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RESUMEN

Ante la necesidad de establecer la vida de servicios de los articulos de
concreto y componentes que se utilizan en su elaboracion, los cuales se
estudian con relacién a sus caracteristicas mecanicas y las relacionadas con la
durabilidad, funcionamiento y vida de servicio, seran propuestos en este trabajo

de grado, para la implementacion del departamento de control de calidad.

FFAC, S.A. es una empresa que crecid sin darse cuenta, que tuvo un
éxito con base en la perseverancia de sus propietarios, lo que la convirtié en
una empresa lider en la produccion y venta de articulos de concreto y
materiales para la construccion. Toda empresa con una gran visién y la misiéon
de superar las expectativas de sus clientes. Tiene una administracion

organizacional que la mantiene con un buen nivel financiero.

La transformacion de la empresa tradicional, que carece de procesos
eficientes y rigurosos que cuiden la calidad, el costo y que finalmente alcancen
un nivel de excelencia hacia el cliente es una necesidad, mas que una moda; la
productividad y la competitividad pasaron de ser términos econdémicos que
estimulan el norte de la empresa, se convirtieron en un propésito fundamental,

en la meta.
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Por ello se realizo el diagnodstico de la situacion actual de la empresa
con ayuda de herramientas de ingenieria como el analisis Foda y el diagrama
causa—efecto, donde se detallan los problemas y se hace referencia de las
estrategias que se proponen para la implementacion. Estas herramientas se
lograron realizar con una investigacion de campo que se efectudé con una
encuesta, entrevistas y observaciones que se realizaron en el recorrido de la

planta de produccion.

Un criterio que prevalece dentro de los fabricantes de articulos de
concreto es la aplicacion de procedimientos de control de calidad, implica una
inversion, que incrementa el costo del producto; si los procesos se aplican de

una manera inadecuada, este razonamiento puede ser valido.

Por esto las propuestas y mejoras para la implementacion del
departamento de control de calidad se describen con ayuda de las herramientas
de ingenieria. El personal involucrado es una pieza clave del engranaje de la
calidad, ello justifica la necesidad de crear una cultura de calidad a través de un

programa de capacitaciones y sensibilizacién al personal.

La implementacion se realiza estableciendo metas, objetivos de calidad,
para determinar y establecer los procedimientos para controlar el producto en
cada una de las distintas etapas, incluyendo lo necesario para asegurar la

confiabilidad y satisfaccion total de las exigencias de los clientes.
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Establecer los distintos puntos criticos del proceso, para observar en que
area se debe realizar inspecciones, pruebas y/o ensayos propuestos, estos son
indispensables para saber qué decision tomar para cualquier cambio 0 mejora

que se necesite en determinada area.

Todos los procedimientos, pruebas y ensayos de verificacion de calidad
son efectivos en el mejoramiento de la calidad, pero deben ser
complementados con la documentacidn respectiva de las observaciones,
analisis, resultados, etc., de cada procedimiento realizado. El objetivo de los
registros de calidad es contar con documentacién sobre la que se pueda basar
cualquier modificacién a proporciones, procesos, la maquinaria, o en caso sirva

de referencia en dudas o de aplicacion de pruebas anteriores.

Esta propuesta también pretende ser un instrumento de referencia para
poder cumplir con la legislacién vigente del manejo de la contaminacion
ambiental que se produce con la fabricacion de materiales para la construccién
y urbanizacién, ya que en el proceso de produccion se utilizan recursos no

renovables.
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OBJETIVOS

General

Implementar el departamento de control de calidad para tener registros del

comportamiento de la materia prima, producto en proceso, producto terminado y

almacenaje de los productos (block, adoquin y tubos) y poder establecer los

puntos criticos del proceso de produccion, el cual tiene como fin principal la

satisfaccion total de las expectativas y exigencias de los clientes.

Especificos

Asegurar la calidad de los productos (block, adoquines y tubos) que se
producen para los clientes.

Optimizar los recursos para hacer mas rentable la implementacién del
departamento de control de calidad.

Desarrollar formatos para tener registros de los controles efectuados,
poder efectuar estudios y analizar nuestra situacién y la forma de
mejorarla.

Sensibilizar y capacitar al personal involucrado, para que este bien
informado del tema y de la responsabilidad de cada uno en la
implementacion,

Tener un control del proceso en la materia prima, producto en proceso,
producto terminado y almacenaje, para poder entregar un mejor
producto.

Realizar una guia ambiental basada en la legislacion vigente para crear

conciencia.
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INTRODUCCION

El Tratado de Libre Comercio y el proceso de globalizacion econémica
imponen nuevos retos a las empresas, exigiendo en ellas cambios radicales en
la estructura y la estrategia, con el fin de presentar al mercado ademas de un
producto de excelente calidad, un servicio eficiente y sin reparos que logre
satisfacer totalmente las expectativas y exigencias impuestas por los nuevos
clientes, un mercado cada vez mas exigente, consumidores que busca la mayor

satisfaccion al menor precio.

Los requerimientos del mercado dia a dia son mas rigidos y exactos, la
demanda adquiere una postura mas severa ante la oferta, por lo que se hace
indispensable un control de calidad en todo lo que interviene en el proceso
productivo de los articulos de concreto para poder asegurarle la calidad al

cliente.

FFAC, S.A. no cuenta actualmente con un departamento que controle la
calidad en su proceso productivo para poder asegurarle al cliente la calidad
de los productos que se les esta ofreciendo. En el presente documento se
establecen las generalidades de la empresa Ferreteria y Fabrica de Articulos de
Concreto y permite conocer su historia, sus actividades y servicios, la vision y
mision de la empresa y su estructura organizacional, las cuales se detallan en el

capitulo 1.
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En el capitulo 2 se describe el analisis de la situacion actual de la
empresa en el departamento de produccion para lo cual se utilizaron
herramientas de ingenieria como las encuestas, entrevistas, el analisis Foda,

diagrama causa efecto, costos por devoluciones.

En el capitulo 3 se presentan las propuestas y mejoras para la
implementacion del departamento de control de calidad en el proceso de
produccion de articulos de concreto como bloques, adoquines y tubos; el
concepto de departamento de control de calidad que tiene la mayoria del
personal involucrado dentro de la empresa, la forma de impartir capacitacion y
darle una adecuada sensibilizacion al personal; la importancia de esta como

herramienta de ingenieria para disminuir la resistencia al cambio.

Se incluye la implementacion de controles para poder establecer
registros y a la larga tener una estadistica del comportamiento de los productos
a través de controles en la materia prima, aplicacién de normas, discusion del
resultado de los estudios practicados, control en el proceso del producto para
obtener un producto final deseado, utilizacion correcta de los moldes e insumos
renovables empleados en el proceso, una proporcion correcta de las materia

primas.

El analisis econdmico se establecioé para saber si el proyecto es rentable.
En el capitulo 4 se describe la tarea de FFAC, S.A. para el cuidado y
proteccion del medio ambiente a través de sus recursos disponibles guiandose
por la legislacion, para crear una conciencia ambiental y obtener la calidad de

vida que se exige para que el equilibrio de la naturaleza no sea modificado.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

A continuacién se detalla la historia de esta exitosa empresa Ferreteria y
Fabrica de Articulos de Concreto Sociedad Anénima. También, se describe su

politica y su vision que la han llevado a ser la gran compafiia que es hoy en dia.

1.1 Resena historica

Un éxito basado en perseverancia. La historia que dio origen a lo que
ahora es FFAC, S.A. es merecedora de estar en cualquier libro que exalte la
perseverancia y la tenacidad, pero sobre todo es un testimonio de que los

suenos se pueden alcanzar en base a mucho trabajo, esfuerzo y honestidad.

FFAC, S.A. es actualmente una empresa lider en la produccion, venta y
distribucion de materiales para la construccidon en el centro occidente de
Guatemala, ubicandose su sede central en el departamento de Chimaltenango,

a aproximadamente a 50 kildmetros de la ciudad de Guatemala.



Decir que la historia que dio origen a esta empresa, pudiera estar en
libros, no es exagerar, tomando en cuenta que su precursor fue un nifio de
apenas ocho afios. Eliseo Cana o “Don Cheyo”, como se le conoce
carinosamente, debié abandonar los juegos infantiles en 1930, para apoyar a su

padre que estaba enfermo y ayudar también a sus 14 hermanos.

El espiritu perseverante de Don Eliseo, lo hacia ver las oportunidades y
aprovecharlas. Es asi como diez afios después, el ahora joven se dedicaba a
transportar quintales de café en el lomo de una mula, cobrando Q2 por cada
quintal. Pero esto era solo el comienzo. Con la llegada de los automoviles,
“‘Don Cheyo” logré comprar un pick up usado, contando para ello con la ayuda
de su hermano Juan. Inicialmente el vehiculo sirvié para el transporte de fruta,
proveniente de la costa sur, que luego era vendida en el mercado local. Sin

embargo, la gran oportunidad estaba por llegar.

Por aquellos afios en Chimaltenango no habia un solo lugar en donde se
vendieran materiales para la construccion, existia apenas una venta de cal. Don
Eliseo, no desaprovechd esta situacidon y empezd a hacer viajes a la capital,
para comprar laminas, clavos, cemento y otros materiales. Para 1960, el
emprendedor empresario ya tenia montado su primer local comercial, que fue

un éxito total.



En esa misma década, Don Eliseo, descubre nuevamente una
oportunidad, al notar que las construcciones en el lugar eran de adobe y cana.
Con mucho entusiasmo empezo6 a dar a conocer los materiales de construccién
qgue podian servir para mejorar las mismas, valiéndole esto extender sus ventas

tanto localmente como a ciudades vecinas.

También convence a técnicos capitalinos, para que trabajen con él y se
establezcan en Chimaltenango. Anibal del Cid, fue uno de ellos, quien instalo el
primer taller de soldadura eléctrica de toda el area. Luis Ordofiez, fue uno de
los pioneros, en la fabricacion de macetas y pilas de concreto, siendo estos los
primeros productos elaborados con dicho material. Cabe mencionar, que en
homenaje al mencionado, la ferreteria que empezaba sus labores, llevo el

nombre de San Luis.

Las novedades no paraban de llegar, pues en la década de los 70’s, el
seflor Cana, instala la primer maquina para hacer blocks, que fue un éxito.
Ademas, se inicia la fabricacion de tubos de concreto de diversos diametros. El
innovador. En los 70’s, en pleno conflicto armado, la familia, asume la valiente
responsabilidad de seguir al frente de la empresa, mientras su padre se dedica
a otros negocios. El panorama que le esperaba no podia ser peor, pues debido
al enfrentamiento, la inversion en construcciones era minima, mientras la
inseguridad y la inestabilidad amenazaban con hundir el esfuerzo de tantos

anos.



Tras casi tres décadas de mantener a flote la empresa y de demostrar su
temple para los negocios, nuevos vientos empezaron a soplar para la familia
Cana, con la llegada de la firma de la Paz, lo cual les permitié el resurgimiento,
acompanado éste de la compra de nueva maquinaria y la apertura de nuevas
ferreterias. Ya en 1,999 se toma la decision de cambiar el nombre de la
empresa al de FFAC, S.A., que significa Ferreteria y Fabrica de Articulos de
Concreto, S.A. Se inicia ademas, las operaciones de dos plantas de fabricacion

de blocas, y dos dedicadas a la produccidn de piedrin.

Para todo esto se adquiere tecnologia de punta, materias primas de alta
calidad, pero sobre todo se conforma un equipo de personas altamente
preparadas, cada una en su area. FFAC, S.A. pone especial atencion en el
cuidado de la calidad de los productos, para lo cual tiene una supervision
periodica de la facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos, que lleva
a cabo rigurosas pruebas de laboratorio, con las que se ha podido establecer
que los productos de concreto llenan estandares internacionales y cumplen con

todas las normas existentes, es mas, las superan.

Hoy dia, FFAC, S.A. es una de las empresas lideres en su ramo, en el
ambito nacional, logrando que sus productos lleguen hasta el sur de México,
contando hasta hoy con siete distribuidoras en distintos puntos del pais, numero

que seguramente se ampliara en un futuro cercano.



Lo que empezd como un pequefo negocio, hoy cuenta con enormes
instalaciones, con maquinas que producen hasta treinta mil bloques por dia y
tubos de concreto de 60 pulgadas; ademas, con mas de 300 empleados, pero
con la misma intencion de poderle dar a usted lo mejor, lo cual respaldamos con

nuestro nombre.

Que se iba a imaginar hace 75 anos, un nifio llamado Eliseo Cana, que su
esfuerzo al empezar a trabajar a los ocho afios, con tal de ayudar a su padre
enfermo y a sus catorce hermanos, iba dar origen a la que hoy es FFAC, S.A.
empresa lider en la produccion, venta y distribucion de materiales para la
construccion en el area centro occidental de Guatemala. Ni en sus mejores

suenos, don Eliseo, pudo ver que el éxito que le esperaba a él y a su familia.

1.2 Actividades y servicios

FFAC, S.A. es actualmente una empresa lider en la produccion, venta y
distribucion de materiales para la construccién en el centro occidente de
Guatemala, ubicandose su sede central, en el departamento de Chimaltenango,

a aproximadamente 50 kildbmetros de la ciudad de Guatemala.

Ferreteria y Fabrica de Articulos de Concreto Sociedad Anénima, por sus
siglas FFAC, S.A. es una empresa que se dedica a la produccion de articulos
de concreto y a la compraventa de productos de ferreteria completa. Surgio

hace 36 anos, actualmente cuenta con 350 empleados.



Su planta de produccion y una de sus tiendas mas grande se encuentra

ubicada en el Km. 52.5 carretera interamericana Chimaltenango.

1.3 Visiéon y misién

Como toda empresa con valores debemos ser capaces de definir con
claridad cual es la visién y mision, una necesidad de coherencia, de como nos

vemos en un futuro y si podemos llegar a ese estado deseado.

a. Vision

“Ser lideres en la fabricacion y comercializacién de articulos de concreto
materiales de construccion, de vivienda popular con estricto control de calidad

innovando el desarrollo de Guatemala”

Fuente: Recursos humanos.

b. Misién

“Somos una empresa con mas de cincuenta afios de experiencia dedicados
a la fabricacion y comercializacion de articulos de concreto ofreciendo a
nuestros clientes productos y servicios de calidad, construyendo con amor el

futuro de Guatemala” Fuente: Recursos humanos.



1.4  Estructura organizacional

En la estructura organizacional se pueden ver las lineas de mando y las
dependencias de la empresa, en el presente organigrama se detalla la
estructura organizacional, de forma general limitandose a las unidades de

mayor importancia, por ser los mas comunes.
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA
EMPRESA

En la actualidad la ferreteria y fabrica de articulos de concreto no cuenta
con un departamento encargado de monitorear los estandares vy
especificaciones de calidad en la produccion, tanto de materia prima como
productos en proceso y producto final. Actualmente se realizan pruebas de
resistencia al producto final cada quince dias o cada semana, no teniendo asi

una secuencia definida para su realizacion.

De estas pruebas no se puede establecer un comportamiento real del
producto porque no es una muestra representativa de la produccion; en una
produccion de mas de un millon de unidades se realiza la prueba de resistencia
a 4 o 5 unidades. El registro de estas pruebas se encuentra en la computadora
del ingeniero de operaciones donde esta la fecha en que se realizé y el

resultado que se obtuvo en cada prueba.

El ingeniero de operaciones tiene varias atribuciones y entre ellas esta la de
llevar un control en la calidad del producto, la cual no se puede establecer con
pruebas esporadicas en el producto final, sin una secuencia definida y en los

distintos puntos del proceso.



Porque no sdlo se necesita saber si el producto final es de buena calidad,
sino que de igual forma se deben controlar los distintos puntos criticos del
proceso que influyen en la calidad del producto. Para realizar este diagnostico
se utilizaron herramientas de ingenieria como el analisis foda y el diagrama

causa y efecto.

Uno de los puntos criticos del proceso con mayor importancia sera el de la
formulacion y su aplicacion en cada bach y/o lechada de mezcla realizada,
igualmente en la produccion y recepcion de la materia prima. Por ello se
recurrid a herramientas de ingenieria como el analisis Foda, el cual se realizé
por medio de encuestas, entrevistas y verificaciones personales de los procesos

y el producto final.

También, se utilizd el diagrama causa—efecto como herramienta de
ingenieria, para analizar y lograr soluciones o6ptimas reales que sean factibles y

practicas.

2.1 Qué es un departamento de control de calidad para FFAC, S. A.

En FFAC, S. A., el departamento de control de calidad se constituye de un
conjunto de esfuerzos efectivos de los diferentes departamentos de la empresa

afectos a esta implementacion y/o a este departamento.

10



Estos esfuerzos son de mucha importancia para la integracion del
desarrollo, mantenimiento y superacién de la calidad, de los productos finales,
con el fin de hacer posibles la fabricacion y servicio a satisfaccion completa del
consumidor, sobrepasando asi las expectativas del cliente al nivel mas

economico y optimo.

Por esto se hace necesaria la implementacién de este departamento; se
necesitan técnicas de inspeccion en el proceso de produccidn para evitar la
salida de bienes defectuosos y satisfacer las necesidades técnicas del producto
y poder llegar a los sistemas y procedimientos, para evitar que se produzcan
bienes defectuosos, asegurando asi satisfacer al cliente, prevenir errores,

reducir costos y ser competitivos.

2.2 Encuesta para la realizaciéon del Foda y diagrama causa—efecto

Para obtener informacion de la situacion actual de la empresa se aplicaron
herramientas de ingenieria como la encuesta para realizacion del analisis Foda

y el diagrama causa—efecto.

La encuesta fue dirigida al personal de produccion y ventas, la boleta se
dirigi6 a 50 persona 40 de produccion y 10 de ventas y/o servicio al cliente. En
el area de produccion la contestaron el gerente, supervisores y operarios. En el
area de ventas se la contesto la persona encargada de reclamos y a varios
vendedores. De estas se obtuvieron los resultados que se indican en los

graficos.
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De la encuesta realizada las preguntas con mayor importancia para el
desarrollo del andlisis Foda y el diagrama causa y efecto porque reflejan en
realidad el conocimiento y practica de la calidad, estas son las siguientes: las

preguntas numero 1, 2, 3, 5, 8y 10.

La boleta de encuesta que se utilizoé se describe a continuacion en la tabla I:

Tabla I. Boleta de Encuesta

BOLETA DE ENCUESTA PARAEL AREA DE
PRODUCCION Y VENTAS DE FFAC, S.A.

Objetivo: obtener informacion de los conocimientos que se tienen sobre la calidad y
la reaccion de los clientes.

Preguntas:

1. ¢Sabe lo que significa Calidad? Si No

2. ¢Se lleva a cabo algun control para verificar la calidad del producto?
Si No

3. ¢Cada cuanto tiempo se realizan pruebas para verificar la calidad del
producto? diario de vez en cuando rara vez casi
nunca

4. ;Sabe Ud. la clase de tecnologia que se utiliza para la realizacién del
producto? Si No

5. ¢Se lleva algun registro de calidad? Si___ No No sabe
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6. ¢Es alto el indice de devoluciones que se tienen? Si No

7. ¢Hay alguna clase de control en la extraccion de los agregados? Si___
No__

8. ¢Verifican la calidad de la materia prima que reciben? Si No
9. ¢Esta establecida alguna norma para la tecnificacion del proceso?
Si No

10. ¢ Ha recibido alguna capacitacion sobre calidad? Si_ No

Realizada en: area de produccién y ventas

Se realizaron cincuenta boletas de encuesta, de las cuales se obtuvieron
varios resultados y se realizaron graficos. Estos resultados contribuyeron a la

realizacion del analisis Foda y el diagrama causa-efecto.

A continuacion se describen los graficos de las preguntas mas

importantes que se realizaron en las encuestas.
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Figura 2. Grafico de la pregunta 1. Resultado de forma grafica

¢ Sabe Ud. lo que significa calidad?

no
4%

@no
B si

96%

En la pregunta numero uno se puede prestar atencién a que en su
mayoria el personal tiene claro que calidad es un producto final bien hecho, con

buenas caracteristicas fisicas y mecanicas.

No tienen claro que para llegar a un producto final de calidad hay que
establecer controles en los distintos puntos del proceso y para esto se debe

cultivar una cultura de calidad en cada persona involucrada en todo el proceso.
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Figura 3. Grafico de la pregunta 2. Resultado de forma grafica.

¢ Se lleva algun control para verificar
la calidad del producto?

si
8%

msi
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no
92%

En la figura 3 se observa que no se tiene conocimiento de que se utilice

un método especifico de control de calidad.

Realmente no hay un verdadero control donde se verifique la calidad de

la materia prima, del producto en proceso o del producto final.
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Figura 4.

Grafico de la pregunta 3. Resultado de forma grafica
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¢ Cada cuanto se realizan pruebas para
verificar la salidad del producto?

| Diario
B De vez en
cuando
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En la figura 4 el gréafico de la pregunta tres se observa que la realizacion

de las pruebas no tienen una secuencia definida, ya que estas se realizan

cada semana o cada quince dias dependiendo

de la disponibilidad del

ingeniero de operaciones, (actualmente, él tiene varias atribuciones).
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Figura 5. Grafico de la pregunta 4. Resultado de forma grafica.
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En la figura 5 se encuentra el resultado grafico del resultado de la
pregunta cuatro se puede observar que el personal tiene claro con que clase
de tecnologia cuenta la empresa, ya que como se observa en la grafica, un
92% contesto que siy un 8% es ajeno a este tema, o sea: no conoce muy bien

la maquinaria con que cuenta la empresa y el gran potencial que esto significa.
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Figura 6. Grafico de la pregunta 5. Resultado de forma grafica.
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En la figura 6 se tiene el resultado grafico de la pregunta cinco y se
observo que el 70% de los entrevistados no saben que se lleve o que se tenga
un registro de calidad en produccion y este es un indice muy alto.

No existe otro registro que no sea el que lleva el ingeniero de
operaciones en su computadora. En el registro estan los resultados de las
resistencias a compresion de los diferentes productos que se fabrican. Estas
pruebas las realiza cada quince dias o cada semana, dependiendo de la

disponibilidad que tenga con respecto a todas las tareas que desempenia.
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Figura 7. Grafico de la pregunta 6. Resultado de forma grafica.

¢ Es alto el indice de devoluciones que
se tiene?
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En la pregunta seis como se observa el resultado grafico en la figura 7,
se puede prestar atencion que no todo el personal sabe si se tienen
devoluciones, porque el indice de devoluciones realmente es bajo, pero cuando
se tiene una devolucion ocasiona gastos extras lo cual eleva el costo del

producto devuelto.

El 10% que tiene conocimiento de las devoluciones se da cuenta de estasy
esto se da solo con las constructoras que son un poco mas exigentes con

respecto a las especificaciones del producto que piden.
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Figura 8. Grafico de la pregunta 7. Resultado de forma grafica.
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Como se puede observar el 90% de las personas que respondieron la
entrevista realizada se da cuenta que no se lleva un control especifico, por que
la excavadora saca el producto del banco y lo transporta a la trituradora,
después es trasladado por medio de una banda a las mallas, de las cuales
varias estdan ya muy desgastadas, esto ocasiona que pase agregados de

tamafo mas grande de lo especificado.

