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Resumen

A lo largo de la historia la forma de administrar las empresas han evaluacion al tal
grado que hoy en dia y sin importar el giro o sector es de gran importancia marcar una
linea que sirva de guia hacia la mejora continua, por lo tal, se requiere la utilizacion
de metodologias, controles operacionales, politicas de calidad, planeacion y control
de la produccion, la gestion correcta de los inventarios y almacenes, entre muchas

mMas para obtener organizaciones eficientes y eficaces de alta rentabilidad.

En Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V. Es parte de su politica mantener
un control de sus procesos de fabricacién de cemento asi mismo la promocion de la
mejora continua. Dicho esto es necesario comprender y analizar las diferentes
actividades que estan inmersas en sus procesos de produccién para poder identificar
las areas de oportunidad.

Este proyecto tiene como objetivo analizar las variables como la granulometria,
porcentaje de humedad presente, instrumentos de medicion asi como la capacidad
del almacén Pre-homogeneizador de caliza de mezcla para determinar su grado de
afectaciéon en volumen y peso del material. Para poder implementar mejoras que
faciliten el control del inventario en el almacén pre-homogeneizador de caliza de

mezcla.

Las metodologias utilizadas para desarrollar este proyecto estan enfocadas al
cumplimiento de los objetivos especificos qué sumados estos se podra concluir el
objetivo general del andlisis. Al término de este proyecto se clarifica y se despejar la

incertidumbre que se tiene sobre las variables ya mencionadas.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5. Introduccion

Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V. es una empresa del Grupo Cruz Azul,
se encuentra ubicada en el municipio de Tepezala en el Estado de Aguascalientes,
cuenta con una capacidad instalada de produccién de 2 millones anuales de toneladas
de Clinker, de esta forma contribuye a la presencia de la marca Cruz Azul en la region
Centro-Occidente-Norte del Pais. Ofreciendo un producto hidraulico cementante,
mejor conocido en el mercado como cemento gris o blanco de diferentes
caracteristicas como el Cemento Blanco, Cemento de Tipo Il el cual puede ser CPC
30R RS 0 CPC 40 RS y Cemento de Albafileria.

El cemento Cruz Azul es una marca 100% mexicana que se ha consolidado a través
de los afios y es reconocida ampliamente por su gran calidad, para lograr obtener
dicha calidad utiliza tecnologia de vanguardia para la fabricacién del cemento de igual
forma pone especial atencion en sus procesos productivos para evitar el deterioro y
contaminacion del medio ambiente asi como garantizar la integridad fisica de sus
trabajadores y la sociedad que la rodea.

Dicho esto y por la naturaleza del proceso de produccion de cemento que se considera
una linea de produccion de flujo continuo, la industria cementera necesita de una
buena administracion de sus procesos para eliminar desperdicios, como lo pueden
ser: de tiempo, de espacio, de gastos entre otros y de igual forma requiere de controles
estadisticos confiables que determinen inventarios fisicos de materia prima reales que
permita poner a disposicion la maquinaria y equipo tecnolégico de los procesos
productivos para mantenimiento, calibracién de instrumentos e inspecciones de
puntos de seguridad y de desgaste y de esta forma continuar brindando un producto

de calidad que se apague a la normatividad ambiental, social y seguridad laboral.

Asi pues el enfoque de este proyecto esta orientado al analisis de las diferentes
variables que determinan el peso volumétrico de la materia prima en el almacén Pre-
Homogeneizador de caliza de mezcla, buscando optimizar la contabilidad del material

existente real con respecto a los datos estadisticos y de esta forma establecer
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controles de estadistica que permitan la planificacion del suministro de materia prima
que permita la operacién continua del siguiente proceso y a su vez determine los
intervalos de tiempo necesarios para poner a disposicion la maquinaria y equipo para

mantenimiento y asuntos generales.

Por lo tanto y a partir de este capitulo se comienza a dar a conocer la informacion
general de la empresa, del puesto y area en la cual se desarroll6 el proyecto
continuando con el capitulo 3 donde se describird los fundamentos tedricos que
enmarcan esta actividad, el desarrollo de las actividades y contextualizacion del
proceso de se abordaran en el capitulo 4. Para Los objetivos alcanzados al realizar
las actividades planeadas, asi como los beneficios que tiene la implementacion de la
propuesta pueden revisarse en el capitulo 5, en cuanto a las conclusiones,
competencias desarrolladas y fuentes de informacion pueden ser consultadas del
capitulo 6 al 8 respectivamente.

6. Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del

trabajo del residente

6.1. Datos generales

Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V.

Ramo: Cementera

Tamafio: Macroempresa

Direccion: Carretera Carboneras-Arroyo Hondo km. 4 Arroyo Hondo
Tepezala, Aguascalientes, México

Teléfono: 4499109100

Fax: 01(465)9580970 Ext. 3909

11



Macro ubicacion

llustracion 1. Macro ubicacion de Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V.

Coperativa Cﬁauhtemoc, B,
Base’Aguascalientes §

: % el 5l o J vy ._ Concretos .
CasaiBlanca, R 3 ~ M \ ales)iSA'de!CV.

Carbonerasy

6.2. Descripciéon de la empresa

Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V. es una empresa 100% mexicana del
Grupo Cruz Azul, esta ubicada en el municipio de Tepezald Aguascalientes, México,
pertenece al ramo cementero actualmente cuenta con una capacidad instalada de
produccion de 2 millones anuales de toneladas de Clinker, de esta forma contribuye a
la presencia de la marca Cruz Azul en la region Centro—Occidente-Norte del pais.
Produce para ofrecer en el mercado nacional cemento gris o blanco de diferentes
caracteristicas como el Cemento Blanco, Cemento de Tipo Il el cual puede ser CPC
30R RS 0 CPC 40 RS y Cemento de Albafiileria.

6.3. Historia de Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V.

1994. Inauguracion

El Consejo de Administracion de la Cooperativa La Cruz Azul acuerda durante su
Asamblea General, la creacion de una nueva planta productora de cemento en el
centro del Pais, que se ubicaria en el Municipio de Tepezala en el Estado

de Aguascalientes.

1997. Inicio de Trabajos
Se inician formalmente los trabajos de construcciébn y montaje de la Planta
Cementos y Concretos Nacionales, S.A. de C.V.
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2000. Inauguracion planta

El mes de abril marca el arranque de las operaciones de fabricacion de cemento y
durante el mes de mayo se inicia la entrega del producto.

En el mes de octubre es inaugurada oficialmente la planta CYCNA por el entonces
Presidente de la Republica el Dr. Ernesto Zedillo Ponce De Leodn y el Lic. Guillermo
Alvarez Cuevas Directo General de Cooperativa La Cruz Azul, entre otras Autoridades

y Directivos de la Empresa.

2002. Inicio de construccion de linea 2

Se inician los trabajos de construccién y montaje de la Linea 2 de produccion.

Se obtiene por primera vez la Certificacién de Industria Limpia, lo que demuestra el
compromiso en el cumplimiento de los requisitos legales aplicables al cuidado del

medio ambiente.

2003. Certificacion Norma Internacional ISO 9001
Se obtuvo la Certificacion bajo la Norma Internacional ISO 9001 Gestion de la Calidad,
para la estandarizacion de los procesos, el aseguramiento de la calidad y la mejora

continua.

2004. Inauguracion linea 2

Se inician las operaciones de la linea de produccién nimero 2.

2006. Certificacion del producto

Se obtienen las Certificaciones de los productos elaborados en CYCNA por parte del
Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacién de la Construccion y Edificacion
(ONNCCE). Para ofrecer un producto de conformidad con los requisitos de calidad

establecidos por el Cliente.

2007. Certificacion Norma Internacional de Gestion Ambiental
Se obtiene la Certificacion de la Norma Internacional de Gestion Ambiental ISO 14001,

para asegurar el control de los impactos sobre el medio ambiente.

2011. Certificacion de la Norma OHSAS 18001 Seguridad y Salud en el Trabajo
13



Se obtiene la Certificacion de la Norma OHSAS 18001 Seguridad y Salud en el Trabajo
como muestra del compromiso hacia el cuidado de la seguridad y salud de los
colaboradores y se pone en operacion la instalacion de la infraestructura para la

trituracion de agregados.

2013. Operacion de la trituradora de Agregados

Se inicia con la operacion de la Trituracion de Agregados.

2016. Co-procesamiento de residuos

La eficiencia de nuestros procesos siempre ha estado intimamente relacionado con
un firme compromiso con el desarrollo sustentable: cuidar y proteger a nuestra gente,
a nuestras comunidades vecinas y al medio natural que nos rodea.

El Co-procesamiento es la integracibn ambientalmente segura de los residuos
generados por una industria o fuente conocida, como insumo a otro proceso

productivo; Obteniendo beneficios ambientales, sociales y econémicos.

2017. Certificaciones

Se obtiene la Certificacion de Industria Limpia Nivel 2

Se obtiene la Certificacién de Excelencia Ambiental por primera vez.

Se obtiene el Distintivo de Empresa Socialmente Responsable (ESR) por primera vez.

Se inician los trabajos de Montaje del Molino de Cemento nimero 5.
2018. Molino de Cemento No. 5y Silo de Almacén de Cemento No. 6

Inician operaciones el Molino de Cemento No. 5y la construccion y operacion del Silo

de Almacén de Cemento No 6.

6.4. Principales clientes

Los clientes o beneficiarios se dividen en:
Mercado formal

e Transformadores

e Concreteras

e Gobierno federal y estatal
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e Constructoras
Mercado informal

e Distribuidores

e Materialistas

e Publico en general
Atendiendo la parte geogréfica del pais Centro—Occidente-Norte como son los estados
de:

e Aguascalientes

e Guanajuato

e Jalisco

e San Luis Potosi

e Zacatecas

e Nayarit

e Sinaloa

e Nuevo Ledn

e Coahuila
e Durango
e Colima

e Tamaulipas (Mante y Altiplano)

6.5. Valores

Esta enfocado a crear valor (servir) a su gente. RESPETO

Motiva, entusiasma, delega, innova y trabaja en equipo. CREATIVIDAD

Es integro, sabe discernir y es flexible. HONESTIDAD

Esta comprometido con su crecimiento personal y profesional, tiene hambre
intelectual. HUMILDAD

5. Posee una sélida espiritualidad, siempre orientado a la TRASCENDENCIA.

A

INTEGRIDAD, TRANSPARENCIA, TRABAJO EN EQUIPO
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6.6. Politica de calidad

De la integridad corporativa y en el marco de la responsabilidad social, asi como del
contexto de la organizacién, en CYCNA estamos comprometidos a lograr nuestros
objetivos y metas, gestionando los requerimientos legales aplicables y otros requisitos,
a través del control de nuestros procesos de fabricacion de cemento, de acuerdo con
el ciclo de vida del producto, promoviendo la mejora continua y dando evidencia por

medio de:

e La proteccion del medio ambiente.

e Gestionar los peligros y reducir los riesgos mediante instalaciones seguras y
saludables para la prevencion de lesiones y deterioro de la salud relacionados
con el trabajo.

e La consulta y participacion de los trabajadores.

6.7. Mision

En CYCNA apoyamos el crecimiento de la Cruz Azul en el mercado nacional,
manufacturando cementos con procesos Yy calidad certificados, costos de produccién
competitivos, tecnologia de vanguardia, personal altamente competente, cuidando la
seguridad, la salud, el medio ambiente y participando en el desarrollo sostenible de

los grupos de interés.

6.8. Vision
Con pasion y orgullo, posicionarnos como la empresa referente de la industria del
cemento, a través del desarrollo sustentable con estandares internacionales y

responsabilidad social.
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6.9. Organigrama

llustracion 2. Organigrama de produccion en Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V.

GERENCIA DE PRODUCCION

ING. AUXILIAR DE LA
GERENCIA

OPTIMIZACION

PLANEACION Y CONTROL
DE PRODUCCION

SUPERVISOR DE PRODUCCION

ALMACENES DE MOLINOS COMBUSTIBLES MOLINOS DE UNIDAD DE
MATERIAS DE CRUDO CEMENTO CALC|NAC|ON
PRIMAS
TRITURACION TRITURACION DE
PRIMARIA AGREGADO

En el organigrama se identifica el departamento de Almacenes de Materias Primas

gue es el area donde se desarrollara este proyecto.
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6.10. Datos generales del puesto de trabajo

e Titulo del puesto: Encargado de Almacenes de Materias Primas
e Departamento: Almacenes de Materias Primas

e Puesto del jefe inmediato: Supervisor de Produccién

e Objetivo
- Mantener y asegurar la continuidad del abastecimiento de materia prima
necesaria para la produccion de harina cruda y agregado para molienda de

cemento.

e Descripcion de los encargos:

- Mantener permanentemente relaciébn y comunicacion tanto son su cliente
(Molienda de Crudo y Molienda de Cemento) asi como con sus proveedores
(Trituracion Primaria y Trituracién de Agregados).

