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RESUMEN INFORMATIVO

La siguiente investigacion se desarrollo en la empresa Granitos Puerto Cabello
S.A. (GRAPOCA); industria dedicada a la molienda de distintos minerales no
metalicos para la obtencidn de diversos productos terminados. La linea de produccién
del Sistema de Criba, perteneciente a la empresa; pérdida de material (Entrada,
Proceso de transformacién y salida), paradas frecuentes y no cumplimiento de las
normas de higiene y seguridad. Este conjunto de factores impactaron negativamente
en la empresa; esta realidad conllevo a realizar un andlisis detallado del sistema
productivo de la Linea del Sistema de Criba, para identificar las fallas en las que se
incurrieron y de esta manera proponer un Plan de Mejoras que logre la eficiencia y
optimizacion del proceso productivo. El estudio estuvo enmarcado dentro de la
modalidad de un proyecto factible, con un disefio de campo y nivel de investigacién
descriptivo y documental. Se estableci6 como poblacion a todas las areas de la
empresa y se seleccioné como muestra a la linea de produccion del Sistema de Criba.
Se utilizaron diferentes técnicas y herramientas de la Ingenieria necesarias para la
recoleccion y anélisis de la informacion tales como: observacion directa, revision
documental, entrevistas no estructuradas, diagrama de procesos, tormenta de ideas,
diagrama causa- efecto, grupo nominal, diagrama de pareto, determinando mediante
su aplicacion las principales causas que repercuten negativamente en el proceso
productivo de la linea en estudio: sobreproduccion, materia prima fuera del rango
dimensional, ausencia de técnicas de almacenaje y area asignada para el almacén de
sacos de producto terminado, método deficiente de llenado de sacos, entre otros.

Con el desarrollo de esta investigacion se busca solventar la problemética presente en
la empresa GRAPOCA., especificamente en la linea de produccién Sistema de Criba,
con la finalidad de optimizar los procesos productivos.

Descriptores: Molienda, Dolomita, Productividad y Linea de Produccion.



INTRODUCCION

La industria de molienda de piedra caliza en Venezuela, cada dia toma mayor
importancia, puesto que va de la mano con el crecimiento y expansion de la economia
nacional, constituyendo sus productos finales insumos basicos necesarios para el
desarrollo de los procesos de produccidn de importantes sectores de la economia. El
destino de la produccion de este mineral es muy diverso, siendo utilizado en la
industria del cemento, industria minera, agricola, metallrgica, siderurgica,
farmaceutica, petroguimica, entre otras.

La Empresa Granitos Puerto Cabello S.A. es una empresa dedicada a la molienda
de distintos minerales no metalicos, para obtencion de diversos productos terminados.
Es una de las mayores productores de piedra caliza, cuya calidad es aceptada a en el
mercado nacional, con experiencia en la produccion de este rubro por més de 70 afos.

El proceso de molienda de este mineral con tan alto valor econdémico, involucra
una serie de etapas que constituyen el circuito de molienda. Se inicia con el ingreso
de la materia prima extraida de las canteras a un molino martillo, donde la piedra
caliza sera triturada, posteriormente la piedra molida serd movilizada mediante una
cinta transportadora a la Criba Mogensen, donde se procederd a la separacion de
particulas ingresadas de acuerdo a su granulometria. Una vez clasificadas seran
transportadas a los depoésitos de producto terminado.

Actualmente la industria Granitos Puerto Cabello S.A, Planta 1. Linea Sistema de
Criba; presenta problemas de rendimiento productivo; incumpliendo con el plan de
produccion estipulado, es por ello que la presente investigacion involucra un plan de
mejoras en los procesos productivos de la linea antes mencionada. De loexpuesto a
continuacion se detalla la distribucion de los capitulos que lo conforman:

Capitulo I: Detalla el planteamiento del problema, el objetivo general y los objetivos

especificos, la justificacion del trabajo de investigacion y su alcance y limitaciones.



Su objetivo es brindar informacion acerca de lo que se pretende lograr con la
investigacion.

Capitulo 1lI: Donde se desarrolla el marco teodrico, aqui se describen todos los
hallazgos documentales y bibliograficos que guardan relacién directa con la tematica;
presentando los antecedentes y las bases tedricas de la investigacion, lo que permite
el entendimiento tedrico y proporcionan los datos necesarios para el disefio de la
propuesta.

Capitulo I11: Se define el tipo de investigacion, la poblacidn, la muestra, las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos y las herramientas de analisis de datos, el
objetivo de este tercer capitulo es demostrar el camino a seguir para la realizacion de
la investigacion y por ende, lograr el objetivo general a través de las fases de la
investigacion.

Capitulo IV: Se describen los resultados obtenidos de la investigacion mediante el
desarrollo de cuatro fases. En la primera fase se conocié las condiciones actuales en
la linea de produccion del Sistema de Criba, en la empresa Granitos Puerto Cabello
S.A, para lo cual se utilizd la implementacion de herramientas de recoleccion de datos
como lo son la observacion directa, entrevista no estructurada y la revision de
documentos pertinentes. Posteriormente en la segunda fase, se analizaran las causas
encontradas en el diagnostico que generan la problematica, haciendo uso de
herramientas de ingenieria industrial. Luego en la tercera fase se describe una serie de
estrategias para adecuar los métodos de trabajo y permitir la reduccion de tanto del
desperdicio, costos y reproceso; para finalmente, en la cuarta fase, realizar una
evaluacion costo — beneficio del plan elaborado. Lo anterior descrito, tiene como
finalidad aumentar asi la productividad y eficiencia dentro de los procesos

productivos de la linea.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

Las industrias de granito constituyen basicamente lo que se denomina sector de la
piedra natural. Este es un sector joven, moderno, relativamente pequefio, pero que ya
tiene una enorme importancia a nivel mundial, dado que emplea a mas de medio
millon de personas en todo el mundo y ofrece amplias posibilidades de desarrollo
futuro, pues la piedra natural es un material (por su calidad y mayor promocién) cada
vez mas valorado y ampliamente usado para diversos fines. En la actualidad se esta
produciendo un ajuste importante a nivel mundial en el sector de la piedra natural
provocado principalmente por un exceso de oferta que proviene del significativo
crecimiento de las producciones de los paises denominados “nuevos productores”, los
cuales tienen unos costes de produccion muy competitivos.

El continuo cambio y exigencia de los mercados ha obligado a las organizaciones
a estar en constante trabajo para generar nuevas ventajas competitivas para asi
responder a cada uno de los retos expuestos y mantenerse en el tiempo; encontrando
soluciones que generen una mayor productividad y eficiencia.

En Venezuela, las industrias de granito componen un importante renglon de la
economia, constituyendo sus productos finales insumos basicos necesarios para el
desarrollo de los procesos productivos de importantes sectores de la economia,tales
como: el sector agricola, farmacéutico, metaldrgico, siderdrgico, petroquimico, sector
de la construccion, entre otros. Dentro de los minerales mas utilizados se encuentra la
Dolomita, mineral compuesto de carbonato de calcio y magnesio;denominado de esa
forma en honor al geblogo francesDéodatGratet de Dolomieu. Directa o



indirectamente, es probable que este mineral se emplee en mas industrias que ninguna
otra sustancia natural. Esta roca sedimentaria de tan alto valor econémico por su
diversidad de usos en distintos sectores de la economia es extraida y procesada por
industrias graniteras.

La industria Granitos Puerto Cabello S.A, ubicada en el Estado Carabobo, es una
empresa dedicada a la molienda de distintos minerales no metalicos para la obtencion
de diversos productos terminados en distintas granulometrias, representa uno de los
principales productores de dolomita, cuya calidad es aceptada en el mercado nacional
con experiencia en la produccion de este rubro por mas de 70 afios. La piedra bruta es
procesada y puesta a disponibilidad del cliente en sacos de rafia, con una capacidad
de 30 Kg.

Actualmente en la industria Granitos Puerto Cabello S.A., (Grapoca)
especificamente en la linea de produccién del Sistema de Criba.; se generan altos
porcentajes de desperdicio durante las diferentes etapas del proceso productivo;
yademas no sealcanza el maximo rendimiento de los recursos invertidos y de sus
procesos,lo que reduce el volumen del producto final esperado y repercute
econdmicamente en los ingresos de la empresa; por los beneficios que se dejan de
percibir, y la depreciacion del valor marginal del producto terminado. A continuacion
se muestra la Tabla 1, donde se cuantifican las pérdidas de material durante el periodo
de estudio. (Ver Tabla 1)



Tabla 1. Pérdida estimada de material durante los meses de febrero, marzo,
abril y mayo (2018)

Pérdida estimada durante los meses de febrero, marzo, abril y mayo afio 2018.
Observaciones

Perdida N° sacos
Material caido procedente de las bandas
Pérdida de material en proceso 500 transportadores y rotura de componentes
Pérdida de producto terminado 280 Material desperdiciado durante el llenado de sacos
Material en sacos perdido por ausencia de area y
Pérdida de material ensacado 757 técnicas de almacenaje

TOTAL 1537
PRODUCCION TOTAL DEL PERIODO EN ESTUDIO: 10.000 SACOS
Precio de venta: 1.9%

Fuente: Grapoca, 2018
Elaborado por: Acufia, 2018

En la tabla anterior se puede observar que el nimero de sacos perdidos durante el
periodo en estudio fue de aproximadamente 1537 sacos; representando el 15% de la
produccidon total del periodo y 2410 $ en pérdidas econémicas en los meses de
febrero, marzo, abril y mayo.

Otro inconveniente observado en la linea de produccion del Sistema de Criba, se
evidencia enla pérdidadel tiempo total productivo como consecuencia de las
recurrentes paradas no planificadas en la linea de produccion.Los tiempos de
inactividad no planificados se producen inesperadamente y son dificiles de
predecir. Su impacto econdmico se refleja en los costos de reparacion, asi como los
costos asociados con la produccion diferida; por lo que se precisa ladisminuciondel
margen de tiempo de paradas que repercuten en la depreciacion del tiempo total

productivo.



En relacién a las paradas frecuentes durante los meses de febrero, marzo, abril y
mayo, se muestra la Tabla 2 a continuacion.

Tabla 2. Paradas febrero, marzo, abril y mayo 2018.

Paradas Febrero, Marzo, Abril y Mayo 2018
Motivo Parada Suma de tiempo (Horas)

Falta de Materia Prima 80
Lubricacion del pifién de la Criba 13
Mantenimiento General 20
Falta de energia eléctrica 20
Rotura Malla 2
Reduccién manual de materia prima 6,5
Ausentismo por enfermedad del operador 24
Total 165.5

Fuente: Grapoca, 2018
Elaborada por: Acufia, 2018

Como se puede observar en la tabla anterior, el tiempo total por paradas es de
165.5 horas, representando un 26% del tiempo total disponible para la produccion. El
motivo de mayor incidencia o repercusion es la falta de materia prima con una suma
de 80 horas no productivas.

Todos estos factores generan un bajo rendimiento en el proceso productivo de la
linea del Sistema de Criba, que afectannegativamente en la Empresa Granitos Puerto
Cabello S.A.Esta realidad conlleva a realizar un analisis detallado del sistema
productivo y evaluacion de los desperdicios, para identificar las fallas en las que estan
incurriendo y de esta manera proponer un Plan de Mejoras que logre la eficiencia,
optimizacion del proceso productivo y maximizacion de los beneficios.

Con precios de materia prima en aumento y escasez de la piedra bruta, se hace
necesario un plande mejoramiento que permita fortalecer su productividad y reducir

los perjuicios econdmicos que se producen.



1.2. Formulacién del Problema

¢De qué manera se podrian mejorar los procesos productivos en la linea Sistema de

Criba, de la Empresa Granitos Puerto Cabello S.A?

1.3.0bjetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Proponer un plan de mejoras en la linea Sistema de Criba, en la Empresa Granitos

Puerto Cabello S.A., con el fin de optimizar los procesos productivos.

1.3.2. Objetivos Especificos
Diagnosticar la situacion actual en la linea del Sistema de Criba, en la
empresa Granitos Puerto Cabello S.A.
Analizarlas causas que afectan el proceso productivo en la linea del Sistema
de Criba, en la empresa Granitos Puerto Cabello S.A.
Disefiar un plan de mejoras que permita la optimizacién del proceso
productivo, en la linea del Sistema de Cribaen la empresa Granitos Puerto
Cabello S.A.

Evaluar econémicamente la propuesta con la relacion Beneficio-Costo.



1.4. Justificacién de la investigacion

Este proyecto debe su importancia a la creacion de un plan de mejoras que
optimice los procesos productivos de la linea del Sistema de Criba en la empresa
Granitos Puerto Cabello S.A, el desarrollo y aplicacion de la propuesta traera como
beneficios: la disminucién de las pérdidas de material identificadas en las diferentes
etapas del proceso productivo, aprovechamiento optimo de los recursos y adecuado
manejo de los materiales, minimizacion de las recurrentes paradas no planificadas en
la linea de produccion disminuyendo los costos asociados con la produccion
diferida;aumentando de esta manera los niveles de productividad, reduccion de los
costos de fabricacion ymaximizacion de las ganancias para otorgarle a la empresa
mayor crecimiento y mejorar su nivel de funcionamiento.

Por ello, es de gran importancia desarrollar la investigacion ya que permite analizar
las variables involucradas en el proceso y aplicar las técnicas, que permitan mejorar
la eficiencia y eficacia, detectar las posibles fallas operacionales y finalmente
proponer soluciones a los problemas actuales de la empresa, ademas de proporcionar
herramientas de documentacion (Diagramas) que no posee actualmente.

El mismo servird como referencia para futuras investigaciones en cualquier industria
manufacturera que requieran del estudio de las causas raices de alguna problematica
similar.

Adicionalmente, le ofrece a la empresa nuevas oportunidades para propiciar y
aplicar la filosofia de mejora continua con miras a tener una creciente proyeccion en
la comunidad industrial, puesto que al incrementar su produccion a través del
mejoramiento de los procesos, mano de obra, maquinaria, materia prima, obtendran
mayores ganancias, creando una atmosfera adecuada para superar y satisfacer las
exigencias de los clientes, logrando mayores beneficios en el mercado competitivo.
1.5. Alcance

Con el desarrollo de esta investigacion se busca solventar la problematica presente
en la empresa Granitos Puerto Cabello S.A., especificamente en la linea de

produccion Sistema de Criba, con la finalidad de optimizar los procesos productivos,



de la empresa. Cabe resaltar que quedard bajo decision y responsabilidad de la
empresa la implantacion de las mejoras propuestas.
1.6. Limitaciones del estudio

Una de las principales limitantes de la presente investigacion es la ubicacion de la
empresa, Granitos Puerto Cabello S.A., ya que se encuentra considerablemente lejos
de la casa de estudio, lo que dificulta su visita de forma frecuente. Otra de las
limitaciones es la falta de actualizacion de los registros en el area de molienda en el
Estado Carabobo a la hora del estudio, asi como la cantidad y calidad de la
informacion, ya que estara sujeta a lo aportado por la empresa.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

Segun Tamayo (2012) manifiesta que “El marco tedrico nos amplia la descripcion
del problema. Integra la teoria con la investigacion y sus relaciones mutuas” (p. 148).
Es asi, la investigacion tiene relacion con la delimitacion del problema. Nos ayuda a
precisar y a organizar los elementos contenidos en la descripcion del problema, de tal
forma que puedan ser manejados y convertidos en acciones concretas. (Et al, 149).
2.1. Antecedentes

Al realizar un trabajo de investigacion, es importante tener referencias de
diferentes proyectos hechos anteriormente ya que los mismos serviran de soporte y
referencia para el desarrollo de esta investigacion. Los trabajos de investigacion que
se presentan a continuacion, se usaran de referencia para este proyecto:

Fernandez, A. y Ramirez, L. (2017) en su trabajo titulado: “Propuesta de un plan
de mejoras, basado en gestion por procesos, para incrementar la productividad
en la empresa Distribuciones A&B” realizado en la Universidad Sefior de Sipéan,
Per(, para optar por el titulo de ingenieros industriales, presentaron como objetivo
generalun plan de mejoras basado en gestién por procesos, para incrementar la
productividad.Es una investigacion no experimental ya que las variables
independientes no se manipulan porque ya han sucedido. El proceso metodoldgico se
bas6 en el recopilar la informacion mediante el andlisis documental, utilizando
archivos, documentos, cuestionarios; y la entrevista. El principal resultado de esta
investigacion fue la optimizacion del proceso de produccion, las estrategias de ventas
de la empresa y un posible aumento de la satisfaccion de los colaboradores y clientes.
El aporte de esta investigacion radica en que las herramientas utilizadas en el trabajo
mencionado y la forma de su aplicacion serviran de guia y soporte para el desarrollo

de la investigacion.



También, Orozco, E. (2016), en el trabajo titulado: “Plan de mejora para
aumentar la productividad en el area de produccion de la empresa confecciones
deportivas todo sport. Chiclayo-2015"para optar al titulo de Ingeniero Industrial en
la Universidad de Sipan, Peru, tuvo como objetivo generalelaborar un plan de
mejoras en el area de produccion de dicha empresa.El tipo de investigacion fue
aplicada porque los conocimientos que se obtuvieron sobre productividad, fueron
empleados de forma inmediata.Utiliz6 un disefio de tipo no experimental, ya que el
investigador no manipulé deliberadamente ninguna variable, solamente se observaron
y describieron tal y conforme se presentaron. En la evaluacion realizada encontraron
problemas como: produccion deficiente, poca higienizacion, area de trabajo
desordenada, falta de informacion, compromiso y de trabajo en equipo de los
trabajadores, escasez de personal, incumplimiento de pedidos, desmotivacion del
personal, ademas no existe un estandar de tiempo en la ejecucion de tareas. La
propuesta de la investigacion se baso en el estudio de tiempos y herramientas de
manufactura esbelta como VSM vy 58S, relacionadas con la realidad y los objetivos de
la empresa.

El aporte de este trabajo se centra en las estrategias empleadas para la
resolucion de los problemas en la investigacion. Ya que sirvieron de guia para el
desarrollo del presente Trabajo de Grado.

Asimismo, Christopher 1., (2016), en su Trabajo Especial de Grado titulado
“Disefio de propuestas de mejora para el area de produccién en la empresa
Puerto de Humos S.A.,” realizado en la Universidad Austral de Chile, para optar por
el titulo de Ingeniero Industrial, presento como objetivo general desarrollar una
propuesta de mejora para el area de produccién, mediante la utilizacién de las

técnicas de mejora Continua, las 5



herramientas de mejora continta y manufactura esbelta, aplicacion de las 5S"ydisefio
de propuestas de mejora. Por ultimo, elaboro una propuesta de mejora, mediante la
definicion de actividades, procedimientos y acciones de administracion, ejecucion, y
evaluacion, la cual permita estandarizar el proceso, disminuir tiempo de produccion,
minimizar los desperdicios y tener un mayor control del proceso de ahumado en la
empresa Puerto de Humos S.A.

La metodologia desarrollada en el trabajo mostrado anteriormente sirvio de
guia y apoyo para el desarrollo de la investigacion.

Por ultimo, Medina, L. y Mejia, R. (2013), enfocaron su trabajo de grado en el
“Disefio de un plan de accion para la mejora del proceso productivo de una
empresa embotelladora de Agua Mineral, ubicada en el estado Miranda” para
optar por el titulo de ingenieros industriales en la Universidad Catélica Andrés Bello,
la cual tuvo como finalidad identificar, analizar y reducir las fallas que afectaban la
productividad de la empresa para de esta manera mejorar los procesos productivos de
la misma. El estudio se caracterizo por ser una investigacion de campo, proyectiva,
con un nivel descriptivo. La unidad de analisis fueron los procesos de produccion.
Utilizaron herramientas como la observacion directa, entrevistas no estructuradas,
mediciones de tiempo; herramientas analiticas tales como ValueStreamingMapping,
diagrama de Pareto, diagrama de causa y efecto, inspeccion de calidad; mediante
estas herramientas obtuvieron una mejor vision de las fallas que repercutian en el
proceso y pudieron disefiar un plan de mejoras eficiente que permitiera aumentar la
produccion en un 60%.