Esto altera el resultado en la resistencia del concreto. El otro 8% no
sabe. El 2% que si sabe piensa que una clase de control es que el producto que
no pasa por los tamices 0 mallas es regresado a la trituradora o utilizado para

otro proceso.
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Figura 9. Grafico de la Pregunta 8. Resultado de forma grafica.

¢Verifican la calidad de la materia
prima que reciben?
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En la figura 8 esta el resultado grafico de la pregunta ocho, como se
observa que el 96% niega que se verifique que la materia prima que llegue
cumpla con las especificaciones, ya que ellos solo verifican que sea la cantidad
correcta la que les llevan y no la calidad de esta, por ejemplo que los
agregados estén dentro de las especificaciones normadas y/o establecidas por

la empresa.

El 4% respondido que si, ya que cada mes se sacan muestras para
mandarlas a los laboratorios para ver el comportamiento que tiene la materia
prima. Pero estos resultados no son significativos porque la frecuencia de
muestreo esta muy separada una de otra, no se puede sugerir que el producto
siempre llegue como sale en la muestra. O en el mejor de los casos que este

mejor que lo que se analiza.
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Figura 10. Grafico de la Pregunta 10. Resultado de forma grafica.

¢ Ha recibido alguna capacitacion
sobre calidad?
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En la pregunta 10 se observa que el 90% del personal, principalmente de
produccion, no ha recibido una capacitacion sobe la calidad y este porcentaje

es muy alto, porque un trabajador capacitado es un trabajador competitivo.

También se realizaron entrevistas y verificaciones personales de cémo
estaba realmente el proceso, y los controles, de los cuales no se observo, ni
se encontrd algun registro que estuviera relacionado con la calidad, solamente

el que lleva el ingeniero de operaciones en su computadora.

Solo el registro que se encontré6 en la computadora del ingeniero de
operaciones donde guarda las resistencias de las pruebas que realiza en el

producto final, realiza cada quince dias o cada semana.
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2.2 Observaciones y entrevistas

Al principio del Ejercicio Profesional Supervisado se realizé un recorrido
por las plantas de produccién de agregados en la pedrinera El Rodeo, que se
encuentra en Alotenango y donde se produce y se procesa el piedrin 3/16,
escoria volcanica y el piedrin de 3/8 que se utiliza para las fundiciones en las
construcciones; en la arenera el Carmen donde se produce la arena pémez o
granza, en la arenera Pefa Blanca que produce el polvo de piedra, la
Novablock y la Poyatos, las plantas mas grandes y con gran capacidad de
produccion donde se saca la produccién de bloques y adoquines. Se
realizaron entrevistas a varias personas y se observaron diversos fendmenos
que contribuyen a la mala calidad de un producto. Esto fue el resultado de las

observaciones:

En la arenera El Carmen se observaron que los tamices por donde se
cuela el polvo de piedra estan rotos, en los cuales pasara un 10 o 15% del

polvo fuera de los limites de las especificaciones, lo cual afecta al producto.

En la arenera Pefa Blanca, los tamices ya estan muy viejos y
desgastados esto hara que se rompan las mallas de los tamices, aunque uno ya
esta roto es el primero lo que no provoca una gran diferencia pero al caer una
piedra mas grande en los demas tamices hara que el desgaste sea mucho mas
rapido. La pedrinera El Rodeo donde se produce la arena volcanica y el piedrin

3/16, para la produccion y piedrin para la venta, se observé que los tamices
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estan desgastados y otros tienen agujeros, que hacen que el producto salga
fuera de las especificaciones.

De los agregados que producen, se les hacen estudios dos o tres veces
por afo, los cuales no pueden ser significativos porque no representan un
comportamiento real del producto, porque se hace en intervalos de tiempo muy

grandes; entonces no se sabe como se comporto el resto del tiempo.

También se pudo observar que cuando los camiones se colocan debajo
de las bandas transportadoras nadie revisa si llevan basura o cualquier
contaminante no natural, a la hora de que los agregados entran a la planta no
se observa si el silo esta vacio, si se tiene algun contaminante, ninguna clase

de inspeccion visual, mucho menos que haya un registro de eso.

En todas las plantas de produccion no hay un mantenimiento preventivo.
Se observo que hacen paros de produccidn para arreglar el motor de una
maquina, lo cual hace perder dinero en tiempo. Por ejemplo en el periodo que
se observaron las maquinas se descompuso un motor de la Poyatos, el paro

durd dia y medio, mientras llegaron los mecanicos y técnicos a repararla.

La principal causa de los defectos es la variacion que se presenta en el
proceso de fabricacion, en las maquinas y métodos de trabajo, condiciones de
la materia prima, las caracteristicas fisicas de los trabajadores y su habilidad lo
que también afecta la variacién de la calidad de los productos. A esto se afade
que muchos de los problemas se presentan por errores, por descuidos
cometidos, o por desconocimiento de operaciéon de maquinaria por parte de las

personas a cargo de su funcionamiento.
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Si estas variaciones se reducen, seguramente disminuiran los productos
defectuosos. Aunque las causas de la variaciéon en la calidad son innumerables,
no toda causa afecta a la calidad en el mismo grado. Hay una gran diferencia
entre “suponer’ que puede estar causando los defectos y realmente estar

seguros de las causas verdaderas.

El proceso de encontrar las causas de los productos defectuosos entre
muchos factores se le denomina “diagnostico de los procesos”. Aunque en
algunos casos se utiliza la intuicion, que depende de la experiencia, el analisis
estadistico es el método que proporciona un medio eficaz para controlar la

calidad en los procesos de manufactura.

Actualmente no se tienen registros, formatos o un archivo de las pruebas
realizadas, de los ensayos, de las formulaciones o inspecciones que se

realicen. Algunos puntos a considerar en la recoleccion de datos son:

e Determinacion de objetivos.

e Alcance de las mediciones.

e Confiabilidad de las mediciones

o Establecer formas apropiadas de recoger datos con la

creacion de formatos.
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Incluso si las muestras se han seleccionado adecuadamente, cualquier
conclusién sobre las mediciones y sus resultados seran incorrectos si las
mediciones no son confiables. Esto justifica crear una cultura de calidad en los

empleados.

Todos los empleados comprenden que es calidad, pero no tienen una
cultura de calidad, la cual se debe crear con capacitaciones, sensibilizaciones e
inducciones. Tomando en cuenta la opinidon de la mano de obra, uno de los

engranajes principales que hacen mover el sistema de calidad.

2.4 Productos que se fabrican y descripcion del proceso

En la empresa se producen diversidad de productos para la
comercializacion y utilizacion como materia prima, los cuales se describen en la

siguiente lista:

a. Arena de rio y escoria volcanica, la arena es utilizada para
fundiciones en construcciones; la escoria es utilizada para la
produccion de bloques de 70 kg y adoquines. A la otra clase de
bloques y tubos se le agrega escoria pero en menor cantidad, por que
sus especificaciones mecanicas son de un nivel mas bajo.

b. El polvo de piedra que es utilizado en la produccion de bloques de 25
y 35 kg también en toda clase de tubos de concreto.

c. Piedrin 3/16, 3/8 y % son producidos en pedrinera El Rodeo, de los

cuales el 3/16 es utilizado para la fabricacion de los bloques de 70 Kg.
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y los adoquines, la otra clase de piedrin es comercializada para la
construccion.

d. La arena poémez o granza es utilizada en la produccion de bloques de
25y 35kg y en la variedad de tubos que se fabrican.

e. Se fabrican bloques de 25, 35 y 70 kg, de varias medidas como:
15x20x40, 15x10x40, 10x20x40, 20x20x40 y los bloques u.

f. Se fabrican dos clases de adoquines: de trafico pesado y trafico
liviano.

g. Se fabrican los tubos con refuerzo y sin refuerzo y de diferentes
diametros desde 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 21, y 24 plgs, con los tubos de
concreto reforzado con diametros de 24, 30, 36, 42, 46, 54, 60, 66,
72,78, 84y 90 plgs.

A continuacion, en la figura 11 se describe un diagrama de flujo donde se
describe el proceso de produccion desde la materia prima, producto en proceso

y producto terminado para los bloques y adoquines.
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Figura 11. Flujograma del proceso de produccion de agregados

EMPRESA: FFAC, S.A. ANALISTA: Dévora Leiva.
ACTIVIDAD: FABRICACION DE ARTICULOS DE CONCRETO, BLOQUES,
TUBOS Y ADOQUINES.

METODO: ACTUAL PAGINA: 1/2

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO: Produccién de agregados.
DEPARTAMENTO: PRODUCCION.

Entrada a la cantera |

) Revisar y buscar un lugar para excavar.

Excavar

Transportar el agregado a la trituradora

Trituracion del agregado

Traslado del agregado por la banda transportadora

Vibracion y colado de mallas

Si no pasa por el

‘ iz mas fino

Se regresa a trituracion de nuevo

El agregado cae en la banda transportadora
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EMPRESA: FFAC, S.A. ANALISTA: Dévora Leiva.
ACTIVIDAD: FABRICACION DE ARTICULOS DE CONCRETO, BLOQUES,
TUBOS Y ADOQUINES.

METODO: ACTUAL PAGINA: 2/2

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO: Produccién de agregados.
DEPARTAMENTO: PRODUCCION.

El agregado se traslada por la banda al camién

Llenado del camién

C

Llenar boleta de produccion y entregarsela al piloto

)
)

El agregado es trasladado a la planta de produccion

Si no se traslada
Colocar el agregado en un lugar limpio en la arenera

Almacenaje del agregado en la cantera si no se logra
llevar a la planta de produccion

Fuente: Investigaciéon de campo.

Tabla Il. Resumen del diagrama del flujo de proceso produccion de

agregados

Total
Operaciones 8
Transportes 4
Combinadas 1
Inspecciones 0
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Almacenajes

Total

14

Figura 12. Diagrama del flujo del proceso en produccién de bloques

EMPRESA: FFAC, S.A.

ANALISTA: Dévora Leiva.

ACTIVIDAD: FABRICACION DE ARTICULOS DE CONCRETO, BLOQUES,

TUBOS Y ADOQUINES.
METODO: ACTUAL

PAGINA: 1/3

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO: Produccién de bloques.

DEPARTAMENTO: PRODUCCION.

Entrada de materia prima

(:)(>I_I/‘\I_IF\F\/\
~ U ~F U Y

Recepcion de la materia prima y verificacion
de que se entrega la cantidad descrita en el
formato

Colocacion de la materia prima en los silos

Programacién de los paneles de control
Traslado de las proporciones de la materia
prima a la mezcladora

Mezclado de las proporciones de la m.p.

Traslado de la mezcla o lechada por la banda
transportadora

Llenado de moldes
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EMPRESA: FFAC, S.A.

ANALISTA: Dévora Leiva.

ACTIVIDAD: FABRICACION DE ARTICULOS DE CONCRETO, BLOQUES,

TUBOS Y ADOQUINES
METODO: ACTUAL

PAGINA: 2/3

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO: Produccion de bloques.

DEPARTAMENTO: PRODUCCION.

]

()

—

> U U U L5

Vibracion y compactacion de la mezcla en el
molde

Retirar los moldes del producto

Verificar que todas las unidades hayan salido
enteras; la que no haya salido entera se
regresa a reproceso

Traslado del producto a la multiforca

Colocacion del producto en la multiforca

Llenado de la multiforca

Fraguado inicial del producto

Traslado del producto en la multiforca a los
cuartos de curado

Colocacion del producto en los cuartos de
curado
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EMPRESA: FFAC, S.A. ANALISTA: Dévora Leiva.
ACTIVIDAD: FABRICACION DE ARTICULOS DE CONCRETO, BLOQUES,
TUBOS Y ADOQUINES.

METODO: ACTUAL PAGINA: 3/3

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO: Produccion de bloques.
DEPARTAMENTO: PRODUCCION.

Fraguado final y curado

Sacar el producto de los cuartos

Trasladar el producto al area de destablillado
y tarimas

3202020

Retirar el producto de la multiforca y colocarlo
en tarimas

Traslado al patio de almacenaje y despacho

-
~

Pruebas de resistencia mecanica segun las
edades del producto.

: ; Almacenaje y despacho

Fuente: Investigaciéon de campo.
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Tabla Il. Resumen del diagrama del flujo de proceso.

Total
Operaciones 13
Transportes 06
Combinadas 01
Inspecciones 02
Almacenajes 01
Total 23

El diagrama del flujo del proceso es el mismo para los bloques, adoquines y

tubos, lo unico que cambia es el molde.

En el diagrama anterior se detectaron los siguientes puntos criticos en el

proceso:

a. Encontrar el lugar para excavar en la cantera: este es un punto critico
porque se tienen que realizar pruebas ya que hay lugares donde hay
mucha contaminacion natural como lo son las raices y otros productos
organicos. Esta contaminacion afecta la resistencia mecanica del
producto final.

b. Cuando el producto sale de las mallas o tamices: si las mallas estan
deterioradas dejan pasar producto fuera de las especificaciones y esto
afecta también la resistencia mecanica del producto fina. Esto lo
convierte en un punto critico porque en este hay que ver que la materia
prima que salga cumpla con las especificaciones y que no exceda el
porcentaje de material fino que se especifica.

c. Elllenado de los camiones: cualquier contaminante natural o no natural

que tenga el camion cuando cae la materia prima ya no se puede retirar.
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d. Recepcién de la materia prima: se tiene que verificar que la materia
prima realmente cumpla con las especificaciones establecidas y no
afectar las especificaciones finales del producto. También se tiene que
evaluar la humedad de esta para que la lechada no salga sobrecargada
de agua porque afecta el moldeo y compactacién del producto.

e. Formulacion y proporcion de tiempos: este es un punto clave en el
proceso, ya que de este depende que el producto cumpla con sus
especificaciones finales, porque hay que verificar que las bandas tengan
el tiempo correcto para que a la mezcladora llegue la proporcion correcta
de ingredientes.

f. Tiempo de fraguado y curado: es un punto critico por que de este
depende que el producto obtenga su maxima resistencia mecanica.

g. Estudios al producto final: estos ensayos y pruebas son indispensables
para corroborar que todo el proceso haya sido realizado eficientemente y
verificar que el producto cumpla con sus caracteristicas mecanicas,

medidas y apariencia.

2.5 Contaminacion del producto

Se observo la falta de disciplina que tienen algunos operarios a la hora
de almorzar o refaccionar, se encontré basura en el area de produccién, en el
producto, en las palanganas de los camiones que transportan la materia prima y
en los depdsitos de la materia prima. La ausencia de orden y de una conducta

adecuada provoca que el producto final salga contaminado.
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La falta de controles en la limpieza de los camiones y de disciplina por parte
de algunos empleados hace que el producto final salga contaminado porque
los camiones llegan a las areneras y se colocan directamente debajo de la

banda transportadora y no revisan si el camién esta limpio.

Cuando llegan a la planta de produccién voltean la palangana con toda la
materia prima en los depdsitos, lo cual hace que ya no sea visible la basura que
va directamente a las bandas transportadoras que llevan la materia prima a la
mezcladora, y en la lechada salen dos unidades contaminadas dependiendo de

la cantidad de basura o material organico que incluya.

La figura 13 evidencia la contaminacion que puede encontrarse en un

producto terminado.
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Figura 13. Contaminacién del producto

2.5 Analisis Foda en FFAC. S. A.

Este andlisis se realizé a partir del resultado de las encuestas que se
realizaron y cuyos graficos se pueden observar a partir de la pagina 14, de
entrevistas realizadas en el area administrativa, en el servicio al cliente, ventas
y otras con el ingeniero de operaciones, lo que dio el siguiente resultado para

las cuales se propone la siguiente tabla de estrategias:

Las estrategias FO (Fortalezas con Oportunidades) usan las fuerzas
internas de la empresa para aprovechar la ventaja de las oportunidades

externas.
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Por regla general, las organizaciones siguen a las estrategias de DO, FA
o DA para colocarse en una situacion donde puedan aplicar estrategias FO.
Cuando una empresa tiene debilidades importantes, luchara por superarlas y
convertirlas en fuerzas. Cuando wuna organizacién enfrenta amenazas

importantes, tratara de evitarlas para concentrarse en las oportunidades.

Por eso, en el desarrollo del capitulo 3 se realiza la implementacién del
departamento de calidad. Las estrategias DO (Debilidades ante Oportunidades)
pretenden superar las debilidades internas aprovechando las oportunidades
externas. En ocasiones existen oportunidades externas clave, pero una
empresa tiene debilidades internas que le impiden explotar dichas

oportunidades

Las estrategias FA (Fortalezas para enfrentar las Amenazas) aprovechan
las fuerzas de la empresa para evitar o disminuir las repercusiones de las
amenazas externas. Esto no quiere decir que una organizacion fuerte siempre
deba enfrentar las amenazas del entorno externo. Las estrategias DA
(Debilidades para resistir a las Amenazas) son tacticas defensivas que

pretenden disminuir las debilidades internas y evitar las amenazas del entorno.

Fortalezas:

1. Se cuenta con alta tecnologia, lo que hace que su capacidad de
produccion sea alta, y se pueda cumplir con cualquier clase de

pedido.

37



2. La moral de los empleados es buena todo el personal involucrado
es muy colaborador, le gusta participar e involucrarse.
La expansion a puntos estratégicos del pais.
La produccidn de su propia materia prima.

La participacion en el mercado nacional va en aumento

Oportunidades:

1. Es una empresa bien identificada con la poblacién chimalteca, también
en el centro y sur occidente del pais.

2. Que las municipalidades generen proyectos de urbanizacion como
drenajes y adoquinamiento de calles.

3. El crecimiento econdmico de Quetzaltenango, San Marcos,
Huehuetenango, Totonicapan, Quiché, etc.

4. La demanda de productos para la construccién y urbanizacion va en
aumento.

5. Mayor énfasis de los clientes en la calidad de las construcciones.

Debilidades:

1. Falta de una cultura de calidad.

2. No se cuenta con un departamento de control de calidad.

3. No se tienen registros de los ensayos y pruebas que se realizan
esporadicamente.

4. Falta de conocimiento de los puntos criticos en los diferentes procesos.
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5. Falta de un laboratorio para la realizacion de ensayos y pruebas a los

productos.

Amenazas:

1. La globalizacion.

2. Los requerimientos del mercado de materiales para la construccién y
urbanizacion, dia a dia son mas rigidos y exactos en las exigencias de
resistencia mecanica, medidas exactas y durabilidad de los productos.

3. Las grandes industrias de la construccion que tienen su cede central en
la ciudad capital se han dado cuenta del mercado potencial que hay en
el interior del pais y estan creando sucursales en los departamentos del
pais con mayor potencial econdmico para la construccion.

4. Aumento de la competencia en el mercado dia a dia.

La recesion econdmica mundial.

La tabla siguiente contiene una presentacion esquematica de una matriz
Foda. Notese que la primera, segunda, tercera y cuarta estrategia son: FO, DO,

FA y DA, respectivamente.
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Tabla lll. Matriz de estrategias Foda para FFAC, S.A.

linvolucrado

FUERZAS-F

1. Se cuenta con alta

[tecnologia, que hace que su

capacidad de produccién sea
alta, y se pueda cumplir con
cualquier clase de pedido.

2. La moral de los empleados
es buena Todo el personal
es muy|

colaborador, les gusta

|participar e involucrarse.

3. La expansioén a puntos

lestratégicos del pais.

4. La produccion de su propia
materia prima.

5. La participacion en el
mercado nacional va en

flaumento.

DEBILIDADES-D

Falta de una cultura de
calidad.

No se cuenta con un
departamento de
control de calidad

No se tienen registros
de los ensayos y
pruebas que se
realizan
esporadicamente.
Falta de conocimiento
de los puntos criticos
en los diferentes
procesos.

Falta de un laboratorio
para la realizacién de
ensayos y pruebas a
los productos

10.

OPORTUNIDADES-O

ESTRATEGIAS-FO

1 Es wuna empresa bien
identificada con
chimalteca, también en el

centro y sur occidente del pais.

2. Que las municipalidades
generen proyectos de
urbanizacién como drenajes Y

adoquinamiento de calles.

3. El crecimiento econdmico
de Quetzaltenango, San
[Marcos,

Huehuetenango, Totonicapan,
Quiché, etc.

4. La demanda de productos
para la  construccién |
urbanizacién va en aumento.

5. Mayor énfasis de los
clientes en la calidad de las

1 Construir una planta de

la poblaciénjproduccién con la misma

capacidad y tecnologia en
Quetzaltenango y asi poder
abastecer en el menor tiempo
al sur occidente del pais. (F3,

{F4, F5, 01,03, O4)

2 Adquirir bancos y/o canteras
de agregados aledafos a la
planta de produccion. (F4,03)

3 La creacion de un
laboratorio de ensayos vy
pruebas de las materias
primas, producto en proceso y
producto final. (F4, F5, O5).

4 Crear un programa de
capacitacion y entrenamiento y
asi mejorar las habilidades de
los empleados dandoles un

construcciones.

ESTRATEGIAS-DO

1 Capacitar a los empleados
para crearles una cultura de
calidad y obtener como
beneficio menos desperdicios
de los materiales, aumento en
las utilidades, mejor uso de los
recursos y asi dar una imagen
y prestigio mas sdlidos a la
lempresa. (D1, O4, 05.)

2 Laimplementacion de un
departamento de control de
calidad, que genere registros
de los estudios y
|especificaciones para realizar
un producto de mejor calidad
que superen las expectativas
de los clientes. (D2, D3, D4,
04, 05).
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valor agregado para obtener un|
producto final de mejor
calidad. (F2, O5)

AMENAZAS-A

1. La globalizacién.

2. Los requerimientos del
mercado de los materiales
para la construccién y
urbanizacion, dia a dia son mas
rigidos y exactos en las
exigencias de resistencia
mecanica, medidas y
durabilidad de los productos.

3. Las grandes empresas de la
construccion que tienen su
cede central en la ciudad
capital se han dado cuenta del
mercado potencial que hay en
el interior del pais y estan
creando sucursales en los
departamentos del pais con
mayor potencial econdmico
para la construccion.

4. La competencia aumento en
el mercado dia a dia.

5. La economica

mundial

recesion

ESTRATEGIAS-FA

1 Ofrecer un mejor servicio
llegar a donde la
competencia no llega, cumplir
con fechas de entrega porque
si se tiene la capacidad para
hacerlo. (F1, F3, F5, A1, A3,
A4, A5).

2 Cumplir con estandares vy
especificaciones de calidad
| internacionales. (F5, A2)

3 Desarrollar nuevos
productos, y estrategias de
mercadeo. (F5, A4, A5).

ESTRATEGIAS-DA

1 Tener en las tiendas
variedad vy calidad de
productos para que los
clientes no opten por comprar
en otro lado. (D1, D2, A2, A4)

2. Desarrollar formulas con
las que se obtenga un
rendimiento optimo de sus
ingredientes y se logre un
producto de mejor calidad al
menor precio. (D2, D3,A2,A3,
A4).

A partir de la encuesta, las entrevistas y las verificaciones personales

también se realizo el diagrama causa efecto de las areas que intervienen en la

calidad: los bancos de produccion de agregados que es la materia prima

principal que se utiliza en la produccion de articulos de concreto, los puntos

criticos del proceso y el area de almacenaje de producto terminado.
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2.6 Diagrama causa — efecto del area de produccién en FFAC. S. A.

