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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca principalmente en la implementacion de métodos para
mejorar el control de la calidad del yeso, ya que se pretende sea llevado acab6 de forma
continua en la empresa de Transporte Hidro Hidalguenses S.A de C.V la cual es una
empresa dedicada a la explotacion y trituracion de yacimientos y transporte publico de
carga para la industria en el &mbito nacional y regional. Los principales materiales de los
cuales se encarga son: arena, grava, yeso, caliza y arcilla entre otros, ubicada en calle
Tercera #214, Col. Popular, Pabellén de Arteaga, Aguascalientes.

El proyecto inicia con el andlisis de los principales problemas dentro del area de tréafico-
logistico, principalmente se encontr0 el problema que se genera por no tener la
importancia de conocer y controlar la calidad del yeso internamente y es que solo este
control lo realiza el cliente dejando en duda al proveedor sobre la calidad con la que
entrego el material a la empresa compradora y asi mismo poder identificar estos puntos
y para asi tenerlos en cuenta y proceder al investigacion de los diferentes métodos
existentes hoy en dia y que nos puedan ser de mucha ayuda para obtener un manejo y
control en la calidad del yeso, implementando el método mas factible sobre este tema 'y

dar diferentes propuestas que ayuden a solucionar el problema.

Después de tener bien definidos los métodos que se van a utlizar para ayudar a
determinar la solucién del problema, se procedera a investigar porque la empresa no
realiza la medicion de la calidad del yeso dentro de la empresa antes de que el producto
sea entregado al cliente, considerando que la empresa se dedica a la explotacion y ventas
de materiales es necesario realizar constante mente el control de calidad sobre los
materiales como el yeso, ya que es una de las principales materias primas en la

elaboracién del cemento.

Inclusive abarcara la realizacion de un estudio para determinar si la ruta con la que se
cuenta es efectiva para que la entrega de material sea mas rapida y genere un minimo
de costos logisticos y mediante la utilizacion de un nuevo sistema determinar una posible

nueva ruta que les permita mejorar los factores que influyen en la entrega del producto.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

INTRODUCCION

Todas las empresas enfrentan problemas que impiden o hacen que se dificulten alcanzar
los objetivos deseados, la mayoria de esos problemas se relacionan con la calidad de los
productos o servicios que ofrece la empresa, asi como también enfrentan problemas
relacionados con disminuir los tiempos de entrega y hacerlo con un minimo de costo, los
cuales se pretenden tratar durante la estancia en la empresa Transportes Hidro
Hidalguenses.

El control de calidad es de suma importancia en cualquier empresa ya que la calidad
cuenta con herramientas las cuales permiten llevar un buen control ya sea para los
productos o servicios que se ofrezcan, los cuales al ser entregados al cliente con la
calidad deseada se obtenga la satisfaccion del cliente y se puedan alcanzar los objetivos
deseados.

El sistema de transporte también es uno de los factores mas importantes para la mayoria
de las empresas ya que es el responsable de mover los productos entre empresas y
clientes que se encuentran dispersas, un punto importante para el transporte es que si
los productos son entregados en tiempo, con la cantidad correcta y en optimas
condiciones, es decir, sin algin dafo, agrega valor al producto transportado.
La investigacion aborda las herramientas que existen para tener un buen control de
calidad en la empresa, con el fin de que la empresa cuente con el conocimiento de llevar
a cabo herramientas que le permitan determinar los factores que intervienen a la hora de
entregar el producto a CYCNA.
El presente andlisis aborda un modelo para la creacién de una nueva ruta cuyo objetivo
principal se basa en minimizar tiempos y costos en el proceso de entrega, ya que ademas
de que cuenten con un sistema de transporte reciente puede aumentar la competitividad
de la empresa.
El objetivo de la investigacidon pretende analizar los factores que intervienen para que el
producto cumpla con los estandares de calidad establecidos por el cliente, asi como el
desarrollo de un modelo para garantizar que se entregue en tiempo y forma, minimizando

los costos que se generan por los kilbmetros recorridos desde que la unidad sale de THH
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hasta el yacimiento ubicado en Pozas de Santa Ana, SLP y posteriormente a la empresa
CYCNA.

Inicialmente se aborda el marco tedrico el cual sustenta la investigacion, los objetivos y
las actividades a realizar durante la realizacién de las mejoras para el cumplimiento de

los objetivos deseados.
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DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO O AREA DEL
TRABAJO DEL RESIDENTE.

Nombre comercial: Transportes Hidro Hidalguenses S.A. de C.V.
Representante legal: Santiago Yafez Godinez
Cargo: Gerente

Figura 1: Logotipo de la empresa

Antecedentes

Transportes Hidro Hidalguenses S.A. de C.V. es una empresa que forma parte del Grupo
de Cooperativa Juarez S.C.L. y se funda debido a la necesidad de prestar el servicio a
CYCNA en primer término y a clientes locales de agregados para la construccién en

Arroyo Hondo, Tepezald, Aguascalientes, iniciando operacion en el afio 1998.

En el afio 2000 se inicia la prestacion del servicio de explotacion y acarreo de materiales
a la trituradora primaria del cliente, actividad que a la fecha se sigue desempefiando, sin
desatender la trituracion de agregados los cuales se venden a diferentes empresas

dentro de la region.

Areas gue componen la empresa

Administracion
Cantera
Trituraciéon
Trituracién Yeso

Mantenimiento

11



Actividades principales de la empresa

Extraccion del yeso y prestacion del servicio de camiones de carga, en el @mbito regional

y nacional.

Politica inteqgral

En Transportes Hidro Hidalguenses, S.A. de C.V. estamos comprometidos a controlar
los procesos relacionados con la explotacion de yacimientos vy trituracion de agregados
para asegurar el cumplimiento de los requisitos legales aplicables, considerando el
contexto de la organizacion, necesidades y expectativas de las partes interesadas y la
satisfaccion de nuestros clientes, previniendo la contaminacién del medio ambiente,
asegurando la integridad fisica del personal y mejorando continuamente en nuestro

Sistema de Gestion Integral.

Misién

En Transportes Hidro Hidalguenses S.A. de C.V. nuestra mision es proveer un excelente
servicio en la explotacién de yacimientos y transporte publico de carga para la industria,
mediante el control y estandarizacion de nuestros procesos, aplicando la mejora continua
con el fin de satisfacer las expectativas de nuestros clientes anticipandonos a sus

necesidades.

Vision
Posicionarnos como la empresa lider en la prestacion de servicios de explotacion de

yacimientos y transporte publico de carga para la industria en el ambito nacional y

regional, esto por medio de una total satisfaccion del cliente.

Valores
« Trabajo en equipo
+ Honestidad
« Responsabilidad
« Disciplina

- Eficacia

12



Objetivos

SATISFACCION DEL

CLIENTE
CUMPLIR CON LA SATISFACCION DEL CLIENTE

RECURSOS HUMANOS

ATENDER LAS NO CONFORMIDADES EN TIEMPO
Y FORMA

AUDITORIAS

DISMINUIR LA CANTIDAD DE RESIDUOS
PELIGROSOS

DISMINUIR LA CANTIDAD DE RESIDUOS
URBANOS

APROVECHAR LA GENERACION DE RESIUDOS
ESPECIALES

ELIMINAR INCIDENTES

Tabla 1: Objetivos de la empresa
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Figura 2: Organigrama general de la empresa

Area de trabajo del residente

El area de trabajo que se tendra dentro de Transportes Hidro Hidalguenses sera Trafico —
logistico, esta area es muy importante dentro de la empresa ya que es la que se encarga de
suministrar el yeso al cliente, para esto tiene que contar con un buen funcionamiento y trabajar
con la mejor ruta para eficientar los tiempos de entrega y minimizar costos dentro de la

empresa

Actividades que se realizan en el area:

Trabajar en apego a la metodologia definida
Llenado completo y correcto de los formatos establecidos

Actuar conforme a las actividades descritas desde sus descripciones de puesto

14



PROBLEMAS A RESOLVER

La empresa de Transportes Hidro Hidalguenses S.A de C.V. es una organizacion donde
su principal fuente de trabajo e ingresos es la explotacion de yacimientos y acarreo de
materias primas para la construccion, asi como la prestacion de servicios de unidades,
es por ello que cuentan con un departamento de trafico-logistico el cual lleva el control
de las unidades que acarrean una de las materias primas (yeso) de la cual se debe de
llevar un control de calidad.