- ldentificar las necesidades de cada uno de los clientes.

- Monitorear suministro de materia prima.

- Elaborar y dar seguimiento a las érdenes de trabajo que se generen.

- Evaluar el desemperio de las actividades de mantenimiento programamos.

- Hacer cumplir las politicas, lineamientos y procedimientos del departamento de
seguridad e higiene y calidad.

- Realizar reportes de mantenimiento y produccion.

- Dar seguimiento a pendientes de mantenimiento, limpieza entre otros.

- Proporcionar informacién sobre cambios que pueda sufrir un equipo que ponga
en riesgo la calidad, la seguridad y la produccién continta.

- Mantener permanente relacién y comunicacion con todos los departamentos
de la planta atendiendo las necesidades de produccion.

- Establecer una comunicacion con supervisores para el cambio de informacion

con respecto a las necesidades del departamento.
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7. Problemas aresolver

La organizacion actualmente observa en sus estadisticas variaciones en la cantidad
de materia prima real existente a comparacion de la contable o calculada, las cuales
van desde 15900 toneladas mensuales de diferencia. Dicho esto y a razén que es un
proceso de flujo continuo dicha variabilidad tiene impacto en el siguiente proceso, por
lo tal, la empresa requiere contar con controles estadisticos estables y veridicos que
coincidan con los inventarios.

A razon que la materia prima es piedra caliza triturada de diferentes tamafios y amorfa,
que es acumulada dentro de un almacén en forma de pila, su contabilidad se realiza
cubicando dicha parva para obtener metros cubicos mismos que son multiplicados por

un valor de peso volumétrico definido (1.91 t/m3) para obtener inventario de materia

prima en toneladas.
Los problemas detectados al realizar el andlisis son los siguientes:

1. No se cuenta con el valor real de capacidad del almacén Pre-Homogeneizador
donde apilada la materia prima.

2. Como la materia prima es piedra caliza tiene propiedades de absorcion de
agua, por lo tal ese grado de humedad en el material no ha sido adherido o
identificado para determinar el grado de participacion en la afectacion del valor
del peso volumétrico.

3. Lamateria prima es triturada por medio de una trituradora de impacto que sufre
desgate con el paso del tiempo, por lo tal dicho acabamiento interviene en la
granulometria del material, factor que puede tener afectacién en el valor del

peso volumétrico.
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8. Justificacion

La realizacion de este proyecto es con base a las necesidades de la organizacion ya
actualmente observa en sus estadisticas variaciones en la cantidad de materia prima
real existente a comparacion de la contable o calculada, las cuales van desde 15900
toneladas mensuales de diferencia. Dicho esto y a razén que es un proceso de flujo
continuo dicha variabilidad tiene impacto en el siguiente proceso, por lo tal, la empresa
requiere contar con controles estadisticos estables y veridicos que coincidan con los
inventarios fisicos, para poder planificar la produccion futura y a su vez la
disponibilidad de los equipos para mantenimiento, calibracion de instrumentos e
inspecciones de puntos de seguridad y de desgaste.

Asi pues es necesario analizar el proceso de Trituracidn Primaria, ya que es el
proveedor de materia prima para identificar y minimizar o eliminar la variable que
propicia dicho efecto. Por lo tal se pretende realizar estudios de almacenamiento,
consumo Yy existencia del almacén Pre-Homogeneizador de caliza de mezcla asi
mismo analisis, porcentaje de hUmeda y granulometria del material de igual forma se
evaluaran el instrumento de pesaje para identificar posibles erros.

Con la realizacion de este proyecto se prende entregar a la empresa un factor que
determine la variabilidad de su inventario y al mismo tiempo lo pueda utilizar para

corregir las desviaciones que actualmente presenta.
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9. Objetivos (generales y especificos)

Objetivo General

Analizar las variables como, granulometria y porcentaje de humedad en la caliza de

mezcla, los cuales son factores que originan una variacion en la contabilidad del

inventario de materia prima con respecto a los almacenamientos, consumos Yy

existencias mensuales en el almacén Pre-Homogeneizador de caliza.

Objetivos especificos

Recopilar informacion de almacenamientos, consumos y existencias en el
almacén Pre-Homogeneizador de caliza de mezcla de los Ultimos seis meses
para identificar la variabilidad del inventario real existen con respecto a los
datos estadisticos.

Identificar el grado de afectacién de las variables de porcentaje humedad y
granulometria en el peso volumétrico.

Definir la capacidad real del almacén Pre-Homogeneizador de caliza de mezcla
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. Marco Tedrico (fundamentos tedricos)

10.1. Definicion de la administracion

La administracion es un término muy usado en la actualidad, este generalmente es
entendido en la forma mas simple de como realizar y usar recursos adecuadamente,
pero esto va mas alla de lo que se puede apreciar ya que esta palabra ha tenido una
gran evolucién desde que se definié su término hasta nuestros dias, pues ha ido

transformandose en medida de como el hombre lo requiere.

Es necesario conocer cOmo se inici6, desarrollo, adapto y establecié la administracion
debido a que puede mostrar la forma correcta de realizar las diferentes actividades en

una organizacion, ya sea publica o privada.

Para comprender mejor lo que es la administracion se presentan las siguientes

definiciones de autores especializados en el tema:

e Ciencia compuesta de principios, técnicas y practicas, cuya aplicacién a
conjuntos humanos permite establecer sistemas racionales de esfuerzo
cooperativo, a través de los cuales se pueden alcanzar propdésitos comunes
gue individualmente no se pueden lograr en los organismos sociales, (Jiménez
1990).

e Es la coordinacion de hombres y recursos materiales para la consecucion de
objetivos organizacionales, lo que se logra por medio de cuatro elementos:
Direccion hacia objetivos, a través de gente, mediante técnicas y dentro de una
organizacion, (Kast 1990).

e Es el proceso de planear, organizar, dirigir y controlar el uso de los recursos
para lograr los objetivos organizacionales, (Chiavenato 2006).

Dicho esto se puede entender que la administracion es considerada una ciencia que
incluye métodos, técnicas y teorias para el uso de recursos y se puede poner en

practica en grupos de personas organizadas para alcanzar un fin en comudn
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10.2. Antecedentes historicos de la administracion

10.2.1. Civilizaciones antiquas

La administraciéon nace desde que los seres humanos debieron de incorporarse en
grupos para lograr cubrir sus necesidades de supervivencia, por lo que se organizaron

para complementar sus habilidades, definir reglas y cuidar sus recursos.
A medida que los grupos lograban mejorar sus sistemas de colaboracion crecieron

hasta formar civilizaciones, en donde la administracion debia de adecuarse a las

nuevas circunstancias a las que se enfrentaban.

10.2.2. Eqipto

La aportacion de los egipcios fueron las pirdmides, puesto que ya manejaban
habilidades administrativas y de organizacion, ya que debian de planificar la cantidad
de bloques, de donde serian extraidos, cuantos hombres necesitarian y sobre todo el
tiempo de construccion, denotando de esta forma que su sistema de planeacién y

administracion de recursos iba adecuandose mas a lo que conocemos hoy en dia.

10.2.3. Babilonia

Hammurabi rey de Babilonia elaboro leyes de caracter mercantil, tratando temas como
ventas, préstamos, contratos, sociedades, acuerdos y pagarés, ademas sus
transacciones eran registradas en tablillas como un medio de control, por otra parte
aqui inicio la no delegacion de responsabilidades, ya que por ejemplo se castigaba al
supervisor de obras y no a los subordinados por el incumplimiento de estas.

También el cdédigo Hammurabi vigente en el periodo 2000 y 1700 a.C. fue un
instrumento en el que se empezaba a definir los salarios minimos, control, depésitos
y responsabilidades comerciales. Posteriormente a esto en el 604 a.C.
Nabucodonosor al subir al trono implemento los controles de produccién y pagos, asi

como los incentivos de salario en las fabricas textiles.
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10.2.4. China

En los 500 A.C., los escritos de Mencius y Chow denotan que los chinos estudiaban
principios de comportamiento sobre organizacion, planificacion, direccion y control,
ademas de conocimiento de conceptos como; organizacion, funciones, cooperacion,
procedimientos para mejorar la eficiencia y técnicas de control mismas que se
encontraban en la constitucion de Chow que era un directorio de todos los sirvientes

del emperador.
Alrededor de 2350 y 2256 a. C. el emperador Yao hizo uso por primera vez de una

junta de consejo para tomar decisiones importantes y ademas esta servia como una

herramienta de comunicacién con sus subditos.

10.2.5. La revolucién industrial

Esta etapa estd marcada por el desarrollo de maquinas de vapor y energia hidraulica,
gue dieron una gran ayuda a los sistemas de produccion, de esta manera se empezo
a necesitar grandes cantidades de personal, nuevos sistemas de comercializacion y
capitalizacion, lo que dio lugar a se empezara a contratar mano de obra, division del
trabajo, para especializar a los trabajadores se necesité de entrenamiento, estimulos

y sanciones.

Chiavenato, |. (2006) menciona cuatro principales etapas de la revolucién industrial:

e Mecanizacion de la industria y la agricultura: A finales del siglo XVIII surge la
maquina de hilar (Hargreaves, 1767), del telar hidraulico y mecanico ademas
de la maquina desmontadora de algoddn, que sustituyeron el trabajo del

hombre y la fuerza muscular, por trabajo animal e incluso de la rueda hidraulica.

e Aplicacion de la fuerza motriz a la industria: Aplicacion de las maquinas de
vapor para las transformaciones en los talleres, en transportes, agricultura y

comunicaciones.
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e Desarrollo del sistema fabril: El artesano y su pequeiio taller desaparecieron
para dar lugar al operario, a las pequefias y grandes fabricas basadas en la
division del trabajo.

e Una espectacular aceleracion de los transportes y las comunicaciones:
Navegacion con vapor Robert Fulton, 1807 y logro que después las ruedas
propulsoras se convirtieran en hélices. La locomotora fue perfeccionada por
Stephenson. La primera via férrea se construy0 en Inglaterra, enseguida
aparecieron otros medios de comunicacion como el telégrafo eléctrico (Morse,
1835), surgié el sello postal en Inglaterra (1840) y el teléfono (Graham Bell,
1876).

Estos fueron los indicios del desarrollo industrial y cambios que ocurrian a mayor
velocidad. En la segunda revolucién industrial aprecio el proceso de fabricacion de
acero, el perfeccionamiento de la dinamo y la invencion del motor de combustion

interna.

10.3. Precursores de la administracion moderna

10.3.1. Adam Smith

Economista escocés, padre del liberalismo econémico, su trabajo fue tomado de su
gran obra “Riqueza de las naciones” publicado en 1776, en el que hace énfasis en la
division del trabajo que el mismo nimero de personas es capaz de hacer basandose
en tres caracteristicas:
a) El aumento en destreza de cada obrero en particular.
b) El ahorro del tiempo que comunmente se pierde al pasar de un area a otra de
trabajo.
c) La invencidon de numerosas maquinas que facilitan y abrevian el trabajo,
ademas de capacitar a un hombre para hacer el trabajo de varios.

También estableci6 los siguientes principios econémicos-administrativos:
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e Las libertades econdmicas benefician a la sociedad total, bajo la premisa de
gue cada individuo maximizara su interés propio.

e La mano invisible del mercado y la competencia restringen los intereses
individuales propios, asegurando asi la maximizacion del interés social.

e Eltrabajo es el generador de la riqueza.

e Laley de la oferta y la demanda determina los precios de las mercancias.

e Cualquier interferencia gubernamental tenderia a romper el balance natural.
Smith ponder6 el concepto de libre empresa; esta tendencia basada en el
principio liberal de «dejar hacer» encajaba admirablemente en el pensamiento

tecnologico e industrial y dio impulso al desarrollo industrial.