El aporte brindado de esta investigacion reside en buscar mejoras a través de
las metodologias brindadas por la ingenieria, con la finalidad de optimizar los

procesos productivos de cualquier empresa existente.



2.2. Bases Tedricas

Es primordial el desarrollo de un conjunto de conceptos y elementos tedricos que
explican el problema formulado y que sirvieron de fundamento para el desarrollo de
las propuestas planteadas. A continuacion se presentan una serie de definiciones que
permiten entender mejor el proceso a ejecutar.
2.2.1. Dolomita

La dolomita es un mineral comun que también es conocido como CaMg (CO3) 2y
es un tipo de piedra caliza compacta que esta formada por carbonato de calcio y
magnesio.El mineral fue descrito por primera vez y luego nombrado por el
mineralogista francés y gedlogo Deodat de Dolomieu (1750-1801).

La dolomita es un mineral bastante suave que se presenta como cristal, asi como
en grandes camas de roca sedimentaria de varios cientos de metros de espesor. Los
cristales generalmente son de forma romboédrica, transparentes a transltcidos y son

incoloros, blancos, rojizos, grisaceos e incluso rosados.
Fuente: https://www.rocasyminerales.ne, 2015

2.2.1.1. Componentes Quimicos

La dolomita estda compuesta de un 52,06% de oxigeno, 13,03% de carbono,
13,18% de magnesio y un 21,73% de calcio. Los carbonatos de hierro y manganeso,
el bario y el plomo, a veces estan presentes como impurezas.
2.2.2. Componentes del circuito de molienda
Trituradora de Mandibula: A la trituradora de mandibula también se le conoce con
el nombre de trituradora de quijada, recibe su nombre del movimiento que realiza su
placa de trituracion, similar a una mandibula al masticar. En la trituradora de
mandibulas el material se tritura mediante aplastamiento en combinacion con la
penetracion y por la flexion entre las mandibulas fija y moévil. La mandibula mévil se
aproxima durante la marcha de trabajo o se aleja durante la marcha de vacio de la

mandibula fija.Durante la marcha de trabajo se efectta la trituracion y durante la



marcha de vacio la descarga por debajo, del material triturado, por la accion del
propio peso.

Zaranda Vibratoria: También conocidas como cribas o harneros, son equipos que
se utilizan para la clasificacion de productos solidos por granulometria.El tamiz
consiste de una superficie con perforaciones uniformes por donde pasara parte del
material y el resto seraretenido por él. Para llevar a cabo el tamizado es requisito que
exista vibracién para permitir que el material mas finotraspase el tamiz. El tamafio de
particula es especificado por la medida reportada en malla por la que pasa o bien por
la que quedaretenida.

Molino de rodillos:Constituido por dos 0 mas rodillos de acero paralelos entre si y
girando concéntricos impulsando al alimento a pasar por el espacio entre ellos. La
principal fuerza ejercida es la de compresion.

Criba Mogensen: Equipo para el clasificado por vibracion de todo tipo de materiales
a granel, utiliza hasta 6 mallas colocadas escalonadas por pisos, permitiendo
obtener hasta 7 productos distintos en funcion de la curva granulométrica.
2.2.3.Productividad

SegunMartinez (2007):

“la productividad es un indicador que refleja que tan bien se estan usando
los recursos de una economia en la produccién de bienes y servicios;
traducida en una relacion entre recursos utilizados y productos obtenidos,
denotando ademas la eficiencia con la cual los recursos -humanos,
capital, conocimientos, energia, etc.- son usados para producir bienes y
servicios en el mercado.”

Se debe saber que la productividad es el grado de utilizacion efectiva de cada
elemento de produccion. También es sobre todo una actitud mental del personal,
busca la constante mejora de lo que existe ya (Flores 2008).

La Productividad es esencial para aumentar la rentabilidad de un negocio que es la
relacion entre los ingresos obtenidos por las ventas del producto y losegresos o

costos ocasionados para producirlos.En fin, la Productividad estd estrechamente



relacionada con la calidad, ya que busca mejorar continuamente el proceso de una
organizacion, requiriendo esfuerzos para adaptar las actividades econdmicas a
condiciones cambiantes aplicando nuevas teorias y métodos, es decir hacer las cosas
mejor hoy que ayer para asi obtener productos de alta calidad y de gran
competitividad en el mercado.
2.2.3.1. Factores que afectan la productividad
Factores Internos:

Terrenos

Materiales

Energia

Maquinas y Equipos
Factores Externos:

Disponibilidad de materiales o materia prima

Mano de obra calificada

Politicas estatales relativas a tributacion y aranceles

Infraestructura existente

Disponibilidad de capital e intereses
2.2.4. Concepto de Eficiencia y Eficacia
Eficacia: Grado en que se logran los objetivos y metas de un plan, es decir, cuando
los resultados esperados se alcanzan. La eficacia consiste en concentrar los esfuerzos
de una entidad en las actividades y procesos que realmente deben llevarse a cabo para
el cumplimiento de los objetivos formulados (Mejia C., 2007).
Eficiencia: Es el logro de un objetivo al menor costo unitario posible. En este caso se
busca un uso éptimo de los recursos disponibles para lograr los objetivos deseados
(Mejia C., 2007).
Efectividad:Este concepto involucra la eficiencia y la eficacia, es decir, el logro de
los resultados programados en el tiempo y con los costos méas razonables posibles.

Supone hacer lo correcto con gran exactitud y sin ningun desperdicio de tiempo o



dinero (Mejia C., 2007).
2.2.5. Linea de Produccién
Una linea de produccién es el conjunto armonizado de diversos subsistemas como
son: neumaticos, hidraulicos, mecéanicos, electronicos, software, etc. Todos estos con
una finalidad en comun: transformar o integrar materia prima en otros productos.
2.2.5.1. Caracteristicas de una Linea de Produccion
Estas deben tener:
Minimo tiempo ocioso en las estaciones.
Alta cantidad (tiempo suficiente para que los operadores terminen el trabajo).
Costo de capital minimo.
Transporte entre estaciones sin medio de transportacion
Velocidades de transportacion diferentes entre estaciones.
Almacenes entre las operaciones o transportaciones.
2.2.5.2. Conformacion de una linea de produccion
Recepcion de materia prima
Intervencion de mano de obra requerida
Transformacién de la materia prima
Etapa de inspeccion y prueba
Almacenamiento
Transporte
2.2.6. Inventario
Moya (2008) define un inventario como “la acumulacion de materiales (materias
primas,productos en proceso, productos terminados o articulos en mantenimiento)

queposteriormente serén usados para satisfacer una demanda futura.” (p.19)



2.2.7. Mejoramiento Continuo

El mejoramiento continuo es el conjunto de todas las acciones diarias que
permiten que los procesos y la empresa sean mas competitivos en la satisfaccion del
cliente. Es una herramienta que permite, de manera sistemética y organizada, detectar
las necesidades de cambio, asi mismo, proponer e implantar acciones dirigidas a una
mayor efectividad en el desempefio, para lograr resultados correctos, no sélo en
cantidad, sino en calidad.
2.2.7.1. Importancia del Mejoramiento Continuo

El Mejoramiento Continuo es un proceso que describe muy bien lo que es la
esencia de la calidad y refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren ser
competitivas a lo largo del tiempo. La importancia de esta técnica gerencial radica en
que con su aplicacion se puede contribuir a mejorar las debilidades y afianzar las
fortalezas de la organizacion, a través de este se logra ser mas productivos y
competitivos en el mercado al cual pertenece la organizacién, por otra parte las
organizaciones deben analizar los procesos utilizados, de manera tal que si existe
algin inconveniente pueda mejorarse o corregirse; como resultado de la aplicacién de
esta técnica puede ser que las organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta
llegar a ser lideres.
2.2.8. Los Ocho grandes Desperdicios

Un proceso productivo hace uso de materias primas, méaquinas, recursos
naturales, mano de obra, tecnologia, recursos financieros generando como
resultado de su combinacion productos o servicios. En cada proceso se agrega
valor al producto, y luego se envia al proceso siguiente. Los recursos en cada
proceso, agregan valor o no lo hacen y en este caso ultimo se les denomina muda
(despilfarro o desperdicio en japonés) y fue definido en Toyota como: “cualquier
otra cosa que no sea el minimo de equipo, materiales, componentes y tiempo de
trabajo absolutamente esencial para la produccion”.

Por tanto, desperdiciar las capacidades, recursos, e inclusive mas, desperdiciar



las oportunidades de generar riqueza asi como desperdiciar un recurso tan preciado
como “el tiempo”, debe ser no sélo tenido muy en cuenta por todos los integrantes
de la organizacion, sino que ademas debe ser objeto de una politica concreta
tendiente a su eliminacion.

Un nivel menor de desperdicios implicara mayor calidad, mas productividad,
menores costes y por tanto menores precios, y a Su vez generara un mayor
consumo, tanto por parte de los consumidores locales, como por la demanda
extranjera. Esto a su vez implicard mayor cantidad de puestos de trabajo, mayores
ganancias para las empresas y mayor consumo interno. Por lo que combatir el
despilfarro genera un circulo virtuoso o lo que es lo mismo, una espiral de
crecimiento. Asi pues, el desperdicio o despilfarro en este contexto supone una
mala utilizacion de los recursos y / o posibilidades de las empresas. Se
desperdician tantas horas de trabajo por ineficacia en la programacion y
planificacion de las tareas, como posibilidades de ganar nuevos mercados por
carecer de productos de calidad o por exceso en sus costos de produccion.
TaiichiOhno, experto japonés creador del Just In Time o sistema de produccion
Toyota, identificd dentro de su metodologia de produccion, la existencia en los
procesos de una serie de desperdicios que se detectaban con frecuencia. Los llamé
Muda, término japonés para referirse al desperdicio o despilfarro y los clasificé en
7 tipos, aunque posteriormente se ha afiadido un octavo.

1. Defectos de produccion: Parece claro que los defectos de produccion y los
errores de servicio no solo no aportan valor, sino que lo restan. Los defectos
siempre es mejor prevenirlos que eliminarlos o corregirlos cuando estamos ya en
el mercado. La causa puede ser la falta de la correcta supervision del proceso, un
deficiente control de calidad, baja calidad de los materiales, formacion insuficiente
de los operarios, fabricacion rapida o el mal disefio del producto, entre otros. La
exigencia, en este punto, debe ser maxima a lo largo de toda la cadena a base de

prueba y error permanentes.



2. Sobreproduccion: Hace referencia a la produccion no ajustada a la demanda,
incluida la fabricacion de articulos que no interesen a los consumidores. Producir
mas de lo inmediatamente necesario es una practica bastante habitual almacenando
el exceso en stock en espera de que sea demandado.

3. Exceso de inventario: Un inventario que sobrepasa lo necesario para cubrir las

necesidades de la compafiia o del cliente tiene un impacto negativo en la economia
de la empresa ademas de ocupar un espacio valioso.

4. Esperas: Con esto se refiere a los tiempos muertos, tanto del personal que se
mantiene pasivo como de la maquinaria.

5. Transporte:Se entiende que el traslado de materiales, personas 0 documentos
de un sitio a otro no afiaden valor alguno a la empresa.

6.Movimientos Innecesarios:Relacionado con el transporte, también todo el
movimiento innecesario de personas 0 equipamiento que no afiadan valor al
producto o servicio se considera un despilfarro.

7. Sobre procesos:Se originan cuando los procesos no se revisan y no se optimizan,
de manera que acabamos haciendo o repitiendo acciones que, de ser analizadas y
estar estandarizadas, serian innecesarias.

8. Desaprovechamiento del talento humano:Se refiere a aprovechar las fortalezas
de cada empleado a beneficio de la empresa invitdndoles a hacer uso de su
creatividad e inteligencia.

Fuente:Gomez, 2013

2.29.Las5” S”

Es una practica de Calidad ideada en Japdn referida al “Mantenimiento Integral”
de la empresa, no solo de maquinaria, equipo e infraestructura sino del
mantenimiento del entrono de trabajo por parte de todos.En Ingles se ha dado en
Ilamar “housekeeping” que traducido es “ser amos de casa también en el trabajo”.

Las iniciales de las 5 “S™:



Seiri: Clasificacion y descarte

Seiton: Organizacion

Seiso: Limpieza

Seiketsu: Higiene y visualizacion

Shitsuke: Disciplina'y compromiso

Es una técnica que se aplica en todo el mundo con excelentes resultados por su

sencillez y efectividad.

Su aplicacién mejora los niveles de:
Calidad.
Eliminacion de Tiempos Muertos.
Reduccion de Costos.

La aplicacion de esta Técnica requiere el compromiso personal y duradera para
que la empresa sea un autentico modelo de organizacion, limpieza, seguridad e
higiene. Los primeros en asumir este compromiso son los Gerentes y los Jefes y la
aplicacion de estaes el ejemplo méas claro de resultados acorto plazo.Mediante la
aplicacion de este método seconsigue una mayor productividad que se traduce en:

1. Menos productos defectuosos.

2. Menos averias.

3. Menor nivel de existencias o inventarios.

4. Menos accidentes.

5. Menos movimientos y traslados indtiles.

6. Menor tiempo para el cambio de herramientas.

Lograr un mejor lugar de trabajo para todos, puesto que conseguimos:

1. Mas espacio.

2. Orgullo del lugar en el que se trabaja.

3. Mejor imagen ante nuestros clientes.

4. Mayor cooperacion y trabajo en equipo.
5

Mayor compromiso y responsabilidad en las tareas.



6. Mayor conocimiento del puesto.
2.2.10. Los 5 ¢Por quée?

Es una herramienta de analisis de causa — efecto que actla a través de preguntas.
Con la técnica conseguimos analizar un problema haciéndonos la pregunta ¢por qué?
Obtenida la respuesta, nuevamente debemos preguntarnos ¢por qué? y asi
sucesivamente.

La técnica suele denominarse los 5 ;Por qué? sin embargo el 5 no es camisa de
fuerza. La pregunta debe hacerse hasta considerar que si se ha llegado a la causa raiz
del fendmeno analizado. El objetivo final de los 5 ;Porqué? es determinar la causa
raiz de un defecto o problema.

2.2.11. Diagrama Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa-Efecto (conocido también
como Diagrama de Espina de Pescadodada su estructura) consiste en una
representacion grafica que permite visualizar las causas que explican un determinado
problema, lo cual la convierte en una herramienta de la Gestion de la
Calidad ampliamente utilizada dado que orienta la toma de decisiones al abordar las
basesque determinan un desempefio eficiente. La utilizacion del Diagrama de
Ishikawa se complementa de buena forma con el Diagrama de Pareto el cual permite
priorizar las medidas de accion relevantes en aquellas causas que representan un
mayor porcentaje de problemas y que usualmente en términos nominales son
reducidas.

La estructura del Diagrama de Ishikawa es intuitiva: identifica un problema o
efecto y luego enumera un conjunto de causas que potencialmente explican dicho
comportamiento. Adicionalmente cada causa se puede desagregar con grado mayor
de detalle ensubcausas. Esto ultimo resulta atil al momento de tomar acciones
correctivas dado que se debera actuar con precision sobre el fendomeno que explica el

comportamiento no deseado.



A continuacion una representacion del Diagrama de Causa-Efecto o Diagrama de

Espina de Pescado que se muestra en la Figura 1.

Causa Efecto

N

[ Hombre [ Maquina ][ Entorno ]

7
\ 75\ S\
)r Problema

Subcausa

Causa principal

N

[ Mmaterial | método | Medida |

Figura 1. Representacion del Diagrama Causa-Efecto
Fuente: GEO Tutoriales, 2017

Una vez confeccionado el Diagrama de Ishikawa se sugiere evaluar si se han
identificado todas las causas (en particular si son relevantes), y someterlo a
consideracién de todos los posibles cambios y mejoras que fueran necesarias.
Adicionalmente se propone seleccionar las causas mas probables y valorar el grado
de incidencia global que tienen sobre el efecto, lo que permitira sacar conclusiones
finales y aportar las soluciones mas aconsejables para resolver y controlar el efecto
estudiado.
2.2.12. Diagrama de flujo de proceso

Segun Nieves (2006), “los diagramas de flujo son muy eficaces para describir
gréficamente tanto el funcionamiento como la estructura de los procesos y/o sistemas
de una organizacion, sus fases y relaciones entre sus componentes, ofreciendo una

vision global de todos ellos.”



Vasquez (2010), “los diagramas de flujo emplean simbolosgréaficos, para representar
los pasos o etapas de un proceso y su creacion es una actividad que agrega valor, pues
el proceso que representa esta ahora disponible para ser analizado.”

Estos diagramas utilizan la siguiente simbologia:

;; Indica almacenamiento, es decir, cuando una pieza se retira y protege

contra un traslado no autorizado.

Representa una inspeccion que tiene lugar cuando la parte se somete a

examen para determinar su conformidad con una forma estandar.

O Representa una operacion, esto ocurre cuando la pieza en estudio se
transforma intencionalmente, o bien, cuando se estudia o planea antes de realizar
algun trabajo de produccion en ella.

Indica transporte que se define como el movimiento de un lugar a otro, o
traslado de un objeto, cuando no forma parte del curso normal de una operacion o
inspeccion.

Dlndica demora o retraso, el cual ocurre cuando no se permite a una pieza ser
procesada inmediatamente la siguiente estacion de trabajo.

2.2.13. Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan diversas
clasificaciones de datos por orden descendente, de izquierda a derecha por medio
de barras sencillas después de haber reunido los datos para calificar las causas. De
modo que se pueda asignar un orden de prioridades. EI nombre de Pareto fue dado
por el Dr. Joseph Juran en honor del economista italiano Vilfredo Pareto (1848-
1923). El Dr. Juran aplico este concepto a la calidad, obteniendose lo que hoy se
conoce como la regla 80/20.Segun este concepto, si se tiene un problema con

muchas causas, podemos decir que el 20% de las causas resuelven el 80% del



problemay el 80% de las causas solo resuelven el 20% del problema.
Una gréfica de Pareto es utilizada para separar graficamente los aspectos
significativos de un problema desde los triviales de manera que un equipo sepa
donde dirigir sus esfuerzos para mejorar. Reducir los problemas més significativos
(las barras més largas en una Grafica Pareto) servird mas para una mejora general
que reducir los mas pequefios. Con frecuencia, un aspecto tendra el 80% de los
problemas. En el resto de los casos, entre 2 y 3 aspectos seran responsables por el
80% de los problemas.
Se recomienda elaborar un diagrama de Pareto
Para analizar los datos sobre la frecuencia de problemas o de causas en un
proceso.
Cuando son muchos problemas o causas y se desea centrarse en los mas
importantes.
Cuando se desea analizar las causas de un problema enfocandose en sus
componentes especificos.
Para comunicarse con otros a través de datos (de manera visual).
Pasos para elaborar un Diagrama de Pareto
Seleccionar los aspectos que se van a analizar. ;Cuél es el problema y las
causas que se van a tratar?
Elegir la unidad de medida para el analisis: la cantidad de ocurrencias, los
costos u otra medida de influencia.
Escoger el periodo de tiempo para el analisis de los datos, por ejemplo: un ciclo
de trabajo, un dia completo, una semana, etc.
Relacionar los aspectos de izquierda a derecha en el eje horizontal en el orden
de magnitud decreciente de la unidad de medida. Las categorias que contienen
la menor cantidad de aspectos pueden combinarse en “otra” categoria, la cual se
debe colocar en la extrema derecha.

Encima de cada aspecto, se dibuja un rectangulo cuya altura represente la



magnitud de la unidad de medida para cada aspecto.

Construir la linea de frecuencia acumulativa sumando las magnitudes de cada
aspecto de izquierda a derecha.

