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RESUMEN

La tesis se realiz6 en la UEB Hormigén y Carpinteria, perteneciente a la Empresa
Materiales de Construccion la cual elabora una gama de productos de la
construccion como son, Baldosa para pisos, Bloque de hormigon, losetas
hidraulicas, tubos de alcantarillados, elementos de terrazos, elementos de madera
entre otros, en la provincia de Pinar del Rio (Cuba). Ubicada en el Km. 2 % de la

carretera a San Juan y Martinez, en la Zona Industrial 7 Matas.

En esta investigacion se ejecutd un diagnostico de la situacion actual del flujo
productivo de la produccion de baldosa y se analizaron los diferentes pasos de cada
uno de los procesos de la baldosa.

El objetivo de la investigacion es analizar el proceso productivo de baldosa de la
U.E.B “Complejo de Hormigon y Carpinteria” para la reingenieria de procesos. Para
dar cumplimiento al mismo se trazaron los siguientes objetivos especificos: conocer
la metodologia para la fabricacion de la baldosa, describir el proceso de produccion
de la baldosa, determinar la maxima produccion a obtener con las capacidades
instaladas, detectar los principales problemas que afectan la produccion y proponer

soluciones a los problemas detectados.

Se arribaron a las siguientes conclusiones: El punto limitante o cuello de botella se
localiza en la maquina PULIDORA. La méxima produccion a obtener teniendo en
cuenta las capacidades instaladas es de 66 000 baldosas al afio. Existe una mala
planificaciébn del mantenimiento preventivo, lo cual provoca un alto indice de
descompostura en los equipos. El incremento de dos turnos por la noche en la
fabrica es la solucion mas econdémica ya que la inversion es minima y se aumenta la
produccion. Con el incremento de dos turnos por la noche en la fabrica la produccion

aumentara a 124 850 baldosas al afo.



SUMMARY

The thesis was carried out in the UEB Concrete and Carpentry, belonging to the
Company Building supplies which elaborates a range of products of the construction
such us, Tile for floors, concrete Block, hydraulic losetas, tubes of sewer systems,
terrazos elements, wooden elements among others, in the province of Pinar del Rio
(Cuba). Located in the 2 % km of the highway to San Juan and Martinez, in the

Industrial Area 7 Undergrowth.

In this investigation a diagnosis of the current situation of the productive flow of the
tile production was executed and the different steps were analyzed of each one of
the processes of the tile.

The objective of the investigation is to analyze the productive tile process of the
U.E.B “Complex of Concrete and Carpentry” for the reengineering of processes. To
give execution to the same one the following specific objectives, they were traced: to
know the methodology for the production of the tile, to describe the process of tile
production, to determine the maximum production to obtain with the installed
capacities, to detect the main problems that affect the production and to propose

solutions to the detected problems.

It arrived to the following conclutions: The restrictive point or bottle neck is located in
the machine POLISHER. The maximum production to obtain keeping in mind the
installed capacities is from 66 000 tiles to year. There is a bad planning of the
preventive maintenance exists, which causes a high disrepair index in the teams.
The increment of two rotating shifts at night in the factory is the most economical
solution the investment is minimum and it increases the production. With the
increment of two rotating shifts at night in the factory the production will increase to
124 850 tiles a year.
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INTRODUCCION

La Empresa Materiales de la Construccion constituye un elemento indispensable
para el desarrollo econdmico del pais, debido a que su mision especifica la cual es
la construccion de obras sociales en Moneda Nacional (MN) la cual esta al alcance

de los habitantes.

El trabajo se realiz6 en la empresa ya mencionada de Pinar del Rio, la cual se
encuentra ubicada en el Km. 2 %2 de la carretera a San Juan y Martinez, en la Zona
Industrial 7 Matas, particularmente en la Unidad Empresarial de Base “Complejo
Hormigon y Carpinteria” en el cual se analizara el proceso de produccion de la
baldosa en especifico, la cual es indispensable para la utilizacion en el recubrimiento

de paredes, pisos, escaleras, etc.
HIPOTESIS:

Si se realiza un estudio del proceso de la fabricacion de baldosa se lograra detectar
los problemas, pérdidas de tiempo del proceso el cual arrojara el cuello de botella

del proceso productivo, de esta forma se llegara a la eficacia total en el proceso.
OBJETO:

El proceso productivo de la baldosa de la U.E.B “Complejo de Hormigdn y

Carpinteria”
OBJETIVO:

Analizar el proceso productivo de baldosa de la U.E.B “Complejo de Hormigon vy

Carpinteria” para la reingenieria de procesos.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Conocer la metodologia para la fabricacion de la baldosa.
Describir el proceso de produccion de la baldosa.
Determinar la maxima produccion a obtener con las capacidades instaladas

Detectar los principales problemas que afectan la produccién.

a b w N e

Proponer soluciones a los problemas detectados.






Capitulo I: Marco Tedrico

En el siguiente capitulo se da a conocer la fundamentacion tedrica y las
herramientas a utilizarse en este trabajo de diploma los cuales son conceptos
fundamentales que serviran para el desarrollo y avance del proyecto y dar a conocer

el proceso en el cual se trabajara.

1.1.- Concepto de Baldosa
Baldosa.- Placa de marmol, piedra o ceramica, decorada, lisa o basta casi siempre,
y cuadrada generalmente, es de diferentes tamafios que se aplica a revestimientos

de muros, embaldosados, losados, etc.

Baldosa.- s. f. Pieza de ceramica, piedra u otro material que se usa para cubrir una
pared o el suelo de una casa u otro pavimento: las baldosas de la acera; las

baldosas del bafio.

http://es.wikipedia.org/wiki/Baldosa

Baldosa .- es una pieza manufacturada, normalmente horneada, que puede ser de
distintos materiales como ceramica, piedra, porcelana, arcilla, metal e inclusive
vidrio. Las Baldosas son generalmente usadas para cubrir pisos y paredes u otros

objetos tales como mesas u hornos.

Las baldosas ceramicas pueden ser no esmaltadas (UGL) o esmaltadas (GL). Las
baldosas no esmaltadas se Someten a una coccion Unica; las baldosas esmaltadas
reciben una cubierta vitrificable entre una primera y Una segunda coccién (bicoccion)

0 antes de la Unica coccién (monococcion).

Las denominaciones y descripciones que siguen tienen presente los criterios
objetivos utilizables, de caracter Técnico, arancelario u otros, asi como la
terminologia comercial mas utilizada. Pero no hay definiciones ni Denominaciones
normalizadas o generalmente aceptadas de los diferentes tipos de baldosas
ceramicas, por lo Que al utilizar las denominaciones que se proponen puede ser
necesario hacer las precisiones oportunas, Particularmente en los casos en que asi
se advierte.

http://www .taringa.net/posts/info/951217/Que-es-una-baldosa.html.


http://es.wikipedia.org/wiki/Baldosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Cer%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Piedra
http://es.wikipedia.org/wiki/Porcelana
http://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
http://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio

1.1.1.- Historia de las Baldosas

Las baldosas fueron desarrolladas como un producto de la ceramica, se cree que
surgi6 como uso alternativo de las ceramicas rotas o que fue una invencion
independiente. Las baldosas han sido usadas desde que el hombre aprendio a tratar

la ceramica.
http://es.wikipedia.org/wiki/Baldosa.

1.1.2.- Uso de baldosa

Las baldosas se utilizan a menudo para cubrir paredes, con extensiones que pueden
ir, desde unas pocas piezas a los mosaicos complejos que se ven en edificaciones

antiguas.

En su mayoria, son hechas de ceramica, con un fino acabado esmaltado, que se
consigue después de un proceso de horneado. También se puede conseguir, entre
los materiales para su elaboracion elementos como, distintos tipos de piedra, vidrio y
cemento. En la mayoria de los casos, una baldosa es horneada varias veces para

alcanzar un acabado esmaltado, brillante y liso al tacto.

http://es.wikipedia.org/wiki/Baldosa.

1.1.3.- Tipos de baldosas

Por el material Utilizado

Piedra.- Las baldosas de piedra se suelen utilizar sobre todo en exteriores, aunque
también pueden ser utilizadas en interiores, y en zonas donde haya mucho transito
de personas (debido a su resistencia y a que no sufren desgastes notorios con el

paso del tiempo). Dan un aspecto rustico a la estancia y son muy resistentes.

Terrazo.- El terrazo es una imitacién de la piedra. Se limpia facilmente y es un

material muy duro que soporta bastante bien las inclemencias del tiempo.

Gres porcelanico.- El gres porcelanico esta fabricado con material base de arcilla,

duro, resistente y poco poroso. Su precio es elevado frente a otros materiales. Se


http://es.wikipedia.org/wiki/Mosaico
http://es.wikipedia.org/wiki/Esmalte
http://es.wikipedia.org/wiki/Cemento
http://es.wikipedia.org/wiki/Piedra
http://es.wikipedia.org/wiki/Terrazo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gres
http://es.wikipedia.org/wiki/Porosidad

limpia facilmente y soporta cualquier producto de limpieza.

http://es.wikipedia.org/wiki/Baldosa.

Metal.- Este tipo de material es muy poco utilizado. Se emplean en zonas que van a
sufrir especialmente con productos quimicos porque es facil de limpiar. Es un

material muy duro y con mucho brillo.

Marmol.- El marmol es un material calizo, poroso y bastante delicado. Su precio es
elevado respecto a otros materiales. Es dificil de limpiar, ya que al ser un material
poroso absorbe los liquidos con bastante facilidad dejando marcas. También se
rayan con facilidad y no soportan cualquier producto de limpieza. La ventaja es que
es un material muy decorativo y bello, y brinda una sensacion confortable, ya que

mantiene muy bien el calor.

Ceramica.- La ceramica es el material méas utilizado, ya que se comercializa con
diferentes acabados, disefios y estilos. Se compone de arcillas, fundentes, silice,
productos colorantes y otros materiales. Es un material muy duro y resistente, en
funcidon del grosor. Resiste muy bien los productos de limpieza y los rayones,

ademas son impermeables.

Por el lugar de decoracion:

Baldosas de Piso.- Las baldosas de piso pueden ser pintadas y esmaltadas. Son
fijadas al piso mediante un mortero que es una mezcla de cal o cemento, que actia
como conglomerante, arena y agua, que al secarse, adquiere una constituciéon muy
dura, pero menor que la del hormigon, lo que permite la transferencia de peso y

calor a través de todo el mosaico.

Baldosas de Pared.- Mientras que las antiguas baldosas de pared de distintas
edificaciones romanas eran amplias y artisticamente trabajadas, la baldosa
manufacturada de la actualidad, tiende a ser mas pequefia y menos elaborada. En la
lengua espafiola se utiliza la palabra ceramica, al referirse a las baldosas, ya que
una vez confeccionadas en un area determinada, pierde su singular y es llamado
ceramica: la ceramica de la pared es un ejemplo del uso que se le da cuando se
refiere a las baldosas pegadas a una pared. Igual pasa cuando estan ubicadas en el

piso.


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1rmol
http://es.wikipedia.org/wiki/Cer%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Acabado
http://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Fundente
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADlice
http://es.wikipedia.org/wiki/Impermeabilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Mortero
http://es.wikipedia.org/wiki/Conglomerante
http://es.wikipedia.org/wiki/Arena
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Edificaci%C3%B3n_romana&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_espa%C3%B1ol

Baldosas Decorativas.- El trabajo de las baldosas decorativas toma el nombre de
mosaicos y pueden ser realizados en pisos, paredes y techo de un edificio. Aunque
este trabajo decorativo era conocido y practicado extensamente en el mundo antiguo
(segun lo evidenciado en las magnificas estructuras islamicas), quizas alcanzé su

expresion mas grande durante el periodo de conquista islamico.

Algunos lugares en Europa, sobre todo en Portugal, tienen una antigua tradicién de
mosaicos en edificios que continda hasta hoy en dia. Ciertas formas de baldosas, las
mas rectangulares posibles, se pueden replegar para cubrir una superficie sin dejar

espacios de por medio y pueden extenderse en grandes superficies.

Mosaicos Islamicos.- Quizas debido a la ley musulmana que rechazan iconos e
imégenes religiosas en favor de representaciones mas abstractas y mas universales
del divino, muchos consideran que el mosaico decorativo alcanz6 su punto mas alto
de la expresion y del detalle durante el periodo islamico. Los palacios, los edificios
publicos, y la via publica fueron adornados pesadamente con los mosaicos, a
menudo armados con una complejidad asombrosa. La influencia y el grado de la
extension del Islam durante varios siglos en Europa, hace que esta tradicion artistica
sea llevada adelante, encontrandola expresada en jardines y patios de Malaga en

Espafa como en otras ciudades europeas.

http://es.wikipedia.org/wiki/Baldosa,http://www.taringa.net/posts/info/951217/Q

ue-es-una-baldosa.html, Spaintiles, Carpinteria en blanco. MICONS. Cuba.

1.2.- Definicion de procesos

La palabra proceso viene del latin processus, que significa avance y progreso.

Proceso.- Conjunto de recursos y actividades interrelacionados que transforman
elementos de entrada en elementos de salida. Los recursos pueden incluir personal,

finanzas, instalaciones, equipos, técnicas y métodos.

Proceso.- Se denomina proceso al conjunto de acciones o0 actividades
sistematizadas que se realizan o tienen lugar con un fin. Si bien es un término que
tiende a remitir a escenarios cientificos, técnicos y sociales planificados o que
forman parte de un esquema determinado, también puede tener relacién con

situaciones que tienen lugar de forma mas o menos natural o espontanea.


http://es.wikipedia.org/wiki/Techo
http://es.wikipedia.org/wiki/Europa
http://es.wikipedia.org/wiki/Portugal
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ley_musulmana&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Icono
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1laga
http://es.wikipedia.org/wiki/Baldosa
http://www.taringa.net/posts/info/951217/Que-es-una-baldosa.html
http://www.taringa.net/posts/info/951217/Que-es-una-baldosa.html

Proceso es el conjunto de actividades de trabajo interrelacionadas que se
caracteriza por requerir ciertos insumos (inputs: productos o servicios obtenidos de
otros proveedores) y tarea particulares gq se implican valor afadido con miras a

obtener ciertos resultados.
http://www.definicionabc.com/general/proceso.php

Un proceso es una serie de actividades relacionadas entre si que convierten
insumos en productos. El proceso incorpora valor a los insumos. Un proceso de
trabajo se compone de pasos, tareas o actividades y tiene un principio y un final. En
fin, un proceso es un conjunto de actividades que recibe uno o0 mas insumos y crea

un producto de valor para el cliente (Marsan J. 2008).

Proceso no es lo mismo que un procedimiento. Un procedimiento es un conjunto de
reglas e instrucciones que determinan la manera de proceder o de obrar para
conseguir un resultado. Un proceso define qué es lo que se hace, y un
procedimiento, como hacerlo. No todas las actividades que se realiza son procesos
para determinar si una actividad realizada por una organizacion es un proceso o

subproceso, debe cumplir los siguientes criterios:
La actividad tiene una mision o propadsito claro.

La actividad contiene entradas y salidas, se puede identificar los clientes,

proveedores y producto final.
La actividad debe ser susceptible de descomponerse en operaciones o tareas.

