integrando estrategias de satisfaccién al cliente, con la idea de cubrir un vacio
de mercado existente. Desde entonces, se ha consolidado en su trayectoria, sin
embargo la empresa no cuenta con un sistema de aseguramiento de calidad en
la recepcion de materia prima y producto terminado.

La recepcién de materia prima y la trituracion existente se obtuvo
mediante la observacion, ya que no hay ningun documento escrito de la

planificacién.

La empresa ha permanecido en el mercado, hoy en dia son muchos los
clientes que compran su producto. Ella cuenta en la actualidad con mas de
8,700 metros cuadrados de instalaciones distribuidas en areas para maquinaria,
bodegas, oficinas, carga y descarga. Su personal, altamente motivado y bien

formado, garantiza la atencidén personalizada de unos clientes.

1.1.1 Vision

La vision de la empresa es: ser una empresa lider en productos especiales,
manteniendo un nivel de excelencia y mejora continua, para ofrecer mejor
calidad y superar las expectativas de nuestros clientes. Por supuesto
implementando nuestros servicios y el perfeccionamiento de los existentes,

para obtener una presencia penetrante en el mercado.



De acuerdo a la visibn de la empresa, se establecen varias lineas

estratégicas que permite el cumplimiento de la misma.

a. Liderazgo de mercado: Ser una empresa que ostenta el primero o
segundo lugar en participacion de mercado en todas las categorias de

carbonato de calcio en las que patrticipa.

b. Enfoque en clientes y consumidores: Ser una empresa que
consistentemente excede las expectativas de sus clientes vy
consumidores, a través de la permanente innovacién y desarrollo de sus

productos, y servicios de reconocida calidad superior.

c. Competitividad: Ser una empresa reconocida por sus practicas de
negocio, destacada por su ejecucion en el punto de venta, eficiente
gestion de manufactura y cadena de suministros, que le dan una ventaja

competitiva en costos.

d. Opcion laboral de preferencia: Ser una empresa reconocida por valorar
y desarrollar el talento humano y de preferencia de los mercados

laborales.

e. Creacion de valor: Ser una empresa que alcanza consistentemente sus
objetivos de rentabilidad y retorno sobre inversién, garantizando el
crecimiento sostenible de largo plazo.

f. Responsabilidad social corporativa: Ser una empresa cuyas practicas
de negocio son consistentes con su cddigo de ética, sus compromisos
ambientales, el desarrollo del pais y de las comunidades en las que

actua.



1.1.2 Mision

Nuestra mision es proporcionar el mejor producto, ofreciendo calidad y
resultados tangibles en todas las actividades que la empresa en términos de
volumen y rentabilidad, en beneficio de sus clientes, colaboradores, accionistas

y las comunidades en donde actua.

La misién de la empresa enfoca toda la capacidad, tiempo y experiencia

en lo siguiente:

a. Excelente servicio integral al cliente: siendo proactivos en la entrega
de los productos, planificando adecuadamente las soluciones, para luego
desarrollarlas y materializarlas de manera 6ptima.

b. Administrando eficientemente nuestros activos: capacitados para
administrar los bienes

c. Solido equipo humano: con los conocimientos y habilidades

apropiadas, asi como con los proveedores.

1.1.3 Valores

Uno de los valores de la empresa es: "compromiso, que significa para
empresa ética y profesionalismo, interés por la problematica social de nuestro
entorno, disposicion de servicio." Esta realidad permite apreciar que dentro de
la empresa se trabaja con lo siguiente:

a. Enfoque: Enfoque orientado hacia los procesos. Asi como la rapida
resolucion de los mismos, mejorarando el resto de procesos que

funcionan de manera correcta.



Lo que repercute positivamente en las capacidades de la empresa,
y su capacidad para adaptarse el exigente y cambiante mercado.

b. Innovacion: mejoramiento continuo, entender y trabajar en la cadena de
valor: proveedores-organizacion-cliente, y directamente en los procesos
que configuran esta cadena, sumando las diferentes iniciativas de
mejora.

c. Trabajo en equipo: Alcanzar y mantener el éxito en la empresa, con
todo el recurso humano, interaccionando con los diferentes
departamentos.

d. Comunicacion: influencia de la administracién con los jefes de linea
para la realizacién de los planes, obteniendo una respuesta positiva de
sus empleados mediante la comunicacion, la supervision y la motivacion.

e. Exito: Superar las expectativas, disfrutar lo que se hace, celebrar los
logros, aprendemos de los errores y creer en el éxito comercial.

f. Sensibilidad: Satisfacer a los clientes, alentando la flexibilidad,
escuchando, pensando y actuando.

g. Profesionalismo: Ser dignos de confianza, entregar con normas
exigentes, asumir la responsabilidad.

h. Honestidad e integridad: Alentar la franqueza, construir confianza en
los demas, agradecer las opiniones y responder abiertamente.

i. Respeto a los demas: Valorar las habilidades y opiniones de otros.
Trabajamos, constructivamente con todos nuestros socios, estar

comprometidos a trabajar como equipo.
1.1.4 Normas de conducta

Entre las normas de conducta de la empresa productora de carbonato de

calcio se pueden mencionar los siguientes:



Importancia de ejecutar el trabajo bien desde la primera vez,
Creencia en una calidad,

El cliente es primero,

Creencia en la innovacion,

Creencia en la comunicacién honesta,
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Excelencia a través del mejoramiento continuo,

Sentido de pertenencia a la organizacion,
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Cada uno se siente duefo de la organizacion,

Respeto mutuo,

j. Integridad,

k. Trabajo en equipo,

|. Igual oportunidad para todos,

m. Los errores son tomados como oportunidad de mejoramiento,

>

Conducta ética responsable,
Proteccién ambiental,

Desarrollo de habilidades de liderazgo,
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Liderazgo participativo.

1.1.5 Metas

Entre las metas de la organizacién se menciona lo siguiente:

a. Aumentar en un 10% la participacién en el mercado.
b. Introduccion de mejoras continuas, hasta llegar a cero defectos.
c. Incrementar la productividad en un 5%.

d. Mejorar las oportunidades por medio de entrenamiento y comunicacién.



1.1.6 Propésitos

La empresa productora de carbonato de calcio hace énfasis en

propositos para los cuales ha sido creada, entre ellos se puede mencionar:

Aumentar el nivel de vida de los empleados

Satisfacer al consumidor,

Producir una calidad,

Producir el mayor retorno de la inversién para los accionistas,
Lider en innovacion,
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Entregas confiables,

Entregas a tiempo,
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Buenas relaciones humanas,

Elaborar productos con gran valor para el consumidor,
j. Elaborar productos al alcance de todos,
k. Proveer fuentes de trabajo,

[. Proteccion al medio ambiente,

1.2 Organigrama

El organigrama de la empresa productora de carbonato de calcio esta
dirigida por un gerente general, seguidamente, se encuentran las divisiones de:
produccidén que cuenta con: operarios; especificaciones con: supervision;
bodega con: estibador; recursos humanos con: seleccion de personal y con
seguridad e higiene; mantenimiento con: mecanico y limpieza. El organigrama

de la empresa se describe en el anexo.



1.2.1 Descripcion de los departamentos de la empresa

a. Mantenimiento: departamento responsable del buen funcionamiento
del sistema de maquinaria, apoya directamente al departamento de
produccion evitando contratiempos de la produccion. Cuenta con una
persona encargada, tres mecanicos y dos personas de limpieza.

b. Recursos humanos: es responsable de seleccionar al personal
idéneo, induccion, y capacitacion y realizar los contratos; vela por el
cumplimiento de los objetivos de la empresa. Cuenta con una
persona encargada de seleccién de personal, una para seguridad e
higiene, dos secretarias y dos peritos contadores.

c. Bodega: es el encargado del manejo de inventarios tanto de materia
prima, producto en proceso y de producto terminado. Cuenta un jefe,
tres estibadores y una secretaria.

d. Produccién: Departamento responsable de transformar el producto y
del cumplimiento de la demanda en tiempo determinado. Cuenta con
un jefe, ocho operarios y un supervisor.

e. Especificaciones: Controla el cumplimiento de rangos de
requerimientos, y la calidad del producto. Cuenta con un jefe y un

supervisor

1.3 Descripcion de puestos de trabajo

La empresa trituradora de marmol cuenta con los puestos siguientes

a. Gerente general: Sus funciones consisten en representacion de la
empresa, ejecucion de las politicas de la empresa. Sus actividades
son aprobacion de programas y presupuestos, estudio de contratos,
relaciones publicas con los clientes y proveedores asi como con otras

empresas.



Jefe de mantenimiento: Mantiene en buen estado: maquinaria, equipo
y la planta en general, crea programas de mantenimiento, controlar el
trabajo del personal de mantenimiento, supervisar el manejo vy
utilizacién del equipo y herramientas y los repuestos, controlar el
tiempo perdido, reportar el trabajo realizado.

Mecéanico: Mantener en buen estado la maquinaria y el equipo,
realizar el mantenimiento de la maquinaria y equipo a su debido
tiempo, reportar las fallas y ajustes realizados.

Encargado de limpieza: Mantener limpia la empresa, limpiar todos los
servicios de la planta y oficinas, hacer limpieza de todas las oficinas,
mantener limpia todas las areas de la planta.

Recursos humanos: Formulacion, coordinacion y revision de las
politicas de personal, formular los objetivos y politicas de personal y
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, interpretar las normas y politicas de personal, auxiliar a la
gerencia interpretando y explicando las actividades vy los puntos de
vista de personal, asesorar y auxiliar a los demas jefes de linea.
Encargado de seguridad e higiene: Velar por el bienestar de los
trabajadores dentro de la empresa y en beneficio de la misma, crear
programas de seguridad en el trabajo, proporcionar el equipo
necesario par el trabajo, mantener el equipo necesario en caso de
emergencia, llevar récord de accidentes, extender permisos por
enfermedad.

Encargado de reclutamiento de personal: Proporcionar el personal
adecuado a la empresa, reclutar y seleccionar personal, capacitar y
adiestrar al personal, evaluar puestos de trabajo, llevar récord del

trabajo del personal.



Jefe de bodega: mantener el control de las bodegas de materia prima
e insumos y las bodegas de producto terminado, crear controles de
inventarios de todos los productos, crear un sistema para el
movimiento del material de trabajo, recibir y entregar producto
terminado.

Estibadores: Estibar el producto de acuerdo al color y el tamario,

Jefe de produccion: Sus funciones principales es velar porque el
proceso sea eficiente. Adicionalmente realiza actividades como:
controlar el trabajo del personal, atender los reclamos de los clientes,
realizar las especificaciones de cada pedido, controlar las entregas de
producto terminado.

Operarios: Atender las maquinas, poner la materia prima en la
maquina, recibir el producto que va saliendo de los embudos, velar
por las especificaciones del producto, avisar de cualquier problema al
supervisor, mantener comunicacién con los estibadores.

Jefe de control de especificaciones: Velar porque el producto cumpla
con los requerimientos de los clientes, controlar el trabajo de sus
subordinados, atender los reclamos de los clientes, realizar las
especificaciones de acuerdo a los pedidos, controlar la entrega del
producto terminado.

. Supervisores: Velar porque la produccién salga bien, realizar el
programa de produccion, supervisar el trabajo de los operarios y
estibadores, controlar que el material de trabajo sea suficiente,
controlar las especificaciones, atender las llamadas de atencién por
defectos de especificaciones, llevar reporte diario.

Contador: Llevar la contabilidad de la empresa, llevar control de
inventarios de la empresa, control de facturas, pago de impuestos,

llevar control de sueldos y salarios.



0. Secretaria: Representar al jefe ante clientes, proveedores y personal
de la empresa, 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 las llamadas telefonicas.

1.4 Instalaciones

La empresa cuenta con cinco grandes departamentos con sus
respectivas instalaciones adecuadas de acuerdo al area de trabajo las cuales
se describen a continuacion:

a. Produccion: area de transformacién del producto, es aqui donde se
realiza el proceso de trituracion de marmol. Cuenta con instalaciones

adecuas.

i. Techo de dos aguas de lamina galvanizada
ii. Puertas de metal

iii. Piso de cemento

iv. Ventilacion adecuada

v. lluminacion adecuada

b. Especificaciones: Aqui se lleva el control de las especificaciones de
caracter operativo que se utilizan para satisfacer el cumplimiento de los
requerimientos que se han establecido, el cual cuenta con equipos
adecuados para su verificacion. Sus instalaciones son las mismas que

las de produccion.
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c. Bodega: Es donde se encuentra el producto terminado.  Sus

instalaciones son las mismas que las de produccion.

d. Recursos humanos: Area donde se lleva los procesos administrativos

de la empresa. Sus instalaciones son diferentes que las anteriores

i. Techo de losa

ii. Puertas de madera

iii. Piso de granito

iv. Ventilacién adecuada
v. lluminacién adecuada

vi. Paredes pintadas

e. Mantenimiento: Centro de operaciones de mantenimiento.  Sus

instalaciones son iguales que las de produccién.
1.5 Ubicacion de la empresa

La empresa esta ubicada en la Aldea Lo de Mejia, del municipio de San
Juan Sacatepéquez como se muestra en el mapa del departamento de

Guatemala y esta a una distancia de 40 kildmetros de la ciudad capital. En la

siguiente pagina se muestra el mapa.
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Figura 1. Ubicacion de la empresa
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FUENTE: www.guatemala.com

El departamento de Guatemala esta compuesto por 17 municipios que
son: 1. Guatemala, 2. Santa Catarina Pinula, 3. San José Pinula, 4. San José
del Golfo, 5. Palencia, 6. Chinautla, 7. San Pedro Ayampuc, 8. Mixco, 9. San
Pedro Sacatepéquez, 10. San Juan Sacatepequez, 11. San Raymundo, 12.
Chuarrancho, 13. Fraijanes, 14. Amatitlan, 15. Villa Nueva, 16. Villa Canales,
17. Petapa
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2. MARCO CONCEPTUAL

Con el desarrollo tecnologico y econdmico surgen industrias que no
pueden permitirse el lujo de tener un fallo de calidad. Se asume que es mas
rentable prevenir los fallos de calidad que corregirlos o lamentarlos, de esa
forma se incorpora la nueva idea en las empresas industriales, bajo la

denominacién de aseguramiento de la calidad.

El aseguramiento de la calidad es un sistema y como tal, es un conjunto
organizado de procedimientos bien definidos y entrelazados arménicamente,
que requiere de determinados recursos para funcionar con el fin de obtener

productos de calidad.

La funcién de la calidad en las empresas industriales se enriquece en
esta etapa con competencias de contenido mas amplio y mas creativo. La lleva
a cabo personal mas calificado y adquiere mas autoridad, mejorando su estatus

laboral.

El aseguramiento de la calidad no sustituye al control de calidad (etapa
anterior) sino que lo absorbe y lo complementa. Dentro de la organizacién el

aseguramiento de la calidad sirve como herramienta de gestion.

2.1 Concepto de calidad

Cuando se menciona el término calidad, por lo general lo asociamos con
productos o servicios excelentes, que satisfacen las expectativas y, mas aun,
las rebasan. Tales expectativas se definen en funciéon del uso que se dara al
producto o servicio en cuestion y de su respectivo precio de venta.
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Calidad: Es la totalidad de aspectos y caracteristicas de un producto o servicio
que permiten satisfacer necesidades implicita o explicitamente formuladas.
Entre los elementos que conforman estas necesidades figuran la seguridad, la
disponibilidad, la mantenibilidad, la confiabilidad, la factibilidad de uso, la

economia, es decir precio, y el ambiente.

Besterfield, (1995) “Si bien es cierto que la calidad es estudiada con la
institucién, también es cierto que el recurso humano es quién la lleva a cabo y
no debera ser considerada como la responsabilidad de una sola persona o de
una sola area, sino mas bien como una tarea que todos deben compartir. De
ella participan tanto los empleados como las autoridades de la institucion, por
ello la responsabilidad se distribuye entre las diferentes areas facultadas para

tomar decisiones”

Laudoyer, (1998) “El desarrollo de la calidad es un viaje propuesto a la
empresa hacia el destino de la ‘excelencia’, que jamas se alcanza porque
siempre se redefine a medida que se avanza, pero que debe mientras tanto,

permanecer como faro que guia”.

No existe ninguna receta para el desarrollo de la calidad. Esta depende
de la especificidad de cada empresa por los siguientes aspectos:
a. Tamano
Criterio de actividad
Posicionamiento oferta/cliente
Personalidad del (de los) director (es)

Grado de administracion participativa

- 0 oo T

Recursos disponibles

Historia.

Q
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2.1.1 Evolucioén histérica del concepto de calidad

A lo largo de la historia el término calidad ha sufrido numerosos cambios

qgue conviene reflejar en cuanto su evolucién histérica. Para ello, se describe a

continuacion cada una de las etapas el concepto que se tenia de la calidad y

cuales eran los objetivos a perseguir.

Tabla |I. Etapas del concepto de calidad

Etapa
Artesanal

Revolucién Industrial

Segunda Guerra Mundial

Posguerra (Japén)

Postguerra (resto del
mundo)

Control de calidad

Aseguramiento de la
Calidad

Concepto
Hacer las cosas bien
independientemente del costo o

esfuerzo necesario para ello.

Hacer muchas cosas no importando
que sean de calidad (se identifica
produccién con calidad)

Asegurar la eficacia del armamento sin
importar el costo, con la mayor y mas
rapida produccién (eficacia + plazo =
calidad)

Hacer las cosas bien a la primera

Producir, cuanto mas y mejor

Técnicas de inspeccion en produccién
para evitar la salida de bienes
defectuosos

Sistemas y procedimientos de la
organizacion para evitar que se

produzcan bienes defectuosos.

FUENTE: Calidad total y productividad. Pagina 107.
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Finalidad
Satisfacer al cliente.
Satisfacer al artesano, por el
trabajo bien hecho
crear un producto Unico.
Satisfacer una gran demanda de
bienes.
Obtener beneficios.
Garantizar la disponibilidad de un
armamento eficaz en la cantidad
y el momento preciso.
Minimizar costes mediante la
calidad
Satisfacer al cliente
Ser competitivo
Satisfacer la gran demanda de
bienes causada por la guerra
Satisfacer las necesidades

técnicas del producto.

Satisfacer al cliente.
Prevenir errores.
Reducir costes.

Ser competitivo



Esta evolucion nos ayuda a comprender de dénde proviene la necesidad
de ofrecer una mayor calidad del producto o servicio que se proporciona al
cliente y, en definitiva, a la sociedad, y cédmo poco a poco se ha ido
involucrando toda la organizacién en la consecucién de este fin. La calidad no
se ha convertido Unicamente en uno de los requisitos esenciales del producto si
no que en la actualidad es un factor estratégico clave del que dependen la
mayor parte de las organizaciones, no sélo para mantener su posicién en el

mercado sino incluso para asegurar su supervivencia.

2.1.2 El Significado de un plan de calidad

La realizacién de un plan de calidad en una empresa se establece como
una experiencia de innovacién en la que, con la autoimplicacién de todos los
miembros, se persigue la mejora constante y generalizada de todos los
componentes en cualquier circunstancia y en todo momento. Se trata, en
definitiva, de reorientar la trayectoria de dicha empresa desde una redefinicion
permanente de su razén de ser, y hacia su funcionamiento global a la busqueda
de la calidad total.