10.3.2. Roberto Owen

Empresario galés que a principios del siglo XIX, se convirtié en el precursor de las
relaciones humanas en el ambito laboral, ya que debido al liberalismo las horas de
jornada era de mas de 16 horas, con aprendices de 10 afios de edad sin condiciones

de seguridad e higiene, enfocandose en mejorar la administracion del personal.

10.3.3. Richard Arkwright

Se le atribuye a este personaje el Know How, que preparo la llegada de la gran
empresa en la industria, esta técnica administrativa proporciono una exitosa
coordinacion de hombres, dinero, materiales y maquinas en la produccion a gran
escala, también fue impulsor y practicante de conceptos en la administracién del

personal.

Ademas tiene contribuciones como la produccion continua, la planificacion para la
ubicacion de la planta, la coordinacion de las maquinas, materiales, hombre y capital,
la disciplina fabril y la division del trabajo, es por esto que se conoce como pionero en

uso de eficiente principios de administracién.
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10.3.4. Charles Babbage

Matematico ingles que desarrollo el calculo analitico y diferencial, creador del primer
aparato mecanico de calculo que permitié generar la primera computadora, propuso

la produccién en procesos, por lo que estableci6 la técnica de costo por proceso.

10.4. Evolucién de la teoria administrativa

El estudio del pensamiento administrativo, desde sus inicios hasta la actualidad ha ido

consolidando la teoria administrativa con la que se trabaja y se piensa.

A partir del afio de 1900 se considera que ya debe hablarse de teorias del

pensamiento administrativo.

La administracion puede estudiarse con diferentes teorias, enfoques o escuelas, estas
han ido surgiendo conforme a las necesidades del hombre por ajustarse a las
circunstancias a las que los han conllevado las aportaciones de su evolucion.

Por consiguiente, cada teoria administrativa surgié como respuesta a los problemas
mas importantes que se enfrentaban las organizaciones de su tiempo y su momento,
las teorias que prevalecen tuvieron éxito al presentar soluciones especificas para tales

problemas.

Se entiende asi que estas son agrupamientos sistematicos de conceptos y principios,
aplicables a las actuales situaciones, por lo que se necesita conocerlas, entenderlas
y estudiarlas para obtener un amplio margen de alternativas adecuadas para

soluciones particulares dentro de las organizaciones.

10.4.1. Enfoque clasico de la administracién

Los postulados de este enfoque dominaron la administracion de las organizaciones
durante las cuatro primeras décadas del siglo XX, esto se debe a que dos ingenieros,
el estadounidense Frederick Winslow Taylor, inicio la llamada escuela de

administracion cientifica que buscaba aumentar la eficiencia de la empresa, por medio
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de métodos de administracion entre las tareas del trabajador y la produccién, mientras

que el europeo Henri Fayol, desarrollo la teoria clasica que se enfocaba mas en la

estructura que debia tener una organizacion para ser eficiente y eficaz.

A partir de estas corrientes se obtuvieron dos orientaciones:

1.

La administracion cientifica en la que el tema principal era incrementar la
productividad aumentando la eficiencia del nivel operacional, asi que se tenia
un enfoque de abajo hacia arriba (del obrero hacia el gerente), de las partes
hacia el todo. Esto se centraba en los movimientos necesarios para realizar
cada tarea, operaciones y cargos que constituian la llamada Organizacion

Racional del Trabajo.

Esta escuela de administracion cientifica estaba siendo desarrollada en estados

unidos conformada ademas de Taylor por:

Henry Lawrence Gantt: Su aportacion fue los “graficos de Gantt” o cronogramas
gue indicas las actividades por realizar y el tiempo adecuado para hacerlas,
también le dio importancia a la psicologia en la empresa, para poder saber las
motivaciones, puntos fuertes y debilidades de los colaboradores, considerando
también al adiestramiento como una buena marcha de la empresa.

Henry Ford: Desarrollo practicas administrativas, como la disminucion de los
tiempos de produccion mediante el uso eficiente de maquinaria y materias
primas, reduccion de inventarios en proceso, aumento de la productividad por

medio de la especializacion del operario.

Frank Bunker Gilbreth: Llevo a cabo una labor que incluia la comprension del
factor humano y el conocimiento de los materiales herramientas, maquinas e
instalaciones. Con esos elementos, desarrollo la ergonomia, conocida también
como ingenieria humana, que es el estudio de métodos eficaces que
combinaron lo mejor posible la anatomia humana con las maquinas, los
materiales y demas medios de produccion, ademas del espacio fisico de

trabajo. (Hernandez y Rodriguez, 2006).
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2. La corriente de los anatomistas vy fisiolégicos de la organizacion desarrollada
en Francia, en la que su base era aumentar la eficiencia de la empresa a partir
de la forma y disposicion de miembros de la organizacion a diferencia de la
administracion cientifica esta hacia énfasis en que las tareas se debian de
ejecutar de arriba hacia abajo y del todo hacia las partes, asi la atencion se
fijaba en la estructura organizacional en los elementos de la administracion y
en la departamentalizacion. Esta escuela tuvo como exponentes a:

e James D. Mooney: Hizo una investigacion sobre la estructuracion de la iglesia
catdlica, mostrando su organizacion en el tiempo, su jerarquia de autoridad y
su coordinacion, la iglesia tuvo una organizacion jerarquica tan simple y
eficiente que pudo operar satisfactoriamente, bajo el mando de una sola
cabeza ejecutiva. Asi que esta sirvio de modelo para muchas organizaciones.

e Luther Gulick: Establecio cuatro principios de administracion, especializacion,

autoridad, amplitud administrativa y diferenciacion.

10.4.2. Teoria cientifica

Fue desarrollada principalmente por Frederick Winslow Taylor, el principal
pensamiento de esta teoria es el énfasis puesto en las tareas, ya que existe una mejor

forma de realizar cualquier trabajo.

Su nombre se debe al intento de aplicar los métodos de la ciencia a la administracion
para alcanzar la maxima eficiencia empresarial, como la experimentacion,
observacién y medicion, con un enfoque de abajo hacia arriba (del obrero hacia el

gerente), de las partes hacia el todo.

10.4.2.1. Principios de la administracion cientifica

Un principio determinaban los ingenieros de la administracion cientifica que era una
forma de prondstico, mediante la cual se podia estandarizar y establecer normas de

conducta para cualquier situacioén, los establecidos por Taylor son los siguientes:
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1. Principio de planeacién: Sustituir la improvisacion del operario por los métodos
cientificos comprobados.
2. Principio de preparacion: Seleccionar por medio de métodos cientificos al mejor
personal para entrenarlos y que produzcan mas y mejor.
3. Principio de Control: El trabajo solo se realiza de acuerdo a las normas
establecidas y este debe de ser vigilado para que se cumpla.
4. Principio de ejecucion: El trabajo se realiza con disciplina de acuerdo a las
responsabilidades que se tienen.
En esta administracion cientifica se inicié la creencia de que toda persona esta
motivada por dinero, asi que se implementaron los incrementos de la productividad
por medio de normas, premios y castigos, lo cual daba lugar a que trataran al elemento
humano como un instrumento que solo recibia 6érdenes, ejecutaba el trabajo y
carecian de iniciativa.
Buscaba el rendimiento maximo y no el rendimiento 6ptimo, ya que la eficiencia solo
se media por medio de la rapidez con la que se realizaban las tareas.

Por otra parte estudiaba a las empresas como una entidad independiente a su entorno.

10.4.3. Teoria clasica de la administraciéon

La teoria clasica se distinguia de la cientifica en la estructura que debe tener una
organizacion, las tareas se debian de ejecutar de arriba hacia abajo y del todo hacia
las partes. Henri Fayol creador de la teoria clasica destaca que toda empresa debe
de cumplir con seis funciones basicas:
1. Técnicas: Relacionadas a la produccion.
2. Comerciales: referentes a la compra, venta o intercambio.
3. Financieras: Busqueda y manejo de capital, hacer su mejor uso de los recursos
disponibles.
4. Seguridad: Proteccion de los bienes y las personas, ante cualquier
circunstancia.
5. Contables: Relativos a los inventarios, registros, balances, costos vy
estadisticas.
6. Administrativas: Correspondientes con la integracion de las otras cinco

funciones en la direccion. Las funciones administrativas coordinan y
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sincronizan las demas funciones de la empresa y estan siempre por encima de

ellas.

Fayol menciona que las primeras cinco funciones no pueden ser por si solas formular

un plan para la empresa, ya que este ambito es exclusivo de la administracion, la cual

la define como el acto de planear, organizar, dirigir, coordinar y controlar:

5.

Planeacion: Programar las actividades de la empresa de acuerdo al futuro.
Organizacion: Definir las asignaciones de las tareas y recursos, para el
cumplimiento de objetivos.

Direccion: Responsabilidad para guiar al personal para lograr las metas
propuestas.

Coordinacion: Union con todas la areas de la empresa para definir las
actividades a realizar.

Control: Comprobar que se cumpla con lo establecido en el plan.

Defini6 también que estas funciones mencionadas anteriormente pueden ser

implementadas por cualquier jerarquizacion de la organizacion.

Identific6 14 principios basicos, dentro de los cuales especifica que pueden ser

adaptables, medibles y universales a cualquier situacion:

w

N o g A

8.
9.

Division del trabajo: Especializacion de acuerdo a las tareas con las personas
para cumplir con la eficiencia.

Autoridad y responsabilidad: Dar érdenes y cumplirlas.

Disciplina: En las actividades de la empresa como la obediencia, dedicacion y
respeto por las normas.

Unidad de mando: Existe solo un supervisor para cada colaborador.

Unidad de direccion: Un sélo plan y un soélo jefe).

Subordinacién del interés individual al interés general.

Remuneracion: Reciprocidad, los salarios deben de ser justos para los
empleados como para la organizacion.

Centralizacion: La autoridad se concentra en el mas alto nivel de jerarquizacion.

Cadena escalar: La jerarquia.

10.Orden: Material y humano.

31



11.Equidad: Conseguir la lealtad de una persona por medio de la amabilidad y la
justicia.
12.Estabilidad del personal: Disminuir la rotacion, para que una persona
permanezca en su cargo y sea positivo para la organizacion.
13.Iniciativa: Visualizar proyectos y vigilar su éxito.
14.Espiritu de grupo: Armonia y unidn de la personas para realizar de mejor
manera las actividades.
La teoria clasica tiene como critica la ausencia de trabajos experimentales, ya que el
método es sefialado como empirico, sin poner elementos a prueba, ya que sus
afirmaciones son revocadas cuando se ponen a experimentacion y al igual que la
teoria cientifica tiene un enfoque de sistema cerrado, que solo estudia las variables

dentro de la organizacion.
A pesar de las criticas esta teoria es utilizada por novatos en la administracion ya que

divide de una manera simple, las tareas administrativas rutinarias y la organizacion la

segmenta en categorias simples y comprensibles.

10.5. Proceso administrativo

El proceso administrativo es la relacién de las funciones planeacién, organizacion,
direccion y control que buscan aprovechar al maximo cada recurso de una empresa
de forma correcta, rapida y eficaz.

El proceso administrativo es la herramienta que se aplica en las organizaciones para
el logro de sus objetivos y satisfacer sus necesidades lucrativas y sociales. Si los
administradores o gerentes de una organizacion realizan debidamente su trabajo a
través de una eficiente y eficaz gestion, es mucho mas probable que la organizacion
alcance sus metas; por lo tanto, se puede decir que el desempefio de los gerentes o
administradores se puede medir de acuerdo con el grado en que estos cumplan con

el proceso administrativo. (Hurtado, p.47).
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10.5.1. Origen del proceso administrativo

El paradigma del proceso administrativo y de las areas funcionales fue desarrollado
por Henri Fayol (1916). Aunque todavia se discuta si la administracion es una ciencia
0, por el contrario, es arte, desde una perspectiva funcionalista se afirma que la funcién
bésica de la administracion, como practica, es la de seleccionar objetivos apropiados
y dirigir a la organizacion hacia su logro. Lo anterior implica definir la administracion
COmMo un proceso que, como tal, requiere de la ejecucion de una serie de funciones.
Fayol describid las actividades administrativas como compuestas por las funciones de
planear, organizar, dirigir, coordinar y controlar. (Zapata y otros, p.64).