La actividad debe ser establecida mediante la aplicacion de la metodologia de

gestion por procesos (tiempo, recursos, costes).
Se puede asignar la responsabilidad del proceso a una persona.
http://www.definicionabc.com/general/proceso.php

Conocemos la palabra proceso como un conjunto de operaciones la cual tiene como
propdsito un inicio de proceso y un fin del mismo, en el cual la materia prima se

transforma y termina con el Ultimo paso a ser el producto final.


http://www.definicionabc.com/general/proceso.php
http://www.definicionabc.com/general/proceso.php

1.2.1.- Definicion de gestion de procesos

Un proceso que comprende una serie de actividades realizadas por diferentes
departamentos o servicios que afiaden valor y que ofrecen un servicio a su cliente, la
gestion de procesos es una forma de organizacion diferente de la clasica
organizacion funcional, y en el que prima la vision del cliente sobre las actividades
de la organizacion. Los procesos asi definidos son gestionados de modo

estructurado y sobre su mejora se basa de la propia organizacion.

La gestion de procesos aporta una vision y una herramienta con la que se puede
mejorar y redisefar el flujo de trabajo para hacerlo mas eficiente y adaptado a las
necesidades de los clientes. No hay que olvidar que los procesos lo realizan
personas y los productos los reciben personas, y por tanto, hay que tener en cuenta

en todo momento las relaciones entre proveedores y clientes.
http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso.

1.2.2.- Reingenieria de procesos

Comprendiendo qué es un proceso y como esta forma parte integral de las
empresas e instituciones, cualquiera sea su naturaleza, es posible entonces llegar a

una definicion.

Hammer y Champy definen a la reingenieria de procesos como “la re concepcion
fundamental y el redisefio radical de los procesos de negocios para lograr mejoras
dramaticas en medidas de desempefio tales como en costos, calidad, servicio y

rapidez”

(Fuente: Institute of Industrial Engineers, "Mas alla de la Reingenieria", CECSA,
México, 1995, p.4)

Por lo tanto se trata de una re concepcion fundamental y una visién holistica de una
organizacion. Preguntas como: ¢ por qué hacemos lo que hacemos? y ¢por qué lo
hacemos como lo hacemos?, llevan a interiorizarse en los fundamentos de los

procesos de trabajo.

La reingenieria de procesos es radical hasta cierto punto, ya que busca llegar a la

raiz de las cosas, no se trata solamente de mejorar los procesos, Sino y
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principalmente, busca reinventarlos, con el fin de crear ventajas competitivas

osadas, con base en los avances tecnoldgicos.

La reingenieria de procesos o0 simplemente reingenieria es un término g comenzé a
utilizarse en los afios 80 (Narashimham, 1996) los precursores de este método,
técnica o filosofia como la han llegado a nombrar otros autores (Peppard 1996) son
el doctor Michael Hammer y James Champy, quienes afirman que nunca se han
atribuido la invencion de la reingenieria sino que han tratado de reorganizar,
sistematizar, etiquetar y poner dentro de un marco conceptual aquellas piezas y
partes de lo que muchas organizaciones han estado haciendo, para que otras
compafias puedan comprender lo que estd pasando, las motivaciones para ello, y
dedican hacerlo ellas mismas. (Peppard 1996).

Hammer y Champy (1993) definieron a la reingenieria como “la revision fundamental
y el redisefio radical de los procesos para alcanzar mejoras espectaculares en
medidas criticas y componentes de rendimiento, tales como calidad, costos, servicio
y rapidez de entrega” Sin embargo segun Cantu (1999) este concepto ha tenido una
evolucion al incluir un contenido estratégico, quedando una definicibn como la que
Lowenthal (1994) nos dice:

Es un redisefio y un replanteamiento fundamental de los procesos operacionales y la
estructura organizacional, enfocados a mejorar la compatibilidad de la empresa por

medio de mejoras dramaticas de su desempefio.

Lo importante de la reingenieria es que ofrece un conjunto de técnicas para
redisefiar los procesos de las organizaciones actuales ante un cambio de las
condiciones q rodean a los negocios y que demandan una reestructuracién de la

manera que hasta hoy han hecho las cosas (Hammer y Champy, 1994).

Segun Champy (1995) la reingenieria no es una moda administrativa ya que tarde o
temprano “todas las organizaciones deberan repensar fundamentalmente su
infraestructura y la forma en que los empleados realizan su trabajo o seran

eliminados por la competencia”.

La reingenieria entonces es “empezar de nuevo” (Hammer y Champy 1994) ya que
no solo se llevan a cabo mejoras en los sistemas actuales, sino que se eliminan los

procedimientos establecidos y se analizan los procesos que intervienen en la
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elaboracion del producto o servicio y la entrega con valor agregado al cliente (Cantu
1999).

Es importante mencionar que para un estudio de reingenieria tenga éxito, se

necesitan considerar 4 aspectos segun Champy (1994):

1.- Cuestionamiento continuo sobre el fin y razén de ser de todo lo que se hace en la

organizacion, ya sea procesos, productos, servicios, método de trabajo, etc.

2.- Un cambio cultural en todos los niveles de la empresa para favorecer un

ambiente de cambio.

3.- Crear nuevos procedimientos, normas y estandares para lograr mejores niveles
de desempefio de la empresa; es importante fijar objetivos radicalmente “mas
retadores que los anteriores” (Champy 1994) y establecer un liderazgo para

lograrlos.

4.- Definir el tipo de personal para realizar el cambio cultural y la implementacion de
los nuevos procedimientos para que el cambio no sea agresivo y se logre una

adaptacion precisa de las normas y estandares propuestos.

No hay que olvidar que la reingenieria esta orientada a cambiar “los procesos” de la
organizacion, conocidos como procesos de negocios (Peppard 1996) y no sus

tareas, oficios o estructura.

Hammer y Champy (1994) definen a un proceso de negocio como un conjunto de
actividades que recibe uno o mas insumos y crea un producto de valor para el

cliente.

Una vez que los procesos se identificaron y se representan en un diagrama de flujo
por ejemplo, se debe elegir los que tienen importancia ya que no es recomendable
realizar un redisefio de todos los procesos existentes de manera simultanea
(hammer 1994). Lo correcto es considerar tres criterios para realizar esta eleccion
segun Hammer y Champy (1994) aunque aclara que no deben tomarse como un

“‘método formal” sino como una guia.
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Estos criterios son:

1.- Disfuncién: los procesos que se tienen detectados y que es obvio que causan

problemas.
2.- Importancia: desde el punto de vista del impacto que tiene en los clientes.

3.- Factibilidad: involucra probabilidades de éxito y factores como los costos,

inversion de recursos, compromiso de la gerencia, entre otros.

Lider: es un alto ejecutivo que autoriza y motiva es el esfuerzo de reingenieria, con
la autoridad suficiente sobre todos los procesos que se van a redisefar para que la

reingenieria pueda llevarse a cabo.

Duefio de procesos: es un gerente responsable de un proceso especifico y del

esfuerzo de reingenieria enfocada en él.

Equipo de reingenieria: es un grupo de personas dedicadas a redisefiar un proceso
especifico, analizan el proceso y supervisan su reingenieria y su ejecuciéon. Se
compone basicamente de dos tipos de miembros: los de adentro, que son los que
trabajan en el proceso a redisefiar y lo conocen; y los de afuera, que son miembros
gue no trabajan en el proceso y que aportan la visidn externa y la objetiva necesaria
para proponer cambio radicales.

Comité directivo: es un grupo que establece las politicas, desarrollan la estrategia
global de la organizacién y supervision de su proceso.

Zar de reingenieria: es un indicio responsable de desarrollar las técnicas e
instrumentos de reingenieria e integrar todos los proyectos de redisefio en la

empresa.

Hammer y Champy (1994) mencionan que no existe un procedimiento Unico en la
aplicacion de la reingenieria sin embargo Lowenthal (1994) cre6 un modelo de

reingenieria que se compone de 4 frases y 13 pasos q son:
Preparacion para el cambio fase 1:
1.- conoce lo que es un proceso de reingenieria

2.-se prepara al personal para involucrarlos
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3.- se identifican las fuerzas competitivas de la organizacién para desarrollar los

estatutos de vision y mision.

Planeacion del cambio fase 2:

4.- desarrolla un plan estratégico de largo plazo 3 a 5 afios
5.-establece un ciclo anual de planeacion operacional de cambio.
Diseflo de cambio fase 3:

6.- identificacidon de los procesos actuales del negocio.

7.- creacibn de una estructura o equipo y definicibn de plan para realizar la

reingenieria de proceso.

8.- se analiza el proceso actual

9.- creacién del proceso ideal

10.- disefio y prueba del nuevo proceso.

11.- puesta en practica general del proceso nuevo.

12.- evaluacioén de los resultados del cambio y finalmente.

13.- se repite el ciclo anual de planeacion operacional del cambio (paso 5).

Finalmente es comun interpretar equivocadamente a la reingenieria al ignorar por
completo los procesos existentes para la creacion de los nuevos porque se puede
perder la experiencia acumulada y conocimientos adquiridos por errores y aciertos
del pasado (Peppard y Rowland 1996) Lo ideal es mantener un equilibrio entre tener
conocimiento de lo que esta pasando en el proceso y los nuevos pensamientos de

cémo podrian hacerse las cosas. (Peppard y Rolando 1996).

Conclusion.- La reingenieria es la herramienta fundamental y la Gltima del cambio.
Ella dirige el proceso de negocios de una organizacién. En su estado actual, ayuda a
ajustar los negocios a partir de antiguos paradigmas hacia uno nuevo de servicio e
informacion. En el futuro continuara moviendo el negocio. La reingenieria utiliza el
cambio continuo para alcanzar la ventaja competitiva. Las oportunidades de las

organizaciones continuaran creciendo si se tiene en cuenta que de uno u otro modo
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la mayor parte del beneficio de estas organizaciones llegara a los negocios sin
mucho esfuerzo. Sin embargo, los negocios que ganaran al maximo seran aquellos
gue puedan asimilar la tecnologia mas reciente y tomar ventaja de las

oportunidades, para que asi se preparen a si mismos para cambiar.

COOK, Victor. "Readings in Marketing Strategy". 2da edition. The Scientific

Press. Hammer, Michael. Entrevista personal por A.J.Volg 6 de junio de 1995.

1.2.3.- Proceso Productivo

El Proceso Productivo es la transformacion o fabricacion de la MATERIA PRIMA EN
PRODUCTO ACABADO, para esta transformacion se utiliza: maquinaria, tiempo,
mano de obra, dinero, etc. El Grafico No. 1 ayuda a entender este concepto.
(Ingeniero F. Rubén Collao Pérez).

PROCESO
MATERIA I‘_P.,1 PRODUCTIVO ||—|\ PRODUCTO
PRIMA / / ACABADO

Fabricacion

Figura 1.1: Proceso Productivo. Fuente: Manual Ingeniero F. Rubén Collao Pérez

Un proceso de produccion es un sistema de acciones que Sse encuentran
interrelacionadas de forma dinamica y que se orientan a la transformacién de ciertos
elementos. De esta manera, los elementos de entrada (conocidos como factores)
pasan a ser elementos de salida (productos), tras un proceso en el que se

incrementa su valor.

Cabe destacar que los factores son los bienes que se utilizan con fines productivos
(las materias primas). Los productos, en cambio, estan destinados a la venta al
consumidor o mayorista. http://definicion.de/proceso-de-produccion. (Ingeniero F.

Rubén Collao Pérez).
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Todo proceso de produccion es un sistema de acciones dinamicamente
interrelacionadas orientado a la transformacion de ciertos elementos “entrados”,
denominados factores, en ciertos elementos “salidos”, denominados productos, con
el objetivo primario de incrementar su valor, concepto éste referido a la capacidad

para satisfacer necesidades (Cartier N. 2005).

1.3.- Produccién

Produccion es el resultado del proceso, la cantidad de productos o servicios que se
han obtenido en un periodo de tiempo, con un nivel de productividad determinado la
cual esta en dependencia de la cantidad de trabajadores utilizados y de la utilizacién
del tiempo de trabajo (Marzan J. 2008).

La produccion se basa en una buena planificacion en el trabajo y verificar el tiempo y
una buena organizaciéon que intervienen en el proceso para la elaboracion del
producto.

La distribucion de las responsabilidades entre los integrantes de la empresa
dependera de la magnitud de la empresa, el tipo de actividades a las que se dedica

y el estilo de gerenciamiento adoptado, pero esas funciones siempre estaran.

1.3.1.- Tipos de produccién

Es la caracteristica de la producciéon dada en primer lugar por la relacion entre la
variedad de productos a fabricar (nomenclatura, surtido) y el volumen de produccion
de cada uno.

Puede ser de tres tipos:

1.- Masiva.

2.- Seriada.

3.- Unitaria.

Produccién masiva o continua

Nomenclatura reducida y gran volumen de produccion, elaborada
ininterrumpidamente durante largo tiempo, en cada puesto se ejecuta la misma

operacion. Conlleva alta division del trabajo y gran especializacion.

Produccién Continua.- Este tipo de Produccion se caracteriza por producir grandes

Lotes de producto uniforme para demandas conocidas.
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Ejemplo de fabricacion continda:

Fabricacion de refrescos.
Elaboracion de fideos.

Elaboracion de helado.

Produccién seriada

Nomenclatura limitada de articulos elaborados periddicamente en lotes que se
repiten. Puede ser grandes, medianas y pequefias series.

(Marsan, Cuba, 1987).

Produccién a Pedido o seriada

Este tipo de Produccion se caracteriza por fabricar en este tipo Productos de
diferentes especificaciones de acuerdo al pedido especifico del cliente una de
Produccion se puede fabricar un lote de productos con las mismas Unica vez, puesto
que cada cliente realiza pedidos con exigencias diferentes.

Ejemplo de producciéon por pedido:

Fabricacion de elaboracion de muebles (juego de comedor)
Fabricacion de estanterias metdlicas (para un almaceén)
Confeccion de cortinas para un dormitorio. Ingeniero F. Rubén Collao Pérez.

Produccion seriada
Nomenclatura limitada de articulos elaborados periddicamente en lotes que se

repiten. Puede ser grandes, medianas y pequefas series.

Produccidn unitaria

Amplia nomenclatura de articulos en pequefias cantidades o unitarias que no se
repiten. Conlleva menos division del trabajo, puestos de trabajos universales,
obreros mas calificados y experimentados de perfil amplio.

(Marsan, Cuba, 1987).

1.3.2.- Planificacion y control de la produccion
Significa realizar un Plan de Trabajo, al cual debe obedecer la produccién, de
manera que el producto se elabore con eficiencia maxima y a costos favorables.

El Planeamiento y Control de la Produccion esta encargado de:
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e Definir las caracteristicas del Producto y el Proceso de Fabricacion.
e Calcular el Costo de Fabricacion.
e Pronosticar las Ventas.
¢ Planificar y Programar la Produccion.
e Iniciar las actividades en la Planta.
Control y seguimiento de la produccion. (Ingeniero F. Rubén Collao Pérez).

1.3.3.- El planeamiento y el control de la produccion

Es el conjunto de planes sistematizados y encaminados a dirigir la produccién.