Por su parte, Deming se refiere a un “sistema de conocimiento profundo”,
como parte esencial de los procesos de mejora. Dicho sistema incluiria la
apreciacion de lo que es un sistema, del conocimiento de la teoria de la
modificacion, y del conocimiento de la psicologia. Las instituciones necesitan,
no sélo innovar su forma de funcionar, sino que han de reinventar su propia
organizacién. Para llevar a cabo procesos de mejora de esta indole, la

formacion resulta, cada vez mas, una imperiosa necesidad.

El analisis del desempeno humano se fundamenta principalmente en dos
tendencias.
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La primera, tiene sustento en las teorias de la humanizacién de la
administracién, preocupadas no soélo por el comportamiento individual del
hombre sino también por el comportamiento organizacional. En la segunda,
consideramos las exigencias de la certificacién de las instituciones basadas en

normas internacionales.

Las organizaciones tendran que responder a dichas exigencias, basadas
en el concepto de calidad en el desempefio humano, que significa “llevar a cabo
actividades con excelencia®“. Para llevarlas a cabo con excelencia, se requiere
de la revision de la asociacion entre factores como la productividad, y la salud

fisica y mental.

Todo lo anterior, lo podemos resumir de la siguiente manera: un hombre
que goza de motivacion, asi como de un equilibrio en su salud mental y

psicolégica, lograra un desempefio humano con calidad.

2.1.3 Importancia de calidad como filosofia

La calidad como filosofia es un sistema de mejoramiento de la
produccion que ayuda a alcanzar las metas propuestas, a reducir costos y por

consiguiente incrementar la productividad empresarial.

a. Generar constancia de proposito en mejorar los productos y los servicios
para ser competitivos.

b. Adoptar la nueva filosofia del mejoramiento incesante.

c. No depender mas en inspecciones masivas, usar estadisticas con
muestras.

d. Acabar con la practica de desarrollar contratos de compra basandose

exclusivamente en el precio y reducir el nUmero de proveedores.
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Mejorar continuamente y por siempre el sistema de produccién y de
servicio.

Instituir la capacitacion y el entrenamiento en el trabajo.

Instituir el liderazgo y mejorar la supervisién del mejoramiento.

Desterrar los temores, trabajar eficientemente.

Mejorar la comunicacién y derribar las barreras que existen entre las
areas de la organizacion.

Eliminar los slogans, las exhortaciones y las metas numéricas para la

fuerza laboral y mejorar la productividad.

2.1.4 Gestion de calidad

Estos puntos sirven en cualquier parte, tanto en las pequefas

organizaciones como en las mas grandes, en las empresas de servicios y en las

dedicadas a la fabricacion, sirven para un departamento o para toda la

organizacién. Las teorias de Deming se obtienen de observaciones directas, de

ahi la certeza de su conocimiento:

o o T p

Crear constancia en el proposito de mejorar el producto y el servicio
Adoptar la nueva filosofia

Dejar de depender de la inspeccién en masa para lograr calidad.

Acabar con la practica de hacer negocios sobre la base del precio
solamente, en vez de ello minimizar los costos totales trabajando con un
solo proveedor.

Mejorar constante y continuamente todos los procesos de planificacion,
produccion y servicio.

Implantar la formacién en el trabajo.

Adoptar e implantar el liderazgo.

Desechar el miedo
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Derribar las barreras entre las areas de staff

Eliminar los slogans, exhortaciones y metas para la mano de obra
Eliminar los cupos numéricos para la mano de obra y los objetivos
numéricos para la direccion y eliminar las barreras que privan a las
personas de sentirse orgullosas de su trabajo.

Eliminar la calificacién anual o el sistema de méritos.

. Estimular la educacién y la auto mejora de todo el mundo

Generar un plan de accién para lograr la transformacién

2.1.5 Calidad de las operaciones

La calidad como filosofia de empresa y politica de gerencia se debe

originar en el mas alto nivel e involucrar a toda la organizacién y a todo su

personal, y no solo estd relacionada al producto Unicamente como se dice

tradicionalmente. La calidad es estratégica.

Es por eso que debemos iniciar el proceso de calidad desde el nivel mas

alto del organigrama como promulgadora de politicas tendientes a lograr los

objetivos empresariales y transmitir esta filosofia a todos los departamentos de

la organizacién. En las operaciones es donde se ejecuta este proceso y el

seguimiento inicial puede tomar tiempo hasta que la adopcién de la filosofia sea

total en la empresa. Esta secuencia se puede indicar de la siguiente manera:

-~ ® a0 o p

Calidad de la organizacion

Calidad del disefo del producto

Calidad de las compras de materiales directos e indirectos
Calidad del almacenaje y distribucion fisica interna de entrada
Calidad del proceso de transformacién

Calidad de la planta
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g. Calidad del trabajo

h. Calidad del producto y servicio fabricado

i. Calidad del almacenaje y distribucién fisica interna de salida
j. Calidad de las ventas y la comercializacion

k. Calidad de respuesta del mercado a nuestro producto

Estas operaciones de produccion, logistica y ventas deben
complementarse adecuadamente con la calidad del proceso financiero y de
mercadeo, pero, sobre todo integradamente con la calidad del recurso humano,

el activo mas valioso de toda la organizacion.
2.2 Sistema de aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad es un aspecto importante de las
operaciones de produccion en toda la historia, pero es en la década de los afos

veinte cuando se consolida el término.

Los pioneros del aseguramiento de calidad, Walter Shewnart, Harold
Dodge y George Edwards fueron miembros de este grupo. Fue alli donde se
acunod el término de aseguramiento de calidad. La elaboraciéon de graficas de
control por parte de de Shewnart, de técnicas de muestreo por Dodge y de
técnicas de anadlisis econdmicos para resolver problemas fueron la base del

moderno aseguramiento de la calidad.
2.2.1 Aseguramiento de la calidad
Desde su definicion, la palabra "asegurar" implica afianzar algo,

garantizar el cumplimiento de una obligacion, transmitir confianza a alguien,

afirmar, prometer, comprobar la certeza de algo, cerciorarse.
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De acuerdo con esto, a través del aseguramiento, la organizacion intenta
transmitir la confianza, afirma su compromiso con la calidad a fin de dar el

respaldo necesario a sus productos y/o servicios.

La norma NMX-CC-001' (1995) define al aseguramiento de la calidad
como el "conjunto de actividades planeadas y sistematicas implantadas dentro
del sistema de calidad, y demostradas segun se requiera para proporcionar
confianza adecuada de que un elemento cumplird los requisitos para la
calidad". Menciona ademas que el aseguramiento de la calidad interno
proporciona confianza a la direccion de la empresa, y el externo, en situaciones

contractuales, proporciona confianza al cliente.
2.2.2 Sistemas de calidad

El sistema de aseguramiento de la calidad es un conjunto de elementos
que le permiten a la organizacion acceder a la posibilidad de implantar dentro
de sus procesos, actividades de mejora que eventualmente redituaran en una

mejor calidad de sus productos y/o servicios.

El sistema de calidad debe ser tan amplio como sea necesario para
alcanzar los objetivos de calidad y debe estar disenado principalmente para
satisfacer las necesidades de la administracién interna de la organizacién, es
mas amplio que los requisitos de un cliente, quien evalGa Unicamente la parte
del sistema que le concierne.

De lo anterior se deduce que la implantacién de un sistema de calidad en
una organizacion implica un cambio total en la forma de hacer las cosas, en la

cultura de una organizacion.

! Aseguramiento, gestién y control de calidad.
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Requiere reorganizar las funciones, procesos, actividades en funcion del
sistema de calidad; por lo mismo, se hace necesario canalizar recursos al

sistema que le permitan alcanzar los objetivos basicos de calidad.

2.2.3 Elementos del sistema

Para el cumplimiento de los resultados esperados es necesario

considerar los siguientes elementos del sistema:

2.2.3.1 Cultura organizacional

La cultura organizacional es el conjunto de valores, necesidades,
expectativas, creencias, politicas y normas aceptadas y practicadas por una
organizacién. Se denomina cultura organizacional al modo de vida propio que
cada organizacion desarrolla en sus miembros. La cultura de una organizacion
no es estatica, sino que experimenta alteraciones con el transcurso del tiempo,

dependiendo de las condiciones internas y externas.

Algunas organizaciones logran renovar constantemente su cultura
manteniendo su integridad y su personalidad. Cambiar la estructura
organizacional no es suficiente para cambiar una organizacién. La Unica
manera viable de cambiarla es cambiar su cultura, es decir, los sistemas en los
cuales las personas viven y trabajan. Para que las organizaciones puedan
sobrevivir y desarrollarse y para que exista la renovaciéon y la revitalizacién,

debe cambiarse la cultura organizacional.

Ademas de la cultura organizacional, el clima organizacional constituye el

medio interno de una organizacién y su atmésfera psicoldgica particular.
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El clima organizacional estd intimamente ligado a la moral y a la
satisfaccion de las necesidades humanas de sus miembros. Puede ser
saludable o malsano, calido o frio, negativo o positivo, satisfactorio o
insatisfactorio, dependiendo de cémo se sienten los participantes con respecto
a la organizacién. Esta constituido por aquellas caracteristicas que distinguen la
organizacién de otras e influyen en el comportamiento de las personas en la

organizacion.

2.2.3.2 Politica de calidad.

La politica de calidad se encuentra definida como las directrices y
objetivos generales de una organizacion, concernientes a la calidad los cuales
son formalmente expresados por la alta direccion. La politica de calidad es un
elemento de la politica general (corporativa) de la empresa y esta autorizada
por la alta direccién.

La politica de calidad debe ser relevante para las metas de la
organizacién del proveedor y para las expectativas y necesidades de sus
clientes. Se recomienda también que la politica de calidad sea facil de entender,
relevante para la organizacién, ambiciosa pero que pueda alcanzarse. Dado
que el compromiso con la politica de calidad comienza desde la cima de la
organizacion, la direccién debe demostrar dicho compromiso de manera visible,

activa y continua.
2.2.3.3 Estructura organizacional.
La estructura organizacional estd representada por las

responsabilidades, autoridades y relaciones, configuradas de acuerdo a una

estructura, a través de la cual una organizacion desempefna sus funciones.
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Todas las organizaciones, independientemente de su naturaleza o
campo de trabajo, requieren de un marco de actuacién para funcionar. Este
marco lo constituye la estructura organica, mas conocida como organigrama,
qgue no es sino una division ordenada y sistematica de sus unidades de trabajo,

atendiendo al objeto de su creacién.

Es conveniente que las funciones relacionadas con el sistema de calidad,
estén establecidas claramente dentro de toda la estructura organizacional.
También es recomendable que estén definidas las lineas jerarquicas de

autoridad y de comunicacion.

2.2.3.4 Personal

Con relacion a esto, se establece que la direccion de la organizacion
debe identificar los requerimientos de recursos y proporcionarlos de manera
suficiente y apropiados para la implantacion de la politica de calidad y el logro
de los objetivos de calidad, estos recursos incluyen recursos humanos y
habilidades especializadas; asimismo, la direccion debe determinar el nivel de
competencia, experiencia y capacitacion necesarios para asegurar la capacidad

del personal.

Generalmente, las normas de calidad no se preocupan del factor
humano, sino que se enfocan mas al aspecto técnico. Existen diversas teorias
de motivacion presentadas por pensadores de distintas épocas (Douglas
McGregor, Abraham Maslow, David McClelland, William Ouchi, etc.), los cuales

observan al trabajador y su motivacion por el trabajo.
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Ellos también identifican diversos factores que influyen en mayor o menor
medida en el desempenfo laboral y pueden pasar a clasificar al trabajador como
flojo y pasivo (teoria "x"), a considerar que siente satisfaccion por el trabajo

(teoria "y"), segun teoria de Abraham Maslow.

2.2.3.5 Procedimientos.

A fin de mantener el nivel de calidad adecuado en la organizacién, es
conveniente que el sistema de calidad sea organizado de tal manera que se
ejerza un control adecuado y continuo sobre todas las actividades que afectan a
la calidad. Para cumplir la politica y los objetivos de calidad, es necesario el
desarrollo, emision y mantenimiento de procedimientos operativos que

coordinen las diferentes actividades.

Estos procedimientos documentados deben especificar los objetivos y la
ejecucion de las diferentes actividades que tienen efecto en la calidad. Todos
los procedimientos documentados deben estar redactados de manera simple,
sin ambigledades y entendibles, indicandose ademas los métodos a emplear y
los criterios que deben cumplir.

El objetivo de la documentacion es que el proceso operativo sea
sustancialmente independiente de los individuos, de modo que cualquier
persona capacitada y experimentada pueda hacer que el sistema funcione. La
existencia de documentos formaliza el sistema operativo de la compania, lo cual
deriva en la estabilidad de las acciones y un entendimiento comun de los
procesos implicados. El sistema define con claridad la autoridad y las
responsabilidades; crea actividades que pueden verificarse y evidencias

objetivas que permiten instituir los procesos de auditoria.
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Esto permite que la direccion se comunique de manera comprensible con

todo el personal siempre que necesite un cambio en las politicas de calidad. La

documentacién sirve también para inducir y capacitar al nuevo personal, ya que

garantiza que éste siempre reciba el mismo tipo de capacitacion y fomenta un

desempeno uniforme cuando se cambia de personal.

2.2.3.6 Fases de implementacion del sistema de
aseguramiento de la calidad

Fase 1

a. Estudio de la necesidad de apoyo externo.

b. Estudio de la posibilidad de que la misma empresa, posea personal
calificado para poder desarrollar todo el proyecto.

Contratacion de un consultor, para la asesoria técnica.
Determinacion del personal a dedicar al departamento de calidad.
Fase 2

a. Toma de datos, revisiébn de documentos, evaluacién y planificacién de
actividades.

b. Recoleccion de todos los datos de la empresa. (personal, instalaciones,
homologaciones, etc.)

c. Revisibn de los documentos que se poseen. (procesos, hojas de
seguimientos, controles, etc.), porque probablemente sean
aprovechables.

d. Determinar qué productos se van a certificar (instalaciones, etc.)

e. Eleccién de la norma contra la que se certificaran.

f. Diagnostico previo del nivel de aseguramiento de la calidad.

g. Planificacién de las actividades a realizar.

h. Solicitud de concesiones de ayuda para la implantacién de sistemas de

aseguramiento de la calidad a través de las diferentes administraciones.
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i.  Tiempo estimado para realizar esta fase de 3 a 4 semanas.

Fase 3
a. Elaboracion del manual de calidad, el cual debe incluir los siguientes
capitulos, que son requisitos del sistema de calidad:
i. Organizacion, responsabilidades de la direccion
ii. Sistema de la calidad
iii. Revisidén de contratos.
iv. Control de disefio.
v. Control de la documentacion.
vi. Compras.
vii. Control de los productos.
viii. Identificacion y trazabilidad de los productos.
ix. Control de los procesos.
X. Inspecciones y ensayos.
xi. Control de los equipos de inspeccion y ensayo.
xii. Estados de inspeccién y ensayos.
xiii. Control de productos no conformes.
xiv.Acciones correctoras y preventivas.
xv. Manipulacién, almacenamiento y embalaje.
xvi.Control de los registros de calidad.
xvii. Auditorias internas de la calidad.
xviii. Formacién.
xix. Servicios posventa.
xx. Técnicas estadisticas.
b. El manual debera ser disefiado para ser enriquecido por los comentarios

c. Tiempo estimado para su elaboracién de 4 a 6 semanas.
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Fase 4

a. Elaboracion del manual de procedimientos generales, procedimientos
técnicos, normas e instrucciones de trabajo.

b. Elaboracion del manual de procedimientos generales, se detallaron de
forma concreta, las actividades recogidas en el manual de calidad,
indicando la sistematica a seguir en cada caso y los responsables de
llevar a cabo las mismas.

c. Los procedimientos técnicos, instrucciones de trabajo, pautas de
inspeccion y control, etc., deben de respaldar las actividades productivas
y de evaluacion, y recoger los criterios para la toma de decisiones.

d. Tiempo estimado de esta fase de 8 a 16 semanas

Fase 5

a. Implantacion del sistema de calidad.

b. Emisién de los documentos para cada area.

c. Explicacion detallada a todo el personal que este implicado en el sistema
de calidad de sus tareas.

d. Implantacién del sistema en cada area. (comercial, planificacion, obras,
etc.)

e. Calibracion de los equipos necesarios.

f. Creacion de archivos.

g. Seguimiento del grado de cumplimiento del sistema mediante auditorias
internas.

h. Realizar antes de la siguiente fase una auditoria externa por un

consultor.

Tiempo estimado de esta fase de 6 a 12 meses.
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Fase 6
a. Auditoria interna del sistema de calidad, mediante auditores externos o
personal interno calificado.
Eleccidon de la empresa que se desea que los certifique.
Formulacion de la solicitud.
Oferta para la certificacion.

Cuestionario de evaluacion preliminar.

~ ® oo ©

Examen de la documentacion por parte de la empresa certificadora.
Visita previa para informacion de las desviaciones, si las hubiera, y

©

acciones correctoras a aplicar.
h. Auditoria del sistema.

i.  Tiempo estimado de esta fase de 3 a 4 meses.

Fase 7
a. Informe de la auditoria, y si no existen desviaciones mayores, se hace un
plan de acciones correctoras y se emite el certificado.
b. Obtencién del certificado.
Este certificado tiene una validez de 3 afnos.

Seguimiento con auditorias anuales.

2.2.4 Importancia del aseguramiento de la calidad en la materia
prima y producto terminado.

Con el fin de asegurar la calidad de los productos terminados, se debe
revisar la calidad de cada una de las materias primas. Solamente se utilizan
aquellos proveedores aprobados. Estos proveedores han demostrado su
disposicion a suministrar un producto que esta dentro de las especificaciones
aprobadas. Los proveedores también reciben auditorias formales de control de

calidad y aseguramiento de la calidad.
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Se utilizan procedimientos establecidos en cada una de las materias
primas para revisar su calidad al momento de su ingreso. Entre estos
procedimientos se encuentra el método de muestreo, la frecuencia de los
andlisis, los métodos de andlisis y los valores de rangos aceptables. Los
resultados de estas pruebas se grafican con el fin de seguir las tendencias e

identificar los posibles cambio en las propiedades de las materias primas.

Los materiales de cualquier producto son esenciales para la fabricacidén
del mismo, motivo por el cual, si se adquieren materiales de mala calidad, el
producto, aunque tenga los mejores procesos productivos, no contara con
buenas caracteristicas de calidad. Los materiales son las piezas mas
importantes en cualquier sistema de calidad y la adquisicion de los mismos
tiene que controlarse por medio de herramientas estadisticas de un sistema de

calidad para que se pueda garantizar la satisfaccion total de cualquier producto

El aseguramiento de la calidad de los productos y servicios en los
mercados internos e internacionales es hoy factor decisivo en la subsistencia de
las empresas. Los sistemas de aseguramiento de la calidad mas antiguos
tenian mucho en comun y en afnos recientes los paises, mas que las empresas,
decidieron constituir sus propios modelos de normas para productos y servicios.
Cada pais, estimul6é sus negocios locales para que se utilizaran estos modelos

cuando establecié sistemas de aseguramiento de calidad.