El principal problema con el que cuenta la empresa es:

Control de calidad interno

Esta empresa internamente no cuenta ni lleva un control de calidad de esta materia prima,
este control lo conocen externamente por parte de su cliente (CYCNA), solo cuando este
les hace llegar un documento via electronica, asi que tiene falta de conocimiento sobre

ciertos estandares establecidos por el cliente.

Monitoreo de materia prima

Se buscara para la empresa mejorar el monitoreo del material desde su extraccion
realizada e incluso buscando la mejor ruta y documentacion adecuada para el operador,
es sumamente importante para que el proveedor-cliente tengan bien establecida la ruta
adecuada que realiza el material.

Estos son los dos problemas que cuenta esta area para ser mejorados tratando de

implementar una metodologia adecuada a estos problemas.
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OBJETIVOS

Obijetivo General

Verificar que se realice la mezcla con la calidad correcta del yeso y determinar la mejor

ruta para su transportacion.

Obijetivos Especificos

Llevar a cabo el Método PDCA como estrategia de mejora continua para incrementar la
calidad y productividad de los estandares existentes dentro de la empresa y creando una
Hoja de Operacién estandar en la que se indiquen los parametros que se deben llevar a

cabo para la extraccion del yeso.

Analizar y explotar el banco correcto para incrementar mejor control de las variaciones
de calidad en la explotacion de estas y minimizar las variaciones de calidad. Al tener
identificado el proceso de explotacion, se podran realizar las mezclas correctas de carga
del yeso. Este material tendra un seguimiento constante de monitoreo, desde su
extraccion del mismo proveedor hasta su llegada al cliente, obteniendo una entrega de

yeso con la estandarizacion adecuada de calidad.

Verificar el proceso de control de explotacion de material, y trabajar en la mejor ruta para
su transportacion, cumpliendo con los permisos y documentos vigentes de las unidades
como de los operadores, transitando en los diferentes tipos de carreteras, sin ningun
problema, dando como resultado la transportacion del material con calidad y cumpliendo

con los reglamentos necesarios de la ruta, trafico- logistico.
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JUSTIFICACION

El principal motivo por el que se realizara este proyecto dentro de la empresa es porque
el proveedor prestador de servicio no tiene el proceso adecuado y control sobre la calidad
del material que se le entrega al cliente, por lo que se llevara un monitoreo de calidad del
yeso, encontrandose la magnitud del problema que el proveedor no realiza un proceso
de monitoreo adecuado desde su extraccion del material hasta la realizacion de mezclas
de carga, cumpliendo con la entrega de satisfaccién del cliente, es por eso que se
pretende realizar un analisis a través de una metodologia para conocer los procesos de
produccion de dicho material obteniendo la informacién adecuada en la creacion de una
HOE en la cual se determinen los parametros que se deben llevar a cabo al realizar la
extraccion del yeso.

La finalidad por la cual se llevara a cabo todo este proceso sera para que la empresa ya
cuente con la informacion adecuada dentro de esta y tener como beneficios un mejor
control en cuanto a los parametros para cumplir con calidad establecida por el cliente, asi
como confirmar que el proveedor realice la mezcla adecuada del material, minimizando
las variaciones de dicha mezcla. En cuanto a la entrega del material se pretende
determinar la mejor ruta para eficientar los tiempos de entrega al cliente y minimizar los
costos.

El residente durante su instancia en la empresa podra desarrollar e incluso mejorar las
habilidades, todas aquellas que le permitan realizar y llevar a cabo el proyecto acordado,
las que le facilitaran la comunicacion tanto para informar como para ser informados,
adaptarse a los cambios en cuanto al entorno de trabajo e incluso a resolver leves
problemas que se desarrollen en su instancia, controlar el cual le permitird llevar
adecuadamente el proceso del proyecto, trabajara en equipo mediante el tanto con el
asesor asi como los operadores que se encuentran en esta area permitiéndole desarrollar
habilidades personales y por ultimo el mas importan que todo residente puede adquirir es
el de conocimiento el que adquirira el residente de forma personal e incluso para la

empresa esto en conjunto con el asesor.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

Informacion sobre el yeso

Historia

El yeso es uno de los minerales mas antiguos en la historia de la tierra que se formé hace
200 millones de afios como resultado de los depdsitos marinos cuando gran parte de los
continentes se encontraban cubiertos por océanos. Cuando los mares se fueron secando

dejaron lechos de yeso que posteriormente fueron encontrados por el hombre.

Fue hasta en el periodo neolitico cuando se empez6 a dominar el fuego, entonces se
empezo a realizar y elaborarse el yeso calcinad o el cual se utilizaba para unir piezas de
mamposteria, sellar murros y en revestimiento de paredes, este material sustituyo al

mortero de barro.

En Egipto durante el tercer milenio antes de cristo fue empleado el yeso para sellar los
bloques utilizados en la Gran Piramide de Guiza e incluso en gran multitud de tumbas
esto como revestimientos y en soportes, se encontro que el palacio de Conos cuenta con

revestimientos y suelos elaborados con yeso.

Actualmente el yeso es utilizado para diversas aceptaciones para distintos procesos,
construcciones etc.., a pesar de que en lo Ultimos afios se pueden encontrar diversos
materiales que le hacen competencia, con una sola variacion ya que para poder realizar
estos otros materiales en algunos modos de preparacion es necesario este material ya

gue puede funcionar como pegamento para realizar la mezcla adecuada.

Generalidades

El yeso es un compuesto 100% natural, este material es utilizado desde hace varios afios,
su tonalidad tiende a ser entre blanco y gris cuando su estado es puro y con diferentes

tonalidades si se ha contaminado.

18



Variedades principales:

Cristalizado(selenitas): constituida por componentes de ldminas transparentes
Fibroso: esta piedra esta visualmente constituida por tonalidades aperlados
Compacto: se encuentra de diversos nonos como blanco y en finos granos e

incluso con diversas tonalidades de colores.

Caracteristicas y propiedades

El yeso cuenta con diversas caracteristicas y propiedades que pueden ir desde:

Contar con inercia térmica y bajo coeficiente de conductividad calorifica.
Reduccion de transferencia de calor por la radiacion en cuerpos de mayor o menor
temperatura.

Respiracion de los revestimientos como si fueran de piel para regular la
temperatura y activacion de ventilacion.

Humedad relativamente equilibrada, rapida absorcion.

Propiedad refractaria que puede ser utilizada como proteccion contra incendios.
Limitacion de frenado a el fuego en caso de incendios.

Absorcion acustica con elasticidad que unidos a su estructura interna

disminuyendo y amortiguando las ondas solares.

Composicion quimica

El yeso es un mineral calcinado compuesto por dos moléculas de agua y por una de

sulfato de calcio.
CaS0, 2H,0
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Propiedades del Yeso

PROPIEDADES QUIMICAS

Formula empirica:

Composicion:

CasS0, 2H,C
Oxido de calcio |tad 32.60%
Trioxido de azufre |5 46.50%
Agua H,0 20.90%

Tabla 2: Propiedades quimicas del Yeso

PROPIEDADES FiSICAS

Dureza: 1.5 a2 enescala de Mohs
Gravedad especifica: 2.32
Solubilidad 1.8a2.0qg/L

Tabla 3: Propiedades Fisicas del Yeso

Manejo v control del yeso como materia prima

Cuando se trata de majeo y control de minerales para las distintas aéreas que se
conforman dentro de cada empresa estas indican con anticipacion la calidad con la que
se desea deba contener dicho producto. Dejando de mano lo anterior esta vez solo se

hablara de uno en especifico en cual es un material muy utilizado industria de la

construccion.

Este material del cual se necesita llevar un mejor manejo en cuestion del acarreo y como
se utiliza en las empresas que realizan el cemento todo en cuestiones de la formulacion
del proceso de producto final, pero como objetivo principal con que calidad y manejo debe
ser el adecuado para el yeso, formulando e incluso con algunas investigaciones este

material puede tener ciertas cuestiones de baja calidad ya que este se obtiene de manera

natural pudiendo obtener algun tipo de plaga en su interior.
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Como sabemos el cemento contiene ciertos niveles moleculares lo cual es una pasta
compuesto por silicatos de calcio hidratados polimerizados en una matriz, lo cual es un

tipo de cemento hidraulico de silicatos de calcio calcinados.

Principales materias primas

Se sabe que para la composicion del cemento se pueden implementar distintas materias
primas las cuales se obtener inicamente de manera natural, estas pueden ser desde las;
calizas, margas y materiales con un alto contenido de silicio como areniscas, arcillas,
esquistos arcillosos entre otros, los materiales crudos deben mezclarse entre si para que
las proporciones de Oxidos de calcio, silicio, aluminio y hierro se mantengan cerca de
ciertos limites establecidos en conjunto con otros materiales tales como magnesio y los
alcalis.