Indica cuanto, cuando, dénde y a qué costo producir. Requiere datos sobre el
producto, la planta, la demanda, el almacenamiento y sobre los costos. Los pasos
son: descripcion detallada del producto, elaboracion de un prondéstico de ventas,
determinar la capacidad de produccién, inversion en equipos, plan de gastos, mano

de obra, programa de inventarios, calculo de costos, volumen minimo de produccion.

Factores a considerar para planear el proceso productivo:

Los factores son los ingresos, los costos y las utilidades. Estas Gltimas surgen de la
diferencia entre los dos primeros.

La gestion tiene dos conceptos determinantes:

a) Los ingresos por venta de productos deben ser los mas altos posibles.

b) Los costos de produccién deben ser los mas bajos posibles.

Si los ingresos varian, para analizar una alternativa de inversion se deberé apuntar
mas a las utilidades que permita y no a los costos que implique (relacion costo-
beneficio).

Si los ingresos son constantes el analisis se basara en los costos, en este caso el
menor costo maximizara las utilidades.

(CURSO BASICO DE PLANEAMIENTO Y CONTROL DE LA PRODUCCION

2-4y 10).

1.3.4.- Funciones basica de la planificacién y control de la produccién
Dentro de las FUNCIONES basicas del Planeamiento y Control de la Produccién, se

consideran importante conocer a qué se refieren cada una de estas FUNCIONES:
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Prondstico.- Es la forma de determinar las necesidades de los materiales a base de
un estudio de consumos y demandas.

Planeamiento y Programacion.- Es la funcion referente al establecimiento de
programas de tiempo para diversas fases del trabajo.

Tramitacion de Ordenes de Trabajo.- Es el conjunto de procedimientos relativos para
gue se efectuen las operaciones de produccion.

Controles de Inventarios.- Son las funciones ejecutadas para fijar el nivel de los
inventarios y expedir érdenes de produccion.

Controles e informes de seguimiento.- Son los métodos y cifras que se emplean para
ajustarse a los programas y para mantener los procesos y operaciones de acuerdo
con el plan.

La programacion de la produccion dentro de la fabrica y la conservacion de la
existencia constituyen el medio central de la produccién. El proceso de fabricacion
esta constituido por corriente de entrada de materiales que se utilizan en el producto;
y la operacién que abarca la conversion de la materia prima (empleado, equipo,
tiempo, dinero, direccion, etc.) en producto acabado que constituye el potencial de
salida. (Torres. R. 2010)

1.4.- Sistema de alumbrado
Cuando una lampara se enciende, el flujo emitido puede llegar a los objetos de la

sala directamente o indirectamente por reflexiéon en paredes y techos. La cantidad de
luz que llega directa o indirectamente determina los diferentes sistemas de
iluminacion con sus ventajas e inconvenientes. En la figura 5.5 se representa la

distribucion del flujo emitido por una lampara.

-+ Luz directa

—+ Luz indirecta proveniente
del techo

-+ Luz indirecta proveniente
de las paredes
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Figural.2: Representacion de la luz indirecta o directa sobre objetos Fuente:
(Rodriguez y otros 2010).

lluminacion directa.- se produce cuando todo el flujo de las ldmparas va dirigido
hacia el suelo. Por el contrario el riesgo de deslumbramiento directo es muy alto y
produce sombras duras poco agradables para la vista se consigue utilizando

luminarias directas.

lluminacion semidirecta.- la mayor parte del flujo luminoso se dirige hacia el suelo
y el resto se refleja en el techo y paredes en este caso las sombras son mas suaves
y el deslumbramiento menor que el interior solo es recomendable para techos que
no sean muy altos y sin claraboyas puesto que la luz dirigida hacia el techo se

perderia por ellas.
Métodos de alumbramiento:

Los métodos de alumbramiento indican como se reparte la luz en las zonas

iluminadas segun el grado de uniformidad deseado se distingue tres casos:

Alumbrado general.- a este se proporciona una iluminaciéon uniforme sobre toda el
area iluminada es un método de iluminacion muy extenso y se usa en oficinas,
centros de ensefianzas, comercio, etc. Se consigue distribuyendo las luminarias de

forma regular por todo el techo del local

Alumbrado general localizado.- proporciona una distribucién no uniforme de la luz de
manera que esta se concentra sobre las areas de trabajo el resto del local, formado
principalmente por las zonas de paso se iluminan con una luz mas tenue. Se
consiguen asi importantes ahorros energéticos puesto que la luz se concentran alla
donde hace falta. Claro que esto presenta algunos inconvenientes respecto al

alumbrado general.

Alumbrado localizado.- este se emplea cuando se necesita una iluminacién
suplementaria cerca de la tarea visual para realizar un trabajo concreto. El ejemplo
tipico son las lamparas del escritorio. Se recurre a este método cuando el nivel de
iluminacion requeridos muy elevado, cuando hay obstaculos que tapan la luz
proveniente del alumbrado general, cuando no sea necesaria permanentes o para

personas con problemas visuales.
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Figura 1.3: Métodos de Alumbrado Fuente: Rodriguez y otros “seguridad y salud en

el trabajo “

27 X
5 R

F o == vd "‘\_ F W

Alumbrado general

x Alumbrado localizado
localizado

Alumbrado general

Métodos para el disefio de sistema de alumbrado general:

En la literatura se encuentra varios métodos para disefar sistemas de alumbrado
general, entre los que no existen diferentes significativas. Pueden citarse el método
de los lumenes segun Westinghouse, el método del rendimiento segun manual

osram y el método de la Phillips.

En este caso se procedera a explicar el método de los [limenes segun Westinghouse
cuyo principio fundamental es la distribucion homogénea del flujo luminoso en toda

la superficie local.

El primer paso consiste en seleccionar la lampara y luminaria a utilizar teniendo en
cuenta los aspectos analizados en los epigrafes anteriores y ubicarlos en los

catalogos disponibles o los ofrecidos por el vendedor.
Posteriormente se determina la cantidad de las lAmparas por la expresion siguientes:

NI xS

Cantidad de lamparas = CU*FL*FC

Donde:
NI: nivel de iluminacion requerido sobre el plano de trabajo (luxes). (Ver anexo # 1)
S: superficie a iluminar (m?)

FI: flujo luminoso de la lampara seleccionada (Ilimenes/ldmparas). (Ver anexo # 2)
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Cu: coeficiente de utilizacion.
Fc: factor de conservacion o mantenimiento.

El coeficiente de utilizacion (CU) es la proporcion del flujo luminoso que llega al

plano de trabajo, depende de:

Reflexion de paredes, techos, pisos (color).
Tipos de luminaria.

Dimensiones del local

Distancia de la luminaria al plano a iluminar

Estos dos ultimos factores se interrelacionan en la Relacion del local (RL) y que

depende del tipo de luminaria empleada en el sistema de alumbrado.
Para luminarias directas, semidirecta, general — difusa y directa — indirecta.

L+A

RL = hm(L+A)

hn: Altura de montaje sobre plano del trabajo (altura del plano de trabajo hasta la

luminaria.

Para luminarias indirectas y Semi — directas.

3xLx*xA4

RL = :
2xhpt L+ A

Hpt: altura del plano de trabajo al techo.
Con el valor de RL se determina el indice del local (IL) en la tabla. (Ver anexo # 3).

Con el IL y los coeficientes de reflexién de las paredes y el techo se determina el
coeficiente de utilidad (CU) en las tablas. (Ver anexo # 4.)

El coeficiente de reflexion de las palabras y el techo depende de los colores de que

estén pintadas.
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Tabla: Coeficientes de reflexion de varios colores. Fuente: Rodriguez y otros, 2007.

COLOR COEFICIENTE
Blanco 0,75a0,85
Beige 0,62a0,70
Amarillo claro 060a0,70
Amarillo oscuro 0,50 a 0,60
Rojo claro 0,40 a 0,50
Rojo oscuro 0,15a0,30
Berbellon 0,15
Verde claro 045a0,65
Verde oscuro 0,05a0,30
Azul claro 0,40 a 0,60
Azul oscuro 0,05a0,20
Azul cobalto 0,15
Pardo 0,12a0,25
Gris claro 0,40 a 0,60
Gris oscuro 0,15a0,25
Negro 0,01

El factor de mantenimiento o conservacion (FC) depende de la limpieza, reposicién,

mantenimiento y atmosfera. Segun Westinghouse (1973) hay tres clasificaciones:

1.- Bueno.- cuando las ldmparas se limpian diariamente y se cambian antes de

fundirse.

2.- Regular.- se limpian frecuentemente y se cambian acabadas de fundir.
3.- Malo.- cuando no se limpian y no se sustituyen.

Los valores del FM se obtienen en las mismas tablas que el CU.

Una vez calculada la cantidad de las lamparas se puede determinar la cantidad de

luminarias.

Cantidad de lamparas
Lamparas/luminarias’

Cantidad de luminarias =

Otro aspecto importante en el disefio de un sistema de alumbrado general es la
distribucion de las luminarias en el techo (emplazamiento) es necesario logara
uniformidad del NI y simetria lo que implica cantidad de luminarias por filas y

columnas.
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El método de los lumenes plantea que la distancia entre luminarias tanto por filas

(DLF) como por columnas (DF) debe ser < a la D méax., que se plantea.

L
DLF = NLF

Dénde:
NLF: cantidad de luminarias de una fila.
NF: cantidad de filas.

Si las DLF y DF son superiores a la D max., significa que no existiran niveles de
iluminacién homogéneos en todas las superficies del local y por lo tanto tendria que
analizar otra distribucion a aplicar soluciones en que se incrementen la cantidad de

lamparas y luminarias.

1.5.- Herramientas de planeamiento del proceso productivo
Para planificar hace falta conocer las fases y actividades para obtener un producto

determinado pero también los costos de cada una y su distribucion en el tiempo.

1.5.1.- Definicion de Diagrama de Proceso

Es una representacion grafica de los pasos que se siguen en toda una secuencia de
actividades, dentro de un proceso o un procedimiento, identificandolos mediante
simbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye ademas toda la informacién que se
considera necesaria para el andlisis, tal como distancias recorridas, cantidad
considerada y tiempo requerido. Estas se conocen bajo los términos de operaciones,
transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes. De igual manera que
un plano o dibujo de taller presenta en conjunto detalles de disefio como ajustes
tolerancia y especificaciones, todos los detalles de fabricacion o administracion se

aprecian globalmente en un diagrama de operaciones de proceso.

Diagrama de Procesos .- Es una representacion gréfica de los pasos que se siguen
en toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso o un procedimiento,
identificAndolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye, ademas,

toda la informacion que se considera necesaria para el analisis, tal como distancias
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recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. Con fines analiticos y como
ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es conveniente clasificar las acciones
gue tienen lugar durante un proceso dado en cinco clasificaciones. Estas se conocen
bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o demoras y
almacenajes.

http:/www.mitecnologico.com/Main/DiagramaProcesoOperacionesDefinicion.

1.5.1.1.- Curso grama Analitico (OTIDA)

Diagrama que muestra la trayectoria de un producto o procedimiento, sefialando
todos los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda. (OIT,
1980).

OTIDA:

Diagrama que muestra la representacion grafica de la sucesion de hechos o fases
gue se presentan al aplicar el método o procedimiento de trabajo; indica las diversas
actividades a que da lugar un trabajo o un producto en la fabrica o departamento,
anotando todas ellas por medio los simbolos apropiados. (Marsan, 1987).

1.5.1.2.- Curso grama Sinoptico (OPERIN)

Es un diagrama que presenta un cuadro general de cdmo se suceden tan soélo las

principales operaciones e inspecciones. (OIT, 1980)
OPERIN:

Representacion grafica de la sucesion de todas las operaciones e inspecciones de
gue consta el proceso o procedimiento, con indicaciones de los puntos de entrada y
salida de los materiales. Representa solo las principales operaciones e
inspecciones. Es Util cuando se requiere tener solamente una idea general del
proceso ya que el proceso es muy complejo y no es econdmico su estudio en
detalles. (Marsan, 1987).

Simbologia de las diversas actividades:

Operacién: O

Es cuando se cambia intencionalmente en cualquiera de sus caracteristicas fisicas o

quimicas, es montado o desmontado de otro objeto, o se arregla, o prepara para otra
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operacion, transporte, inspeccién o almacenaje. También tiene lugar una operacion

cuando se da o recibe informacion o cuando se traza un plan o se realiza un calculo.

Transporte: I=>

Es cuando un objeto es trasladado de un lugar a otro, excepto cuando dichos
traslados son una parte de la operacion o bien son ocasionado por el operario en el

punto de trabajo durante una operacion o inspeccion.

Inspeccion:

Tiene lugar una inspeccidén cuando un objeto es examinado para su identificacion se

verifica su calidad o cantidad en cualquiera de sus caracteristicas.

Demora: :)

Es cuando ocurre un retraso a un objeto cuando las condiciones excepto aquellas

gue intencionalmente cambian las caracteristicas quimicas o fisicas del objeto, no

permiten una inmediata realizacion de la accion planeada siguiente.
Almacenaje: A

Tiene lugar un almacenaje cuando un objeto se mantiene y protege contra un

traslado no autorizado, indicado por triangulo invertido.

Actividad combinada: [ :

Es cuando se desea indicar actividades realizadas conjuntamente o por el mismo

operario en el mismo punto de trabajo los simbolos empleados para dichas
actividades se combinan como por ejemplo el circulo inscrito en un cuadrado para

representar una operacion e inspeccion combinada.(Marsan, Cuba, 1987).
1.5.1.3.- Carga y Capacidad

La carga de produccion no es mas que el volumen de produccion a obtener para un
puesto de trabajo en un determinado periodo de tiempo. Ademas, puede ser vista
por la demanda de produccién establecida por programacién (normalizacion),

basada en los pedidos de los clientes o en los planes de venta.
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Capacidad productiva maxima se entiende la cantidad maxima de productos de la
calidad del surtido correspondiente, la cual puede ser producida por un medio basico
en una unidad de tiempo, con la 6ptima utilizacion y bajo las condiciones de
explotacion. Ademas expresa la maxima velocidad de produccién de una actividad y
puede ser tomada también como la produccién maxima posible en un periodo dado,
utilizando plenamente y en correspondencia con el régimen de trabajo normado, los
equipos productivos y areas de produccién, considerando la realizacién de las
medidas para la introduccién de tecnologias mas avanzadas. (Marsan, 1987),
(Acevedo, 1987).

La capacidad de carga. Capacidad tedrica y demostrada.

Carga: (Q) Es la cantidad de producto por unidad de tiempo que se le exige a un

proceso en un momento determinado. (Garcia, 2008).

Capacidad:(C) Con este concepto nos referimos a la cantidad de producto que se
puede obtener por unidad de tiempo en el proceso utilizando al maximo los recursos

disponibles.

Este concepto se refiere a un valor teérico, pues no es realista pensar que el
rendimiento de los recursos sera el cien por cien, siempre surgiran imponderables

gue impidan alcanzar ese objetivo.