La desventaja radicaba que no se podia garantizar que la calidad tal
como se definia en un pais, se adecuara a los requerimientos del otro. Por
dicha causa comenzaron a adoptarse en muchos paises modelos de normas

similares.
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La importancia de la implementacion de sistemas de aseguramiento de la
calidad radica en que son normas practicas, no normas académicas. Por su
sencillez han permitido su aplicacion generalizada sobre todo en pequefas y
medianas empresas. Siendo la calidad hoy uno de los factores esenciales de la
competencia en cualquier actividad, se ha generado la necesidad de

implementar sistemas normalizados de aseguramiento de la calidad.

2.2.4.1 Especificaciones del producto

El carbonato de calcio es el principal componente de la piedra caliza 'y se
presenta en estado natural en dos formas cristalinas, calcita y aragonita. Los
grados de carbonato de calcio micronizado que se utilizan en la industria
nacional, varian desde ultrafino (malla 500) hasta grueso (malla 16). El tamano
de la particula del grado ultrafino, promedia menos de un micrén. Los grados

finos promedian de uno a siete micrones con un maximo de 45 micrones.

El limite entre el grado fino y el grueso no esta bien definido, pero es
aceptado que para grados finos, el 95% pase la malla 325 (44 micrones). Las
principales aplicaciones del carbonato de calcio micronizado, son como carga o
relleno, o bien, para modificar algunas caracteristicas del producto final:
propiedades mecanicas, propiedades fisicas y/o para reducir costos en el
producto final mediante la sustitucion de productos mas caros.

Las funciones de carga o relleno, permiten que los productos terminados
presenten caracteristicas funcionales superiores. Por ejemplo, en papel de
escritura, permite una hoja mas brillante y mas blanca; en la industria del

plastico mejora la resistencia al impacto y facilita el procesamiento del plastico.
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Un buen producto para el mercado en consecuencia, debe tener, un
control adecuado de las especificaciones de tamafno de particula, blancura y

dureza entre otros.

El carbonato de calcio precipitado, se utiliza en aplicaciones que
requieren de muy alta pureza y tamanos ultrafinos de particulas. Algunas de las
aplicaciones en que se utiliza se encuentran en la industria del papel (papel
cigarrillo), como extendedor de esmaltes en la industria de pinturas, y como
carga para la formulacion de plasticos.

Las rocas carbonaticas son materias primas muy importantes y
ampliamente utilizadas en la industria, aunque los sectores de la construccién y
de la fabricacién de cemento son, generalmente, los principales consumidores.
La evaluacidén estratégica de los recursos y reservas de rocas carbonaticas
requiere algo mas que una simple evaluacion geoldgica de la misma y debe

incluir la determinacion de sus propiedades fisicas, quimicas y mineraldgicas.

Las especificaciones fisicas, como la durabilidad y el tamafo, son mas
importantes si la roca es usada en su forma natural, como agregado en
construccion. Las especificaciones quimicas son mas relevantes si la roca es
sometida a procesos como en la produccidon de cal o cemento. Muchas
aplicaciones industriales y agricolas requieren de ambas especificaciones tanto
fisicas como quimicas. Por ejemplo, como insumo en la fabricaciéon de vidrio
tiene que cumplir rigidas especificaciones quimicas y una cerrada gradacion por

tamano.

Las especificaciones fisicas se enfocan en las propiedades naturales de

la roca como también en las propiedades impartidas durante su procesamiento.
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Las propiedades naturales son intrinsecas, como dureza, composicion,
textura, color, porosidad y densidad. Las propiedades de la caliza procesada
son derivadas de la forma fisica de gradacion de tamafo y como resultado de la
trituracion, clasificacion por mallas, lavado, y clasificacién por aire. Obviamente
los resultados del procesamiento estan directamente relacionados con las

caracteristicas naturales de la roca.

Las especificaciones quimicas para rocas de carbonato, generalmente,
son para aplicaciones y/o industrias especificas. Resulta importante entender
que las propiedades quimicas no estan necesariamente relacionadas con las
propiedades fisicas. De todos modos, las especificaciones de la caliza y la
dolomita pueden ser desarrolladas de diversas maneras, incluyendo test y
evaluaciones sumamente rigidas, acuerdos mutuos entre vendedor y

comprador, una practica comun en un area y otros.

También la especificacién puede ser para describir una fuente de caliza
en particular, como cuando el comprador no esta seguro de que componentes
son importantes para una aplicacién en particular. En estas circunstancias de
incertidumbre, las especificaciones finales resultan de varios muestreos de

diferentes calizas; la seleccion se basa en la que mejor funciona.

El carbonato de calcio (CaCQOs3) se presenta en formas muy diversas:
cascara de huevo, conchas, perlas, corales, creta, piedra caliza, marmol,
estalactitas, estalagmitas siendo su composicion quimica: CO» 44%, CO 56%.

La clasificacién de calizas segun el contenido de carbonato de calcio,
puede verse en la siguiente tabla.
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Tabla Il. Clasificacion de calizas segun el contenido de carbonato

de calcio
Categoria Porcentaje CaCO03
Muy alta pureza >98.5
Alta pureza 97.0 - 98.5
Media pureza 93.5-97.0
Baja pureza 85.0-93.5
Impura <85.0

Fuente: Mineralogy and Petrology Group, British Geological Survey

En el siguiente enunciado se presentan en forma resumida los
principales productos que se derivan a partir de las calizas o rocas carbonaticas
y sus principales aplicaciones. Algunos de los productos derivados de la caliza

son los siguientes:

Caliza masiva para roca de aplicacién (marmol).

Caliza triturada para uso quimico.

Caliza triturada para agregado.

Caliza molida en tamano grueso a mediano para cargas de bajo valor.

© o 0 T o

Caliza molida en tamafo grueso a mediano para cargas no funcionales

de valor medio.

—

Caliza molida en tamano fino a ultrafino para cargas funcionales de valor
medio.

Caliza molida en tamanio fino a ultrafino de alto valor.

h. Caliza calcinada con arcillas para la fabricaciéon de cemento.

i. Cal quemada.

j. Cal hidratada.

k. Cal con CO:a.

|.  Carbonato de calcio precipitado.
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2.3 Tipos de datos

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

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

b. 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 o no.

De acuerdo con los dos tipos de datos estadisticos se tiene dos tipos de
gréficos de control: para mediciones por variables y por atributos. Las gréficas
de control por variables o por atributos requieren la seleccién de de muchas
muestras de un tamano relativamente muy pequefio, en lugar de tener que
seleccionar muy pocas muestras formadas por un numero relativamente grande

de unidades.

La recopilacion de los datos es una etapa importante, porque, cualquier
error o0 desviacion puede ser causa de conclusiones equivocadas, por lo que se
debe entrenar, convenientemente, al encargado de recopilar los datos en la
empresa procurando que sea siempre la misma persona. Sila forma de evaluar
una caracteristica de calidad se varia, los graficos de control y, especialmente,
los limites de control varian necesariamente.

En la siguiente pagina se presentan los tipos de datos Uutiles para
graficar.
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Tabla Ill. Tipos de datos para graficar

Método o ensayo Cualidad Dato obtenido Tipo de dato
Control de piedra Color de piedra Color Variable
Control proceso Tiempo trituraciéon  Minutos Variable
Control de P.T. Diametro Pulgadas Variable
Control de peso peso Quintal Variable

Fuente: Propuesta de proyecto

2.4 Definicion de la poblacién

Es todo conjunto de elementos, finito o infinito, definido por una o mas
caracteristicas, de las que gozan todos los elementos que lo componen, y sélo
ellos. En muestreo se entiende por poblacién a la totalidad del universo que
interesa considerar, y que es necesario que esté bien definido para que se sepa

en todo momento que elementos lo componen.

No obstante, cuando se realiza un trabajo puntual, conviene distinguir
entre poblacion tedrica: conjunto de elementos a los cuales se quiere extrapolar
los resultados, y poblacion estudiada: conjunto de elementos accesibles en
nuestro estudio. En ocasiones resulta posible estudiar cada uno de los
elementos que componen la poblacion, realizandose lo que se denomina un

censo, es decir, el estudio de todos los elementos que componen la poblacion.

La realizaciéon de un censo no siempre es posible, por diferentes motivos:

a. economia: el estudio de todos los elementos que componen una
poblacién, sobre todo si esta es grande, suele ser un problema costoso
en tiempo, dinero, etc.

b. Que las pruebas a las que hay que someter a los sujetos sean

destructivas.
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c. Que la poblacion sea infinita o tan grande que exceda las posibilidades
del investigador.

Si la numeracion de elementos, se realiza sobre la poblacion accesible o
estudiada, y no sobre la poblacién tedrica, entonces el proceso recibe el

nombre de marco o espacio muestral.

2.5 Teoria de muestreo

El muestreo es una herramienta de la investigacion cientifica. Su funcién
bésica es determinar que parte de una realidad en estudio (poblacion o
universo) debe examinarse con la finalidad de hacer inferencias sobre dicha
poblacién. El error que se comete debido a hecho de que se obtienen
conclusiones sobre cierta realidad a partir de la observacion de sélo una parte
de ella, se denomina error de muestreo. Obtener una muestra adecuada
significa lograr una version simplificada de la poblacién, que reproduzca de

algun modo sus rasgos basicos.

a. Muestra: conjunto de unidades o elementos de analisis sacados del
marco. Los estadisticos emplean la palabra muestra para describir una
porcion escogida de la poblacion. Matematicamente, se puede describir
muestras y poblaciones al emplear mediciones como la Media, Mediana,
la moda, la desviacion estandar. Cuando estos términos describen una

muestra se denominan estadisticas.
b. Unidades de muestreo: numero de elementos de la poblacion, no

solapados, que se van a estudiar. Todo miembro de la poblacién

pertenecerd a una y sélo una unidad de muestreo.
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c. Unidades de analisis: objeto o individuo del que hay que obtener la

informacion.

d. Marco muestral: lista de unidades o elementos de muestreo.

En todas las ocasiones en que no es posible o conveniente realizar un
censo, lo que hacemos es trabajar con una muestra, entendiendo por tal una
parte representativa de la poblacién. Para que una muestra sea representativa,
y por lo tanto util, debe de reflejar las similitudes y diferencias encontradas en la
poblacién, ejemplificar las caracteristicas de la misma. Cuando se dice que una
muestra es representativa indicamos que relune aproximadamente las

caracteristicas de la poblacion que son importantes para la investigacién

2.5.1 Muestreo probabilistico

Los métodos de muestreo probabilisticos son aquellos que se basan en
el principio de equiprobabilidad. Es decir, aquellos en los que todos los
individuos tienen la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de
una muestra y, consiguientemente, todas las posibles muestras de tamano “n”

tienen la misma probabilidad de ser elegidas.

SoOlo estos métodos de muestreo probabilisticos nos aseguran la
representatividad de la muestra extraida y son, por tanto, los mas
recomendables.

2.5.2 Muestreo no probalbilistico

A veces, para estudios exploratorios, el muestreo probabilistico resulta

excesivamente costoso y se acude a métodos no probabilisticas.

38



Aun estando conscientes de que no sirven para realizar
generalizaciones, pues no se tiene certeza de que la muestra extraida sea
representativa, ya que no todos los sujetos de la poblacién tienen la misma

probabilidad de ser elegidos.

En general se seleccionan a los sujetos siguiendo determinados criterios

procurando que la muestra sea representativa.

2.5.3 Importancia del procedimiento de muestreo

Muchos son los apartados dentro de la estadistica y areas relacionadas,
expuestos a esta problematica. Pero, la importancia del procedimiento de
muestreo a la hora de utilizar los conocimientos generados gracias a la

mediacién de la estadistica.

Por otro lado, la extraccion de muestras es fundamental para las
investigaciones por encuestas y ocurre que éstas dominan el panorama de la
investigacion social de tal forma que su campo de aplicacion no solo ya es
enorme, sino que continlda en expansion. Es mas debe verse ya claramente que
el muestreo es parte esencial de todo procedimiento cientifico.

A pesar de la importancia del muestreo en la investigacion, existen serias
deficiencias en la utilizacién de las muestras por parte de los investigadores.
Existen dos supuestos generalizados que mueven a investigadores de diversas

ciencias a descuidar la fase del muestreo en sus estudios.

2.5.4 Tipos de muestreo

Dentro de los métodos de muestreo probabilisticos mas utilizados en

investigacion encontramos los siguientes tipos:
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a. Muestreo aleatorio simple

El procedimiento empleado es el siguiente: 1) se asigna un ndmero a
cada individuo de la poblacion y 2) a través de algun medio mecénico (bolas
dentro de una bolsa, tablas de numeros aleatorios, numeros aleatorios
generadas con una calculadora u ordenador, etc.) se eligen tantos sujetos como
sea necesario. Esto se hace necesario para completar el tamafno de muestra
requerido. Este procedimiento, atractivo por su simpleza, no se usa cuando la
poblacién que se esta manejando es muy grande.

Ejemplo:
Se enumera a los empleados del 100 al 150, se selecciona al azar 10
nuameros colocados dentro de una caja, de esta forma todos los empleados

tienen la misma probabilidad de ser elegidos.

b. Muestreo estratificado

Trata de obviar las dificultades que presentan los anteriores ya que
simplifican los procesos y suelen reducir el error muestral para un tamarno dado
de la muestra. Consiste en considerar categorias tipicas diferentes entre si
(estratos) que poseen gran homogeneidad respecto a alguna caracteristica (se
puede estratificar, por ejemplo, segun la profesion, el municipio de residencia, el
sexo, el estado civil, etc.). Lo que se pretende con este tipo de muestreo es
asegurar de que todos los estratos de interés estaran representados

adecuadamente en la muestra.
Cada estrato funciona independientemente, pudiendo aplicarse dentro de

ellos el muestreo aleatorio simple o el estratificado para elegir los elementos

concretos que formaran parte de la muestra.
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En ocasiones las dificultades que plantean son demasiado grandes, pues
exige un conocimiento detallado de la poblaciéon (tamafo geogréfico, sexos,
edades, entre otros).

Ejemplo:

Una empresa tiene tres departamentos, cada uno con un numero similar
de empleados, tomando como base el caso anterior, en vez de seleccionar 10
empleados en total se seleccionaran 10 empleados de cada departamento, de
esta forma todos los empleados tienen la misma probabilidad de ser elegidos.

c. Muestreo sistematico

Este procedimiento exige, como el anterior, numerar todos los elementos
de la poblacion, pero en lugar de extraer “n” numeros aleatorios sélo se extrae
uno. Se parte de ese numero aleatorio “I”, que es un numero elegido al azar, y
los elementos que integran la muestra son los que ocupa los lugares i, i+k, i+2k,
i+3K,..., i+(n-1) k, es decir se toman los individuos de k en k, siendo k el
resultado de dividir el tamafo de la poblacién entre el tamafno de la muestra: k=

“n
I

N/n. El nimero “” que se emplea como punto de partida sera un niumero al azar

entre 1y k.

El riesgo este tipo de muestreo esta en los casos en que se dan
periodicidades en la poblacion ya que al elegir a los miembros de la muestra
con una periodicidad constante (k) podemos introducir una homogeneidad que
no se da en la poblacién. Imaginemos que estamos seleccionando una muestra
sobre listas de 10 individuos en los que los 5 primeros son varones y los 5
ultimos mujeres, si empleamos un muestreo aleatorio sistematico con k=10
siempre se seleccionara o s6lo hombres o s6lo mujeres, no podria haber una

representacion de los dos sexos.
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Ejemplo:

Una maquina embolsa 400 sacos de harina al dia, se desea verificar el peso

correcto, para este caso se aplicara el método sistematico.

Este método consiste en seleccionar 5 bolsas a cada media hora durante

las 8 horas de trabajo, con este método se tiene una muestra de todo el dia.

d. Muestreo polietapico o por conglomerados

Los métodos presentados hasta ahora estan pensados para seleccionar
directamente los elementos de la poblacion, es decir, que las unidades
muéstrales son los elementos de la poblacion. En el muestreo por
conglomerados la unidad muestral es un grupo de elementos de la poblacion
que forman una unidad, a la que llamamos conglomerado. Las unidades
hospitalarias, los departamentos universitarios, una caja de determinado
producto, etc., son conglomerados naturales.

En otras ocasiones se pueden utilizar conglomerados no naturales como,
por ejemplo, las urnas electorales. Cuando los conglomerados son areas
geograficas suele hablarse de "muestreo por areas". El muestreo por
conglomerados consiste en seleccionar aleatoriamente un cierto numero de
conglomerados (el necesario para alcanzar el tamafno muestral establecido) y
en investigar después todos los elementos pertenecientes a los conglomerados

elegidos.
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Ejemplo

Un inspector desea investigar el peso de paquetes empacados que se

encuentran dentro de una caja. Cada caja contiene 16 paquetes, por lo que

cada caja puede verse como un conglomerado. Para ello seleccionaré 4 cajas

y pesa los 16 paquetes de cada una, haciendo una muestra de 64 paquetes.

El siguiente cuadro escribe las y los inconvenientes de los distintos tipos

de muestreo probabilistico.

Tabla IV. Ventajas y desventajas de los distintos tipos de muestreo
Probabilistico

Tipos
Aleatorio simple

Sistematico

Caracteristica

Se selecciona una
muestra de tamano n de
una poblacion de N
unidades, cada
elemento tiene una
probabilidad de
inclusién igual y
conocida de n/N

Conseguir un listado de
los N elementos de la
poblacion

Determinar tamano
muestral n.

Definir un intervalo k=
N/n.

Elegir un numero
aleatorio, r, entre 1y k
(r= arranque aleatorio).
Seleccionar los

elementos de la lista.

Ventajas

Sencillo y de facil
comprension.

Célculo rapido de
medias y varianzas.
Se basa en la teoria
estadistica, y por tanto
existen paquetes
informaticos para
analizar los datos

Facil de aplicar.

No siempre es
necesario tener un
listado de toda la
poblacion.

Cuando la poblacién
esta ordenada
siguiendo una tendencia
conocida, asegura una
cobertura de unidades
de todos los tipos.
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Inconvenientes

Requiere que se posea
de antemano un listado
completo de toda la
poblacién. Cuando se
trabaja con muestras
pequenas es posible
que no represente a la
poblacién
adecuadamente.

Si la constante de
muestreo esta asociada
con el fenémeno de
interés, las
estimaciones obtenidas
a partir de la muestra
pueden contener sesgo
de selecciéon



Continuacion

Estratificado

Conglomerados

En ciertas ocasiones
resultara conveniente
estratificar la muestra
segun ciertas variables
de interés. Para ello
debemos conocer la
composicion
estratificada de la
poblacién objetivo a
hacer un muestreo. Una
vez calculado el tamano
muestral apropiado,
este se reparte de
manera proporcional
entre los distintos
estratos definidos en la
poblaciéon usando una
simple regla de tres.

Se realizan varias fases
de muestreo sucesivas
(polietapico)

La necesidad de
listados de las unidades
de una etapa se limita a
aquellas unidades de
muestreo seleccionadas
en la etapa anterior.

Tiende a asegurar que
la muestra represente
adecuadamente a la
poblacién en funcion de
unas variables
seleccionadas.

Se obtienen
estimaciones mas
precisa

Su objetivo es
conseguir una muestra
lo mas semejante
posible a la poblacién
enloquealaolas
variables
estratificadoras se
refiere

Es muy eficiente
cuando la poblacién es
muy grande y dispersa.
No es preciso tener un
listado de toda la
poblacion, sélo de las
unidades primarias de
muestreo.

Se ha de conocer la
distribucién en la
poblacion de las
variables utilizadas para
la estratificacion.