Los componentes minerales del cemento se encuentran divididos en dos grupos
minerales de adiciones que son activas e inactivas, las activas son aquellas que cuentan
con la capacidad de hidratarse y formar hidratos de silicato de calcio el cual es caso
contrario a las adiciones inactivas, estas no generan hidratos, estos materiales son solo
agregados al cemento los cuales solo fluctuan entre un 5y 30% solo en el peso, pero no

cuentan con reacciones quimicas.

YESO

Se conoce de primera instancia que uno de los materiales para la fabricacién del cemento
es el yeso este se encuentra formado por sulfato de calcio y se encuentra naturalmente
como sulfato de calcio di hidratado en su mayoria de las veces o en algunas ocasiones
como sulfato de calcio hemihidratado. Este material es ampliamente utilizado dentro de
la industria cementera, es principalmente usado como adictivo para retardar el tiempo de
fraguado del cemento. Sin el yeso incorporado en el cemento el aluminato de calcio
hidratado se puede cristalizar en menos de 10 minutos, lo que hace el yeso en este

adictivo es que puede retardar el tiempo de fraguado realizando que estas tarden unas

21



pocas horas o hasta dias es por ello que dentro del control de calidad del cemento es
importante conocer el contenido exacto de sulfato de calcio di hidratado y hemihidratado.
El proceso de hidratacion dentro de la fabricacién de este producto (cemento)uno de los
principales componente es el aluminio de tricalcico (C3A) ya que es el principal material
que se relaciona con el agua, su velocidad de hidratacion es tan grande que se muy
necesario agregar yeso, permitiendo que este material regule la hidratacion y el fraguado
del cemento mediante una reaccion con el tricalcico, el material sulfato de sulfato de
calcio reacciona primero con el C3A formando principalmente el sulfato aluminato
tricalcico antes de que este pueda reaccionar con el agua y forme el hidrato.

Una vez realizada la reaccibn se formas una capa de etringita que actuando
principalmente como una barrera de proteccion sobre la superficie de las particulas de
C3A, ocasionado la interrupcion de la reaccion de este componente con el agua,
siguiéndose formando el sulfoaliminato tricalcico (etringnita) la duracion de la segunda
etapa depende directamente de la cantidad de yeso disponible en la mezcla, ya que esta
es estable mientras hay suficiente exceso de yeso de SO4.

Cuando ni se realiza una concentracion de la solucion de SO4 esta puede hacer que la
etringita se hace inestable y se convierte a monosulfato. A la ves de que la formacién de
etringita consume tres moles de sulfato de calcio por cada mol de aluminato de tricalcio,
por otra parte, el contenido del yeso en los cementos se encuentra limitado por las normas
y en lo general es inferior a la proporcidén estequiometrica anterior asi que por lo tanto se
puede afirmar que existe un exceso de aluminato tricalcico frente al yeso. Otro de los
datos importantes en la utilizacion del yeso es que existe una relacion entre SO3 y
resistencias conocidas como SO3 optimo, pero al cabo de 10 — 24 horas
aproximadamente es bien decir que después del fraguado del cemento el yeso se
consume totalmente, esto hace decrecer a concentracion de iones del sulfato lo que hace
gue la etringita reacciones con el C3A, formando monosulfoaluminatos de calcio
hidratado.
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Algunos criterios sobre la explotabilidad de un yacimiento de yeso

Los métodos de extraccion, explotacion, mineria y proceso del yeso a comparacion de
otros yacimientos de minerales se diferencian en que el yeso es un mineral blando.

Para la voladura de un yacimiento de yeso se llevan a cabo varios controles, por lo cual
primero se tiene que disefiar un programa de desarrollo de un proyecto minero, después
de que se efectla la exploracion de reconocimiento se toman en cuenta algunos criterios
gue garanticen que pueda ser explotado de forma segura y econémica y para que el
producto fabricado genere beneficios, algunas veces puede suceder que la informacion
sobre el yacimiento provenga de sondeos no del todo fiables, aunque se deba a la
aplicacion de medios geofisicos, en dado caso se debe tomar en cuenta una serie de

precauciones.

Algunos de los criterios que se deben tomar en cuenta para llevar a cabo la explotacion

se muestran a continuacion:

Calidad
La explotacion yacimientos debe tener un minimo de sulfato calcico para la fabricacion
del producto final deseado, cuando el material que se desea obtener es yeso comun suele

variar entre un 80-85% y entre un 92-95% cuando se requiere para escayolas especiales.

Cantidad
El tonelaje que se extraiga del yacimiento debe ser suficiente para abastecer ala empresa
en la que se produciran los materiales, asi mismo debe justificar las inversiones en la

cantera.

Estructura Geoldgica del yacimiento

Este criterio es muy importante ya que con este se determina si la reserva puede ser
explotable o no, ya que una zona donde existan numerosas fallas no es interesante
econdmicamente; si la cobertura de mineral es pequefia la voladura se podra realizar a

cielo abierto lo cual influye en que el costo de produccion del material sea menor, en
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cambio si el espesor de la cobertura aumenta ocasiona un gran gasto para el

desmantelado de los materiales.

Caracteristicas de la capa

Tomando en cuenta las caracteristicas se determina si la capa es lo suficientemente
interésate para realizar la explotacion de material 0 si puede ser para otros usos
economicos.

La capa debe ser lo mas continua posible ya que si las capas son discontinuas y con
zonas estériles son dificiles y peligrosas de explotar.

En la explotacion a cielo abierto, los materiales de cobertura no deben ser muy resistentes
para que puedan ser retirados facilmente. Se debe tener en cuenta si el material de

cobertura debe prevolarse, si es asi el precio por m3 de estéril arrancado sera mayor.

Presencia de agua
Durante los trabajos de reconocimiento se deben tomar medidas como la realizacion de
planos de falla para asegurarse de que no existan niveles de agua que pudieran llegar a

inundar la cantera.

Estabilidad de los taludes
La estabilidad de los taludes es fundamental para realizar alguna explotacién a cielo
abierto tanto en el aspecto de seguridad como de rentabilidad, y debe considerarse en

los estados iniciales del proyecto.

Explotacion de canteras de yeso
Existen dos métodos de explotacion de canteras de yeso:

1) Mineria subterranea: Es una explotacién la cual es realizada por cAmaras y pilares. Es
utilizada en Inglatera y Francia.

2) Explotacion a cielo abierto: Excavacion que se realiza en la superficie del terreno con
objeto de extraer algun material o mineral beneficiarle. Usualmente la mineria del yeso

se realiza mediante canteras a cielo abierto.
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Morfologia de las explotaciones

La explotabilidad econdémica del mineral yeso, depende del tamafio de las masas
yesiferas. Habitualmente la topografia del terreno en la cual se llevan a cabo las
explotaciones es subhorizontal, como las capas de yeso, explotandose toda la capa en

un danico o varios bancos, segun como sea la potencia de la capa.

Altura del banco
La altura de banco es establecida de acuerdo a las dimensiones de los equipos de
excavacion y carga, las caracteristicas del macizo y la exigencia de la selectividad. Las

explotaciones a cielo abierto sugieren alturas de entre 10 y 20 metros

Perforacion

Para llevar a cabo la perforacion se establece un diametro entre los 64 y 105 mm, para
lo cual se utilizan perforadoras neumaticas o hidraulicas equipadas con matrtillo en fondo
0 en cabeza.

La cuadricula de la perforacion depende que tan duro sea el mineral, asi como del
diametro de perforacion.

Habitualmente para realizar las explotaciones de yeso se lleva a cabo el disefio de las
voladuras de una sola fila de barrenos a lo largo de un banco, ya sea de mayor o menor

longitud.

Arranque

El yeso es un mineral el cual no presenta una gran escala de dureza, pero tiene unas
capacidades de resistencia, compacidad, plasticidad, entre otras, que le hacen tener una
mayor resistencia a la rotadora.

Se emplean explosivos para el arranque. Basicamente, el método consiste en la
perforacion de una serie de barrenos de didmetro variable formando una cuadricula, que
se cargan con explosivo de distintos tipos y se inician con cordon detonante y

detonadores
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Carga y transporte

La carga del mineral en las explotaciones a cielo abierto se realiza mediante palas
cargadoras de ruedas y también mediante retroexcavadoras. Estas palas cargan el
mineral sobre distintos tipos de vehiculos, que pueden ser Dumpers o0 camiones volquete.
La carga debe estar dimensionada segun el tamafio de los bloques, el medio de
transporte hasta la planta de tratamiento y sobre todo de la capacidad de produccién de
las plantas de machaqueo y clasificacion, que nos dan la produccién maxima a obtener,
qgue puede encontrarse en la misma cantera, en la planta de fabricacion, o bien situadas

a distancias variables de las canteras.