10.5.2. Etapas del proceso administrativo

El proceso administrativo consta de 4 etapas o funciones basicas. A continuacion se
describen cada una de ellas, tomando como base el libro del maestro Agustin Reyes
Ponce, Administracion moderna, y tomando como referencia el proceso administrativo
de cuatro etapas: planeacion, organizacion, direccion y control, haremos mencién de

los principios administrativos aplicables a cada una de las fases del proceso.

Planeacion

Antes de empezar cualquier proceso es necesario saber a donde se quiere llegar, esto
es lo que se define durante la fase de planeacion: fijar el curso concreto de accién,
estableciendo los principios, los recursos necesarios, la secuencia de operacionesy

la determinacion de tiempos.

e Principio de previsibilidad. Las previsiones administrativas deben realizarse
tomando en cuenta que nunca alcanzaran certeza completa, ya que existe
siempre el riesgo.

e Principio de objetividad. La practica administrativa debe apoyarse en hechos, y

no en opiniones subjetivas.
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Principio de la medicion. Los objetivos seran mas seguros cuanto mas
podamos apreciarlos cuantitativamente, es decir, que sean susceptibles de
medicion.

Principio de precision. Los planes deben elaborarse con la mayor precision
posible, y no con afirmaciones vagas y genéricas, ya que van a regir acciones
concretas.

Principio de flexibilidad: Es cierto que debe existir precision en la elaboracion
de los planes, pero en su implementacion debe haber margen para los cambios
que surjan en forma imprevista.

Principio de unidad. Dentro de la organizacion se elaboran planes en cada una
de las areas de trabajo, pero estos planes deben ser de tal naturaleza que
pueda decirse que existe un solo plan general.

Principio de rentabilidad. Todo plan debe redituar una relacion favorable de los

beneficios que espera respecto a los costos que exige.

Organizacion

Ya una vez establecido los objetivos es momento de hacer la division de actividades

y para esto se toma en consideracion las habilidades conocimientos, experiencia,

responsabilidad, profesionalidad entre otras de las personas dentro de las

organizaciones con el propésito de coordinar todos los recursos ya sean humanos,

materiales o financieros. Por lo tal de deben considerar los siguientes principios.

Principio de especializacién. El trabajo tiende a dividirse cada vez mas en
actividades concretas. El individuo reditia mayor eficiencia, precision y
destreza al responsabilizarlo a una actividad mas limitada y concreta. La
especializaciébn genera mayor creatividad e iniciativa.

Principio de unidad de mando. Un subordinado recibir4 6rdenes de un solo jefe.
Principio del equilibrio de autoridad-responsabilidad. Debe precisarse el grado
de responsabilidad que corresponde a cada jefe dentro de los niveles de la
organizacion, estableciendo al mismo tiempo la autoridad correspondiente a

aguélla.

34



e Principio de direccién-control. A cada grado de delegacion debe corresponder
el establecimiento de los controles adecuados para asegurar la unidad de

mando.

Direccion

La direccién comprende la ejecucién de los planes ya asignados a un equipo. Y esta
depende de la influencia del jefe y de su motivacion, comunicacion y supervisién a su
equipo para que este logre los objetivos. En conclusion, es poner en accion a los

recursos humanos. Se puede ejecutar la direccion apegado a estos principios.

e Principio de coordinacion de intereses. Es importante lograr una comunion de
intereses particulares y generales dentro de la organizacion, para el logro de
los objetivos.

¢ Principio de impersonalidad del mando. El ejercicio de la autoridad debe verse
como producto de una necesidad de todo el organismo, y no como resultado
exclusivo de la voluntad del que manda.

¢ Principio de la via jerarquica. Las 6rdenes, quejas y comunicaciones en general
deben seguir los conductos previamente establecidos, y jamas omitirlos sin
razon, ni en forma constante.

¢ Principio de resolucién de conflictos. El conflicto debe resolverse o mas pronto
posible, sin lesionar la disciplina y que produzca el menor disgusto de las partes
involucradas.

e Principio de aprovechamiento de conflictos. El conflicto no es una amenaza;
por el contrario, administrativamente se considera como una oportunidad y

debe aprovecharse para forzar el encuentro de soluciones.

Control

El control mide el desempefio en relacion a las metas para asi detectar las
desviaciones negativas 0 estancamientos. Plantea también las correcciones
necesarias para poder cumplir con los planes, etapa que se puede ejecutar bajo los

siguientes principios.
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e Principio del caracter administrativo del control. Es necesario distinguir “las
operaciones” de control de “la funcion” de control.

e Principio de los estandares. ElI control es imposible si no se fijan
anticipadamente, en forma precisa y cuantitativa, los estandares
correspondientes a la operacién en turno.

¢ Principio de excepcion. El control administrativo es mas eficaz y rapido cuando

se concentra en los casos en que no se logro lo previsto.

10.6. Proceso

Un proceso es un conjunto de actividades planificadas que implican la participacion
de un nimero de personas y de recursos materiales coordinados para conseguir un
objetivo previamente identificado.

Segun Krajeweski, Ritzman y Malhotra (2008) un proceso es cualquier actividad o
grupo de actividades en las que se transforman uno o mas insumos para obtener uno
0 mas productos para los clientes internos y externos.

De acurdo Chase, Jacobs y Aquilano (2004) con Es cualquier parte de una
organizacién que recibe insumos y lo transforma en productos o servicios mismo que

se espera que sea de mayor valor para la organizacién que los insumos originales.

10.6.1. Importancia de los procesos en la empresa

Segun Zaratiegui (1999) los procesos se consideran actualmente como la base
operativa de gran parte de las organizaciones y gradualmente se van convirtiendo en

la base estructural de un nimero creciente de empresas.

10.7. Almacén

De acuerdo a Isabel Zapatero, A. (2016). Manual Facturacion y Almacén. Formaciéon
para el Empleo. Madrid, Spain: Editorial CEP, S.L., el almacén es un area estructurada

y planificada dentro de la empresa con el objetivo de custodiar, proteger y controlar
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los bienes antes de que la administracion, la produccién o la venta de mercancia los

requiera.

10.7.1. Funciones del almacén

Los almacenes estan estructurados para llevar a cabo las siguientes actividades:

Recepcién de mercancias.

Una vez el pedido llega a almacén y la recepcion del transporte se ha llevado
acabo, se procede con la verificacion de la misma comprobando que lo que ha
llegado coincide con lo solicitado y se resguarda la documentacién, posterior
a esto se realiza la descarga y se hace un control cuantitativo mediante el
conteo de la mercancia, se extrae una muestra y de ser necesario se manda
a analizar para comprobar la calidad, de no ser asi se puede efectuar el control
cualitativo en ese momento.

Almacenamiento.

Consiste en las tareas que realizan los operarios de almacén para ubicar la
mercancia en la zona mas idonea con el fin de poder acceder a ellay localizarla
facilmente.

Para asignar la ubicacion de la mercancia se deben tener en cuenta las
caracteristicas del material o bien, la rotacion, peso, volumen, etc.; si bien esta
actividad la puede realizar el almacenista, las empresas se apoyan del uso de
software que permiten el control de todo el almacén.

Conservacién y manutencion.

Consiste en la guarda y conservacion de la mercancia desde que esta entra a
almacén, hasta que es entregada al departamento o usuario que le solicit6.8
Organizacion y control de las mercancias.

Consiste en determinar el nivel de stock, esta actividad se puede realizar
haciendo uso de un software, mismo que ayuda a establecer la frecuencia y la
cantidad de pedido de cualquier material que entra a almacén, establecer

limites de stock, etc.
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10.7.2. Clasificacién de los almacenes

La actividad econémica de una empresa puede requerir varios tipos de almaceén:

almacén de materias primas, almacén de productos semi-elaborados, almacén de

productos terminados, etc. Todos ellos deben estar situados en funcién de sus

necesidades de funcionamiento.

Atendiendo a lo ya dicho podemos clasificar los almacenes en funcion del grado de

proteccion atmosférica, del tipo de material almacenado, de su localizacion (funcién

de la logistica de distribucién), de su equipamiento y técnicas de manipulacién, o

segun su régimen juridico. Mas para este trabajo no se abordara la clasificacion del

régimen juridico.

e Segun el grado de proteccién atmosférica

a) Almacenes cubiertos: son almacenes que poseen una edificacion sea

de ladrillos, lona, paneles metalicos. Ofrecen una proteccion completa
a los materiales que alli se almacenan, y permiten inclusive el cambio

de condiciones como temperatura, humedad, etc., dentro del almacén.

b) Almacenes descubiertos o al aire libre: Estos son almacenes

delimitados por cercas, marcajes y que no poseen ninguna edificacion
fisica. Aqui se almacenan productos que no se deterioran o degradan

con los efectos atmosféricos.

e Segun el tipo de material almacenado (la naturaleza el articulo nos da el tipo

de almacén)

a) Almacenes de materias primas: Este tipo de almacenes normalmente

estan situados cerca de la nave de produccion o el sitio donde se

utilizaran estos materiales para ser transformados.

b) Almacenes de productos intermedios (Semi-elaborados): Estos

almacenes generalmente se sitian en el interior de la planta de
fabricacion, ya que su misién es la de servir de colchéon entre las
distintas fases de obtencién de un producto; se asume que estos
materiales tienen tiempos minimos de espera para su utilizacion.

Almacenes de productos terminados: son almacenes exclusivos para el

producto terminado. Es el almacén que normalmente es el de mayor
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d)

e)

f)

valor econémico de todos los existentes, por el que el primer objetivo es
el de mantener el indice de rotacién lo més alto posible.

Recambios: Este almacén es el dedicado a los repuestos; es un
almacén que esta dirigido a almacenar las necesidades de
mantenimiento.

Materiales auxiliares: Es el dedicado a los materiales auxiliares que se
utilizan en la produccion.

Archivos

e Segun su funcion de la logistica de distribucion

a)

b)

c)

d)

Almacenes de planta o almacén central: Son almacenes que estan
localizados lo més cerca posible del centro de fabricacién, con el fin de
reducir los costos de manipulacion y transporte, desde la salida de
producciéon al punto de almacenamiento. Su misién principal es de
controlar la operacion como poseedor del stock principal, y asi si es
necesario, surtir a los almacenes regionales. Estos actuaran también
como regionales en el area de influencia de donde estén ubicados.
Almacenes regionales: Estos almacenes deben estar lo mas cercano
posible al punto de mayor consumo de la region o zona de su influencia,
teniendo en cuenta que esta zona de influencia no debe ser mas amplia
para la distribucion de una jornada. Su mision fundamental es la de
distribuir mercancia de los clientes mayoristas o minoristas de una
determinada area. Estos almacenes deben de estar preparados para
recibir camiones de gran tonelaje desde las plantas de fabricacion o los
proveedores y de igual manera estar preparados para la distribucion en
camiones mas pequefios de reparto capilar. Se le dard importancia en
este tipo de almacenes a la zona de preparacion de pedidos.
Almacenes plataforma: Parecida filosofia que el almacén regional pero
de dimensiones menores ya que utiliza técnicas como cross-docking,
flujo tenso y stocks de choque disminuyendo el stock global. La decision
de crear estos almacenes dependera del disefio de distribucion. Lo que
se pretende con las plataformas es minimizar los stocks y aumentar el
nivel de servicio al cliente.

Almacenes temporales o de depdsito: Como su nombre lo dice, son los

gue estan destinados a cubrir los picos de demanda que necesitan ser
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atendidos con un sobre stock. Suelen ser almacenes de contratacion
temporal y se debe tener siempre en cuenta que en caso de tenerlos
debemos pensar bien la mercancia que depositaremos en él,
cuidandonos de que ésta sea de servicio directo al cliente o los

almacenes regionales, y nunca de devolucion al almacén principal.

10.8. Inventario

La palabra inventario proviene del latin “inventarium” que significa listado de lo
hallado. La funcién del inventario comprende un grupo de operaciones que se ocupan
de conservar y manipular los recursos de la empresa para que la produccion no se

paralice y sea continua.

El inventario es el conjunto de mercancias o articulos que tiene la empresa para
comerciar con aquellos, permitiendo la compra y venta o la fabricacion primero antes
de venderlos, en un periodo econémico determinados. Deben aparecer en el grupo de
activos circulantes.

Los Inventarios son bienes tangibles que se tienen para la venta en el curso ordinario
del negocio o para ser consumidos en la produccion de bienes o servicios para su
posterior comercializacion. Los inventarios comprenden, ademas de las materias
primas, productos en proceso y productos terminados o mercancias para la venta, los
materiales, repuestos y accesorios para ser consumidos en la produccion de bienes
fabricados para la venta o en la prestacién de servicios; empaques y envases y los
inventarios en transito.