El error estandar es
mayor que en el
muestreo aleatorio
simple o estratificado.
El calculo del error

estandar es complejo

Fuente: Control estadistico de calidad.1980.E. Grant y R. S. Leavenworth. Ed. Cecsa.

2.5.5 Seleccion del tamaino de la muestra

Partiendo de la importancia que tiene para cualquier profesional e
investigador conocer varios conceptos importantes de la estadistica para poder
desarrollar exitosamente una investigacion de cualquier indole, una solucion a
este problema consiste en medir solo una parte de la poblaciéon que se llama
muestra y tomar el peso medio en la muestra como una aproximacion del

verdadero valor del peso medio de la poblacién.

El tamafno de la poblacién es la cantidad de elementos de esta y el
tamano de la muestra es la cantidad de elementos de la muestra. Las
poblaciones pueden ser finitas e infinitas. Los datos obtenidos de una poblacion

pueden contener toda la informacién que se desee de ella.
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De lo que se trata es de extraerle esa informacién a la muestra, es decir

a los datos muestrales sacarle toda la informacion de la poblacion.

La seleccidén de la muestra debe obtener toda la informacién deseada
para tener la posibilidad de extraerla, esto sélo se puede lograr con una buena
seleccién de la muestra y un trabajo muy cuidadosos y de alta calidad en la

recogida de los datos.

Es bueno senalar que en un momento una poblacién puede ser muestra
en una investigacion y una muestra puede ser poblacion, esto esta dado por el
objetivo de la investigacion

Se debe escoger muestras homogéneas como sea posible, para que
cada una de ellas refleje las causas comunes o asignables que puedan estar

presentes en ese momento.

2.6 Supervision de la calidad mediante graficas o diagramas

Se utilizan ampliamente siete herramientas sencillas de control de
calidad, para supervisar la calidad. Son fundamentales en el Kaizen y en el
método de mejoramiento de Juran. Dichas herramientas también se ajustan

muy bien al proceso creativo de solucién de problemas:

a. Hoja de verificacion

El uso de esta hoja de verificacion en la produccién es sencillo y el
personal las puede interpretar con facilidad. Esta hoja se puede ampliar para
incluir tiempos, de manera que se puedan vigilar y analizar los datos a través
del tiempo y encontrar tendencias, patrones, si los hay. A continuacién se

presenta ejemplo de una hoja de verificacion.
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Tabla V. Hoja de verificacion

Tipo de defecto Verificacion Total
Color inadecuado liiii diiii diiii diii i 24
Tamano inadecuado liiii i iiii iii 18
Total rechazados 42

FUENTE: Probabilidad y estadistica, pagina 54.

b. Diagrama de Pareto

Este diagrama nos ayuda a analizar los datos que reunimos en la hoja de
verificacion. Esta ayuda visual muestra claramente la magnitud relativa de los
defectos y se puede usar para identificar oportunidades de mejora. Determina
que los defectos fuera de especificacion son los que abarcan un 80% causado
por el 20% de problemas. La grafica muestra como dos caracteristicas suman
42 veces los errores.

Figura 2. Diagrama de Pareto
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FUENTE: Administracion de operaciones, pagina 324.
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c. Histograma

Casi siempre existe variacion en el proceso de fabricacion, y por lo
general, presenta determinado comportamiento. Este patron se puede presentar
en forma de histograma. Muestra la frecuencia o numero de observaciones de
cada defecto de fabricacion. En la grafica se observa el comportamiento de la
frecuencia de defectuosos.

Figura 3. Histograma de Person

HISTOGRAMA

Frecuencias

<5 LE RS0 60A5 AR TOUTR O TRED BDSES ERED BO-RS QRL00 100-105 10S-180 =0
Intervalos

FUENTE: Probabilidad y estadistica, pagina 55.

d. Diagrama de causa y efecto

Permite analizar solo uno de los defectos que se esta estudiando. Es
coherente hacer un diagrama causa-efecto del defecto fuera de
especificaciones del proceso de fabricacion. Asi se investiga todas aquellas
causas y subcausas que estan contribuyendo a esta caracteristica de calidad.
En la grafica se observa que para un efecto hay varias causas.
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Figura 4. Diagrama de causas y efecto

Escuoghar Investigacion \ Claridad Causas
Disminucién de
Efecto ;
Problemas
Actituggronta BuengComunicacién lCausas
FUENTE: Probabilidad y estadistica, pagina 56. J

e. Diagrama de dispersion

Permite analizar el problema entre dos variables, es decir investiga la
causa y el efecto, como variables X-Y de determinada caracteristica de calidad.
En la gréfica se puede observar como una causa provoca un efecto. En este
caso se ve como un aumento en la protrombina (X), tiene como efecto una

probabilidad de cirrosis (Y).

Figura 5. Diagrama de dispersiéon

Probabilidad de cirrosis

Hepat om egalia
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FUENTE: Probabilidad y estadistica, pagina 102.
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c. Estratificacion

Como complemento a los diagramas de dispersion y con el objeto de
organizar la informacion vital de un diagrama causa-efecto, se utiliza este
procedimiento, que consiste en distinguir los diferentes estratos de donde
proviene la informacion. En la gréafica se observa que existen dos diferentes

estratos de donde proviene la informacion.

Tabal VI. Datos estratificados

Tipos de defecto Bodega 1 Bodega 2 Total
Color inadecuado i i 5
Tamano inadecuado ii [ 3
Total 8

FUENTE: Calidad total y productividad, pagina 92.

d. Grafico de control: El grafico de control serd una herramienta muy
importante para asegurar que el proceso de produccién se mantenga
bajo control. Esta carta de control representa el estado de control del
proceso. En la gréfica de la siguiente pagina se observa como los
puntos no salen de los limites establecidos, a excepcion de un punto que

esta en circulo.
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Figura 6. Grafico de control
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FUENTE: Probabilidad y estadistica, pagina 60.

2.6.1 Tipos de graficos de control

Actualmente, todas las empresas modernas saben que lograr un buen
nivel de calidad es fundamental para el éxito de su gestion. La obtencion de
este objetivo, no solo es importante desde el punto de vista de la competencia,
sino también para la satisfaccion de las necesidades humanas.

Estas necesidades humanas evolucionan constantemente, hay cada dia
mayor demanda de mejor precision, mas exactitud, intercambiabilidad, confort,
etc. y lo que hoy acepta el consumidor, mafana puede rechazarlo, pues esta
demanda de la cual se esta hablando, se perfecciona cada dia, y toda empresa
que no se adapta a este movimiento continuo corre el riesgo de quedar
desplazada a corto plazo.

La herramienta fundamental del control de calidad interno es el grafico de
control, ahora que fundamentalmente consisten en graficar, en una escala
adecuada, los valores obtenidos para determinados analisis, trabajando sobre
una misma muestra a través del tiempo. Esta muestra, que debe ser la misma

durante un periodo razonable de tiempo, se denomina muestra de control.
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La graficacion de dichos valores, permite visualizar en forma rapida, el
comportamiento del proceso analitico dia a dia. Es posible, ademas, fijar limites
de variabilidad permisibles. La utilidad de este grafico se completa con el
tratamiento estadistico de los datos a fin de cuantificar la exactitud y la
precisién. Existen dos tipos de graficos de control: para variables y para
atributos.

2.6.1.1 Graficos de control por variables

Son de tipo continuo, que intuitivamente son aquellas que requieren un
instrumento de medicion para medir: pesos, volumenes, voltajes, longitudes,

resistencias, temperaturas, humedad entre otras. Las mas usuales son:

X (de promedios)
R (de rangos)
S
X

o o o p

(
(
(de desviacion estandar)
(de medias individuales)

Estas formas distintas se debe al tipo de variable que se grafica que
puede ser un promedio 0 un rango, por medio del cual se tratara de controlar
una caracteristica importante de un producto o un proceso.

2.6.1.2 Graficos de control por atributos

Los datos de atributos solo asumen dos valores: bueno o malo. Con
frecuencia los atributos no se pueden medir, pero se pueden contar, son faciles
de recopilar mediante inspeccién visual y necesitan muestras grandes para
obtener resultados estadisticos validos. Existen varios tipos de graficos por
atributos, y las mas usadas son:
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a. Grafico p: Fraccion defectuosa por no cumplir con las especificaciones,

se puede aplicar a una docena o0 a una centena.

Ejemplo:

Con una muestra n = 300 y con p = 0.0362, se procede a calcular los limites

p +/- 3 * raiz cuadrada (p * (1-p)/300)

LS = 0.0362 + 3 * raiz cuadrada (0.0362 * (1-0.0362)/300) = 0.0686
LC = 0.0362

LI =0.0362 — 3 * raiz cuadrada ((0.0362 * (1-0.0362)/300) = 0.00386

La proporcion de piezas defectuosas en una muestra de 300, oscilan entre
0.0686 y 0.00386.

b. Grafico np: Se utiliza para determinar el nUmero defectuosos en una

muesta constante, solamente requiere un conteo.

Ejemplo:

Conn =120, Lotes =20, Total de defectuosos = 183
n = numero de piezas a examinar

p=183/(120 * 20) =0.076

np +/- 3 * raiz cuadrada (np (1-p))

LS = 120*0.076 + 3 * raiz cuadrada (120 * 0.076 (1 — 0.076)) = 17.87
LC =120*0.076 =9.15
L1 =120*0.076 - 3 * raiz cuadrada (120 * 0.076 (1 — 0.076)) = 0.428

El nimero de defectuosos en la muestra de 120 oscila entre 0.43 y 18 piezas.
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c. Grafico c: Controla en numero total de defectos por unidad, se utiliza
para la eficacia de un programa de calidad.

Ejemplo:

Sumatoria de defectos = 86
Total de horas = 18

c=86/18=4.78
C +/-3 * raiz cuadrada c

LS = 4.78 + 3%raiz cuadrada (4.78) =11.34

LC =4.78

L1 =4.78 - 3*raiz cuadrada (4.78) =-1.78

No pueden existir defectos negativos, entonces el L 1=0

Los defectos deben de oscilar entre 0 y 11 piezas en 18 horas.

d. Grafico u: Controla el nimero de defectos por unidad de medida, se usa
cuando el tamario del subgrupo no es constante

Ejemplo:

Numero de defectos = 549. Sumatoria de muestras = 525. Lote =24
n=525/24=21.875. U=549/525=1.04

u +/- 3 * raiz cuadrada (u / n)

LS = 1.04 + 3 * raiz cuadrada (1.04 / 21.875) = 1.69

LC =1.04

L1 =1.04 - 3 *raiz cuadrada (1.04 / 21.875) = 0.38

Se espera que los defectos en una muestra de 22 piezas oscile entre 0 a 2

piezas defectuosas.
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2.6.2 Limites de control

La ubicacién de los limites de control en un grafico es un aspecto
fundamental, ya que si estos se ubican demasiado alejados de la linea central
entonces, sera mas dificil detectar los cambios en el proceso. Para calcular los
limites de control se debe proceder de tal forma que, bajo condiciones de
control estadistico, la variable que se grafica tenga una alta probabilidad de

caer dentro de tales limites.

La forma mas sencilla y usual se obtiene a partir de la relaciéon entre la
media y la desviacion estdndar de una variable, que para el caso de una
variable con distribucién normal con media X y desviacion estandar S, y bajo
las condiciones de control estadistico se tiene que entre X — 3S & X + 3S se

encuentra 99.73 % de los posibles valores que toma tal variable.

Los limites de control central, superior e inferior quedan de la siguiente

manera:
LCS = X+3S
LC = X
LCl = X-3S

LCS = Limite central superior
LC = Limite central

LCl = Limite central inferior
X =Media

S = Desviacion estandar

Con estos limites, y bajo condiciones de control estadistico, se tendra un

a alta probabilidad de que los valores de X estén dentro de ellos.
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Ejemplo:

a. Se selecciona la caracteristica que se desea controlar: Peso

b. Se toma los datos con una frecuencia razonable: en este caso se
tomaran 20 sacos, y se haran 9 inspecciones al dia, es decir 9 subgrupos

c. Calculo de la media y amplitud de cada subgrupo

d. Determinar la gran media y rango medio: la suma de las medias de los
subgrupos es igual a 896.37, por lo que la gran media es: X = 896.37/9
= 99.59

e. La suma de las amplitudes R = 27, por lo que el rango media
es:R=279= 3

f. Calculo de los limite de control:

Para media: X A2 R
Para rangos LI = X - A*3
LC=X
LS =X + A*3
De acuerdo con la tabla A que se encuentra en el anexo , para A =
0.729 D =2.282

Con los datos obtenidos se calcula los limites:
LI=X-A*3 =99.59-(0.729 * 3) = 99.25
LC =99.59

LS=X+A*3 = 99.59 + (0.729 *3) = 101.75

Conclusién: Todos los sacos deben tener entre 99.25 Ib. y 101.75 Lb.
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3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

A continuacion se analiza el producto, proceso y los factores que
intervienen para poder dar un diagnéstico de la situacion actual.

3.1 Producto

El producto que actualmente se produce se conoce como carbonato de
calcio o polvo de marmol. El carbonato de calcio tiene una amplia gama de
aplicaciones en diferentes procesos productivos como complemente de materia
prima. Se puede presentar al mercado en diferentes tamafnos de mallas que
oscilan en la siguiente clasificacion: En la siguiente tabla se describe el uso del

carbonato de calcio en la industria.

Tabla VIl. Usos del carbonato de calcio en la industria

Mesh Descripcion Utilizacion
6 Grano grueso Alimento para aves de corral
8 Grano fino Alimento para aves y vehiculo para vitaminar
concentrados
20 Polvo grueso Fabricacién de vitaminas para aves y ganado

revestimiento plastico

22 Polvo fino Fabricacién de cubos de sal vitaminados para
ganado bovino, vacuno y equino, cernido plastico.

100 Extrafino Insumo basico para pastas dentales

200 Calcio 200 Fabricacién de mastic. Revestimiento plastico.
Mezcla para mejoramiento de la acidez de la tierra

325 Calcio 325 Industria de vidrio, filtracién de aceites.
Elaboracién de pisos ceramicos, ceras industriales,
revestimiento plastico, pinturas industriales.

400 Calcio 400 Industria de PVC, pinturas industriales con altas
especificaciones de calidad.
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Continuacion
500 Calcio 500 Pinturas especiales, industria panificadora.
Productos de consumo humano, revestimiento de
tableras.
FUENTE: Mineralogy and Petrology Group, British Geological Survey

Si existiera un excedente de cualquier producto, este puede utilizarse sin
ningun inconveniente en la molienda de cal dolomitica para uso de fertilizantes
en las llamadas tierras acidas, ya que este compuesto puede utilizar el
carbonato de calcio indistintamente de su tamizaje. De aqui puede notarse la
versatilidad del producto y las varias y maravillosas posibilidades de su uso en

la industria, la agricultura y el comercio.

Los minerales son substancias inorganicas formadas por procesos
naturales en la corteza terrestre y que se caracteriza por poseer propiedades
fisicas constantes y una constituciéon quimica definida. Una definicion practica
es que un mineral, es el que esta formado por elementos. La mayor parte de
los minerales tienen una composicion fisica definida (estructura cristalina), es
decir, que estan formados por un grupo de atomos que se repiten regularmente
en tres dimensiones, al contrario de las sustancias amorfas como el vidrio,

donde los atomos estan expuestos al azar.

En este caso particular la materia prima a utilizar es el compuesto
carbonato de calcio (CaCQOs3), que se extrae generalmente de la caliza, la cual
es una roca sedimentaria, de formacién relativamente reciente en comparacion
con otros tipos de rocas. La caliza es un material fundamentalmente
organdgeno y por consiguiente, se ha desarrollado paralelamente a la

evolucion biolégica desde la aparicion de la vida en la tierra.
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Asi puede apreciarse como las calizas mas antiguas aparecen en el
planeta desde hace unos dos mil millones de anos y se desarrollan

ampliamente con la formacion de los primeros arrecifes coralinos.

La roca caliza estd formada en proporciones variables de varios
componentes quimicos, siendo los dos mayores los carbonatos de calcio y
magnesio. Las impurezas principales son silice y alumina, éxido de hierro,

sulfato, fésforo, potasio y sodio.

El carbonato de Calcio (CaCQOs) es muy abundante en la naturaleza; se
presenta en masas compactas mas o menos puras (piedras de construccion,
piedras de cal, creta, marmol). Todas las variedades naturales de carbonato
célcico reciben el nombre de caliza. Dentro de sus propiedades se encuentra la
insolubilidad en el agua pura, ya que se disuelve ligeramente en las aguas que
contiene anhidrido carbdnico disuelto.

El producto también varia de acuerdo con el color:
Verde

Blanco

Negro

Nicoya

Café

© a0 T W

Colores que dependen de las vetas naturales del marmol. Los

mencionados anteriormente son los mas comerciales.

3.1.1 Descripcion del proceso

El proceso de produccion del carbonato de calcio se encuentra dentro de
los sistemas de produccién de flujo continuo.
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Es decir, sistemas con elementos estandarizados en lo relativo a vias y
flujo, porque también estan estandarizados los insumos. En consecuencia

puede adoptar un conjunto y una secuencia de procesos estandarizados.

El proceso de pulverizacion de minerales no metélicos, especialmente el
carbonato de calcio o polvo de marmol, puede describirse de la siguiente forma:
el carbonato de calcio extraido de las rocas carbonaticas puede presentarse en
tamanos relativamente grandes (varian entre 5 a 100 pulgadas) por lo tanto,
necesitan sufrir una reduccion de tamano mediante lo que se conoce como

trituracion primaria.

En esta operacion las rocas se introducen en una trituradora de quijadas
qgue se encarga de reducir el tamano entre tres y cinco pulgadas, para luego ser
trasladada mediante bandas transportadoras hacia un molino de martillos en el
cual sufrira una molienda mucho mas intensiva y es conocida como trituracion

secundaria.

En este proceso puede obtenerse un polvo grueso (mesh 6 a 8
aproximadamente). Inmediatamente el material es trasladado por gravedad a
las zarandas o cernidores vibratorios los cuales se encargan de filtrar el polvo
por medio de mallas. Estos cernidores producen un polvo mas fino
dependiendo de la cantidad y el tamafo de apertura de las mallas lograndose
un rango de aproximadamente en mesh 20 a 100.

De aqui en adelante si el polvo o el grano no atraviesan las mallas de los
cernidores y las zarandas existe un sistema cerrado, en el cual es producto
retorna mediante un elevador de cubetas o cangilones, el cual lo recoge y lo

devuelve al molino de martillos donde se reprocesara.
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De esta forma los pedazos de roca que no logran pasar las mallas y las
basuras o impurezas que pudieron filtrarse en el trayecto hacia el molino de
martillos quedan atrapadas en las mallas de los cernidores evitando asi

problemas de contaminacién.

De este punto en adelante el material puede tomar dos rutas: la primera
es trasladado por medio de un tornillo sinfin hacia un elevador de cangilones, el
cual puede depositarlo en sitios de almacenamiento y trasladarlo hacia el sitio
de alimentacion del molino de bolas. Esta bifurcacion se realiza en la parte
superior de la instalacién mediante una compuerta que regula el paso del

producto.

Ya en el silo de la alimentacion del molino de bolas el material es
desplazado hacia adentro del molino de bolas mediante un sistema de
alimentacién variable regulado por el operador del molino. Cuando el material
ingresa al molino se produce la pulverizacion mas intensiva, ya que las bolas de
acero de diferentes diametros que se encuentran distribuidas en los rieles
interiores del molino pulverizan el material por friccion, por la caida libre de las

pesadas bolas sobre el producto y por ultimo por la colision de las mismas.