Breve historia Metodologia PDCA

La metodologia PDCA o también conocida como el ciclo de PDCA, fue disefiada por un
fisico estudiante reconocido en los afios 20, pero no fue hasta en los afios 50 que se
popularizo en todo el mundo por el profesor estadunidense William Edwards Deming
guien es conocido como el guru de la calidad.

La metodologia PDCA es llamada asi por su nombre en inglés para lo cual esta
metodologia es realmente utilizada por las corporaciones quienes desean mejorar sus
actividades tales como, procesos, atencion al cliente entre otras cuestiones de suma
importancia para la empresa u organizacion estas mejoras podrian ser internas o
externas de acuerdo a la informacién para asi proceder a reducir al minimo posibles los

errores de conformidad al area respectiva.

Definicién de la Metodologia PDCA

Metodologia de suma importancia que es escrita en cuatro puntos esenciales que se
desarrollan para llevarse a cabo de forma congruente, esta pretende llegar a implementar
la mejora continua entendiendo de tal forma el mejoramiento continuo dentro de lo que
es calidad, asi como lo son; (disminucion de fallos, aumento de la eficiencia y eficacia,

solucion de problemas, asi como también la eliminacion de riesgos).
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Implementacién de la Metodologia PDCA

El proceso de la metodologia consta de cuatro pasos que se requieren seguir

minuciosamente para poder realizar la mejora dentro del area que la requiera los pasos

son los siguientes:

El principal punto que se requiere tomar en cuenta para elaborar y tener bien definido

para poder realizar y avanzar con estrategias adecuadas son:

Plan (Planear): Es para establecer y organizar los objetivos y/o procesos que se
necesitan para obtener los resultados esperados a los cuales es necesatrio llegar
conforme al problema a el cual se le desea implementar esta metodologia y asi
poder incorporar nuevas técnicas 0 procesos que nos ayuden a mejorar este

problema o area establecida.

DO (Hacer): Como su nombre lo dice, se trata implementar la solucién de poco a
poco los nuevos procesos que se tienen establecidos para crear una mejora
considerando de mejor opcidn que estos nuevos pasos que se le desean
incorporar sean con una escala menor para asi poder darle seguimiento adecuado
e ir recopilando la informacion que se necesita, estableciendo periodos de

recopilacion de datos que se deseen utilizar en un cierto momento establecido.

CHEK (Verificar): Este paso se pretende que se pueda realizar después de un
cierto tiempo de haber estado recopilando los datos necesarios para proceder a
analizarlos, comparandolos, con los objetivos y especificaciones que se
propusieron en el primer paso de esta metodologia. Para poder visualizar si se
adquirio la mejora que se pretende sea la adecuada, si es asi se deben
documentar las conclusiones que se observaron en el proceso de tal forma que
guede claro lo que se realizé. Pero a su vez las evaluaciones de estos analisis nos
ayudan para ver si no se encuentran algunas consecuencias que puedan generar

algun dafio a futuro.
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= ACT (Actuar): El ultimo paso es muy importante, una vez que se realizado el
proceso de los puntos anteriores que se necesitan para la implementacion e
incluso haber analizado con mucha precision lo que indica el paso tres, una vez
realizado lo anterior es necesario se pretenda realizar las modificaciones de los
procesos establecidos en el paso anterior, para asi poder alcanzar las metas
conforme a los objetivos y especificaciones establecidos al inicio de este proceso
e incluso si fuese necesario implementar nuevas y mejores mejoras si es que se

detectaron errores en el paso anterior.

Beneficios PDCA

Estos beneficios pueden variar conforme al area o giro de la empresa que es a lo que se
dedica principalmente la empresa, mediante la implementacién de la metodologia
establecida para mejorar en la empresa ya que para que una empresa sea considerada
una de las mejores debe de tener constantemente las mejoras en toda la empresa o en

ciertas areas seleccionadas.

Hoja de Operacion Estandar (HOE)

En la HOE se indican el conjunto de reglas que se deben seguir para la realizacion de
algun proceso, asi como los puntos criticos de calidad y seguridad, con ella se pretende
garantizar que el trabajo se realice de la misma manera sin brincar algun proceso.

Para la realizacion de una HOE es recomendable realizar un formato sencillo en el cual
se utilicen imagenes, gréaficos o diagramas para que el proceso sea lo mas entendible

gue se pueda.

Estas hojas se encargan de definir el mejor método para llevar a cabo las actividades y

movimientos mas eficientes al realizar una operacion, eliminando la variaciéon en los
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procesos, los desperdicios y el desequilibrio de las mismas, permitiendo que las
operaciones se realicen con mayor facilidad, rapidez y con el menor costo posible,
asegurando la satisfaccion del cliente; realizando siempre el mismo proceso y con la

misma calidad.

Las Hojas de operacion estandar tienen como finalidad eficientar los procesos para
eliminar las quejas de los clientes, determinando cada actividad que se debe realizar en
algun proceso, asi como los tiempos de cada actividad para estandarizar las operaciones
asegurandose que cada una de esas actividades sean seguras y efectivas mejorando la

productividad de los procesos.

Para la elaboracion de las Hojas de Operacion Estandar (HOE) es necesario seguir los
siguientes pasos:

1.-Introduccion de la informacion: En este paso se define las partes mas importantes para
realizar los procesos.

2.- Ayudas Visuales: Se colocan imagenes para que sean mas entendibles los procesos
3.-Desarrollo de las operaciones: Se llevan a cabo las actividades que deben ser

realizadas durante el proceso, en el orden que deben seguir.

7 Herramientas de la calidad

Conocidas como “herramientas basicas” son técnicas graficas las cuales se identifican
como las mas factibles en la solucion de problemas enfocados en la calidad de los

productos, procesos y servicios.

Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es una representacion simbolica para explicar el procedimiento o
modo de operacién de algun proceso. Ayudan a realizar un buen analisis para la solucién
de problemas ya que permite observar actividades innecesarias, asi como también se
verifica que el trabajo se realice de manera equilibrada.

Son de suma importancia dentro de las empresas ya que son utilizados para realizar
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cualquier actividad, puesto que permite estudiar y entender los procesos para mejorar el

funcionamiento de sus procedimientos.

Diagrama de causa-efecto, diagrama de pez o diagrama de ishikawa

Concebido por el licenciado en quimica japonés Dr.Kaoru Ishikawaen el aiio1943.
El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de pez permite facilitar el
analisis de problemas y generar sus soluciones en temas como: calidad de los procesos,

productos y servicios.

Ayuda a adquirir informacién a través de un dibujo gréfico, relacionando los efectos con
las causas que los genera. Es muy util realizarlo mediante una tormenta de ideas en la
cual interactien varios participantes y cada uno de ellos aporten ideas sobre las causas

gue estan produciendo el efecto.

En este diagrama se clasifican las causas segun las “M”:
Maquinaria (Machine), Materia Prima (Material), Método de trabajo (Method), Mano de

Obra (Men), Medio Ambiente (Environment), Medida (Measure).

- Medio Ambiente
Material Maquinaria

Método

Medida Mano de obra

Figura 3: Estructura del Diagrama de Ishikawa
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Check list o lista de verificacion

La lista de verificacion es una tabla o diagrama destinado a facilitar el registro y
recopilacion de datos, los cuales posteriormente se analizan mediante un método
sencillo, realizando las tareas a través de un procedimiento rutinario el cual permitira
recordar la actividad que se tiene que realizar, evitando olvidos.

Esta técnica de recogida de datos se prepara de manera que su uso sea util e interfiera
lo menos posible con la actividad de quien realiza el registro.

Histogramas

El histograma es una representacion grafica de un conjunto de datos en una variable en
forma de barras en las cuales se pueden presentar de forma ordenada las frecuencias
relativas o frecuencias absolutas. Es muy util ya que permite mantener los datos de forma
concisa, clara y rapida para realizar la comparacion de resultados de un proceso. Los

histogramas son mas frecuentes en ciencias sociales, humanas y econémicas.

Su éxito radica en que conjuga dos tipos de técnicas:
- Estadistica: permite sacar conclusiones del conjunto de datos.

- Gréficos: permite representar los datos y hace sencilla su interpretacion.