La causa y el efecto concluyeron con base en las encuestas, las
entrevistas y las observaciones en planta realizadas, segun se puede observar

en el numeral 2 del analisis de la situacién actual de la empresa.

El resultado y la utilizaciéon de esta herramienta es un diagrama ordenado
de posibles causas que contribuyen a un efecto, tomando en cuenta el siguiente

orden:

¢ Identificar el problema.
e Dibujar y marcar las espinas principales.

¢ I|dentificar a los candidatos para la causa mas probable
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Figura 14. Diagrama causa — efecto
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Conclusion del diagrama:

Como cualquier diagrama, este proporciona un conocimiento comun de
la falta de un sistema de calidad adecuado, con todos sus elementos y

relaciones claramente visibles a cualquier nivel de detalle.

Su utilizacién ayudé a organizar la busqueda de las causas como: donde
los moldes sacan mas de lo que tienen de capacidad, falta de capacitacion en el
tema de calidad, no se cuenta con un mantenimiento adecuado, no se tienen
controles de calidad, en extraccidén y recepcion de la materia prima, no hay un
historial en el tiempo de programaciéon de la maquinaria porque esta varia
dependiendo de la humedad de la materia prima, de estas causas se obtuvieron

respuestas a las preguntas de los efectos en el sistema.

El diagrama causa-efecto proporciona un conocimiento comun de un
problema complejo; el sistema de calidad utilizado en la empresa no es el
correcto. Parte de las estrategias que se tomaran en cuenta se encuentran en la
matriz Foda. Como se puede ver la falta de un sistema de calidad da como
resultado, una cultura de calidad muy baja, producto final con altas variaciones
de calidad. Para lo que se proponen soluciones en el capitulo 3 de este trabajo

de grado.
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2.8 Analisis del resultado

La necesidad de establecer controles es indispensable y necesaria, ya que
una produccion independientemente de la clase de producto necesita controles
diarios y frecuentes, no ocasionales. Con esto se observa el error hasta que se
tienen las pérdidas, de constantes devoluciones de los clientes, las reposiciones

de producto que llega dafiado por la mala calidad al cliente.

En general las caracteristicas que deben ser buscadas, tanto por el

fabricante como por el comprador, se pueden resumir en la siguiente lista:

e Que cumpla con la resistencia y absorcién nominal (la que establece
la norma, grado o clase).

¢ Que se produzcan con una calidad invariable y dimensiones exactas.

e Que el producto fabricado sea secado a un contenido minimo de
humedad.

e Libres de astilladuras y contaminacion.

e Impermeabilidad suficiente para que resistan lluvias y que posean la

habilidad de secarse rapidamente.

Con estas caracteristicas y con la ayuda de herramientas de ingenieria
utilizada, se pudieron observar los distintos puntos del proceso de produccién
doénde los problemas que se estan dando pueden ser causados en esa parte
del proceso si no se implementan controles y registros, para poder establecer el

comportamiento del producto en estos puntos claves del proceso.
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También se deben implementar pruebas y/o ensayos, como un proceso

indispensable en la materia prima hasta el producto terminado. En los bancos

de agregados donde se producen las materias primas como el polvo de piedra,

la escoria volcanica, arena pomez y piedrin 3/16 se observo donde es necesario

crear un control:

Escoger el lugar adecuado para la extraccion de los agregados, ya
que hay areas con mucha contaminacion natural y a estos agregados
se les da otra clase de proceso, el cual baja el indice de
contaminacion que trae el agregado.

El paso del agregado por las mallas de colado. De estas depende que
el agregado salga con las medidas que se necesitan dentro de las
especificaciones; porque un agregado con medidas fuera de
especificacion puede alterar la resistencia final del concreto, porque
sustancias muy finas pueden bajar la resistencias asi como las
particulas demasiado gruesas.

El transporte que utiliza para llevar la materia prima de los bancos a
la planta de produccién, porque a través de este se puede contaminar

la materia prima.

En la planta de produccion se realizaron entrevistas, se observo el

proceso y se inspecciono superficialmente el area donde se descarga la

materia prima, por lo que a través de esto se establecid donde se deben

implementar cierta clase de controles y realizarse los estudios y pruebas

necesarias que den el punto donde se esta fallando o que indique porque

salié danado determinado producto:
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En la recepcién de la materia prima, se observd que ésta llega
contaminada no necesariamente por una contaminacion natural. No
se realizan las pruebas para determinar si cumple con los limites de
las especificaciones normadas, el area de recepcion en ciertas
ocasiones esta contaminada con basura y productos ajenos a los

utilizados.

Para saber si la materia prima cumple con las especificaciones deben
realizarse las pruebas de sedimentacion, peso especifico y absorcion,
peso unitario, determinacién de materia organica, y el mas

importante de todo: el analisis de granulometria.

Los tiempos utilizados en las bandas que llenan la mezcladora para
cada bacheada, ya que de este depende la proporcion correcta de la
formula.

La programacion de tiempos utilizados en el panel de control donde
se programa el tiempo de vibracidén, programar un tiempo por un
lapso grande provoca mucho reproceso, ya que con mas tiempo del
estipulado el producto tiende a desmoronarse y al sacarlos de los
moldes se desmoronar por lo que no se pierde la mezcla pero si el
costo de energia y tiempo.

En los cuartos de curado controlar el tiempo de fraguado y curado del
producto. El tiempo que actualmente se le esta dando es muy bajo
por la alta produccién que se tiene.

En el area de almacenaje para que la produccion mas antigua sea la

primera en despacharse.
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Normalmente las devoluciones que se tienen son de constructoras y
municipalidades, quienes son los clientes mas exigentes, porque realizan

pedidos muy grandes y hace que se fijen mas en la calidad del producto.

Como se observa en la siguiente tabla los datos de pérdidas que se
obtienen en una devolucion de un trailer de adoquines; los datos que aparecen
en la tabla Ill fueron proporcionados por el departamento de costos de la

empresa.

Tabla lll. Costos de devolucion

Factor Costo
Cantidad de producto (adoquines) 1 adoquin
Material Q1.25
Mano de obra directa Q0.12
Mano de obra indirecta (piloto 0.06+ cargadores|Q 0.08
0.02)

Depreciacion de transporte Q 0.02

Depreciacion de llantas al recorrer 265 km por|Q 0.02

adoquin.

Tiempo perdido

Gastos administrativos (sueldos, papeleria y utiles) | Q 0.05
Combustible Q0.27

Producto dafado

Fuente. Investigacion de campo, departamento de contabilidad.
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a. Se pierde Q 1.81 por cada adoquin que regrese totalmente partido o
inservible.
b. Se pierde Q. 0.44 por cada adoquin que regrese en buen estado

aunque este vuelva a venderse.

Estas pérdidas que se obtienen por las devoluciones pueden evitarse si
se tienen inspecciones y se realizan los estudios correspondientes en los
distintos puntos del proceso, donde aplique, o al tener estudios se puede

establecer la causa y realizar la mejora para evitar pérdidas innecesarias.

Los beneficios que se deben lograr de los programas de control de

calidad son varios, y entre ellos se pueden mencionar:

e Mejoras de disefio: conforme se observaron la clase de errores
que se cometian y en dénde estaban, ya se pueden proponer
correcciones y mejoras las cuales se evidenciaron conforme se
implemente el control de calidad.

e Reduccion de costos operativos: en un principio puede haber una
inversion necesaria, pero traera una reduccion de costos ya que
disminuira el reproceso, habra menos producto dafado en el
almacenaje del producto final y los reclamos disminuiran.

e Reduccion de pérdidas: se puede detectar en qué parte del
proceso hay falla y proponer una mejora con su pro y contra, con
un analisis econdmico detallado.

e Mejoramiento de la moral de los trabajadores: a través de las
capacitaciones se le hace ver a cada trabajador lo importante que
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es en este engranaje y cual es su contribucion, con esto se puede
aumentar la productividad, el desempefio y mejorar la moral de
cada uno de los trabajadores.

Mejor cumplimiento de la produccion: trabajadores con un alto
desempeiio y productividad, deben tener una buena produccion,
tomando en cuenta que se les ha proporcionado todos los
materiales e insumos indispensables para produccion.

Programas preventivos de manutencién: se propone la creacién
de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo en la

maquinaria.
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3. PROPUESTAS Y MEJORAS PARA LA IMPLEMENTACION DEL
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD EN EL PROCESO DE
PRODUCCION

Dentro de la fabricacion de los articulos de concreto se utilizan distintas
clases de materias primas (agregados) producidos entre la empresa y

proveedores.

Estos agregados sufren varias transformaciones, por lo cual deben ser
observados y analizados en sus distintos puntos criticos del proceso, se
comenzara a monitorear por medio de pruebas, cuyos resultados deben ser
colocados en los formatos o registros correspondientes, (ver pag. 110 a la 117)
del las pruebas e inspecciones que se le realicen al producto en distintos
puntos del proceso. Estos se les entregaron a los encargados de planta en

distintos turnos.

Para evaluar la calidad de los productos de concreto se deben tener varios
criterios, algunos de ellos se pueden evaluar a simple vista, pero en otros se
requieren ensayos y/o pruebas especiales como apoyo para seleccionar un

material adecuado.
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Ademas, hay que agregar algunas caracteristicas para seleccionar los
productos, tomando en cuenta las caracteristicas existentes: el peso, la

resistencia, la permeabilidad y las propiedades acusticas y de aislamiento.

Con los datos obtenidos se tendra a disposicion un registro del
comportamiento del producto en puntos clave del proceso (ver Pag. 33), el cual
se compara con las normas establecidas aplicables a los procesos como la
Coguanor y ASTM.

Para tener el éxito deseado en esta implementacion se esta capacitando
a todo el personal involucrado en la produccién de los distintos procesos, se

realizara a corto mediano y largo plazo.

3.1 Qué es el departamento de control de calidad

Se propone que el departamento de control de calidad sea para la utilizacion
de técnicas de inspeccion en produccion para evitar la salida de productos
defectuosos y satisfacer las necesidades técnicas del producto, para poder ir
creando sistemas y procedimientos para evitar que se produzcan bienes
defectuosos y asi asegurar la satisfaccion del cliente, prevenir errores, reducir

costos y ser competitivos.
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3.2 Sensibilizacién y capacitacion del personal involucrado

Para que la implementacién del departamento de control de calidad en la
Ferreteria y Fabrica de Articulos de Concreto, Sociedad Anénima tenga el éxito
deseado, se propone una capacitacion del personal, donde se debe crear una
cultura de calidad a través de un adecuado adiestramiento, induccion y

sensibilizacion.

Se propone crear una capacitacion constante para inculcar en cada persona
involucrada la responsabilidad y compromiso con la calidad, que incluya a todos
los involucrados en los distintos niveles jerarquicos. Con estas capacitaciones
se les da un valor agregado a los productos y servicios, lo cual se refleja en las
habilidades que un empleado capacitado muestra a la hora de desempenfiar su

trabajo de una mejor manera y en el menor tiempo.

También se propone la creacidn de trifoliares con conceptos y graficos que
ayuden a visualizar de una manera mas sencilla la calidad y el compromiso que
cada persona tiene como parte de este engranaje que mueve la calidad con el

factor humano.

Se comenzd con la capacitacion de induccidén a la calidad donde se le
explico al personal por medio de diapositivas con ayuda de audiovisuales, los
conceptos basicos de calidad, el para qué y porqué de la calidad para comenzar

a crear una cultura de calidad en cada persona.
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La primera capacitacion que se les imparti6 fue de conceptos basicos

donde tomaron la idea de cdmo colaborar y participar de la calidad, la cual se

puede observar en la figura 15.

Figura 15. Capacitacion de induccién
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La capacitacién implica la transmision de conocimientos especificos relativos
al trabajo, actitudes (como la resistencia al cambio) frente a aspectos de la
empresa, de la tarea, del ambiente, y desarrollo de habilidades. Cualquier tarea,

ya sea compleja o sencilla, implica necesariamente estos tres aspectos.

3.2.1 Importancia de la sensibilizacion

Como se observa la capacitacion tiene incidencia en varios aspectos
como por ejemplo la productividad, ya que se observd que hay una alta
produccion pero la entrada de materia prima es mas grande que la de producto
terminado, lo cual es un indicativo de que la productividad es baja. Ver

diagrama causa- efecto en la pagina 51.

Con la sensibilizacion, se recordar al personal el valor que tiene su
colaboracion con el control de calidad, el orden y disciplina. Por lo que se
propone la colocacion de carteles en lugares visibles con los siguientes

conceptos:

e Como contribuir con la calidad:

¢Como puedo _ o
- - é¢Como puedo contribuir?
Yo contrlbu.r . Haqer las cosas bien todo
a COHStrUir la . 'T':'at:aTaprOen equipo =3
= =
calidad? },;&
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e Yo apoyo la Calidad

e La calidad me ayuda a Mi y a la Empresa

Un lugar visible puede ser en: los paneles de control donde entran varios
operarios, en el comedor, el bafio, en las entradas y salidas de cada planta, en
las maquinas, en las entradas a las oficinas, también en las plantas de
produccién de materia prima, en los camiones que sean de la empresa, etc. De

la siguiente manera como se observa el rotulo en la figura 16.

Figura 16. Sensibilizacion del personal

YO TRABAJO
CON
CALIDAD
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La calidad como se observa en el analisis de la situacion en el capitulo
dos en el punto dos punto seis analisis FODA, no cuenta con técnicas de
inspeccion en produccion para evitar la salida de bienes defectuosos. Estas
técnicas se establecen y se capacita al personal involucrado para que sean
realizadas correctamente. El programa de capacitacion y desarrollo
propiamente disefiado e implantado, también contribuye a elevar la calidad de

la produccién de la fuerza de trabajo.

Cuando los trabajadores estan mejor informados acerca de los deberes y
responsabilidades de sus trabajos, cuando tienen los conocimientos y habi-
lidades labores necesarios, son menos propensos a cometer errores costosos
en el trabajo. La capacitacion genera un cambio de actitud, tanto para sus
relaciones personales como laborales, ademas, mejora su grado de motivacion,

de seguridad en si mismo, el nivel de autoestima, etc.

Entre los objetivos que busca la capacitacion y sensibilizacion del

personal involucrado se pueden describir los siguientes:

a. Crear una cultura de calidad para que cualquier resultado obtenido de
una medicidn o ensayo sea confiable.

b. Preparar al personal para la ejecucidén inmediata de las diversas tareas
del cargo.

c. Proporcionar oportunidades para el desarrollo personal continuo, no solo
en su cargo actual, sino también en otras funciones en las cuales puede

ser considerada la persona.
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d. Cambiar la actitud de las personas, bien sea para crear un clima mas
satisfactorio entre los empleados, aumentar su motivacién o hacerlos
mas receptivos a las técnicas de supervision y gerencia.

e. Proporcionar a la empresa recursos humanos altamente calificados en
términos de conocimiento, habilidades y actitudes para un mejor
desempenio de su trabajo.

f. Desarrollar el sentido de responsabilidad hacia la empresa a través de
una mayor competitividad y conocimientos apropiados.

g. Mantener a los empleados permanentemente actualizados frente a los
cambios cientificos y tecnoldgicos que se generen proporcionandoles
informacion sobre la aplicacién de nueva tecnologia.

h. Lograr cambios en su comportamiento con el propdsito de mejorar las

relaciones interpersonales entre todos los miembros de la empresa.

3.2.2 Tipos de capacitacion que se impartiran

Se impartié una capacitacion de introduccion a Control de calidad para
crear una cultura de calidad en el empleado, la descripcion de esta
capacitacion se encuentra en la pagina 31 se propone que el ingeniero de
operaciones y/o el gerente de calidad con ayuda del encargado de calidad,
tengan una planificacion de capacitaciones constantes para las cuales se
pueden ayudar del Intecap y Cementos Progreso, entidades especializadas en

capacitaciones tanto practicas como teoéricas, si el factor tiempo no les ayuda.
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Las capacitaciones que se impartieron fueron practicas y tedricas. Las
tedricas se imparten a través de charlas con ayuda de audiovisuales y
presentacion de diapositivas. También, se colocaron carteles para incentivar y
sensibilizar a los trabajadores en cada una de sus areas. La practica se hizo
con personas que tendran que sacar las muestras de los bancos para que ellos

tengan la idea de como sacar una muestra.

3.3 Implementacion del departamento de control de calidad

Para que esta implementacion tenga el éxito deseado se debe

establecer lo siguiente:

Meta: lograr la implementacion total del departamento de control de calidad,
para obtener un producto final de alta calidad que supere las expectativas de

los clientes.

Objetivo: ofrecer soluciones confiables en los factores que afectan la calidad de
los productos tanto tecnolégicos (maquinas, materiales, procesos, etc.) como

humanos (falta de atencion, cansancio, falta de informacion, etc.)

La implementacién se realiza estableciendo metas, objetivos de calidad,
para determinar y establecer los procedimientos que la calidad requiere para

controlar el producto en cada uno de los distintos procesos, incluyendo lo
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necesario para asegurar la confiabilidad y satisfaccion total de las exigencias

de los clientes.

Se propone la asignacién de un gerente de control de calidad y/o un
encargado, pues si no existe este puesto no se puede hablar de una
implementacion normal del departamento de control de calidad y de quién se

esperen resultados significativos.

Para una fabrica como FFAC. S.A., que cuenta con maquinaria de gran
capacidad, es necesario que la persona asignada sea independiente del
personal de produccién, ya que cualquier criterio y/o procedimiento aplicado

estarian relacionados con la conveniencia del departamento.

Ademas se debe contar con un organigrama donde quede establecida la
posicion de la persona o personal de calidad. En estos casos se propone
depender directamente de la direccibn o gerencia de la empresa y como la
estructura actual indica como estan las lineas de mando. Se propone la
siguiente organizacion del departamento de control de calidad, la cual se puede

observar en la figura 17.
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izacional

Figura 17. Propuesta de la estructura organ
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El puesto de gerente debe tener la siguiente descripcion y competencias:

Debe ser ingeniero industrial y/o civil
Ser una persona proactiva

Ser responsable

> nh -

Tener capacidad de crear solucione viables y Optimas a distintos
problemas relacionadas con el producto.

5. Debe ser creativo y dinamico

El gerente debe tener las siguientes responsabilidades y funciones:

e Determinar la frecuencia de los ensayos y/o pruebas.

e Realizar un analisis econdmico detallado de cada evaluacion y de las
ventajas obtenidas al implementarlas.

e Analizar los resultados para detectar fallas y sus posibles soluciones.

e Llevar los registros de las observaciones y resultados.

e Reportar los resultados a su jefe inmediato, junto a las observaciones y
sugerencias.

e Sugerir modificaciones de proporciones cemento / agregados, con miras
a mejorar el producto actual.

e Mantener comunicacion con el personal que esté involucrado con

procedimientos que repercutan en la calidad.

Los supervisores deben tener las siguientes responsabilidades y funciones:
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e Realizar las pruebas y ensayos correctamente

e Realizar conclusiones de los resultados

e Observar de 7 a 10 veces los procesos de produccién y verificar que se
este cumpliendo con las especificaciones

¢ Informar cualquier irregularidad que observe o que se presente.

3.3.1 Implementacion de controles

Una de las principales funciones del gerente de calidad es llevar los
registros de las observaciones y los resultados, para esto se propone la
utilizacién de los formatos (ver pag. 110) correspondientes de cada prueba
realizada y cada proceso del producto, y con estos establecer comportamientos

a través de graficos y estadisticas del comportamiento de los involucrados.

Se propone la inspeccion de los puntos criticos del proceso (véase pag.
33) donde queden registros de las pruebas o ensayos realizados y
observaciones de las inspecciones hechas. Estas deben quedar registradas en

los formatos de inspeccion y ensayos

Se debe corregir o prevenir acciones que afecten la calidad desde la
materia prima hasta el producto final. Para esto es importante tener claros los
conceptos de calidad que son la base del trabajo del gerente de calidad. Por lo
que se proponen inspecciones, que se detallan en los siguientes diagramas de

flujo del proceso de la figura 18.
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Figura 18. Diagrama del flujo del proceso en produccién de agregados

EMPRESA: FFAC, S.A.

ANALISTA: Dévora Leiva.

ACTIVIDAD: FABRICACION DE ARTICULOS DE CONCRETO, BLOQUES,

TUBOS Y ADOQUINES.
METODO: PROPUESTO

PAGINA: 1/2

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO: Produccién de agregados.
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DE AGREGADOS

28
N

0
.

Si no pasa por el tamiz
mas fino

Revisar y buscar un lugar para excavar

Sacar una muestra

Realizar la prueba de sedimentaciéon a la

prueba

Aprobar el area de excavacion

Excavar

Transportar el agregado a la trituradora

Trituracién del agregado

Traslado del agregado por la banda

transportadora

Vibracién y colado de mallas

Se regresa a trituracion de nuevo
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EMPRESA: FFAC, S.A.

ANALISTA: Dévora Leiva.

ACTIVIDAD: FABRICACION DE ARTICULOS DE CONCRETO, BLOQUES,

TUBOS Y ADOQUINES.
METODO: PROPUESTO

PAGINA: 2/2

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO: Produccién de agregados.
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DE AGREGADOS

O

Verificar e inspeccionar

que el camion este

limpio

Colocar camién bajo di

la banda

Y

El agregado cae en la banda transportadora

Sacar una muestra para realizar los

ensayos de granulometria al agregado
Realizar el

ensayo ylo prueba de

granulometria

Aprobar la utilizacion del agregado

El agregado se traslada por la banda al
camioén

Llenado del camion

Llenar boleta de producciéon, de inspeccion

y entregarsela al piloto

El agregado es trasladado a la planta de
producciéon

Colocar el agregado en un lugar limpio en
la arenera

Almacenar el agregado en la cantera si no
se logra llevar a la planta




Tabla VI. Tabla resumen del diagrama, método propuesto

ACTIVIDADES TOTAL

Operaciones 13
Transportes 4
Combinadas 1
Inspecciones 3
Almacenajes 1
Decisiones 2
TOTAL 244

Figura 19. Diagrama del flujo del proceso de produccién de bloques

EMPRESA: FFAC, S.A. ANALISTA: Dévora Leiva.
ACTIVIDAD: FABRICACION DE ARTICULOS DE CONCRETO,
METODO: PROPUESTO PAGINA: 1/4

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DE BLOQUES

Ingreso de la M.P.

Verificar que la materia prima tenga los
analisis correspondientes

Colocar la materia prima en los silos

Inspeccionar que se realice bien Ila

programacion de los paneles de control

Programar los paneles y llenar registro de

tiempos y proporciones

o: 05
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EMPRESA: FFAC, S.A.

ANALISTA: Dévora Leiva.

ACTIVIDAD: FABRICACION DE ARTICULOS DE CONCRETO,

METODO: PROPUESTO

PAGINA: 2/4

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DE BLOQUES

LHTFO-O-OJH FO-O10

Traslado de las proporciones de la materia
prima a la mezcladora

Mezclado de la formula

Sacar muestra de la lechada

Realizar prueba de probeta a la lechada

Traslado de la mezcla a los moldes

Llenado de moldes

Vibracion y compactaciéon para el moldeo
del producto

Retiro de los moldes

Inspeccionar que todas las unidades

salgan bien

Traslado del producto a la multiforca
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EMPRESA: FFAC, S.A.