Utilizar el Diagrama de Pareto para identificar los aspectos masimportantes

para el mejoramiento de la calidad. (Ver figura 2)
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Figura 2. Ejemplo Diagrama de Pareto
Fuente: Marcondes José, 2016
2.2.14. Tormenta de Ideas o “Lluvia de ideas”

También conocida como brainstorming o tormenta de ideas, es una herramienta
aplicada al trabajo en equipo, cuyo objetivo es facilitar la obtencion de ideas
originales en funcion de un tema determinado, mediante la exposicion libre de los
conceptos o propuestas de cada uno de los integrantes.

Una lluvia de ideas se utiliza cuando existe la necesidad de dar rienda suelta a la
creatividad de un equipo de trabajo, producir una gran cantidad de ideas, lograr una
mayor integracion de los miembros del equipo en el proceso de trabajo, y captar
posibles oportunidades de mejora.

En cuanto a como se utiliza, existen diversas técnicas para dar pie a una lluvia de
ideas pero, por lo general, el resultado debe apuntar a la cantidad mas que a la

calidad, es decir, se busca obtener todas las ideas posibles sin mayores expectativas



en cuanto a la eficacia de las mismas. Para ello, se debe plantear el tema a desarrollar
y brindar un espacio de tiempo limitado para que cada miembro del equipo pueda
escribir sus ideas en torno a dicho tema.Cada persona debe brindar al menos una
propuesta por sesién, y su evaluacién posterior serd lo que determine la validez de
dichas ideas en términos de calidad.

Hacer la seleccion: Una vez que se cuenta con una relacion de ideas definitiva, es el
momento de llevar a cabo la votacion que dara lugar a su jerarquizacion.

Determinar la prioridad: Se procede a la suma de las puntuaciones otorgadas a cada
idea. La que posee una puntuacion mayor serd la considerada como mas importante
por el grupo. Es la que tiene mayor prioridad.

2.3. Definicion Términos Bésicos

Calidad: La calidad se refiere a la capacidad que posee un objeto para satisfacer
necesidades implicitas o explicitas segun un parametro, uncumplimiento de
requisitos de cualidad.

Cantera: Es unaexplotacion minera, generalmente a cielo abierto, en la que se
obtienen rocas industriales, ornamentales o aridos.

Costo de oportunidad:Son aquellos recursos que dejamos de percibir o que
representan un coste por el hecho de no haber elegido la mejor alternativa posible,
cuando se tienen unos recursos limitados (generalmente dinero y tiempo)

Dolomita: Mineral constituido por un carbonato doble de calcio y magnesio, que es
el principal componente de la dolomia

Granito:El granito es una roca ignea formada esencialmente por cuarzo, feldespato
alcalino, plagioclasa y mica.

Granulometria:La granulometria es la distribucion de los tamafios de las particulas
de un agregado tal como se determina por anélisis de tamices.

Molienda: Es una operacion unitaria que reduce el volumen promedio de las
particulas de una muestra sélida.

Material Pétreo: Son aquellos que provienen de laroca, de unapiedrao de



un pefiasco; habitualmente se encuentran en forma de blogues, losetas o fragmentos
de distintos tamafios.

Rafia:La rafia es un hilo de fibra sintética obtenida de una palmera tropical, se usa en
la industria del cordado y en la textil como materia prima.

Sistema de Criba:Conjunto de elementos relacionados entre si que funciona como
un todo, que separan los materiales de acuerdo a su tamafio de particula individual.
Tiempo muerto: Es el tiempoen el que no se esta realizando un trabajo (util.
También se producen tiempos muertos por causas consideradas inevitables, por
ejemplo por averia de una maquina. Es importante medir su duracién y su frecuencia:
muchos tiempos muertos breves son tan perjudiciales como un tiempo muerto largo.
Tiempo setup:Se define como el tiempo que se tarda en preparar la maquina o las
instalaciones para que pueda realizar una operacion de distinto tipo que la anterior.
Zaranda: Instrumento para cernir o cribar que esta compuesto por un aro 0 un marco
al cual esta asegurado un cuero o un tejido agujereado o una tela metélica fina con el

fin de separar lo mas fino de la harina o de otras sustancias.



CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

La propuesta metodoldgica para el presente proyecto, se enmarca basicamente en
el cdmo se va a realizar el estudio para buscar las soluciones y respuestas al objetivo
planteado. Incluye el tipo o tipos de investigacion, las técnicas y procedimientos que
seran utilizados para llevar a cabo la indagacion.

Para Ferrer, (2010), la metodologia de una investigacion determina el rumbo de la
misma, es decir, tiene como objetivo orientar el disefio de trabajo a través de
lineamientos que permitirdn el cumplimiento de los objetivos propuestos en
lainvestigacion.

Al plantear esa metodologia desde un principio, se esta garantizando que los
estudios, resultados y evidencias que se van a obtener con relacion al problema
planteado, van a tener condiciones de validez y fiabilidad. Es por ello, que en este
capitulo se presentan las caracteristicas de la investigacion y de las técnicas
utilizadas para la recoleccién y anélisis dedatos.

3.1. Tipo de Investigacion
El estudio esta enmarcado dentro de la modalidad de un Proyecto Factible. EI manual
de la UPEL (2010) define al proyecto factible como:

“La investigacion, elaboracién y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la
formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El
proyecto debe tener apoyo en una investigacion de tipo documental, de
campo o un disefio que incluya ambas modalidades”.

Del mismo modo, Arias, (2006, p. 134), sefiala: “Que se trata de una
propuesta de accion para resolver un problema préctico o satisfacer una
necesidad. Es indispensable que dicha propuesta se acompafie de una

investigacion, que demuestre su factibilidad o posibilidad de realizacion”.



La siguiente investigacion, se define como un proyecto factible ya que en su
desarrollo plantea la elaboracion de una propuesta de un plan de mejoras para la linea
de produccion. El proyecto factible se utiliza cuando las investigaciones proponen y
sugieren soluciones practicas a un determinado problema.
3.2. Disefo de la Investigacion

El disefio se basa en una investigacion de campo. , la investigacion de campo se
define segun el autor Méndez, C. (2004) como:

“El analisis sistematico de problemas en la realidad, con elproposito bien
sea de describirlo, interpretarlos, entender su naturaleza y
factoresconstituyentes, explicar su causas y efectos, o predecir su
ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los
paradigmas o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo.”

Asi mismo, segun Arias (2004), la investigacion de campo “consiste en la
recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin
manipular o controlar variables alguna”. (p. 94).

Corresponde a una investigacion de campo, porque se desarrolla en el lugar donde
se desenvuelve la problematica, debido a que implica un proceso riguroso,
sistematico y racional de recoleccidn,tratamiento y andlisis de datos obtenidos
directamente de la realidad del problema
3.3. Nivel de Investigacion
De acuerdo a la naturaleza del estudio, reine las caracteristicas de una investigacion
descriptiva e investigacion documental. Segln el autorArias, (2012):

La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un
hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion
se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los

conocimientos se refiere.  (pag.24)
Segun Tamayo y Tamayo M. (Pag. 35), la investigacion descriptiva “comprende
ladescripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, y la

composicion o proceso de los fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones



dominantes o sobre grupo de personas, grupo o cosas, se conduce o funciona en
presente”.

El estudio estd enmarcado dentro de una investigacion descriptiva porque
contempla un anélisis de la linea de produccion, con el fin de identificar los
elementos que guardan relacion con las cualidades del problema de investigacion.
Segun el autor Arias (2012):

La investigacion documental es un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o electronicas, como en toda
investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de nuevos
conocimientos. (pag.27)

Asimismo, Palella y Martins (2010), definen: “La investigacion documental se
concreta exclusivamente en la recopilacion de informacion en diversas fuentes.
Indaga sobre un tema en documentos escritos u orales”. (pag.90)

Durante el estudio se empleo la revision documental para recopilar informacion
necesaria para el diagnostico y andlisis de las causas que afectan la linea de
produccion del Sistema de Criba.

3.4. Poblacién y Muestra
3.4.1. Poblacion

En el Trabajo de Grado se estableci6 como poblacion a las diferentes areas
productivas que conforman la Empresa Granitos Puerto Cabello, S.A.Segun Arias
(2006), la poblacién “es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales serdn extensivas las conclusiones de la investigacion.” (p. 81
3.4.2. Muestra

Segun Bernal (2000) la muestra se define como: “La parte de la poblacion que se
selecciona, y de la cual realmente se obtiene la informacion para el desarrollo del

estudio y sobre la cual se efectudé la medicién y la observacion de la variable objeto



de estudio” (p.128). Se selecciono como muestraa la Linea de Produccion del Sistema
de Criba, de la Empresa Granitos Puerto Cabello, S.A.
3.5. Técnicas de recoleccion de informacion

Las técnicas e instrumentos que se emplearon en la investigacion permitieron
recolectar informacion necesaria que condujo al desarrollo de los objetivos
planteados. Para la recoleccion de datos de la presente investigacion, se emplearon las
siguientes técnicas:
3.5.1. Observacion Directa

Es un método de recoleccion de datos que consiste en observar al objeto de estudio
dentro de una situacion particular. Esto se hace sin intervenir ni alterar el ambiente en
el que el objeto se desenvuelve. De lo contrario, los datos obtenidos no serian validos.

Arias F., (2006), la define como “técnica que consiste en visualizar o captar
mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendbmeno o situacion que se
produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de la
investigacion preestablecidos.” (p.69).
Esta actividad se desarrollo en todas las etapas que conforman el proceso productivo
en la Linea de Produccién del Sistema de Cribade la Empresa GranitosPuerto Cabello
S.A; con la finalidad de conocer a profundidad la situacion actual de las diferentes
etapas del circuito de molienda. Alli se levanto informacion de los procesos
respectivos, metodologias de trabajo y procedimientos. Por otra parte,la aplicacion de
esta técnica permitio identificar los factores que afectan el problema de estudio y las
fallas presentes que producen un bajo nivel de eficiencia en la linea de produccion.
3.5.2. La Entrevista

La entrevista, segun Arias, F (2006), “es una técnica basada en un didlogo o
conversacion cara a cara, entre el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema
previamente determinado, de tal manera que el entrevistador pueda obtener la

informacion requerida”. (p.67). La entrevista puede ser:



Estructurada:Cuando el entrevistador elabora una lista de preguntas las
cuales plantea siempre en igual orden (existe un formulario preparado).

No estructurada: el investigador hace preguntas abiertas, no estandarizadas,
por lo cual esta técnica deja mayor libertad a ambas partes, sin embargo, tiene
el inconveniente de que dificulta el procesamiento de los datos recogidos.

La entrevista empleada corresponde a la del tipo no estructurada, la cual fue
aplicada al operador de la linea, operador de carga, operador de maquinaria pesada,
personal administrativo y directivo.Los cuales, facilitaroninformacion y respuesta a
interrogantes arduas de solucionar en los textos, ya que requiere de la experiencia
que poseen los mismos ante diversas situaciones de utilidad para el estudio, y que
permiten la descripcion y el andlisis de la situacion actual de la empresa
estudiada.lgualmente fue utilizada para determinar las causas de las fallas
encontradas en el proceso de estudio.

3.5.3. Revision Documental

Es una técnica de revision y de registro de documentos que fundamentan el
proposito de la investigacion y permite el desarrollo del marco tedrico/conceptual.
Esta técnica de recoleccion de datos estara apoyada en el analisis documental como
instrumento.

Para Hurtado (2008, p. 427), “es una técnica en la cual se recurre a la informacion
escrita, ya sea bajo la forma de datos que pueden haber sido productos de mediciones
hechas por otros, 0 como textos que en si mismos constituyen los eventos de estudio.
Arias (2006), la define como:

“Un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e
interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados
por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,
audiovisuales o electronicas. Esta técnica permitira la obtencién de datos
provenientes de documentos escritos 0 no escritos propios de la
organizacion, los cuales contienen informacion relevante para la
realizacion de la investigacion.” (p.27)



De acuerdo a lo mencionado anteriormente en este trabajo de investigacion se
seleccionaron datos e informacion de distintas fuentes con el fin de elaborar un marco
tedrico conceptual para formar un cuerpo de ideas sobre el objeto de estudio y
descubrir respuestas a determinados interrogantes a través de la aplicacion de
procedimientos documentales.De igual forma para el andlisis de la informacion
escrita sobre el problema planteado, con el propdsito de establecer relaciones,
diferencias, etapas, posiciones o estado actual del conocimiento respecto al tema
objeto de estudios.

3.5.4. Revision Bibliografica

La revision bibliografica comprende todas las actividades relacionadas con la
busqueda de informacidn escrita sobre un tema acotado previamente y sobre el cual,
se reine y discute criticamente, toda la informacién recuperada y utilizada.Es
empleada por el investigador para tener una perspectiva completa sobre el saber
acumulado respecto a un tema.

Hart, Chris (2008, p.7), define la revision bibliografica como:

"La seleccion de los documentos disponibles sobre el tema, que
contienen informacion, ideas, datos y evidencias por escrito sobre un
punto de vista en particular para cumplir ciertos objetivos o expresar
determinadas opiniones sobre la naturaleza del tema y la forma en que se
va a investigar, asi como la evaluacion eficaz de estos documentos en
relacion con la investigacion que se propone™
Esta fase dio inicio a la investigacion, dado a que consiste en realizar una revision
exhaustiva de literatura relacionada con el topico de estudio, lo cual servira de apoyo
para la construccion del marco teérico donde se tome como base las variables a
desarrollar. Dicha fase facilitara estructurar y orientar la organizacion detallada de la
informacién, lo que permite ubicarla como un referente conceptual inicial con
proporciones de atencidnestimables.
3.6. Fases Metodologicas
El presente trabajo de grado, fue estructurado en cuatro fases, las cuales estan

relacionadas directamente con cada objetivo especifico, todo esto con el fin de lograr



el objetivo general el cual es proponer un plan de mejoras en la linea de produccion
antes mencionada:

Fase |: Diagnostico dela situacion actual en la linea del Sistema de Criba, en la
empresa Granitos Puerto Cabello S.A.

En esta fase se conocio la situacion actual en la Linea de Produccién del Sistema
de Criba, de la Empresa Granitos Puerto Cabello, esto se llevo a cabo mediante la
observacion directa de todas las operaciones involucradas en el proceso de
produccion y el funcionamiento de los componentes del circuito de molienda.
Seguidamente se procedi6 a aplicar entrevistas no estructuradas a todo el personal
involucrado con la maquinaria y el proceso en general. Dichas entrevistas se
realizaron de forma personalizada, permitiendo ampliar el conocimiento referente a
las debilidades y fortalezas de la linea antes mencionada. Por consiguiente se
efectudla revision documental de informacion perteneciente a la Empresa Granitos
Puerto Cabello S.A. necesaria para el desarrollo y elaboracion del diagnostico.

Esta fase de la investigacion esta respaldada por el uso de herramientas de la
Ingenieria basadas en el registro y examen critico sistematico de la metodologia
existente y proyectada utilizada para llevar a cabo un trabajo u operacion.

Fase I1: Andlisis de las causas que afectan el proceso productivo en la linea del
Sistema de Criba, en la empresa Granitos Puerto Cabello S.A.

En esta fase, una vez que ya se ha estudiado a detalle las operaciones involucradas
en el proceso de produccion en la Linea del Sistema de Criba y luego de identificar
los factores que producen ineficiencias en el proceso de produccion, se procedié al
analisis de las causas que intervienen en la aparicion de la problematica en la linea
antes mencionada.

Mediante el analisis e interpretacion de la informacién proporcionada por la
empresa, asi como el uso de las herramientas como lluvia de ideas se identificaron
las causas probables y causas raices del problema objeto de estudio.Posteriormente se
clasificaronmediante el Diagrama de Ishikawa o Diagrama Causa- Efecto para

agrupar dichas variables en distintas categorias. Seguido a esto, se llevo a cabo la



evaluacioén y jerarquizacion de las causas mediante la Técnica de Grupo Nominal y
por ultimo se elaboroun Diagrama de Paretoel cual se aplicara con la finalidad de
calificar las causas, de modo que se pueda asignar un orden de prioridades y separar
graficamente los aspectos significativos del problema.

Fase I11: Disefio de un plan de mejoras que permita la optimizacion del proceso
productivo, en la linea del Sistema de Criba en la empresa Granitos Puerto
Cabello S.A.

Una vez identificadas y analizadas las causes raices de la problematica existente, y
con base en la prioridad que se les determino, se procedid al planteamiento de un plan
de mejora en los procesos productivos de la linea del sistema de Criba en la empresa
Granitos Puerto Cabello S.A., logrando los objetivos establecidos.

Fase 1V: Evaluacion econdmica de la propuesta con la relacion Beneficio-Costo

Finalmente se realiz6 la evaluacion econémica de la propuesta, la cual se baso en
la inversion requerida para aplicar las mejoras sugeridas, el ahorro estimado que
genero tal implementacién y el beneficio (ingresos) resultado de la optimizacion de

los procesos productivos.



CAPITULO IV
RESULTADOS

En lo que respecta a la presentacion de los resultados, Arias, F. (2006), afirma que
“se entenderd por resultados el procedimiento o forma particular de obtener datos o
informacidn pertinente para un estudio. Por lo tanto, define de qué manera se va a
recopilar los datos para la investigacion” (p.67).

Para cumplir con los objetivos establecidos al inicio de la investigacion fue
necesario hacer un levantamiento de la informacion mediante el uso de herramientas
de la Ingenieria;las cuales permitieron determinar los procesos criticos que influyen
en la eficiencia de la situacion estudiada, para de esta manera proponer mejoras que
conlleven a optimizar la situacion actual en la linea de produccién del Sistema de
Criba, de la Empresa Granitos Puerto Cabello S.A.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en la recoleccion de la
informacidn en concordancia con las fases metodoldgicas previamente disefiadas.Los
resultados de este estudio fueron validados por la Directiva, la cual realizo un
seguimiento a las evaluaciones que fueron aplicadas, asi como el analisis y tabulacion
de los resultados obtenidos.

4.1. Fase |: Diagnostico de la Situacion Actual en la Linea Sistema de Criba, en
la empresa Granitos Puerto Cabello S.A.

La informacion presentada a continuacion corresponde al diagnéstico de la
situacion actual de la empresa Granitos Puerto Cabello S.A.; y es consecuencia de la
aplicacion, y analisis de los resultados obtenidos mediante la observacion directa,
revision documental y entrevistas no estructuradasal personal directivo (1),
administrativo (1), mecanico (1), camionero (1) y los operarios (3) involucrados en el
proceso llevado a cabo en la linea.

4.1.1. Descripcion del proceso

Mediante la recoleccion de datos a través de la observacién directa se pudo



conocerproceso llevado a cabo en la linea de produccion del sistema de Criba.
Insumo de Produccion:Mineral Dolomita Blanca Gris

Proveedores: Cantera Granitos Mar Azul, C.A., y Canteras Unidas San Esteban,
C.A., ubicadas en la ciudad de Puerto Cabello-Edo Carabobo.

Unidad de Compra: (Metro cubico)

La empresa Granitos Puerto Cabello S.A., rige la compra de materia prima, por la

carga de camiones de 7 Ver figura 3)

Figura 3. Camion de carga de materia prima
Fuente: Acufia, 2018

El proceso comienza con la recepcion de la materia prima proveniente de las
canteras de origen; es transportada por medio de uncamidn de carga con una
capacidad de 7mhasta el patio de materia prima de la Empresa Granitos Puerto
Cabello, S.A., lugar donde es descargado el mineral. (Ver figura 4).

Posteriormente, el operador procede a verificar de forma visualque los trozos de
mineral descargados estén dentro del tamarfio de ingreso a la linea requerido, de no ser
asi los reduce en dimensién de forma manual (golpeandolas con una mandarria).