Su elaboracidn consta de varias fases:

Fase 1: Se recogen los datos que se necesitan por el método mas adecuado
Fase 2: Se clasifican los datos en una serie de grupos representativos

Fase 3: Se construye el histograma

Fase 4: Se interpreta el histograma para extraer toda la informacion

Problemas de interpretacion de los histogramas:
Contenerse con pocos datos.
Considerarlo solo como instrumento de representacion y no de analisis.

Confundirlo con el diagrama de Pareto.
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Graficos de control

Representacion gréfica de los distintos valores que toma una caracteristica
correspondiente a un proceso. Permite observar la evolucion de este proceso en tiempo
y compartirlo con unos limites de variacion fijados, de antemano que se usan como bases

para la toma de decisiones.

LCI

Figura 4: Ejemplo del gréafico de control

Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto también conocido como curva 80-20 o de distribucion A-B-C, en
la cual el 80% de los problemas son producidos por un 20% de las causas, es una grafica
para organizar datos de formas descendentes. Permite asignar un orden de prioridades

por orden de mayor a menor frecuencia.

Diagrama de dispersion

Es un tipo de diagrama matematico que utiliza las coordenadas cartesianas para mostrar
los valores de dos variables para un conjunto de datos y visualizar la correlacion que se

genera entre ambos.
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Figura 5: Diagrama de dispersion (ejemplo)

Terminologia de Redes

Una red es la representacion grafica de una serie de actividades o eventos que ocurren
en un programa para lograr un objetivo establecido. Un evento o suceso se simboliza en
la red con un circulo al cual se le conoce como nodo, los cuales también en algunos casos

pueden sefalar puntos geogréficos o estaciones.

Algoritmo de Dijkstra

Es un algoritmo el cual fue desarrollado por Edsger W. Dijkstra en la década de 1960,
disefiado para encontrar la ruta mas corta entre los caminos de un nodo origen a otros
nodos del grafo

Este algoritmo es de tipo “greedy” porque en cada iteracion elige la mejor opcion de las
posibles con la esperanza de encontrar asi la mejor solucion global. Una caracteristica
de este algoritmo es la utilizacion de etiquetas en cada nodo cuya funcién es indicar en
cada iteraciéon del algoritmo la distancia del origen a dicho nodo. En cada iteracién una
de las etiquetas sera “permanente”, es decir, indicara la distancia minima final del nodo

inicial a dicho nodo (Matematica en Ingenieria y Ciencia, 2002).
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Tipos de Redes

Ruta mas corta

Este modelo se refiere a una red en la cual cada arco tiene algin nimero que se interpreta
como la distancia que existe desde un nodo inicial hasta un nodo final, su objetivo consta
de encontrar la mejor ruta, es decir, la ruta mas corta o de menor costo desde un nodo

especifico hasta los demas nodos que integran la red.

Arbol de expansién minima

También conocidos como problemas de recorrido minimo; forman redes no dirigidas, en
la cual cada rama tiene un costo no negativo incluido con ella. Esta metodologia tiene
como finalidad encontrar una red que incluya todos los nodos con el objetivo de que su

costo total sea minimo.

Flujo del costo minimo

Este método es un algoritmo el cual fue creado con el objetivo de resolver problemas de
transporte y distribucidén, generando mejores resultados que otros métodos de este tipo,
dado que se enfoca en generar las rutas que presenten los costos menores.

El diagrama de flujo de este algoritmo es muy sencillo ya que solo se trata de asignar la
mayor cantidad de unidades posibles hacia el nodo con menor costo de toda la matriz

hasta que finaliza el modelo.

Método simplex de redes

Es un procedimiento muy eficiente para resolver problemas de programacion lineal el
cual se basa en sistemas de ecuaciones planteadas como restricciones y después se

llevan a cabo iteraciones para buscar la solucién optima.
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Sistema GPS

El sistema GPS, es un sistema de posicionamiento global quizas un poco antiguo de lo
se imagina el ser humano, quizas sélo digamos antiguo por sus primeros afios en que se

desarrollé y se utilizé por primera vez.

El GPS vy su origen

Es muy bien conocido que el GPS principalmente tiene un origen militar y surgi6é en los
Estados Unidos. El cual su intencién principal era la de situar a los submarinos nucleares
el cual les permitiera ver el punto de inicio principal, para asi poder lanzar algunos misiles
guiados por sistemas inerciales. Los usos militares no quedaron solo para la guia de
misiles o ubicaciones de submarinos si no que les permitié6 seguir realizando mas

actividades dentro de las guerras.

Mejoras del GPS

Principalmente todo pudo haber empezado con un simple proyecto el cual les permitiera
superar a las tecnologias del sistema militar en cuestion de satélites que consistira en

mejorar el sistema Doppler para establecer posiciones el cual era mucho mas lento.

Fue hasta en 1973, que el gobierno Estadounidense le encarga a la Division de las
Fuerzas Aéreas y del Espacio el proyecto Naustar. Dicho proyecto se implemento la
relacion de diversos satélites activos, los cuales solo componen la constelacion Naustar.
Esta constelacion esta constituida por 24 satélites que en conjunto con sus 6 oOrbitas cada
uno, logrando cubrir todo el cielo en todo momento y a su vez proporciona a el sistema
GPS.
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Primer satélite en 6rbita.

El primer satélite en ponerse en orbita fue en 1978 al lanzar un cohete Atlas, e | gobierno
estadounidense durante muchos afios no reconocera oficial mente al sistema GPS, por

mas que usuarios civiles lo llevardn empleando por mucho tiempo atras.

Aplicacion del GPS

El uso del GPS, esta ampliamente extendido en todo el mundo, y sirve en diversas
aplicaciones no militares tales como lo son la geodésica, la topografia, la cartografia, la

navegacién, el rastreo entre otras mas gue conocemos.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

En este capitulo se hablara acerca de los modelos y herramientas utilizadas en el
desarrollo del proyecto para dar solucion a los principales problemas con los que cuenta
el area de tréfico- logistico de la empresa Transportes Hidro Hidalguenses, es por eso
gue se mencionaremos algunas de las alternativas que creemos convenientes para poder

ayudar a mejorar y dar solucion a la problemética.

Cronograma de actividades

En el presente cronograma se muestran las actividades de manera quincenal, las cuales
se llevaron a cabo para la realizacion del proyecto en la empresa THH durante el periodo
de residencias.

Actividades por

Quincena

Conocer la extraccion

del yacimiento

Aplicar la metodologia
PDCA

Monitoreo del yeso y

trasporte

Analisis de la variaciéon

de calidad

Establecer herramientas

de calidad en Ila

empresa
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Encontrar mezcla

correcta

Elaboracion de la HOE

Determinar la mejor ruta

para la entrega de yeso

Tabla 4: Cronograma de actividades

Implementacion de la Metodologia PDCA

El proceso de la metodologia consta de cuatro pasos los cuales se siguieron

minuciosamente para poder realizar la mejora dentro del area.

Metodologia PDCA

'

“Plan” Planear

Seleccionar el tema “"Do” Hacer

Establacer objetivos Conocer la condicidn actual

Flanear programa de Plan da mejora
actividades Implementarsoluciones

Analizarel problema

"Check” Revisar:
“Act" Actuar Revisarla prugha

Estandarizarsolucionas Evaluar resultados
Identificar lo aprendido

S

Figura 6: Proceso PDCA
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Los puntos principales que se utilizaron para elaborar el proyecto de acuerdo a la

metodologia PDCA fueron los siguientes:

Plan (Planear): Esta etapa se llevo a cabo desde la seleccion del proyecto ya que se
analizaron las principales problematicas con las que contaba el &rea de trafico—logistico
de la empresa y con base a eso durante la planeacion se establecieron los objetivos de
acuerdo a dichas probleméticas, para posteriormente elaborar el cronograma de
actividades con el fin de que nos ayudara a tener ideas mas claras sobre como se llevaria

a cabo todo el proceso de desarrollo.

DO (Hacer): Durante esta etapa se definieron las herramientas que se utilizarian durante
todo el proceso para la mejora de la calidad del yeso, asi como se buscaron métodos
para encontrar la opcion de una nueva ruta en el trasporte que nos permitiera la
disminucion de costos de entrega. Realizamos la planeacion de los proceso establecidos
e investigados que nos permitieran realizar cada uno de ellos con la mayor exactitud
posible, dandole el mayor seguimiento posible para encontrar nuevos y mejores
resultados que sean favorables para la empresa en el futuro mejorando cada punto

problematico encontrado dentro de la empresa.