ANALISTA: Dévora Leiva.

ACTIVIDAD: FABRICACION DE ARTICULOS DE CONCRETO,

METODO: PROPUESTO

PAGINA: 3/4

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DE BLOQUES

Colocacion del producto en la multiforca

Llenado de la multiforca

Fraguado inicial del producto

Traslado del producto a los cuartos de
curado

Colocacion del producto en los cuartos de
curado

Fraguado final y curado del producto

Traslado al area de destablillado y tarimas

Retirar el producto de la multiforca

Colocarlo en las tarimas

Trasladarlo al patio de almacenaje
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EMPRESA: FFAC, S.A.

ANALISTA: Dévora Leiva.

ACTIVIDAD: FABRICACION DE ARTICULOS DE CONCRETO,

METODO: PROPUESTO

PAGINA: 4/4

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DE BLOQUES

\/

Escoger producto de diferentes dias de
edad

Inspeccionar en el producto de muestra

apariencia, medidas y resistencia
mecanica.

Almacenaje y despacho

Tabla VII. Tabla resumen del diagrama

ACTIVIDADES TOTAL
OPERACIONES 14
TRANSPORTES 6
COMBINADAS 1
INSPECCIONES )
ALMACENAJES 1
TOTAL 27
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3.3.1.1  Control de calidad de los agregados

Para implementar el control de calidad se propone la realizacion de
pruebas y/o ensayos de los agregados que son la materia prima principal de
los productos de concreto, por medio de muestras que se sacan de los bancos,
estas pruebas se pueden realizar como se describira en los siguientes

numerales.

Las especificaciones para cada uno de las materias primas de los
articulos de concreto, dan los requisitos detallados para los limites de
aceptabilidad, agregandole a ello criterios aplicados por personal con
experiencia que este involucrado en el proceso de elaboracion. Estas

especificaciones deben tomarse de las normas ASTM y Coguanor.

Se sacaron las primeras muestras de los bancos, que se llevaron al
laboratorio y a estas se les hicieron los analisis correspondientes en el
laboratorio de cementos progreso cuyos resultados estan en el numeral 3.1.2.6

de este capitulo.

3.3.1.11 Tipos de agregados

Para la seleccion de la materia prima se propone controlar y registrar la
procedencia, calidad y cantidad de los materiales, para garantizar la

uniformidad de sus caracteristicas y como consecuencia la del producto.
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Los agregados que utiliza FFAC, S.A. se clasifican en finos y gruesos, y

estos a su vez en:

1. Naturales: son las gravas y arenas del fondo de las orillas de los rios y
quebradas.
2. Atrtificiales: son las arenas extraidas de las canteras o minas y se preparan

por trituracion de roca.

Se propone estudiar los agregados que se utilizaron, tomando como base
las especificaciones de las siguientes normas Coguanor NG041007 y ASTM -C
33.

Coguanor: Comision Guatemalteca de Normas.
ASTM: American Society for Testing and Materials.

Se propone usar la tabla que se observa en la figura 20 para establecer
la finura del agregado a través de esta escala dependiendo de su uso y del
producto en que se utilizara, las medidas que se detallan son las de los tamices
por los que deben pasar. Se puede observar las diferentes finuras de los

agregados
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Figura 20. Finuras de agregados

Agregados Finos Agregados Gruesos

<

v

v

<
‘I|IIIIIIIIIII|I|I

1/32” ' 3/32” 1/8” 3/16” V" 5/16” 3/8” 7/16” 2" 9/16” 5/8” 11/16”" 13/16”" 15/16”
116 Ya” 7/8”

En la figura 21 se observa el agregado grueso, el piedrin 3/16 y el
agregado fino, el polvo de piedra, escoria volcanica o arena volcanica, para los
que debe utilizarse la tabla anterior. A la izquierda se puede observar el piedrin

3/16 que es el agregado grueso y a la derecha la grava o arena pémez

Figura 21. Depésitos de agregados en planta de produccion
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Se propone seguir utilizando la misma calidad y clase de agregados que
se ha utilizado hasta ahora, pero deben cumplir con las especificaciones de
tamano y finura al realizarse los estudios y ensayos correspondientes a cada
uno de estos, para que cumplan con las especificaciones de las normas ASTM

que aplican al proceso de produccion.

3.3.1.1.2 Contaminacion de los agregados

Para evitar la contaminacion que no sea natural, se propone la
colocacién de roétulos en los depdsitos de los agregados en la planta de
produccion y la inspeccion del transporte de los agregados tanto en los bancos

como en la recepcion.

Para que los agregados contribuyan a una buena resistencia, es
necesario que estos no contengan limo organico en exceso, tierra o
contaminacion asi como raices de arboles, restos de madera, basura, etc. El
limo organico es una contaminacién natural que en cierto porcentaje puede
crear una ligadura o amarre para obtener mayor resistencia, pero no debe

sobrepasar el 7% de su peso en arenas y el 2% de su peso en el piedrin.

Una prueba bastante utilizada para saber si el material o el banco de
materiales en los bancos o pedrineras, estan lo suficientemente limpias o

apropiadas para ser usada es la prueba de sedimentacion.
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Se propone la realizacién de esta prueba como se detalla en la figura 22.
En esta el limo y la arcilla en una cantidad aceptable pueden hacer una buena
liga o amarre en la mezcla segun la norma ASTM C - 33, siempre y cuando no

sobrepasen los limites de las especificaciones.

El valor maximo de arcilla no debe exceder los 3 Mm. de espesor. Para
realizar esta prueba se colocan 3 cm del agregado que se estudiaran y 5 cm de
agua en una probeta o en un frasco de vidrio, se agita y luego se deja reposar

por tres horas para observar el comportamiento del agregado.

Un método bastante utilizado para saber si el material o el banco de
agregados en las pedrineras estan lo suficientemente limpias o apropiadas para
utilizarse, y como se observa en la figura 22 este material se separa y se hace
muy notable a la vista, donde mas se nota es en los agregados finos, donde

este material fino sube a la superficie y todo el agregado grueso baja al fondo.
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Figura 22. Prueba de sedimentacion

| h+%h (AGUA)
LIMO Y ARCILLAS

PRUEBA DE SEDIMENTACION

3.3.1.1.3 Estudios en los bancos de agregados

Se propone la realizacion de estudios, pruebas y/o ensayos de las
muestras con las que se propone el siguiente procedimiento para sacarla, por lo
que se debe excavar un agujero en el apilamiento o banco para llegar a una
region no alterada del agregado, sosteniendo con una tabla la parte superior del
agujero para prevenir la caida de agregados, se extrae la muestra con un

cucharon y se coloca en una bolsa hermética para su traslado.

Esto se repite en varios puntos alrededor del banco para obtener una

muestra representativa. Este debe realizarse un dia antes de la extraccion.
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3.3.1.1.4 Normas utilizadas y absorcién en agregados finos

y gruesos

Se propone utilizar las especificaciones de las normas empleadas para
los agregados que estan en las normas inglesas ASTM, por lo que en la tabla

VIl se describe su aplicacion y objetivo:

Tabla VIIl. Descripcion de las normas utilizadas ASTM
NORMA DESCRIPCION OBJETIVO
ASTM D

75 toma de una muestra para

Muestreo de los agregados | Indicar la forma correcta de la

no alterar los resultados.

ASTM C —|Método de cuarteo y|Determinar el tamano vy el
702 tamano de la muestra. cuarteo de la muestra para

tener un estudio confiable.

ASTM C —|Peso especifico y | Controlar el contenido neto de
127 C- 128 |absorcion del agregado. agua Yy corregir los pesos
acumulados del concreto, los
cuales influyen directamente
sobre el peso y la dureza del

producto.

ASTM C -|Peso unitario y los vacios|Mejorar la formulacién de las
29 en el agregado mezclas para obtener un

maximo rendimiento,

ASTM C -|Analisis granulométrico de |Obtener la maxima resistencia
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36

agregados finos y gruesos

a compresion, traccion,

desgaste, compacidad,
impermeabilidad y modulo de
elasticidad el

en producto

terminado y el producto fresco

una mejor consistencia 'y
segregacion.
ASTM C -|Materia organica en los|Obtener la maxima resistencia y
40 agregados durabilidad en el fraguado
ASTM  C-|Material fino que pasa por|Controlar el material fino para
117 el tamiz 200 obtener maxima resistencia.
ASTM c¢ —|Terrones de arcilla y|Controlar que los agregados
142 particulas friables en los|no se alteren en el transporte
agregados.
ASTM C -|Sustancias deletéreas en|Controlar cualquier particula
33 el agregado. ajena al agregado.

Fuente: Normas inglesas ASTM

3.3.1.1.4.1 Peso unitario y los vacios en los agregados

El peso unitario, el peso especifico aparente y los vacios en los
agregados son factores importantes en el calculo de disefio de mezclas de

concreto para sacar el maximo rendimiento de la materia prima.
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La formulacién es un paso demasiado importante en la producciéon de
articulos de concreto por eso este método cubre la determinacién del peso
unitario en una condicion suelta o compacta, y calcula el porcentaje de vacios

entre las particulas de agregados finos, gruesos o mixtos.

Se propone utilizar el contenido de vacios como un indicador de la
eficiencia de la graduacion, ya que en gran medida el porcentaje de vacios esta

controlado por la graduacion, textura y forma de las particulas.

3.3.1.1.4.2 Particulas planas y alargadas en los agregados

gruesos

Se propone la realizacion de la prueba de particulas planas y alargadas
en los agregados gruesos, ya que con este método o prueba en los agregados
se pretende cubrir la determinacion de los indices de alargamiento y
aplanamiento, ya que estos ayudan a garantizar caracteristicas en materiales

usados en capas granulares y concreto.

Estas particulas en un porcentaje alto dafan la resistencia del producto
final. ElI porcentaje que lleva el agregado se debe determinar a través de la

prueba de granulometria como se detalla en el flujo grama de la pagina 84.
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Una particula de estas hace que la resistencia del producto final baje por
lo que el alargamiento de una fraccién de agregado es el porcentaje en peso de
las particulas que lo forman cuya dimension maxima no se aceptara mayor a
9/5 de la medida promedio de la fraccion, o del ancho de la pared del producto.
En el agregado grueso se acepta una medida minima inferior a 3/5 de la medida

promedio de la fraccion de la pared del producto.

3.31.1.43 Materia organica en los agregados

La materia organica en los agregados es una contaminacion natural, para
lo que se propone efectuar la prueba para determinar la cantidad de
contaminacion natural que esta presente en los agregados, especialmente en

los finos.

Esta clase de contaminacion consiste en tejidos animales y vegetales
(raices de arboles podridas, restos de animales, etc.) que estan formados
principalmente por carbono, nitrogeno y agua. Al encontrarse en grandes
cantidades, danara las principales propiedades del concreto como: el fraguado,

resistencia y durabilidad.

Para su determinacion se propone utilizar la prueba colorimétrica, la cual
se debe realizar en agua con una plantilla de patrones de color que indica la
cantidad de materia organica presente. Este método cubre la determinacion de
la materia organica que se presenta en los agregados, especialmente en los

finos.
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3.31.1.4 Estudios en los agregados

Dichos estudios se proponen con el fin de evaluar los factores que
afectan la calidad del producto final, los cuales se pueden observar en el
capitulo 2 del analisis de la situacion actual de la empresa, donde se realiza una
evaluacion interna de las causas probables que tienen efecto en la calidad del

producto.

La calidad tiene una funcién importantisima, por lo que en el grado que
un producto satisface por sus caracteristicas las necesidades de los usuarios,
se llegara al objetivo final: un producto de calidad. Para cumplir con el objetivo
se propone hacer esfuerzos efectivos de los diferentes grupos que componen
FFAC, S.A. para la integracién del desarrollo, mantenimiento y superacion de la
calidad de los productos con el fin de hacer posible la fabricacién y servicio a

satisfaccion completa del consumidor y al nivel mas econémico.

La colaboracion de todo el personal se vuelve indispensable y favorable,
tanto para el trabajador como para la empresa. Se propone que en la
realizaciéon de cada prueba el encargado llene correctamente y con los datos
solicitados el formato correspondiente en el orden que se indique (ver pags.
110 a 120).

Los estudios que deben realizarse a las muestras de los agregados

seran los siguientes:
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Peso especifico y absorcién

Impurezas organicas o colorimétrica

Analisis granulométrico (cantidad de material fino que pasa en el
tamiz y gradacion)

Limpieza / dureza

Prueba de contenido de arcilla

La realizacion del muestreo es uno de los pasos mas importantes en el
proceso de inspeccion y ensayo de agregados. Se propone realizar un correcto
muestreo de agregados, para analizar debidamente el agregado, por que la
muestra que se utiliza en la prueba debe ser verdaderamente representativa del
total, con el fin de que la informacién obtenida esté de acuerdo con las

caracteristicas reales del agregado.

Para este proceso de muestreo se propone tomar en cuenta el siguiente
método de muestreo aplicado para cada uno de los distintos procesos. Algunos

lugares para obtener las muestras son:

a) Directamente del apilamiento: el procedimiento consiste en excavar un
agujero en el apilamiento para llegar a una region no alterada del
agregado, sosteniendo con una tabla la parte superior del agujero para
prevenir la caida de agregados, se extrae la muestra con un cucharén y
se coloca en una bolsa hermética para su traslado. Este procedimiento
se repite en varios puntos alrededor del apilamiento para obtener una

muestra representativa.
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b) De cualquier instrumento o maquina transportadora: para el caso de
una faja de transporte se utiliza un recipiente, el cual se coloca en la
caida del agregado a la mezcladora, moviéndolo a lo largo del flujo de

descarga para obtener la muestra representativa.

c) Cantidad de muestra: por la cantidad de material que se extrae a diario
la muestra tendra que ser representativa, por lo que se propone utilizar
las especificaciones indicadas en las normas ASTM C-702 donde se

indica la cantidad minima de la muestra

e Para agregados gruesos

70 kg = 154.32 Ib.

e Para agregados finos

20 kg. = 44.09 Ibs.

Teniendo la cantidad correcta de la muestra se procede a la preparacion

de estas, hay dos formas de realizarla, la manual y la mecanica.

Como se esta comenzando con los estudios de calidad y no se tiene un

cuarteador mecanico, se propone realizarla manualmente:

1 Para hacer el cuarteo, el material debe estar humedo; y si esta

demasiado seco, debe humedecerse.
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La muestra se mezcla y se amontona sobre una lona, lamina o tarima, y
se forma un cono con una pala rectangular.

Se aplana el material y se forma un cono truncado de unos 15 cm de
altura y se divide en cuadrantes por medio de una regla.

Con la pala se toma el material de dos cuartos opuestos y se apartan,
con estos se realizan pruebas. Con los dos cuartos restantes, se realizan
otras.

Se llena el formato de Etiqueta de ldentificacion de la muestra que al
final se junta con los otros formatos y se envian para el analisis de

resultados a produccién. (ver pags.110)
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Figura 23. Flujograma de Cuarteo de muestra

EMPRESA: FFAC. S.A. ANALISTA: Dévora Soledad Leiva C.
ACTIVIDAD: FABRICACION DE ARTICULOS DE CONCRETO
METODO: ACTUAL

FLUJOGRAMA: Cuarteo de muestras. PAGINA: 1/1
DEPARTAMENTO: PRODUCCION

ACTIVIDAD NO DIAGRAMA
Verificar la cantidad de la

muestra
El material debe estar humedo Humedecer el material

La muestra se mezcla y se
amontona sobre una lona y se
forma un cono con la pala

rectangular

Se aplana el material y se forma
un cono truncado de unos quince

centimetros de altura

Se divide en cuadrantes por

medio de una regla

Tomar dos cuartos del material
para realizar la prueba de
granulometria y con los dos
cuartos restantes se realizan las

demas pruebas.

Llenar la etiqueta de

identificacién de la muestra

Colocar la etiqueta en la muestra
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El muestreo de agregados se implemento para los diferentes agregados
que se utilizan. Se realiza un muestreo en los diferentes tipos y tamanos de
agregado para la cual se requiere de una muestra representativa para los

ensayos que se realicen.

Este material tiene que ser reducido en cantidad de acuerdo con el ensayo
que se practique. Después de realizarse las pruebas que se necesiten el

material regresa al depdsito de los agregados que se estan utilizando.

El peso especifico es la relaciéon entre el peso del material y el volumen
ocupado por las particulas del material, incluyendo los poros. El peso especifico
aparente se utiliza para determinar la cantidad del agregado en peso que se
necesita para fabricar un metro cubico de concreto. La mayoria de los
agregados tiene un peso especifico de 2.4 — 2.9 grs. /cm3 para lo que se
propone tomar en cuenta estas especificaciones a la hora de calcular el peso

especifico de cada uno.

En calculos para mezclas de concretos, el peso especifico empleadas se
brinda generalmente para agregados pétreos de superficie seca en saturacion;
esto quiere decir que los poros estan llenos de agua, pero sin que en la
superficie haya exceso de humedad. El peso especifico y la absorcion influyen
directamente sobre el peso unitario, dureza, resistencia mecanica y en la

durabilidad del concreto.
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La prueba de limpieza y dureza ayuda a detectar el porcentaje de liquidos
extrafnos, y la cantidad de particulas suaves, para obtener una resistencia
adecuada al detectar a tiempo los contaminantes. La limpieza, como esta
inspeccion, se realiza por reconocimiento visual, y al palpar el material para
detectar liquidos extrafios, relacionar el color, su tamano y su forma con los

materiales de lotes anteriores o agregados de referencia para comparacion.

La dureza se le realiza unicamente a agregados gruesos. Se propone
este ensayo como una prueba sugerida para determinar o distinguir entre
particulas suaves y duras, al raspado del agregado aspero y de masa normal,
el cual consiste simplemente en raspar las particulas de un agregado grueso o
de material que no pase la malla de 9.5 mm. (3/8”), con un electrodo de

bronce de 1.6 mm (1/16”) de diametro.

Deben ser ensayados aproximadamente 200 gramos del material para
obtener un cuadro representativo de la dureza o suavidad de un agregado, para

lo que se propone tomar en cuenta los siguientes puntos:

e Se debe considerar un material como suave si al raspar las particulas
de agregado grueso se adhiere material al instrumento y se hace un
surco.

e Si por otro lado el bronce del instrumento de adhiere al agregado,
este se considera como duro.

e La presion aplicada es de aproximadamente 1 kg en las particulas.
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La prueba de contenido de arcilla determina el porcentaje de arcilla en el
agregado, la cual en cantidades pequefias no afecta y mejorar la adherencia

entre el agregado y el cemento, para poder obtener una resistencia 6ptima en el
concreto.

Se propone el siguiente procedimiento para determinar el porcentaje de

arcilla existente en el agregado, el cual se observa en la figura 10, donde deben
seguirse estos pasos:

1°. Se realiza en un recipiente de un litro o en una probeta de
1000 ml. Debe ser transparente.

2°. Se anade el agregado hasta 5 centimetros (2”) de alto en el
recipiente.

3°. Se anade agua hasta los % del recipiente.

4°, Se agita bien y se deja en reposo por una hora. Si se forma una
capa de arcilla de mas de 3mm. (1/8”) de espesor, el material
debera lavarse antes de ser utilizado.
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Figura 24. Diagrama de bloque. Ensayo de contenido de arcilla

EMPRESA: FFAC. S. A. ANALISTA: Dévora Soledad Leiva C.
ACTIVIDAD: PRODUCCION DE ARTICULOS DE CONCRETO.
DIAGRAMA DE BLOQUE DE: Ensayo para determinar contenido de
arcilla en los agregados. METODO: ACTUAL
DEPTO: PRODUCCION. PAG.: 1/1

Se prepara un
recipiente de un
litro o una probeta.
Que sea

\ 4

Se aiade el
agregado hasta 5
centimetros o 2”
de alto

\ 4

Anadir agua
hasta los % del
recipiente

transparente

Se agita bieny
se deja en
reposo por una
hora.

Si se forma una capa de
arcilla de mas de 3mm. |«
El material debe lavarse
antes de ser utilizado

A

Esta prueba denominada la prueba del RECIPIENTE DE 1 LITRO,
proporciona informacion razonable y apropiada que indica la necesidad de

efectuar mas pruebas para detectar arcilla. El tiempo necesario es de una hora.

Este procedimiento se basa en la teoria de que la arcilla es el mas liviano de
los materiales y por lo tanto permanecera mayor tiempo suspendido en el agua.
Debido a que se asienta de ultimo, un depdsito de arcilla puede verse
facilmente debido a la linea de marcacién con el otro material. (véase figura
22.)
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Si la capa superior del material depositado es igual o mayor de 3 mm.
(1/87), el material de la prueba contiene aproximadamente un 3% de peso de

arcilla.

Se proponen estos estudios y pruebas, que deben realizarse para evitar
un producto final de mala calidad y obtener uno con caracteristicas finales como
la resistencia mecanica, el peso unitario, la dureza y la durabilidad del concreto

de buena calidad.

Asi se establece que realmente se tiene un producto de calidad: después
de verificar, por medio de las pruebas necesarias, la calidad de materia prima
que se esta utilizando. Se propone utilizar las especificaciones indicadas en la
norma ASTM C — 33 en la que se define cierto limite de sustancias perjudiciales

en el agregado fino para la produccion de bloques, adoquines y tubos.
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Tabla IX. Limites de sustancia perjudicial en los agregados

Limites para sustancias deletéreas perjudiciales en los agregados

gruesos
Para concreto ASTM C-33

FFACSA —

Ferreteriay Fabrica % Maximo en peso

Articulos de Concreto, SA. C o N c E PTO

de la muestra total

Terrones de arcilla y particulas desmenuzables 5.0
Particulas suaves* 5.0

Chert como impureza**, que se desintegra en cinco ciclos de la
prueba de solidez, o en 50 ciclos de la congelacion y deshielo (0
a 40 °F)*** o bien que tenga una gravedad especifica, saturado-

seco en la superficie, de menos de 2.35

Exposicién severa 1.0
Exposicién moderada 5.0
Material mas fino que el tamiz num. 200 1.0&

Carbén mineral y lignito

En donde la apariencia superficial tiene importancia 0.5

Todos los demas concretos 1.0

* Esta limitacién solo se aplica cuando la blandura de las particulas individuales de agregado grueso es critica para el
desarrollo el concreto, por ejemplo, en piso de trafico pesado u otras exposiciones en donde la dureza superficial tiene
especial importancia.

** Estas limitaciones solo se aplican a los agregados en los que la chert aparece como una impureza. No solo aplicable
a las gravas constituidas en forma predominante por chert. Las limitaciones sobre la solidez se deben basar en los
registros de servicio, en el medio ambiente en el que se usan.

*** La desintegracién se considera como una division o ruptura real, seguin se determina mediante un examen visual.

Y en el caso de los agregados triturados, si el material mas fino que el tamiz num. 200 consta de polvo de fractura, que

en esencia no contiene arcilla o arcilla esquisitosa, el porcentaje se puede aumentar hasta 1.5%.