Si queremos acercarnos mas a la realidad del proceso y tomar un valor de
capacidad que tenga en cuenta los imponderables, deberemos calcular la Capacidad
Demostrada. Este valor se refiere al valor medio de las capacidades desarrolladas

por el proceso durante un cierto periodo de tiempo. (Garcia, 2008).

Por ejemplo, si de un proceso se han obtenido las siguientes producciones: 1200
unidades/dia; 1150 Unidades/dia; 1080 unidades /dia y 1230 unidades/dia el valor
de la capacidad demostrada sera:

1200 + 1150 + 1080 + 1230

Capacidad Demostrada = = 1165

4
De acuerdo con los valores histéricos es 1165 unidades/dia.
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(Garcia, 2008).

http://www.valoryempresa.com/archives/tutoriales/produccion_ul/

1.5.1.3.- Calculo de capacidades

Capacidad de la Maquina

La capacidad de una maquina se define como el volumen de produccion que se puede
obtener en un tiempo dado. Sin embargo, la produccion de una maguina no solo
depende de su velocidad de operacion, sino que también hay que tener en cuenta los
tiempos preparacion y limpieza de la misma, asi como el tiempo ajeno a la maquina
gue se incluye en la tarea del operario. En este sentido, el ciclo de maquina (T) es el
tiempo que transcurre durante la realizacion de todas las actividades necesarias para
ejecutar una tarea. En este proceso se pueden distinguir tres actividades diferentes

gue se corresponden con los siguientes tiempos (Eilon, 1976).
Capacidades de equipos

Capacidad real unitaria de equipos: expresa el trabajo que puede hacer un equipo
en un periodo de tiempo, lo méximo que puede hacer de acuerdo a su estado
técnico y en las condiciones técnico organizativas existentes, afectado por el tiempo
gue necesita para requerimientos tecnoldgicos dentro de la jornada laboral y para su
mantenimiento y reparacion. Esta capacidad se puede expresar en diferentes
unidades y en primera instancia la capacidad del equipo estara dada por el fondo de

tiempo disponible para trabajar.
Entonces tenemos:

Cr, =FT,

Dénde:

Cr, = Capacidad real unitaria del equipo en la actividad i .

FT.= Fondo de tiempo disponible para trabajar (una hora, un dia, un mes, un

trimestre, un semestre, un afo)
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Ahora bien, el fondo de tiempo disponible para trabajar estara en funcion del periodo
gue se quiere analizar y del porcentaje de utilizacion del mismo y estara dado por la

expresion:

FT, =FTL, 8- K_
Dénde:

FTL, : Fondo de tiempo laborable.
K, : Porcentaje de tiempo que se resta por mantenimiento y reparaciones de los

equipos y(o) tiempo de requerimientos tecnolégicos.

El fondo de tiempo laborable estara en funcion del régimen de trabajo establecido en
la unidad y del periodo que se quiera analizar y estara expresado en dias al afio,

dias en el semestre, horas al dia, turnos por dia, minutos al dia, etc., segun el caso.

Dentro del valor de K, se encuentran los % establecidos en la unidad para el

mantenimiento y reparacion de los equipos de acuerdo a sus caracteristicas, puede
ser un indicador general promedio para todos los equipos o indicadores diferentes

por tipo de equipos.

Por otra parte los tiempos de requerimientos tecnologicos dependeran de cada
proceso en especifico y se refiere a los tiempos en que el equipo no esta
produciendo directamente porque requiere de tiempos preparativos conclusivos muy
largos, cambio de troqueles, limpieza y esterilizacion de equipos, lineas o areas,
entre otros, que no pueden ser violados.

En el caso en que se quiera determinar las capacidades para el periodo de un afio el
fondo de tiempo laborable quedaria entonces segun la expresion.

FTL=deteh

Donde:

d : Dias laborables al afio

t : Turnos de trabajo por dia.

h: Numero de horas por turno
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Los dias laborables al afio se calcularian restandole a los 365 dias naturales del afio
los 52 domingos, los 26 sabados no laborables y los dias que se establezcan como
feriados. Esto es asi en general, pero pudiera haber organizaciones con regimenes
diferentes en cuanto a los dias laborables, inclusive puede haber lugares donde para
por completo el proceso para darle vacaciones a todos los trabajadores y habria que
tenerlo en cuenta. También de acuerdo a las caracteristicas de cada proceso quizas
se tenga en cuenta ademas algunos dias de paro por problemas climaticos o por

otras interrupciones ya planificadas por experiencia.

Los turnos de trabajo varian entre diferentes organizaciones, inclusive dentro de las
diferentes areas de una misma organizacion. No obstante la mayor parte de las

empresas laboran un turno de trabajo.

El turno de trabajo comunmente establecido es de 8 horas diarias, sin incluir el
horario del almuerzo, no obstante esto puede tener variaciones que deberan tenerse
en cuenta.

Célculo de capacidades en procesos repetitivos

Ahora bien, en puestos de trabajo especializados, en producciones masivas y
grandes series, en trabajos muy repetitivos, por lo general las capacidades se
expresan en unidades fisicas por periodo de tiempo y para ello se pueden tomar
como base las normas de produccion y de tiempo establecidas, siempre que las
mismas reflejen realmente las posibilidades maximas de produccion, es decir que
estén técnicamente argumentadas y actualizadas y reflejen la verdadera
potencialidad de los equipos y(0) los hombres, de lo contrario seria necesario hacer

nuevas mediciones de tiempo.

En el caso de actividades de servicios donde el trabajo tenga cierta repetitividad, las
normas de servicio establecidas permitirdn conocer la cantidad de clientes o de
maquinas que se pueden atender simultdnea o sucesivamente en cierto periodo de

tiempo.
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Segln Marsan (1987) en esos puestos de trabajo especializados se puede plantear

que:

Cri = ﬂ
Nt,

Dé6nde:

Cr, : Capacidad real unitaria del equipo en la actividad i .

FT.: Fondo de tiempo disponible del equipo en la actividad i.

Nt; : Norma de tiempo en la actividad i.

La norma de tiempo estara expresada en unidades de tiempo por unidad producida

como por ejemplo minutos / pieza, segundos / unidad, etc.

El fondo de tiempo disponible estara expresado en las mismas unidades de tiempo

gue la norma de tiempo.

Esto se cumple siempre que se realice una sola actividad i en ese puesto 0 que si se

realizan variedad de piezas ellas tengan el mismo tiempo / unidad.

También se puede plantear:

Cr, = FT, « Np,
Dénde:

Np; : Norma de produccion en la actividad i .

La norma de produccién estara expresada en unidades de producto por unidad de

tiempo como por ejemplo: piezas / turno, unidades / hora, etc.

El fondo de tiempo disponible estara expresado en las mismas unidades de tiempo

gue la norma de produccion.
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Hasta aqui se ha determinado la capacidad de un equipo pero para hallar la
capacidad del proceso es necesario tener en cuenta las capacidades totales de cada

operacion o actividad

Para conocer la capacidad total de una actividad u operacion del proceso podemos
plantear que ésta estara dada por la sumatoria de las capacidades reales unitarias

de todos los equipos que realicen la misma operacién o actividad.

Entonces quedara:
CT, =Cr, e Ne,
Donde:

CT, : Capacidad total en la actividad i.
Cr; : Capacidad real unitaria de los equipos de la actividad i.

Ne, : NUmero de equipos de la actividad i.

Esta expresion es valida cuando todos los equipos que trabajan en la actividad u
operacion i son iguales.
Cuando los equipos no son iguales entonces se suman las capacidades unitarias de

todos los equipos quedando entonces:

N : Cantidad de equipos en la actividad i.

En el nUmero de equipos se incluyen todos los equipos disponibles aunque estén en

reparacion, mantenimiento o en fase de montaje.

Ahora bien, seria necesario entonces calcular la ZCri y la CT; de todas las

actividades para luego mediante el balance hallar la capacidad del proceso.
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Balance en procesos de trabajo respectivo

En este epigrafe se continuard tratando el caso de procesos donde el trabajo que se
realiza es altamente repetitivo por tratarse de producciones masivas y de grandes o
medianas series, asi como otros procesos que aunque no son productivos también

se caracterizan por este tipo de trabajo.

Siguiendo el criterio de balancear el proceso segun el cuello de botella, tratado en el
epigrafe anterior, debe cumplirse que la carga maxima de trabajo que puede realizar
el proceso sera equivalente a la capacidad total del cuello de botella, es decir, de la
actividad limitante o restriccion del proceso.

Anteriormente se ha dicho que la Carga (Q) es la cantidad de trabajo que debe
hacerse en determinado periodo de tiempo, segun plan de trabajo o segun la

demanda de los clientes.

CT=10 piezas / min

CT=8 plezas/ min

5 piezas/ min

CT= 12 piezas / min
(LIMITANTE)

Produccion
12 piezas / min

Figural.4: Diagrama OPERIN de un proceso con entrada de materiales. (Marsan,
2008).

Considerando que la demanda de producto o servicio es lo suficientemente grande
como para hacer todo lo que sea posible hacer , es decir, lo maximo posible,

entonces debe cumplirse que:

QT, =CT, (En el punto limitante)
Donde:

QT,: Carga total en la actividad i
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y como
CT, =Cr, e Ne,
Dénde:

CT, : Capacidad total en la actividad i.
Cr; : Capacidad real unitaria de los equipos de la actividad i .

Ne, : NUmero de equipos de la actividad i.

Despejando queda que:

Nei = g
Cr,

Esta expresién permite determinar el niumero de equipos necesarios en cada
actividad i cuando las capacidades reales unitarias (Cr;) de todos los equipos de la
actividad i son iguales.

Es importante sefialar que la carga y la capacidad deberan expresarse en las

mismas unidades y para un mismo periodo de tiempo.

Ahora bien, si en la actividad limitante o restriccién del proceso se cumple que:

QT, =CT,, es lo idoneo, hay balance.
QT;> CT, , No se cumple el plan de produccion.

QT; < CT,, Se subutilizan las capacidades.

Una vez determinadas las capacidades, la capacidad limitante y la carga que podra
recorrer el proceso, se puede determinar el plan de producciéon que se puede

obtener.
Por dltimo se podra determinar los recursos que se utilizaran y el % de utilizacion,

asi como los trabajadores necesarios, que es lo que concluiria el balance del

proceso.
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1.5.1.4.- Célculo de la cantidad de trabajadores

En actividades con equipos:

Hasta este punto se ha tratado el balance del proceso en base a los equipos pero
desde el punto de vista de organizacién del trabajo constituye un factor fundamental
la determinacién de la cantidad de trabajadores y su correcta organizacion con vistas

a lograr una buena productividad del trabajo.

En el caso de operaciones mecanico manuales, mecanizadas y automatizadas la
capacidad se hallara, como se explic6 antes, en base a la cantidad de equipos
disponibles para trabajar y la cantidad de trabajadores estara en funcion de la
cantidad de equipos calculados y del nimero de turnos de trabajo, teniendo en

cuenta que los trabajadores solo pueden laborar un turno al dia.

Para un régimen de un turno de trabajo al dia, el nUmero de trabajadores sera igual
al niumero de equipos mas el % de ausentismo establecido. Para un régimen de
trabajo de los equipos de 2 y 3 turnos de trabajo al dia, el nimero de trabajadores
sera igual a 2 6 3 veces el numero de equipos respectivamente, mas el % de
ausentismo considerado. En este caso se ha considerado que un trabajador atiende
un equipo, habria que analizar los casos donde un trabajador puede atender mas de

un equipo o donde el equipo requiere mas de un trabajador simultaneamente.

En actividades manuales:

Se comenzara por el concepto de capacidad del trabajador.

Capacidad real unitaria del trabajador: expresa el trabajo que puede hacer un
trabajador en un periodo de tiempo, lo maximo que puede hacer en las condiciones

técnico organizativas existentes, afectado por el tiempo planificado para el

ausentismo.

Las capacidades de los trabajadores en el caso de actividades fundamentalmente
manuales, de direccion, administrativas y algunas de servicios, dependera, en primer

lugar, del tiempo disponible para trabajar.
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De lo anterior se tiene que:
Crt, =FTT,
Donde:

Crt,. Capacidad real unitaria de un trabajador en la actividad i.

FTT,. Fondo de tiempo disponible para trabajar (una hora, un dia, un mes, un

trimestre, un semestre, un afo)

El fondo de tiempo disponible para trabajar estard en funcion del periodo que se
quiere analizar y del porcentaje de utilizacion del mismo y estar4d dado por la

expresion:

FTT, = FTL, 8-K, _
Doénde:

FTL, : Fondo de tiempo laborable.

K,: Porcentaje de tiempo que se resta por concepto de ausentismo planificado.

El fondo de tiempo laborable estara en funcion del régimen de trabajo establecido en
la unidad y del periodo que se quiera analizar y estara expresado en dias al afio,
dias en el semestre, horas al dia, minutos al dia, etc., segun el caso. Aqui es
necesario recalcar que el trabajador puede laborar solo un turno al dia, nunca varios

turnos como en el caso de los equipos.

Dentro del valor de K, se encuentran los % planificados en la unidad por concepto

de ausencias al trabajo por causas justificadas. El mismo se establece por registros

histéricos o indicadores ramales.

En el caso en que se quiera determinar la capacidad de un trabajador para el

periodo de un afio el fondo de tiempo laborable quedaria entonces:

FTL=deh
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Dénde:
d : Dias laborables al afio

h: NUumero de horas por turno

Los dias laborables al afio se calcularian restandole a los 365 dias naturales del afio
52 domingos, los 26 sabados no laborables y los dias que se establezcan como
feriados. Ademas se deduciran también los 30 dias de vacaciones establecidos al
afo para cada trabajador. Esto es asi en general, pero pudiera haber organizaciones
con regimenes diferentes en cuanto a los dias laborables. También de acuerdo a las
caracteristicas de cada proceso quizas se tenga en cuenta ademas algunos dias de
paro por problemas climaticos o por otras interrupciones ya planificadas por
experiencia.

El turno de trabajo cominmente establecido es de 8 horas diarias, sin incluir el
horario del almuerzo, no obstante esto puede tener variaciones que deberan tenerse

en cuenta.
Célculo de la cantidad de trabajadores en procesos repetitivos

Cuando los trabajadores realizan trabajo repetitivo donde el tiempo de ejecucion no
varia, en puestos de trabajo especializados se puede plantear que:
FTT
Crt, =——
Nit.

Dénde:

Nt; : Norma de tiempo del trabajador en la actividad i.

La norma de tiempo estara expresada en unidades de tiempo por unidad producida

como por ejemplo: minutos / pieza, segundos / unidad, etc.

El fondo de tiempo disponible estara expresado en las mismas unidades de tiempo

gue la norma de tiempo.
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Esto se cumple siempre que se realice una sola actividad i en ese puesto o de que
en el caso en que se realicen variedad de piezas, ellas tengan el mismo tiempo por

unidad.
También se puede plantear:

Crt,=FTT, e Np,
Dénde:

Np; : Norma de produccién de un trabajador en la actividad i.

La norma de produccién estara expresada en unidades de producto por unidad de

tiempo como por ejemplo: piezas / turno, unidades / hora, etc.

El fondo de tiempo disponible estara expresado en las mismas unidades de tiempo

gue la norma de produccion.