El objeto del inventario radica en proveer o distribuir adecuadamente los materiales
necesarios a la empresa, colocandolos a disposicion en el momento indicado, para
asi evitar aumentos de costos perdidas de los mismos. Permitiendo satisfacer
correctamente las necesidades reales de la empresa, a las cuales debe permanecer
constantemente adaptado. Por lo tanto la gestion de inventarios debe ser atentamente

controlada y vigilada.
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10.8.1 Gestidn de inventarios

La gestion de inventarios es un procedimiento que se realiza con la finalidad de
determinar la cantidad y tipo de insumos requeridos para la elaboracién del producto
o para el ofrecimiento del servicio y asi poder satisfacer en su totalidad a los usuarios
de este bien o servicio. Igualmente se puede facilitar la venta del producto y la
minimizacion de los costos. Segun REYES, Primitivo. Administracion de inventarios

en almacenes: Logistica y Operaciéon. México, Julio 2009, p. 5.

De acuerdo con Guerrero H. Inventarios: Manejo y control (2009), Director del
presente trabajo, la gestibn de inventarios es importante porgue mediante su
administracion cientifica ha repercutido en el ahorro de muchas empresas del entorno
nacional. En modelo de inventarios que adopte cada empresa depende de las
caracteristicas propias en cuanto a la demanda de sus productos. Esta demanda
puede ser deterministica, cuando su cantidad es conocida exactamente para un

periodo, o probabilistica, cuando las cantidades futuras no se conocen exactamente.

Cabe sefalar que las empresas deben procurar formular modelos matematicos
apropiados para que estos describan el comportamiento de sus sistemas de
inventarios, derivado de la adopcion de politicas propias segun la informacién que
sefale el tiempo Optimo para reabastecerse. De otra parte, la gestién de inventarios
es indispensable como elemento de proteccidén en los casos en que se disparen los
precios y se produzca escases de la materia prima, es decir; se “debe prever un
aumento significativo de precios de materias primas y por tanto se debe almacenar
una cantidad de materia prima suficiente cuando el precio de la misma se encuentra

en un nivel bajo.

10.8.2. Importancia del inventario

Un inventario detallado permite generar Ordenes de compra y produccion en
cantidades Optimas para que la empresa no genere perdidas econdmicas en un

periodo de tiempo, ya sea por falta de materiales o deterioro de ellos por
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almacenamiento inadecuado 0 exceso; asi mismo permite que no se genere un
inventario obsoleto he inmovilizado debido al exceso de produccion sin venta.

El manejo adecuado permite a los usuarios de la informacion mantener un control
oportunamente, asi como conocer al final de un periodo la situacién actual de un

sistema de almacenamiento.

10.8.3. La eficiencia del control de inventarios

La eficiencia del control de inventarios puede afectar la flexibilidad de operaciones de
la empresa ya que el control del inventario determina los grados de flexibilidad
ocasionando que en algin momento se encuentre abundancia o carencia de la
materia por lo tal puede afectar la planeacion y control de la produccién y al mismo
tiempo al monto de las inversiones de requerimientos de materiales. Esto quiere decir
gue a menor eficiencia del control de inventarios, mayor la necesidad de la inversion
en recursos que puede tener afectacion en la rentabilidad de la organizacion. (Molina
1989).

10.9. Conceptos basicos del almacén de materias primas

e Yacimiento mineral

Segun el Glosario Técnico Minero (2015). Es una acumulacién natural de una
sustancia mineral o fésil, cuya concentracion excede el contenido normal de
una sustancia en la corteza terrestre (que se encuentra en el subsuelo o en la
superficie terrestre) y cuyo volumen es tal que resulta interesante desde el
punto de vista economico, utilizable como materia prima o como fuente de
energia. Es una concentracidon de elementos minerales, cuyo grado de
concentracion o ley mineral hace que sea econOmicamente rentable su
explotacion.

Lugar donde se encuentra una sustancia o unos objetos determinados, por
ejemplo, yacimiento de minerales, yacimiento de petréleo, yacimiento de
fosiles.

e Piedra caliza
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Segun Guerrero (mayo - agosto 2001). Las calizas son rocas sedimentarias de
origen fundamentalmente quimico u organdgeno, formadas al menos por un
50% de carbonato calcico (CaCO3), con porcentajes variables de impurezas,
en su interpretacion mas amplia, el término incluye cualquier material calcareo
que contenga carbonato de calcio como marmol, creta, travertinos, coral y
marga.

Peso volumétrico

El peso volumétrico también denominado peso unitario o densidad de masa,
es el peso de un material, que ocupa un volumen especifico.

Granulometria

Tomado de Normas ASTM y Guia de Laboratorio Construccion I, UCA, marzo
de 1996

Por granulometria o analisis granulométrico de un agregado se entendera todo
procedimiento manual o mecanico por medio del cual se pueda separar las
particulas constitutivas del agregado segun tamafios, de tal manera que se
puedan conocer las cantidades en peso de cada tamafio que aporta el peso
total. Para separar por tamafos se utilizan las mallas de diferentes aberturas,
las cuales proporcionan el tamafio maximo de agregado en cada una de ellas.
En la practica los pesos de cada tamafio se expresan como porcentajes
retenidos en cada malla con respecto al total de la muestra.

Estos porcentajes retenidos se calculan tanto parciales como acumulados, en
cada malla, ya que con estos Ultimos se procede a trazar la grafica de valores

de material (granulometria).
Humedad

Cantidad de agua, vapor de agua o cualquier otro liquido que esta presente en

la superficie o el interior de un cuerpo o en el aire.
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CAPITULO 4. DESARROLLO

11.Procedimiento v descripcién de las actividades

11.1. Diagnéstico para evaluar areas de oportunidad

Para identificar el area de oportunidad donde la empresa requiere atencion se realiza
un analisis que diagnostique la zona y proceso mas relevante para la implementacion

de una propuesta de mejora.
El andlisis esta complementado por una guia de observacion y la siguiente tabla donde
se indica el valor de la significancia de los datos del proceso para el control y

planeacién de la produccion.

Tabla 1. Criterio de calificacion para la evaluacion a las areas de produccion.

Criterio de evaluacion
Calificacion Significancia
1 Baja (no relevante)
2 Media (poca afectacion)
3 Alta (alta afectacion)

Se toma como base en el proceso de Sistemas de Gestion de la Calidad, Lean
Manufacturing (paso a paso) Socconini (2008). Para poder identificar el area de

oportunidad.

11.1.1 Guia de observaciéon

Las siguientes tablas representan las evaluaciones a las areas de produccion para

poder diagnosticar el area de oportunidad y validar este proyecto.
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Tabla 2. Evaluacion al departamento de Unidad de Calcinacion 1

Guia de evaluacion

Area Valor Pregunta
¢Las actividades del proceso generan datos
? para la toma de daciones?
¢Los datos recabados del proceso son
1 determinantes para la planeacion y control de la
Unidad de produccion?
Calcinacion 1 ¢Se cuenta con un método para el
! levantamiento de datos?
¢Larecoleccion de datos se realiza en tiempo y
! forma?
¢Los datos son determinantes para la
3 estabilidad del proceso?
Total 8

Tabla 3. Evaluacion del departamento de Trituracion de Agregados

Guia de evaluacion

Area Valor Pregunta
1. ¢Las actividades del proceso generan datos
! para la toma de daciones?
2. ¢Los datos son sujetos a cambios por otros
Trituracion de ! factores?
Agregados 1 ¢La obtencién de los datos es por turno?
4. ¢Los datos obtenidos afectan en la planeacion
! de la produccion?
5. ¢Existe un procedimiento o método para la
3 obtencion de datos?
Total 7
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Tabla 4. Evaluacion del departamento de Combustible

Guia de evaluacioén

Area Valor | Pregunta
1. ¢El departamento cuenta con una base de
! datos?
2. ¢Los datos son sujetos a cambios por otros
! factores?
1 ¢La obtencion de los datos es por turno?
Combustible 4. ¢Los datos obtenidos afectan en la planeacion
! de la produccion?
5. ¢Existe un procedimiento o método para la
: obtencion de datos?
Total 6

Tabla 5. Evaluacion al departamento de Almacenes de Materias Primas

Guia de evaluacion

Area Valor Pregunta
1. ¢El departamento cuenta con una base de
5 datos?
2. ¢Los datos son sujetos a cambios por otros
3 factores?
Almacenes de 3 ¢La obtencion de los datos es por turno?
materias primas 4. ¢Los datos obtenidos afectan en la planeacion
3 de la produccion?
5. ¢Existe un procedimiento o método para la
! obtencion de datos?
Total 12
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Tabla 6. Evaluacion del departamento de Molinos de Cemento

Guia de evaluacion
Area Valor Pregunta
1. ¢El departamento cuenta con una base de
! datos?
2. ¢Los datos son sujetos a cambios por otros
! factores?
Molinos de 1 3. ¢Laobtencidon de los datos es por turno?
cemento 4. ¢Los datos obtenidos afectan en la planeacion
? de la produccion?
5. ¢Existe un procedimiento o método para la
3 obtencién de datos?
Total 8

Tabla 7. Evaluacion del departamento de Trituracion Primaria

Guia de evaluacion

Area Valor Pregunta
1. ¢El departamento cuenta con una base de
! datos?
2. ¢Los datos son sujetos a cambios por otros
3 factores?
Trituracion 1 3. ¢Laobtencion de los datos es por turno?
Primaria 4. ¢Los datos obtenidos afectan en la planeacion
! de la produccion?
5. ¢Existe un procedimiento o método para la
3 obtencién de datos?
Total 9

Al término de la evaluacion de las diferentes areas de produccion se realiza una
sumatoria de los puntos obtenidos y se realiza el siguiente cuadro con la puntuacion

total de cada departamento evaluado.
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Tabla 8. Comparativa de las areas de produccion segun los resultados de la evaluacion.

Area Puntos totales
Unidad de Calcinacion 1y 2 8
Trituracion de agregados 7
Trituracion primaria 9
Combustible 8
Almacenes de materias primas 12
Molinos de cemento 8

De acuerdo con la evaluacion de esta investigacion se puede concluir y diagnosticar

el area de oportunidad con el siguiente diagrama de Pareto.

Tabla 9. Datos necesarios para el diagrama de Pareto

Datos para el diagrama de Pareto
Area Frecuencia % Acumulado % ACUM
Almacenes de 12 23.08% 12 23,08%
materias primas
Trituracion 9 17,31% 21 40.38%
primaria
Unidad de
Calcinacion 1y 8 15,38% 29 55,77%
2
Combustible 8 15,38% 37 71,15%
Molines de 8 15.38% 45 86,54%
cemento
Trituracion de 7 13,46% 52 100,00%
agregados
Total 52 100,00%

Este diagrama de Pareto es realizado para identificar el departamento de oportunidad
En este diagrama de Pareto donde las preguntas tienen un numero de frecuencia

aplicada a 5 departamentos de produccion se puede diagnosticar lo siguiente.
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Grafica 1. Grafica de Pareto

Grafico de Pareto para identificar area de oportunidad
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El diagrama de Pareto nos indica que el departamento de Almeces de Materias Primas
y Trituracién Primaria son las areas que mas oportunidad tiene para la implementacion
de mejora por manejar datos que son determinantes para la planeacién y control de

la produccién.

11.2. Area de oportunidad

De los resultados obtenidos en el analisis se obtiene que el area de Almacenes de
Materias Primas es la que tiene mayor campo de oportunidad. Ya que esta area
almacena material proveniente del proceso de Trituracién Primaria en el cual se tritura
piedra caliza de dimensiones de hasta 1 m3, por medio de una trituradora de impacto
de eje horizontal capacidad de trituracién de 1400 t/h (llustracion 3), equipada con un
rotor que en su eje consta de seis barras (llustracion 4) el cual esta resguardado por
una carcasa que aloja mamparas de impacto ajustables.

La materia que se obtiene luego de atravesar Trituracion Primaria es piedra caliza

amorfa de dimensiones de 2 pulgadas cubicas las cuales pueden variar su dimension
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debido al desgaste que sufre las barras del rotor y las mamparas de impacto con el transcurso

de las horas de operacion.

llustracion 3. Trituradora de eje horizontal

llustraciéon 4. Barras de trituradora

Dicho esto el campo de oportunidad que se presenta en el area de Almacenes de
Materias Primas surge ya que el almacén Pre-homogeneizador de caliza que es donde
se apila el material triturado proveniente de Trituracién Primaria, muestra diferencias
de su inventario en comparacion con los reportes diarios de entrada y salida.