Fuente: Norma ASTM C-33
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Se propone realizar el analisis granulométrico porque es el mas completo
y también abarca varios estudios o pruebas en uno solo. Los primeros estudios
de esta implementacion se mandaron a realizar al laboratorio de Cementos
Progreso, cuyos resultados se encuentran a partir de la pagina 63, en lo que se
compran y fabrican los instrumentos para levantar un laboratorio propio de la

fabrica.

Una caracteristica de los agregados, aplicada mayormente en la industria
de bloques de concreto es su granulometria o la determinacion de la gradacion
de tamanos de las particulas, siendo un factor importante cuando se desea

mantener un nivel bueno y constante en la resistencia del producto.

Por ello, en Ferreteria y Fabrica de Articulos de Concreto, Sociedad
Andnima se implementd el estudio de granulometria para tener un estudio
completo del comportamiento de los agregados, que debe compararse
esporadicamente con el resultado un estudio hecho en laboratorios
profesionales. Se compraron las mallas y los tamices para fabricar el aparato

vibrador, que se necesita para realizar este estudio.

Se propone el siguiente procedimiento, el cual consiste en pasar el
agregado por una serie normalizada de tamices o mallas y expresando el
material que pasa o queda retenido en las diversas mallas, en porcentaje. Para
el caso en la fabricacion de bloques, tubos y adoquines, los principales
productos se utilizara el método del porcentaje individual del material retenido
en cada malla, porque ilustra graficamente los excesos o defectos de las

fracciones de particulas de determinado tamano.
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Esto es importante para las texturas y apariencia de los bloques y desde
el punto de vista de control de calidad de la materia prima. El procedimiento de
ensayo Y calculo de la prueba de granulometria para el analisis granulométrico

que se propone utilizar es el siguiente:

Paso 1:

Por un procedimiento de cuarteo adecuado, se obtienen como minimo 500
gramos de masa (peso) seca para agregados finos que pasan la malla de
4.76mm (No. 4) y 1000 gramos para agregados gruesos de 9.5mm de diametro
(3/8”).

Paso 2:
Se pasa el agregado por la serie de mallas especificadas segun el formato. Si
se agita en un vibrador mecanico durante un tiempo de 6 o 8 minutos. Y se

agita manualmente se hace durante un tiempo de 10 a 12 minutos.

Paso 3:
Se coloca cuidadosamente en una balanza todo el material retenido en cada

una de las mallas, y se registra en las celdas de gramos retenidos.

Paso 4:
Se precede a realizar los calculos para encontrar el médulo de finura (MF). El
modulo de finura es la suma de los porcentajes acumulativos retenidos en cada

malla de la serie normalizada dividido entre 100.
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Estos pasos se detallan en el flujo grama siguiente:

Figura 25. Flujograma de la prueba de granulometria

EMPRESA: FFAC, S.A. ANALISTA: Dévora Soledad Leiva C.
ACTIVIDAD: PRODUCCION Y VENTA DE ARTICULOS DE CONCRETO.
FLUJOGRAMA: Ensayo y calculo de la prueba de granulometria.
DEPARTAMENTO: CONTROL DE CALIDAD. METODO: ACTUAL

Ingreso de 2/4 del cuarteo de muestra

Tomar de la muestra 200gr

Verificar que el agregado este seco

Secarlo

Verificar que los 200gr sean exactos

Colocar el material en las mallas

Realizarlo manualmente

Agitar de 10 a12 minutos por maya

Agitar 6min en vibrador
Mecénico

Retirar el material de cada malla
Colocarlo en distintos recipientes
Colocar en la bascula el material de cada malla

Uno por uno y verificar
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Continuacion

EMPRESA: FFAC, S.A. ANALISTA: Dévora Soledad Leiva C.
ACTIVIDAD: PRODUCCION Y VENTA DE ARTICULOS DE CONCRETO.
FLUJOGRAMA: Ensayo y Calculo de la prueba de granulometria.
DEPARTAMENTO: CONTROL DE CALIDAD. METODO: ACTUAL

Colocar la cantidad observada en la bascula
Columna de masa retenida del formato F-CAL-03

Realizar los calculos.

Encontrar el médulo de finura

Verificar los calculos

Realizar graficas de comportamiento

Verificar que el material esté dentro de las especificaciones

Concluir sobre los resultados observados

Colocar el material utilizado en los depdsitos correspondientes
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En el registro F-CAL-03 del numeral 3.3.1.3 se establece un cuadro de la
serie normalizada de mallas que se usan para obtener la graduacion del tamafo

de los agregados y se calcula de la siguiente manera.

De los datos obtenidos de una muestran se registran en el formato F-
CAL- 03 se obtienen los resultados para ingresarlos en la siguiente férmula y

obtener el comportamiento real por porcentajes de los agregados.

% Retenido = masa retenido * 100

Masa Total

El porcentaje del material retenido por cada malla es la cantidad pesada

de cada una multiplicada por cien, divida entre la suma de la masa total.

% Acumulado Ret. (Malla 3/8”) = % retenido (3/8”)

% Acumulado Ret. (Malla No 4) % retenido (3/8”) + %

retenido (4)

El porcentaje acumulado es la suma del porcentaje retenido en una malla
mas el porcentaje retenido en la malla anterior a ella, con la suma del
porcentaje acumulado dividido entre cien sacamos el modulo de finura, que es

el que sirve para determinar el estado del producto.

MF = Suma % Acumulados (de malla 3/8 a malla 100)
100
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Es de notar que el tamafo maximo de agregado para fabricacion de un
articulo de concreto, como los que produce la empresa, es generalmente de
12.7 mm. (1/2”), y el recomendado es de un tamafio maximo de particulas
permisible: no debe pasar de 1/3 del espesor de las paredes del articulo de

concreto que se esté fabricando.

3.3.1.1.6 Discusion de los resultados

Como se puede ver en las graficas detalladas a continuacion el
comportamiento actual de los agregados tanto finos como gruesos, que se

producen en las areneras propiedad de la empresa:

En la tabla X se observa la grafica de la arena pédmez de arenera el
Carmen propiedad de la empresa, que tiene un comportamiento uniforme
constante con una variacion que se encuentra dentro de los limites aceptados

de la norma.

Esta variacion se da como una causa asignable el comportamiento que
tiene la linea gruesa, con los limites es un comportamiento constante. Se
propone crear, poco a poco, historiales de los ensayos y comportamientos que
se hayan observado en los agregados, y asi poder analizar las causas

asignables para establecer una solucion de estos.
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Tabla X. Grafica del estudio de granulometria de la arena pémez
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Figura 26. Arenera El Carmen

En tabla XlI se puede ver el comportamiento grafico del polvo de piedra
proveniente de arenera Pena Blanca, un aproximado de dos terceras partes

esta fuera de los rangos.

En esta arenera se propone el cambio de los tamices, los cuales se
observaron muy desgastados y con agujeros grandes en las mallas. Para que
el porcentaje de agregados finos no altere la férmula, por los que estan fuera de

especificacion y asi no danar las propiedades mecanicas del producto final.
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En la figura 27 se observa la planta de la arenera Pefia Blanca propiedad

de la empresa.

Tabla XI. Estudio de granulometria de polvo de piedra
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Fuente: Investigacion de campo. Realizado por: Cementos progreso.
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Figura 27. Arenera Peia Blanca

En la grafica de la tabla Xll se puede observar el comportamiento de la
arena volcanica proveniente de la arenera El Rodeo en Alotenango en el cual
se evidencia que esta fuera de los limites de las especificaciones.

Este es un agregado que en ciertos productos se sustituye por el polvo
de piedra pues la arena volcanica le da mas resistencia al concreto, siempre y
cuando esté dentro de los rangos de especificaciones que tiene la norma en
granulometria. En la figura 28 se observa la planta de produccién ElI Rodeo
propiedad de la empresa. Este rango fuera de especificacion se debe al mal
estado de las mallas, por esta razén se propone un cambio de mallas para

obtener producto dentro de las especificaciones.
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Tabla XIl. Estudio de granulometria de la arena volcanica
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Fuente: Investigacion de campo. Realizado por: Cementos Progreso.
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Figura 28. Planta de produccion en la pedrinera El Rodeo

A continuacion en la tabla Xlll se aprecia el comportamiento actual del
piedrin 3/16 de pedrinera el rodeo en Alotenango.

Se propone el cambio de las mallas en esta arenera, ya que aparte de
ser viejas tienen demasiados agujeros donde pasa piedrin fuera de las
especificaciones, ademas de que su vida util ya termind, se propone crear un
programa de mantenimiento preventivo en todas las areneras para que cambie
este comportamiento en los agregados. Con un mantenimiento preventivo se
puede informar de los dafos y encontrar una solucién factible a cualquier

problema.
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Tabla XIIl. Estudio de granulometria piedrin 3/16
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Fuente: Investigaciéon de campo. Realizado por: Cementos Progreso.
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Figura 29. Pedrinera el Rodeo

Se puede observar en la Grafica de la tabla XIV el comportamiento del
piedrin 3/8, el cual se encuentra dentro de los limites y es constante, pero varia
en un punto, por lo que se puede decir que se tiene una causa asignable que

debe estudiarse para establecer un registro y asi poder resolver el problema.

Se propone la realizacion de estas pruebas o ensayos de dos a tres
veces por semana en cada uno de los agregados de las distintas productoras,
para establecer las soluciones correctas antes de que el agregado llegue a la
planta de produccion. Y asi se puedan establecer procedimientos y criterios en

todo el proceso de la fabricacion de los agregados.
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Tabla XIV. Estudio de granulometria de piedrin 3/8
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Fuente: Investigacion de campo. Realizado por: Cementos Progreso
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3.3.1.2 Formatos para los estudios en los agregados

Antes de redactar informacion, se propone determinar qué se va a hacer
con ella. De nada sirve detectar un problema vy dejarlo pasar, hay que definir

los objetivos, para esto sirven estos formatos:

o El control y el monitoreo del proceso de produccién
o El analisis de lo que no se ajusta a las normas
° Crear un historial del comportamiento del producto, etc.

Es importante darse cuenta que todos los procedimientos, pruebas y
ensayos de verificacion de calidad son efectivos en el mejoramiento de la
calidad, pero deben ser complementados con la documentacion respectiva de

las observaciones, analisis, resultados, etc., de cada procedimiento realizado.

El objetivo de los registros de calidad es contar con documentacién en la
que se pueda basar cualquier modificacion a proporciones, a procesos, a la
maquinaria, o para que sirva de referencia en caso de dudas o de aplicacion de

pruebas anteriores.
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La creacion de registros a través de formatos es indispensable para
establecer causas y crear un historial del comportamiento del producto, por lo
que se propone crear formatos para tener hojas de registro donde deben
aparecer los datos del producto que se ha analizado, en la secuencia del

proceso que lleva, desde la materia prima hasta el producto terminado.

Y asi, si al final del proceso hay algun problema, se puede retroceder a
través de los registros para establecer la causa, y verificar en donde esta el
error. Se propone tener estos registros archivados en el laboratorio durante un
tiempo prudencial de dos a tres afios, en un lugar visible de tal manera que los
mismos puedan encontrarse y guardarse de manera facil, estos agilizaran la
recoleccion y la organizacion de datos, para crear graficos estadisticos del

comportamiento de cada elemento involucrado.

Se propone la codificacion de los formatos, para tener un orden en cada
estudio que se realice, y tenerlos archivados por codigo. Se propone utilizar la

siguiente clave, para tener un orden en los registros:

F: de formato

Cal: departamento de calidad.

Y El numero correlativo de cada uno. El cual debe ser colocado en un
area visible del formato y quedaria de la siguiente forma:

F-CAL-xx donde xx seria el numero correlativo que le corresponde.

Estos a su vez tendran un registro electronico y las copias se deben

archivar en el departamento de control de calidad.
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Se propone colocar los numeros correlativos desde el inicio del proceso
en la materia prima hasta el final en la bodega de producto terminado. A
continuacioén se detallan formatos propuestos para el estudio en los agregados,
los cuales podrian variar segun el producto que se esté realizando y/o

analizando.

Para empezar se colocara en el F-Cal-01 para identificar las muestras
que se saquen antes de realizar cualquier estudio, en el cual se deben detallar

los siguientes datos:

e La fecha de produccion,

e La fuente de abastecimiento ya sea de produccién u origen de la
materia prima,

e El nombre del material o producto, nombre del fabricante en caso
no sea de la materia prima que produce la empresa, direccidén de
la planta si es de FFAC, S. A.

e Nombre y firma de la persona encargada de la muestra

¢ Y en observaciones colocar y paso algo extraordinario o alguna

sugerencia para mejorar en esa area.
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Figura 30. Identificacion de la muestra. La etiqueta tiene el codigo F-CAL-01

F-CAL-01 ETIQUETA DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA.

IDENTIFICACION
5 DE LA MUESTRA
FFACSA

Ferreteria y Fabrica
Articuloes de Concreto, S.A.

Fuente de Abastecimiento

Nombre del Fecha de
Material: Muestreo:

Direccion
Nombre del de
Fabricante: la Planta:

Persona
Encargada
de

la muestra:

Nombre y Firma

Observacio
nes:
F-CAL-01
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Se propone realizar inspecciones en el transporte, para evitar
contaminacion del producto, para lo cual se debe utilizar un registro, al que le
corresponde la siguiente codificacion F-CAL-02, formato para la inspeccion en
la limpieza de camiones donde se debe colocar: la fecha, la hora, nombre del
piloto, placa del camién, material que va ha transportar, verificacion de la
limpieza y si se tiene alguna observacion de la inspeccion; lo tiene que entregar
antes de cargar y llevar este formato a recepcién de materia prima, este lo
debera entregar el piloto al encargado en recepcion, para que este verifique

que el producto no va contaminado.

Este registro servira para evitar cualquier clase de contaminantes no

naturales en la materia prima.

111



Figura 31. Formato de inspeccion de camiones

INSPECCION DE LIMPIEZA EN CAMIONES

F-CAL-02 FEAEIR
FECHA HORA:_____ Rricaos de Conetotn. A
PILOTO:
PLACA DEL CAMION: MATERIAL QUE TRANSPORTA:
CANTIDAD DE MATERIAL: m:
CALIDAD DE LA LIMPIEZA:
BUENA: REGULAR: MALA:

OBSERVACIONES DE LA INSPECCION:

PROCEDENCIA DEL AGREGADO Y/O MATERIAL:
EL RODEO:

PENA BLANCA:

OTRO:

PERSONA QUE REALIZO LA INSPECCION:

FIRMA:

SELLO:

Para realizar el ensayo de granulometria se debe colocar el codigo de F-
CAL-03, este tiene que llenarse si la muestra tiene identificacion para poder
tener una secuencia correcta del control que se lleva, para el cual se necesitan
también los siguientes datos: se coloca la fecha, nombre del agregado para el
ensayo que se va a realizar, el peso, el porcentaje de humedad y se coloca el
resultado obtenido en cada uno de lo tamices, el resultado que se obtiene de
cada tamiz por el que pasa el agregado, persona que lo realizd firma y

observaciones.
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Figura 32. Formato analisis granulométrico por mallas

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
F-CAL-03 (ASTM C136)

Agregado: Fecha de ensayo: ,f,ﬂﬁ.ﬁ,ﬁ,ﬁ

Articulos de Concreto, S.A.

Peso natural (como se recibid):

Masa Seca: % Humedad:

No. tamiz Diametro Masa retenida % Retenido % Acumulado
(mm.) (gramos) Retenido

3/8” 9.5

4 4.75

8 2.36

16 1.18

30 0.6

50 0.3

100 0.15

Bandeja

Persona que realiz6 el ensayo:

Firma:

Observaciones:

Para la prueba de limpieza y dureza el formato debera tener el cédigo F-
CAL-04 para el cual se necesitan los siguientes datos: nombre del material,
fecha en que se esta realizando el ensayo, nombre de la persona encargada,

peso del agregado, numero de muestra, los resultados, las observaciones y los
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pesos de los diferentes materiales que se obtuvieron tanto del duro como del

suave en gramos Y las observaciones.

Figura 33. Formato de prueba de limpieza y dureza

PRUEBA DE LIMPIEZA Y DUREZA

F-CAL-04 FFACSA
MATERIAL: FECHA DE ENSAYO N ——
ENCARGADO DEL ENSAYO:

PESO DEL AGREGADO: Grs. MUESTRA No.
RESULTADOS
| IMPIEZA:

Observaciones de como encontré el material:

DUREZA: (solo para agregados gruesos)

Cantidad de material suave:

Cantidad de material duro:
Observaciones:

En el F-CAL-05 la prueba de materia organica o colorimétrica, se deben

colocar los siguientes datos: el nombre del material, la fecha, el nombre de la
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persona, peso de la muestra que recibe, numero de la muestra, los resultados

de la prueba y las observaciones.

Figura 34. Formato de la prueba de materia organica o colorimétrica

PRUEBA DE MATERIA ORGANICA O COLORIMETRICA

F-CAL-05 S TET

Ferreteriay Fabrica
Articulos de Concreto. S

MATERIAL: FECHA DE ENSAYO
ENCARGADO DEL ENSAYO:
PESO DEL AGREGADO: Grs. MUESTRA No.

RESULTADOS

Tiempo de Reposo: hrs.

Color:
Claro: Oscuro:

Materia organica puede observarse:

Observaciones:

Para la prueba de contenido de arcilla se propone el cédigo siguiente
que es el correlativo a los anteriores registros, F-CAL-06 en el cual se piden los
siguientes datos: el nombre del material, fecha, la persona encargada, el peso
de la muestra, numero de la muestra y en los resultados, el tiempo de reposo,
cantidad de material fino que se obtuvo y observaciones que puedan
realizarse, ya sea para proponer una mejora o indicar dénde puede haber un

problema en el proceso.
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Figura 35. Registro de la prueba de contenido de arcilla

PRUEBA DE CONTENIDO DE ARCILLA

3

| =
f"
4

F-CAL-06 7

, FFACSA
MATERIAL: FECHA DE ENSAYO Femreleriay Hiica
ENCARGADO DEL ENSAYO: e
PESO DEL AGREGADO: Grs. MUESTRA No.
RESULTADOS
Tiempo de reposo: hrs.
Cantidad de material fino que se obtuvo: ml.

Observaciones:

Para el analisis del peso especifico se debe seguir con el correlativo F-
CAL-07 en el cual tiene que indicarse el nombre del material, la fecha, nombre
de la persona encargada y en los resultados colocar dependiendo de la clase
del agregado los datos del registro F-CAL-01, peso , volumen, densidad y en
las observaciones se pueden colocar aparte de cdmo fue el comportamiento del
producto o materia prima que se este estudiando, también alguna sugerencia

y/o mejora propuesta en la posible ubicacion de la falla.
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Figura 36. Formato del analisis del peso especifico.

ANALISIS DEL PESO ESPECIFICO

F-CAL- 07
MATERIAL: FECHA:

ENCARGADO DEL ENSAYO FFACSA

Ferreteria y Fabrica

Articulos de Concreto, SA.

RESULTADOS

Clase de agregado:

FINO: GRUESO:
No. de muestra: Peso:
Volumen: Densidad:
Observaciones:

3.3.2 Control de calidad en la tecnificacion del proceso

De la maquinaria se puede decir que depende un 50% la calidad del
producto segun comentd el ingeniero de operaciones, si y solo si la materia
prima tiene las especificaciones correctas, ya que en esta influyen los datos
técnicos de la maquina, el tiempo de ciclo, medida de bandeja, la presién de

trabajo que es aproximadamente de 50 bares.

La vibracion de alta frecuencia de 6000 revoluciones por minuto busca
definir un concreto de caracteristicas bien definidas. Aportando las
caracteristicas como la resistencia mecanica, compacidad y buen acabado en el

producto final de acuerdo a las especificaciones.
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3.3.21 Estado de la maquinaria

La empresa cuenta con lo ultimo en tecnologia en lo referente a la
produccion de articulos de concreto, la cual se encuentra en perfecto estado,
segun informé el ingeniero de operaciones que el estado de la maquinaria es
bueno en un 90% lo demas depende del buen mantenimiento correctivo y

preventivo que se tenga.

Los datos técnicos de la maquinaria, la cual es controlada por un sistema
central computarizado, y los tiempos son estandar para todo el producto, la
maquinaria con la que se cuenta en la empresa se utiliza para la produccion de

bloques y adoquines pero se dara la descripcion para bloques:

El tiempo de ciclo en la mezcladora para el concreto es de 14 segundos
en una bandeja de medida 1.25 * 0.75 metros para una produccion por turno de
18,000 bloques. La presion de trabajo es aproximadamente de 50 bares. Se

tiene una vibracion de alta frecuencia de 6000 vibraciones por minuto.

Se puede observar en las siguientes figuras la clase de tecnologia con la
que se cuenta en Ferreteria y Fabrica de Articulos de Concreto Sociedad
Andnima, se cuenta con lo ultimo en tecnologia para la produccién de articulos
de concreto, lo que garantiza una produccion optima para obtener un producto
de buena calidad, este podra tenerse no solo con la maquinaria sino que
también con un proceso adecuado de control de calidad desde la produccién de

la materia prima.
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Figura 37. Maquina Novablock

Figura 38. Parte frontal de la Novablock
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Figura 39. Multiforca
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3.3.2.1.1 Mantenimiento

Esta propuesta pretende ser un instrumento de referencia para poder
cumplir con un mantenimiento preventivo y correctivo que ayudara a evitar
pérdidas por paros en produccion, vy el reproceso del producto que salga
dafiado. Si bien el objetivo de mantenimiento es lograr, con el minimo costo, el
mayor tiempo en servicio de las instalaciones y maquinaria productivas, con el
fin de conseguir la maxima disponibilidad, aportando la mayor productividad y
calidad de producto y la maxima seguridad de funcionamiento, el objetivo asi

definido no queda medido ni expresado en cifras.

Conocer cuales son sus componentes o factores de la maquinaria: costo,
tiempo de servicio (disponibilidad-fiabilidad), seguridad de funcionamiento
(mantenibilidad-calidad y prontitud de servicio), y saber que los tres son
medibles y cual es su sentido de variacion, es suficiente para optimizar el
objetivo antes definido, permitiendo efectuar su analisis para llegar a determinar

nuevas acciones.

Para esto se propone un mantenimiento preventivo que es el mas
recomendado para una produccion automatica y a gran escala como lo es la de
la empresa, en el cual queda a criterio del Ingeniero de planta el intervalo de

tiempo que use entre cada mantenimiento que realice.
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Cada vez que se sustituya y/o repare una parte o una pieza de la
maquinaria debe llenarse un formato que se archive, para establecer una
secuencia del tiempo que duro en buen estado la pieza y asi poder llegar a un

mantenimiento preventivo donde se cambie la pieza antes que falle.