Considerando la carga del proceso se puede determinar el nimero de trabajadores

de cada actividad manual mediante la expresion:

Nl
Crt,

Dénde;

QT,: Carga de trabajo del proceso en la actividad i.

NT,: Ndmero de trabajadores en la actividad i.

(Marsan Cuba, 1987).

Procedimientos para el balance de procesos:

Para balancear el proceso segun el punto limitante pudieran seguirse los siguientes
pasos: (Marsan, 2008).

Realizar el diagrama de analisis o sindptico del proceso (OTIDA u OPERIN), segun

el caso.
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Calcular el fondo de tiempo disponible de equipos (FT,) y de trabajadores (FTT,),
diferenciando las areas o actividades si fuera necesario.

Calcular las capacidades reales unitarias de los equipos (Cr;) y la de los
trabajadores (Crt;) de cada actividad.

Calcular las capacidades totales de cada una de las actividades con equipo CT,).
Determinar el cuello de botella y la capacidad total del proceso (CTp).

Determinar la carga (QT,) que llega a cada actividad del proceso.

Determinar el namero de equipos (Ne,) necesarios en cada actividad y el

aprovechamiento de las capacidades instaladas.
Determinar el nimero de trabajadores necesarios en cada actividades del proceso

(NT,) y el aprovechamiento de la jornada laboral planificada en las actividades

manuales.

Cuadro resumen.

1.6.- Punto Limitante o cuello de botella de un proceso

El punto limitante o cuello de botella de un proceso es aquella actividad cuya
capacidad total es la que condiciona la capacidad total del proceso (CTp). Segun el
criterio de Marsan sobre el balance de procesos, el punto limitante o cuello de
botella es aquella actividad de menor capacidad total en el proceso productivo. Para
determinarlo, se emplea el siguiente conjunto de reglas al proceso en cuestion:
(Marsan, 1987)

Cuando no hay entradas o salidas de productos al proceso el punto limitante es la

actividad que tiene la menor capacidad total.

Cuando hay entradas o salidas de productos al proceso hay que analizar actividad

por actividad para detectar donde se encuentra el punto limitante.

En un proceso son puntos limitantes todas aquellas actividades que estan utilizadas

al 100% de sus capacidades totales.

Para eliminar el punto limitante existen varias vias:
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Dividir o cambiar actividades.
Mejorar la forma de ejecutar las actividades.
Acumular material y realizar las actividades mas lentas en tiempo desplazado.

1.7.- Distribucién en planta LAY- OUT

En la industria, los objetivos del LAY-OUT son: facilitar la circulacién de insumos,
personas o productos, evitar la circulacién innecesaria de personas, materiales o
productos, minimizar los movimientos innecesarios, facilitar el trabajo, posibilitar el
cumplimiento de las normas de seguridad e higiene, facilitar el control o supervision

visual interna.

El objetivo principal de una distribucion en planta efectiva es desarrollar un sistema
de produccién que permita la manufactura del nUmero deseado de productos, con la
calidad deseada y al menor costo, debido a que las malas distribuciones de planta
dan como resultado que se produzcan costos importantes, como son los costos de
mano de obra indirecta debido a transportes lejanos, rastreos y paros de trabajo por

cuellos de botella.

Este autor plantea ademas que aunque es dificil y costoso hacer cambios al arreglo
existente, el analista debe revisar cada porcion de la distribucion completa. (Marsan
2008).

1.8.- Método general de solucién de problemas

La familiarizacién con los atributos generales de un problema con los fundamentos
de los métodos generales de solucion, facilitard la comprension y apreciacion del
disefio y del procedimiento que implica, ya que el disefio, en esencia, es solucién de
un problema relacionado con una clase especial de problema que la empresa confia

al analista de métodos.

El nimero de soluciones elegible es, por lo general muy grande o infinito. Todas las
soluciones posibles de un problema préactico raras veces son obvias desde el
principio; de hecho, es poco frecuente que todas las soluciones posibles para un

problema sean conocidas, aun después de una investigacién considerable.

38



Estas soluciones alternativas no son igualmente deseables, ya que se busca la
solucion preferible; siendo para ello necesario un proceso de seleccion y decision. A
partir de aqui, la base de preferencia se denomina criterio, el cual en muchos
problemas en el mundo de los negocios, suele ser la ganancia obtenida y otros

casos pueden ser las satisfacciones laborales o ambas.
Etapas del Método General de Solucién de Problemas
Las 5 etapas iniciales de este método son las siguientes:

1. Definicién del problema: se detalla una descripcién breve y general de las
caracteristicas del problema. En la definicion del problema hay que tener en
cuenta los factores siguientes: consideraciones de indole econdmica,
consideraciones de orden humana, consideraciones de orden técnico,

reacciones humanas.

2. Andlisis del problema: determinacion detallada de las caracteristicas del
problema. Esta etapa del método implica la recopilacion y el andlisis de los
hechos, de tal manera que cuando el analista de métodos termine con el
analisis del problema, haya establecido los limites dentro de los cuales

trabajara.

3. Busqueda de soluciones: idear y desarrollar la mayor cantidad de soluciones
posibles, para esto tiene que tener en cuenta las restricciones, los criterios y

las repeticiones o el volumen de produccion.

4. Evaluacion de alternativas: la evaluacion de soluciones alternativas como

preparacion para tomar una decision con base en los criterios establecidos.

5. Especificacion de la solucion preferida: delineacion de las especificaciones y

de las caracteristicas de funcionamiento del método seleccionado.

Este procedimiento basico se puede aplicar a cualquier tipo de problema que se

desee solucionar. (Marzan 2008).
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1.8.1.- Entrevista

Es un didlogo entablado entre dos o mas personas: el entrevistador o
entrevistadores que interrogan y el o los entrevistados que contestan. La palabra
entrevista deriva del latin y significa "Los que van entre si". Se trata de una técnica o
instrumento empleado para diversos motivos, investigacion, medicina, seleccion de
personal. Una entrevista no es casual sino que es un didlogo interesado, con un
acuerdo previo y unos intereses y expectativas por ambas partes. También la
entrevista puede significar mucho para otras personas ya que pueden ayudar a
conocer personas de maxima importancia. El diccionario de la real academia
espafiola define la palabra Entrevista como: la conversacion que tiene como
finalidad la obtencion de informacion. La misma proviene del francés entrevoir que

significa lo que se entrevé o lo que se vislumbra.

Las entrevistas se utilizan para recabar informaciéon en forma verbal, a través de
preguntas que propone el analista. Quienes responden pueden ser gerentes o
empleados, los cuales son usuarios actuales del sistema existente, usuarios
potenciales del sistema propuesto o aquellos que proporcionaran datos o seran
afectados por la aplicacién propuesta. El analista puede entrevistar al personal en
forma individual o en grupos algunos analistas prefieren este método a las otras
técnicas que se estudiaran mas adelante. Sin embargo, las entrevistas no siempre

son la mejor fuente de datos de aplicacion.

Dentro de una organizacion, la entrevista es la técnica mas significativa y productiva
de que dispone el analista para recabar datos. En otras palabras, la entrevista es un
intercambio de informacidn que se efectla cara a cara. Es un canal de comunicacion
entre el analista y la organizacion; sirve para obtener informacion acerca de las
necesidades y la manera de satisfacerlas, asi como concejo y comprension por parte
del usuario para toda idea o0 método nuevos. Por otra parte, la entrevista ofrece al
analista una excelente oportunidad para establecer una corriente de simpatia con el

personal usuario, lo cual es fundamental en transcurso del estudio.
Preparacion de la Entrevista:

1.- Determinar la posicion que ocupa de la organizacion el futuro entrevistado, sus

responsabilidades béasicas, actividades, etc. (Investigacion).
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2.- Preparar las preguntas que van a plantearse, y los documentos necesarios

(Organizacion).
3.- Fijar un limite de tiempo y preparar la agenda para la entrevista. (Sicologia).

4.- Elegir un lugar donde se puede conducir la entrevista con la mayor comodidad

(Sicologia).
5.- Hacer la cita con la debida anticipacion (Planeacion).

Conduccion de la Entrevista:
1.- Explicar con toda amplitud el propésito y alcance del estudio (Honestidad).

2.- Explicar la funcién propietaria como analista y la funcion que se espera conferir al

entrevistado. (Imparcialidad).
3.- Hacer preguntas especificas para obtener respuestas cuantitativas (Hechos).

4.- Evitar las preguntas que exijan opiniones interesadas, subjetividad y actitudes

similares (habilidad).
5.- Evitar el cuchicheo y las frases carentes de sentido (Claridad).
6.- Ser cortés y comedio, absteniéndose de emitir juicios de valores. (Objetividad).

7.- Conservar el control de la entrevista, evitando las divagaciones y los comentarios

al margen de la cuestion.

8.- Escuchar atentamente lo que se dice, guardandose de anticiparse a las
respuestas (Comunicacion).

Secuela de la Entrevista:

1.- Escribir los resultados (Documentacion).

2.- Entregar una copia al entrevistado, solicitando su conformacion, correcciones o

adiciones. (Profesionalismo).
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3.- Archivar los resultados de la entrevista para referencia y andlisis posteriores
(Documentacion).

http://www.monografias.com/trabajos12/recoldat/recoldat.shtml.

1.9.- Aspectos Econémicos
A continuacién se presentan algunas definiciones basicas y necesarias para el

analisis econdmico de la investigacion.

1.9.1.- Precio de Venta
La determinacion del precio se debe tener en cuenta varios factores fundamentales

como son:
El costo del producto
Los precios de la competencia en el mercado

El porcentaje esperado de ganancia (por determinado numero de unidades o

volumenes), y el analisis del consumidor.

En términos sencillos, expresados en valores unitarios, la relacion es la siguiente:
Precio de venta = C. fijos + C.variables + gastos + ganancias esperada.
http://www.aulafacil.com

1.9.2.- Costo de produccion

Los costos de produccion son los gastos necesarios para mantener un proyecto en
linea de procesamiento o un equipo en funcionamiento. En una compafiia estandar,
la diferencia entre el ingreso (por ventas y otras entradas) y el costo de produccion

indica el beneficio ordinario.

Esto significa que el destino econdmico de una empresa esta asociado con el
ingreso (por ej., los bienes vendidos en el mercado y el precio obtenido) y el costo
de produccion de los bienes vendidos. Mientras que el ingreso, particularmente el
ingreso por ventas, esta asociado al sector de comercializacién de la empresa, el
costo de produccion esta estrechamente relacionado con el sector tecnoldgico.

http://www.fao.org.doc/

42


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT
http://www.monografias.com/trabajos12/recoldat/recoldat.shtml
http://www.aulafacil.com/

Fabricar es consumir o transformar insumos para la produccién de bienes o
servicios. La fabricacion es un proceso de transformacion que demanda un conjunto
de bienes y prestaciones, denominados elementos, y son las partes con las que se
elabora un producto o servicio: materiales directos, mano de obra directa y gastos

indirectos de fabricacion. http://www.monografias.com

1.9.3.- Utilidad
En economia se le llama utilidad a la capacidad que tiene una mercancia o servicio
de satisfacer una necesidad. En un sentido mas amplio utilidad es equivalente a

bienestar, satisfaccion, ganancias etc. (http://www.utilidad.org/)

La utilidad es el interés o provecho que se obtiene de algo. El concepto, que procede
del latin utilitas tiene un amplio uso en el ambito de la economia y las finanzas para

nombrar a la ganancia que se logra a partir de un bien o una inversion.

Esto quiere decir que si una persona invierte 1.000 délares en la compra de ropa
gue luego revende por un total de 1.500 doélares, habra logrado una utilidad de 500

dolares en la operacion.

Neto, por otra parte, es un adjetivo que se usa para mencionar a una cantidad

resultante y limpia (en el sentido de estar bien definida).

La utilidad neta, pues, es la ganancia que se obtiene después de realizar los
descuentos correspondientes. Se trata de la utilidad concreta, que el sujeto o la

empresa recibe en mano. http://definicion.de/utilidad/

Para calcular la utilidad es:

Utilidad = Precio de venta — Costo de produccion.
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Capitulo Il: Diagnoéstico de la situacion actual de la Unidad Empresarial de
Base U.E.B de Hormigdn y Carpinteria.

En este trabajo realizado se hizo una descripcién actual en la empresa Unidad
Empresarial de Base U.E.B de Hormigdn y Carpinteria en el mismo se da a conocer

las deficiencias detectadas en el proceso de producciéon de baldosas.

2.1.- Caracterizacion

Esta Fabrica fue fundada en Agosto de 1975, con el montaje de 2 lineas de
produccion de la firma Longginotti Italiana, la cual consta de dos prensas
semiautomaticas, una pulidoras y una maquina cortadora de rodapiés,
posteriormente a finales del 2006 se efectua la sustitucion de la misma por otra linea
sencilla de igual nacionalidad.

La Fabrica de Baldosa es una dependencia de la UEB Hormigon y Carpinteria

perteneciente a la Empresa de Materiales de la Construccién de Pinar del Rio.

La Empresa Materiales de la Construccion surge en Pinar del Rio en el afio 1959
luego del triunfo de La Revolucién cuando se realizaba en todo el pais el proceso de
industrializacion. Como antecedentes se conoce que existia antes del triunfo
Revolucionario en Pinar del Rio una arenera que se ubicaba en carretera de la
Coloma, un molino de piedra que estaba situada en la carretera a Luis Lazo y tres
tejares que se especializaban en realizar tejas y ladrillos. En esta etapa las técnicas
de trabajo utilizadas para cada una de estas labores eran rudimentarias y atrasadas,
la mayoria de las operaciones se realizaban manualmente, existiendo una pésima
presencia de equipos y no habia seguridad para los trabajadores ademas sus

salarios eran infimos.

Posteriormente, después del afio 1959 se desarrollan las técnicas y se amplian
capacidades abriéndose nuevos centros, se reciben los primeros equipos como son:

camiones bufalos, tractores MTZ, buldécer Z-100.

De esta manera se va desarrollando un proceso inversionista y se comienzan a
construir las comunidades de Los Pinos, Santa Maria y Moncada permitiendo que se

ampliara las fabricas y las producciones existentes en la Zona Industrial 7 Matas.

Se crea la Empresa de ceramica que se especializa en la confeccion de ladrillos,

tejas y lozas de piso. También se crea la Empresa de Hormigdn y Terrazo que realiza
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blogues, baldosa, mosaicos, elementos de terrazos, tubos de alcantarillados y una
carpinteria. Ademas se crean las canteras que se ubican en Bahia Honda, San
Cristobal, Consolacion del Sur, Minas de Matahambre y en Guane que su produccion
es de aridos. También se crea la arenera de San Luis que se especializa en la
obtencion de arcilla aumentando el desarrollo de blsqueda y explotacion biolégica.
Contaban ademas con un taller tecnoldgico que contribuia al equipamiento automotor
y otro no tecnolégico dotado de toda la técnica capaz de dar respuesta a las fabricas
existentes de toda las piezas de repuesto necesaria para el mantenimiento de los
centros. Luego de esto se pasa a llamar Empresa Materiales de la Construccion No
7, quedando estructurada por 29 centros productivos agrupados en las UEB Base y
Talleres, UEB Hormigon y Carpinteria, UEB Aridos, UEB Losas de Azotea San
Cristébal, UEB Elementos Aligerados de Barros y UEB Ceramica Roja Pinar del Rio,
la cual se une al MICONS quedando estructurada por 11 Empresas y la Delegacion
Provincial es decir. 5 Empresas Productoras, 3 de construccion de materiales de

construccion, 2 empresas aseguradoras y una Empresa de Proyecto.