CHEK (Verificar): Se analizaron y revisaron los datos recopilados de todo el proceso
establecido para verificar que la mejora sea la adecuada y favorable, permitiendo
visualizar que no se encuentren consecuencias que puedan generar algun problema en

el futuro.
ACT (Actuar): Durante esta etapa se implementaran los proceso y conocimientos,

revisando si se pueden realizar modificaciones para mejorar la efectividad del proyecto

sin consecuencia alguna.
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Anélisis de la variaciéon de calidad e Identificacion de la mezcla

Proceso de la elaboracién del cemento

Para saber como finge el yeso en la elaboracion del cemento y saber la gran importancia
gue tiene en este proceso, siendo una de las materias primas principales para la
elaboracion del cemento nos dimos a la tarea de investigar y conocer todo el proceso de
la fabricacion del cemento, para asi saber todos los materiales con los que se prepara el
cemento por lo cual los materiales que en conjunto con el yeso juegan un papel muy
importante son:

1- Caliza

2- Arcilla

3- Mineral de Fierro

4- Yeso

5- Otros no mencionados

Todos estos materiales por separado deben de cumplir con ciertos porcentajes de algun
compuesto para poder pasar el sistema de calida en la empresa y proceder a los pasos
siguientes y después a la preparacion del cemento, los pasos siguientes son:

1- Obtencion y preparacion de los materiales

2- Trituracion

3- Pre homogenizacion

4- Comienza en crudo

5- Desalentador de ciclones

6- Horno

Principal mente el yeso consta de diversos compuestos, pero las empresas cementeras
sé6lo se centran en uno el SO3 por lo cual dicho material en general les es de gran interés
ya que el yeso por contener dicho compuesto es de suma importancia para la preparaciéon
del cemento ya que con tan sélo 1% de SO3 da un 0.45 % de la piedra a utilizar, el yeso
en la preparacion de dicho producto cumple la funcion del fraguado del cemento

procesando que sea mas rapido.
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Conociendo de dicha informacion sobre lo importante que es el yeso para la creacion del
Cementos procedemos a generar un pequefio manejo ante la situacion, se sabe que el
cliente realiza el control de calidad del yeso esto con el fin de saber que tanto porcentaje
de SO3 contiene el yeso e incluso manejando ciertos rangos de aceptacién que ven

desde un 37% minimo sin dar a conocer el maximo.

Una vez que realiza ciertos procesos del control de calidad envia a la empresa después
de dias o semanas dicha informacién que es entregada al ares de tréafico-logistico unas
tablas en las que indican el porcentaje de SO3 con el que cada camion de la empresa
entregd el producto al cliente el cual deja a conocer que por muy bajo que este el

porcentaje el cliente no regresara la mercancia sin ninglin motivo.

Para mejorar el control de todo este proceso se propuso marcar y manejar ciertos rangos
de porcentaje dentro de la empresa con el conocimiento de dicha informacion generando
un minimo y un maximo los cuales fueran desde un 20 % o menos hasta un maximo de

37% o mas esto como un comienzo en el control de la calidad del producto interna mente

Herramientas de calidad utilizadas

Diagrama de Ishikawa

El siguiente diagrama de Ishikawa o mejor conocido como diagrama de causa y efecto
fue elaborado con la finalidad de analizar mas a fondo las causas que intervienen la mala

calidad del yeso, lo que ocasiona que no se entregue la calidad correcta al cliente
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Cliente

No recibir
material

Transportacién

Infraestructura
inadecuada

Calidad del
material

Maquinaria en
mal estado

Exceso de carga

Explotacién

Equipo optimo

Mtto no
programado

Afectaciones
ambientales

Estandares
estimados

Mejoramiento
del proceso

Accidentes

Manifestaciones
o bloqueos

No presentarse
atrabajar

Documentacion

Conocimiento
del trabajo

Calidad

del Yeso

de unidades

Documentacion
personal

Composiciones
quimicas

Desvio de ruta

Operadores

Analisis Ruta

Figura 7: Diagrama de Ishikawa

Lo principal que nos llevé a desarrollar dicho diagrama fue, que surgio la idea de cuales
serian los factores que podrian impedir que la empresa no lleve a cabo un control sobre
el conocimiento de calidad del producto con la que se le esta entregando al cliente, ya
gue para ambas empresas debe de ser importante conocer la célida del material ya que

trabajan en conjunto.

Como se puede observar son varios los factores que influyen para que la empresa de
Transportes Hidro Hidalguenses S.A de C.V no pueda contar con claridad sobre la calidad
del producto que se le entrega a CYCNA ya que estos factores son importantes para

determinar ciertos problemas que se puedan encontrar.

Estos factores que impiden que la empresa de Transportes Hidro Hidalguenses S.A de
C.V no cuente con la informacion sobre la calidad que se entrega en el material; cuentan
con pequefios problemas que nos indican que en estas areas o actividades estan mal en
ciertas cuestiones o puntos importantes en cada actividad que se desarrolla, estos

pueden ir desde el mas minimo hasta el mas importante de los factores tales como:
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= Explotacion
= Operadores
» Transportacion

= Rutas
= Cliente
=  Andlisis

Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto también conocido como curva 80-20 es otra herramienta de

calidad la cual elaboramos para identificar las posibles causas que producen que no se

entregue la calidad establecida por el cliente.

. . . Frecuencia
N° Causa/ Problema/ Fenomeno Datos re(_:olectados Frecuencia Absoluta Frecue_nug Relativa Relativa
(Frecuencia Absoluta) Acumulada Unitaria (%)
Acumulada
1 Explotacion de Yacimientos 2 2 11.11 11.11
5 Doc_umentamon de operadores 5 4 1111 2992
y unidades
3 Proceso de transportacion 4 8 22.22 44.44
4 Manejo de las rutas 2 10 11.11 55.56
5 Requisitos de los clientes 5 15 27.78 83.33
6 Procesos de analisis 3 18 16.67 100.00

Tabla 5: Diagrama de Pareto
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Monitoreo v transporte del yeso

RUTA YESO CYCNA-YACIMIENTO POZAS DE SANTA ANA, SLP.

Zacatecas

4 km.
Carretera federal 49 97 km. —
. Tipo B
o s ZACATECAS-SLP
Carretera Federal libre 45 anezera federal 57
Tipo B Tipo ET
i 162 heg. © SLP-MATEHUALA
Luis' Moya
Carretera Federal libre 71 \
Tipo C s
’ Anillo periférico
-~ L
Carretera Estatal 9 CYCNA ~_ §p. -
© skm.

Figura 8: Ruta Yeso CYCNA- Yacimiento SLP

Para la empresa THH es de suma importancia conocer a profundidad los nuevos y

mejores sistemas que se utilizan en la industria para el rastreo de camiones de carga

minera. Esto con el fin de mejorar el sistema y la forma de rastreo que se utilizan en los

camiones, ya que uno de los principales servicios que tiene la empresa es el acarre6 de

materiales tales como: grava, arena, yeso entre otros que son de mucha importancia para

la elaboracién del cemento.

Principalmente a la actividad la cual nos enfocamos es a la del acarre6 de unas de las

materias primas para la elaboracion del cemento, la cual es el yeso dentro de la empresa

esta actividad el departamento de trafico — logistico, el personal a cargo es el que se

encarga de realizar todas las actividades que sea conveniente para este proceso,

trabajando en conjunto con la empresa matriz CYCNA SA DE CV.
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Con el trabajo realizado en conjunto entre estas empresas hay ciertas normas internas
gue se deben de seguir con mucha regularidad, en las cuales se encuentran involucrados

los operarios de las unidades.

Estas normas internas que se siguen adecuadamente junto con los operadores son de
llevar un conjunto de documentos que se le entregan a la hora de realizar su viaje a la
mina de la cual se extrae la caliza yeso, estos documentos son diversos los cuales son
de mucha ayuda tanto para la empresa, asi como para los operadores los cuales van
desde:

= Carta porte

= Orden de embarque de salida de material

= Reporte de revision ocular de la unidad

= Bitacora de orden horas de trabajo del operador

= Vale de salida

Con estos documentos los operadores van y vienen a San Luis Potosi en donde esta
ubicada la mina, por la materia prima a los cuales se les agrega el tinte de suministro de
diésel y a unos de documentos que es en la orden de embarque se les coloca en la parte

posterior el peso que contiene el camion.

Para lo cual permitiéndole a la empresa poder mejorar el servicio de acarre6 de este
material se pretende encontrar otra opcion de una ruta la cual le generen un mejor servicio
y rendimiento en unidades, para esto se trabajo e investigo sobre metodologias y un
software que permitiera encontrar una ruta alterna la cual mejore los tiempos de entrega

del material, asi como la disminucion de costos logisticos.