El formato que se propone es el siguiente:
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Figura 41. Formato de Mantenimiento

FFAC, S.A.
FORMATO DE MANTENIMIENTO

PARTE DE AVERIAS N°

FABRICACION Maquina:

De linea a

Mareca:

Cédigo:
Codigo de urgencia (real)
MANTENIMIENTO Informe de la reparacion:
EMISION RECEPCION||[REPARACION OBSERVACIONES
IMPUTACION
Fecha Fecha Fecha
Hora Hora Hora
Firma Firma Firma
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En el reverso del formato se deben colocar los costos en los que se
incurrieron para la reparacion, el tiempo utilizado, la mano de obra, los
materiales utilizados y a quien es aplicable la falla de la maquinaria se detalla

en la siguiente tabla:

Figura 42. Costos de loa reparacién de maquinaria

COSTO DE LA REPARACION IMPUTACION
No. de Pts. Pts.
operarios Dia | Categoria | Tiempo M. O. | MATERIALES Materiales
Total h Total Total

M.O. materiales Reparacién
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3.3.2.2 Programacion de la maquina

Como la maquinaria en la empresa es controlada por un sistema central
computarizado, donde los tiempos son estandares, solo varian en la cantidad
de agua cuando el material ingresa muy humedo. En ciertas ocasiones no se
necesita agua y cuando por el contrario viene demasiado seco se utiliza mas

agua de lo normal.

Por ello se propone crear un registro diario de los tiempos utilizados en
las proporciones del proceso, para encontrar la cantidad con que se realicen
los productos mas pesados después de su moldaje, sin que esta cause que los

productos pierdan su cohesion o que se peguen a las paredes de los moldes.

Con este registro se podra obtener un historial del comportamiento del
producto con cada programaciéon que se haya tenido, asi se podra adjuntar
este registro de proporciones al de la prueba final que se le realiza al producto,

para observar el comportamiento segun su formulacién.

En la siguiente figura se observa el sistema central computarizado de la

maquina Novablock.
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Figura 43. Panel de Control

3.3.2.3 Tipo de vibracion

Con la vibracion se busca conseguir un concreto de caracteristicas bien

definidas como: la resistencia mecanica, compacidad y un buen acabado.

La vibraciéon es de alta frecuencia superior a 6000 revoluciones por
minuto. La vibracién consiste en someter al concreto a una serie de sacudidas y
con una vibracion elevada, bajo este efecto la masa de concreto se halla en un
estado mas o menos suelto, segun su consistencia, entra a un proceso de
acomodo y se va asentando uniforme vy, gradualmente, reduciendo

notablemente el aire atrapado.
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Se propone la creacion de un registro para llevar un historial de
frecuencias de la vibracidbn, aunque esta casi nunca varia, pero es
recomendable ya que se adjunta a los registros de calidad y si en alguna
ocasion falla un producto se puede ver como estuvieron todas las partes del

proceso que influyen en la calidad del producto.

3.3.24 Tiempo de mezclado

Esta fase dentro del proceso de fabricacion de bloques de concreto
recibe poca o ninguna atencién. Como el procedimiento de control no es el
mismo para todos los materiales, se ha observado en la practica, que para
arenas y gravas de baja absorcioén, y para arena pémez u otro material liviano,

la cual depende de las condiciones de humedad en que llegue esta.

Si se utilizan los siguientes procedimientos esta propuesta da muy

buenos resultados.

a). Para arenas y gravas:

Cargar la mezcladora con todo el agregado.

Agregar todos los materiales cementantes.

Mezclar en seco los materiales combinados, durante un minuto.
Agregar el agua de mezcla.

Continuar mezclando, durante un tiempo de 2 a 4 minutos.

I

Cuando se requiera agua de ajuste, mezclar durante un minuto adicional.

127



De los anteriores procedimientos, los pasos 3 y 5 son los mas importantes
para lograr una buena mezcla, aunque cada uno es importante en el aspecto

que le corresponde.

b) Para agregados livianos o ligeros (como arena pomez):
Cargar la mezcladora con todo el agregado liviano o ligero
Agregar de "2 a 2/3 del agua total de mezclado

Mezclar durante 30 segundos los materiales

Agregar todo el material cementante

Agregar el agua restante

Continuar mezclando durante un tiempo entre 2 y 4 minutos

N o g bk~ w0 b=

Cuando se requiera agua de ajuste mezclar durante un minuto adicional

Debido a la afinidad de los agregados livianos por el agua, es opinién de las
personas conocedoras de los procedimientos que la “sed” del agregado debe
ser satisfecha de acuerdo al paso dos. En la mayoria de los casos 1/82 a 2/3

del agua total de la mezcla saturara todas las particulas del agregado liviano.

El tiempo aproximado de vibrado es de 5 a 7 segundos promedio. Estas
caracteristicas en la programacion de la maquinaria ayudan a obtener un

producto final con las mejores caracteristicas y consistencias finales.
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3.3.2.4.1 Proporcioén correcta de tiempos

En la empresa se cuenta con una mezcladora tipo planetaria que tiene

los siguientes datos técnicos:

e Tiempo de mezclado aproximadamente de un minuto

e Dosificacion uniforme de toda la mezcla

e Dosificacion automatica de agua

e Dosificacion por peso de cemento

e Descarga automatica de la mezcladora

e Sistema hidraulico independiente

e Motor de 60 hp

e Transmisidon de fuerza mecanica consistente en transmision

automotriz de transporte pesado.

Estas caracteristicas combinadas con la propuesta del tiempo de mezclado de
la pag. 127 para arenas, gravas y para agregados livianos o ligeros, se puede
decir que se producira la lechada perfecta de una bacheada, siempre y cuando
las proporciones de los componentes sean las indicadas. Esta es la mezcladora

que se utiliza para la realizacion de la mezcla.
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Figura 44. Mezcladora tipo planetaria

—

1Y

La vibracion es de 14 segundos si la frecuencia es superior a seis mil
revoluciones por minuto. Dato técnico de la maquinaria propuesto por el
fabricante para obtener un mejor producto.

Al aumentar la frecuencia disminuye el tiempo de vibrado, sin embargo,
una vibracibn muy enérgica y prolongada puede producir efectos
desfavorables, la vibracién se da por completa cuando la lechada de cemento

empieza a fluir a la superficie.
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Esto se puede dar de 5 a 7 segundos en la produccion de la empresa,
tiempo que se promedia segun la humedad de la materia prima, ya que una
mezcla con demasiada agua no puede ser sometida a una vibracion
prolongada. Cuando la materia prima ingresa con mucha humedad, la lechada
de cemento fluye muy rapido, entonces se puede determinar el tiempo de

vibrado.

3.3.2.5 Vida util de los moldes

La vibracion y presion a que son sometidos diariamente hasta cumplir su
vida util provoca el desgaste. Por el alto costo en que sale un molde se esta
sacando mas de la produccion establecida por molde, lo que produce una
alteracion en la forma y las medidas del producto arriba de la especificacion

que es de +/- 2mm.

Se mandaron a realizar dos moldes a Alemania, ya que estos son de mejor
calidad que los que se utilizan actualmente y el rendimiento de produccion es
mayor. Con estos se propone hacer un estudio econémico para establecer la
calidad y los costos para que la empresa los fabrique con el mismo material,
con el fin de optimizar la produccion sin dafiar o alterar el producto final. En la

figura se observa la produccion de un molde de bloques.

131



Figura 45. Producciéon de Moldes

3.3.2.6 Carpinteria, tableros y tarimas

Se propone cambiar los tableros segun su desgaste; se puede decir que
uno por uno ya que el desgaste no es proporcional en todos. Asi se puede
reducir la inversion y mejorar la calidad del producto en la falla que produce el
desgaste ya que este hace variar las medidas y la apariencia del producto. En
la imagen se observa el desgaste de los tableros por la presién de la vibracion

a la que estan sometidos.
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sufriendo

desgaste porla

presion ala que
- estan sometidos.

3.3.3 Calidad de materias primas

Se propone que para la seleccion de la materia prima deben tomarse en
cuenta un control de la procedencia, calidad y cantidad de los materiales, para
garantizar la uniformidad de sus caracteristicas y, como consecuencia, la de los

productos.

Esta propuesta pretende que la seleccion y la calidad de los agregados
dependeran de las caracteristicas y propiedades de los productos que se vayan
a fabricar. Por ejemplo para bloques livianos se utilizan agregados livianos de
origen volcanico, que incluyen granzas y arena pomez amarillas y blancas, y

escorias volcanicas encontradas en las cercanias de los volcanes.
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Este es el material mas comun con el que se fabrican articulos de
concreto en la empresa, debido a la demanda que tiene en el mercado por su
precio y aplicabilidad. Para productos de carga mas consistentes y de mayor
densidad se utilizan los llamados agregados de masa normal que incluyen
gravas y arenas naturales de rio o mina, polvo de piedra, grava o piedra

triturada o la combinacion de estos.

Por lo que se propone aplicar un proceso adecuado de vibro-
compactacion a estos agregados para obtener resistencias mas altas
comparadas con los materiales livianos. El mejor resultado se obtiene al
realizarle los ensayos necesarios propuestos en las pag. 98 a 106 con los que

se verifican las condiciones de las distintas fuentes de bancos.

Se propone usar para esta produccion cemento hidraulico lo que significa
que el cemento al entrar contacto con el agua reacciona quimicamente, a
diferencia de los agregados el cemento si es inerte pues con presencia de agua
se vuelve una pasta que sirve de liga para los agregados que conforman el

concreto.

El cemento que se debe utilizar para este tipo de concreto es del
cemento UGC 5000 y como el consumo es alto, la empresa lo compra a granel.
Los agregados son materiales inertes es decir que no reaccionan quimicamente
con otros, los agregados constituyen las 2/3 partes del volumen total del

concreto.
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Los agregados se clasifican en:
- Naturales que son las gravas y arenas del fondo de las

orillas de los rios y quebradas.

- Artificiales: arenas extraidas de las canteras o minas y se
separan por trituracion de roca, los agregados usados
para nuestra produccion estan bajo normas Coguanor
NG041007 Y ASTM C -33, las cuales se describen en la
pag.77.

3.3.31 Proporcion adecuada de los materiales

Hay muchas razones para especificar los limites de graduacion y el
tamafio maximo del agregado. La graduacién y el tamafio del agregado afectan
la relativa proporcion de los mismos, como también los requerimientos de
cemento y agua, trabajabilidad, economia, porosidad y absorcién de los
productos de concreto.

En la empresa los agregados mas utilizados en la fabricacién de articulos
de concreto son: arena pdmez, escoria volcanica, grava de baja absorcion de
agua, y piedras calizas. En la siguiente tabla se proponen algunos rangos de
relacion cemento/agregados que son recomendables dependiendo del

agregado a utilizar:
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Tabla XV. Relaciéon cemento — agregados propuestos

TIPO DE AGREGADO RANGO DE LAS MEZCLAS POR
MASA

Arena pdmez 1.4a1.6

Arena y grava (absorcién baja de | 1:8 a 1:12

agua)
Caliza o polvo de piedra 1:7 a 1:12
Escoria volcanica 1.5 a 1:8

Actualmente en la empresa se lleva una proporcion adecuada de los
materiales, ya que la materia prima va saliendo de los depdsitos para bandas
transportadoras de una manera proporcional, en tiempos estandar para el
proceso de produccién, se propone utilizar en la formula los siguientes

porcentajes para obtener un producto de calidad:

Agregados: 66% a 77%

Agua que se combina con cemento: 6% a 16%

Agua libre y aire: 3% a 5% segun la humedad de la materia prima.
Cemento: 12% a 15%.

Se puede observar en la siguiente grafica como queda el porcentaje de
agregados y cemento para obtener una lechada de buena calidad y
consistencia en la produccion. En la grafica se aprecian las proporciones del

concreto entre el cemento y los agregados.
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Figura 44. Proporciones para el concreto
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Figura 45. Proporciones de la mezcla en el concreto
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En la grafica se observo la proporcion relativa de los elementos del concreto.

3.3.4 Control de calidad en el fraguado, curado y almacenaje

Estos tres puntos se dan en el proceso final del producto, de los cuales el
mas importante es el fraguado. Dentro del fraguado inicial y final se da el
curado la hidratacion del cemento, este es muy lento y se da cuando el
producto esta en el proceso de fraguado donde se incrementa la temperatura, lo
cual permite la evaporacion departe del agua necesaria para la hidratacion del
cemento. El ultimo paso es el almacenaje el cual se saca al patio para ser

despachado.

Se propone que, una vez elaborados, los productos deben ser
almacenados en un lugar que garantice la proteccion del sol y del viento, con la
finalidad que puedan fraguar (endurecer) sin secarse. Las tablas deben
colocarse en estanterias y debe evitarse colocar las unas sobre otras.

Cuando el cemento y el agua entran en contacto sabemos que se inicia
una reaccion quimica exotérmica a la que en la empresa se le llama hidratacion,
(hidratacién del cemento). En este tiempo transcurrido, se produce un
desprendimiento del calor porque se trata de una reaccion de caracter

exotérmico que determina el paulatino endurecimiento de la mezcla.
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Dentro del proceso de endurecimiento se presenta un estado en que la
mezcla pierde apreciablemente su plasticidad y se vuelve dificil de manejar; tal
estado corresponde al fraguado inicial de la mezcla, la cual dura de 45 a 60

minutos.

A medida que se produce el endurecimiento normal de la mezcla se
presenta un nuevo estado en el cual la consistencia ha alcanzado su punto
maximo este se denomina fraguado final. Actualmente se le estda dando un
75%, entre 7y 8 horas, el fraguado ideal es de 10 a 12 horas; y a este no se
le puede dar por la alta produccion no se puede detener mas tiempo el

fraguado en los cuartos de curado.

Se propone la construccion de mas cuartos de curado un proyecto a

largo plazo, ya que por la inversion necesita un estudio y analisis profundo.

3.3.41 Fraguado correcto

El tiempo de fraguado de la mezcla es el lapso de tiempo comprendido
entre los dos estados inicial y final, el tiempo de fraguado inicial lo alcanza en
un valor de 45 a 60 minutos, el tiempo de fraguado final se estima en 10 horas
aproximadamente, el cual debe realizarse como la propuesta colocada en el

numeral anterior.
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En resumen, puede definirse como tiempo de fraguado de una mezcla

determinada, el lapso necesario para que una mezcla pase del estado de

fluidez al sdlido, el fraguado es una parte del proceso de endurecimiento. Lo

que observamos en la grafica a continuacion:

Figura 49. Grafica del fraguado del concreto

Fraguado Inicial

FRAGUADO DEL CONCRETO.

Fraguado Final

v

y N

Tiempo: 45 a 60 min.

La mezcla pierde apre
ciablemente su plas-
ticidad, y se vuelve di-

ficil de manejar.

Tiempo: 10 horas aproximadamente

La mezcla ha alcanzado un

endurecimiento considerable para su valor

En el fraguado inicial que ocurre en los primeros 45 a 60 minutos de

su produccion, tiempo durante el cual la mezcla pierde apreciablemente su

plasticidad y se vuelve dificil de manejar. En el fraguado final que es de 10

horas aproximadamente ha alcanzado un valor considerablemente su

endurecimiento
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3.3.4.2 Curado correcto

El curado del concreto es la fase que viene después del fraguado del
mismo, y esta se presenta cuando ya esta endurecida la mezcla. La reaccidn
del curado es muy lenta, por lo que el calor sube con la misma velocidad con
que se produjo, generando asi un remanente que al acumularse se incrementa
la temperatura de la masa, lo cual permite la evaporacion departe del agua
necesaria para la hidratacion del cemento, que se traduce en una notable
disminucién de la resistencia final, es por ello que debe mantenerse humedo el

concreto “curandolo”.

Los cuartos son recintos donde el bloque se esta curando en presencia
de humedad, manteniéndolos térmicamente sellados gracias a la compuerta a
la entrada de cada uno de los cuartos tratando de evitar la pérdida de humedad

por la evaporacion del agua.

Por la alta produccion el tiempo de curado en los recintos es muy baja
por lo que se propone crear bodegas donde, al producto debe retirarse de las
tablas y apilarse en no mas de 4 unidades, dejando espacios de unos 2
centimetros entre ellos para que circule el aire. Por lo que estos apilamientos
deben hacerse en espacios techados. Ahi se debe proceder al periodo de
curado que consiste en mantener durante los primeros siete dias por lo menos,
las condiciones de humedad y temperatura necesarias para que se desarrolle la

resistencia y otras propiedades.
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Otra forma de curado que se propone es rociar el producto con agua
(usando mangueras provistas de atomizadores, preferiblemente), de manera
gue no se sequen en ningun momento. Hay que recordar que el producto debe

estar protegido del sol y del viento.

Como se observa en las siguientes figuras los cuartos de curado estan
térmicamente sellados para evitar que salga el vapor y este regrese al producto.
Se puede observar que la multiforca lleva producto fresco a un cuarto de
fraguado y saca de otro producto que ya se ha curado. En esta imagen se
pueden observar los factores importantes en el fraguado y curado del producto

terminado.

Figura 50. Cuartos de curado
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Figura 51. Cuartos de curado y traslado de la multiforca

Multiforca 15x19x39 240 bloques
Multiforca 15x20x40 190 bloques
15 veces entra el multiforca para llenar un cuarto.

CUARTOS DE CURADO

3.3.3.3 Almacenaje correcto

Una vez pasada la etapa de curado, el producto puede almacenarse en
una bodega o patio en pilas de 8 a 10 hiladas, y por el término de otros 7 dias

en lo posible, para que los bloques alcancen la resistencia deseada.
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Se propone despachar el producto cuando se estime que tienen la
resistencia necesaria que sefialan las especificaciones. En general lo
recomendable es no despacharlos antes de los ocho dias de edad, salvo si se
usa un aditivo acelerante de fraguado y de resistencia temprana o que utilicen

curado a vapor.

Es decir el producto del los cuartos de curado sale con una resistencia
la cual no va ha disminuir, pero si podria aumentar si aun mas de lo normal si
se tiene un tiempo de curado correcto. Esto significaria una inversién muy alta,

para lo que se propone un proyecto a largo plazo.

Figura 52. Almacenaje de bloques
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3.3.4.4 Especificaciones de fraguado, curado y almacenaje

Las especificaciones son tolerancias que en algunos casos ya se tienen

documentados, pero no se tienen en orden lo cual se busca con esta

implementacion tomar en cuenta estas tolerancias y limites a diario y no solo

cuando la falla sea demasiado visible.

Se propone tomar en cuenta estas especificaciones, las cuales son para

toda la produccién lo que quiere decir que es para toda clase de producto que

se realiza.

Tabla XVI. Especificaciones de tiempo para el producto final

PROCESO TIEMPO TIEMPO
CORRECTO RECOMENDADO
Fraguado inicial 45 — 60 minutos 45 -60 minutos
Fraguado Final 12 horas 8 a 10 horas
Curado 24 horas 15 horas
Almacenaje Almacenaje como minimo | Colocarles las cantidades
techado. maximas de estivacion para

no dafar el producto.

Con estas especificaciones en el producto terminado se obtiene un

producto final con un peso adecuado, una absorcion apropiada, una apariencia

correcta y una resistencia mecanica final alta, dentro del rango minimo

aceptado.

145



3.3.5 Ensayos finales para el aseguramiento de la calidad

Es precisamente en esta fase de evaluacion que se determina la calidad
de los bloques de concreto. En otras palabras, los resultados obtenidos en los
ensayos Yy criterios aplicados en esta fase, permitiran determinar las
condiciones de aceptacion o rechazo del producto, o su mejoramiento y
correccion en los procesos o criterios que pudieron estar afectando; el alcance

de esta fase depende de los lineamientos de la empresa.

Se propone la realizacién de ensayos finales, con un control correcto los
cuales deben ser muy exactos y veridicos, ya que el proceso tiene una linea de
control en todo subproceso, para localizar las fallas y establecer en que parte

del proceso se detecto y el porqué se dio.

Se realizan los ensayos convencionales de los cuales dependen las
caracteristicas finales de los productos de concreto como lo son el peso, la
absorcion, la apariencia, las medidas y la resistencia. Existe diversidad de
ensayos y criterios que se pueden realizar al producto a continuacién se
proponen los mas importantes a considerar en la empresa por su produccion de

articulos de concreto.

146



3.3.5.1 Peso correcto

El peso en los productos que se realizan en Ferreteria y Fabrica de
Articulos de Concreto Sociedad Andénima, tiene sus especificaciones y
tolerancias aceptables para cada uno. Los productos como los block, adoquines

y tubos, tienen sus diferentes especificaciones y divisiones.

Por lo que se propone tomar en cuenta las siguientes especificaciones.
Los bloques se dividen en pesados, medianos y livianos, los cuales no deben

bajar de 25 kg /cm? ni subir de 70kg/cm?.

Sus resistencias finales no deben bajar de 25 kg/cm? 35 kg/cm?y 70

kg. /cm2. A menos que sean +/- 2 kg. /cm?2.

Los adoquines se dividen en trafico pesado y su resistencia minima
debe ser de 280 kg/cm? y trafico liviano y su resistencia minima debe ser de 210

kg/cm?.

Los tubos se dividen en dos clases con refuerzo y sin refuerzo. La

resistencia y su peso van ha variar dependiendo el diametro.
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3.3.5.2 Absorcion adecuada

La saturacion o absorcion maxima es la cantidad de agua que puede
absorber un producto durante un periodo de 24 horas, bajo determinadas
condiciones sefaladas en esta propuesta. Por lo que se propone utilizar el
método de la absorcién de agua por volumen de la norma Coguanor NGO 41
056h1.

Los pasos a seguir se presentan en el siguiente diagrama de bloque.
Este porcentaje de absorcién se mide por el peso del producto seco y el peso

final después de estar sumergido de ocho a 10 horas en agua.
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Figura 53. Diagrama de bloque

EMPRESA: FFAC. S. A.

METODO: ACTUAL

DEPTO: PRODUCCION.

ANALISTA: Dévora Soledad Leiva C.
ACTIVIDAD: PRODUCCION DE ARTICULOS DE CONCRETO.
DIAGRAMA DE BLOQUE DE: Ensayo de absorcién del PF.

PAG.: 1/1

Colocar el producto
en una estufa a una
temperatura de 105
a 110 grados C.

Se deja secar
hasta llegar a
una masa
constante.

\ 4

Registrar la
masa en

\ 4

Utilizar el dispositivo de pesada
por debajo de la pesa utilizada

determinar la masa del producto
mientras se mantiene
suspendido en el agua

kilogramos.

A

Sumergir el producto
completamente en un

\ 4

Al sacarlo del bafio pasar el
producto por un pafo

bafo de agua durante
24 horas

humedo para remover todas
las gotas de agua de la

ciinarfiria

\ 4

Determinar de nuevo
la masa pero fuera del
agua y registrar como
masa saturada.

Se propone utilizar la siguiente forma de calcular la absorcién maxima en

porcentaje de masa de masa se calcula como sigue:

X=100 * msat. - mseco

M seco

En donde
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X: absorcion maxima, en porcentaje de masa
M sat.: Masa del espécimen humedecido a saturacion, en kg.

M seco: Masa del espécimen completamente seco, en kg.

3.3.6.3 Apariencia

Este proceso de verificacion que se propone consiste en verificar a

simple vista cualquier irregularidad de los bloques de concreto.

Para que se aplique se requiere una persona con experiencia, ya que
depende del criterio y debe estar bien fundamentado, y se debe relacionar
cualquier problema de producto final con todo el proceso de fabricacion. Aqui se
propone aplicar los criterios de aceptacion o rechazo, por ejemplo al
presentarse ligeras grietas o rajaduras, pequefas astilladuras (deben estar

dentro de 0 a 25mm. Y que no se observe ninguna clase de contaminacion.