Para esto Trituracion Primaria emite un reporte diario de operacion donde especifica
la cantidad de materia prima procesada dicho reporte es realizado de forma
gravimétrica utilizando la unidad de medida de toneladas. Y de esta forma se
contabiliza la materia almacenado diario.

Para contabilizar las salidas del almacén se utiliza una béscula dosificadora, la cual
esta instalada en el proceso de Molinos de Crudo, dicho instrumento cuenta el material
utilizado en su proceso de manera gravimétrica utilizando la unidad de medida de

toneladas.
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Asi pues el departamento de Almacenes de Materias Primas contabiliza su existencia
dentro del almacén de manera volumétrica utilizando como unidad de medida el metro
cubico. Para obtener los metros cubicos disponibles se utiliza una regla que se
encuentra en la base la cual divide en 12 partes o sectores al almacén y de manera
visual se identifica en que parte de la regla se esta apilando y el punto donde se esta
recuperado para obtener sectores libres de forma volumétrica.

Ya una vez obtenido el volumen disponible, por medio de una tabla (Anexo 1) ya
determinada se hace la conversion de volumen a peso para poder establecer los
requerimientos de materia prima al departamento de Trituracion Primaria.

Cabe sefialar que la tabla de conversion que se utilizan lleva implicito el valor del peso
volumétrico de la materia prima el cual es considerado como 1.91 t/m3 asi como la
capacidad total del almacén que actualmente se consideran 35000 toneladas. Dichos
datos llevan més de 7 afios sin ser verificados o actualizados.

Para poder continuar con el planteamiento de este andlisis considero necesario la

descripcion del almacén pre-homogeneizador.

11.3. Almacén Pre-homogeneizador

El almacén Pre-Homogeneizador de caliza es una estructura circular tipo domo que
en su base consta de una regla que lo divide en 12 partes o sectores (ilustracion 5)

gue son utilizados para calcular el inventario fisico existente de manera cubica.

llustracion 5. Almacén Pre-Homogeneizador de cafiiza de mezcla.
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Dicho almacén esta equipado de un Brazo Apilador y un Recuperador unidos por una
columna central (llustracion 6). Donde el material proveniente de Trituracion Primaria
es recibido por la parte superior del almacén por medio de un brazo apilador el cual
distribuye el material dentro del almacén con un sistema de apilamiento llamado
Chevcon (apilamiento sin fin o continuo), el cual consiste en formar una parva o pila
de material de forma continua por medio del va y viene de manera ascendente a
decente del brazo apilador, dentro de un angulo de rotacion determinado hasta
alcanzar la altura establecida. Dicho sistema de apilamiento es utilizado para
mantener una homogenizacién de caliza adecuada, ya que es parte importante de la
calidad. Por lo tal el material que se almacena hoy se mezcla con el existente lo que
ocasiona que se pierda la contabilidad del inventario, ya que por el otro extremo de la
parva se encuentra un recuperador de puente equipado con un rastrillo dentado que
va retirado material por la parte inferior del almacén para alimentar el siguiente

proceso.

llustracion 6. Recuperador y apilador unidos por columna central
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11.4. Descripcion de la pila de caliza de mezcla

La parva o pila es de forma circular que en su inicio tienen una altura de 1.5 m y una
anchura de 2 m, la cual va aumentando su tamafio de menor a mayor hasta alcanzar

una altura de 13.50 m, con un angulo de reposo de 30°.

llustracion 7. Parva de caliza de mezcla en 3D.

Como ya se ha mencionado antes se desconoce la capacidad real de almacenamiento
y se establece que el valor del peso volumétrico con que se hace la conversion de
volumen a peso tiene factores que lo afectan o modifican como la cantidad de
humedad que retiene la caliza, granulometria y el posible error del instrumento de
pesaje de Trituracién Primaria.
Dicho esto se pretende clarificar con el desarrollo de este andlisis las siguientes
cuestiones:

e La capacidad total de almacenamiento en el almacén pre-homogeneizador de

caliza mezcla.

e Conocer el porcentaje presente de humedad en la caliza.
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e La granulometria presente en la caliza si tiene afectacion en peso volumétrico.

e El posible error del instrumento de medicion.

11.5. Procedimiento

Para realizar el analisis se realiza una recoleccion de datos de los reportes de
Trituracion Primaria, consumo en Molinos de Crudo y Almacenes de Materias Primas,
es decir la entra, salida y existencia y poder determinar la variacion del inventario fisico
con respecto a las entradas y salidas en el periodo de Enero-Junio 2021.

El método que se utiliza es el siguiente se contabiliza el almacenamiento, consumo y
existencia y se calcula un inventario final que posterior mente es comparado con el
inventario fisico.

La tabla 10 representa el inventario calculado y el inventario real con el que se cuenta

en cada mes, asi como la diferencia de los datos.

Tabla 10. Comparacioén del inventario real contra el inventario calculado del almacén Pre-Homogeneizador

Inventario Final | Inventario Final . .
Mes o Diferencia
Calculado Fisico
Enero 5014,99 20973 15958,01
Febrero 5772 19223 13451
Marzo 19588 30423 10835
Abril 21482 30423 8941
Mayo 16344 22723 6379
Junio 19427,3 25873 6445,7
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Grafica 2. Comparacion del inventario real y el inventario calculado del almacén Pre-Homogeneizador de caliza
de mezcla.
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En los datos obtenidos se observa que existe una variacion entre el inventario real y
el inventario calculado que va de 6000 hasta 15000 toneladas mensuales.

Para poder determinar la variacion del inventario se analizan las siguientes variables
gue tienen participacion en la manera de cuantificar la materia prima. Dichas variables
se analizar de manera gravimétrica y volumétrica.

Para la variable gravimétrica se analiza el porcentaje de humedad en la materia prima
y el porcentaje de error del instrumento de pesaje de Trituracion Primaria.

Para la variable volumétrica se analiza la granulometria y se identifica la capacidad

real almacén Pre-Homogeneizador de caliza de caliza de mezcla en volumen.

11.5.1. Andlisis de variables volumétricas

Volumetria es el proceso que permite medir y determinar volimenes. El volumen, por
su parte, es la magnitud que sefiala la extensién de algo en alto, ancho y largo,
teniendo que como unidad al metro cubico. Pérez J & Merino M. (2015).

Las variables volumétricas son aquellas que influyen en la densidad de la masa, es
decir es el peso de la materia que se requiere para llenar un recipiente con un volumen

unitario especificado.
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11.5.2. Identificacién de la capacidad del almacén Pre-Homogeneizador de caliza de

mezcla

Para determinar la capacidad del almacén se realiza un levantamiento topografico del
material contenido en el almacén Pre-Homogeneizador de caliza de mezcla y se divide
en sus secciones para determinar cuantos metros cubicos completan un sector y de
igual forma la capacidad total del almacén (Anexo 2 y 3). Dicho procedimiento se

realiza a tres diferentes muestras.

11.5.3. Granulometria de la caliza de mezcla

La granulometria es utilizada para conocer la titulacién de los suelos y se apega a las
normas N-CMT-4-02-002/11, la cual hace referencia a los requisitos de calidad que
cumpliran los materiales que se utilicen en la construccion de bases hidraulicas de
pavimentos asfalticos y pavimentos de concreto hidraulico. En este analisis se realiza
para verificar si la diferencia del tamafio de la materia tiene afectacion en el peso
volumeétrico.

La granulometria utilizada en este analisis es en base a los tamices de las siguientes
clasificaciones malla 47, 3”,2",1” y ¥2".

El meto de recoleccion de muestras es el siguiente

1. Se determina un contendor de las siguientes medidas:
Didmetro: .285 m

Altura: .37 m

Peso: .95 kg

2. Posteriormente se obtiene el volumen con la siguiente formula
V=TT*r%*h
v=volumen
r=radio
h= altura
Sustitucién
V= (3.1416)* (0.1425m)% *.37m = .0236 m?
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Seguido de esto se llena el recipiente con caliza de mezcla y se pesa y se procede a
hacer el andlisis de granulometria (anexos 3y 4).

11.5.4. Andlisis de variables gravimétricas

La gravimetria alude al método cuantitativo que posibilita descubrir, al medir su peso,
una cantidad de sustancia. La gravimetria, en este caso, implica pesar la sustancia
eliminando la presencia de cualquier otro elemento que pueda interferir, para luego
desarrollar un célculo analitico en base a los pesos moleculares y atébmicos. Pérez J
& Merino M. (2015).

11.5.5. Porcentaje de humedad en la caliza de mezcla

La humedad gravimétrica es la relacion entre la masa de la fraccion liquida y la masa
de la fraccion solida. Es decir, la cantidad de agua que se encuentra afiadida a una
particula en este caso a la caliza de mezcla. Es necesario esclarecer que para este

analisis solo se realizaran pruebas de humedad gravimétrica.

Método
El método utilizado es termo-gravimétrico, es decir, pérdida por secado, mediante el
cual se calienta la muestra y se registra la pérdida de peso debida a la evaporaciéon
de la humedad.
Aplicacion del método

1. Se toman muestras de caliza de mezcla y se ponen en un recipiente.

2. Se pesan se introducen al horno previamente calentado a una temperatura
de 120° C.
La muestra dura dentro del horno por un periodo de 150 minutos
Posterior mente se retira la muestra y se pesa.

Se registran los pesos.

o 0 bk~ w

Se obtiene el porcentaje de pérdida de peso por eliminacion de la humedad.

Formula para obtener el porcentaje de pérdida de peso por ausencia de humedad

Pa Psh—Pss %
Hg= *100= —— 7100
Pss Pss
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Donde:

Hg= Humedad gravimétrica
Pa= Perdida del agua

Psh= Peso de suelo humedo

Pss= Peso de suelo seco

11.5.6. Porcentaje de error en el instrumento de medicién (bascula Hasller)

El departamento de Trituracion Primaria contabiliza la materia prima de manera
gravimétrica utilizando la unidad de medida de toneladas. Dicha contabilidad es por
medio de dos instrumentos de medicion los cuales son bascula tipo puente Metller
Toledo (anexo 7) y una béascula dinamica tipo Hasller (anexo 8) montada sobre una
banda transportadora.

La bascula Metller Toledo es la primer en hacer mediciones del peso ya que esta pesa
la materia prima proveniente del yacimiento, (material en grefia con dimensiones de 1
m3 ) que es transportada por un camién tipo Yucle hasta la trituradora.

La bascula dinamica tipo Hasller hace mediciones de peso del material triturado.
Cabe sefialar que ambos instrumentos son sometidos a un programa de verificacion
y calibraciéon dentro de un periodo semestral. Para el caso de Hasller, su calibracion
es realizada por el departamento de instrumentistas de Cementos y Concretos
Nacionales S.A. de C.V. Y para Mettler se contrata a un proveedor externo que hace

la verificacion y emite un certificado.

Método de recoleccion de las basculas Mettler y Hassler.

Método de recoleccion de datos para Mettler

La bascula Mettler cuenta con un programa donde registran todos datos de pesaje de
cada una de las unidades de transporte de materia prima, se toman muestras de
diferentes dias de operacion y se crea una base de datos para poder analizar los
pesajes.

Método de recoleccion de datos para Hasller
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La bascula Hasller contabiliza un flujo de material continuo que va pasando por una
banda transportadora dicha contabilizacion es acumulable, que al final de operaciones
el departamento de Trituracién Primaria obtiene dicho dato para realizar su reporte de
produccion.
Obtencion de los datos de la bascula Hasller
1. Se toman muestras de diferentes dias de operacion. Dichas fechas tienen que
coincidir con las muestras obtenidas de la base de datos de Mettler.
2. Se analizan los datos de ambas basculas
3. Con los datos obtenidos se hacen los andlisis correspondientes y se determina
el porcentaje de error de la bascula Hasller ya que es la que se utiliza para
generar el reporte de Trituracion Primaria.
Para determinar el porcentaje de error se utiliza la siguiente formula:

ha—Pa
e:

* 100
Pa

Donde

E=error

Ha=Hasller

Pa=patron

Cabe sefalar que se utiliza la bascula Metller como patrén ya que esta es certificada

y verificada por un proveedor externo.
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11.5.7. Cronograma de actividades

En el siguiente cronograma se enuncian las actividades y su respectiva fecha de

elaboracion.