Cuando ha experimentado el trabajo de molienda es trasladado hacia un
separador o clasificador, que accionado por un ventilador, envia el material
molido hacia este elemento que se encarga de producir la separaciéon de las
particulas de polvo al tamano esperado. Esto se lleva a cabo mediante las
aletas de separacion que son las que determinan por un flujo de aire, el paso
del material de menor tamano y dejarlas pasar hacia la parte inferior del
separador (las medidas pueden variar entre 100 y 500 mesh, dependiendo de la

cantidad y la longitud de separacién de las aletas).
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Aqui el material que no alcanza el tamano deseado recircula en otro
circuito cerrado de vuelta al molino de bolas para continuar con el proceso de
molienda. El producto aceptado por el separador es llevado por una tuberia ya
trasladado hacia los silos de almacenamiento mediante un elevador de cubetas
para su posterior empaque. Ya en el area de empaque es trasladado en

tarimas hacia la bodega de producto terminado.

3.1.2 Diagrama de flujo

El diagrama de flujo conocido también como el diagrama de proceso,
analiza todas las operaciones, revisiones 0 inspecciones, transportes y
almacenamientos que sufre el carbonato de calcio dentro del proceso de
produccion registrando con detalle las actividades de uno o varios operario, en
forma secuencial presenta una panoramica visual-gréafica de lo que ocurre con
el producto en determinado momento, su utilidad primordial es encontrar los
puntos en los cuales se pierde tiempo y asi minimizar costos de produccion que
generalmente permanecen ocultos. A continuacion se hace una descripcion de

cada proceso.

Tabla VIII. Descripcidon del proceso del carbonato de calcio
Proceso Descripcion

Extraccién del de la piedra caliza Con maquinaria especial la piedra caliza es extraida
del yacimiento

Acarreo de piedra caliza del Esta actividad se realiza con camiones de

yacimiento. volteo, para la bodega de materia prima

Almacenamiento de la materia prima. Dentro de la bodega y en donde se cuenta con
el inventario para hacer frente a los
compromisos de produccion.
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Continuacion

Trituracion de la piedra

Seleccion de  material
molienda

Molienda/pulverizacién

Tolva de producto terminado.

Envasado

Almacenaje

FUENTE: Proceso de la empresa

para

Las piedras que han sido explotadas en el
yacimiento se ajustan hasta un tamafio
promedio de 25 pulgadas antes de introducirse
dentro de la trituradora, de donde se obtiene
un tamafio de piedra de 3 pulgadas en
promedio. La trituradora estd operada por un
motor eléctrico.

El producto que sale de la trituradora, se
selecciona visual y manualmente, para retirar
de la carga al molino, aquellas piedras con
impurezas 0 con presencia evidente de
metales.

Se puede considerar la operacion medular del
proceso y es donde mediante un molino,
generalmente de martillos, se realiza la
molienda de la piedra hasta alcanzar un
tamafio de particula de malla 325. El molino se
opera mediante un motor eléctrico de alto
caballaje.

El carbonato de calcio molido y ajustado al
mallaje estipulado, se introduce en esta tolva
para proceder a su empacado y enviarse
posteriormente al almacén de producto
terminado.

En la parte inferior de la tolva se acercan los
sacos para su llenado.

Los sacos de CaCO3 micronizado, se envian al
almacén de producto terminado en donde son
deseables tiempos cortos de estancia (no mas
de 7 dias)

A continuacion se describe el diagrama de flujo del proceso de produccion
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Figura 7. Diagrama de flujo

Nombre de la empresa: Trituradora de mdrmol Diagrama No. 50
Fecha de elaboracién: 28 de julio 2005
Elaborado por: Juan Pérez

Y
N

 u—
Traslado de MP (5min) Dosificacion de material (10min)
Descargar MP (7min) Alimentacion del molino (5min)
Acciohar trituradora (2min) Arranque e inspeccion (1min)
Triturar carbopato de calcio (10min) Molienda (18min)

Traslado de material triturado (5min) Filtro de material (10min)

Inspeccién de material (2min)

Traslado de material (15min )
Primera molienda (10min)
Traslado de material (5min) Separacion  (15min)

Material separado (5min)
Primera clasificacion (5min)
Coser sacos (5min)

Traslado de clasificacion (8min)

Recoger material (8min) Traslado de sacos (2min)
Bifurcacién  (2min) /) Entarimado e inspeccion (10min)
N
Almacenamiento  (10min) Traslado a bodega (2min)
Traslado (7min) \. / Almacenamiento (15min)

Y

FUENTE: Proceso de produccion
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Figura 8. Resumen de diagrama de flujo

Resumen Simbolo Numero Tiempo (min.)
Operaciones Q 13 107
Inspecciones 1 2
Almacenajes 3 30

Transportes : 8 49

Demoras 0 0

Combinada <> 2 11

Totales 27 199

3.1.3 Maquinaria

La maquinaria y equipo que se utilizan en este proceso son diferentes se

puede mencionar algunas y su descripcion:

Tabla IX. Descripcién de la maquinaria
Maquinaria Descripcion
De impacto de eje vertical Transforman la roca en aridos de alta calidad,
mejorando la forma y tamano del material. La
trituracion es roca contra roca.
De impacto de barras de 3 Reciben el material salido del banco en tolvas

etapas de apertura gruesa y producen material grande.
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Continuacion

De quijada

De quijada y rodos

De quijada y trompo

De quijada y martillo

FUENTE: Archivo de la empresa

Con una razén de reduccion de 6 a 1, el disefio
de esta maquina permite la trituraciébn a
compresion de virtualmente cualquier material,
hasta los mas duros y abrasivos, con un ritmo
de produccién continuo y redituable, y con
bajos costos de mantenimiento.

Cuando se requiere un tamano especial de
producto, la trituradora de rodos puede ser la
herramienta correcta. Esta maquinaria del tipo a
compresion produce mas producto uniforme
que cualquier otra trituradora.

Las trituradoras de trompo tienen la funcién de
producir materiales finos y uniformes

Esta maquina esta enfocada a la produccion de
arenas, y se cataloga como un molino terciario.
El disefio de esta maquina permite tener una
alta relacién de reduccion, 26 a 1.

Ademas se encuentra la siguiente maquinaria:

a. Una trituradora marca ALLIS CHALMERS CO. Que consta de:
i. Juego de quijadas de impacto con 28,800 PSI
ii. Volantes de 48” de diametro con 600 RPM
iii. Motor de 10 HP., de 1700 RPM de 220 voltios

iv. Faja de 4” de ancho

b. Dimensiones de la trituradora:

i. Ancho mide 3 pies con 3”
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ii. Alto 2 pies con 1”
iii. Entrada original de 12”
iv. Con movimiento excéntrico
v. Una zaranda que clasifica los diferentes granos que consta de :
i. Torre de 8 pies y 2 pulgadas que sostiene el motor de 3 HP
de 680 RPM, de 220 voltios.
i. FajaenV
iii. Cilindro de 3 tamices de diferente diametro para obtener los
diferentes diametros de grano (granito o marmol).

3.1.4 Especificaciones del producto terminado

El producto terminado presenta caracteristicas funcionales superiores.
Por ejemplo, en papel de escritura, permite una hoja mas brillante y mas blanca;
en la industria del plastico mejora la resistencia al impacto y facilita el
procesamiento del plastico. El producto para el mercado en consecuencia,
tiene entre otros, un control adecuado de las especificaciones de tamafno de
particula, blancura y dureza.

El carbonato de calcio precipitado por otro lado, se utiliza en aplicaciones
que requieren de muy alta pureza y tamanos ultrafinos de particulas. Algunas
de las aplicaciones en que se utiliza se encuentran en la industria del papel
(papel cigarrillo), como extendedor de esmaltes en la industria de pinturas, y
como carga para la formulacion de plasticos.

Las rocas carbonaticas son materias primas muy importantes y

ampliamente utilizadas en la industria, aunque los sectores de la construccién y

de la fabricacion de cemento son, generalmente, los principales consumidores.
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La evaluacién estratégica de los recursos y reservas de rocas
carbonaticas requiere algo mas que una simple evaluacion geolbgica de la
misma y debe incluir la determinaciéon de sus propiedades fisicas, quimicas y

mineralégicas.

Las especificaciones fisicas, como la durabilidad y gradacion por tamario,
son mas importantes si la roca es usada en su forma natural, como agregado
en construccion. Las especificaciones quimicas son mas relevantes si la roca
sera sometida a procesos como en la producciéon de cal o cemento. Muchas
aplicaciones industriales y agricolas requieren de ambas especificaciones tanto
fisicas como quimicas. Por ejemplo, como insumo en la fabricacion de vidrio
tiene que cumplir rigidas especificaciones quimicas y una cerrada gradacion por

tamano.

Las especificaciones fisicas se enfocan en las propiedades naturales de
la roca como también en las propiedades impartidas durante su procesamiento.
Las propiedades naturales son intrinsecas, como dureza, composicion, textura,
color, porosidad y densidad; las propiedades de la caliza procesada son
derivadas de la forma fisica de gradacion de tamafio y como resultado de la

trituracion, clasificacion por mallas, lavado, y clasificacion por aire.

Obviamente los resultados del procesamiento estan directamente
relacionados con las caracteristicas naturales de la roca. Las especificaciones
quimicas para rocas de carbonato, generalmente, son para aplicaciones y/o
industrias especificas. Resulta importante entender que las propiedades
guimicas no estan necesariamente relacionadas con las propiedades fisicas. De
todos modos, las especificaciones de la caliza y la dolomita pueden ser
desarrolladas de diversas maneras, incluyendo test y evaluaciones sumamente

rigidas, acuerdos mutuos entre vendedor y comprador.
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También la especificacion puede ser para describir una fuente de caliza
en particular, como cuando el comprador no esta seguro de que componentes

son importantes para una aplicacién en particular.

En estas circunstancias de incertidumbre, las especificaciones finales
resultan de varios muestreos de diferentes calizas; la seleccion se basa en la
que mejor funciona. El carbonato de calcio (CaCQOs3) se presenta en formas
muy diversas: cascara de huevo, conchas, perlas, corales, creta, piedra caliza,
marmol, estalactitas, estalagmitas siendo su composicién quimica: CO, 44%,
CO 56.

3.2 Calidad de la materia prima para obtener un producto de calidad

El fabricante tiene la responsabilidad de proporcionar a sus clientes
productos seguros, es decir tiene la obligacién de poder compensar cualquier
lesién o dano que pueda causar su producto. Una manera de asegurar que el
producto sea adecuado para el uso o que, al fallar este, el usuario pueda recibir

algun tipo de compensacion, es ofrecer una garantia.

Esta garantia constituye un sistema que puede reducir costos del usuario
debidos a la baja calidad. Dicha garantia solamente se puede ofrecer si las
materias primas son de alta calidad. Si se produce con materias primas de alta

calidad, se obtienen, entre muchos, los siguientes beneficios:
a. Se reduce el tiempo que se utiliza para la produccién cuando es mala la

calidad de la materia prima, ya que si la materia prima no es adecuado

tendra consecuencias serias.
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b. El nimero de piezas defectuosas se reduce si se adquiere materia prima
de alta calidad, pues en el mercado nacional existen la comercializan del
mismo producto y lo hacen a menor costo, pero con una calidad inferior a

la que el cliente espera del producto.

Los aspectos mencionados con anterioridad fueron tomados en cuenta
con el proceso productivo, pues cuando el producto llega al cliente y este lo
devuelve por la mala calidad de la materia prima que se us6G para su
elaboracion, produce costos por devolucion, costos de garantia de calidad, por
mala imagen del producto, y es lo que toda empresa trata de evitar. Es de gran
importancia que el fabricante obtenga materias primas de alta calidad de sus
respectivos proveedores, ya que de esto dependera el buen funcionamiento del

sistema técnico de control de calidad.

3.3 Factores que determina la calidad en producto terminado

Para identificar las cualidades de calidad del producto terminado se
realizan operaciones destinadas a verificar los atributos de calidad, siendo de
gran importancia que todo operario, al momento de realizar cualquier operacién,
ejecute inspecciones para verificar la calidad del trabajo que esta

desemperiando.

Para la empresa, actualmente es de vital importancia realizar pruebas
preliminares de uso de la materia prima que recibe. Utiliza a un sé6lo operario

para hacer dichas pruebas, motivo por el cual le resulta costoso y tardado.

El control de calidad en el proceso productivo lo realiza un operario,
detectando las fallas existentes en la materia prima. Con el fin de asegurar la
calidad de los productos terminados, se debe revisar la calidad de cada una de

las materias primas. Solamente se utilizan aquellos proveedores aprobados.
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Los materiales de cualquier producto son esenciales para la fabricacién
del mismo, motivo por el cual, si se adquieren materiales de mala calidad, el
producto, aunque tenga los mejores procesos productivos, no contara con

buenas caracteristicas de calidad.

3.3.1 Descripcion de la materia prima

La materia prima, que actualmente se usa, cumple con los estandares de
calidad, ya que, si se adquieren materiales de mala calidad, el producto, aunque
tenga los mejores procesos productivos, no contara con buenas caracteristicas
de calidad.

El carbonato de calcio se encuentra es una roca de piedra caliza
metamérfica, el principal mineral que la constituye es la calcita, ademas
contiene porcentajes pequenos de otros minerales que se consideran
impurezas tales como: cuarzo, grafito, hematita, limonita, mica, clorita, tremolita,

entre otros. La composicion de este mineral se describe a continuacion:

Tabla X. Descripcién de la materia prima

Mineral Marmol puro Marmol dolomitico
Carbonato de Calcio 90% - 100% Hasta 54%
(CaCos)
Carbonato de Magnesio 0% - 10% Desde 46%
(MgCos)

FUENTE: Fabrica procesadora de marmol
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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
marmoles muestran una orientacion casual, pero, en algunos, los ejes

cristalograficos estan alineados en una direccion coman.

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 marmol por medio del
metamorfismo termal, es decir por medio del calor de masas igneas intrusas

con ayuda del agua y otros agentes.

Las rocas calizas dolomiticas o dolomitas calcareas, 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 organicas dan origen a rocas cuyas manchas varian
desde gris claro hasta negro. Los marmoles dolomiticos o el marmol de
calcio puro, es decir, el marmol absolutamente puro, es blanco y brillante

como la nieve.

Los marmoles rasados y rojos, deben su color a la hematita o al
carbonato de magnesio. Los marmoles amarillos 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.
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3.3.2 Localizacion de las minas en Guatemala

En la republica de Guatemala las minas estan localizadas en su mayoria
en toda la parte de la Sierra de las Minas y Chuacus, se localizan las rocas
dolomiticas y calizas, de donde se derivan los marmoles por el proceso
metamorfico. A continuacion se describe los yacimientos del carbonato de
calcio localizados en la Republica de Guatemala, los cuales son 22 minas que

estan distribuidas en las cordilleras.

Tabla XI. Localizacién de minas en Guatemala

Color Departamento Municipio
Blanco Huehuetenango Aguacatan
Blanco Izabal Morales
Blanco Zacapa Teculutan
Blanco Petén San Luis
Blanco Guatemala San Juan Sacatepéquez
Blanco Zacapa Gualan
Rosado Zacapa Gualan
Rosado El Progreso El Progreso
Gris Guatemala San Juan Sacatepéquez
Gris Jutiapa Asuncion
Gris Quetzaltenango Cabrican
Gris Zacapa Gualan
Gris Petén San Luis
Negro Baja Verapaz San Jeronimo
Negro Chiquimula Olopa
Negro Guatemala San Juan Sacatepéquez
Negro Zacapa Gualan
Rojo Zacapa Gualan
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Continuacion

Veteado El Progreso
Verde El Progreso
Verde Zacapa
Verde Petén

FUENTE: Ministerio de energia y minas

El Progreso
El Progreso
Gualan
San Luis

Figura 9. Localizacion de minas en Guatemala

BELICE

Belmopan

HONDURAS

oAl VFARVAM

FUENTE: www.ebiguatemala.org.gt
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En diez departamentos de la Republica de Guatemala se tiene
confirmada la existencia de carbonato de calcio, y especialmente en el
departamento de Zacapa, en los municipios de Rio Hondo, Teculutan y Gualan

se encuentran gran variedad de colores, grandes cantidades y la mejor calidad.

Existe una serie de paises que cuentan con yacimientos de carbonato de
calcio de diferente calidad y/o color, y que, también es comercializado en los
paises de: ltalia, Portugal, Grecia, Iran, Francia, Pakistan, Marruecos, China
Taiwan, Bélgica, Luxemburgo, Suiza, Rumania, Espana, Uruguay y Guatemala.

3.3.3 Reglamento de la explotacion minera en Guatemala

Las disposiciones generales de la ley de mineria se encuentra en el

acuerdo gubernativo 176-2001. Ver anexo.

3.4 Descripcion de la cantera

Actualmente existen 20 canteras autorizadas para la exploracion vy
explotacion de carbonato de calcio segun la Direccibn General de Mineria e
Hidrocarburos por lo que se considera que en Guatemala hay suficiente
carbonato de calcio y, en este caso suficiente deshecho que se convierten en
materia prima para la trituracion. Cabe mencionar que en las canteras se tiene
una produccion promedio mensual de 1800 metros cuadrados a un volumen de
50 metros cubicos o sea mas o menos 150 toneladas en bloques de carbonato

de calcio.

75



3.5 Descripcion del control actual de la materia prima y producto
terminado.
Los centros de inspeccién que se tienen en el proceso actual de
trituracion de carbonato de calcio estan en la materia prima y producto

terminado.

Materia prima: Puesto que controla la entrada de materia prima (color y tamano
de la piedra). También se debe tener una maquinaria en buen estado, como las
quijadas de la trituradora para que la molienda salga de acuerdo con los granos
esperados, es aqui donde se necesita inspeccion. Los tiempos de produccion
de cada tipo sea el indicado y esto se logra cuando el diametro de los tamices

es el adecuado.

Producto terminado: Se pesan los sacos llenos por medio de una bascula, para
cumplir con la especificacion del peso de un quintal por saco, ya que,
actualmente, este se hace so6lo por medio de criterio del que esta empacando el
producto. La senalizacion debida en el area para la clasificacion de los
diferentes granos y polvo, para, que, asi el cliente obtenga el producto que él
quiere y se eviten las confusiones y pérdidas de tiempo, innecesarias, al estar
buscandolo, tanto para el cliente como para la empresa.

También debe ser considerado con prioridad el mantenimiento preventivo
de la maquinaria y, especialmente, de las quijadas de la trituradora que sufren
desgaste y necesitan ser reparadas para estar en Optimas condiciones, que
estara contribuyendo para que la trituracién salga de acuerdo a como se espera

sin tener que repetir el proceso innecesariamente.

76



4. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

4.1 Aseguramiento en la recepcién de la materia prima

Para el aseguramiento en la recepcién de la materia prima, se debe
mantener los requerimientos establecidos; se recomienda que solamente se
utilicen aquellos proveedores aprobados. Proveedores que han demostrado su
disposicibn a suministrar una materia prima que estd dentro de las

especificaciones establecidas, como el color, tamano, presencia de impurezas.