De la apariencia fisica de un producto depende en la mayoria de veces la
calidad de estos, para saber que tiene caracteristicas finales buenas, debe
estar libre de basura, contaminacién, medidas aceptables a la vista y una

buena presentacion estética.
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3.3.5.4 Medidas

Las medidas son muy importantes para la calidad, por lo que se propone
una tolerancia de +/- 2mm, cuando el producto comienza a subir en esta
tolerancia es porque se deben cambiar moldes o tableros dependiendo en que

parte este alterada la medida.

3.3.5.5 Resistencia a compresion

La resistencia a la compresion es un indice de la capacidad de soportar
carga y también de la durabilidad de un bloque de concreto. Se define como la
maxima resistencia del producto ensayado mediante la aplicacion gradual de
carga, perpendicularmente a la secciéon de que se trate. El procedimiento de

este ensayo que se propone es el siguiente:

e Seleccionar las unidades a ensayar, con edades determinadas. Si se
presentan irregularidades en la superficie del bloque a ensayar, puede
ser necesario el recubrimiento con azufre para su nivelacion.

e La unidad a ensayar se coloca en espacio adecuado de la maquina de
ensayo, de forma que el centroide de sus superficies de carga quede
alineado verticalmente con el centro de aplicacion de carga de la
maquina.

e A wuna velocidad conveniente normalizada, se aplica la carga
gradualmente.

e Se procede a tomar la lectura de la carga maxima por el bloque.
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La presentacion con que deben darse los resultados pueden expresarse en
resistencias sobre el area bruta o sobre el area neta. El area bruta es la
superficie total del producto, sin descontar los vacios o huecos. El area neta es
la superficie total menos la superficie de los vacios o huecos. Las férmulas a

utilizar propuestas son las siguientes:

Rb: f/Ab

En donde:

Rb: resistencia a la compresion sobre el area bruta, expresada en
mega pascales (N/mm?), psi (Ib/pulg?) o kg/cm?.

F: carga maxima de rotura o falla, en newtons, kilogramo fuerza o libras
fuerza.

Ab: superficie o area bruta, en mm?, cm?, o plg2.

La relaciéon con la resistencia sobre el area neta es:
En: Rb x Ab/An

Donde:
Rn: resistencia a la compresién sobre el area neta.
Ab: superficie o area bruta

An: Superficie o area neta

La empresa cuenta con esta maquina de ensayo que es la maquina universal
de compresion, por lo que se propone utilizarla siguiendo el procedimiento
descrito. La maquina se puede observar en la figura siguiente, esta se
encuentra en el laboratorio de control de calidad de Ferreteria y Fabrica de

Articulos de Concreto, Sociedad Andénima.
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Figura 54. Maquina universal de compresion

En el block su caracteristica fisica y mecanica esta establecida en las
normas Coguanor NGO 41054 clasifica los bloques de acuerdo con la carga y
capacidad de soportar carga y su grado de exposicion a condiciones
ambientales. Para los cuales la norma establece las siguientes especificaciones

que se propone tomar en cuenta que son de la norma mencionada.

A continuacion se detallan los requisitos de resistencias minimas a

compresion especificadas en la norma Guatemalteca Coguanor NGO 41054
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Tabla XVII. Resistencia minima a compresion. Tomando como base el area

bruta

CLASE O | PROMEDIO DE 5 BLOQUES | PROMEDIO DE UN BLOQUE
GRADO Mpa(N/mm?) | kg/cm? mpa(N/mm?) | kg/cm?
Clase A:

(para soportar

carga)

Grado 1: usos | 6.9 70 800 56
generales

Grado 2 Usos | 4.80 49 600 42
limitados

Clase B: para

no  soportar

carga

Grado 2: usos | 2.50 25 300 21

limitados

Esta es la prueba mas importante que debe pasar el producto final, y

obtener un rango dentro de las especificaciones y tolerancia si la resistencia

final es mas alta que la que pide la especificacion es mejor entre mas alta esté

el producto es de mayor calidad.
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En la siguiente figura se observa cédmo es que comienza a fallar el bloque
al ser sometido a diferente fuerzas para obtener el resultado de su resistencia,
cualquier producto de concreto tiene ya un 80% de su resistencia a las
veinticuatro horas de edad la resistencia que toma después de este tiempo es
poca ya no sube mucho por las condiciones que se encuentra el producto

terminado en el almacenaje.

Figura 52. Falla de resistencia a compresion en bloques

Asi mismo como es que el bloque sufre de aplastamiento pues este es el

tipo de falla a compresion.

Esta falla se produce cuando se esta probando la resistencia del
producto final, la cual va a variar dependiendo de la edad en dias que tenga el
producto; en esta prueba se puede saber si todo el proceso estuvo controlado
adecuadamente y si se realizaron los estudios correctamente en la materia

prima en el proceso de produccion.
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En esta prueba el block se destruye a compresibn o como un
aplastamiento, el cual debe darse después de su resistencia maxima. Los

bloques se dividen segun su masa en pesados, medianos y livianos.

Nota: el grosor de las particulas no debe pasar de 1/3 del espesor de las

paredes del bloque.

Ejemplo: si la pared de nuestro bloque es de 2.8 cm. de espesor
la tercera parte es de 2.8/3 o sea de 0.933cms. Por lo que el tamafho maximo
del agregado grueso en este caso la granza (pémez) debe ser debajo de 3/8. El

agregado grueso fuera de especificacion dafa la resistencia del bloque.

Figura 56. Ancho de Pared
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En la figura se observa el ancho de pared del block en cuya pared el
agregado grueso no debe ser mayor a 1/3 del grueso de las paredes. Las
medidas del agregado grueso en centimetros, que se utilizan son las siguientes,
las cuales varian dependiendo el producto.

5/16” =0.7937 cm.,

11/32” =0.8731 cm.

3/8” =0.9525 cm.
716" =1.1112 cm.

En el adoquin las caracteristicas fisicas y mecanicas de los adoquines no
estan normadas por una identidad COGUANOR, sin embargo el Centro de
Investigaciones de Ingenieria Cll de la Universidad de San Carlos de

Guatemala ha clasificado los adoquines en:

Adoquin trafico liviano que debe fallar hasta lograr como minimo:
210 kg. /cm? a compresion
42 kg. /cm? a flexion

Adoquin trafico pesado deberia fallar hasta lograr como minimo:

280 kg. /lcm? a compresioén y

51 kg. /cm? a flexion

Estas especificaciones son de mucha utilidad, para informarle al cliente

sobre el tipo de producto y la utilizacion que debe darsele.
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Nota: es importante recalcar que los adoquines no fallan a compresion si no a

flexion.

Como se observa en la figura 57, el adoquin no sufre aplastamiento
como los bloques y tubos, no si este tiende a partirse en dos pues es el tipo de

falla que presenta es a flexion.

Figura 57. Falla del adoquin en la prueba de resistencia

AN

En la figura 57 se observa el comportamiento del adoquin durante la
prueba de resistencia, la cual es una de las pruebas finales que se le hace a
este producto cuyo resultado no debe salir menor a su resistencia minima, y de

esta manera verificar la calidad del producto que se ha procesado.

Las especificaciones de las caracteristicas fisicas y mecanicas de los
tubos asi como sus medidas estan establecidas por la norma ASTM C-14
ASTM C-76 para los tubos de concreto con refuerzo y sin refuerzo. Estas

tablas se pueden ver en los anexos.
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Los tubos de concreto al igual que los bloques fallan a compresién, en la
prueba final de resistencia que se realiza en ellos en la que la falla lleva un

proceso.

En la figura 59 se observa como el tubo de concreto sufre aplastamiento

como los bloques por lo que el tipo de falla que presenta que es a compresion.

Figura 59. Falla del tubo en la prueba de resistencia
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El resultado de esta prueba es positivo para nuestro objetivo, si la
resistencia obtenida en la maquina de compresion universal da como dato la

resistencia minima que pide la especificacién de este producto.

En la figura se observa un lote de tubos en el almacenaje final los cuales
ya se han tomado muestras para estudiar su resistencia, medidas y apariencia

final.

Figura 59. Producciéon de tubos

Nota:
De nada sirve por ejemplo saber la resistencia de un grupo de productos si no

se sabe la edad que tienen.
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3.3.5.6 Especificaciones finales del producto

La importancia de que el resultado de las pruebas finales del producto se
encuentre dentro de la tolerancia de sus especificaciones es elemental para el
aporte de datos veridicos y satisfactorios para respaldar la calidad de los

productos.

Las especificaciones finales en el producto son importantes ya que en
ellas se observa si realmente se ha procesado un producto con calidad o no, los
tres productos que se producen en sus diferentes estilos y tamafios cada uno

tiene sus especificaciones de producto terminado.

En los bloques se tienen las especificaciones que se detallan en la tabla

diez donde estos se dividen segun su masa en pesados. Medianos y livianos.

Tabla XVIII. Division de bloques segin su masa

Tipo Resistencia minima
Pesados Mayores de 2000 70Kg

Medianos De 1600 a 2000 50Kg vy 35 Kg.
Livianos Menores de 1600 25Kg
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Segun la norma Coguanor 41054 en las medidas puede aceptarse una
tolerancia de +/- 2mm independientemente de la clase de producto, ya sea un

bloque o tubo porque para adoquines no hay cobertura de Coguanor.

Se propone tomar en cuenta lo establecido por la norma Coguanor NGO
41054 que establece para los bloques de concreto designaciones por su
nombre seguido del tipo (pesado, medio o liviano), clase (capacidad de soportar
carga) y grado (aptitud para resistir exposiciéon a agentes nocivos ambientales.
Los bloques deben ser marcados con pintura roja, verde o negra como se indica

en la tabla.

Cada unidad de block producida se identifica segun su grado, clase y
resistencia esto ayuda a la hora de despacho donde cada color identifica cada

lote segun su especificacion.

En la tabla once se observa la forma de clasificacion, la cual es

identificada con colores.

Tabla XIX. Clasificaciéon de los bloques segun su resistencia

Color de Resistencia
identificacion Clase Grado kg./cm?
Rojo A Usos generales 70
cualquier clima
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A Usos limitados 50y 35
debe ser
protegido
Negro B Usos limitados 25
debe ser
protegido

A Soporta Carga

B No Soporta Carga.

Las normas ASTM vy la entidad de normas COGUANOR

especificaciones de adoquin y en Guatemala el criterio que se utiliza para las
especificaciones de este producto es el que da el Centro de Investigaciones de

Ingenieria de la USAC.

Por lo que esta entidad clasifica el adoquin de dos maneras.

Esta clasificacion se detalla en la tabla siguiente por el soporte minimo y

Trafico pesado

Trafico liviano

la falla que se obtiene en el adoquin.

Tabla XX. Division de los adoquines

Clase Soporte minimo Falla
Trafico pesado 280 kg/cm? Compresioén
51 kg/cm? Flexion

163

no tienen




Trafico liviano 210kg/cm?® Compresioén

42kg/cm? Flexion

Nota: Es importante recalcar que la falla que se produce al realizar la prueba

de resistencia es a flexiébn y no a compresion.

Para el adoquin no existen normas pero se guia por las medidas
establecidas y estudiadas en el centro de investigaciones de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Estas medidas y exigencias son

utilizadas en Guatemala para el adoquin.

Para establecer un control correcto en los tubos se deben seguir las
normas que estan ASTM descritas en los anexos. Segun la clasificacion de los
tubos, se tendra las especificaciones que se describen en las normas. Otras
especificaciones de la norma ASTM C-1479 donde se detalla bajo que

condiciones se debe fabricar e instalar los tubos.

La longitud no debe ser mayor de 1.20 ni menor de 0.75

2 Toda tuberia de un mismo diametro debera tener la misma
longitud.

3 El grueso de la campana sera tres cuartos del grueso de la pared
del tubo.
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Las especificaciones para tubos con refuerzo de norma ASTM C-1479

pide requisitos tales como:

1 El acero de refuerzo cuando se requieren dos camas circulares
pueden modificarse con las siguientes alternativas:

Una cara de refuerzo interior y una cama de refuerzo eliptico.
Una cama de refuerzo exterior una cama de refuerzo eliptico...

El acero de refuerzo estructural grado 40 como minimo.

a b~ WO N

Recubrimiento minimo de una pulgada.

Para que la duracién de este producto sea mayor, debe tener una adecuada
instalacién en la figura cuarenta y tres se observa la forma correcta de la
colocacion del tubo que se quiere dar a entender las tablas de las normas

descritas los anexos.

Figura 60. Instalaciéon correcta de una tuberia de concreto
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3.3.6 Formatos

Los registros de las diferentes areas establecidos en formatos se
ejecutan para poder monitorear el comportamiento de la produccion y en cada
proceso se llena uno o varios formatos, los cuales se codifican con base en el
control que se lleva se le colocara el numero correlativo empezando desde el

primer proceso.

Estos registros son importantes para establecer graficos y poder deducir
y prestar atencion en donde se tiene el error si es con un producto a medio
proceso o un producto terminado, incluso el error puede estar en materia prima

fuera de especificaciones.

3.3.6.1 Formatos para los agregados

Estos registros estan en la seccion 3.3.1.2 de la pagina 109. Y es donde

comenzo la codificacion de los registros.
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3.3.6.2 Formatos para el proceso de produccion

Para los demas puntos del proceso se proponen los siguientes
registros comenzando con el registro de control de medidas que es el F-CAL-
09 se establecera el comportamiento de las medidas del producto y de estos
resultado se establecera un tiempo para el cambio del molde o conocer

cualquier factor que afecte la medida.

En el registro F-CAL- 08 se observara si se esta cumpliendo con la
férmula segun las condiciones climaticas (ya que en invierno se utiliza un 2%

del agua que se usa normalmente porque la materia prima viene mojada).

Y en el F-CAL-10 se registrara el comportamiento de la resistencia del
concreto para verificar la que la formulacién y todo el proceso que influye en el

concreto.

En el F-CAL-09 es el registro de control de medidas en el cual se pide
el nombre del producto que se va ha muestrear, el nombre del encargado que
saca la muestra, el turno y la hora de la muestra. En el cual se colocaran las
medidas que se piden y se sacara un promedio y alguna observacion que se

tenga o algun proceso que este fuera de lo comun.
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Figura 61. Formato de control de medidas

P

o REGISTRO DE CONTROL DE MEDIDAS
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
F-CAaL-09 FProducto: Encargado:
TLURMO |
DA
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES WERMES SABADO

fMuestra | Hora|Largo |Alto[Anchao [Largo [Alo [Ancho |Largo [AltolAncho|Largo Ao |[AncholLargo |[Alo [Ancho |Largo |[Alto[Anchol
Muestra 1
huestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
huestra B
Muestra 7
Muestra B
hMuestra 9
Muestra 10

FProducto: Encargado:
TURMNO ]
[y
LUMNES rARTES MIERC OLES JUEWES “FIERMES
FAuestra Hora|Largo |AltalAncho |Largo |Alto |Ancho [Largo |[AldtolAncho |[Largo [Alto lAnchollargo [Alto [Ancho
uestra 1

Dhservaciones

En el F-CAL-08 se controla la dosificacion de la mezcla y este formato
pide el producto, nombre del analista y nombre del supervisor, ya que se esta

llegando a verificar que las dosificaciones se estén colocan veridicamente.

También se pide la apariencia de la mezcla el peso el rendimiento que se
obtuvo el volumen y el peso, también las observaciones se debe observar si

algo se sali6 de lo comun.

Este formato se verificara a la hora de los ensayos finales del producto

para controlar en donde se puede tener la falla del proceso si se tuviere.

168



Figura 62. Formato de dosificacion de la mezcla
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3.3.6.3 Formatos para fraguado curado y almacenaje

El registro para estos ultimos procesos de producto terminado se propone
establecer en un solo registro en el cual se registraran los tiempos de cada uno

y el lote al que pertenecen. Este tendra el codigo F-CAL-11.
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En este registro se puede observar también, si se tiene alguna prueba

final mala se debe comenzar a revisar los registros y buscar el porqué.

Figura 63. Formato de tiempos

REGISTRO DE TIEMPOS EN FRAGUADO, CURADO ¥ ALMACENA.E

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

FFACSA

FRODUCTO!:
e SUPERWISOR:
FECHA: F-CAL-11
FRAGUADO CURADO ALMACENAJE
LOTE Teimpo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
No. inicial final Inicial Final Inicial Final

OBSERVACIONES:

El analisis econdmico que se realizara es para observar si el proyecto de
la implementacién es rentable o no, por lo que se utilizdé la herramienta de

ingenieria de la relacién beneficio costo. Este anadlisis se describe en los
siguientes numerales:
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3.3.7 Analisis econémico

Un criterio que prevalece dentro de los fabricantes de articulos de
concreto es considerar que aplicar procedimientos de control de calidad implica

una inversién, que hace que el costo unitario del producto aumente.

Si los procesos se aplican de una forma inadecuada, este razonamiento
puede ser valido. Es por eso que se considera que la implementacion de un
departamento de control de calidad debe ser acomodada a la economia de la
fabrica, considerandose con evaluaciones constantes y ordenadas, de forma

que se obtengan beneficios en el renglén econdémico.

Desde el punto de vista de control de calidad se consideran las

siguientes clases de costos:

3.3.7.1 Costos de prevencion

Tienen la finalidad el evitar que ocurran defectos. O sea que son todos
los costos en que se incurra para la implementacién del departamento y el

seguimiento de toda mejora propuesta.
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Los elementos que los componen son, el ingeniero encargado de control

de calidad y los supervisores que fueron capacitados en temas de control de

calidad.

En estos costos entran:

1.

Planeacién de la calidad: es un trabajo del gerente de calidad en el cual
se establecen los gastos correspondientes al tiempo que el personal del
departamento invierte en la planificacion de los procesos normales y de
algunos nuevos exigidos por nuestros clientes. Para este rubro vendria
siendo un costo fijo anual aproximado de Q.70,000.00

Control de procesos: comprenderan los gastos originados por el tiempo
que el personal del departamento de control de calidad emplea en
estudiar y analizar los proceso de fabricacion, con el fin de establecer los
medios de control y mejorar la capacidad existente del proceso, axial
como proporcionarle ayuda técnica (capacitaciones) al personal
operativo. Este costo variara dependiendo de las capacitaciones que
autorice la gerencia a realizar y quien las dara, etc. También los gastos
de papeleria, y oficina que se realicen aparte de la inversion principal que
se realiza con la compra de los instrumentos de laboratorio, el costo de
los instrumentos se encuentran en la pagina 173. Para lo que se estiman
Q.10, 000 anuales.

Instrucciones de calidad: estos son los gastos de las capacitaciones que
se impartiran al personal involucrado, que en este caso es al gerente,
supervisor, encargados y personal de planta que son los principales
colaboradores. Este costo dependera si quien imparte la capacitacion es

el gerente de calidad o personas ajenas a la empresa.
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3.3.7.2 Costos de evaluacion

En estos se incluyen los gastos necesarios para conservar en la fabrica
los niveles de calidad, por medio de una estimacion formal de la calidad de los
productos, estos gastos comprenden los de los elementos de inspeccion,

pruebas (muestreos, ensayos), sanciones y auditorias de calidad.

En estos costos se incluiran:

1. Inspeccion y pruebas de materiales comprados: es el tiempo de mano de
obra dedicado a las pruebas y a la inspeccidén del material comprado y el
producido, este costo equivale a un costo fijo anual mas un costo
variable de Q.70, 000 + Q. 25,000.

2. Laboratorio de pruebas de aceptacion: los costos de las pruebas sera el
costo del equipo de laboratorio faltante en cual tendra un costo de
Q.65000.00 segun cotizaciones realizadas, los cuales se detallaran a

continuacion:

Tabla XXI. Instrumentos propuestos a utilizar en el laboratorio

cantidad instrumento
Tamiz No. 3/8”
Tamiz No. 4’
Tamiz No. 8”
Tamiz No. 16”
Tamiz No. 30”
Tamiz No. 50”

1
1
1
1
1
1
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Tamiz No. 100”

Tamiz No. 200”

Tamiz No. 1”

Tamiz No. 1 % “

Tamiz No. %4 “

Tamiz No. %2 “

Tamiz No. V4 “

Tamiz No. 5/8 “

Tamiz No. 5/16 “

Tamiz No. 5”

Tamiz No. 12”

(R N R N R N e N e N e N e N e Y Y =YY

Tamizadora Ro-Tap 8 pulgadas, 220 Voltios
60 hertz

Tamizadora de aridos

Plantilla de patrones de color

Botellas graduadas de impurezas organicas.

Cepillo para tamices finos

Cepillo para tamices gruesos

NINININ|=(—~

Recipiente y/o probeta de 1200ml graduados
(este también puede ser un frasco graduado)

Recipiente y/o probeta de 600ml graduados

Balanza de triple astil

Balanza de servicio pesado

Bandeja rectangular

Bandeja cuadrada

Cesta de densidad

Alalalalalalin

Cucharén de fondo redondo de 1litro de
capacidad

-_

Embudo plastico

Electrodos de bronce de 1.6mm de diametro

2 libras

Soda caustica

1

Soldadura.
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3.3.7.3 Costos por fallas

Causadas por producto defectuoso o que no cumple con las
especificaciones (producto en desperdicio, quejas de los clientes, devoluciones,
etc.) se obtuvo el costo de una devolucion de bloques y adoquines, el cual dio el

siguiente resultado:

En la tabla Ill de la pagina 48 se pueden observar los costos que se
tienen por una devolucion, los cuales pueden evitarse teniendo un control

adecuado:

1. SE PIERDE Q. 1.81 POR CADA ADOQUIN QUE REGRESE
TOTALMENTE PARTIDO O INSERVIBLE.
2. SE PIERDE Q. 0.44 POR CADA ADOQUIN QUE REGRESA, AUNQUE

ESTE SE VUELVA A VENDER

El producto no se pierde al cien por ciento pero la venta si, porque si no
se tuviera la devolucion se hubiera vendido el doble. Por lo tanto se obtendria
mas ganancia no se hubiese una devolucion. Se pierden Q.23 000.00 en

producto bueno y Q.10 000.00 en productos que regresan inutilizables.

Entre otros factores que se pierden son consideradas sin un valor

monetario, pero muy importantes son los siguientes:

1 Prestigio de la empresa
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Pérdida del cliente por la insatisfaccion.
Informaciones mal intencionadas de nuestro producto y
empresa.

4 En lugar de tener mas clientes por nuestra calidad

disminuiran.

Estos analisis, por lo tanto, dependen de la capacidad de produccion
que se cuente, ya que no es lo mismo hablar de una gran capacidad, de

mediana capacidad y una pequefia capacidad.

3.3.8 Relacion beneficio-costo de la implementacion del

departamento de control de calidad

La relacién beneficio/costo esta representada por la relacion ingresos 'y
egresos. En el proceso de colocar cifras en quetzales de los diferentes costos y
beneficios que implican en la implementacién del departamento de control de
calidad, se puede estimar el impacto financiero acumulado de lo que implica

lograr la implementacién de dicho departamento.