2.1.2.- Mision de la Empresa
Satisfacer las expectativas del cliente ofertando con excelencia los servicios de

Materiales de la Construccion y alquiler, mantenimiento y reparacion de equipos de
construccion y complementarios con un alto desempefio en la gestion empresarial
en la provincia Pinar del Rio sobre la base de la profesionalidad y la consagracién de

nuestros trabajadores.

2.1.3.- Vision de la Empresa

Reconocida como la entidad productora por excelencia en el grupo empresarial de la
industrial de materiales de construccion de la cuidad de la Habana, pendiente a
fortalecernos aun mas como resultando del proceso de mejora continua en el que
estamos inversos tratando de convertirnos en una empresa de alto desempefio como
una forma de superior de perfeccionamiento empresarial capases de distinguirnos
por la profesionalidad y compatibilidad de nuestros especialistas en la actividad de
produccion de materiales de construccion enfrentando las exigencias de la
mecanizacion en el sistema constructivo actual.

La empresa tiene como vision llegar a cumplir todos estos pasos los que son:

e Empresa Socialista, lider en la produccion de materiales de construccion.
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e Alta calidad de nuestros productos, avalados por la aplicacién de las normas
ISO-9000.

e Bajos consumos energéticos, de materias primas y materiales.

e Desarrollo tecnoldgico avanzado y en constante mejoria.

e Estructura plana, flexible y descentralizada en las Unidades Empresariales de
Base.

e Alto desarrollo, calificacion y profesionalidad de los Recursos Humanos y
elevado nivel politico-ideoldgico de los mismos.

e Eficiencia econdmica acorde con lo exigido por la Resolucion Econdmica del
Partido Comunista de Cuba.

e Alto nivel de utilizacién de la informatica y la automatizacion.

e Trabajo encaminado en la conservacién y preservacion del medio ambiente.

e Mercado seguro, garantizado por la imagen de competitividad adquirida entre
nuestros clientes nacionales y extranjeros.

e Existencia de un sistema integral de atencién al hombre que garantiza la
satisfaccion de las principales necesidades espirituales y materiales de los
trabajadores.

e Sistema de Perfeccionamiento Empresarial implantado.

2.1.4.- Estructura Organizacional
La Empresa esta estructurada por sub diviciones la cual se observa en el (anexo #
5).

Fuente de datos: Empresa Materiales de Construccion.

2.1.5.- Unidades Empresariales de Base
UEB de Aridos

“Producir y comercializar en moneda nacional, &aridos en sus diferentes
granulometrias, arena silice blanca, arena beneficiada, arena silice para cemento y
carbonato de calcio, con la calidad, precios y condiciones de venta adecuadas,
logrando una eficiencia econémica satisfactoria, garantizando las expectativas y

necesidades de nuestros clientes”.
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UEB de Ceramica Roja de Pinar del Rio

“Producir y comercializar en moneda nacional, tejas de barro criollas, ladrillos
tabiques, losas de 20x20 para pisos y exteriores, tubos y conexiones sanitarias,
celosias, todos estos elementos de barro con la calidad, precios y condiciones de
venta adecuadas, logrando una eficiencia econdmica, garantizando las expectativas y

necesidades de los clientes”.
UEB de Losas de Azotea de San Cristébal

“Producir y comercializar en moneda nacional, losas de azotea, bloques y ladrillos de
barro, con la calidad, precio y condiciones de venta adecuadas, logrando una alta

eficiencia econdmica, garantizando las expectativas de los clientes”.

UEB de Equipos y Talleres

Prestar servicios y alquiler de transportacion a las demas UEB de la Empresa y a
terceros, asi como la reparacion y mantenimiento de los equipos de construccion y
transporte de la entidad y terceros, asi como ejecutar las obras de construccién y

mantenimiento, con la calidad y eficiencia econémica adecuada”.
UEB de Aseguramiento

Prestar, asegurar y garantizar los abastecimientos materiales, materias primas,
combustible, alimentacién, vestuario, calzado y medios de proteccién individual con la
calidad y rapidez, eficiencia y eficacia requerida para el resto de las UEB y otros
clientes de la Empresa.

UEB de Elementos Aligerados de Barro

“Producir y comercializar en moneda nacional Bloques Aligerados de Barro y otros
tipos de elementos de arcilla, con la calidad, precio y condiciones de venta
adecuadas, logrando una alta eficiencia econémica, garantizando la expectativas de

los clientes”.
UEB de Servicios

“Prestar, asegurar y garantizar con la calidad requerida los servicios de la Casa de
Transito y de la Villa Turistica de la Empresa y servicios generales contenidos dentro

de sus funciones a las Direcciones funcionales de la Empresa. Asegurar la
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produccion de autoconsumo y el servicio del comedor cafeteria a los trabajadores de

la Base de Equipos y Talleres, Oficina Central, Aseguramientos y a si misma”.
UEB Complejo de Hormigén y Carpinteria

“Producir y comercializar en moneda nacional, baldosas, bloques de hormigon,
losetas hidraulicas, elementos de terrazo, celosias, tubos de hormigén, marcos,
puertas y ventanas de madera y cualquier elemento de madera en blanco, con la
calidad, precios y condiciones de venta adecuadas, logrando una eficiencia
econOmica satisfactoria, garantizando las expectativas y necesidades de los clientes”,
Ademés un Equipo de Mantenimiento, la actividad de Aseguramiento y la Direccion
de la UEB.

Esta ultima UEB es donde se realiz6 el presente trabajo de diploma.

2.2.- Caracterizacién de la Unidad Empresarial de Base Hormigén y Carpinteria

U.E.B. Complejo de Hormigdn y Carpinteria.
Nombre:
Centro: Fabrica de Baldosas.
Teléfono: 755749 --- 725818.
Organismo: Ministerio de la Construccion.
Area que ocupa: 31200 m*
Cant. Trabajadores: 36
Fecha de inicio: Agosto de 1975.

La Unidad Empresarial de Base surge debido a la necesidad de organizar el proceso
de produccién y los medios de produccién por el aumento de la productividad de
trabajo. La etapa mas productiva de la fabrica fue en el periodo de 1975-1990 debido
a las altas producciones y el cumplimiento de los planes de produccion. Con la
llegada del periodo especial estos planes de produccion comienzan a afectarse, las

producciones no tienen la misma calidad producto de la falta de recursos, equipos
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tecnoldgicos y equipos no tecnoldgicos por lo que las producciones disminuyen en un
50 por ciento. A partir de 1994 se crea la Unidad Empresarial de Base con el nombre
de Complejo Hormigén y Carpinteria agregandose a esta unidad todos los centros
gque sus producciones se realizan con cemento, manteniendo una productividad
estable acordes a las limitaciones actuales. Este mecanismo se crea con un equipo
de direccion compuesto por el director de la Unidad Empresarial de Base, director
técnico productivo, y 3 departamentos (departamento técnico productivo,
departamento econdémico, y departamento de recursos humanos). Estos

departamentos estan compuestos por las diferentes especialidades.

2.2.1.- Estructura Organizacional
La U.E.B esta compuesta por sub diviciones por nueve UEB la cual se observa en

el (anexo # 6).
Fuente de datos: Empresa Materiales de Construccion.

2.2.1.2- Objeto social de la U.E.B Hormigdn y Carpinteria
Se aprueba por la resolucién 503/04 del Ministerio de Economia y Planificacion con
fecha del 30 de diciembre del 2004 el objeto Empresarial de la empresa de Materiales

de Construccion de Pinar del Rio el cual aparece a continuacion:

(El objeto social del Ministerio de la construccion y a terceros en moneda nacional y
divisas para el Pais).

Producir, transportar y comercializar de forma mayorista los aridos y otros materiales

provenientes de la cantera.
Producir, transportar y comercializar de forma mayorista productos de arcilla y barro.

Producir, transportar y comercializar de forma mayorista elementos de hormigon

como bloque y baldosa, terrazo, losetas, etc.

Producir, transportar y comercializar de forma mayorista carpinteria de madera,

incluyendo su montaje.

Brindar servicios de laboratorio para ensayo de materiales de construccion
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2.2.1.3.- Principales productos de la Unidad Empresarial de Base Hormigén y
Carpinteria
En los centros se tiene diferentes sub empresas con diferentes productos a elaborar

como se observa en la siguiente tabla:

Tabla: Fabricas y productos elaborados Fuente: Elaboracion Propia a partir de
datos de la UEB.

CENTROS PRODUCCIONES FUNDAMENTALES

Fabrica de Baldosas Baldosas para piso

Fabrica de Bloques Nuevos | Bloques de hormigén
Fabrica de bloques
ponedora

Fabrica de bloque Kilo - 5

Fabrica de Terrazos Elementos Pré-fabricados de Terrazo (mesetas,
diviciones de bafio, bancos, pasos de escalera,

postes).

Fabrica Mosaico | Losetas Hidraulicas (mosaicos, rodapiés pasos de
escalera).

Fabrica Mosaico I Losetas Hidraulicas (mosaicos, rodapiés pasos de

escalera, celosias de hormigdn, postes etc.)

Fabrica de Tubos Tubos de hormigdn y postes de hormigon

Carpinteira Pedro Téllez Carpinteira de madera

2.2.1.4.- Trabajadores de la fabrica de Baldosa
Segun los datos entregados se elaboré una tabla donde aparecen el total de los
trabajadores de la fabrica de baldosa por su categoria ocupacional y rango de

edades:

Tabla: Personal de la UEB por edades Fuente: Elaboracion Propia en base a datos
de la UEB.
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Menores | De 30 a | De 50 a | Mayores

Total de 30 50 afios | 60 afios de 60

afnos anos
Total de Trabajadores 36 15 13 6 2
Obreros 28 14 6 6 2
Técnicos 2 - 2 - -
Directivos 1 1 - -
Otros 4 - 4 - -
Directos a la Produccion 36 15 13 6 2
Obreros 28 14 6 6 2
Técnicos 2 - 2 - -
Directivos 1 1 - -
Otros 4 - 4 - -

Total de trabajadores vinculados al proceso de produccion de baldosa son 36, uno

de ellos es el administrador:

Tabla: Personal de la UEB segun su ocupacion Fuente: Elaboracion Propia en base

a datos de la UEB.

Técnico de la calidad.

Jefe de turno

Operador de montacargas y otro de cargador

Encargado de asuntos administrativos

Operador de molino Lippman

Operador de pozo de agua

Electricista industrial

Mecéanicos industriales.

24

Obreros.
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Brigada de mantenimiento y limpieza al terminar la
jornada laboral:

1 Electricista.
1 Mecanico
1

Ayudantes.

2.2.3.- Principales Clientes
Los principales clientes son a los cuales se les entrega el 60 % de la produccion de

la empresa esta son las siguientes:

e Vivienda

e Fuerzas Armadas revolucionarias (FAR)

e Ministerio de la Agricultura (MINAGRI)

e Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias (MINFAR)
e Ministerio de la Azucar (MINAZ)

e Ministerio de la Construccion (MICONS)

e Recursos Hidraulicos.

El 40 % restante de la produccién lo venden a Empresa del MICIN (Ministerio de

Comercio del Interior) el cual es encarga de proveer a la poblacién de Pinar del Rio.

2.2.3.1.- Principales Proveedores

Los principales proveedores que posee la empresa son:

e La Union de Cemento.
e CUPET.

e Empresa Eléctrica.

e EXPLOMAT.

¢ CONSTRUIMPORT.

2.3.- Descripcion de Proceso tecnoldgico de la Fabrica de Baldosas

Para desarrollar la descripcion del proceso sera necesario el diagrama OTIDA. (Ver
anexo # 7).
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El proceso de produccion comienza en el almacén de materias primas, donde se

encuentran las necesarias para la produccion de baldosas. Las mismas son:

e Granito.

e Arena artificial.

e Cemento gris.

e Polvo de cantera.

e Polvo de marmol.

Estas materias primas son transportadas hasta el area de produccion mediante un
montacargas. Una vez depositadas son trasladados a las tolvas de alimentacion de
la prensa a través de un cargador frontal cuya prensa cuenta con 5 tolvas (3 de la

primera capa y 2 de la segunda capa).

El cargador frontal también alimenta el molino de piedra donde se produce el polvo

de piedra.
Proceso tecnolégico de la Primera Capa

Estas cuentan con 3 tolvas receptoras de 210 kg cada una, dos de granito, 1 de
polvo de piedra de marmol y un silo de cemento. El granito y el polvo de marmol
caen en una cinta transportadora la cual traslada dichas materias primas hacia un
esquit, el cual sube hacia un mezclador donde se vierte y se ligan con el cemento y
el agua segun la dosificacion durante 3 minutos después se abre la compuerta de la
mezcladora y se vierte el material en un canal el cual hecha dicho material en un
dosificador que es el encargado de depositar la cara base en los cuadros a su
medida (33x33) de baldosas.

Proceso tecnologico de la Segunda Capa

La segunda capa cuenta con 2 tolvas de 210 kg y un silo de cemento, las tolvas
tienen una capacidad de 3 metros cubicos cada una y el silo de cemento de 35
toneladas, una vez depositado el polvo de marmol, la arena artificial y el cemento
son mezclados segun la dosificacion los cuales bajan a través de un vibrador a la
mezcladora durante 3 minutos, después se abre la compuerta de la mezcladora y se

vierte el material en una cinta transportadora que es la encargada de llevar el
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material hacia la tolva que se encuentra en la prensa el cual se vierte sobre los 6

cuadros de dos baldosas cada uno, los cuales son prensado.

Posteriormente se saca de la prensa con la palita extractora, la cual se coge
manualmente por obreros calificados y es ubicada la baldosa en raquert de hierro

con una capacidad cada uno de 16,6 metros cuadrados.

Después se traslada hacia la celdas de curado mediante un montacargas, las cuales
son bafiadas por esprines fijos durante 72 horas, posteriormente pasan a la pulidora
la cual es abastecida por obreros calificados, las mismas se ponen en la cinta
transportadora que van pasando por los diferentes cabezales que conforman la
pulidora ( 3 cabezales de desbaste, 2 de pulido y uno de brillo) y una vez pulidas son
clasificadas segun su calidad en conforme o no conforme, las defectuosas se
separan para la cortadura de rodapi€s, las losas seleccionadas una vez paletizadas
en los parles de madera con una capacidad de 25 metros cubicos de baldosas cada
uno pasan al almacén mediante un montacargas y puestas segun su calidad para su

venta después de los 7 dias de depositados en los mismos.