Para la creacion de alguno de los modelos se debe realizar un analisis de la ubicacion de
la empresa THH, CYCNA y el Yacimiento en SLP, para que mediante la informacion que
se recolecte acerca de la localizacién se cree un mapa el cual funcione como base para

la aplicacion de alguno de los métodos de redes.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

RESULTADOS

En este capitulo presentaremos los resultados que se pretenden obtener al término de la
elaboracién del proyecto sobre cada una de las herramientas y métodos propuestos.

Cabe mencionar que cada uno de los métodos para mejorar la calidad y obtencién de
una ruta alterna se propusieron con la finalidad de que la empresa consiga conocer la

calidad del yeso y mejorar el cumplimiento de entrega del mismo con un minimo de costo.

Realizando el diagrama de Pareto Y diagrama de Ishikawa obtuvimos resultados
inesperados que quizas algunos ya se pensaban que se obtendrian, pero con mayor
prioridad.

En el diagrama de Pareto nos da los resultados sobre las actividades que podemos tomar
con mayor importancia empezando a realizar mejoras en ellas, pero no dejando de
antemano las siguientes para que estas a futuro no generen afectaciones en la empresa.
Los datos arrojados para la empresa de Transportes Hidro Hidalguenses S.A de C.V dio
pocos complejos los cuales nos indican que hay que darle mayor importancia al cliente
tratando de tenerlo satisfecho en el servicio que se le brinda, e incluso buscando mejoras
gue les satisfagan a ambas empresas, el siguiente que le continua es el de proceso de
transportacion el cual se debe de mejorar con el cambio de maquinaria el cual debe de

tenerse muy en cuenta en empresas transportistas.

Seguido del proceso de analisis, enseguida la explotacion de los yacimientos,
subsecuentemente la documentacion de operadores y finalizando con el manejo de las
rutas, teniendo en cuenta que cada punto es importante para tomarse en cuenta e ir

realizando mejoras para cada una de estas actividades.
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N° Causa/ Problema/ Fenomeno

Explotacion de Yacimientos
Documentacion de operadores
y unidades

Proceso de transportacion
Manejo de las rutas

Requisitos de los clientes

6 Procesos de analisis

glh|wW| N |k

Tabla 6: Causas que influyen en la calidad del Yeso

ANALISIS DE DATOS YESO

6 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

FREC.ABS.ACUMULADA
W
FREC.RELATIVA.ACUMULADA

CAUSAS

Figura 9: Resultados del analisis de datos del yeso de acuerdo al diagrama de Pareto

Al ser utilizada la HOE se pretende que los operadores la utilicen a la hora de ir por el
material, junto con la carta porte, orden de embarque y demas documentacion, esta
servird como ayuda visual para checar las condiciones en las cuales se encuentra el yeso
desde el momento en que van a cargar el material en el Yacimiento de SLP y asi a la
hora de hacer las pruebas de calidad en CYCNA obtener mejores resultados en cuanto

a las variaciones del SO3.
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Con el proyecto propuesto para que la empresa Transportes Hidro hidalguenses S.A de

C.V lleve su propio control de calidad del Yeso se pretende que al momento de que sea

entregado a CYCNA no se obtenga ningun rechazo del producto por no contar con mas
del minimo de SO3 establecido por el mismo cliente.

BASE SECA
PLACAS FOLIO PEDIDO TURNO QUIMICO RAZON S03 Quimico
964EB9 1818582 18036966 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.A. DE C.V. 33,08 No Cumple
HH18071 1818591 18036966 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.A. DE C.V. 37,02 Si Cumple i
964EB9 1818594 18036966 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.A. DE C.V. 32,38 No Cumple
513AH3 1818595 18036966 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, SA. DE C.V. 3933 Si Cumple
HH18071 1818596 18036966 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.A. DE C.V. 39,37 Si Cumple
964EB9 1818606 18036966 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, SA.DE C.V. 39,59 Si Cumple
HH18071 1818613 18036966 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, SA.DEC.V. 37,07 Si Cumple
469AN2 1818614 1804 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.A. DE C.V. 41,46 Si Cumple
HH18069 1818615 1804 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, SA DECV. 41,59 Si Cumple
513AH3 1818616 18036966 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, SA DEC V. 39,97 Si Cumple
474AN2 1818617 1804 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.A. DE C.V. 43,57 Si Cumple
HH18030 1818622 18036966 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.AA. DE C.V. 34,71 No Cumple 1
964EB9 1818623 18036966 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.A. DE C.V. 37,34 Si Cumple
599AN2 1818624 1804 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.A. DE C.V. 35,79 No Cumple
970EP8 1818625 1804 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.A. DE C.V. 40,87 Si Cumple
HH18071 1818626 18036966 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, SA DEC.V. 37,76 Si Cumple
513AH3 1818630 18036966 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, SA.DEC.V. 3945 Si Cumple
150EC1 1818632 1804 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S A DE C.V. 4411 Si Cumple
967EB9 1818634 18036966 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.A. DE C.V. 38,33 Si Cumple
4H18030 1818636 18036966 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.A. DE C.V. 3353 No Cumple,
858AH2 1818640 1804 2 CRODRIGUEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S A. DE C.V. 4212 Si Cumple
39AA1G 1818641 1804 3 JLOPEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, SAA. DE CV. 44,69 Si Cumple
1H18071 1818643 18036966 3 JLOPEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S A. DE C.V. 40,09 Si Cumple
964EB9 1818644 18036966 3 JLOPEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.A. DE C.V. 38,58 Si Cumple
513AH3 1818645 18036966 3 JLOPEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.A. DE C.V. 4311 Si Cumple
4H18050 1818652 1804 3 JLOPEZ TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, SA. DE C.V. 43,73 Si Cumple
PROMEDIO: 40.35
Tabla 7: Variaciones de SO3 del Yeso
128ES7 | 2003428 | 20000063 | 16910 56100 39190 46.05 | SICUMPLE
04AESQE 2003429 | 20000063 | 16850 58030 41180 44.22 SI CUMPLE
128ES7 | 2003434 | 20000063 | 16930 45720 28790 4456 | SICUMPLE |
04AEQE | 2003435 | 20000063 16880 49630 32750 44.04 ‘ SI CUMPLE
858AH2 2003440 | 20000063 18780 60150 41370 46.34 | SICUMPLE
469AN2 2003448 | 20000063 18630 56050 37420 4631 | SICUMPLE
HH3992F = 2003460 | 20000063 18630 52010 33380 47.76 | SICUMPLE
474AN2 | 2003461 | 20000168 18750 65270 46520 | 4428 | SICUMPLE |
970EP8 | 2003463 | 20000168 19730 64130 44400 46.09 | SICUMPLE | Q¢
i |
59AN2 = 2003464 | 20000168 18510 65840 47330 31.22 l NO CUMPLE -‘f’ ¥x
HH4010F | 2003465 | 20000063 19960 57460 37500 } 47.89 | SICUMPLE |
39AA1G . 2003466 | 20000168 | 20290 62950 3 42660 | 4237 | SICUMPLE {
47TAHBR = 2003467 = 20000063 | 16950 55060 ; 38110 | 46.81 | SICUMPLE |

Tabla 8: Resultados esperados sobre las variaciones de SO3
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En cuanto a las rutas se obtuvo que si la empresa pusiera en préctica algunos de los
métodos se obtendrian mejores resultados en cuanto a la entrega del material, para esto
los datos que se tendrian que tomar en cuenta son: la jornada laboral, el tiempo de
traslado y tiempo destinado a cada empresa, para posterior mente elegir el algoritmo que
mejor se ajuste a la solucién del problema, dando como resultado del modelo obtener la
ruta 6ptima con el minimo de costos para la transportacion del yeso desde el Yacimiento
en San Luis Potosi hasta el punto de entrega al cliente (CYCNA).

El software propuesto para ser utilizado y mejorar las rutas de entrega del material es
POM ya que se encarga de resolver problemas de programacién lineal y no lineal, con la
aplicacion de este software se obtendria la ruta mas corta aplicando alguno de los

modelos de rutas mencionados en el marco teérico.
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES

Para llevar un buen control de calidad existen siete herramientas las cuales ayudan a
alcanzar los objetivos para mejorar el rendimiento y productividad dentro de cualquier
empresa; Durante la elaboracidén de este proyecto aprendimos mas acerca de cO6mo son
utilizadas todas y cada una de las herramientas de calidad, asi como su importancia para
la solucién de problemas enfocados a la calidad, ademas trabajamos con algunas de las
herramientas como lo son el diagrama se Ishikawa y Pareto, las cuales nos ayudaron a
determinar los factores que influyen para que no se le entregue la calidad deseada al
cliente. Nos dimos cuenta que es muy Util y de suma importancia conocer y saber realizar
cada una de las técnicas graficas ya que dentro de la empresa seria muy relevante que
las llevaran a cabo para ayudar a mejorar los factores que influyen en la calidad de la
entrega de materiales.