Consecutivamente la dolomita es trasladada de los patios de materia prima a la
tolva de alimentacion, por medio de un payloader, desplazandose una distancia de 30

m aproximadamente hasta su destino. (Ver figura 5y 6)



Figura 4. Patio de materia prima de la empresa Granitos Puerto Cabello S.A.
Fuente: Acufa, 2018

Caracteristicas Técnicas del equipo

Capacidad Tolva de alimentacion: 30 m®

Tamario del mineral de Ingreso a la Linea: 5” a 40"

Transporte del mineral dentro de la empresa: Pala Cargadora o Payloader, modelo
ZL50G-1

Capacidad del balde-Payloader: 3m?

Figura 5. Pala de Carga Modelo ZL50G-1
Fuente:Acufia, 2018



Figura 6. Dolomita en la tolva de alimentacion
Fuente:Acuiia, 2018

Una vez finalizado el proceso de abastecimiento de materia prima en la tolva, el
alimentador vibrante va depositando poco a poco el mineral en la trituradora principal
que corresponde a una trituradora de mandibula. (Ver figura 7)

Cantidad de material de ingreso a la trituradora primaria: 3/4

Figura 7. Trituradora de Mandibula
Fuente: Acuiia, 2018

El mineral alimentado en la trituradora de mandibula es de 5” a 40” y el tamafio de
los trozos de mineral de salida estd comprendido entre 8" y 6". El producto
fragmentadosale en virtud Unicamente de la fuerza de gravedad por la abertura que en

la parte inferior forman las mandibulas y cae en la repasadora primaria; formada por



dos quebrantadoras de mandibulas medianas donde el tamafio del mineral se reduce
entre 2”7y 3”. (Ver figura 8)

Figura 8. Repasadora Primaria, compuesta por dos quebrantadoras de
mandibulas medianas

Fuente: Acufa, 2018

Terminada esta fase,el mineral procesado desciende por un canal de gravedad
hacia una zaranda vibratoria (malla #32mm), que clasifica el producto que va a
ingresar a la repasadora secundaria.Los trozos de dolomita que cumpla con los
requerimientos dimensionales terminan en el piso inferior de la zaranda y descienden
por gravedad a un cajon intercomunicado mediante un canal de gravedad con la
zaranda vibratoria siguiente (malla #19). (Ver figura 9)

El mineral depositado en el cajon desciende directamente a la zaranda de malla
#19; ya que cumple con el tamafio requerido de particula para ser molido. Los trozos
de mineral que permanecen en la malla o tejido metélico de la zaranda (malla #32)
descienden por fuerza de gravedad a través de sus dos boquillas de salida,
alimentando a las dos quebrantadoras pequefias que componen la repasadora

secundaria. (Ver figura 10)



Figura 9. Zaranda Vibratoria y cajén de particulas
Fuente: Acufa, 2018

En la repasadora secundaria se reduce ain mas el tamafio de los trozos del
mineral hasta una dimension adecuada para la molienda.Fragmentan el producto hasta

tamaiios entre 1/2" y 3/4".

Figura 10. Repasadora Secundaria
Fuente: Acufa, 2018

El producto final obtenido de esta trituracion cae por gravedad la zaranda
vibratoria (malla #19 mm), que clasifica el material de ingreso al molino. EI mineral

fragmentado de tamafio menor al didmetro de la malla cae en el piso inferior de la



zaranda, descendiendo por gravedad a la cinta transportadora que trasladara el

material a la Criba Mogensen o Zaranda Principal. (Ver figura 11)

Figura 11. Zaranda vibratoria y banda transportadora del mineral a la Criba
Fuente: Acufa, 2018

Por otro lado el mineral que permanece en la malla de la zaranda, por movimiento
vibratorio desciende por fuerza de gravedad al molino. EI molino existente en la

planta es un molino de rodillos convergentes. (Ver figura 12)

Figura 12. Molino de rodillos convergentes
Fuente: Acufia, 2018

El molino procesa el material y seobtiene un producto con una amplia distribucion de
tamarios (diferentes granulometrias). EI mineral molido desciende mediante un canal

de gravedad a una fosa, donde un sistema de tazas los recoge y transporta hacia un



canal de gravedad que desemboca en la cinta transportadora, de medidas 14 m de
largo y 14” de ancho que traslada los trozos de material a la criba Mogensen. (Ver
figura 13, 14,15y 16)

Figura 13. Sistema de tasas y recorrido del mineral fragmentado
Fuente: Acufa, 2018

Figura 14. Cinta Transportadora que traslada el mineral hacia la Criba
Fuente: Acufia, 2018



Figura 15. Entrada de mineral a la Criba Mogensen
Fuente: Acufia, 2018

Tl .
Figura 16. Criba Mogensen
Fuente: Acuiia, 2018

La Criba Mogensen o Zaranda Principal del circuito de molienda procederd a la
clasificacion final por vibracion del producto terminado de acuerdo a distintas
granulometrias (Ver ANEXO 1). El producto clasificado desciende por distintos
canales de gravedad hacia los diferentes silos de producto terminado; cada uno de

ellos es depositado en un silo de acuerdo a su granulometria. (Ver figura 17 y 18).



Figura 17. Canales de gravedad y entrada del material cribado a los silos
Fuente:Acuiia, 2018

Figura 18. Silos de Producto Terminado
Fuente: Acufia, 2018

El material que no cumpla con la normativa de tamafio de particulas en la Criba;
es retenida en la primera tela (malla # 19 mm) y desciende por un canal de gravedad a
la cinta transportadora de aproximadamente 8 m de largo x 10” de ancho; que traslada
el mineral al molino de rodillos convergentes para ser sometido nuevamente a una
reduccion de tamafio. Se repite el reciclaje de material hasta que se cumpla con los
requisitos exigidos en la Zaranda Principal. (Ver figura 19 y figura 20).El granito
blanco gris #2 y #3, se produce solo por pedido; su bandeja de salida en la criba
Mogensen se redirecciona al flujo de retorno al molino, para que los fragmentos sean

reducidos de tamafio nuevamente y adopten otra granulometria.



Figura 19. Cinta Transportadora y entrada de material de retorno al molino
Fuente: Acufa, 2018

Figura 20. Canal de gravedad de retorno al molino
Fuente: Acuiia; 2018

Como fase final se procede al proceso de ensaque o carga a granel en los
camiones, dependiendo del pedido que se esté procesando, en cuanto al proceso de
ensaque, para los distintos productos terminados, se realiza manualmente por los

caleteros mediante un sistema de boquillas .Una vez almacenado el producto



terminado en los sacos, el caletero procede a la carga de forma manual de los sacos
en los camiones de despacho (clientes). El operador de la linea, participa en esta

operacion si la carga de trabajo es muy fuerte. (Ver figura 21)

Figura 21. Llenado manual de sacos
Fuente: Acufia, 2018

La carga de los camiones del producto a granel se realiza mediante bandas

transportadoras que descargan el material en los camiones. (Ver figura 22)

|

Figura 22. Cinta transportadora de carga a granel
Fuente: Acufa, 2018

El producto terminado corresponde alMineral Dolomita Blanco Gris, triturado y
clasificado en distintas granulometrias (Ver ANEXO 2), almacenado en sacos de rafia
con una capacidad de 30 Kg. La investigacion se centro, en el estudio del ensaque

manual del producto terminado en sacos.



A continuacion se presenta el diagrama de bloques del proceso y diagrama de
procesos operacional de la linea.

4.1.1.1. Diagrama de Bloques del Proceso
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Figura 23. Diagrama de Bloques del proceso
Fuente: Acufia, 2018



4.1.1.2. Diagrama de Procesos Operacional de la Linea
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Figura 24. Diagrama de Procesos Operacional de la Linea

Fuente: Acufa, 2018



4.1.2.Debilidades obtenidas a través de la observacion directa del proceso de
produccion en la linea del Sistema de Criba.

Se identificaron los factores expuestos a continuaciobn que repercuten
negativamente en el proceso productivo en la linea del Sistema de Criba.

- Durante el flujo de material proveniente de la Criba a la cinta transportadora de
retorno al molino existe mineral procesado que cae al suelo y se ha ido acumulando
sin ser retornado al proceso de produccion esta situacién es provocada por el
deterioro (corrosion) de los componentes de linea involucrados; factor que repercute
negativamente en la empresa por los ingresos que se dejan de percibir, el no
aprovechamiento de los materiales, reduccion de espacio util de la planta y riesgo de
accidentes laborales. (Ver ANEXO 3)

Rotura en la cinta transportadora de material de retorno al molino genera el
deslizamiento de cierta cantidad de material procesado al suelo; estos fragmentos de
mineral no son reciclados o retornados a la linea de produccidn, lo que se traduce
perdidas de material en proceso y riesgos en la seguridad del operador de la linea.
(Ver ANEXO 4)

El ensacado manual del producto terminado, produce pérdidas de material
principalmente arenilla, polvo y granito blanco gris #1. Esto se debe principalmente a
la aplicacion de métodos incorrectos en el proceso de llenado de los sacos, el flujo de
material no es canalizado efectivamente hacia el saco, lo que produce fugas de
mineral triturado durante su recorrido, material que se ha ido acumulando y apilando
a través del tiempo. Una vez en el suelo el producto terminado solo puede ser vendido
como material de relleno ya que no se puede asegurar la calidad y conformidad del
producto, por lo que su precio de venta se deprecia a 0.5 $/ saco, lo que repercute
econdémicamente en la empresa ya que se dejan percibir 1.4 $ por unidad vendida.

Lo mencionado anteriormente trae como consecuencia: pérdidas econdémicas para
la empresa, incremento en el riesgo de accidentes y enfermedades laborales,

reduccion de espacio Util del area, disminucion en la eficiencia y rendimiento en los



procesos de carga y llenado de sacos (se dificulta el traslado del operador a través del
area).

Se evidencia pérdida de material cuando el cliente emite una solicitud de pedido
y se procede al ensacamiento y apilamiento del producto terminado en las
adyacencias el area de llenado y carga a la espera para su despacho. Estos sacos de 30
Kg, son apilados en los alrededores del area mencionada, ya que la empresa no posee
un espacio de almacenamiento asignada para el producto terminado (Ver ANEXO
5), esta situacion genera pérdidas del material ya que son sacos de rafia abiertos, que
al caerse se dispersa y mezcla el material de distintas granulometrias contenido en
ellos. Al mezclarse se califica de contaminado y se vende como material de relleno a
un costo menor (0.5%/saco), repercutiendo econémicamente en los ingresos por
ventas en la Empresa.

El mineral procesado dispuesto en el suelo es removido por el caletero, sin
embargo, se puede observar la acumulacion de material en el area lo que dificulta la
circulacion del operador. (Ver ANEXO 6)

Por otra parte, la falta de un area de resguardo asignada y técnica de almacenaje
promueve el desorden y la desorganizacion en el area, es relevante mencionar que los
mismos se trasladan por el caletero de forma manual, lo que representa un desgaste
fisico. Estas funcionas son compartidas con el operador de la linea cuando la carga
laboral es alta.

No existe un protocolo o procedimiento de inspeccion y seleccion de la materia
prima adquirida en las canteras de origen. Regularmente el volumen de materia prima
suministrada contiene trozos de mineral muy grandes, que no pueden ser ingresados a
la trituradora de mandibulas; ya que su tamafio no esta en el rango de dimensiones de
entrada, como consecuencia deben ser sometidos a una reduccion de forma manual
por el operador de la linea mediante golpes con una mandarria. Esto se traduce en
tiempo improductivo en donde el operador realiza una tarea de manera rudimentaria

con una herramienta ineficiente que posee altos niveles de riesgo de accidentes, y



eleva los costos operativos en el uso de un trabajador, el cual puede asignarsele otra
tarea dentro del proceso de produccion.

La tabla 3 nos expone el tiempo estimado invertido en la reduccion manual de la
materia prima en los meses de febrero a mayo del 2018.
Tabla 3. Tiempo estimado de reduccion manual de materia prima

Horas
Mes Laborables Horas Perdidas
Febrero 144 15
Marzo 160 1
Abril 160 2,5
Mayo 176 15
TOTAL 704 6,5

Fuente: Acufa, 2018

Segun los datos observados en la tabla anterior, se invirtieron 6.5 horas en el
periodo comprendido entre febrero y mayo del afio 2018, para la reduccion manual
de la materia prima por parte del operador. Lo que representa una pérdida de tiempo
productivo ya que es una operacion que no agrega valor al producto terminado. A este
factor se le suma el descontento y desgaste fisico por parte del operador, ya que se
desvia de sus funciones principales sin ser remunerado por la ejecucion de
operaciones adicionales en el proceso, disminuyendo su rendimiento en la préactica de
sus funciones en la linea.

Otra problematica se evidencia en los métodos de solucion de problemas de
maquinaria y sus partes. Las principales fallas se exhiben en los rodamientos de las
maquinas y en el desgaste de las piezas por abrasion.

El pifion de la criba principal presenta una falla sin reparar, que es controlada mas
no solucionada mediante la lubricacion diaria del componente con una mezcla de
aceite y grasa. El tiempo de lubricacion de dicho componente es de 10 min al inicio
de la jornada. (Ver figura 25). Lo que representa un 2% del tiempo productivo total

de la jornada.Operacién realizada por el operario de la linea.



Figura 25.Pifion de la Criba Mogensen
Fuente: Acuiia, 2018
En materia de Higiene y Seguridad Industrial, se observo la ausencia de

sefializacion en el trabajo para reducir al minimo el riesgo de un accidente. La planta
expone cuatro sefiales de obligacion, sin embargo, se encuentran en un alto nivel de

deterioro. (Ver figura 26)

Figura 26. Sefiales de obligacion en la planta
Fuente: Diana Acufia, 2018

En el no cumplimiento con la norma venezolana colores, simbolos y dimensiones
de sefiales de seguridad. Anteproyecto 1 COVENIN 187(R) (2da Revision).



El personal involucrado en el proceso productivo infringe la normas de
seguridad internas de la empresa expuestas en la “Notificacion de riesgos al
trabajador” (Ver ANEXO 7). A continuacién se presenta una matriz de observacion
que expone el cumplimiento y no cumplimiento con respecto a las de normas
seguridad de la empresa.( Ver tabla 4)

Tabla 4. Matriz de Observacién de la “Notificacion de Riesgos al Trabajador”

NORMA DE SEGURIDAD | CUMPLE NO OBSERVACIONES
CUMPLE

Uso obligatorio de: Casco, X El Unico equipo de proteccion utilizado

lentes y botas de seguridad son las botas de seguridad

Uso obligatorio de respirador X Este equipo de seguridad no es

de media cara durante la empleado durante la jornada laboral

jornada

Uso de protector auditivo X Este equipo de seguridad no es

durante la jornada empleado durante la jornada laboral

No toque partes eléctrica X Cuando los componentes de la linea se

energizadas encuentran en funcionamiento el

operador elimina el contacto fisico, si
necesita verificar alguna situacion
anormal procede al paro de la linea.

Evite bajar y subir escaleras X El operador es precavido con su transito

precipitadamente a través de las escaleras

No fumar X Existe un area para fumar en las horas
de descanso

Use el cinturdn de seguridad X El operador no hace uso del cinturdn de

para subir al silo seguridad para subir a los silos de
producto terminado

No pasar por debajo de las X El operador, se traslada a través de la

BTR cuando estén en planta con las bandas transportadoras en

funcionamiento funcionamiento. Circulando debajo de
ellas.

Evitar juegos de manos con X Durante el periodo de estudio en la

los comparieros planta, no se incumplié esta normativa
interna.

Fuente: Acufa, 2018




Tabla 5. Porcentaje de Cumplimiento

% Cumplimiento | % No Cumplimiento

44% 56 %

Fuente: Acufia, 2018
Como se puede apreciar en la tabla anterior existe un 56% de no cumplimiento en

la normas de seguridad internas de la empresa. Esto se debe principalmente a que los
equipos de proteccién personal no se encuentran al alcance de los operadores, asi
como el descuido generado producto de los afios de experiencia laboral del personal
en la planta, se sienten ajenos a los riesgos presentes en la realizacion de sus
operaciones. Por otro lado, influye la falta de capacitacion, ausencia de un supervisor
en planta, que vigile el cumplimiento del 100% de las normas de Higiene y Seguridad
en la Empresa y la carencia de compromiso por parte de la Directiva en materia de
Higiene y Seguridad Laboral.

4.1.3.Resultados de la entrevista no estructurada efectuada al personal
involucrado en el proceso productivo de la linea del Sistema de Criba de la
empresa Granitos Puerto Cabello S.A.

A continuacién en la Tabla 6, se presentan los resultados de la aplicacion de la
entrevista no estructura aplicada a siete (7) personas: operador de la linea, operador
de maquinaria pesada, operador de carga, mecanico, camionero, personal
administrativo y personal directivo, que comprenden la linea de produccion en
estudio, con la finalidad de recolectar informacion referente a los factores que ellos
consideren que afectan negativamente el proceso productivo en la linea de produccion
del Sistema de Criba, esto con el fin de tener otro punto de vista de las posibles

causas.



Tabla 6. Resultado de la entrevista no estructurada

Entrevista aplicada al personal involucrado en el proceso productivo de la Linea del Sistema de
Criba, en la empresa Granitos Puerto Cabello S.A.

Personal

Respuesta

¢ Cuales cree usted que son lo

s factores afectan negativamente el proceso productivo en la linea
de produccidn del Sistema de Criba?

OPERADOR DE LA LINEA

La falta de personal para la delegacion de las cargas de trabajo.
Infraestructura deteriorada, que no permite el aprovechamiento
optimo de los materiales.

La empresa solo se encuentra centrada en producir y no mejora
las condiciones laborales.

Inexistencia de un manual de operaciones

OPERADOR DE
MAQUINARIA PESADA

La escases de materia prima, que genera largos tiempos de
inactividad en la Empresa.

La falta de mantenimiento en los equipos

Ausencia de gestion para la seguridad del trabajador

OPERADOR DE CARGA

Falta de capacitacién al personal para la manipulacion de las
maquinas adecuadamente, asi como también, para los procesos
de almacenamiento y despachos del producto terminado.
Ausencia de un area asignada para el almacén en sacos del
producto terminado.

MECANICO

Mantenimientos no programados para mantener la linea de
produccion en condiciones de trabajo constantes.

- Carencia de personal calificado

Falta de inversion por parte de la empresa, para realizar un
adecuado mantenimiento de los equipos de la linea

CAMIONERO

Escases de proveedores que suministran materia prima a la
Empresa.

Ausencia de un proceso estandarizado de inspeccion de la
materia prima.

PERSONAL
ADMINISTRATIVO

Descuido de los operadores para la ejecucion de las tareas

Falta de comunicacion entre el personal y el personal directivo
Paradas recurrentes en la linea de produccion

Los equipos de proteccidn personal estan almacenados en el area
de las oficinas, fuera del alcance del personal

PERSONAL DIRECTIVO

Falta de capacitacion al personal involucrado en la linea de
produccion para la efectiva realizacién de sus tareas.
Negligencia de la directiva en materia de higiene y seguridad

Fuente: Acufa, 2018




4.1.4. Revision Documental

4.1.4.1. Compra, consumo y stock de Materia Prima

A continuacién en la tabla 7 se presenta la compra de materia prima por camiones de
carga de 7m?, en los meses de febrero, marzo, abril y mayo del afio 2018.

Precio por m3: 10$

Tabla 7. Adquisicion de materia prima

Mes NUmero de camiones M3 adquiridos Costo ($)
Febrero 6 42 420
Marzo 6 42 420
Abril 6 42 420
Mayo 4 28 280
Total 22 154 1540

Fuente: Grapoca, 2018
Elaborado por: Acufia, 2018
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Grafico 1. Compra de materia prima
Fuente: Grapoca, 2018
Elaborado por: Acufia, 2018

En los meses de febrero, marzo, abril y mayo la empresa compro un total de 22

camiones, que representan 154 m® a un costo de 1540$.