Antes que el producto terminado pase al area de productos para la venta en el area
de la pulidora la clasifican dos obreros calificados, segun su calidad. La misma se

clasifica a partir de tres categorias:

a) Conforme

b) No conforme

c) Defectuosa o rotura aprovechable.
En cuanto a la clasificacion de defectuosa o rotura aprovechable, el 4 %
corresponde a rotura aprovechable y pasa a la produccion de rodapié. Mientras que
el 3.6 % sale del proceso como produccién defectuosa la cual no se puede

aprovechar para nada.
Para la produccion de 110 unidades es necesario:

En la primera capa 116kg de granito, 86kg de polvo de marmol y 43kg de cemento
gris P - 350.

En la segunda capa 110kg de arena, 110 de polvo de marmol y 45kg de cemento
gris P — 350.
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2.3.1.- Célculos respectivos de los procesos de la fabrica de baldosa
A continuacion se realiza los céalculos respectivos de cada uno de los procesos

productivos para determinar el punto limitante.

2.3.2.- Calculo de las Normas de Tiempo por Operacion

Para la realizacion de los siguientes calculos se utilizaron las técnicas del diagrama
OTIDA Y OPERIN del proceso de produccion de baldosas. Con las normas de
tiempo de estas operaciones se calcularon las capacidades reales y totales por
operacion para lograr identificar el punto limitante o “cuello de botella “en la

produccion de baldosa.

Operacion #1 MOLINO

Nt 3,6 seg/baldosa .

Operacion # 2 MEZCLADO EN LA PRIMERA CAPA
En esta operacion se utilizan los siguientes materiales:

70 % de granito, 70 % de polvo de marmol, 70% de arena artificial, 70% de cemento
= 280 Kg

Nt = 1,6 seg/ baldosa.
Operacion # 3 MEZCLADO DE LA SEGUNDA CAPA
En esta capa se utilizan los siguientes materiales que son:

175 kg de polvo de marmol, 35 kg de arena artificial, 45 kg de cemento = 255 kg

seg

Nt =018 baldosa’

Operacion # 4 PRENSADO

S5seg — 2 baldosas

Nt = 2,5—29
" " baldosa’
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Operacion # 5 DESMOLDEADO (manual)

Nt =5 >¢9
" " baldosa’

Operacion # 6 SECADO (manual)

Ne = 175 raket

1 raket — 160 baldosas

175 raket x 160 baldosas = 28000 baldosas.

72 horas secado — 28000 baldosas

seg

t=936————
N ' 6baldosa

Operacion # 7 PULIDORA

Nt =2,0 min
~ """ baldosa.

Fondo de tiempo del obrero

Para identificar el fondo de tiempo del obrero se identifica los dias trabajados 288
dias al aflo menos el porcentaje del ausentismo de los obreros que es el 1,9 % al

afo.
A continuacién los siguientes célculos para determinar el fondo de tiempo del obrero.

Por ciento de ausentismo 1,9 %

dias dias
Fto = 288—— x 0,981 = 282,53 —.
ano ano

dias 8horas 60min 60seg 8136864seg
Fto = 282,53 —— x — X X — = — :
afno 1dia lhora 1min afno

seg
Fto = 8136864 — obrero.
afo
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Fondo de tiempo del equipo

Este se calcula con el total de los dias trabajados menos las horas del

mantenimiento programado.

Fondo de horas de mantenimiento para el equipo = 104horas/afio.

288dias 8horas _ 2304horas 104horas _ 2200horas

Fte =
¢ 1 atio x dia afo lafio afio

horas 60min 132000min

Fte = 2200———.obrero x = — .obrero
lafio hora afo

132000min 60seg 7920000seg .
Fte = — . obrerox—— = — .equipo
afio afo afio

Célculos para capacidad real y capacidad total de los equipos

En estos célculos sera necesario el diagrama OPERIN del proceso para conocer la

carga real y la carga total de cada una de las operaciones Ver (anexo # 8).

Operacion #1 MOLINO

Ftel 7920000 seg.afio.eq  2200000baldosa

Crl = .
r Ntl 3,6seg. bal afo ¢q
2200000bal ] 2200000bal
Ctl = CrlxNe = ———xlequipo = —————
ano. eq ano

Operacion #2 MEZCLADO (1capa)

Ft2 7920000 seg.afio.eq  4950000bal

Cr2 =
4 Nt2 1,6seg. bal aho. eq
4950000bal 4950000bal
Ct2 = Cr2xNe=———— xleq = ———
afio. eq afio
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Operacion #3 MEZCLADO (2capa)

Fte3 7920000seg.afio.eq  4400000bal

Cr3 = =
r Nt3 0,18seg bal ano, eq

4400000bal. afio. eq

bal
Ct3 = Cr3xNe3 x leq = 4400000 —.

leq ano

Operacion #4 PRENSADO

Cra — Fte4 7920000seg.afio.eq 3168000 bal
"7 Nea — 2.5seg. bal B ano €1

Ct4d = crd = 3168000 bal 1 = 3168000 bal
" Ned4 afio eqxteq= afio’

Operacion # 5 DESMOLDEO (manual)

Ft5 8136864.seg.aio.ob
Cr5 = =

= 16273728

Nt5 Sseg.bal ano. ob.
Operacion # 6 SECADO

Fte6 7920000 seg. ano. eq
Cr6 = = = 856216 —

Nt6 9,25seg. bal ano.eq

Cr bal
Ct6 = — = 856216 — x 175 eq = 149837837 —
Ne ano.eq an

Operacion # 7 PULIDO

Fte7 132000 min. afio. eq
= , = 66000
Nt7 2 min. bal aho. eq

Cr7 =

Cr7
Ct7 = — = 66000 —
Ne

al bal
x1leq = 66000 —
q ano
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2.3.3.- Determinacién de las cargas
El punto limitante o “cuello de botella” se encuentra en la operacion 7 que es la

Maquina Pulidora de baldosa (Ver anexo # 10) por tanto:

Q1=Q2=Q3=Q4=Q5=Q6=Q07 = 660002
ano

Teniendo en cuenta el porciento de produccion defectuosa la maxima produccién a

obtener sera de:

0 maxima = 60984 2%
ano

2.3.4.- Recursos necesarios

A continuacién vamos a conocer el porciento de utilizacion de los equipos.
Operacion # 1 MOLINO

Q1 66000 bal. ano

Nel = ~— =
¢ T Cr1 ™ 2200000 bal. afio. eq

= 0,03 eq

Nel = 0,03 eq x trabajo al 100% = 3 % utlizado.

Operacion # 2 MEZCLADO 1

vep = 92 _ (oo 66000 balafo o
“= 2" 4950000bal. afio.eq

Ne2 = 0,013 x 100 % = 1,33 % utilizado.
Operacion # 3 MEZCLADO 2

Q3 66000 bal. afio
Cr3 44000000 bal. afio. eq

Ne3 = = 0,0015

Ne3 = 0,0015 x 100 % = 0,15 % utilizado.
Operacion # 4 PRENSADO

Q4 66000 bal. aho

Ned = — =
©* T Cra T 3168000 bal. afio. eq

= 0,020
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Ne4 = 0,020 x 100 % = 2 % utilizado
Operacion # 5 DESMOLDEO

Q5 66000 bal. atio
Cr5 1627372,8 bal. afio. ob

Ne5 = = 0.040 ob

Ne5 = 0,040 ob x 100 % = 4 % utilizado.

Operacion # 6 SECADO

Q6 66000 bal. afio

Neb = - e = 129837837 bal. afo

= 0,0044

Ne6 = 0,0044 x 100 % = 4,4 % utilizado.

Operacion # 7 PULIDO

Q7 66000 bal. afio

Ne7 = 7 = 66000 bal. afo

= 1x 100% utilizado = 100 utilizado.

2.3.5.- Utilidad de la produccién de baldosa
Para determinar la utilidad de la baldosa, se le resta al precio de venta el costo de

produccion de una baldosa.

Fuente de datos: (Empresa Materiales de Construccion).
Precio de la baldosa (conforme 50 %)

Precio de produccion por unidad

Costo de produccion de 1 baldosa = $1.00mn

Precio de venta de una baldosa = $ 2,37mn

Ganancia = $ 1,37 mn.

Precio por metros cuadrados

Precio de venta: 21,% por m?
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Precio de produccién real: 9 mn por m?

Ganancia por m?= Precio de venta - costo de produccion
Ganancia por m? = 21,%* mn - 9 mn.

Ganancia por m?= 12,% mn.

Precio de la baldosa (no conforme 50 %)

Precio de produccion por unidad

Costo de produccion de 1 baldosa = $1.00mn

Precio de venta de una baldosa = $ 2,13mn

Ganancia=$ 1,13 mn.

Precio por metros cuadrados

Precio de venta: 19,%* por m?

Precio de produccién real: 9 mn por m?

Ganancia por m?= Precio de venta - costo de produccion
Ganancia por m* = 19, mn — 9 mn.

Ganancia por m?= 10,%* mn.

2.3.6.- Ganancia Anual

La ganancia anual es la generada durante todo el afio 2010:
Se producieron una totalidad de 66000bal/afio.
66000bal/afio — 7,6 de mat. Defectuoso = 60984.

50 % de conforme y 50 % de no conforme

Conforme= 30492bal/aiio* $1,37bal= $ 41774,04afo.

No conforme= 30492bal/afio * $ 1,13bal= $ 34455,96afi0.

Ganancia total = $ 76230 mn al afio.
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2.4.- Principales Problemas detectados

1.- Demora en la entrega de la materia prima y su dificil adquisicion.

2.- Falta de piezas de repuesto para las diferentes maquinas ya que las mismas son
obsoletas de muchos afios de trabajo y ya cumplieron su vida util.

3.- Falta de medios de vestimenta y medios de proteccion para los trabajadores.

4.- Falta de iluminacion dentro de la fabrica.

5.- Falta de sefalizacion en cada uno de los puestos de trabajo.

6.- Fallas en las instalaciones eléctricas.

7.- Falta de un sistema de drenaje para el caudal de agua restante de la pulidora
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Capitulo lll Propuesta de Soluciones a los Problemas en la UEB de Hormigén y
Carpinteria

En el capitulo tres de este trabajo se da a conocer la propuesta para solucionar los
problemas detectados en la fabrica Materiales de Construccion, UEB Complejo
Hormigon y Carpinteria en la seccién de baldosa, para aumentar su productividad y
elevar las ganancias mas de lo alcanzado en estos tiempos, tenemos que eliminar el
punto limitante o cuello de botella el cual es la maquina PULIDORA de baldosa ya
gue es esta maquinaria esta retrasando la produccién, para la cual se tienen dos

opciones para la propuesta:
1.- Adquisicion de una maquina Pulidora de baldosa nueva.

2.- Realizar las adecuaciones necesarias para aumentar uno o dos turnos por la

noche con la Pulidora de baldosa.

3.1.- Célculo de balance del proceso de produccion

Desarrollamos los calculos respectivos para el segundo o tercer turno en la noche
Nuevo fondo de tiempo para la pulidora:

Segundo turno:

288dias _turnos _ horas h
Ft 7 = — *2——* 8 = 4608 — — 104 —— de mante. prev.
ano dia turno ano ano
h
= 4504 —.
ano
h  60min min
Ft 7 =4504 — ——— = 270240 —.
aho  afo ano
270240 7= bal
Cr 7 =——H0% — 135120—.¢q
min ano
2 —_
bal

bal bal
Ct7 =Cr 7 xNe7 =135120——.eq *1leq = 135120 ——.
afo afo

Maxima produccién con el segundo turno de trabajo en la noche:

bal
Q1=0Q2=03=0Q4=0Q5=0Q6=Q7=135120 .
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Maxima produccion = 135120 — 7,6 de prod. defectuoso = 124850bal /afio.

Tercer turno:

288dias turnos 8horas 6912horas 104h
* —_— —

Fte 7 = — 3—- * = — — de mant. prev.
afo dias turno afo afno
_ 6808horas
B afio
6808horas 60min min
Fte 7 = — * = 408408 —.
afo hora afno
408408min 204204bal
— = a
cr7 = afno _ .
4 2min/bald afio ¢
204204bal 204204 bal
Ct7 =———.eq*xleq=—"7
afio afio

Maxima produccion con el tercer turno de trabajo en la noche:

, _ 204204bal

afo
. . 2004204bal
Maxima produccion = R 7,6 de prod. defectuoso
. , 188684bal
Maxima produccion = ————
ano

3.2.- Determinacion de los costos para la eliminacion del punto limitante o
cuello de botella

Para la eliminacion de estos cuellos de botella en la produccion de baldosa tenemos
gue adquirir maquinaria nueva y materiales los cuales generan gran cantidad de
inversion los cuales vamos a ver a continuacién, para ver cual de las opciones es la
mas efectiva y la que menos dineros nos cueste invertir debido a la situacion

econdmica por la que atraviesa el pais

Costos de maquinaria nueva y materiales para adecuar el area de trabajo:
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1.- Adquisicién de otra MAQUINA PULIDORA de baldosa: el precio de esta maquina

esta alrededor de $ 60.000 euros.
Pulidora de baldosa nueva $ 60.000 euros

Dada esta opcion se puede decir que conociendo la situaciébn econémica por la que
atraviesa el pais no es factible adquirir una maquina a ese precio, teniendo en
cuenta ademas que la baldosa no es producto de exportacién si no es producto de
consumo interno y otro punto es que a esta se comercializa solo en monedad
nacional y no en cuc. Por lo tanto la opcibn mas econdémica serd adecuar el
segundo o el tercer turno nocturno en la fabrica ya que este si lo podemos hacer

posible.

2.- Materiales para aumentar un turno por la noche con la pulidora existente en la

empresa.

Para aumentar un turno o dos en la noche necesitamos saber los costos de los

materiales necesarios que son: Cable para instalaciones eléctricas y las luminarias.
e Cable para instalaciones eléctricas:

Para la instalacion de las lamparas es necesario 80 metros de cable # 14

aproximadamente
Precio del cable # 14 es $ 26,89 mn.
Costo total = $2151,20 mn
e Luminarias:
Célculo para determinar el nimero de luminarias necesarias:
Datos:
El lugar del local es:
Su largo tiene 10 metros, su ancho es de 5 metros y su altura 4 metros.

Propuesta de sistema de iluminacion:

NI xS

Cantidad de lamparas = CU * FL * FC
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NI= 150 lux

Nivel de iluminacién sobre el plano de trabajo segun la norma Cubana 19-01-11 de

iluminacion.
S= superficie que se debe iluminar (m?).
S =10m * 5m = 50m2

FL: flujo luminoso de la lampara seleccionada

Si seleccionamos una lampara tubular fluorescente de 40 watts.

Fl =26001Im

CU: Coeficiente de utilizaciéon

Segun el catalogé se selecciond una luminaria de dos tubos fluorescentes.

Para determinar el CU se debe determinar:
RL: relacién del local
IL: indice del local.

L 10+5 50 _50_067
~3(10+5) 3(15) 75

Entonces el RL e IL se determinan:

IL: es igual a “J”

Coeficiente de reflexién de paredes y techos
Pared pintada de color beige:

Coeficiente= 0,62-0,70 = 62%-70%

Techo pintado de gris claro:

Coeficiente= 0,40-0,60= 40%- 60%

Coeficiente de utilizacion CU= 0,29
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FC: factor de conservacion y mantenimiento, se considera malo porque no tiene

iluminacion instalada.