Este proyecto nos permite concluir que es necesario contar con el conocimiento de la
calidad con la que cuenta el producto desde el momento de la extraccion para evitar que
el producto no cumpla con las especificaciones requeridas por su cliente principal, es por
eso que se deben disefar estrategias que permitan dar solucion a estos problemas.
Durante el desarrollo del proyecto y la busqueda de informacion de modelos de
optimizacion nos dimos cuenta que existen una gran variedad de aplicaciones y
herramientas que permiten solucionar problemas relacionados con las redes de
distribucion logistica.

Como se sabe el transporte de mercancias es sumamente importante ya que es un factor
importante para entregar los productos al cliente.

También se concluye que un aspecto importante para obtener mejores resultados en
cuanto a la mejora de distancias para que la entrega del producto sea mas eficiente y los
costos sean los minimos posibles es que se llegue a implementar un método de rutas
gue permita visualizar las fallas que se estan presentando en el modelo actual y encontrar

una opcion distinta para solucionar el problema.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

Las competencias que se pueden concretar e inclusive desarrollar dentro de la empresa
en las distintas areas son diversas ya que cada area tiene su forma de trabajo, pero
exclusiva mente en el area de tréfico - logistico son algunas de las siguientes:
Aplicamos las habilidades de conocimiento administrativo, para el analisis de distintos
documentos de mayor interés con los que se operan en esta area, conociendo mas a
fondo cada uno de estos y saber con exactitud la funcién de cada documento.
Utilizamos las tecnologias de la informacion y comunicacién en la empresa para eficientar
la toma de decisiones.

Diseflamos métodos para el control de calidad de la empresa, basados en informacion
recopilada de distintas fuentes para mejorar el cumplimiento de estandares que establece
el cliente. Conocimos acerca reglamento y norma de peso y dimensiones

Realizamos las aportaciones de nuevas ideas en cuestiones de las formas de como se
trabaja dentro de la empresa para ver si se mejoraba el ambito laboral, obteniendo
mejores resultados e inclusive optimizacion de tiempos en ciertas areas.

Trabajamos en conjunto con equipos internos de los cuales son indispensables para el
mantenimiento de las unidades, asi como también de las entregas de vales para la carga
de diésel de cada unidad.

Conocimos acerca reglamento y norma de peso y dimensiones, para comprobamos y
evaluar los documentos legales que se utilizan con frente ciencia en cada uno de los
viajes para el acarre6 de material e incluso de los permisos para entrar a la mina.
Dirigimos equipos de trabajadores (operadores) los cuales deben de cumplir con ciertos
reglamentos tanto internos como externos para el mejoramiento continuo en el servicio y
mejorar la organizacion.

Gestionamos recursos de la organizacién con una visibn compartida con el gran fin de
poder suministrar bienes y servicios que sean de calidad para el futuro.

Aplicamos métodos de investigacion para desarrollar modelos, sistemas y procesos en
las diferentes dimensiones de la organizacion.

Aplicamos métodos, técnicas y herramientas para la solucién de problemas.
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CAPITULO 9: ANEXOS

= Carta porte

= Orden de embarque de salida de material

= Reporte de revision ocular de la unidad

= Bitacora de orden horas de trabajo del operador

= Vale de salida

TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES S. ADE C. V.
Tercera No. 214, Col. Fraccionamiento Popular C.P. 20660
Pabelldn de Arteaga, Aguascalientes
Tel. Oficina en Aguascalientes (01-449) 9651434
R. F. CTHH-981218-DSO
Bitacora de horas de servicio del conductor
Transporte de yeso a granel en camién doblemente articulado

Nombre del conductor: Jose Luis Bernal Fecha:

Kilometraje inicial: Kilometraje final:
Kilometraje final géndola:

Unidad: Marca: Modelo: [ Placas del vehiculo
70 Kenworth T-8008,2013 | 468 AN2
Licencia Tipo: Vigencia:
B 02-03-2018 hasta 02-03-2022
Origen: Carga: Destino:
Transportes Hidro Hidalguenses, Yacimiento Pozas de CYCNA S.A de C.V., Arrollo Hondo, Km 4,
Arrollo Hondo, Tepezala, Santa Ana S.L.P. Tepezald, Ags
Aguascalientes

Hora de salida Hora de
de Tepezals, llegada Horas de servicio conduciendo
Ags. Pozas, S.L.P
L
[ Programadas
! Hora de salida Hora de
| Pozas,S.L.P llegada Reales
| Cycna, AGS.
Tiempo Causa
Horas de
| servicio sin
conducir
Descanso Comida
‘ Horas de descanso De: De:
| A: A:
Si Tiempo Observaciones
Revisién de la unidad
No
4nicas, bloques de ¥ , entre otros.)

Observaciones especificas del viaje (Talachas, fallas

Nombre y firma del operador Nombre y firma de agente

»
*EN CUMPLIMIENTO A LO DISPUESTO EN EL ARTICULO 40 DEL REGISTO PARA EL TRANSPORTE TERRESTRE DE CARGA GENERAL'

Figura 10: Bitacora de horas de servicio del conductor
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TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.A. DE C.V. FoLlo

Calle 3ra. N° 214 Fracc. Popular C.P. 20660 Pabellon de Arteaga, Ags. 0
R.F.C. THH-981218-DS0 N 82 364
Tel. de Oficina 01(465) 958-03-81
Celulares: 01(449) 553-06-42, 01(449)111-56-01

VALE DE SALIDA DE MATERIAL

CLIENTE
DOMICILIO FECHA

RELACIONAMOS A USTED LOS MATERIALES QUE TAN AMABLEMENTE NOS HA SOLICITADO

CANTIDAD UNIDAD l DESCRIPCION DEL PRODUCTO COSTO / UNIDAD TOTAL
IBALASTRO

GRAVA 1 %"
1=

GRAVA 3/4"

GRAVA ;"

GRAVA 3/8"

PIEDRA

SCREM

OTROS

JEFE DE PRODUCCION NOMBRE DEL OPERADOR NOMBRE DE QUIEN RECIBE Y ACEPTA

Figura 11: Vale de salida de material

Figura 12: Orden de Embarque
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Figura 13: Bitacora de revision ocular diaria de la unidad de transporte

R.F.C. THH-981218-DS0
LUGAR Y FECHA DE EXPEDICION: AGUASCALIENTES A
ORIGEN POZAS DE SANTA ANA, STTP.
REMITENTE HIDRO HIDALGUENSES S.A. DE C.V.

Pabellén de Arteaga, Aguascalientes Tels Oficina en Aguascalientes:
01 (449) 911 17 67 / 01 (449) 111 56 01/ 01 (465 ) 958 03 81

11 JUN

TRANSPORTES HIDRO HIDALGUENSES, S.A. DE C.V.
Tercera N° 214 Col. Fraccionamiento Popular C.P. 20660

CARTA PORTE

DE 2020

Folio 1401

|Serie THH 70____Folio 1401 |

DESTINO: TEPEZALA, AGS.
DESTINATARIO CEMENTOS Y CONCRETOS NACIONALES, S.A. DEC.V.

R.F C THH-581218-DS0 RFEC CON-G70317-KJ3
DOMICILIO. AGUASCALIENTES, AGS. DOMICILIO. CARRE TERA CARBONERAS, ARROYO HONDO KM. 4
SE RECOGERA EN'SL.P. SE ENTREGARA EN: CYCNA, AGUASCALIENTES, AGS.
(6) 7) ®) VALOR
|FRACCION N* CLASE CUOTA POR DECLARADO
BULTOS (5) VOLUMEN
QUE EL REMIETENTE DICE CONTIENEN (4) PESO PESO CONCEPTO (9) IMPORTE
(1) NUM. |(2) CLASE M ESTIMADO
FLETE
SEGURO
YESO EN GRENA BT 0. LINEAS
RECOLECCION
SERV. DE ENTREGA
— —|REPARTO
IMPORTE CON LETRA MANIOBRAS
~ JREEMBARCARSE CON.
CONDUCIRA
DE A TOTAL § 100
OBSERVACION-ES VA 15
SUB-TOTAL
*L.V.A. RETENIDO
TOTAL 115
NOTA: NO ES COMPROBANTE FISCAL DOCUMENTO

AGENTE

RECIBI DE CONFORMIDAD

FIRMA DEL DESTINATARIO

Figura 14: Carta Porte
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