Tabla 11. Cronograma de actividades

Actividad por Quincena

Ago-
la

Ago-
2a

Sept
-1la

Sept
- 2a

Oct
-1la

Oct

Nov
-1la

Nov.
—-2a

Dic-
la

1. Introduccion al

proyecto

2. Diagnostico del

proyecto

3. Capacidad del
en el almacén
Pre-
Homogeneizador

de caliza mezcla.

4. Conocer el
porcentaje
presente de

humedad en la

caliza.

5. La granulometria
presente en la
caliza si tiene
afectacion en
peso

volumeétrico.

6. Error del
instrumento  de

medicion

7. Entrega de

reporte
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CAPITULO 5 RESULTADOS
12.Resultados
Los resultados obtenidos son en base a las actividades plantadas para el
cumplimiento de los objetivos especificos y a su vez el general de este analisis. En el
siguiente capitulo se muestras la evidencia de las actividades realizadas y los

resultados obtenidos.

12.1. Identificacion de la capacidad real del almacén

En la tabla siguiente se representan las muestras que se recabaron para el andlisis
de la identificacion de la capacidad real del almacén. La muestra 1, 2 y 3 son
correspondientes a datos de levantamientos topograficos histéricos correspondientes
al periodo de Enero-Junio del 2021 y corresponden a los doce sectores en que esta
dividido el almacén.

Por lo tal se entiende que para el sector 1 la muestra 1 arroj6é un dato de 2283.859
m3, para la muestra 2 mismo sector 2290.745 m3 y por Ultimo la muestra 3
continuando con el sector 1 corresponde a 2293.89 m3 que el promedio de dichas
muestras corresponden a la capacidad del sector 1 el cual equivale a 2089.499 m3 .
Esta logica se aplica a los 12 sectores y obteniendo el promedio de los promedios se

establece que un sector tiene la capacidad de 2013.278 m3.

Tabla 12. Promedio de capacidad por sector en metros cubicos del almacén Pre-Homogeneizador de caliza de
mezcla.

Cementos y Concretos Nacionales S.A de C.V.
Promedio de capacidad por sector en metros cubicos
del Almacén Pre-Homogeneizador de caliza de mezcla
Almacenes de Materias Primas
Sector Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra Promedio
(m3) (m3) 3 (m3)
1 2283,859 | 2290,745 | 2293,89 | 2289,499
2 2293,859 | 2289,712 | 2298,46 | 2294,009
3 2293,859 | 2284,703 | 2291,38 | 2289,98
4 2293,859 | 2296,896 | 2289,4 |2293,385
5 2293,859 | 2283,456 2285 | 2287,438
6 2293,859 | 2282,789 | 2295,68 | 2290,775
7 2293,859 | 2293,569 | 2299,5 |2295,641
8 2293,859 | 2287,268 | 2297,85 | 2292,993
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9 2283,859 | 2285,467 | 2287,99 | 2285,773
10 2027,932 | 2008,563 | 2156,36 | 2064,285
11 1109,64 | 1206,897 | 1237,4 | 1184,646
12 276,633 | 301,548 | 294,547 | 290,9093
Promedio 2013,278

Esta tabla es la sumatoria de los datos de cada muestra que obtenido su promedio se

esclarece que el almacén pre-homogeneizador de caliza de mezcla en promedio tiene

una cantidad total de 24159.334 m3.

Tabla 13. Promedio de capacidad total del almacén Pre-Homogeneizador.

Muestra l | Muestra 2 | Muestra 3 Promedio
(m3) (m3) (m3)
Total | 24038,94 24111,61 243275 | 24159,33

La siguiente gréfica representa el comportamiento de la variacion de la capacidad del

almaceén Pre-homogeneizador de caliza de mezcla.

Grafica 3. Capacidad de almacenamiento del almacén Pre-Homogeneizador de caliza de mezcla en volumen por
sector.
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Por lo tal se establece que el almacén pre-homogeneizador de caliza de mezcla tiene
una capacidad de 24159.334 m3 y cada sector puede alojar en promedio 2013.278

m3.

12.2. Granulometria de la caliza de mezcla

Las siguientes tablas corresponden a 6 muestras de granulometria de la caliza de
mezcla en las que se especifica el tamafio maximo del tamiz utilizado, peso neto de
la muestra, las aperturas de los diferentes tamices utilizados en milimetros y pulgadas,
el peso retenido por malla, el porcentaje de material retenido por malla, porcentaje
retenido acumulado y por ultimo el porcentaje pasante por malla.

Para la explicacion del contenido de la tabla se toma como ejemplo la muestra 1, la
cual indica que en un recipiente con un volumen de 0.0236 m3 se alojan 34226.8 g de
caliza de mezcla. Dicho material es pasado por los diferentes tamices los cuales van
reteniendo material segun su tamafio. Ese material retenido es pesado para conocer
el peso que retiene cada malla. Para posteriormente obtener el porcentaje retenido,
porcentaje retenido acumulado y por ultimo el porcentaje pasante. En este caso la
malla de 4 pulgadas no retiene peso lo que quiere decir que la piedra es menor a 4
pulgadas, mismo caso para la malla de 3 pulgadas. A partir de la malla 2 se retiene
un peso de 6196.7 g lo que equivale a 18.105 % de retencién de material, por lo tal,
el porcentaje pasante para las siguientes mallas es de 81.895%. Dicho criterio se
aplica a cada una de las mallas y a todas las muestras para poder determinar una

curva de granulométrica.
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Tabla 14. Muestra 1 de granulometria de caliza de mezcla

Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V.

Prueba de laboratorio de granulometria por tamizado

Material himedo

Tamano maximo 4"

Peso neto (g)

Volumen 0.0236 m?

34266,8
Apertura de tamiz Peso Porcentaje P|§ L2l Porcentaje
retenido | de retenido S pasante
Acumulado

Pulgadas mm g % % %
4 100 0 0 0 100,000
3 76,2 0 0 0 100,000
2 50,8| 6196,7 18,105 18,104818| 81,895
1 25,4 5902,7 17,246 35,350661| 64,649
1/2 12,7| 6640,5 19,401 54,752124 | 45,248

Fondo 15486,9 45,248 100 0

Total 34226,8 100

Tabla 15. Muestra 2 de granulometria de caliza de mezcla.

Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V.

Prueba de laboratorio de Granulometria por tamizado

Peso Hiumedo

Tamano maximo 4"

Peso neto (g)

Volumen 0.0236 m3

34249,3
Apertura de Peso | Porcentaje Plgrcen_taje Porcentaje
tamiz retenido | de retenido SIS pasante
Acumulado
Pulgadas mm g % % %
4 100 0 0 0 100,000
3 76,2 0 0 0 100,000
2 50,8 | 8004,6 |23,3715726 | 23,37157 76,628
1 25,4| 4546,1 | 13,273556 | 36,64513 63,355
1/2 12,7| 7174,1 |20,9467055| 57,59183 42,408
Fondo 14525 | 42,408166 100 0
Total 34249 100

64



Tabla 16. Muestra 3 de granulometria de caliza de mezcla.

Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V.
Prueba de laboratorio de Granulometria por tamizado
Peso Humedo
Tamafio méximo Peso neto
4" 34284,5(g) 0.0236 m*
Apertura de tamiz Pes.o Porcentgje Plé)éct:ggit;j)e FEITSEYS
retenido | de retenido pasante
Acumulado
Pulgadas | mm g % % %
4 100 0 0,000 0,000 100,000
3 76,2 0 0,000 0,000 100,000
2 50,8 | 4431,2 12,925 12,925 87,075
1 25,4 | 5860,3 17,093 30,018 69,982
1/2 12,7 | 11566,8 33,738 63,756 36,244
Fondo 12426,2 36,244 100,000 0,000
Total 34284,5 100

Tabla 17. Muestra 4 de granulometria de caliza de mezcla.

Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V.

Prueba de laboratorio de Granulometria por tamizado

Peso Hiumedo

Tamafno maximo

Peso neto (g)

Volumen 0.0236 m3

4" 34280,1
Apertura de tamiz Pes_o Porcentaje ge Plk?erzct::r?it(?ée PSS
retenido retenido pasante
Acumulado

Pulgadas | mm g % % %
4 100 0 0,000 0,000 100,000
3 76,2 0 0,000 0,000 100,000
2 50,8 | 5023,7 14,655 14,655 85,345
1 25,4 | 7637,2 22,279 36,934 63,066
1/2 12,7 | 6447,4 18,808 55,742 44,258

Fondo 15172 44,258 100,000 0

Total 34280 100,000




Tabla 18. Muestra 5 de granulometrias de caliza de mezcla.

Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V.

Prueba de laboratorio de Granulometria por tamizado

Peso Hiumedo

Tama”j{”ax'm" Peggznse;f’g(g) Volumen 0.0236 m?
Apertura de tamiz Pes_o Porcentqje e Plé)éct:ggit;j)e PETEIELE
retenido retenido pasante
Acumulado
Pulgadas | mm g % % %
4 100 0 0,000 0,000 100,000
3 76,2 0 0,000 0,000 100,000
2 50,8 | 4038,3 11,788 11,788 88,212
1 254 | 7738,4 22,589 34,377 65,623
1/2 12,7 | 7544,1 22,021 56,398 43,602
Fondo 14937 43,602 100,000 0,000
Total 34258 100,000

Tabla 19. Muestra 6 de granulometria de caliza de mezcla.

Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V.
Prueba de laboratorio de Granulometria por tamizado
Material humedo
Tamafio maximo 4" Pe§22n6e2tf)5(g) Volumen 0.0236 m3
Apertura de Peso | Porcentaje PFg LESaIEle Porcentaje
tamiz retenido | de retenido SIEMIEE pasante
Acumulado
Pulgadas mm g % % %
4 100 0 0,000 0,000 100,000
3 76,2 0 0,000 0,000 100,000
2 50,8 | 5201,7 15,182 15,182 84,818
1 25,4 | 6804,7 19,860 35,042 64,958
1/2 12,7 | 7483,4 21,841 56,884 43,116
Fondo 14773 43,116 100,000 0,000
Total 34263 100




Grafica 4. Curva granulométrica de todas las muestras de caliza de mezcla
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Segun los pruebas de granulometria se observa que la variacion del tamafio de la
piedra no representa afectacion en el peso volumétrico ya que todas las muestras se
encuentran dentro del mismo rango de peso que en promedio es 342625 g vy la
titulacion de los tamices indican que los diferentes tamafios de la materia se
encuentran en los mismos rangos es decir el porcentaje pasante para todas las
muestras en tamiz de 4 y 3 pulgadas es del 100 %, para el tamiz de 2 pulgadas el
porcentaje pasante esta entre el 76 y 86 %, en el tamiz de 1 pulgada el porcentaje

pasante es del 61 al 69 %, continuando con el tamiz de 1/2 pulgada el porcentaje

pasante es del 36 al 43 %.

12.3. Porcentaje de humedad en la caliza de mezcla

Las tablas siguientes representan las muestras tomadas para el andlisis de
concentracion de humedad en la caliza de mezcla.

Se hace la recoleccion de muestras en diferentes fechas, cada muestreo contiene 5
muestras con diferentes granulometrias es decir diferentes tamafios de la piedra
amorfa de caliza de mezcla que van desde material fino hasta mayores de 2 pulgadas

y menores de 3.
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Cada muestra fue pesada antes de introducirlas al horno por lo que se le considera
como peso natural y posteriormente horneada a una temperatura de 120°C por un
periodo de tiempo de 150 minutos para obtener material seco.

El material seco fue pesado nuevamente y se registran los valores para poder hacer
el andlisis de pérdida de peso por la ausencia de humedad. Se utiliza la siguiente
férmula para obtener el porcentaje de pérdida de peso por ausencia de humedad.

Formula

Ha= Pa
9 pss

Donde:

Hg= Humedad gravimétrica

Pa= Perdida del agua

Psh= Peso de suelo humedo

Pss= Peso de suelo seco

Los resultados quedan implicitos en las siguientes tablas asi como el promedio de

pérdida de peso por muestreo y un concentrado del promedio de todas las muestras.

Tabla 20. Muestreo 1 de porcentaje de humedad en la caliza de mezcla.

Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V.
Prueba de laboratorio de porcentaje de humedad en la caliza de mezcla
Material himedo
Peso Peso % de peso 0
Muestra | natural | horneado | Tara (Qg) 50 seco s
seco Humedad
(9) (9) recuperado
1| 2338,5 2706,5 426 |2280,5 97,52 2,54
2| 11968 15344 371,8|1162,6 97,14 2,94
3| 1041,2 1379,6| 369,1/1010,5 97,05 3,04
4 9897| 13359| 370,3| 9656 97,56 2,50
5| 14505 17432| 3159|1427,3 97,79 2,26
Promedio 2,65
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Tabla 21. Muestreo 2 de porcentaje de humedad en la caliza de mezcla.

Peso Peso Peso % de peso % de
Muestra | natural | horneado | Tara (Q) seco 2
seco Humedad
(9) (9) recuperado
1 150 508.1| 3631 145 96,67 3.45
2 150 516,8| 3717|1451 96,73 3,38
3 150 515 369,1|145.9 97,27 2,81
4 150 573.0| 4262 1477 98,47 1,56
5 150 5165 3716 144.9 96.6 3,52
Total 2,94

Tabla 22. Muestreo 3 de porcentaje de humedad en la caliza de mezcla.

Peso Peso % de peso 0
Muestra | natural horneado | Tara (Q) z::g seco Huﬁ(ejg ad
(9) (9) recuperado
1| 1008 3829| 2838| 991 98,31 172
2 1012 385.8| 2853|1005 99,31 0.70
3 4442 727.7| 2883|4394 98,92 1,09
4| 1006 4047 3067 o8 97,42 2,65
5/ 1004 385.1|  287| 981 97,71 2,34
Promedio 1,70




Tabla 23. Muestreo 4 de porcentaje de humedad en la caliza de mezcla.

Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V.
Prueba de laboratorio de porcentaje de humedad en la caliza de mezcla
Material himedo
Peso Peso % de peso % de
Muestra | natural | horneado | Tara (g) | total seco
Humedad
(9) (9) recuperado
1 671,4 1030,8| 365,7|665,1 99,06 0,95
2| 1003 465.4| 3665 98,9 98,60 1,42
3| 3204 606,4| 2894 317 98,94 1,07
4 1008 4132| 3154 97,8 97,02 3,07
5 100,1 469,9| 3729 97 96,90 3,20
Promedio 1,94

Tabla 24. Muestreo 5 de porcentaje de humedad en la caliza de mezcla.

Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V.
Prueba de laboratorio de porcentaje de humedad en la caliza de mezcla
Material humedo
Peso Peso % de peso 0
Muestra | natural | horneado | Tara (g) Y seco o el
seco Humedad
(9) (9) recuperado
1 100 4747 377,3| 97,4 97,4 2,67
2| 1001 4672 369,1| 98,1 98,0 2,04
3 100 4676 370,3| 97,3 97,3 2,17
4 1001 405| 306,8 98,2 08,1 1,93
5| 1041 389,8  286,3103,5 99,42 0,58
Promedio 2,00
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Tabla 25. Muestreo 6 de porcentaje de humedad en la caliza de mezcla.

Peso Peso % de peso @
Muestra | natural | horneado | Tara (Q) FEED seco o 0
seco Humedad
(9) (9) recuperado
1 303,8 587,9 286,1|301,8 99,3 0,66
2| 1007 381,3| 2837 97,6 96,92 318
3| 1851 470,7| 2865|1842 995 0.49
4 1005 4149 3154 995 99,00 1,01
5 508,4 932,9 426,1|506,8 99,7 0,32
Promedio 1,13

Grafica 5. . Representacion de la diferencia del peso seco contra peso himedo por muestra.
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Grafica 6. Representacion del porcentaje de pérdida de peso por ausencia de humedad en cada una de las
muestras.
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Al término de este andlisis se identifica que el material tiene una merma en su peso
por ausencia de humedad que en promedio es el 2.06 %. Valor que tiene que ser

reducido del peso volumétrico de la caliza de mezcla.

12.4. Porcentaje de error del instrumento de medicién (bascula Hasller)

Las siguientes tablas representa el muestreo de los pesos que arrojaron las basculas
Hasller y Mettler para poder detectar el posible porcentaje de error en el instrumento
de medicion Hasller, ya que es utilizado para elaborar el reporte de produccion.

Se toma como patrén la bascula Mettler a razon es calibrada por una empresa externa
y emite un certificado que garantiza su medicidén. Es necesario aclara que la bascula
Hasller mide todo el material procesado y por esta causa se elabora el reporte con

este instrumento.
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Tabla 26. Pesos de bascula Hasller

Cementos y Concretos Nacionales

S.A.de C.V.

Informe de pesaje de bascula Hasller

Trituracién Primaria

Muestra Fecha Total

1 4 de Agosto 5725
2 11 de Agosto 5775
3 18 de Agosto 4450
4 1 de Septiembre 5250
5 15 de Septiembre 4050
6 22 de Septiembre 3650
7 13 de Octubre 5400
8 21 de Octubre 4250
9 27 de Octubre 4275
10 3 de Noviembre 5025
11 10 de Noviembre 5300

Tabla 27. Pesos de bascula METTIER TOLEDO

Cementos y Concretos Nacionales

S.A.de C.V.

Informe de pesaje de bascula
METTIER TOLEDO
Trituracion Primaria

Muestra Fecha Total
1 4 de Agosto 5823,85
2 11 de Agosto 5760,54
3 18 de Agosto 4446,04
4 1 de Septiembre | 5299,44
5 15 de Septiembre | 3963,62
6 22 de Septiembre | 3599,67
7 13 de Octubre 5539,15
8 21 de Octubre 4228,89
9 27 de Octubre 4339,03
10 3 de Noviembre 5105,27
11 10 de Noviembre | 5407,77

73



Grafica 7. Representacion de la diferencia de peso de los dos instrumentos

Grafico de comparacion de instrumentos de medicion
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Esta tabla representa el porcentaje de error de la bascula Hasller. Para obtener el

porcentaje de error, el cual es obtenido con la siguiente formula:

ha—Pa
e:

Pa

*100

E=ha-Pa/Pa*100

Donde
E= error
Ha=Hasller

Pa=patron

Tabla 28. Calculo de porcentaje de error de los instrumentos de medicion.

Cementos y Concretos Nacionales S.A. de C.V.

Calculo de porcentaje de error de los instrumentos de

medicion
Muestra Fecha Hasller | METTLER | % de error
1|4 de Agosto 5725| 5823,85| -1,69733
2|11 de Agosto 5775| 5760,54| 0,251018
3|18 de Agosto 5825| 5933,19| -1,82347
4|1 de Septiembre 5250| 5299,44| -0,93293
5|15 de Septiembre 4050| 3963,62| 2,179321
6 |22 de Septiembre 3650| 3599,67| 1,398184
7113 de Octubre 5400| 5539,15| -2,51212
8|21 de Octubre 4250| 4228,89| 0,499185
9|27 de Octubre 4275| 4339,03| -1,47568
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10| 3 de Noviembre 5025 5105,27 -1,5723

11|10 de Noviembre 5300 5407,77| -1,99287
Promedio -0,69809

Del resultado obtenido se puede esclarecer que la bascula Hasller tiene un porcentaje
de error del -0.69 % con respecto al patron por este variable tiene participacion en las
mediciones gravimétricas y por ende en el peso de la caliza de mezcla.

Grafica 8. . Representacion del porcentaje de error por semana
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

13.Conclusiones del Proyecto

A manera general se clarifica que el peso volumétrico de la caliza de tiene factores
volumétricos y gravimétricos que determinan su valor, dichos fueron analizados en
este proyecto y se clarifica el grado de participacion de cada uno, por lo tal, los
resultados pueden ser utilizados por el &rea de control de la produccion de Cementos
y Concretos Nacionales S.A. de C.V. Para agregarlos en sus métodos de control de
inventario y de esta forma minimizar las diferencias de sus inventarios que hasta el

momento representan una barrera para la programacion de sus planes de produccion.

En la realizacion de este analisis se puede obtener varias conclusiones ya que cada
objetivo especifico planteado es un factor de interés, que sumados estos se pueden
complementar el objetivo general del proyecto. Por lo tanto considero necesario

concluir por cada uno de los objetivos especificos.

Para la granulometria de la caliza de mezcla se puede apreciar en los resultados que
no representa significancia en el peso volumétrico ya que la titulacion del tamafio de
la piedra tiene un comportamiento estable, por lo tal, este factor no necesita atencién

al corto plazo.

Por otra parte el porcentaje de humedad presente en la caliza de mezcla al término
de este analisis se obtiene una participacion del 2.06%, mismo valor que debe ser
considerado como merma del peso en el control de inventario del almacén Pre-
homogeneizador de caliza de mezcla. Cabe sefialar que considero que dicha merma
no es constante ya que la caliza de mezcla tiene propiedades o la facilidad de absorber
himeda y existen factores que no son controlables como condiciones climatolégicas,
temporadas o épocas del afio con diferentes precipitaciones, las cuales pueden ser

determinantes para que el valor de porcentaje de humedad varie.

Capacidad del almacén Pre-homogeneizador de caliza de mezcla
Después de analizar los diferentes niveles o valores con los que se llena el almacén

de caliza de mezcla se obtiene que su capacidad es de 24327.453 m3 que aplicando
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el valor se conversion a peso (1.91 t/m3) se obtiene 46,465.43 t redondeando a 46500
t y actualmente la empresa utiliza el valor de 35000 t en su tabla de conversion, por lo
tal, si es recomendable hacer los ajustes necesarios en tabla de conversion para
manejar el control de inventario de una manera mas eficiente.

Instrumentos de medicion.

Al obtener el porcentaje de error de la bascula Hasller se obtiene un valor de — 0.69
% lo que puede considerarse como insignificante ya que la empresa dentro de sus
operaciones a los instrumentos que se utilizan para los procesos estan sujetos a un
programa de verificacion y calibracién donde se permiten errores de tolerancia de + 3
% por lo tal se puede considerar que esta dentro de los valores aceptables de trabajo.
Esto no quiere decir que el error es nulo queda al criterio del area de planificacion y

control de la produccion la utilizacion de este factor.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14.Competencias desarrollados y/o aplicadas

Con la realizacion de este proyecto aplique métodos aleatorios para la recoleccion de

datos cuantitativos, para obtener muestras de diferentes factores que determinan la

variabilidad de la granulometria y la gravimetria de la caliza de mezcla.

Con la aplicacion de la estadistica descriptiva pude comprender y demostrar el

comportamiento de las variables analizadas y de esta forma dispersar la incertidumbre

sobre la afectacion de las variables.

1. Apligue métodos aleatorios para la recoleccion de datos cuantitativos.

Utilice tecnologias de la informacién y comunicacion para simplificar los datos
y presentarlos de una manera ordenada, simple e entendible.
Interprete la informacion para detectar la causa de raiz de las diferentes

variaciones que presenta de la materia prima.

. Apliqgue métodos cuantitativos y cualitativos en el analisis e interpretacion de

los datos.

Organice equipos de trabajo que facilitaron la organizacion de la informacion.
Apliqgue métodos, técnicas y herramientas para el analisis de los datos las
cuales facilitaron el cumplimiento de los objetivos.

Identifique las variables que determinan variaciones en la materia prima.

8. Aplique habilidades de ingenieria para la interpretacion de los reportes de

10.

11.

produccién las cuales facilitaron el analisis y comprension.

Gestione la aplicacion de las buenas practicas apegadas al marco ético en el
cumplimiento de las actividades diarias para el llenado de los formatos de
produccion.

Implemente una tabla de conversion para el peso volumétrico del material, la
cual integra el porcentaje de merma proveniente de las diferentes variables.
Desarrolle ideas que ayudan a facilitar la toma de decisiones en el cumplimiento

de los programas de produccién.
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CAPITULO 9 ANEXOS

Anexo 1. Tabla de conversion de m”"3 a toneladas
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Anexo 2. Reporte de levantamiento topogréfico en el almacén Pre_Homegenizador de caliza de mezcla.
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Anexo 3. Capacidad de alojamiento de material en m"3por sector.




Anexo 4. Pruebas de granulometria.

Anexo 5. Resultados de granulometria para caliza de mezcla.
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Anexo 6. Material con diferente granulometria para prueba de humedad.

Anexo 7. Bascula Metller TOLEDO.
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Anexo 8. Bascula Hasller
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