1 B/C > 1 implica que los ingresos son mayores que los
egresos, entonces el proyecto es aconsejable.

2 B/C = 1 implica que los ingresos son iguales que los
egresos, entonces el proyecto es indiferente.

3 B/C < 1 implica que los ingresos son menores que los

egresos, entonces el proyecto no es aconsejable.
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Tabla XXIl. Costos y beneficios de la implementacién

Costos Beneficios
Mano de obra anual Q150 000.00 Ahorro en reproceso Q 70 000.00
Inversién Unica de equipo Ahorro en devoluciones 22 930.60
De laboratorio 65 000.00 Logro de contratos con 900 000.00
Producto para prueba de municipalidades
laboratorio 25 000.00
Gastos administrativos 10 000.00
Pérdida de clientes por la
competencia 200 000.00
Costos totales Q450 000.00 Beneficios totales Q992 930.60

Este analisis demuestra un beneficio sustancial, ya que la relacion de

beneficios a costos es de Q. 2.21 de retorno por cada quetzal gastado

(Q.992,930.6/Q.450,000.00), lo cual se convierte en un retorno positivo y se
puede decir que es un proyecto rentable.

Se puede decir que la implementacion del departamento de control de
calidad es un proyecto rentable, porque es una inversion que se puede
recuperar en un corto plazo porque aumentaria las ventas, se pueden lograr

contratos millonarios con las municipalidades y no se perderian clientes, por el

contrario se llamarian mas.

3.3.9 Analisis de la situacién actual contra propuesta

Actualmente,

defectuoso que se regresa del almacenamiento y cuando sale de la maquina

con un control esto disminuira en un 90% a corto plazo, ya que se realizaran

estudios de los comportamientos del producto y sus fallas.

la empresa tiene devoluciones y mucho producto




Cuando el producto fallado sale de la maquina de produccion la

pérdida es menor, ya que solo se tiene que reprocesar y si el producto fallado

es encontrado en el patio de almacenamiento la perdida es total. Ya que este

no se puede reprocesar.

3.3.10 Ventajas econdmicas de la implementacion

Dentro de las ventajas que implica la implementacion de calidad se podran

mencionar:

A~ WO N -

Alcanzar nuevos mercados

Prestar servicios eficientes

Lograr la fidelidad de los clientes

Se logra una mano de obra calificada para obtener un mejor
uso del tiempo laboral, menos desperdicios en los materiales de
trabajo y un mejor uso de los recursos de la empresa
(maquinaria, herramienta y areas de trabajo)

Producto final de mayor calidad

Obtencién de resistencias normalizadas, lo que hara mas
competentes en el mercado.

Satisfaccion del cliente, esto significa aumento de la demanda
de nuestros productos.

Hacer que las devoluciones sean cero superando las

expectativas de los clientes.
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4. LAEMPRESAY EL MEDIO AMBIENTE

Esta propuesta pretende ser un instrumento de referencia para poder
cumplir con el reglamento del manejo de la contaminacion ambiental. El
cuidado y proteccion del medio ambiente es y debe ser de interés de toda la

poblacion, sin distincion de razas, credos o condiciones sociales.

El cuidado y proteccién del medio ambiente es tarea de toda la poblacion
en conjunto con el gobierno, pero también se menciona la incapacidad en
cuanto a recursos y tecnologia por parte del gobierno para dar solucion al

problema.

Lo cierto es que mientras el gobierno no responda a las necesidades de
su ciudadania, el medio ambiente y la poblacién son los que estan pagando las
consecuencias, es por ello que las autoridades tanto locales, como nacionales
federales deben buscar e implementar mecanismos que sensibilicen a la
poblacién, para asi ser responsables de nuestros propios actos y contribuir a
detener el deterioro ambiental en la region y asi prevenir cualquier contingencia
que pudiera tener algun efecto negativo en la sociedad y el medio ambiente

local.
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4.1 Articulos que afectan de la legislacion vigente

La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala establece que el
Estado de Guatemala se organiza para proteger a las personas y a las familias,
siendo su fin supremo la realizacion del bien comun, y garantizar a los
habitantes la vida, libertad, la justicia, la seguridad, la paz y el desarrollo integral

de la persona.

Entre los articulos a los cuales se esta afectos se encuentran el articulo

97 de la Constitucion Politica de la Republica que literalmente dice:

Articulo 97.- Medio ambiente y equilibrio ecologico. El Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a
propiciar el desarrollo social, econdmico y tecnolégico que prevenga la

contaminacién del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico.

Se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y
el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen

racionalmente, evitando su depredacion.

También puede guiarse en el reglamento del Ministerio de Medio Ambiente
y recursos naturales, el cual ayuda para cumplir con los estatutos y normas que

exigen.
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4.2 Forma de afectar el medio ambiente con el polvo

El polvo que se mantiene en la atmdsfera ocasiona enfermedades respiratorias,
alérgicas e intestinales. La poblacion mas propensa para sufrir por la
contaminacion ambiental son los nifios menores de cinco afios que de no recibir

atencion médica oportuna pueden llegar a la muerte en casos de neumonia.

4.3 Forma de afectar el medio ambiente con el humo

El humo, asi como el polvo, ocasionan enfermedades respiratorias. El
humo puede causar cancer pulmonar, es peor que si una persona fumara, el
humo que se produce en FFAC, S.A. es de los traileres y camiones que entran

y salen a cada rato de la empresa.

4.4 Documentacion propuesta sobre el medio ambiente

El humo puede reducirse haciendo servicio constante a los vehiculos
propiedad de la empresa. Colocando y revisando que su ecualizador de gases

este funcionando bien.
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Para combatir el polvo primero se mandaran hacer analisis y asi deducir la
cantidad de polvo que se produce. Actualmente la planta se encuentra en una
zona industrial de Chimaltenango, donde son pocas las residencias cercanas

que afecte.

4.5 Guia ambiental

Esta guia pretende ser un instrumento de ayuda para la empresa y el medio
ambiente, por que la mitad de los materiales empleados en la industria de la
construccion proceden de la corteza terrestre, siendo su naturaleza cada vez
mas compleja a medida que se diversifican los materiales utilizados. Este hecho

limita las posibilidades de reutilizacion y reciclado de los residuos.

Si bien es cierto que el procesado de materias primas y la fabricacion de los
materiales generan un alto coste energético y medioambiental, no es menos
cierto que la experiencia ha puesto de relieve que no resulta facil cambiar el
actual sistema de construccidn y la utilizacion irracional de los recursos
naturales, donde las prioridades de reciclaje, reutilizacién y recuperacion de
materiales, brillan por su ausencia frente a la tendencia tradicional de la

extraccion de materias naturales.

Por ello, se hace necesario reconsiderar esta preocupante situacion de
crisis ambiental, buscando la utilizacion racional de materiales que cumplan sus

funcién es sin menos cabo del medio ambiente.
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Conocido es que los materiales de construccion inciden en el medio
ambiente a lo largo de su ciclo de vida, desde su primera fase; esto es, desde la
extraccion y procesado de materias primas, hasta el final de su vida util; es
decir, hasta su tratamiento como residuo; pasando por las fases de produccion
o fabricacion del material y por la del empleo o uso racional de estos materiales

en la Edificacion.

a. La fase de extracciéon y procesado de materias primas
constituye la etapa mas impactante, dado que la extraccién de
rocas y minerales industriales se lleva a cabo a través de la
mineria a cielo abierto, en sus dos modalidades: las canteras y

las graveras.

El impacto producido por las canteras y graveras en el paisaje, su
modificacion topografica, pérdida de suelo, asi como la contaminacién
atmosférica y acustica, exigen un estudio muy pormenorizado de sus efectos a
fin de adoptar las medidas correctoras que tiendan a eliminar o minimizar los

efectos negativos producidos.

Esto es en la produccion del polvo de piedra, el piedrin la produccion de
estas materias primas afecta mas el ambiente que el de la escoria volcanica por
que la utilizacion de esta es como limpiar el medio ambiente de las erupciones

volcanicas.
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b. La fase de produccion o fabricacion de los materiales de
construccion: representa igualmente otra etapa de su ciclo de

vida con abundantes repercusiones medioambientales.

Lo cierto es que en el proceso de producciéon o fabricacion de los
materiales de construccion, los problemas ambientales derivan de dos factores:
de la gran cantidad de materiales pulverulentos que se emplean y del gran

consumo de energia necesario para alcanzar el producto adecuado.

Los efectos medioambientales de los procesos de fabricacion de
materiales se traducen, pues, en emisiones a la atmédsfera de CO2, polvo en
suspension, ruidos y vibraciones, vertidos liquidos al agua, residuos y el exceso

de consumo energético.

c. Areas protegidas o ambientalmente fragiles: verificar la
cercania de los bancos y canteras con areas protegidas o
ambientalmente fragiles, por lo que se debe consultar la
informacion existente en el Area de Conservacién del Ministerio

del ambiente correspondiente.

Dentro de este grupo se encuentran los proyectos que se ubican dentro
de la zona de proteccién maritimo Terrestre o que colinden con ella, en cuyo
caso también se debera investigar en la Municipalidad del lugar donde se
encuentren las canteras o bancos de agregados sobre las restricciones a que

se encuentran a las que se encuentren sometidos los mismos.
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d. Amenazas naturales: para una gran cantidad de lugares,
existen mapas de riesgo a las amenazas naturales, tales como
deslizamientos, inundaciones, licuefaccion, fallas geoldgicas,
amenaza volcanica y sismica, incendios forestales, entre otras.
Estas amenazas deben tomarse muy en cuenta para los bancos

de la escoria volcanica.

Los mapas, aunque se presenten a una escala amplia y puede que no
sean del todo exhaustivos, deben ser de consulta obligada por quienes desean
acceso a los bancos o canteras de los agregados. En algunos casos, contar
con un criterio profesional podria ser de gran utilidad para la toma de decisiones

tempranas.

Para crear un criterio en ese sentido se recomienda hacer la consulta de
los mapas anteriormente sefialados o en su defecto hacer la consulta a la

Comision Nacional de Emergencias Conred.

e. Indicios arqueolégicos: el territorio nacional, en su gran
mayoria, fue habitado por diferentes culturas, de hecho era un
puente comercial usado por las grandes culturas del norte y del
sur, consecuentemente, es normal encontrar restos
arqueoldgicos; por lo tanto, es recomendable que un profesional
en arqueologia valore, de previamente, la condicion del terreno y

defina el procedimiento que se debe seguir.
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f. Seguridad industrial: como toda actividad Ilaboral, la
construccion, requiere que se apliquen medidas de seguridad y
de higiene ocupacional, a fin de evitar accidentes laborales para
los empleados y terceras personas. Protocolos emitidos por el
Ministerio de Salud y el Ministerio de Trabajo debe cumplir con
los siguientes puntos: cumplir con la reglamentacion y normativa
técnica establecida por las autoridades sobre seguridad laboral e
higiene ocupacional. Establecer un programa de seguridad y
salud en el trabajo, acorde con la legislacion vigente, adaptada a

las condiciones del sitio donde se desarrollaran las labores.

Este programa debe ser conocido por los trabajadores de la empresa.
Definir los lineamientos y medidas de seguridad que deberan aplicar los
trabajadores para su seguridad personal, como para prevenir y evitar la caida
de objetos, y con ello la afectacion de personas o cosas que se encuentren en

niveles mas bajos.

Colocar la hoja de seguridad y el manual de uso de los productos
peligrosos en las bodegas correspondientes de manera que se asegure su
disponibilidad para los empleados. Lo anterior conforme a la legislacién vigente.
También marcar las areas donde exista un peligro grande de rojo, marcar con

color amarillo el paso peatonal, y colocar letreros de precaucién
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Proporcionar a los empleados, capacitacion inicial y entrenamiento
continuo en salud y seguridad. Crear politicas para el uso del equipo de
proteccion personal (EPP), y entrenar al personal en el uso correcto de este
equipo. Colocar extintores y botiquines portatiles para primeros auxilios en el

sitio de obra, los cuales se mantendran en condiciones operables.

Para una adecuada seleccion de los materiales a emplear en la
produccidon es necesario conocer y establecer, ademas de sus propias
caracteristicas o propiedades, las posibles uniones y combinaciones entre ellas,
el concepto estructural y la tecnologia constructiva, sin menospreciar el factor

econdmico.

Lo cierto es que a pesar de los espectaculares progresos en el
conocimiento de los materiales en los ultimos afos, el reto de la disciplina de
Ciencia e Ingenieria de los Materiales sigue siendo -por lo que a materiales de
construccion se refiere- el desarrollo de materiales con criterios o parametros de

sostenibilidad ambiental.

Esto es, el empleo de materiales cuyos procesos de extraccion y
fabricacion o produccion supongan un ahorro energético y procedan de
recursos renovables, asi como la reutilizacién y el reciclado de los materiales
existentes, «revolucion ambiental aun pendiente en los materiales de

construccion».
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La normativa legislativa vigente para el medio ambiente afecta no sélo a
los fabricantes de los materiales de construccion, sino también a todos los
agentes que intervienen en el proceso constructivo (arquitectos, ingenieros,

aparejadores, constructores...).

Se define «producto de construccion» cualquier producto fabricado para
su incorporacion con caracter permanente a las obras de construccion,
incluyendo tanto las de edificacion como las de ingenieria civil. Asimismo, se
establecen los requisitos que deberan cumplir durante un periodo de vida

economicamente razonable, y son los siguientes:

a. Resistencia mecanica y estabilidad
b. Seguridad en caso de incendio

c. Higiene, salud y medio ambiente

La produccién de los materiales para la produccion, deben proyectarse y
producirse de forma que no supongan una amenaza para la higiene o para la
salud de los ocupantes o vecinos, en particular como consecuencia de las

siguientes circunstancias:

« fugas de gas toxico

e presencia de particulas o gases peligrosos en el aire

e emision de radiaciones peligrosas

e contaminacion o envenenamiento del agua o del suelo

« defectos de evacuacion de aguas residuales, humos y residuos solidos o

liquidos
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e presencia de humedad en partes de la obra o superficies interiores de la

misma
Seguridad de utilizacion

1. Proteccién contra el ruido

2. . Ahorro de energia y aislamiento térmico

Igualmente, se debe destacar que el efecto producido por los productos
de construccion sobre el medio ambiente representa uno de los aspectos
relevantes con vistas a la armonizacién de las normas. Los productos no han de
desprender contaminantes ni residuos susceptibles de dispersarse en el medio
y de modificar la calidad del medio, comportando asi riesgos para la salud de
las personas, animales o plantas, y comprometiendo el equilibrio de los

ecosistemas.

Desde una perspectiva mas especifica, se deben definir los requisitos

basicos de la edificacién, a saber:

a. Relativos a la funcionalidad

b. Relativos a la seguridad

c. Relativos a la habitabilidad: Higiene, salud y proteccion
del medio ambiente, de tal forma que se alcancen
condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad
en el ambiente interior del edificio y se garantice una

adecuada gestidn de los residuos.
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ALGUNAS REFLEXIONES

Si bien no existe una metodologia aceptada universalmente que
cuantifique los multiples y variados criterios existentes, cabe la posibilidad del
empleo de otra metodologia como la del Analisis del Ciclo de Vida. Cierto es
que esta metodologia es costosa, pero constituye la herramienta mas fidedigna
para evaluar las cargas ambientales asociadas a un producto o actividad. Por
ello, resulta necesaria la colaboracién entre las administraciones y el sector de

la industria de la construccidon en aras a elaborar un inventario de ciclo de vida.

Asimismo, se hecha en falta un Plan Nacional de Edificacién Sostenible
que recoja no soOlo los criterios relativos al empleo de materiales de bajo
impacto ambiental, sino también de otros bloques tematicos referidos, entre

otros, a la eficiencia energética.

Al hilo de la gestion estos residuos, resulta necesaria la elaboracién de
normas que exijan en todos los proyectos de obras la incorporacién de
materiales reciclables procedentes de plantas de tratamiento instaladas al
efecto. Por ello, se hace imprescindible potenciar, simultdneamente, un
mercado de materiales adecuado que supere los inconvenientes que supone,
de un lado la baja aceptacion de los productos reciclados, y de otro el precio
final del producto o material reciclado, superior al de los materiales elaborados

con materias primas.
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1

CONCLUSIONES

Con la implementacion del departamento de control de calidad, se
puede ir mejorando un producto, porque a través de los ensayos y
pruebas realizadas en las materias primas, producto en proceso y
producto final se determina en qué parte del proceso se esta fallando y
se realiza la mejora. Se incorpora un plan de prevencion que sirva para
anticiparse al error, si este volviera a suceder, y de esta forma se
asegura la calidad del producto y pueden superarse las expectativas de

los clientes.

Con la implementacion de los ensayos e inspecciones en cada punto
critico del proceso se lograra tener una produccidon 6ptima, la cual
reducira las devoluciones, que tienen un costo, como se indica en la

pagina 48, y asi se pueden evitar esta clase de pérdidas.

La finalidad de los registros de calidad es contar con documentacién en
la que se pueda basar cualquier modificacion a proporciones, a
procesos, a la maquinaria, o para que sirva de referencia en caso de
dudas o de aplicacion de pruebas anteriores. Es elemental darse cuenta
qué procedimientos, pruebas y ensayos de verificacion de calidad son
efectivos en el mejoramiento de la calidad, pero deben ser
complementados con la documentacion respectiva de las
observaciones, analisis, resultados, etc., de cada procedimiento

realizado.
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4 Son innumerables los beneficios que se obtienen de una capacitacion,
entre ellos esta, el darle un valor agregado a los productos y servicios
reflejandose a través de las habilidades con que el empleado desempena
su trabajo de una mejor manera en el menor tiempo. Para que el
personal tenga bien cimentada la cultura de calidad se debe seguir con
un programa de capacitaciones constantes donde se realcé sus
actividades y responsabilidades individuales, para lograr personal mas

productivo.

5 El departamento de control de calidad al contar con documentacion como
los formatos o registros de las pruebas y ensayos realizados en cualquier
punto critico del proceso, se posesiona como una estrategia que ayuda a
tener el control de todo el proceso para ir mejorando continuamente la

calidad del producto y asegurar la satisfaccion del cliente.

6 La implementacion del departamento de control de calidad ayuda a la
utilizacién sostenible de los recursos como se puede ver en la guia
ambiental que se encuentra a partir de la pagina 182, ya que las materias
primas utilizadas son recursos naturales no renovables que después de
ser procesados y salir en mal estado el producto final, ya no se puede
reprocesar, Por eso los materiales con menor impacto ambiental, para su
empleo en la construccion, deben incorporar criterios de sostenibilidad
ambiental, como alta eficiencia energética, durabilidad, recuperabilidad,
recursos renovables, empleo de tecnologia limpia y valorizacién de

residuos, lo cual puede lograrse con una conciencia ambiental.
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RECOMENDACIONES

Hay que darle un seguimiento continuo a las inspecciones y muestreo no
solo dejarlo empapelado, ya que las practicas seguidas para asegurar la
calidad son todavia la inspeccion tradicional, teniéndose por tanto mucho
reproceso y mermas, asi como muchos aspectos que al no ser detectados
por la inspeccion se manifestaran posteriormente ocasionando insatisfaccion

a los usuarios y altos costos de conservacion.

La pérdida de un cliente es un alto costo que no se puede pasar por alto, al
igual que una queja por minima que sea hay que tomarla muy en serio, y

prestarle la mejor atencion posible.

Ademas, es importante que esta cultura de calidad sea generalizada hacia
los clientes o compradores del producto y a los proveedores de ciertas
materias primas; en la medida que se conozcan los criterios de evaluacion y
aceptacion, se podra exigir a los fabricantes de los bloques y a los
proveedores de materia prima para su elaboracion, el cumplimiento de los

requisitos minimos de calidad del producto.

No es desconocido que la empresa produzca adoquines de calidad, estos
tienen muy buena calidad, su defecto estd en que la cantidad de arena
volcanica, en su férmula o proporcion es muy alta; esto produce un alto
nivel de desgaste al uso por lo que se podria utilizar la férmula para mejorar

este punto en los adoquines.
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Anexo 1. Tabla de la tuberia de concreto sin refuerzo

Tuberia de concreto sin refuerzo clase 1 ASTMC -14-79

Diametro Minimo Diametro Profundidad |Resistencia a
interno paredes interior de campana|la ruptura
Plg. Plg. campana plg. | plg. pie lineal
4 5/8 6 1% 1500

6 5/8 8 Va 2 1500

8 % 10 % 2% 1500

10 7/8 13 2% 1800

12 1 15 V4 2% 1800

15 1% 18 % 2% 2000

18 1% 22 2% 2200

21 1% 26 % 2% 2400

24 21/8 19 %2 3 2600
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Anexo 2 Tabla del disefo de la tuberia de concreto reforzado

Disefno de la tuberia de concreto reforzado

ASTM c-1479
Diametro |Carga Carga Espesor |Cama Cama Refuerzo
interno que ultima de la | interior Exterior |eliptico
pulgadas |produce |Ib./Pie pared plg®/pie |plg*pie plg?/pie
la grieta plg.
Ib./Pie
24 2700 4000 3 0.07 |- 0.07
30 3375 5000 3% 0.18 |- 0.15
36 4050 6000 4 0.17 0.13 0.19
42 4525 7000 4% 0.21 0.16 0.23
46 5400 8000 5 0.24 0.18 0.27
54 6075 9000 5% 0.29 0.22 0.32
60 6750 10000 6 0.34 0.26 0.38
66 7425 11000 6% 0.41 0.31 0.46
72 8100 12000 7 0.49 0.37 0.54
78 8775 13000 7% 0.57 0.43 0.63
84 9450 14000 8 0.64 0.48 0.71
90 10125 15000 81/2 0.69 0.52 0.77
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Anexo 3. Tabla de medidas de la instalacion de tuberias

Ancho libre de zanjas (cm) Segun profundidad y el diametro de la tuberia a

instalar.

Profundidad de la Zanja

Hasta |1.31m |1.66m [2.36m [2.86m |3.36m |3.86m |4.36m |5.36m [5.86m

1.30m [1.65m |2.35m |2.85m |3.35m |3.85m [4.35m |5.35m |5.85m |6.35m
6 60 60 65 65 70 70 75 75 80 80
8 60 60 65 65 70 70 75 75 80 80
10 70 70 70 70 75 75 80 80
12 75 75 75 75 75 75 75 80 80
16 90 90 90 90 90 90 90 90 90
18 110 (110 (110 |110 [110 (110 |110 |110 (110
20 110 |110 (110 (110 {110 |110 (110 (110 |110
24 135 |[135 |135 |135 [135 (135 |135 |135 (135
30 155 [155 155 |155 |[155 [155 |155 |155 (155
36 175 (175 |175 |175 |175 |175 |175 |175
42 190 (190 |190 |190 [190 (190 |190 |190
48 210 (210 |210 |210 (210 |210 |210 (210
60 245 (245 |245 (245 |245 |245 |245 |245
72 280 (280 |280 |280 (280 |280 |280
84 320 (320 |320 |320 (320 |320 |320
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Anexo 4. Tabla de la profundidad para evitar rupturas

Profundidad de la cota invertida para emitir rupturas (cm)

Diametro Trafico Normal Trafico Pesado
Plg.

8 122 142
10 128 148
12 133 151
16 141 153
18 150 170
21 158 178
24 166 186
30 184 204
36 199 219
42 214 234
48 225 245
60 255 275
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