Para este caso se utilizan procedimientos establecidos en cada una de
las materias primas para revisar su calidad al momento de su ingreso. Entre
estos procedimientos se encuentra el método de muestreo, la frecuencia de los
andlisis, los métodos de andlisis y los valores de rangos aceptables. Los
resultados de estas pruebas se grafican con el fin de seguir las tendencias e

identificar los posibles cambios en las propiedades de las materias primas.

Los materiales de cualquier producto son importantes para la
elaboracion del producto, por tal motivo, si se adquieren materiales de mala
calidad, el producto, aunque tenga los mejores procesos productivos, no
contara con buenas caracteristicas de calidad. Los materiales son importantes
en cualquier sistema de calidad y la adquisicion de los mismos tiene que
controlarse por medio de herramientas estadisticas de un sistema de calidad

para que se pueda garantizar la satisfaccion total del producto.
Por lo antes mencionado se debe implementar los criterios de inspeccidn

u otras actividades necesarias para asegurar que los materiales comprados
cumplan con los requerimientos de compra especificados.
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Todos los registros de inspecciones que se realizan al material entrante,
tales como informes de prueba, certificados de conformidad, mediciones, etc.,

estaran expeditamente disponibles para una inspeccion.

4.1.1 Cualidades de la materia prima para su aceptacion

Antes de aceptar el lote que se compra de materia prima a los
proveedores, se inicia la planeacién de la calidad que no es mas que la
revision del disefio del producto la cual debe completarse con una revision de
proceso Yy su objetivo es prevenir dificultades durante el proceso.

Y para dar inicio se efectia un analisis en las materias primas utilizadas para el
producto final.

Las cualidades de la materia prima para su aceptacion deben ser de
buena calidad, ya que si se adquieren materiales de mala calidad, el producto,
aunque tenga los mejores procesos productivos, no contara con buenas
caracteristicas de calidad para el usuario final.

La materia prima no debe contener impurezas tales como: cuarzo,
grafito, hematita, limonita, mica, clorita, tremolita, entre otros. Sus granos
pueden ser desde, finamente sacaroideos, que no llegan a distinguirse a simple

vista hasta ser tan gruesos que puedan mostrar, claramente.

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 marmol por medio del
metamorfismo termal, es decir por medio del calor de masas igneas intrusas

con ayuda del agua y otros agentes.
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Las rocas calizas dolomiticas o dolomitas calcareas, 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 organicas dan origen a rocas cuyas manchas varian
desde gris claro hasta negro. Los marmoles dolomiticos o el marmol de
calcio puro, es decir, el marmol absolutamente puro, es blanco y brillante
como la nieve.

Los marmoles rasados y rojos, deben su color a la hematita o al
carbonato de magnesio. Los marmoles amarillos 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.

En la figura 10, A y B se observan dos rocas que muestra con un corte

transversal, la figura B, esta completamente entera.

Figura 10. Rocas de piedra caliza
A

FUENTE: www.mineria.com




4.1.1.1 Plan de muestreo para la aceptacion

Se recomienda usar un plan de muestreo para el analisis del lote y su
apreciacién, y con base en la informacion obtenida de la muestra, se determina
el destino del lote. Se describen algunos lineamientos importantes para la
aplicacion del plan de muestreo.

A. Muestreo aleatorio

El muestreo para aceptacién es de suma importancia, y si no se usan
muestras aleatorias se introducira un sesgo, es decir, que las unidades que se
encuentran en la parte superior del lote sean de calidad excepcional, sabiendo

de antemano que el inspector tomara la muestra de la parte de arriba.

Al momento de recibir los sacos, el inspector de calidad en materia
prima, procedera a extraer muestras aleatorias, dependiendo del tamafo total
del lote, por medio de la utilizacion de las tablas colocadas en los anexos.

Es necesario establecer un nivel de calidad aceptable (AQL)
para el sistema de muestreo, el cual para la aceptacién serd de 1.5%. Se
establece el AQL con el fin de determinar un porcentaje de defectuosos, que se
consideran aceptables como promedio. Se escoge un 1.5% ya que en la
actualidad no existe antecedente de calidad inaceptable en la materia prima,
por lo que el AQL que se escoge es menor, para incrementar el margen de
aceptacion de los lotes.

Es de mucha importancia conocer el nivel de inspeccion que se llevara a
cabo. Los niveles que se utilizan son los siguientes:
a. Nivel I, para inspeccién reducida

b. Nivel ll, para inspeccién normal
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c. Nivel lll, para inspeccion rigurosa.

A través de la letra clave del tamafo de la muestra, el porcentaje de AQL
y el nivel de aceptacion, se procede a identificar los criterios de aceptacion y

rechazo por medio de las tablas colocadas en los anexos.

Ejemplo

Para ejemplificar el sistema de control de calidad en recepcién de la
materia prima, de un envio de 250 sacos de carbonato de calcio.

Paso 1. Determinar el tamano del lote.

Lote = 250 sacos

Paso2. Establecer el nivel de calidad aceptable AQL = 1.5% en el defecto de
mal definicion del color, el cual se considera como critico, asi como establecer

el nivel de inspeccién que es el normal (nivel ).
Paso 3. Establecer los criterios de aceptacion basados en la informacion

obtenida: tamario del lote = 250 sacos para determinar la letra clave del tamafo

de la muestra. Segun la tabla B del anexo tenemos:

Tabla XII. Informacién de lote y nivel
Tamarno del lote Nivel de inspeccion |l
151 - 280 G

La tabla muestra la letra clave del tamano de la muestra.
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Paso 4 Con base en la letra clave se establece el plan de muestreo con la tabla

C del anexo se tiene:

Tabla XIII. Nivel de calidad
Nivel de calidad aceptable AQL = 1.5%

Letra clave Tamarno de la muestra  Aceptar Rechazar
G 32 1 2

De la informacion anterior se puede obtener los criterios de aceptacion y

de muestreo de los lotes siguientes:

a. Para cada lote de 250 sacos se obtienen 32 muestras aleatoriamente de
la tabla XII.

b. Aceptar el lote si tiene 1 cono defectuoso

c. Rechazar el lote si tiene 2 6 mas sacos defectuosos

Para optimizar el trabajo de inspeccion se provee de una tabla de
muestreo, con informacién de criterios de aceptacién y rechazo que debe
utilizar para cada tamano de lote que reciba la empresa. También se
proporciona la tabla para la inspeccion tipo de defecto; en este caso tamano

inadecuado de la piedra.

Paso 5. La inspeccion es visual y con base en el tamano determinado, es decir,

tomar cada uno y observar el tamano con referencia a una muestra.
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Tabla XIV. Tipo de inspeccién, lote y muestra

AQL 1.5% Tipo de inspeccion normal (nivel Il)
Tamarno del lote Tamano de muestra Aceptar Rechazar
2-8 2 0 0
9-15 3 0 o
16-25 5 0 0
26-50 8 0 1
51-90 13 0 0
91-150 20 0 0
151-280 32 1 2
281-500 50 2 3
501-1200 80 3 4
1201-3200 125 5 6
3201-10000 200 7 8
10001-35000 315 10 11
35001-150000 500 1 415

FUENTE: Grant R.S. Leawenworth. Control Estadistico de calidad

El encargado de control de calidad debera llevar registros sobre el
trabajo elaborado y sus resultados, para tener una base de informacién sobre la
calidad de la materia prima remitido por los proveedores, para cualquier

decisién administrativa.
4.1.2 Diseno del sistema de calidad
Para realizar un diseno del sistema de calidad se necesita como insumo
los requisitos de ese producto, que ya se hayan obtenido aplicando la parte de

la norma relativa a los “procesos relacionados con el cliente” y que el resultado

no sea mas que una serie de “especificaciones”.
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Al elaborar el producto quedarian plasmadas en las caracteristicas del
mismo. En el sistema de calidad se pretende incorporar un conjunto de
elementos que le permitan a la organizacion acceder a la posibilidad de
implantar dentro de sus procesos, actividades de mejora que eventualmente

redituaran en una mejor calidad de sus productos.

Este sistema de calidad debe ser tan amplio como sea necesario para
alcanzar los objetivos de calidad y debe estar diseiado principalmente para
satisfacer las necesidades de la administracién interna de la organizacién, es
mas amplio que los requisitos de un cliente, quien evalla Unicamente la parte
del sistema que le concierne. Se debe tomar en cuenta que el disefio del
sistema en una organizacion implica un cambio total en la forma de hacer las
cosas. Requiere reorganizar las funciones, procesos, actividades en funcion del
sistema de calidad; por lo mismo, se recomienda canalizar recursos al sistema

que le permitan alcanzar los objetivos basicos de calidad.

A. Elaborar un diagnéstico

La elaboracién del diagnéstico permite arrojar informacion importante
para determinar los aspectos favorables y los que restringen el progreso, por
medio de los cuales la organizacion tomara decisiones estratégicas sobre como
se guiara el proceso de disefo del sistema. El diagnostico de la calidad suele

apoyarse de normas, nacionales o internacionales, técnicas o legales.

Esta etapa es muy importante dado que, si bien las normas permiten que
la organizacion se movilice hacia la definicion, logro y control de metas o
estandares superiores, ellas difieren en su grado de exigencia, en el enfoque y

en el alcance. Esta etapa incluye y no exclusivamente lo siguiente:
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a. Recopilaciéon de la informacién necesaria, interna o externa, que permita
conocer los aspectos cualitativos y cuantitativos de la actividad de la
empresa.

b. Andlisis de la informacion recogida, lo cual da cuenta del estado actual.

c. Presentacion de conclusiones y discusion de los resultados, por parte de
la direccidn, con el fin de establecer el plan de actuacién a seguir durante

la implantacién.

Estas actividades, suponen dos cuestiones relevantes. La primera es que
el esfuerzo que se dispone a realizar la organizacion, debe contar con el apoyo
de la alta gerencia ya que con su respaldo real y efectivo, bien se podria marcar
la diferencia entre el éxito y el fracaso, y la segunda, que lograr ese éxito
depende del trabajo mancomunado de todos los integrantes de la empresa, la
cual es fundamental para lograr el clima de apertura, confianza y colaboracion

mutua, soporte del mantenimiento de la calidad y de la mejora incesante.

Otro aspecto que se debe considerar, es el tipo de requisitos que se
pretende cumplir y en este caso, un producto esperado de la etapa de
diagnéstico es una conclusién sobre la diferencia existente entre la realidad de
la unidad y la norma que va a aplicarse. Con base en el diagnéstico, se puede
afirmar que ha iniciado el proceso de mejora y que la organizacién se apresta a

disenar, implementar, mantener y mejorar un sistema de la calidad.
B. Etapa preparatoria
Dependiendo del tamano de la organizacidn, en ésta etapa se

seleccionan los grupos y subgrupos encargados de la mejora y se asignan sus

responsabilidades.
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Una figura muy socorrida en muchas instituciones, es la conformacién de
un comité de disefio calidad, cuyas responsabilidades van orientadas a
supervisar la evolucion del proceso de cambio requerido y a formular

recomendaciones.

Otra responsabilidad que debe especificarse, por parte de la alta
direccioén, es el nombramiento de su representante en el sistema de disefio de
calidad. La labor general de ese representante, consiste en desarrollar y
adaptar el proceso de disefo, implementacién, mantenimiento y mejora de
acuerdo con los estandares seleccionados, y persuadir a toda la organizacion.
Esta persona revisara, continuamente, el progreso de cada uno de los equipos

a fin de determinar cuando estan listos para pasar a la siguiente etapa.

En organizaciones medianas o grandes, esta responsabilidad demanda
tiempo completo y en las pequefias puede ser de medio tiempo. El
representante de la direccion, debe elegirse cuidadosamente. Debe ser una
persona con conocimiento amplio en la mejora de procesos, capaz de manejar
y ensenfar a manejar las herramientas de apoyo, con capacidad de liderazgo,
importante y respetada por la alta gerencia y los empleados, de altos
estandares, convencida de que su organizaciébn o unidad puede mejorar,
partidario del cambio, que sepa como dirigir equipos y con un alto potencial de

progreso.

Una de las primeras tareas del representante de la direccion, es definir el
alcance de las actividades y los procedimientos que especifiguen cémo se
llevara a la préctica todas las etapas del sistema de disefio de la calidad. Por
supuesto que el alcance también estd determinado por el tipo de requisito o

norma que se va a aplicar.
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Con el diseno del sistema de la calidad la organizacion demuestra su
capacidad para proporcionar de forma coherente productos que satisfagan los
requisitos del cliente y los reglamentarios y que pretenda aumentar la
satisfaccion del cliente, a través de la aplicacion eficaz del sistema, incluidos los
procesos para la mejora continua y el aseguramiento de la conformidad con los

requisitos del cliente y los reglamentarios.

El disefio del sistema de diseno de la calidad, igualmente, debe incluir los
requisitos legales contemplados en los estatutos o normas de la organizaciéon y
en las normas legales vigentes. La etapa final de la preparacién del diseno del
sistema de calidad contempla aspectos como:

a. Agenda de reuniones de los diferentes subgrupos conformados, con
duracion y frecuencia. Incluye la sensibilizacién para el personal donde
se ilustre paso a paso las bondades de la mejora.

b. Agenda de documentacion y responsables de los mismos. De acuerdo
con las normativas a aplicar y los definidos por la organizacion.

c. Agenda de capacitacion, toma de conciencia y responsables de la
misma. Este aspecto debe preverse de acuerdo con las necesidades del
proceso de cambio y las individuales.

d. Agenda de comunicaciones: frecuencia de las mismas, responsables y
medios a utilizar. Debe incluir los mecanismos necesarios para dar a
conocer el avance del proceso y la socializacién de los documentos del
sistema de la calidad.

e. Agenda de evaluaciones y verificaciones, incluidos los indicadores de
logro.

f. Recursos logisticos y financieros requeridos para el proceso, en el que
se debe realizar el presupuesto y el plan de gastos; incluidos los de

certificacion y/o acreditacion por parte de organismos externos.

87



Desde las etapas preliminares del proceso se percibe la resistencia al
cambio, expectativas y restricciones que de alguna manera se constituyen en
un obstaculo. Estos asuntos deben manejarse como condicion normal en la
dinamica de cualquier tipo de organizacion. Sin embargo, ponen en duda la

capacidad de los lideres para la solucion de los problemas.

Las etapas consideradas para el disefio, implementacién, mantenimiento
y mejora de un sistema de gestion de la calidad en dicha organizacién, es la
relacionada con la toma de conciencia y formacion de la alta direccion debido a
que de un lado, implica demasiado desgaste para el resto de integrantes y, por

otro, como ya se anoto, es fundamental para el éxito

4.2 Aseguramiento de producto terminado

Se debe establecer y mantener actualizados los procedimientos para
asegurarse de que el producto mantenga las especificaciones establecidas por
el sistema de aseguramiento de calidad. Estos procedimientos deben
establecer el control, la identificacion, la documentacion, la evaluacion y el
tratamiento de los productos defectuosos, asi como la notificacién de la decisién
tomada a los departamentos.

Se recomienda definir la responsabilidad y autoridad para revisar,
disponer, manejar y tratar los productos, los cuales deben ser tratados con
procedimientos escritos e incluir un organigrama de la produccion o una
descripcion de los métodos de produccion, describiendo el proceso por el cual

el producto es manufacturado.

El producto debe ser de acuerdo a los procesos planeados y
desarrollados necesarios para lograr conformidad con los requisitos del mismo.

Se determinara como sea apropiado la necesidad de establecer procesos,
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documentos, y actividades de verificaciébn requerida, validacién, monitoreo,
inspeccion y prueba especificas al producto y al criterio de aceptacion del

producto.

La administracion del aseguramiento del producto terminado proveera
medios para determinar las inspecciones y las mediciones que se llevaran a
cabo, y los mecanismos de monitoreo necesarios para proveer evidencia de

conformidad con el producto a requerimientos predeterminados.

4.2.1 Inspeccion por especificaciones

Resulta imposible someter todas las caracteristicas de un producto a
inspeccionar ya que implicaria un gigantesco aparato de supervision, lo cual es

antiecondémico, por lo que para ello se recomienda los criterios siguientes:

a. Laimportancia o incidencia en la calidad del producto.
b. Su incidencia en los costos

Para ello, se seleccionarian aquellas caracteristicas fundamentales,
basadas en las pérdidas econdmicas, que resultarian de su comportamiento

anormal y en lo que mas afectara la calidad del producto.

El procedimiento para realizarlo es el siguiente:

a. Se utiliza la muestra que se usd para la inspeccién visual y se puede

realizar las dos inspecciones al mismo tiempo.

b. Se compara las medidas de cada producto, contra las medidas de las
especificaciones, incluyendo sus tolerancias, clasificando los defectos

encontrados de la siguiente manera:
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i. Defectos criticos = sobrepasan el diametro en 'z pulgada
i. Defectos mayores = sobrepasan el diametro en V4 de pulgada

c. Cuando se termina la inspeccion, se cuantifican los defectos criticos y
mayores que se encontraron en la muestra, y cada total se multiplica por

la ponderacién de cada defecto.
d. La suma de los resultados sera el punteo final, el cual se compara con el

criterio de aceptacién ya establecido, y con ello se toma la decisién
correspondiente.

4.2.2 Inspeccion del empaque

El procedimiento para realizarlo es el siguiente:

a. Se utiliza la misma muestra utilizada para la inspeccién por

especificaciones.

b. Se procede a realizar los procedimientos de doblado, envifietado y
empaque, de manera que se determinen los defectos en estas ultimas

tres operaciones.
c. Los criterios de aceptacion y rechazo son los mismos que en las

inspecciones anteriores, de manera que al encontrar el maximo permitido

de defectos, se procedera a revisar al 100% del producto empacado.
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4.2.3 Registro de datos para graficos de control por atributos

Es importante que los registros de datos para gréaficos relacionados con
el aseguramiento de la calidad del producto sean controlados. Todos los
documentos permaneceran legibles y facilmente identificables. Los registros
seran mantenidos para proporcionar evidencia de conformidad con los

requisitos del producto, permaneceran disponibles y legibles.

Se debe establecer un procedimiento documentado para la identificacion,
almacenaje, proteccion, recuperacion, y disposicion de registros. Todo registro
concerniente a auditorias e inspecciones de terceras partes seran mantenidos

por un minimo de tres (3) anos.

Los registros de datos para graficos de control por atributos, se obtienen
de un lote al inspeccionar el producto terminado, tanto para aceptacién, como
para cuantificar el numero de defectos por unidad para la elaboracién del
grafico “C”.

Ejemplo:

Para obtener registros, se tomara un lote de 150 sacos de carbonato de

calcio, con una muestra de 20 sacos.
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Tabla XV Hoja de control de calidad

Lote: 10 Tamano del lote: 150
No. Defecto
1 Tamano inadecuado
2 Color inadecuado
3 Mal empaque

4 Etiqueta equivocada
Total de Defectos
Inspector:
Fecha:

En la tabla de arriba se puede observar un lote de 150 unidades, con una
muestra de 20 unidades, controlando el numero de defectos encontrados
segun los cuatro criterios. De los 20 sacos 1 tiene tamano inadecuado, 1 tiene
color inadecuado, 2 estan mal empacados y 1 tiene etiqueta equivocada,
haciendo un total de 5 defectos. De acuerdo con los datos obtenidos se

Tamano de
muestra: 20
Defectos

encontrados

procede a calcular los limites de de aceptacion.

a. Célculo del numero de defectos promedio: ¢

C = Total de defectos en muestras

A = NUmero de defectos = 5

B = Tamano de la muestra = 20

C=A/B
C= 5/20
C=0.25
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b. Célculo de los limites
Limite superior = LS = C+3*raiz cuadrada de C
LS = 0.25+3%raiz cuadrada de 0.25
LS =1.75

Limite inferior = C-3*raiz cuadrada de C
Ll = 0.25-3*raiz cuadrada de 0.25
LI =-0.5 por ser negativo no existe limite inferior

Limite Central = C = 0.25

Si la muestra estd dentro de los limites (0 — 1.75) se acepta. Si la

muestra esta fuera de los limites (-0.1 — 1.76) se rechaza.
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5. MEJORA CONTINUA DE LA IMPLEMENTACION

La mejora continua de la implementacion requiere que todos en la
empresa, no importa su jerarquia o lugar en la estructura, cumplan con sus
promesas explicitas e implicitas, tanto a sus clientes internos como externos,

que todos en la empresa hagan lo que se estableci6 en las politicas.