4.1.4.1.1. Paradas por falta de Materia Prima

Otro problema presente relacionado con la adquisicion de materia prima en la
empresa, es el suministro de mineral por parte de los proveedores. En ocasiones las
canterasde origen no poseen disponibilidadde la piedra brutacuando la Empresa
Granitos Puerto Cabello S.A., emite una orden de compra; esta situacién se debe
principalmente a que las canteras de origen no tienen los insumos minimos necesarios
para la explotacién minera. Esta situacion genera paradas en la planta por materia
prima. A continuacion en la tabla 8 se aprecia el tiempo de paradas por falta de
materia prima en los meses de enero, marzo, abril y mayo del afio 2018.

Tabla 8. Tiempo de paradas por falta de materia prima

Mes Dias Laborables Horas Laborables Horas Parada
Febrero 18 144 8
Marzo 20 160 22
Abril 20 160 20
Mayo 22 176 30
Total 88 640 80

Fuente: Grapoca, 2018
Elaborado por: Acufa, 2018

En la tabla anterior se muestranlas horas de parada en la planta como consecuencia
de la falta de materia prima. Durante el periodo de febrero a mayo el tiempo de
paradas fue de 80 horas representando un 13% del tiempo total productivo (640
horas). Durante el mes de enero la planta no estuvo operativa, la empresa efectu6 solo
trabajos administrativos.
4.1.4.2. Demanda en los meses enero, febrero, marzo, abril y mayo de la
Empresa Granitos Puerto Cabello S.A., afio 2018

El producto terminado almacenado en sacos de 30 Kg, tiene un precio de venta de
1.9 $, independientemente de la granulometria del producto. En la tabla siguiente
(Ver tabla 9) se expone la demanda mensual del producto terminado en sacos de 30

Kg, y los ingresos ($) percibidos correspondientes:



Tabla 9. Registro de ventas en la Empresa Granitos Puerto Cabello S.A.

Mes N° de sacos | Toneladas Ingreso($)
(30Kqg) (Ton)
Enero - - -
Febrero 950 28,5 1805
Marzo 1530 45,9 2907
Abril 957 28,71 1818,3
Mayo 1300 39 2470
Total 4737 142,11 9000,3
Fuente: Grapoca, 2018
Elaborado por: Acufia, 2018
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Grafico 2. Ventas e ingresos Grapoca
Fuente: Grapoca, 2018
Elaborado por: Acufia, 2018

En la tabla 9 y grafico 1 durante el periodo de tiempo comprendido entre febrero y
mayo la cantidad demanda presento su nivel mas alto en el mes de marzo con 1530
sacos y un ingreso correspondiente de 2907 $ y su valor mas bajo con 950 unidades y
un ingreso por ventas de 1805 $. Por otra parte la grafica nos sefiala, que en el mes de
enero no se percibieron ventas e ingresos, esto se debid principalmente a que las

actividades laborables en la empresa se retomaron a finales de dicho mes por motivo



de las vacaciones decembrinas y los dias laborables fueron dedicados a funciones
administrativas.

4.1.4.3. Demanda por producto durante los meses de enero, febrero, marzo, abril
y mayo (2018)

En la tabla siguiente se muestra la demanda por producto terminado durante el
periodo de febrero a mayo. (Ver tabla 10)

Tabla 10. Demanda por producto

Descripcion del Producto N° sacos vendidos %
Polvo Marmol 1421 30%
Arenilla 142 3%
Granito Blanco Gris #0 474 10%
Granito Blanco Gris #1 2368 50%
Granito Blanco Gris #2 237 5%
Granito Blanco Gris #3 95 2%
Total 4737 100%

Fuente: Grapoca, 2018
Elaborado por: Acufia, 2018

Relacion porcentual por producto respecto al total vendido

5% 2%

# Polvo Marmol

H Arenilla

i Granito Blanco Gris #0
H Granito Blanco Gris #1
3% i Granito Blanco Gris #2
i Granito Blanco Gris #3

Grafico 3. Relacion porcentual por producto respecto al total vendido
Fuente: Grapoca, 2018
Elaborado por: Acufa, 2018
La tabla y el grafico anterior muestran que el producto con mayor demanda es el

Granito Blanco Gris # 1 con un 50% total en ventas, seguido del polvo marmol con



un 30% respecto al total vendido. Esta variacion en la demanda por producto resulta
contraproducente para empresa, ya que el proceso llevado a cabo en la linea del
sistema de Criba genera en su salida un catalogo de productos compuesto por polvo
marmol, arenilla, granito blanco gris #0, y Granito Blanco Gris #1.

4.1.4.4. Mano de Obra

Hora entrada: 7:00 am

Hora salida: 4:00 pm

Descanso/Almuerzo: 1 h

Jornada Laboral: 8 horas/dia

La fuerza laboral involucrada en la linea se describe a continuacion en la tabla 11.

Tabla 11. Mano de obra involucrada en la linea de produccion

Mano de Obra
Cargo N° de personas Descripcion
Operador linea 1 Opera todos los componentes de la linea
de produccion.
Operador Maquinaria Pesada 1 Opera el payloader para el traslado
interno del mineral.
Operador de Carga (Caletero) 1 Envasa el producto terminado en sacos
para luego cargarlo en las gandolas.
Mecénico 1 Mantenimiento de los Equipos que
componen la linea.
Camionero 1 Traslada la materia Prima de la Cantera
de Origen a la Empresa Granitos Puerto
Cabello S.A.

Fuente: Grapoca, 2018
Elaborado por: Acufia, 2018

En la tabla anterior se describen las funciones de cada uno de los involucrados
en el proceso de produccion de la linea sistema de criba, en donde se contabiliza una
cantidad cinco (05) trabajadores. Se puede apreciar que el nimero de trabajadores es

escaso, por lo que el personal es multifuncional, debe realizar operaciones ajenas a



sus funciones principales, causando agotamiento fisico y bajo rendimiento en el
desarrollo de las operaciones.
4.1.4.5. Tabla resumen de paradas programadas y no programadas

En base a la revisién documental y datos recolectados durante la investigacion, a
continuacién se presenta la tabla 12 que expone el total de tiempo de paradas
incurridas en los meses de febrero, marzo, abril y mayo del afio 2018.

Tabla 12. Paradas febrero, marzo, abril y mayo (2018)

Paradas Febrero, Marzo, Abril y Mayo 2018
Motivo Parada Suma de tiempo
(Horas)

Falta de Materia Prima 80
Lubricacion del pifion de la Criba 13
Mantenimiento General 20
Falta de energia eléctrica 20
Rotura malla criba principal 2
Reduccién manual de materia prima 6,5
Ausentismo por enfermedad del operador 24
Total 165.5

Fuente: Grapoca, 2018
Elaborado por: Acufia, 2018

Paradas (horas)=165.5
Tiempo Productivo (horas)= 640

El tiempo de paradas (horas) representa un 26% del tiempo total productivo. El
tiempo total de produccion se redujo a un 74%. Siendo el factor de mayor
ponderacion o incidencia la falta de materia prima con un tiempo total de 80 horas.
El mantenimiento general fue realizado el segundo y cuarto viernes del mes cursado,
con una duracion estimada de 2,5 h/dia. El mantenimiento incluye limpieza,
lubricacidn y ajuste.

La rotura de malla perteneciente a la criba principal se presento durante el mes de

marzo, representando una parada no programada con una duracion estimada de



2horas, tiempo invertido en desmontaje de malla fracturada y montaje de malla
repuesto (#4mm).

Otra parada no programa se registro por el ausentismo por enfermedad del
operador. Esto se debe a la ausencia de personal en la empresa que maneje los
conocimientos necesarios para la puesta en marcha de la linea de produccién del
sistema de criba. La empresa posee pocos trabajadores para el desarrollo de las
operaciones, provocando paradas frecuentes por ausentismo y enfermedad.

El mayor porcentaje de paradas (horas) viene representado por interrupciones no
planificadas por la empresa, como consecuencia de factores que pudiese controlar o
mejorar, para disminuir el margen de tiempo de paradas que repercuten en la
depreciacion del tiempo total productivo.
4.1.4.6.Tabla resumen de la pérdida de material durante el proceso productivo

Soporte a la revision documental y datos recolectados durante la investigacion se
presenta a continuacion la tabla 13 que cuantifica las pérdidas de material estimada en
los meses de febrero, marzo, abril y mayo del afio 2018.

Tabla 13. Perdida estimada de material durante los meses de febrero, marzo,
abril y mayo (2018)

Perdida estimada durante los meses de febrero, marzo, abril y mayo afio 2018.
Perdida N° sacos Observaciones
Material caido procedente de la banda
Pérdida de material en proceso 500 transportadores y rotura de componentes
Material desperdiciado durante el llenado de

Pérdida de producto terminado 280 5acos

Material en sacos perdido por ausencia de
Pérdida de material ensacado 757 area y técnicas de almacenaje
Total 1537

Fuente: Grapoca, 2018
Elaborado por: Acufia, 2018

N° de sacos perdidos= 1537
Pérdida econdémica =2920 $
N° de sacos vendidos como material de relleno= 1020

Recuperacion =510 $




Se dejaron de percibir un total de 2410 $ durante el periodo en estudio por pérdida
de material. La mayor pérdida de material es consecuencia de la ausencia de un area 'y
técnicas de almacenaje con un total de 757 sacos perdidos.
4.1.4.6. Tabla resumen de la situacion actual
Tabla 14. Resumen de la situacion actual

DIAGNOSTICO DESCRIPCION

¥ Total de paradas en horas= 165.5
¥ El tiempo de paradas (horas) representa un 26% del tiempo total de
Reduccion tiempo total de produccion.
produccion ¥, El tiempo total de produccion se redujo a un 74%
%, La falta de suministro representa el factor de mayor incidencia en el
tiempo de paradas con un total de 80 horas.

¥, Pérdida de material en proceso= 500 sacos

¥, Pérdida de producto terminado=280 sacos
Pérdidas de material ¥, Pérdida de material ensacado= 757 sacos

¥, Total N° sacos perdidos= 1537

¥, Laempresa dejo de percibir un total de 2410 $.

%, Ausencia de sefializacion en el trabajo para reducir al minimo el

No cumplimiento de las riesgo de un accidente. Norma consultada; COVENIN 187(R)
normas de Higiene y % No cumplimiento de las normas de seguridad internas de la empresa
Seguridad expuestas en la “Notificacion de riesgos al trabajador”.

¥ Porcentaje de no cumplimiento= 56%

% Rotura en la banda transportadora de retorno al molino.
Infraestructura %, Fractura en los componentes de la linea por corrosion.
deteriorada

Fuente: Acufia, 2018

Fase Il: Analisis de las causas que afectan el proceso productivo en la linea del
Sistema de Criba, en la empresa Granitos Puerto Cabello S.A.

Finalizado el estudio e interpretacionde las operaciones involucradas en el proceso
yla data proporcionada por la empresa, e identificadas las salidas que repercuten
negativamente en el proceso productivo, se procedio en la siguiente fase mediante el
uso de herramientas, al analisis, clasificacion, ponderacion y evaluacién de las causas

potenciales que originan el conjunto de problemas de estudio que justifica la




necesidad de implementar un plan de mejoras en la linea del Sistema de Criba,
perteneciente a la empresa Granitos Puerto Cabello S.A.

4.2.1. Resultados del Diagrama Causa-Efecto

Se aplico el diagrama de Ishikawa,con el propdsito de facilitar la visualizacién entre
el efecto en estudio y todas las posibles casusas que lo ocasionan, para las cuales se
requiere un estudio detallado con la finalidad de priorizar las que se consideren mas
importantes.Se clasificaron las variables producto de una lluvia de ideas, aplicada al
personal que labora directamente e indirectamente en el proceso productivo y el
andlisis previo del procedimiento y la data, en las categorias de: materiales,
maquinaria, métodos,mano de obra y medio ambiente. A continuacion en la tabla 16,
se presentan cada una de estas causas segun las categorias asociadas a métodos,
maquinaria, materiales, mano de obra y medio ambiente.

Tabla 15. Causas y Subcausas obtenidas

CATEGORIA CAUSAS
A. Escases de materia prima

MATERIALES B.Materia prima fuera del rango dimensional de entrada a la trituradora
principal

C. Los equipos de proteccion no estan al alcance del personal

D.Rotura de componentes por corrosion (Caida de material)
E. Falta de mantenimiento preventivo y correctivo
MAQUINARIA F.Rotura en la banda transportadora de retorno al molino
G. Lubricacion diaria pifién de la Criba Mogensen

H.Método deficiente de llenado de sacos
I.Carencia de manual de operaciones
METODOS J. Ausencia de técnicas de almacenaje
K. Los sacos de rafia no son sellados

L.Falta supervision y liderazgo en las distintas etapas del proceso

M. Ausencia de supervision y control en materia de higiene y seguridad
N.Falta de capacitacion

MANO DE OBRA N.Fatiga del personal debido a la carga de trabajo

O.Descuido por parte del personal

P. Fallas en la energia eléctrica

Q. Acumulacion de polvo marmol y arenilla en al area de carga

R.Ausencia de éarea asignada para el almacén de sacos de producto
MEDIO AMBIENTE | terminado

S. Ausencia de sefializacion necesaria en el lugar de trabajo

Fuente: Acufia, 2018
Los resultados obtenidos son representados graficamente mediante la aplicacion

del Diagrama Causa y Efecto. (Ver figura 27).
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4.2.2.Resultados de la aplicacion de la Técnica del Grupo Nominal

Una vez categorizadas las posibles causas y subcausas generadores del problema
en estudio, se desarrollo la técnica del grupo nominalla cual fue aplicada a un grupo
constituido porsiete (07) relacionadas con el proceso llevado a cabo en la linea, para
establecer una priorizacion de las mismas, mediante la evaluacion y votacion
numérica basada en el criterio personal respecto al problema planteado. A

continuacion se cuantifican las causas evaluadas:

1. Escases de materia prima

2. Materia prima fuera del rango dimensional de entrada a la trituradora principal
3. Los equipos de proteccion no estan al alcance del personal

4. Rotura de componentes por corrosion (Caida de material)

5. Falta de mantenimiento preventivo y correctivo

6. Rotura en la banda transportadora de retorno al molino

7. Lubricacion diaria pifion de la Criba Mogensen

8. Metodo deficiente de llenado de sacos

9. Carencia de manual de operaciones

10. Ausencia de técnicas de almacenaje

11. Los sacos de rafia no son sellados

12. Falta supervision y liderazgo en las distintas etapas del proceso

13. Ausencia de supervision y control en materia de higiene y seguridad

14. Falta de capacitacion

15. Fatiga del personal debido a la carga de trabajo

16. Descuido por parte del personal

17. Fallas en la energia eléctrica

18. Acumulacién de polvo marmol y arenilla en al area de carga

19. Ausencia de area asignada para el almacén de sacos de producto terminado
20. Ausencia de sefializacion necesaria en el lugar de trabajo



Una vez cuantificadas los elementos del sistema que contribuyen al problema, cada
participante estipulo una puntuacién cuantificada a cada causa,basada en una escala
del 1 al 20 de acuerdo a su criterio personal respecto al nivel de afectacion sobre el
problema en estudio; considerando:

Tabla 16. Escala de ponderacion Técnica de Grupo Nominal

Escala de ponderacion

1= Causa menor importancia

20= Causa mayor importancia

Fuente: Acufa, 2018
Se determino una escala del 1 al 20; porque existen un total de 20 causales.

Luego, se considerd la unidad de estudio para la aplicacion de la técnica y se
designd una abreviatura como se muestra a continuacion:
PD:Personal Directivo
PA:Personal Administrativo
OL:Operador de la linea
OC:Operador de carga
CM: Camionero
M:Mecanico

OMP: Operador de maquinaria pesada

Los resultados de la aplicacidn de esta técnica, se pueden apreciar en la tabla que

se presenta a continuacion (Ver tabla 19):



Tabla 17. Aplicacién de la Técnica de Grupo Nominal

CAUSAS PONDERACION DE LOS TRABAJADORES
TOTAL
PD | PA | OL oC CM M | OMP
1.Escasez de Materia Prima 1 3 2 1 5 1 2 15
2.Materia prima fuera del rango 12 12 16 13 11 19 13 96
dimensional de entrada a la
trituradora
3.Ausencia de sefalizacion 13 10 13 15 12 9 11 83
necesaria en el lugar de trabajo
4.Rotura de componentes por 14 14 17 14 18 14 16 107
corrosion (Caida de material)
5.Falta de mantenimiento 15 6 14 8 4 15 10 72
preventivo y correctivo
6.Rotura en la banda transportadora | 17 17 10 17 17 16 17 111
de retorno al molino
7.Lubricacién diaria pifidn de la 10 2 4 5 2 10 12 45
Criba Mogensen
8.Método deficiente de llenado de 18 19 18 19 19 17 18 128
5acos
9.Carencia de manual de 5 5 12 10 3 7 8 50
operaciones
10.Ausencia de técnicas de 19 18 20 18 20 18 19 132
almacenaje
11.Los sacos de rafia no son 9 4 5 7 13 2 1 41
sellados
12.Falta supervision y liderazgo en 6 9 6 4 1 8 3 37
las distintas etapas del proceso
13.Ausencia de supervision y 8 7 9 6 9 5 7 51
control en materia de higiene y
seguridad
14.Falta de capacitacion 16 15 16 15 8 13 15 98
15.Fatiga del personal debido a la 2 8 8 11 7 6 6 48
carga de trabajo
16.Descuido por parte del personal 4 15 7 3 14 12 14 69
17.Fallas en la energia eléctrica 7 1 1 2 6 3 4 24
18.Acumulacién de polvo marmol 3 11 3 12 10 4 5 48
y arenilla en al area de carga
19.Ausencia de area asignada para | 20 20 19 20 16 20 20 129
el almacén de sacos de producto
terminado
20.Los equipos de proteccién no 11 13 11 9 13 11 13 81
estan al alcancen del personal




TOTAL | | | | | | | | 1465

Fuente: Acufia, 2018

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro anterior, éste refleja de
manera porcentual las respuestas del personal que labora en el area objeto de estudio,
se tabularon y se clasificaron de acuerdo a la prioridad obtenida en su anélisis, para
encontrar las que segin su opinion deben ser consideradas como prioridad en las
estrategias a disefiar como mejoras para la linea de produccién del sistema de Criba.A
continuacion se presenta a través de la frecuencia y frecuencia acumulada, los
porcentajes para la clasificacion de las causas primarias que afectan el proceso en
estudio.