De esta forma el mejoramiento continuo en la implementacion, se dara
mientras sus empleados cumplan y acepten los errores para enmendarlos y la

realizacion de auditoria de calidad como herramienta de evaluacion.

5.1 Realizacion de auditorias de calidad

La auditoria de la calidad es un examen sistematico e independiente para
determinar si las actividades de calidad y sus resultados cumplen con las
disposiciones preestablecidas y si éstas son implantadas eficazmente y son
adecuadas para alcanzar los objetivos.

Las auditorias de calidad se aplican para verificar que todas las

actividades que afectan la calidad se estdn llevando a cabo bajo los

procedimientos o controles para ellas (de acuerdo con lo planeado).
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Los principales propdésitos que llevan a planear una auditoria son:
a. Determinar la conformidad o no de los elementos del sistema de
calidad con los requisitos especificados,
b. Determinar la efectividad del sistema de calidad instrumentado,
c. Evaluar la necesidad de introducir mejoras o acciones correctivas,
o bien satisfacer requisitos reglamentarios.
En la auditoria de calidad todos los elementos son auditados y evaluados
internamente en forma regular, teniendo en cuenta el estado y la importancia de

la actividad por auditar, abarcando al menos lo siguiente:

Personal

Instalaciones

Mantenimiento de edificios y equipos
Almacenamiento de materias primas

Productos intermedios

~ ® oo T p

Productos terminados
Equipos

- @

Produccion

Controles durante el proceso

j-  Control de calidad

k. Documentacién

|.  Saneamiento e higiene

. Programas de validacién-revalidacién
Calibracion de instrumentos o sistemas de medicion
Procedimientos de retiro de productos del mercado

Manejo de reclamos

L © o 5 3

Control de rétulos

-

Resultados de inspecciones anteriores

s. Medidas correctivas adoptadas
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Las auditorias conducidas por el organismo en si, o auditorias internas,
pueden ser dirigidas por miembros del organismo o por otras personas en
nombre del mismo y proporcionan una eficaz revision por la direccién y para las

acciones correctivas, preventivas o de mejoramiento.

Las auditorias conducidas por los clientes pueden ser dirigidas por
clientes del organismo o por personas contratadas en nombre del cliente, y

proporcionan confianza en el proveedor.

El tercer tipo de auditoria puede ser llevada a cabo por organismos de
certificacion competentes para obtener una certificacion o un registro y asi
proporcionar confianza a un grupo de clientes potenciales. Las auditorias
externas pueden suministrar, desde la perspectiva del cliente, un mejor grado
de objetividad.

Un elemento importante en toda auditoria son los auditores, ya que es
fundamental que los mismos estén libres de todo prejuicio o tendencia y de toda
influencia que pueda afectar su objetividad. Los auditores deben definir los
requerimientos de cada auditoria, planificar la misma, revisar la documentacién
existente relativa a las actividades para determinar su adecuacion, informar
inmediatamente las inconformidades criticas al auditado, informar cualquier
obstaculo importante encontrado durante la auditoria e informar los resultados
de la auditoria en forma clara y concluyente.

Toda auditoria deberia contar, como minimo, con las siguientes partes:
a. Plan de la auditoria, el cual debera incluir los siguientes puntos:
i. Objetivos y alcances de la auditoria,
ii. ldentificacién del personal con responsabilidad directa,

iii. ldentificacién de los documentos de referencia, entre otros.
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b. Comunicacion a los auditados por medio de la notificacion de
auditoria al sector a inspeccionar con un mes de antelacion.

c. Recoleccién de los documentos de referencia para facilitar la
investigacion de los auditores.

d. Recoleccion de evidencias mediante entrevistas, examen de
documentos y observacion de las actividades y las condiciones en
areas involucradas.

e. Documentacion de todas las observaciones realizadas.

f. Reunion de cierre con el auditado.

g. Preparacion y distribucion de informe con las observaciones
realizadas.

h. Seguimiento de las acciones correctivas.

i. Archivo de la documentacién respectiva en garantia de calidad por

un periodo no inferior a cinco anos.

La frecuencia de las auditorias dependera de las necesidades de cada
organizacién, considerandose circunstancias tipicas a tener en cuenta para
decidir la misma: cambios significativos en la conduccién, organizacion,
politicas, técnicas o tecnologias que puedan afectar el sistema de calidad, o
cambios del sistema en si mismo y los resultados de recientes auditorias

previas.

5.2 Mejoramiento continuo

Un mejoramiento continuo significa cambiarlo para hacerlo mas efectivo,
eficiente y adaptable, qué cambiar y cdmo cambiar depende del enfoque
especifico de la organizacion y del proceso. El mejoramiento continuo como
una conversion en el mecanismo viable y accesible al que las empresas cierren

la brecha tecnolégica que mantienen con respecto al mundo desarrollado.
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El mejoramiento continuo, como un esfuerzo para aplicar mejoras en
cada area de las organizaciones a lo que se entrega a clientes, la
administracién de la calidad requiere de un proceso constante, que sera
llamado mejoramiento continuo, donde la perfeccibn nunca se logra pero
siempre se busca.

Para el seguimiento de la implementacién es necesario realizar una
auditoria de la administracion de personal y determinar como un método de
seguimiento. Este sistema evaluara las actividades de administracion de
personal en la institucion con el objeto de mejorarlas, proporcionando a los
directores de unidades como a los especialistas y operativos, informacién y
retroalimentacion sobre la funcién de recursos humanos respecto a la manera

en que los gerentes estan cumpliendo sus responsabilidades.

Para llevar a cabo este proceso de mejoramiento continuo tanto en un
departamento determinado como en toda la empresa, se debe tomar en
consideracion que dicho proceso debe ser: econémico, es decir, debe requerir
menos esfuerzo que el beneficio que aporta; y acumulativo, que la mejora que
se haga permita abrir las posibilidades de sucesivas mejoras a la vez que se
garantice el cabal aprovechamiento del nuevo nivel de desempefio logrado.

A través del mejoramiento continuo se logra ser mas productivos y
competitivos en el mercado al cual pertenece la organizacion, por otra parte las
organizaciones deben analizar los procesos utilizados, de manera tal que si
existe algun inconveniente pueda mejorarse o corregirse; como resultado de la
aplicacion de esta técnica puede ser que las organizaciones crezcan dentro del

mercado y hasta llegar a ser lideres.
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5.2.1 Ventajas del mejoramiento continuo

En el mejoramiento continuo existen las siguientes ventajas:

a. Se concentra el esfuerzo en ambitos organizativos y de procedimientos
puntuales.

b. Consiguen mejoras en un corto plazo y resultados visibles

c. Si existe reduccion de productos defectuosos, trae como consecuencia
una reduccién en los costos, como resultado de un consumo menor de
materias primas.

d. Incrementa la productividad y dirige a la organizacion hacia la
competitividad, lo cual es de vital importancia para las actuales
organizaciones.

e. Contribuye a la adaptacién de los procesos a los avances tecnolégicos.

f. Permite eliminar procesos repetitivos.
5.2.2 Desventajas del mejoramiento continuo
Cuando el mejoramiento se concentra en un darea especifica de la
organizacion, se pierde la perspectiva de la interdependencia que existe entre
todos los miembros de la empresa. Requiere de un cambio en toda la
organizacioén, ya que para obtener el éxito es necesaria la participacion de todos
los integrantes de la organizacién y a todo nivel.

5.2.3 El Proceso de Mejoramiento

La busqueda de la excelencia comprende un proceso que consiste en
aceptar un nuevo reto cada dia.
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Dicho proceso debe ser progresivo y continuo. Debe incorporar todas las
actividades que se realicen en la empresa a todos los niveles.

El proceso de mejoramiento es un medio eficaz para desarrollar cambios
positivos que van a permitir ahorrar dinero tanto para la empresa como para los

clientes, ya que las fallas de calidad cuestan dinero.

Asimismo este proceso implica la inversibn en nuevas maquinaria y
equipos de altas tecnologias mas eficientes, el mejoramiento de la calidad, el
aumento en los niveles de desempeno del recurso humano a través de la
capacitacion continua, y la inversion en investigacion y desarrollo que permita a

la empresa estar al dia con las nuevas tecnologias.

De acuerdo a procesos de mejoramiento, existen diez actividades de
mejoramiento que deberian formar parte de la organizacién productora de
carbonato de calcio.

Obtener el compromiso de la alta direccion.

Establecer un consejo directivo de mejoramiento.
Conseguir la participacion total de la administracion.
Asegurar la participacion en equipos de los empleados.

Conseguir la participacion individual.

-~ ® a0 T p

Establecer equipos de mejoramiento de los sistemas (equipos de control de
los procesos).

g. Desarrollar actividades con la participacion de los proveedores.

h. Establecer actividades que aseguren la calidad de los sistemas.

i. Desarrollar e implantar planes de mejoramiento a corto plazo y una
estrategia de mejoramiento a largo plazo.

j. Establecer un sistema de reconocimientos.
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k. Compromiso de la alta direccién

El proceso de mejoramiento debe comenzase desde los principales
directivos y progresa en la medida al grado de compromiso que éstos
adquieran, es decir, en el interés que pongan por superarse y por ser cada dia

mejor.

5.2.4 Consejo directivo del mejoramiento

Este equipo constituido por un grupo de ejecutivos de primer nivel, son a
quienes les corresponden estudiar el proceso de mejoramiento continuo y

buscaran adaptarlo a las necesidades de la organizacion.

5.2.5 Participacion total de la administracion

El equipo de administracion es un conjunto de responsables de la
implantaciéon del proceso de mejoramiento. Eso implica la participacion activa
de todos los ejecutivos y supervisores de la organizacién. Cada ejecutivo debe
participar en un curso de capacitacion que le permita conocer nuevos

estandares de la compariia y las técnicas de mejoramiento respectivas.

5.2.6 Participacion de los empleados

Una vez que el equipo de administradores esté capacitado en el proceso,
se daran las condiciones para involucrar a los empleados. Esto lo lleva a cabo
el gerente o supervisor de primera linea de cada departamento, quien es
responsable de adiestrar a sus subordinados, empleando las técnicas que él

aprendio.

102



5.2.7 Participacion individual

Es importante desarrollar sistemas que brinden a todos los individuos los
medios para que contribuyan, sean medidos y se les reconozcan sus

aportaciones personales en beneficio del mejoramiento.

5.2.8 Equipos de mejoramiento

Toda actividad que se repite es un proceso que puede controlarse. Para
ello se elaboran diagramas de flujo de los procesos, después se le incluyen
mediciones, controles y bucles de retroalimentacion. Para la aplicacion de este
proceso se debe contar con un solo individuo responsable del funcionamiento

completo de dicho proceso.

5.2.9 Actividades con participacion de los proveedores

Todo proceso exitoso de mejoramiento debe tomar en cuenta a las
contribuciones de los proveedores.

5.3 Recursos humanos para realizar la inspeccion
Para realizar la inspeccion se debe de considerar
5.3.1 De los supervisores

Los supervisores deben tener:

Conocimiento y experiencia: es necesario que conozcan ampliamente los
procesos y el uso de la maquinaria.
Ellos tienen a su cargo la supervisién de la produccion, controlando que

se realicen de la mejor manera posible los lotes de produccion.
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Habilidad: Cualidad muy importante, debido a que se pueden tener
conocimientos y experiencia, pero si se carecen de la habilidad necesaria para
poder llevar a cabo tales tareas, los procesos se vuelven ineficientes, ya que se
necesita la utilizacion de recursos minimos para poder alcanzar mayores

unidades.

Nivel académico: es necesario que como minimo hayan cursado el sexto
grado de educacion primaria, pues se necesitan que sepan escribir y leer, para
poder conocer las operaciones y llenar los formularios correctamente, de tal

manera que se les facilite controlar la produccién.

Relaciones humanas: la base de la contribucidén de los operarios a la empresa
es la armonia entre ellos, la cual se logra solamente manteniendo buenas
relaciones humanas, pues con ellas se obtiene buena comunicacién entre

operarios y supervisores.

5.3.2 De los supervisores de calidad

Los supervisores de calidad deben tener:

Conocimiento y experiencia: Su conocimiento y experiencia estd a cargo de
la empresa, ya que ella se encarga de adiestrarlos con base en los puntos
criticos de calidad, y el grado de calidad riguroso que desea aplicar a sus
productos, por lo que son necesarios pero no indispensables para este tipo de
operarios. El procedimiento de capacitacion que se utiliza como manual basico
de operaciones es el siguiente:
a. Indicar al inspector la frecuencia de muestreo, por medio de una
tabla, para que pueda encontrar de manera rapida informacién para

extraer de un lote determinado una muestra.
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b. Indicar la clase de inspeccién que realizara, ya sea rigurosa, reducida

o0 normal.

c. Indicar el tipo de inspeccidn, ya sea por especificaciones, visual al
empaque.

d. En el caso de la inspeccién por especificaciones, indicar como utilizar
el los criterios, y la manera correcta de utilizare los reportes de

calidad.

e. En el caso de inspeccién visual o en producto terminado, es
indispensable que conozcan el procedimiento de la utilizaciéon de los
reportes.

f. En la inspeccidén al empaque se usan los mismos criterios que en la

inspeccion visual.

g. El proceso de toma de decisiones para los inspectores depende de
los criterios de aceptacién y rechazo de cada tipo de inspeccion.

Habilidad: Tener grado de agudeza visual y exigencia y la rapidez para

inspeccionar, analizar y reportar.

Nivel académico: es muy importante el nivel académico, pues los reportes de

control de calidad son importantes para la satisfaccién del cliente.
Ello garantiza, al mismo tiempo, que no habra devoluciones por articulos

defectuosos, por lo que se considera, como minimo, haber ganado el tercer afo

basico.
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Relaciones humanos: las mismas para todos los que forman parte de la

empresa.

Equipo y materiales que se debe manejar: cronometros, tablas de frecuencia

de muestreo y formularios de control de calidad.
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CONCLUSIONES

El sistema de aseguramiento de la calidad, es un conjunto de elementos
que le permiten a la organizacién acceder a la posibilidad de implantar
dentro de sus procesos, actividades de mejora que eventualmente

redituardn en una mejor calidad de sus productos y/o servicios.

Los materiales son las piezas mas importantes en cualquier sistema de
calidad y la adquisicién de los mismos, que tiene que controlarse por
medio de herramientas estadisticas de un sistema de calidad para que
se pueda garantizar la satisfaccién total de cualquier producto

El muestreo es una herramienta de la investigacion cientifica. Su funcion
basica es determinar qué parte de una realidad en estudio (poblacién o
universo) debe examinarse con la finalidad de hacer inferencias sobre

dicha poblacion.

El grafico de control es una herramienta muy importante para asegurar
que el proceso de produccion se mantenga bajo control. Esta carta
representa el estado de control del proceso, mostrando en una grafica el

control de especificaciones.

El carbonato de Calcio (CaCO3) es muy abundante en la naturaleza, se
presenta en masas compactas mas o menos puras (piedras de
construccion, piedras de cal, creta, marmol). Todas las variedades

naturales de carbonato célcico reciben el nombre de caliza.
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6. La mejora continua de la implementacibn de un sistema de
aseguramiento de calidad, requiere que todos en la empresa, no importa
su jerarquia o lugar en la estructura, cumplan con sus promesas
explicitas e implicitas, tanto a sus clientes internos como externos, que

todos en la empresa hagan lo que se establecié en las politicas.

7. Un mejoramiento continuo significa cambiarlo para hacerlo mas efectivo,
eficiente y adaptable, qué cambiar y como cambiar depende del enfoque
especifico de la organizacién y del proceso. El mejoramiento continuo,
como una conversion en el mecanismo viable y accesible al que las
empresas cierren la brecha tecnolégica que mantienen con respecto al

mundo desarrollado.
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RECOMENDACIONES

Iniciar el proceso de calidad desde el nivel mas alto del organigrama
como promulgadora de politicas, tendientes a lograr los objetivos
empresariales y transmitir esta filosofia a todos los departamentos de la

organizacion.

Que en la etapa de recopilacion de los datos se debe entrenar,
convenientemente al personal de la empresa, procurando que sea
siempre la misma persona; es una etapa importante, porque, cualquier

error 0 desviacién puede ser causa de conclusiones equivocadas.

Considerar con prioridad el mantenimiento preventivo de la maquinaria vy,
especialmente, de las quijadas de la trituradora que sufren desgaste y
necesitan ser reparadas para estar en 6ptimas condiciones, que estara
contribuyendo para que la trituracién salga de acuerdo a como se

espera, sin tener que repetir el proceso innecesariamente.

Para el aseguramiento en la recepcion de la materia prima, se debe
mantener los requerimientos establecidos y que solamente se utilicen
aquellos proveedores aprobados. Proveedores que han demostrado su
disposicidon a suministrar una materia prima que esta dentro de las

especificaciones establecidas.
Usar un plan de muestreo para el analisis del lote y su apreciacion, y con

base en la informacién obtenida de la muestra, determinar el destino del

lote y llevar registros sobre el trabajo elaborado y sus resultados, para
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tener una base de informacién sobre la calidad de la materia prima
remitido por los proveedores, para cualquier decision administrativa.

Tomar en cuenta la resistencia al cambio, expectativas y restricciones
que de alguna manera se constituyen en un obstaculo. Estos asuntos
deben manejarse como condicién normal en la dinamica de cualquier tipo

de organizacion.

Establecer y mantener actualizados los procedimientos para asegurarse
que el producto mantenga las especificaciones establecidas por el
sistema de aseguramiento de calidad. Estos procedimientos deben
establecer el control, la identificacion, la documentacion, la evaluacién y
el tratamiento de los productos defectuosos, asi como la notificacién de

la decision tomada a los departamentos.
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ANEXOS

3.3.3 Reglamento de la explotacion minera en Guatemala

ACUERDO GUBERNATIVO 176-2001

REGLAMENTO DE LA LEY DE MINERIA
DISPOSICIONES GENERALES.
CAPITULO |
ARTICULO 1. Objeto. El presente Reglamento tiene por objeto desarrollar los
preceptos establecidos en la Ley de Mineria, Decreto 48-97 del Congreso de la
Republica.

ARTICULO 2. Abreviaturas. Ademas de las abreviaturas contenidas en la Ley
de Mineria, en este Reglamento se emplearan las siguientes:

LEY: Ley de Mineria, Decreto 48-97 del Congreso de la Republica.
REGLAMENTO: Reglamento de la Ley de Mineria. Publicado en paginas 1 al
4 del numero 65, tomo 271, del 22 de mayo de 2001, del Diario de Centro

América.

ARTICULO 3. Identificacién de solicitudes y licencias de derechos mineros.
Para efectos de control e identificacion, la Direccidbn numerara correlativamente
toda solicitud de licencia asi como los expedientes de licencias otorgadas, lo
que debe hacerse del conocimiento del interesado, anteponiéndole las siglas
siguientes:

a. Solicitud de licencia de reconocimiento SR-

b. Solicitud de licencias de exploracién SEXR-
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Solicitud de licencia de explotacion SEXT-
Licencia de reconocimiento LR-

Licencia de exploracion LEXR-

~ o o o

Licencia de explotacion LEXT-

Toda solicitud posterior que se presente por los interesados debera

identificarse también en la forma prescrita en este Articulo.

ARTICULO 4. Operaciones mineras. La definicion de operaciones mineras
contenidas en el Articulo 6, de la Ley, se refiere expresamente a las actividades

de reconocimiento, exploracién y explotacién minera.

ARTICULO 5. De la inscripcién registral. El titular de una licencia de
explotacion, queda obligado a inscribir su derecho minero en el Registro
General de la Propiedad, siendo titulo suficiente para ello la resolucion

ministerial al estar firme.

ARTICULO 6. Calculo del &rea. Para estandarizar el calculo de la extensién del
area solicitada, las coordenadas UTM de los vértices del poligono deberan
presentarse y calcularse con cuatro decimales y el area sera calculada por el

método de Pensylvania.

CAPITULOII
DISPOSICIONES AMBIENTALES
ARTICULO 7. Obligatoriedad de presentar estudio de impacto ambiental.
Cuando proceda, las operaciones mineras deben contar previo a su inicio con el

estudio de impacto ambiental correspondiente, debidamente aprobado.
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ARTICULO 8. Tramite del estudio de impacto ambiental. El estudio de impacto
ambiental debe ser presentado por el interesado en original, ante el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales y una copia ante la UNIDAD. Una vez
recibido el estudio de impacto ambiental y luego de emitir opinién, la Unidad lo
enviara a la Direccion para que se revisen los aspectos estrictamente técnicos.
Vencido el plazo maximo de treinta dias, contados a partir del dia siguiente de
su creacion, el estudio sera devuelto al Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales con las recomendaciones pertinentes.

ARTICULO 9. Otorgamiento de la licencia. Presentado el estudio de impacto
ambiental debidamente aprobado por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, la Direccion o el Ministerio segun sea el caso, otorgara la licencia
correspondiente.

CAPITULO llI
EXPLOTACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ARTICULO 10. Explotacién de materiales de construccién con fines
comerciales o industriales. Para la explotacién de materiales de construccion
con fines comerciales o industriales, el interesado debe solicitar ante la
Direccidn, la licencia respectiva cumpliendo con todos los requisitos previstos
en la Ley. Los materiales de construccion enumerados en el Articulo 5 de la
Ley no seran considerados como comerciales o industriales cuando sean
utilizados con fines sociales o publicos y sirvan para la realizacion de obras
llevadas a cabo por las Municipalidades, entidades estatales de cualquier

naturaleza y entidades no gubernamentales con fines no lucrativos.
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ARTICULO 11. Materiales de construccién sin fines comerciales o industriales.
Los materiales de construccién enumerados en el Articulo 5 de la Ley, no seran
considerados como comerciales o industriales cuando sean utilizados con fines
sociales o publicos y sirvan para la realizacion de obras llevadas a cabo por las
Municipalidades, entidades estatales de cualquier naturaleza y entidades no

gubernamentales con fines no lucrativos.

ARTICULO 12. Explotacién técnica. Las municipalidades en sus respectivas
jurisdicciones deben velar porque la explotacién de materiales de construccion
se haga en forma técnica, con plena observancia de la legislacién ambiental
vigente y que no se comercialicen aquellos cuya explotacion ha sido autorizada

para fines no comerciales o industriales.

ARTICULO 13. Normativos técnicos. La Direccién emitira los normativos que
tiendan a favorecer el aprovechamiento técnico de los materiales a que se

refiere el presente capitulo.

CAPITULO IV
AREAS ESPECIALES DE INTERES MINERO

ARTICULO 14. Convocatoria y adjudicacion. El ministerio, dentro del plazo de
seis meses contado a partir de la vigencia del acuerdo que declare un area de
interés minero, convocara a nivel nacional e internacional a quienes estuvieren
interesados en realizar operaciones mineras en el area objeto de la declaracién.
El acuerdo de declaracién de areas de interés minero, debe contener:
a. La invitacién oficial al concurso nacional e internacional de las areas
especiales de interés minero declarada por el Ministerio, de conformidad
con la Ley.
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b. Las fechas para convocatoria del concurso, recepcién de ofertas y
adjudicacion del area o areas objeto del concurso.
Aprobacion de las bases del concurso.
El lugar donde deben inscribirse los oferentes y la forma de efectuar el

pago del costo de las bases del concurso.

ARTICULO 15. Requisitos de la convocatoria. Ademas de los requisitos
enumerados en el Articulo anterior, las bases de la convocatoria y adjudicacion

contendran:

a. Requerimientos de informes y de disposiciones generales aplicables a
los oferentes y conforme a la naturaleza del proyecto objeto del
CONCurso.

b. Informe técnico del proyecto con descripcion del area de interés minero
objeto del concurso.

c. En caso de explotacién, un resumen de los trabajos de exploracion
realizados con anterioridad, informe de los resultados de las
evaluaciones de depdsitos existentes y apoyo de planos, datos
estadisticos, técnicos y de todos aquellos datos que sean necesarios.
Las bases de cada concurso en particular, elaboradas y aprobadas por el
Ministerio dentro del marco legal y la politica minera estatal aplicables,
seran las normas basicas a las que se sujetaran los oferentes durante el
proceso del concurso.

ARTICULO 16. Comisién Calificadora. Para la recepcién y calificacion de
ofertas, el Ministerio nombrara una Comisién Calificadora, la cual se integrara
con tres miembros, uno de cada una de las siguientes Dependencias del
Ministerio: Direccién General de Mineria, Departamento de Asesoria Juridica,

Departamento de Auditoria y Fiscalizacion.
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ARTICULO 17. Atribuciones de la Comisién Calificadora. Recibir, analizar y
calificar las ofertas que se presenten, debiendo, segun sea el caso, declarar
desierto o adjudicado el concurso. En cualesquiera de los casos indicados,
deben rendir por escrito el informe correspondiente al Despacho Superior del
Ministerio. Todas las actuaciones de la Comisién Calificadora deberan ser
suscritas por sus miembros, siendo responsables éstos de la veracidad de los
datos contenidos en ella.

CAPITULO V
SOLICITUDES Y NOTIFICACIONES

ARTICULO 18. Requisitos de las solicitudes Toda solicitud de derecho minero,
que se presente a la Direccidn, debe cumplir con los requisitos que establece el
Articulo 41 de la Ley. Las gestiones posteriores deberan cumplir con lo previsto
en el Articulo 42 de la Ley.

ARTICULO 19. Colindancia de solicitudes. Cuando una solicitud colinde con
uno o mas derechos mineros, cuyos lados estén orientados Norte-Sur, Este-
Oeste, los limites de la nueva solicitud deberan ajustarse a la orientacién de los

linderos existentes tal como lo indican los Articulos 21, 24 y 29 de la Ley.

ARTICULO 20. Prérroga de la licencia de exploracion. El plazo de la licencia de
exploracién se prorrogara sin mas tramite, cuando la solicitud se ajuste en la
reduccion de area que establece la Ley. Cuando la reduccién de area sea
menor al 50% que establece la Ley, la solicitud debera presentarse dos meses
antes del vencimiento de la licencia o su prérroga, para efectos de su
aprobacién por parte de la Direccion.
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ARTICULO 21. Ampliacién o renuncia parcial del area de su licencia. Para el
efecto puede solicitarlo en cualquier momento de la vigencia de su derecho,
acompanando a su solicitud la informacién técnica correspondiente. La

Direccion resolvera autorizando o denegando la solicitud.

ARTICULO 22. Obligacién de notificar. Toda resolucién debe hacerse saber al
interesado en forma legal y sin ello no queda obligado ni se le puede afectar en
sus derechos. La resolucién también debera notificarse a la otra persona a
quienes la misma se refiera o afecte.

ARTICULO 23. Lugar para notificar. Las notificaciones deberan hacerse al
interesado en la direccién sefalada para el efecto en su solicitud inicial, de
conformidad con la literal b) del Articulo 41 de la Ley, mientras no fije por escrito
otro lugar diferente.

ARTICULO 24. Entrega de copias. Al practicar una notificacion, se entregara a
la notificada, copia de la resolucion dictada y de los documentos que fueren
necesarios.

ARTICULO 25. Plazo para notificar. Toda notificacién debera practicarse en un
plazo maximo de diez dias, contado a partir del dia siguiente de dictada la
resolucion, bajo pena de imponer al responsable de practicarla, en caso de
incumplimiento, las sanciones administrativas correspondientes, de conformidad
con lo que establece la Ley de Servicio Civil.

ARTICULO 26. Forma de practicar las notificaciones: Para practicar una

notificacion, el notificador ird personalmente al lugar sefialado por el interesado.
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Si no encontrare al interesado, le notificara por cédula que entregara a
los parientes, empleados o cualquier persona idonea mayor de edad que se
encuentre en el lugar o permanezca habitualmente en él. Si no encontrare a
ninguna persona a quien notificar o habiéndola, ésta se niegue a recibir la
cédula, la fijard en la puerta y pondra razén de lo mismo. Cuando el notificador
sepa, por constarle personalmente o por informes que le proporcionen en el
lugar, que la persona que deba ser notificada, ha muerto o que se encuentra
fuera de la Republica de Guatemala, se abstendra de notificar, pondra razén de
lo anterior e informara a la Direccion para que ésta resuelva lo procedente.
Tratandose de personas juridicas no se aplican las disposiciones contenidas en

este parrafo.

ARTICULO 27. Contenido de la notificacién. Toda notificacién debe contener:

a. ldentificacidén precisa del expediente de conformidad con lo establecido
en el Articulo 3 de este Reglamento, identificacion de la resolucion y
fecha de la misma.

b. Nombres y apellidos completos del notificador, tratandose de personas
juridicas, su denominacién exacta, tal como aparece en el expediente.
Direccion exacta, fecha y hora en que se hace la notificacion.

Nombres y apellidos de la persona a quien se entrega la notificacion.

e. La relacion de haber entregado la notificacion o haberla fijado en la
puerta.

f. Fe de que la notificacion fue firmada por quien la recibié o bien si se
nego a firmarla.

g. Firma del notificador

h. Sello de la Direcciéon
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En las notificaciones no se utilizaran cifras y las mismas deberan
escribirse en letras, pudiendo ser escrita en nimeros entre paréntesis, tampoco
podra hacerse en las mismas, observaciones o anotaciones, salvo aquellas que

haga el notificador relativas a la forma en que practicé la notificacion.

ARTICULO 28. Notificaciones por comisién. Cuando deban practicarse
notificaciones en lugares a donde no puedan hacerlas los notificadores de la
Direccién, ésta comisionara a la Municipalidad o a la Gobernacién
Departamental respectiva. La notificacion se practicara en la forma prevista en
el presente capitulo y quien la practique debera devolver a la Direccién la

cédula de notificacién en forma inmediata.

CAPITULO VI
DETERMINACION DE VALORES DE COTIZACION, CALCULO DE
REGALIAS, INTERESES, AJUSTES Y ORDENES DE PAGO.

ARTICULO 29. (Declarado Inconstitucional por el Expediente Nimero 1337-
2002 de la Corte de Constitucionalidad). Derogado.

ARTICULO 30. Comisién para la determinacién de valores de cotizacién de
productos mineros comercializados en el mercado interno. La formulacion de
las propuestas de los valores de cotizacion de productos mineros,
comercializados en el mercado interno estara a cargo de una Comisién, la cual
serd nombrada por Acuerdo Ministerial emitido por el Ministerio en los primeros

cinco dias del mes de octubre de cada ano.

ARTICULO 31. Integracién de la Comisién. La comisién se integra por seis

miembros: tres designados por el Ministerio y tres del sector privado minero.
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La comision por la mayoria de votos elegira de entre sus miembros a un

coordinador.

ARTICULO 32. (Declarado Inconstitucional el tercer parrafo por el Expediente
Numero 1337-2002 de la Corte de Constitucionalidad). Procedimiento para la
determinacion de valores de cotizacidén en el mercado interno.

Los titulares de licencias de explotacidbn minera quedan obligados a
presentar a la Direccion General de Mineria, dentro de los primeros quince dias
del mes de noviembre de cada afo, una declaracién jurada que contendra la

informacién siguiente:

a. Promedio de los precios de venta de los productos mineros
comercializados durante el afo.

b. Especificacion de la medida con que fueron vendidos los productos
mineros y su equivalencia a otras medidas en el sistema métrico decimal.

c. Descripcidon técnica del producto minero vendido, indicando el tipo de
mineral de que se trata y grado de procesamiento.

La Direccién General de Mineria recibira la declaracion y la enviara a la
Comisién que, luego de analizar las declaraciones juradas presentadas,
obtendra un promedio ponderado del precio de venta de cada producto minero
por unidad de medida. Si la Comision tuviere duda de la informacion
presentada, podra solicitar las ampliaciones o aclaraciones al declarante. La
Comisién podra citar al titular de la licencia para que aclare o amplie la

informacién presentada.
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ARTICULO 33. Determinacién de las regalias. Para el pago de las regalias, el
titular debe presentar ante la Direccion General de Mineria, declaracion jurada
con legalizacion notarial de su firma, la que debe contener los datos siguientes:
a. ldentificacion del declarante con todos sus datos personales, la calidad
con que comparece y lugar para recibir notificaciones.
b. Identificacion del declarante con todos sus datos personales, la calidad
con que comparece Yy lugar para recibir notificaciones.
c. Designacion precisa de los productos mineros sujetos al pago de
regalias y el uso que se dara a los mismos.
d. Indicacion del volumen explotado.
e. Las cantidades que se destinaran a la exportacion, para fines
estadisticos de la Direccion.

f. Periodo al que corresponde el pago de regalias.

Para el cumplimiento de la obligacién de presentar la declaraciéon a que
se refiere este Articulo, la Direccidén elaborara y pondra a disposicién de los
interesados, los formularios correspondientes.

ARTICULO 34. Tramite de liquidacién. La Direccién hara del conocimiento del
titular las liquidaciones de regalias o ajustes que emita el Departamento,
otorgandose un plazo de diez dias, para que presente su oposicion. La
Direccidn, previo dictamen del Departamento dictara la resolucién que apruebe
la liquidacion y requerira los pagos que hubieren pendientes.

ARTICULO 35. Oposicién a la liquidacién. Si el titular no estuviese de acuerdo
con la liquidacion que se le formule, debera hacerlo saber por escrito ante la
Direccion fundamentando adecuadamente los motivos de su operacion, cursara
la oposicion al Departamento, el que la conocera y emitird opinion ratificandola,

rectificandola o practicando una nueva liquidacion, la cual se notificara
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nuevamente al obligado en la forma prevista en el Articulo anterior. Agotado el
procedimiento, la Direccion resolvera lo procedente en el plazo de diez dias.

ARTICULO 36. Obligaciones del Departamento. Todo dictamen, opinién o
providencia que emita el Departamento, en lo relativo a regalias, multas o
ajustes, debera ser sustentada legal y financieramente, exponiendo de manera

amplia los fundamentos técnicos y financieros en que se apoya.

ARTICULO 37. Pagos anticipados de regalias. El titular de un derecho minero
que desee hacer pagos anticipados por este concepto, debera hacerlo saber
por escrito a la Direccion, con copia al Departamento, el que de inmediato
emitira la orden de pago. El pago anticipado no requiere la presentacién de la
declaracion jurada, pero no exime al titular de la obligacién de presentarla ni del
pago de los complementos que deba realizar, en base a los ajustes que

oportunamente formule el Departamento.

ARTICULO 38. Plazo de prescripcion para la fiscalizacién. El Departamento
podra requerir informacién o efectuar auditorias a las operaciones contables de
las personas a que se refiere el Articulo 68 de la Ley; para el efecto podra
formular ajustes, determinar multas e intereses hasta por un periodo de cinco

anos.

CAPITULO VII
PROHIBICIONES Y SANCIONES

ARTICULO 39. Prohibicién para efectuar operaciones mineras en 4reas
determinadas. La direccion, por medio de un Acuerdo que debera ser publicado
en el Diario Oficial, debera prohibir la ejecucién de operaciones mineras, en las

areas que puedan afectar a personas, bienes o al medio ambiente.
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Para acordar la prohibicion, la Direccion podra requerir la opinion de otras

entidades publicas.

ARTICULO 40. Contenido del acuerdo de prohibicién. El Acuerdo que decrete
la prohibicién de ejecutar operaciones mineras, debera contener, ademas de los

requisitos formales, lo siguiente:

Identificacidn exacta del &rea objeto de la prohibicion.
Expresion de las operaciones mineras que se prohiben.
Plazo de la prohibicién.

Exposicion de los hechos que fundamentan la prohibicion.

© o 60 T o

Relacion del estudio técnico que sustente la prohibicion.

ARTICULO 41. Oposicién. No obstante la prohibicién de ejecutar operaciones
mineras, el interesado a quien ésta le afecte, podra oponerse a la misma,
comprobando con dictamen técnico emitido por la entidad publica idénea, que
las operaciones mineras no causaran danos. Si la Direccién comprobare que la
oposicion tiene fundamento, podra autorizar las operaciones, excluyendo de la
prohibicién el area objetada y modificando el acuerdo respectivo.

ARTICULO 42. Imposicién de sanciones. De conformidad con el Articulo 57 de
la Ley, la Direccion en caso de infracciones podra imponer las sanciones
correspondientes. Para la imposicién de sanciones, la Direccion debe observar
el procedimiento siguiente:

a. Una vez determinada la causal de la sancion y la sancion a imponerse,

se correra audiencia al interesado por el plazo de diez dias.
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b. Al evacuar la audiencia, el interesado puede ofrecer pruebas, las que
seran recibidas y diligenciadas por la Direccién en un plazo de diez dias.

c. Vencido el plazo de prueba, la Direccion resolvera acerca de la sancién a

imponer.

ARTICULO 43. Sanciones por explotaciones ilegales. Quien explote
ilegalmente minerales, sera sancionado con multa que se aplicara de
conformidad con la literal d) del Articulo 57 de la Ley. Para la imposicion de la
multa, la Direccion debera observar el procedimiento identificado en el Articulo

anterior.

CAPITULO VIl
DISPOSICIONES FINALES

ARTICULO 44. Casos no previstos. Los casos no previstos en este
Reglamento, se resolveran por el Ministerio o la Direccién, de conformidad con
las normas y principios contenidos en la Ley del Organismo Judicial y en la

legislacién comun.
ARTICULO 45. Solicitudes en tramite. Las solicitudes que se encuentran en
tramite deberan ajustarse a las disposiciones de este Reglamento y resolverse

de conformidad con el mismo.

ARTICULO 46. Derogatoria. Se deroga el Reglamento de la Ley de Mineria,

contenido en Acuerdo Gubernativo nimero 8-98 de fecha 12 de enero de 1998.

ARTICULO 47. Vigencia. El presente Reglamento empezara a regir al dia
siguiente de su publicacion en el Diario Oficial.
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