Tabla 18. Resultados de la aplicacion de la Técnica de Grupo Nominal

Causa Puntos Porcentaje (%) Porcentaje Acumulado (%)
10. 132 9,01% 9,01%
19. 129 8,81% 17,82%

128 8,74% 26,55%

111 7,58% 34,13%

4. 107 7,30% 41,43%
14. 98 6,69% 48,12%
2 96 6,55% 54,68%
: 83 5,67% 60,34%
20. 81 5,53% 65,87%
5. 72 4,91% 70,78%
16 69 4,71% 75,49%
13. 51 3,48% 78,98%
% 50 3,41% 82,39%
15. 48 3,28% 85,67%
18. 48 3,28% 88,94%
7. 45 3,07% 92,01%
11. Al 2,80% 94,81%
12. 37 2,53% 97,34%
17. 24 1,64% 98,98%
L 15 1,02% 100,00%




TOTAL 1465 100,00%

Fuente: Acufa, 2018



De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 18, se procedio a construir el
diagrama de Pareto priorizando las causas de mayor a menor segun su nivel de aporte
en la problematica planteada. Permitiendo jerarquizar y determinar cuales son causas
criticas, las cuales se representan en el Grafico 3.En el diagrama presentado
anteriormente, se clasificaron las causas encontradas; las causas raices més vitales se
agrupan al lado izquierdo, mientras que las que poseen menos relevancia se agrupan
en el lado derecho, la linea acumulativa determina que las primeras 13 causas forman
parte del 80% del total del problema, el cual se propone solucionar atacando el 20%
de los factores dentro del plan disefiado en la siguiente fase.
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[ ~
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6q -

! I - 40.00%
40

! |

0 - I - 0.00%

/

10. I& 8. 6. 4. 14. 2. 3. 20. 5" 16 13. 9. 15.18. 7. 11. 12. 17. 1.
~ -’

\\ ’/
Nh__‘f

mmm Frecuencia === Porcentaje Acumulado (%)

Grafico 3. Diagrama de Pareto. Priorizacion de las causas que influyen
negativamente en el proceso productivo de la empresa Granitos Puerto Cabello

S.A.
Fuente: Acufia, 2018



Se puede apreciar de acuerdo a los resultados revelados en el diagrama de Pareto,
que las causas que mayormente inciden en la problematica planteada son:
10.Ausencia de técnicas de almacenaje
19. Ausencia de area asignada para el almacén de sacos de producto terminado
8. Método deficiente de llenado de sacos
6. Rotura en la banda transportadora de retorno al molino
4. Rotura de componentes por corrosion (Caida de material)

14. Falta de capacitacion

2. Materia prima fuera del rango dimensional de entrada a la trituradora principal

3. Fatiga del personal debido a la carga de trabajo

20.Los equipos de proteccion personal no estan al alcance del personal

5. Falta de mantenimiento preventivo y correctivo

16. Descuido por parte del personal

13. Ausencia de supervision y control en materia de Higiene y Seguridad

Realizado el andlisis y comparacion cuantificable y ordenada, se identificaron las
causas de mayor impacto en el problema, para de esta forma establecerlos
fundamentos bajos los cuales se disefiara la propuesta a desarrollar en esta
investigacion y de esta manera generar posibles soluciones significativas.

En este sentido, con dichos resultados se pueden establecer las oportunidades de
mejoras, que estaria presentadas con la finalidad de atacar dichas fallas. (Ver tabla
19)

Tabla 19. Oportunidades de Mejora

Causas Oportunidades de mejora

- Ausencia de area asignada para el Asignacioén de area para el almacenamiento
almacén de sacos de producto terminado de producto terminado y la incorporacion de
-Ausencia de area asignada para el técnicas de almacenaje

almacén de sacos de producto terminado

-Método deficiente de llenado de sacos Incorporacion de un dispositivo adaptable a

la boca del silo, con la finalidad de reducir la




merma de producto terminado durante el

llenado sacos.

-Rotura en la banda transportadora de

retorno al molino

Reparacién de la banda transportadora de

retorno al molino

Rotura de componentes por corrosién

(Caida de material)

Reparacion de componente de la linea por
corrosion: bandeja de recepcién del material

para llevarlo de retorno al molino.

-Falta de Capacitacion

-Los equipos de proteccion personal
no estan al alcance del personal

Plan de Seguridad y Salud Laboral

Dotacion y entrega de equipos de proteccion
personal (EPP)

-Materia prima fuera del rango
dimensional de entrada a la trituradora

principal

Formato de inspeccion del mineral Dolomita

Fuente: Acufa, 2018

Fase I11: Disefio de un plan de mejoras que permita la optimizacion del proceso

productivo, en la linea del Sistema de Criba en la empresa Granitos Puerto

Cabello S.A.

Durante la fase Ill del presente trabajo de grado;previamente analizados los

resultados obtenidos en las fases | y Il, se procede a presentar las estrategias de

mejoras en el proceso de la linea de produccién del Sistema de Criba en la empresa

Granitos Puerto Cabello, S.A., con el fin de optimizar su proceso productivomediante

la disminucion de desperdicios;aumentando de esta manera los niveles de

productividad y rentabilidad econdémica de la empresa. En esta propuesta se

encuentran incluidas las acciones concretadas las cuales se desarrollan para darle

cumplimiento a los objetivos de la investigacion.




Propuesta N°1: Asignacion de é&rea para el almacenamiento de producto
terminado y la incorporacion de técnicas de almacenaje.

Toda organizacion debe contar con un espacio adecuado de almacén, ya que
constituye un area de vital importancia, es una estructura clave que provee elementos
fisicos y funcionales capaces de generar valor agregado y un buen manejo beneficiara
econdémicamente a la empresa. El objetivo principal de la propuesta reside en asignar
un espacio estratégicodisponible en la empresa Granitos Puerto Cabello S.A. para el
almacén del producto terminado ensacado, asi como la incorporacion de técnicas de
almacenaje adecuadas al espacio disponible y producto final; ya que actualmente la
empresa carece de ambos agregados, lo que ha generado grandes volimenes de
pérdida de producto terminado, repercusiones econémicas para la empresa, retrabajo
de las operaciones de llenado, desorganizacion del area, fatiga del personal y el
aumento de las probabilidades de accidentes laborales en el area.

Evaluacion del area propuesta

El espacio fisico propuesto para el almacenaje del producto terminado dispuesto
en sacos para su posterior despacho a los compradores, corresponde al espacio
adyacente al area de llenado y de carga. Es importante resaltar que el principal
sistema de almacenamiento en la empresa para el producto terminado son los silos,
que resguardan el mineral a granel clasificado en distintas granulometrias, sin
embargo, esta propuesta representa un area para la permanencia del mineral en sacos,
de acuerdo a las ventas realizadas para su posterior despacho. A continuacion se
presentan las principales caracteristicas fisicas del espacio. (Ver tabla 20).

Tabla 20. Caracteristicas fisicas del espacio propuesto

CARACTERISTICA DESCRIPCION OBSERVACIONES
Ventilacién Natural Area descubierta
Techo Material Zinc Disefiado de tal forma que no admita el
ingreso de agua de lluvia a las
instalaciones




Continuacion Tabla 20. Caracteristicas fisicas del espacio propuesto

Adecuada y suficiente. Las operaciones

lluminacion Natural se realizan solo durante el dia y no es

necesario instalar iluminacién artificial

Terreno/ Suelo Concreto Terreno estable para soportar las

actividades de almacenamiento

Dimensiones 209.62 m?

Fuente: Acufa, 2018

La tabla mostrada nos indica las caracteristicas fisicas del area propuesta para el

almacenamiento del producto terminado en sacos, las cuales constituyen cualidades

Optimas para el deposito en sacos del mineral, que ya procesado y correctamente

almacenado no pierde ni modifica sus propiedades fisicas ni quimicas.

A continuacion se presentan las condiciones de almacenamiento del mineral

Dolomita:

Clase de almacén: Atrojes, acopios o silos

Tiempo méximo de stock: llimitado

Intervalo de temperaturas: No aplica

Materiales incompatibles: Acidos

Tipo de envase: Granel, saco o bigbag

Cantidad limite: No aplica

Informacion  extraida de la Hoja de seguridad (SEGUN
REACH)1170/CPD/AR.015. Perteneciente a la
PRODOMASA.PRODUCTOS DOLOMITICOS DE MALAGA S.A.
Lugares ventilados, frescos y secos.

Lejos de fuentes de calor e ignicion.

Separado de materiales incompatibles (acidos).

NORMA

Empresa

Informacion tomada de la Ficha Técnica y Seguridad CaMg (CO3) F-T-LCH-01.

Version 1. Minera Lider.




Una vez seleccionado el espacio necesario para el desarrollo de la propuesta, se
efectud la distribucion del area dispuesta para el almacén del producto terminado en
sacos. (Ver la figura 28). Mediante la siguiente distribucion se busca reducir al minimo
las pérdidas econdmicas referentes a los desperdicios generados por la ausencia de
précticas de almacenaje, con la finalidad de aumentar las utilidades de la empresa, evitar
al minimo el riesgo de accidentes laborales, proteger el producto terminado y acrecentar

el nivel de satisfaccion del cliente.
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Zonas identificadas en el disefio de la distribucion del area de almacén
En el disefio de la distribucion estan definidas las siguientes zonas:
Zona Entrada
Zona deingreso de los sacos provenientes del area de llenado hacia el almacén.
Zona de Almacenaje
Destinada a alojar el producto terminado en sacos.
Dimension: 42 m?
Capacidad de almacenamiento: 1584 sacos/ 47.52 Ton
Unidad de manejo: NUmero de sacos/palets
Técnica de Almacenaje propuesta
A continuacion se expone la técnica de almacenaje propuesta para la zona de
resguardo del mineral ensacado:
Se propone apilar adecuadamente en bandejas de carga (palets) los sacos de producto

terminado de la siguiente manera (Ver figura 29):

Figura 29. Técnica de almacenaje propuesta
Fuente: Acufa, 2018



Procedimientoa seguir para el apilado de sacos propuesto

Como se observa en la figura expuesta anteriormente se formaran dos capas de
mineral procesado en sacos por paleta; cada una compuesta por 12 unidades; dando un
total de 24 sacos/palets.
Cada capa posee tres (3) filas compuestas por cuatro (4) sacos cada una, y cuatro (4)
columnas formadas cada una por tres (3) sacos; una vez posicionas deberan ser sujetas
con un rollo mecate como se observa en la figura 29, para evitar el deslizamiento y
garantizar la estabilidad de los sacos. Se permite el apilamiento de otra bandeja de carga
con los mismos parametros de almacenamiento sobre la anterior, dando como resultado
una altura de carga total de 1.9 m incluida la altura de las plataformas (0.15 m). (Ver
figura 30)

‘:&k/ __ > Capa (filas x columnas)

Columna

., _—¥ Mecate

—  Paleta

Figura 30. Apilamiento propuesto
Fuente: Acuiia, 2018
Caracteristicas generales del apilamiento

Tamario palets: 1 m x1.20mx0.15m
N° palets: 2
N° capas: 4



Capacidad de almacenamiento: 48 sacos
Metros de mecate requeridos por capa: 5m
Total metros mecate necesarios: 20 m
El rollo mecate a utilizar corresponde al 5/16 polipropileno rollo de 330 m.

Es importante resaltar que lo metros de cuerda son reutilizables. El cliente debe hacer
la devolucién de dicho material al almacén, una vez cargado el material en su vehiculo
de transporte.

Mediante esta técnica de almacenaje se garantiza la estabilidad de los sacos de producto
terminado lo que se traduce en reduccién o eliminacién de pérdidas generadas por
derrame de mineral durante el resguardo del producto terminado en sacos. Igualmente
constituye una técnica que protege la seguridad del operador.

De igual forma se recomienda dividir la zona de almacenamiento de acuerdo a su
frecuencia de uso, siendo los productos que se usan con mayor frecuencia los que deben
estar mas cerca del lugar de despacho, para un efectivo ahorro de tiempo en el manejo
de los materiales.

Tabla 21. Areas y nimero de lotes que componen la zona de almacenaje

Capacidad
Area N° de Lotes almacenamiento (N°
5acos)
Producto fuerte rotacion ( Granito #1) 5 720
Producto media rotacién (Polvo Marmol) 3 432
Producto baja rotacion ( Granito #2 1 144
Producto baja rotacion (Arenilla) 1 144
Producto baja rotacion (Granito #3) 1 144
Total 11 1584

Fuente: Acuiia, 2018

Como se muestra en la tabla anterior la zona de almacenaje estd compuesta por 11
lotes, clasificados de acuerdo a la frecuencia de uso de cada producto terminado. Se
asigno la mayor capacidad de almacenaje al producto mas demandado Granito Blanco
Gris #1. Cada lote tiene una capacidad total de almacenamiento 144 sacos, distribuidos
mediante la técnica de almacenaje mostrada anteriormente. En cada lote se procedera a

un almacenamiento en blogue sin dejar espacios intermedios.



Figura 31. Apilamiento en bloque por lote
Fuente: Acufia, 2018

Como se observa en le figura 28, los lotes componentes del area de almacén se
encuentran identificados con color, de acuerdo al producto que almacenan:
Producto de fuerte rotacion: rojo
Producto media rotacion:
Producto baja rotacion: azul

Zona equipos manejo materiales
Los almacenes deben estar abastecidos con equipos para poder proporcionar buenas
condiciones de almacenamiento y funcionamiento, asi como disminuir la carga y fuerza
laboral de los operarios. A continuacion en la tabla 22, se exponen los equipos de

manipulacién necesarios para la propuesta.



Tabla 22. Equipo manejo de materiales

Equipo Descripcién Imagen
h
La empresa no cuenta
Carretilla Traslado de los sacos de con carretilla manual
Manual forma manual. debe adquirila
Capacidad de carga 150 Kg

La empresa posee el

Marca: Toyota montacargas. Sin

Montacarga Modelo: 8fgcu25 embargo, se
Serie 8 encuentra en inactivo
Capacidad de carga: por falta de
2500 Kg combustible y aceite.

Altura Maxima: 4.8

Fuente: Acufa, 2018
Dimension de zona de equipos de manejo de materiales:7m?

Zona almacen de insumos

Espacio dispuesto en el almacén, para el resguardo de los palets y los rollos mecates
(carretes) necesarios para el apilamiento y resguardo de los sacos del mineral triturado.
Dimension: 4.44 m?
Capacidad palet: 40
Capacidad carretes rollo mecate: 20

Zona de carga
Es aquella a la que tienen acceso los camiones o vehiculos de transporte del cliente,
para la carga y despacho de los sacos de producto terminado.
Dimensién: 18 m?
Normas de seguridad
Un almacén seguro es aquel en el cual sus trabajadores estdn comprometidos con las
normas de seguridad, estar suficientemente protegidos para que se reduzca al minimo la

posibilidad de sufrir un dafio durante su actividad laboral.




Uso adecuado y obligatorio de los EPP

Todo el personal de almacén debe usar de forma obligatoria los siguientes equipos de
proteccion personal, de lo contrario, no podra permanecer en el area. (Ver Tabla x)
Tabla 23.EPP de uso obligatorio area de almacén propuesta

Equipo Imagen

Botas de seguridad

)
Cascos de proteccion 1.
T —
Lentes de seguridad
/

Mascarilla

Guantes de cuero M

i
N

Chaleco tipo arnés de alta visibilidad m

Fuente: Acufia, 2018
En cumplimiento con la Norma COVENIN 2237-89: Ropa, Equipos Yy

Dispositivos de Proteccion personal. Seleccion de acuerdo al Riesgo Ocupacional.




Sefializacion

El almacén propuesto contara con las siguientes sefializaciones, con el objetivo de
informar de la existencia de determinados riesgos, prohibiciones u obligaciones a los
trabajadores. (Ver tabla 24):
Tabla 24. Sefalizaciones en el almacén

Sefializacion Imagen

o M

Salida
SALIDA
Salida de emergencia .ﬁ' 'I

SALIDA DE
EMERGENCIA

MANTENER
ORDEN Y LIMPEZA

——
Uso obligatorio de EEP -
,,,
E
EQUIPO DE
PROTECCION
Zona carga A
IONA

[
DE CARGA

Mantenga orden limpieza




Precaucion montacarga en servicio ‘ﬁ%

PRECAUCION
MONTACARGA
EN SERVICIO

Fuente: Acufia, 2018
Sefalizacion en pisos de almacén

Dentro de la sefializacion propuesta, se propone la demarcacion de pisos por zonas
que integran el almacén, mediante cinta pvc amarilla. (Ver figura 28)

Tabla 25. Evaluacion de la Propuesta N°1

Descripcion de la Solucién Desperdicios que Ventajas
eliminan/reducen

Asignacion de é&rea para el - Disminuye o elimina la - Desarrollo del sistema de gestion
almacenamiento de producto | nerdida del material ensacado. | almacenamiento en la Empresa
terminado y la incorporacion de -Aumento de la Productividad

técnicas de almacenaje. -Disminucion de condiciones

inseguras en la empresa.
-Merma la carga laboral de los
trabajadores.

Fuente: Acufa, 2018
Propuesta N° 2. Incorporacion de un dispositivo adaptable a la boca del silo, con

la finalidad de reducir la merma de producto terminado durante el llenado
sacos.

Durante el llenado de los sacos del mineral proveniente de los silos de
almacenamiento a granel, existe un gran nivel de desperdicio, cuantificado en 280
unidades, que representan una pérdida econémica de 532$ para la empresa; cifra
registrada durante el periodo en estudio, de igual manera genera incremento en el
riesgo de accidentes y enfermedades laborales, reduccion de espacio util del area,
disminucion en la eficiencia y rendimiento en los procesos de carga y llenado de
sacos. El mineral esparcido se logra vender como material de relleno a un costo 0.5 $
recuperando ciertos beneficios econdmicos.; sin embargo, no existe un

aprovechamiento optimo del producto terminado. (Ver figura 33)




Figura 33. Pérdida de material durante el llenado de sacos
Fuente: Acufia, 2018
En la imagen anterior puede apreciarse el alto nivel de desperdicio en el area de

llenado, generado durante el proceso almacenamiento del producto terminado en
sacos. Es por lo que se propone en dicho estudio, un dispositivo para el llenado de
sacos que sea adaptable a la boca del silo y canalice el flujo de material directamente
al saco, disminuyendo y/o eliminando las perdidas por fuga de mineral triturado

durante este proceso (Ver figura 34).

—p
Ganchos Metalicos

v—> Manga

Base

Figura 34. Dispositivo propuesto llenado de sacos
Fuente: Acuia, 2018



La base del dispositivo esta construida con una cabilla de 3/8, la cual debera
moldearse de forma circular con la asistencia de un herrero, posteriormente a la base
deben adaptarse 2 asas 0 ganchos metélicos construidos con 2 pedazos de platina
1”x1/8” con una longitud de 20 cmadaptados manualmente en forma de U; para
sostener el dispositivo a la boca de los silos durante el llenado de los sacos, seran
colocadas mediante soldadura.

La manga es de rafia, el mismo material que los sacos empleados por la empresa,

deberé ser cortada, cosida y adaptada a la base.
Posteriormente seran utilizadas dos cortes de platinas 1”x 1/8 con una longitud de 10
cm cada, se realizara un dobles a los 3 cm, y luego a los dos centimetros, en forma de
U, la zona de mayor longitud sera dispuesta para el sostener el dispositivo y la de 3
cm de longitud sera soldada al silo; una en cada lado.

Dimensiones

>
wanI
>

>

15.25em Scm =

20cm

T5om

w

M

Figura 35. Dimensiones manga y base del dispositivo
El diametro de la base debe ser de 20 cm. La manga esta distribuida de la siguiente
manera:

10 cm para la costura. En la parte superior se realiza un dobles que cubra la

cabilla.




Las medidas de 10 cm x 5 cm corresponden al espacio asignado para las asas.
38 cm de caida para el flujo del material hacia el saco
2 cm dispuestos para elaborar el ruedo de la manga
A continuacién se expone un cuadro resumen de los materiales necesarios y cantidad
requerida (Ver tabla 25):

Material necesario Cantidad Imagen
requerida
Cabilla 3/8”
80 cm
Rafia 50 x75cm
Platinas 1x1/8” 60 cm
Electrodos 1 electrodo 1/8
(Soldadura)

Fuente: Acufa, 2018
Estos son los materiales requeridos para la construccion de un dispositivo, se

recomienda instalar una unidad en cada silo con la finalidad de optimizar el proceso
de llenado y disminuir la perdida de material durante esta fase.
Principio de funcionamiento

El operador de cargadebera sujetar el dispositivo por la basey engranar ganchos
metalicos del silo en forma de U, con las asas del dispositivo. Una vez posicionado,
se procede a la apertura de la boca del silo, y el flujo de material de producto

terminado sera canalizado directamente hacia el saco. (Ver figura 35)
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Figura 36. Principio de Funcionamiento

Fuente: Acufia, 2018
Mantenimiento

A las 250 horas de funcionamiento del dispositivo, debera verificarse el estado de

la manga, si no presenta roturas o desgaste, de ser asi cambiarla. Igualmente

verificarlos puntos de soldadura realizados en los ganchos metalicos, de ser necesario

reforzar.

A las 1000 horas de funcionamiento. Hacer cambio de manga.

Tabla 25. Evaluacion de la propuesta N° 2

Descripcion de la Solucion

Desperdicios que
eliminan/reducen

Ventajas

Incorporaciéon de un dispositivo
adaptable a la boca del silo, con
la finalidad de reducir la merma
de producto terminado durante el

llenado sacos.

- Disminuye o elimina la
pérdida del material durante el
Ilenado de sacos.

- Disminucién de condiciones
inseguras en la empresa.

- Minimizacién de la fuerza
laboral aplicada durante el proceso
-Ambiente laboral limpio y seguro-
-Merma la carga laboral de los
trabajadores.

Fuente: Acufa, 2018




Propuesta N° 3: Reparacién de la banda transportadora de retorno al molino

La cinta transportadora de material de retorno al molino, presenta una rotura que
propicia el deslizamiento del mineral fragmentado al suelo, lo que se traduce en
perdidas economicas, ya que el material no es reciclado a la linea para su reproceso
(Ver figura 37).

En cuanto a la reparacion de la rotura de la banda transportadora de retorno de
material al molino, esta consiste en la sustitucion del tramo de la misma en donde se
presenta el dafio observado en la cinta movil. Esta reparacion es necesaria cuando se
observa degaste, rasgaduras, roturas o agujeros en la cinta de caucho. Para realizar la
sustitucién de un tramo de la banda transportadora y lograr integrarlo nuevamente a
todo el sistema se denomina empalme vulcanizado, que es un procedimiento de union
de un tramo de cinta nuevo con el resto de la banda y puede realizarse en fri6 o

caliente.

Figura 37. Banda transportadora de la empresa GRAPOCA
Fuente: Acufa, 2018
Estos empalmes vulcanizados proporcionan un método confiable para unir los

extremos de las cintas transportadoras, sin interrumpir la continuidad de estas, sin
alterar su dimension o estructura. El principio que subyace en este método es el
establecimiento de la adhesion entre los componentes de la banda de los dos extremos

en los cuales se unen los empalmes.



El término vulcanizado, explica Villareal, F (2010:10), “implica un proceso en
el cual se utilizan nuevos materiales que sufren un cambio quimico como resultado de
la aplicacion de calor y presidon”. En el caso del método que se propone, se refiere a la
vulcanizacion en frio para la sustitucion del tramo de la banda transportadora con
roturas. Este consiste en generar una reaccion quimica de los materiales del empalme
con otros materiales activos que se obtienen de empresas fabricante de este tipo de
suministro. Este tipo de empalme vulcanizado en frio puede utilizarse para reparar
cualquier tipo de banda de caucho, no requiere el uso de la curacién mediante prensas
de vulcanizacion.

Tabla 26. Evaluacion de la propuesta N° 3

Descripcion de la Solucién Desperdicios que Ventajas
eliminan/reducen

Reparacion de la banda - Disminuye o elimina la pérdida | - Disminucion de condiciones
transportadora de retorno al | ge| material durante el proceso inseguras en la empresa.
molino productivo. -Ambiente laboral limpio y seguro

-Aumento de la productividad
-Mayor produccion

Fuente: Acufia, 2018

Propuesta N° 4: Reparacion de componente de la linea por corrosion: bandeja
de recepcion del material para llevarlo de retorno al molino.
Durante el flujo de material en la linea de produccién del Sistema de Criba
especificamente en la bandeja que traslada el material proveniente de la Criba a la
cinta transportadora de retorno al molino para ser procesado nuevamente, se
evidencia la pérdida de material provocada por la corrosion de sus partes
componentes, lo que ha generado la caida de material procesado al suelo. Esta
situacion no solo repercute negativamente en los beneficios percibidos por ventas de
la empresa, sino que representa un riesgo para los trabajadores de la planta.
Para la reparacion de la rotura se plantea el método del galvanizado por inmersion en

caliente, el ofrece tanto proteccion de barrera como de sacrificio. ES un proceso de




tratamiento superficial que consiste en la aplicacion de un recubrimiento de zinc
sobre piezas de acero mediante inmersion de las mismas en un bafio de zinc fundido a
450° C. Este proceso permite contrarrestar los efectos de la corrosion, que afecta las
piezas elaboradas en hierro o en acero, tal como se observa en la siguiente figura (Ver
figura 38):

4 ""f’ d& Brnaon l’%ﬂ Cétodo +
"{-‘" f; wifl
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+ \
2 Acer A Anodo -
impurezas

Corrosion Flujo de comiente

Figura 38. Proceso de corrosion
Fuente: Villareal, 2015

Figura 39. Estado de la Bandeja
Fuente: Acufia, 2018

El galvanizado en caliente garantiza la proteccion de la pieza en un lapso
aproximado de treinta afios, sin mantenimiento, es perdurable en el tiempo. Para la
aplicacion de este método se debe contratar a empresas especializadas en el ramo, el
costo se cotiza en dolares debido a los materiales que se utilizan, su durabilidad y
efectividad lo convierte en la forma que le garantiza perdurabilidad a la pieza que es
sometida al mismo. Se presenta una tabla comparativa con otros métodos en contra de

la corrosion (Ver tabla 27):



Tabla 27. Comparacién del galvanizado con otros métodos contra la corrosion

Aspectos Método contra la corrosion
Galvanizado Pintura Alquilica | Pintura Epdxica
Costo Inicial 800$ 600$ 1350$
Duracion Més de 30 aflos | Tres afios 8 afios
Mantenimiento No requiere Al 4to afios Al noveno afio y luego cada dos
afios sucesivos

Fuente: Villareal, 2015

El galvanizado se rige por las normas internacionales ASTM A123 y ASTM A153:

ASTM A123

La norma ASTM A123 cubre los requisitos para el recubrimiento de zinc
(galvanizado) mediante el proceso de inmersion en caliente sobre productos de hierro
y acero hechos de formas laminados prensados y forjados, fundiciones, placas, barras
y tiras.Las tuberias y los accesorios estan completamente sumergidos en un bafio de
zinc fundido que requiere al menos un 98% de zinc puro, para formar series de capas
de aleacion de zinc-hierro unidas.

ASTM A153

Esta especificacion cubre estandares para recubrimientos de zinc aplicado a través de
proceso de goteo caliente en hardware hierro y acero. El proceso de galvanizado en
caliente forman capas de Zn / Fe aleacion se adhieren a la superficie de acero. Esta
especificacion es aplicable a elementos de hardware de acero de las clases A, B, C, y
D. El grosor o peso / masa de recubrimiento de zinc se ajustan avalores especificados
para diversas clases de materiales.

Los articulos recubiertos deberan estar libres de las zonas no recubiertas, ampollas,
depdsitos de flujo, inclusiones de escoria, y otros defectos. El recubrimiento debe ser
suave y razonablemente uniforme en espesor. Se realizan pruebas para determinar el
peso de recubrimiento minimo o espesor minimo de revestimiento, acabado y
apariencia, la fragilizacion, la adhesion, el peso promedio / masa de recubrimiento, y

espesor medio de recubrimiento.




Tabla 28. Evaluacion de la propuesta N° 4

Descripcion de la Solucién Desperdicios que Ventajas
eliminan/reducen

Reparacion de componente | - Disminuye o elimina la pérdida - Disminucién de condiciones
de la linea por corrosion: del material durante el proceso inseguras en la empresa.
bandeja de recepcion del | oy iy -Ambiente laboral limpio y seguro
material para llevarlo de Aumento de la productividad
retorno al molino. p
-Mayor produccion

Fuente: Acufa, 2018
Propuesta N°5. Elaboracién y aplicaciéon de un Plan de seguridad y salud
laboral
Se plantea un plan de seguridad y salud laboral dirigido a atender las necesidades
detectadas en la empresa GRAPOCA: Los equipos de proteccidon no estan al alcance
del personal, ausencia de supervision y control en materia de higiene y seguridad.Se
dirige a la construccion de un medio ambiente de trabajo adecuado, con condiciones
de trabajo justas, donde los trabajadores puedan desarrollar una actividad con
dignidad y donde sea posible su participacion para la mejora de las condiciones de
salud y seguridad
Objetivos del plan
General
%4 Proponer un plan de seguridad y salud laboral que garantice un ambiente
laboral seguro y saludable en la empresa Granitos Puerto Cabello S.A. acorde
a la normativa legal sobre la materia.
Especificos
%a Desarrollar estrategias preventivas dirigidas a la minimizacion de los riesgos y
la aparicion de enfermedades ocupacionales
% Vigilar el cumplimiento de normas establecidas en la LOPCYMAT
% Realizar jornadas de capacitacion y difusion estrategias preventivas dirigidas a

al personal de la empresa




% Establecer el uso de los equipos de proteccion personal y las sefializaciones en

la zona de trabajo

%a Facilitar estrategias que permitan la evacuacion de las areas de trabajo en caso

de incendios emergencias algun tipo de evento que genere riesgos.

3/4 Desarrollar

acciones centradas en

la medicina preventiva para el

mantenimiento del bienestar de los trabajadores y asi reducir los riesgos en el

trabajo y las enfermedades ocupacionales.

Tabla 29. Plan de seguridad y salud laboral

Objetivo general: Proponer un plan de seguridad y salud laboral que garantice un ambiente laboral seguro

y saludable en la empresa GRAPOCA acorde a la normativa legal sobre la materia.

Objetivos

Politicas

Acciones

Estrategias

Actividades

Desarrollar  estrategias
preventivas dirigidas a la
minimizacién  de  los
riesgos y la aparicién de
enfermedades

ocupacionales

Creacién de un
ambiente laboral
arménico , libre
de riesgos 'y
enfermedades

ocupacionales

Deteccion  de
riesgos y
enfermedades
ocupacionales
en las éareas de

trabajo

Andlisis  de

riesgos

-Aplicacion de lista de

verificacion

-Aplicacién de

analisis de riegos

Vigilar el cumplimiento
de normas establecidas en
la LOPCYMAT

Desarrollo  del
proceso

productivo  en
una ambiente
laboral 'y en
condiciones  de
trabajo acorde a

las normas

Seguimiento de

las normas

Inspecciones

-Inspecciones en las

diferentes areas de
trabajo para
corroborar el

cumplimiento de la

normativa vigente




Continuacion Tabla 29. Plan de Seguridad y Salud Laboral

Realizar  jornada de
capacitacién y difusion
estrategias  preventivas
dirigidas a la
minimizacién de los

riesgos y la aparicion de

Disminucion de
riesgos laborales
y la aparicion de
enfermedades

ocupacionales

Jornada de

capacitaciéon 'y

Jornada

de

capacitacion

-Taller sobre
seguridad 'y salud
laboral

-Charla sobre
enfermedades

Difusion .
enfermedades ocupacionales
ocupacionales .

P -Charla sobre medidas
preventivas
-Elaboracion de
carteleras
informativas
Jornada  de
difusion -Disefio e impresion
de tripticos
-Creacién de un blog
sobre el tema
Establecer el uso de los | Establecimiento -Taller sobre el uso e
equipos de proteccion | de formacion importancia  de los
personal y las | sobre la | Formacion Talleres equipos de proteccion
sefializaciones en la zona | prevencion  de personal
de trabajo riesgos laborales
y enfermedades
ocupacionales
-Realizacion de las
sefializaciones en las
zonas de trabajo en
conjunto con los
] trabajadores
Trabajo

cooperativo

Sefializacion




Continuacion Tabla 29. Plan de Seguridad y Salud Laboral

Facilitar estrategias que

Proteccion

permitan la evacuacion intregral  a  los _ _
de las éreas de trabajo en i Formacion Talleres -Evacuacién  encaso
caso de incendios trabajadores  en de incendios, eventos
emergencias algln tipo | caso de eventos COmo siSmos u otro
de evento que genere que generen suceso
riesgos. .
r1esgos -Uso de los extintores
Equipos para
extinguir -Accionamiento  de
Dotacién fuego alarmas
Dispositivo de
alama
Desarrollar acciones | Ejecucion de -Realizacion de
centradas en la medicina | campafias de consultas médicas
preventiva para el | medicina para los trabajadores
mantenimiento del | preventiva para
bienestar de los | bienestar de los | Medicina Jornada  de | -Realizacion de
trabajadores vy asi reducir | trabajadores preventiva salud examenes de
los riesgo en el trabajo y laboratorio

las enfermedades
ocupacional

establecidos

-Despistaje de
enfermedades
ocupacionales

-Revision  de  las
estadisticas de reposos
para verificar las
enfermedades con
mayor incidencia en
los trabajadores

Fuente: Acufia, 2018




Tabla 30. Evaluacion de la propuesta N°5

Descripcién de la Solucién Desperdicios que Ventajas
eliminan/reducen

Elaboracion y aplicacién de | -Posibles accidentes - Disminucion de
un Plan de seguridad y salud laborales condiciones inseguras en la
empresa.
laboral -Disminuir el ausentismo -Disminuir las enfermedades
por enfermedad ocupacionales y el
ocupacional ausentismo laboral
- Ambiente laboral seguro
y saludable

Fuente: Acufa, 2018

Propuesta N°6. Dotacion y entrega de equipos de proteccion personal (EPP)

Se entendera por Equipo de Proteccion Personal (EPP), segun Pérez, S (2012:1)“A
todo elemento destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para protegerlo de
uno o varios riesgos que pueden amenazar su seguridad o su salud en el trabajo”. Los
equipos de proteccion personal no eliminan los riesgos existentes en el lugar de
trabajo si no que cuida y protege al trabajador disminuyendo la exposicion a los
riesgos existentes al momento de realizar sus tareas y funciones. El resultado y
funcionamiento de los equipos de proteccion personal depende del uso y
mantenimiento que les proporcione cada uno de los trabajadores de la empresa. Por lo
tanto los Equipos de Proteccion Personal, son elementos o accesorios de uso
individual, destinados a ser llevado por el trabajador al ejecutar una cierta actividad
en su lugar de trabajo, los EPP protegen diferentes partes del cuerpo, su seguridad, su
salud y previenen accidentes laborales, incidentes y los riesgos laborales.

Por estas razones, se propone a la empresa GRAPOCA, la dotacion y entrega a
cada trabajador de EPP mediante un proceso organizado en el cual cada persona
recibe y firma en constancia de asumir la responsabilidad de lo que se le entrega y de

comprometerse a usarlo rutinariamente en su espacio de trabajo, mantenerlo y




reintegrarlo en caso de terminar su relacion laboral con la empresa, se recomienda la

asignacion de los siguientes implementos (Ver tabla 31):

Tabla 31. Equipos de Proteccion Personal(EPP) sugeridos

Equipo

Imagen

Botas de seguridad

Cascos de proteccion e {
T
Lentes de seguridad \\-D'
4

Mascarilla

y

Guantes de cuero

Chaleco tipo arnés de alta
visibilidad

L
X

Fuente: Acufa, 2018

Todo el personal que labora en la planta: Operador de la linea. Operador de carga,

camionero, mecanico, operador de maquinaria pesada; debera dirigirse a las oficinas

del personal Directo, donde se les haré entrega de los EPP antes expuestos, ya que

seran de uso obligatoria para su entrada y permanencia en la planta. Previamente a la

dotacién y entrega debera completar un documento, donde afirma que recibio los

EPP. (Ver tabla 32)




Tabla 32. Formato Entrega y Dotacion de EPP

FORMATO DE ENTREGA Y DOT{-\CION Fecha de
DE EQUIPOS DE PROTECCION Entrega
PERSONAL

DATOS DEL TRABAJADOR

Nombres y Apellidos |

Cargo: | | Area: |
Yo, , portador de C.1. , hago constar
que el dia , he recibido los siguientes EPP (marque con una x):

Botas de Seguridadl:l Mascarillal:l
Casco I:I Guantes I:I
Lentes|:| Chaleco I:I

Firma del Trabajador Firma Personal Directivo

Fuente: Acufia, 2018

El trabajador debera llenar todos los campos del formato mostrado anteriormente, y
marcar en las casillas con una X, los EPP que le seran entregados.

Tabla 33. Evaluacion de la Propuesta N° 6

Descripcidon de la Desperdicios que Ventajas
Solucion eliminan/reducen
Dotar 'y entregar | -Reduce los riegos | -Mantiene las condiciones del medio
equipos de proteccion | laborales y el desarrollo de | ambiente  laboral en  optimas
personal (EPP) posibles enfermedades | condiciones
ocupacionales -Reduce los gastos por sanciones por
incumplimiento de la LOPCYMAT

Fuente: Acufia, 2018




Propuesta N°7: Formato de inspeccion del mineral Dolomita

En el trabajo de inspeccion y seleccion de materia prima, es recomendable
establecer ciertas normas que sirvan de base para rechazar o aceptar los insumos; y de
esta forma realizar una adecuada seleccion. Se propone la incorporacién y aplicacion
de una herramienta impresa a modo de formatopara la inspeccion y control de la
piedra bruta adquirida en las canteras de origen durante el proceso de
aprovisionamiento de mineral dolomita; con la finalidad de eliminar el tiempo no
productivo generado por la reduccion de tamafio de forma manual de la piedra bruta
mediante golpes con una herramienta rudimentaria, ya que es una operacién que no
agrega valor al producto terminado, asi como descartar los altos niveles de riegos de
ejecutar dicha accion.Dicho formatogarantiza que se cumplan los estandares de
calidad y requerimientos minimos necesarios exigidos en la materia prima para iniciar
el proceso productivo eficazmente. Ya que la empresa no cuenta con un sistema de
gestion documental relacionado a la seleccion de materia prima. A continuacion se
presenta el formato propuesto (Ver tabla 34).

Tabla 34. Formato de inspeccion para la materia prima

FORMATO DE CONTROL N° Registro
MINERAL DOLOMITA Fecha

DATOS DEL PROVEEDOR

Nombre del Proveedor

Direccion

Teléfono

FICHA DE ESPECIFICACION DOLOMITA

Cantidad solicitada:

Especificaciones Volumen cumplimiento

Caracteristica Minimo Maximo Cumple | Nocumple | Comentarios
(in (in)
Tamafio mineral 5” 40”
Color Blanco-Gris

MATERIA PRIMA ACEPTADA

MATERIA PRIMA RECHAZADA

FIRMA INSPECTOR

FIRMA PROVEEDOR

Fuente: Acufa, 2018




Caracteristicas generales del Formato propuesto

A continuacion se presentan las principales caracteristicas fisicas del formato

propuesto. (Ver tabla 35)

Tabla 35. Caracteristicas fisicas del formato

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Tipo Manual

Material Papel. Serd impreso en hoja blanca tamafio carta 21,59x27,94cm
Tamafio 11x15.8 cm

Fuente: Acufia. 2018

Descripcion de los campos componentes del formato

En la tabla que se muestra a continuacion se expone una breve descripcion, de los

campos que integran el formato incorporado al sistema de gestion documental de la

empresa. (Ver Tabla 36)

Tabla 36. Descripcion de los campos componentes del formato

CAMPO

DESCRIPCION

FORMATO DE CONTROL
MINERAL DOLOMITA

Nombre del documento

N° de Registro

Numero de registro para su archivo

Fecha Fecha de realizacion de la inspeccién y
aprovisionamiento de la materia prima
Inspector Nombre completo de la persona responsable de la

inspeccion y seleccion de la Dolomita

Nombre del proveedor

Nombre completo de la empresa que suministra la
materia prima

Direccion Ubicacion de la empresa que provee la materia
prima
Teléfono Numero de contacto proveedor

Cantidad Solicitada

Cantidad de materia prima requerida por la
Empresa Grapoca. Debe coincidir con el volumen
de mineral expuesto en la factura




Continuacion Tabla 36.Descripcion de los campos componentes del formato

Tamafio Expone los aspectos a evaluar
Caracteristicas Color
Rango dimensional que
Minimo | Maximo debe cumplir el
Establece los material adquirido.
Especificaciones 5” 40” parametros de Minimo de 5 pulgadas
aceptacion de los y maximo de 40”
materiales Color que debe poseer
Blanco Grisaceo la piedra bruta (Blanco-
gris)
Vol. Cumple (in) Cantidad de materia prima que cumple las
especificaciones establecidas por la empresa. En
Volumen de pulgadas
Cumplimiento Vol. No Cumple Cantidad de materia prima que no cumple las
(in) especificaciones establecidas por la empresa. En
pulgadas
Comentarios Comentarios u observaciones generadas durante el
proceso de inspeccidn y seleccion

MATERIA PRIMA ACEPTADA Volumen de mineral dolomita, que cumple los
requerimientos de calidad descritos

MATERIA PRIMA RECHAZADA | Volumen de mineral dolomita, que no cumple los
requerimientos de calidad descritos

FIRMA DEL INSPECTOR Firma del personal encargado de la inspeccion y
recepcion de la materia prima
FIRMA DEL PROVEEDOR Firma del proveedor

Fuente: Acufia, 2018
Resulta de gran importancia definir el procedimiento de aplicacion del formato de

control Mineral Dolomita en la empresa Granitos Puerto Cabello S.A. El control y
archivo del formato propuesto sera ejecutado por el personal directivo de la empresa.
Una vez aprobada la orden de compra emitida a los proveedores por parte de la
Empresa, el personal Directivo se comunicara con el responsable encargado de la
recepcion e inspeccion de la materia prima solicitada en la cantera de origen, para de
esta manera hacerle entrega del formato de control mineral dolomita. El personal
directivo haré la entrega del formato con los siguientes campos ya detallados:

N° de registro



Fecha

Datos del proveedor
Cantidad solicitada
Nombre del inspector

El personal directivo debera revisar los campos previamente completados en
presencia del personal responsable con la finalidad de evitar cualquier tipo de duda
referente a la informacion otorgada mediante el formato.

Posteriormente el inspector (camionero) debera dirigirse en el camion de carga
perteneciente a Grapoca de 7m3a la cantera de origen, lugar de recepcion de la piedra
bruta especificado en el formato, para proceder al proceso de recepcion, inspeccion y
seleccion de la materia prima solicitada. EI personal responsable debera completar los
items restantes componentes del formato verificando que se cumplan los
requerimientos de aceptacion del mineral expuesto: tamafio y color, para de esta
manera cuantificar el volumen de material aceptado y rechazado. Una vez finalizado
el proceso de inspeccion y seleccién, el proveedor y personal responsable de la
inspeccidn, deberéan firmar el formato en los espacios asignados para dicha accién.

La inspeccion y verificacion de las normas deberd hacerse obligatoriamente en
presencia del proveedor, ya que esto permite hacer un reclamo oportuno. Por ultimo,
se transporta el mineral dolomita a Granitos Puerto Cabello S.A., para ser descargado
en los patios de materia prima de la empresa y hacer entrega del formato al personal
Directivo. El operador de la linea encargado de la alimentacion de la piedra bruta en
la tolva, debera notificar al personal Directivo si existe algin volumen de material

gue no cumpla con los criterios de calidad establecidos.



Tabla 37. Evaluacion de la Propuesta N°7

Descripcion de la Solucién Desperdicios que Ventajas
eliminan/reducen
- Reduccion del tiempo total - Desarrollo del sistema de gestion
Incorporacion y aplicacion de un | no productivo documental en la Empresa
formato manual impreso para la | - Eliminacién de riesgos al - Mayor produccion
inspeccidn y seleccién de la operador. -Aumento de la Productividad
materia prima -Disminucién de condiciones

Total de horas no productivas | inseguras en la empresa.
a eliminar, segln la tabla 14:
6.5 horas.

Fuente: Acufa, 2018

Fase IV: Evaluacion econémica de la propuesta con la relacion Benéfico-Costo
En esta Ultima fase metodologica, se realizo la evaluacion econdmica pertinente de
las propuestas elaboradas en la fase anterior, cuantificandose los costos asociados que
se necesitan para su implementacion y determinar si estos son justificables en
contraste con los beneficios que traerdn consigo las propuestas presentadas. La
aplicacion de las propuestas elaboradas requiere de una serie de utilidades, las cuales
son:
Propuesta N°1: Asignacién de area para el almacenamiento de producto
terminado y la incorporacidon de técnicas de almacenaje.

Tabla 38. Costos asociados a la propuesta N°1

Costo por
item Descripcién Cantidad unidad(Bs.S) Costo total(Bs.S)
1 Rollo de mecate 3/8 2 59.000 118.000
(330 m c/u)
2 Carretilla Manual 1 110.000 110.000
3 Rollo de cinta adhesiva amarilla 2 18.000 36.000
para demarcacion (33m clu)
4 Palets 10 14.000 140.000
5 Mano de obra para la limpieza 'y 3 65.000 195.000
orden del area
6 Operador de Montacarga 1 65.000 65.000
7 Mano de obra mantenimiento 1 40.000 40.000
montacarga
8 Aceite y combustible 1 70.000 70.000
montacarga




9 Extintor 1 58.000 58.000
10 Sefalizacion 7 5000 35.000
Total 867.000

Fuente: Acufa, 2018

Propuesta N°2: Incorporacion de un dispositivo adaptable a la boca del silo, con
la finalidad de reducir la merma de producto terminado durante el llenado
sacos.

Tabla 39. Costos asociados a la propuesta N°2

item Descripcion Cantidad Costo por Costo total (Bs.S)
unidad (Bs.S)
1 Cabilla 3/8 80 cm 10.000 10.000
2 Rafia 1m? 10.000 10.000
3 Platinas 1 x1/8”” 60 cm 105.000 105.000
4 Electrodos (Soldadura) 1 electrodo 16.500 16.500
1/8
5 Mano de obra 1 50.000 50.000
Total 191.500

Fuente: Acufia, 2018
Propuesta N°3:Propuesta N° 3: Reparacion de la banda transportadora de
retorno al molino.

Tabla 40. Costos del vulcanizado para la reparacion de la banda transportadora

item Descripcion Cantidad Costo en Costo total (Bs.S)
Bs.S
1 Vulcanizado 1 pieza 3.250.000 3.250.000
Total 3.250.000

Fuente: Acufia, 2018
Propuesta N°4: Reparacion de componente de la linea por corrosion: bandeja de
recepcion del material para llevarlo de retorno al molino.

Tabla 41. Costos por tratamiento de Galvanizado

Item Descripcion Costo en Bs.S Costo total(Bs.S)
Tratamiento de galvanizado a la bandeja
1 de recepcidn del sistema de criba 5 905.320 5 905.320
Total 2.905.320

Fuente: Acufia (2019)




Propuesta N°5. Elaboracién y aplicacion de un Plan de seguridad y salud

laboral.

Tabla 42.Costos de elaboracion y aplicacion del

plan de seguridad y salud

laboral
item Requerimiento Descripcion Cantidad Costos por unidad Costo total
(Bs.S) (Bs.F)
1 Elaboracion Plan 1 2600 2600
2 Capacitacién Facilitadores 32 horas 168 540.000
3 Difusion Tripticos 100 1300 130.000
Cartelera 1 50.000 50.000
4 Medicina Preventiva Médico 1 80.000
Enfermera 1 40.000 280.000
*Examenes de 3 160.000
rutina laboratorio
5 Proteccidn ante Extintor 2 58.000 116.00
riesgos laborales Alarma contra 1 185.000 185.00
incendios
6 Sefializaciones Pintura 2 40.000 80.000
Brochas 7 23.000 141.000
Total 1.524.600

Fuente: Acufa, 2018

*Nota: La consulta médicay los examenes estan dirigidas a los cinco ( 5) trabajadores de planta que posee

Propuesta N°6. Dotacion y entrega de equipos de proteccion personal (EPP)

Tabla 43. Costos por dotacidn de equipos de proteccion personal

item Descripcion Cantidad Costo por Costo total
unidad (Bs.S)
1 Bragas 6 90.000 540.000
2 Mascarilla antipolvo 6 7900 46.500
3 Botas de seguridad 6 35.000 210.000
4 Casco 6 12.833 76.998
5 Chaleco de seguridad 6 24.500 147.000
6 Guantes 6 15.000 90.000
7 Lentes 6 4.500 27.000
8 Formato 100 600 60.000

Total 1.197.498

Fuente: Acufa, 2018




Propuesta N°7: Formato de inspeccién del mineral Dolomita

Tabla 44. Costos por formato

item Descripcion Cantidad Costo por Costo
unidad(Bs.S) total(Bs.S)
1 Formato 100 600 600
Total 60.000

Fuente: Acuia, 2018
Tabla 45. Resumen de los costos por propuesta

Propuesta Costo total(Bs.S)
Formato 130.000
Creacion de area de almacenaje 1.981.000
Tratamiento de galvanizado a la bandeja de 2.905.320
recepcion del sistema de criba
Empalme vulcanizados al frio . 6.470.940
Construccion de dispositivo para el llenado de 184.500
los sacos de Dolomita
Dotacién de equipos de proteccion personal 1.137.498
Plan de seguridad y salud laboral 1.524.600
Total 9.995.918

Fuente: Acuia, 2018
Como se puede observar en la tabla presentada anteriormente se requiere de una
inversion de Bs.S 9.995.918, para la implementacion de las propuestas de mejoras en
la linea de produccion del Sistema de Criba.
Beneficios de la propuesta

A. Beneficios cualitativos
Los beneficios cualitativos se centran en:

%4 Disminucién o eliminacion del tiempo no productivo por reduccion de materia

prima.
% Reduccion de la pérdida de material en las distintas fases del proceso,

aumentando la produccién y la productividad por mayor aprovechamiento de



los recursos escasos.

%4 Minimizacion de las condiciones inseguras en la empresa

%2 Ambiente laboral seguro y saludable

% Desarrollo del sistema de gestion documental

%4 Minimizacionde la fuerza laboral

%4 Ahorro de tiempo y dinero

% Recuperacion de la inversion

B. Beneficios cuantitativos

Se calcularon las pérdidas de la empresa por concepto de pérdidas de material
durante el proceso productivo, asi como las horas pérdidas por paradas expresadas en
sacos producidos para obtener el valor en dolares y su conversion a Bolivares
soberanos mediante el tipo de cambio DICOM:6603. Asimismo las pérdidas que se
generarian si la empresa recibe una multa por incumpliendo de las normas de
seguridad y salud laboral que establece la LOPCYMAT.
Tabla 46. Pérdidas de la empresa

Pérdida Equivalente | Costo por | Valor($) Valor(Bs.S)
en sacos unidad
Por pérdida de 1537 1,90(%) 2920.3 19.551408,5
material
Por 124 1.90(%) 235.6 1577342
6.5 horas
pérdidas
Total 21.128.750,50

Fuente: Acufa, 2018



Tabla47. Gastos por incumplimiento de la LOPCYMAT

Costo Unidades Monto(Bs.S) Costo por | Total(Bs.S)
unidad
(Bs.S)
Multa 76 U.T. 5 76 UT(costo de la 1294 6470
por trabajador UT=17Bs.S)
Péerdida de
Produccion 1,90% 12548 1.254.800
Cierre 24 horas 100 sacos(dia)
Pago Salario 5 2000(por dia) 2000 10.000
Total 1.271.270

Fuente: Acufia, 2018
Tabla 48 Resumen de pérdidas y gastos

Concepto Costo total
Pérdidas de material 21.128.750,50
y horas de trabajo
Gastos por 1.271.270
incumplimiento de la
LOPCYMAT
Total 22.400.020, 50

Fuente: Acufia, 2018

Relacion Costo-Beneficio

La razon beneficio —costo, es el modelo de evaluacion que se utiliza para medir el
atractivo economico de un proyecto, es un cociente que se obtiene al dividir el valor
actual de los beneficios netos (B) entre el valor actual de los costos de inversion

totales (C) de un proyecto.
R (B/C) = Beneficios/ Costos

SilaR (B/C) > 1lapropuesta es viable
SilaR (B/C) = 1esindiferente
Y silaR (B/C) <1 esinviable la propuesta



B/C=22.400.020, 50/9.995.918= 2.24

De acuerdo a la evaluacion econdémica, el proyecto resulta rentable, ya que la
relacion B/C>1, dando como resultado 2.24. El proyecto debe ser considerado para su
aplicacion,ya que los beneficios a percibir son mayores que los costos percibidos, la
inversion erradicara las pérdidas ya que se solucionaran las causas que generan la
problematica.De la Relacion Beneficio/Costo se obtiene que por cada bolivar
invertido en las mejoras en la linea de produccién del sistema de Criba, se obtiene un
beneficio de 2.24 Bs. Lo que implica que estos beneficios reducen los costos de
oportunidad, que estdn basados en los ingresos que estd dejando de percibir la

organizacion. Por lo que se pudo determinar que la propuesta es viable y factible.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se realizo el diagnostico de la situacion actual en la linea del Sistema de Criba, en
la empresa Granitos Puerto Cabello S.A, esteevidencio que se requiere reducir el
tiempo total de produccion debido a que se generan paradas no planificadas, se
presentan pérdidas de material ocasionadas por deterioro en los equipos que se
utilizan y a la carencia de los dispositivos adecuados para el llenado de los sacos.

Al identificar las casusas que generan la situacion detectada en el diagnostico se
encontrd que los equipos de proteccidn no estan al alcance del personal, se observa
rotura de componentes de la linea del sistema de la criba por corrosion lo que
produce la caida de material en diferentes fases del proceso , falta de mantenimiento
preventivo y correctivo, rotura en la banda transportadora de retorno al molino ,
requerimiento de lubricacion diaria del pifion de la Criba Mogensen y la necesidad de
un método eficiente de llenado de sacos , la ausencia de técnicas de almacenaje , falta
de capacitacion para los trabajadores en areas prioritarias, se presenta fatiga del
personal debido a la carga de trabajo, ausencia de area asignada para el almacén de
sacos de producto terminado y de la sefializacion necesaria en el lugar de trabajo.

El disefio de un plan de mejoras que permita la optimizacién del proceso
productivo, en la linea del Sistema de Criba en la empresa Granitos Puerto Cabello
S.A. consistié en la presentacion de un conjunto de propuestas orientadas a optimizar
el proceso productivo de la dolomita en la empresa GRAPOCA, que se desarrolla en
esta organizacion mediante la introduccién de estrategias centradas en plantear
métodos més eficientes que permitan dinamizar la produccion, mejorar el desempefio

de la mano de obra, reorganizar el medio ambiente laboral, garantizar la seguridad y



salud laboral a los trabajadores, mantener operativa la maquinaria y equipos ademas
de realizar un manejo adecuado del material que se procesa.

La evaluacion economica de la propuesta de mediante la razén Benéfico/Costo
arrojé que B/C > 1, indica que los beneficios superan los costos, por consiguiente, el
proyecto debe ser considerado para su aplicacion debido a que los beneficios son
mayores que los costos, la inversion erradicara las pérdidas que se generan, mejorara
el proceso productivo debido a que se atenderdn y solucionaran las causas que
generan la problematica.

Recomendaciones

-Considerar las propuestas planteadas para las mejoras en la linea Sistema de Criba,
en la Empresa Granitos Puerto Cabello S.A., con el fin de optimizar el proceso
productivo y las condiciones del medio ambiente laboral

-Aplicar estrategias de mejora continua que faciliten mantener a los trabajadores y la
empresa a la vanguardia de las nuevas técnicas y procesos para dinamizar la
produccion.

-Introducir las estrategias que plantea la técnica de Lena Manufacturig denominada
las 5S para organizar y mantener limpias las areas de trabajo.

-Establecer ciclos de capacitacion para el personal de la empresa en areas de interes
para la empresa y los trabajadores.

-Programar el mantenimiento de tipo preventivo a la maquinaria y equipos existentes

en la empresa
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ANEXO 1. Clasificacién final del producto terminado de acuerdo a corte de

malla y retencién en malla

Figura 28. Clasificacion final del producto

Granitos Puerio Cabello §.4.
(GRAPOCA, 5.4.)
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Planta Nro. 1

Descripcion
Nombre del Producto

Polvo de Marmol Bleo Gris
Arenilla Blco Gris

Granito Blen Gris # O
Granito Bleo Gria # 1
Granito Bleo Gris # 2

Cranito Blco Gris # 3

Corte de Malla # 16

Corte de Malla # 10

Corte de Malla # 4 mm

Corte de Malla # 10 mm

Corte de Malla # 12 mm

Corte de Malia # 19 mm

Retencitn en malla 16

Retencién malla 10

Retencion malla $mm

Hetencion malla 10mm

Retencidn malla 12mm

Tedos los productos anteriores pueden ser adecuados al tipo de granometria requerida por

el cliente

Eduardo Acufia
Director Tecnico

Fuente: Acufa, 2018



ANEXO 2. Catélogo de productos

0
Gris #0
Fuente: Diana Acuiia, 2018

Figura 30. Granito Blnco Gris #1, Granito Blanco Gris #2 y Granito Blanco

Gris #3
Fuente: Diana Acufia, 2018



ANEXO 3. Ausencia de un area asignada de almacenaje

Figura 31. Producto terminado ensacado y apilado en el area de llenado
Fuente: Diana Acufia, 2018
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Figura 32. Sacos de producto terminado desorganizados en el area de llenado
Fuente: Diana Acufia, 2018
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Figura 33. Deterioro de los sacos por causas ambientales
Fuente: Diana Acufia

Figura 34. Sacos sin ser utilizados, desorganizados en el area
Fuente: Diana Acufia, 2018



ANEXO 4. Perdida de producto terminado en el area de llenado y carga de la

Empresa Granitos Puerto Cabello S.A.

Figura 35. Pérdida de producto terminado dispuesto en el area de llenado
Fuente: Diana Acufia, 2018
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Figura 36. Acumulacién de material en &rea de cargay llenado
Fuente: Diana Acufa, 2018



Figura 37. Pérdida de producto terminado en el &rea de llenado
Fuente: Acuia, 2018



Anexo 5. Acumulacion de material en la planta

Figura 38. Producto en proceso acumulado en la planta
Fuente: Acufa, 2018



Figura 39. Deterioro de los componentes
Fuente: Acufia, 2018



ANEXO 6. Rotura de la cinta transportadora de retorno al molino

N ol
Figura 40. Vista superior del rompimiento de la cinta transportadora de retorno
al molino

Fuente: Acufa, 2018

Figura 41. Vista lateral del rompimiento de la cinta transportadora de retorno al

molino
Fuente: Acufa, 2018



Anexo 7. Notificacion de riesgos al trabajador

GRANITOS PUERTO CABELLO, S.A.
GRAPOCA, S. A.

NOTIFICACION DE RIESGOS AL TRABAJADOR

Fecha ! L

Noembre del trabajador: C.L

Cargo

Fechadelngresa: f [
_de la ley O

ERECRIGADCIA cOn

“Ningn trabajador podrd ser expuesto & la sccién de agentes fisicos, condiciones
ergonimicns, riesgos paicosocinles, mgentes quimices, biolégicos o de cualquier otra
indole, sin ser advertido por escrito o por cualquier otro madio idéneo de la naturaleza de
los mismos, de los dafios que pudieren causar a la salud, ¥ aleccionando en los principios
de su prevencidn”.

Com la finalidad de dar cumplimiento a lo establecido en el Art, 6. Pardgrafo 1 de la Ley
Orgdnica de Prevencidn, Condiciones y Medio Ambiente de trabajo, v el Art, 237 de la Ley
Orgdnica de Trabajo vigente, se notifica al trabajador de la empresa GRANITOS PUERTO
CABELLO, S.A, [GRAPOCA.S.A) la existencia de ricsgos de accidentes de trabajo v/o
enfermedades profesionales en la planta en general ¥ en su puesto de trabajo en
particular, asi como la existencia de equipos de proteccién personal que deben usar y
normas de scguridad que deben cumplir, ¥ que aunado a la politica de proteccién a la
safud de los trabajadores implementada por In empresa ayudara a prevenir dichos
riesgos.

Figura 42. Notificacion de riesgos al trabajador
Fuente: Grapoca, 2018