150 * 50 _ 7500
0,29 * 2600 * 0,50 377

Cantidad de lamparas = = 19,89 = 20 lamparas

cant. lamparas 20 L
p ; — = — = 10 Luminarias
laAmparas /luminarias 2

Cantidad de luminarias =

Como DLF y Df son menor q la D max. el disefio es correcto:

Dmax =12xhm =1,2+«3 = 3,6m

prp=—2 -10_,
~“NLF 5 ™

pF= _2_ 5
“NF 2 0™

Ver distribucion de las luminarias nuevas para los turnos por la noche de la fabrica

de baldosa ver (anexo# 9).

Adquisicion de nuevas luminarias tipo regleta de 40 watts, de doble tubo

fluorescente.
Precio por unidad $ 50°’mn.
Costo total = $502,70 mn

3.3.- Célculo de ganancias

Segundo turno:

50 % baldosa conforme y 50 % no conforme:

bal
Conforme = 62425 P $1,37bal = $ 85522,25 afio.
62425bal
No conforme = T TE $1,13bal = $ 70540,25 afo.

Ganancia total = suma de conforme + no conforme

Ganancia total = 85522,25 + 70540,25 = 156062,50 aiio.
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Tercer turno:

50 % baldosa conforme y 50 % no conforme

bal
Conforme = 94358,5 pr *x$1,37bal = $129271,15 ario.
94358,5 bal
No conforme = o * $1,13bal = $ 106625,10ario.

Ganancia total = suma de conforme + no conforme
Ganancia total = 129271,15 + 106625,10 = $235896,25 aiio.

3.4.- Costo total de lainversion:

Costo de cable de instalaciones eléctricas + costo de luminarias
$2151,50+ $502,70 = $ 2653,9 mn.

3.5.- Tiempo de recuperacién de la inversion

Inversiéon Total

Tiempo de recuperacion de Inversion -
Ganancia Total

Segundo turno:

. i L $2653,9 - -
Tiempo de recuperacion de Inversibon = ——————— = 0,017 afio * 12 meses/afio
$156062,50 afio

Tiempo de recurp = 0,204 meses.
Tercer turno:

$2653,9
$235896,25 afio

Tiempo de recuperacion = = 0,01125 afio

0,01125 afio * 12meses/afo

Tiempo de recup = 0,135 meses.
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3.6.- Propuesta de posibles soluciones a los problemas antes mencionados

En la fabrica en los puestos de los trabajadores no se encuentran normas de
proteccion a la vista del obrero. Esto es facil para la empresa ella tiene los puestos
de trabajos mas medidas de proteccion y medidas preventivas para los riesgos
laborales de cada uno de los puestos de trabajo lo necesario es crear pizarras con

los datos visibles y colocar en un lugar alto donde los obreros lo vean y en la fabrica.
Déficit de materias primas.

Garantizar que los proveedores cumplan con un plan de entrega de las materias

primas para no tener afectaciones en este sentido.
El no cumplimiento de la seguridad y salud

Se propone dotar y entregar los implementos de proteccion gque se necesitan para
la seguridad de los trabajadores como son: cascos, gafas, tapones u orejeras,
overoles, guantes, y botas y dar una charla para incentivar que ocupen estos medios

de proteccion los cuales pueden salvar sus vidas.
Habilitar el sistema de retroceso de agua restante de la pulidora de baldosa

Los canales que rodean la maquina pulidora estan llenos de polvo y agua el cual
genera un lodo por lo cual los canales estan llenos, se propone realizar una limpieza
en su totalidad de los canales ya que se trabaja y el agua se va al piso alrededor de

la maquina pulidora de baldosa lo cual es peligroso.
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Conclusiones

1. El punto limitante o cuello de botella se localiza en la maquina PULIDORA.

2. La méxima produccion a obtener teniendo en cuenta las capacidades
instaladas es de 66 000 baldosas al afio.

3. Existe una mala planificacién del mantenimiento preventivo, lo cual provoca
un alto indice de descompostura en los equipos.

4. El incremento de dos turnos por la noche en la fabrica es la solucion mas
econOmica ya que la inversion es minima y se aumenta la produccion.

5. Con el incremento de dos turnos por la noche en la fabrica la produccion

aumentara a 124 850 baldosas al afo.
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Recomendaciones

1.- Implementar el estudio planteado para aumentar la produccién de la baldosa en

el futuro.
2.- Prestarle mayor atencion al mantenimiento de las maquinas.

3.- Dar charlas a los trabajadores para que utilicen los medios de proteccion y asi

evitar las enfermedades profesionales.

4.- Realizar una propuesta para disminuir la perdida excesiva del agua en la

maquina pulidora.

5.- Realizar un estudio de sefalética total para la fabrica de baldosa y U.E.B. en su

totalidad ya que ella carece de eso en la actualidad.

71



Bibliografia:

1.- (Fuente: Institute of Industrial Engineers, "Mas all4 de la Reingenieria”, CECSA,
México, 1995, p.4)

2.- (Torres. R. 2010)8

3.- [Marsan, 1987], [Acevedo, 1987].

4.- Carlos Marx: El capital, tomo 1, p.462, Ed. Venceremos, La Habana, 1965.

5.- Carlos Marx: en El capital, tomo 1, p.270, Ed. Venceremos, La Habana, 1965.
6.- Carlos Marx: en El capital, tomo 1, p.271, Ed. Venceremos, La Habana, 1965.
7.- Carlos Marx: en El capital, tomo 1, p.7-8, Ed. Venceremos, La Habana, 1965.
8.- Carlos Marx: en El capital, tomo 3, p.282, 283, Ed. Venceremos, La Habana,
1965.

9.- Centro Regional de Ayuda Técnica. Agencia para el Desarrollo Internacional

A.l.D. Primera edicion en espafiol 1964. México. Boletin Técnico No. 141. Pag. 2-4

10. COOK, Victor “Readings in Marketing Strategy". 2da edicion. The Scientific
Press.Hammer, Michael. Entrevista personal por A.J.Volg 6 de junio de 1995.

11.- Curso bésico de planeamiento y control de la produccion. EI modulo fue
elaborado por el Ingeniero F. Rubén Collao Pérez.

12.- Fuente del documento: Materiales de construccion, articulo 33.

13.- Gil Garcia Maylin. Proyecto Organizativo en las Lineas de Produccion del
Poligrafo.

14.- Rodriguez y otros “seguridad y salud en el trabajo “Editorial Félix Varela la
Habana, 2007.Cap # 5 lluminacion, Disefio de un sistema de alumbrado pag. 164 a
178.

15.- Marsan Castellanos, D., Cuesta Santos, D. A., Garcia Alvarez, M. C., & Padilla
Méndez, M. C. (2008). Organizacion del Trabajo “Ingenieria de Métodos.

16.- Marséan, J.: Ingenieria de métodos. Santa Cruz de la Sierra, Bolivia, 2008.
17.- Marsan, J.et al.: La organizacion del trabajo. Tomol Ed. ISPJAE. La Habana-.
Cuba, 1987.

18.- Procesos productivos ii completo 2004.doc

72



Bibliografia paginas Web:

19.- http://definicion.de/proceso-de-produccion.(Consultado el 14 de noviembre del
2011).

20.- http://es.wikipedia.org/wiki/Baldosa(Consultado el 8 de noviembre del 2011)

21.- http://les.wikipedia.org/wiki/Lluvia_de_ideas.(conssultado el 17 de diciembre del
2011).

22.- http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso(Consultado el 13 de noviembre del 2011)

23.-  http://prezi.com/gtni8oypgttc/mapas-organizacionales/(consultado el 17
noviembre del 2011)

24.-  http://www.definicionabc.com/general/proceso.php(Consultado el 14 de
noviembre del 2011).

25.- http://www.elprisma.com/apuntes/curso.asp?id=13958(consultado el 11 de
diciembre del 2011)

26.http://www.mitecnologico.com/Main/DiagramaProcesoOperacionesDefinicion(Con
sultado el 17 de noviembre del 2011)

27.- http://lwww.monografias.com/trabajos12/recoldat/recoldat.shtml(consultado el 19
de diciembre del 2011).

28.- http://www.monografias.com/trabajos37/diagramas-generales/diagramas-

generales2.shtml(consultado el 8 de diciembre del 2011)

29.-http://www.taringa.net/posts/info/951217/Que-es-una-baldosa.html(Consultado el
12 de noviembre del 2011)

73


http://definicion.de/proceso-de-produccion.(Consultado
http://es.wikipedia.org/wiki/Baldosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia_de_ideas.(conssultado
http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso(Consultado
http://prezi.com/gtni8oypqttc/mapas-organizacionales/(consultado
http://www.definicionabc.com/general/proceso.php(Consultado
http://www.elprisma.com/apuntes/curso.asp?id=13958(consultado
http://www.mitecnologico.com/Main/DiagramaProcesoOperacionesDefinicion(Consultado
http://www.mitecnologico.com/Main/DiagramaProcesoOperacionesDefinicion(Consultado
http://www.monografias.com/trabajos12/recoldat/recoldat.shtml(consultado
http://www.monografias.com/trabajos37/diagramas-generales/diagramas-generales2.shtml(consultado
http://www.monografias.com/trabajos37/diagramas-generales/diagramas-generales2.shtml(consultado
http://www.taringa.net/posts/info/951217/Que-es-una-baldosa.html(Consultado




Anexos:
Anexo # 1.Niveles minimos de iluminacion para lugares o permanencia sin esfuerzo

visual.

Niveles minimos de iluminacion para lugares de paso o permanencia sin

esfuerzo visual.

Altura del piso al plano

Denominacion de referencia (m) luminacion (lux)
Escaleras, pasillos
exteriores con 50
obstaculos y declives. :
Corredores, patios, vias Sobre el piso 30
férreas, camings
extenores.
Niveles minimos de iluminacion en otros lugares.
Altura del piso al
Denominacion plano de lluminacion (lux)
referencia (m)
Proyectos y
disefios. 200
Locales Mecaneqrafla y A00
Administratives | coniaduria.
Gabinetes y
oficinas.
Operaciones
bancarias y 300
COITeO.
Archivos.
. 08
Gabinete  para 500
dibujo técnico.
Aulqs. auditonos,
Establecimientos | J271€1E2 300
escolares Laboratonos.
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Valores de niveles de iluminacion segun el manual de alumbrado de la

Westinghouse.

Denominacion Nivel iluminacion {lux)
Auditorios:
Reunion o asamblea. 150
Exposicion y exhibiciones. 300
Bancos.

Vestibulos: AOD
(Ganeral 700
Areas de frabajo. 1500

Oficinas de Coreos.
Mecas del vestibulo. 300
Clasficacion, fichero, etc.... 1000
Escuelas:

Lectura de texdos impresos. 300

Lectura de texdos a lapiz 700

Lectura de teidos en papel de copias:

Buenaz 00
Malzz 1000

3alac de dibujo y bancos de trabajo. 1000

Pizamas. 1500

Salon de costura. 1500

Estaciones, cocheras y terminales:

3alas de ecpera y salas para fumadores. 300

Despacho de billetes: general. ventanilla. mostradores. 1000

Facturacian de equipajes. 500

Andanes y almacenes. 200

JeMvicios y lavados. 300

Galerias de arte:
General, 00
Para azeulturas y demas abjetos de ane. 1000
Hospitales:
Cuanos de anestesia y preparacion. 300
Autopsia y deposito de cadaverss:
Sala ge aufnpaias. 1000
Meza de autopsias. 2000
Depesite general 200
Central astarilizadora:
(Faneral. 300
Afilado da aqujaz. 1500
Departamento odontologico:
Gangral, 700

Vifrina de instrumental. 1500
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Continuacion:

Denominacion

Nivel iluminacion {lux)

Zios, rarz. pido y gargania:

Sal3 oEslr. 100
5al3 de reconocimiento de ojos, oldo, nanz y ganEnta. 500
Zala de fracturas;
=2neral, L]
g3 de DpeTaciones. 2000
LaDoEatonios
5alas e ensayD. 0
Mesas de Tanaln. L]
Trabajcs delcados. 1000
EiDiDiECas. i
a3 08 EMaEriiE. 200
\estioulos v pasllos L]
Arghivd g8 proboCokas medicis. 100K
—al3s 02 EnlEmeras:
zaneral, 200
S RIEFEEEES 1]
Despachp de medicinas. 1000
—al3s e iabaln de enemneras. 300
(353 CUNas:
==neral. 100
Mesa de reconocimiento. 100
PATIa y 5313 02 JUS00E. A0
Holeles:
Sares v calelenas (ver reslauEnies).
Salas ge nafio
zenaml. 100
En &l espejo. 300
LOMTHIDN0E.
General. 100
Tocador. 300
Lecira v asoriura. 0
Comedones (ver reslarames).
iestibuin, L]
FECED00N. 1]
5alas fe scpera:
zenaml. 100
Zonas de ket y trabain. 300
ficinas:
Lechuras de ato conTraste de iexins Disn Impresos; areasy
ZONGEE QUe N0 Sgen Una atendion &xa0erada o prolongada, takes m
como lavabos, archivos no necesitados a dlano, salones de N
confeencia, salas de vigtas el
Lechura o raseripoiin e manuseiios a tinta o laptz @nia, sobe 10
buen papel; archivos Usados con Trecuencla
Tranaly nommal bumcrdtics; leclura de buenas OneE;
lectura o trascripcion de esorttura 3 mano con laptz 500re mal 4000
papel, archivo de uso confnuo, ciasificacion de comespondancia,
indice de 3sUnios.
Contabilidad, audicion, maguings de escribir, teneduria de Ibnss,
miaquinas calculadoras, lectura de malas reproducciones, dbujo 3 1500
mano azada
Canograla, estudlos, dbuios detallatos 20060
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Continuacion:

Lenomimacion

Mivel iluminacion (lux)

Fabrica de aviones:

Maves
De produccion. 1000
De inspeccion. 2000
Fabricacion de piezas:
Remachar, soldar y taladrar, 700
Cabinas de pintura 1000
Freparacicn planchas de aluminio y trabajo de templado,
formacion y pulide de las partes pequenas del fusslaje, 1000
secciones de alas y carcasas de motores.
Montajes secundarios: trenes de atemizaje, fuselaje, secciones 1000
de ala, carcasas y olras piszas grandes
Montaje final e inspeccion 1000
Reparacion de hemramientas. 1000
Hangares de reparacion. 1000
Industria del azucar:
Refinerias:
Dosficacion. 500
Inspeccion del color 2000
Corte y confeccion:
Inspeccion de panos. 20000
Cortado vy prensado. 3000
(rsiddn AONN
Talleres de forja. 500
Fundirinnas-
Templade, limpiado, batido 300
Moldeo o fabricacion de macho, trabajo madio. 50
Moldeo o fabricacion de macho, trabajo fino 1000
Davastado v cepillado 1000
Inspeccion media 1000
Inspoooion fina. 5000
Moldes grandes, rellenado y vaciado. 500
Moldcs medianos. 1000
Horno de cupula. 200
Galvanizado. 300
Imprentas:
lNundicion de tipos:
Maquinas y moldes de mano, fundicion de conjuntos, 500
clasficacion.
Fabricacion de matrices. 1000
Mantas d= impresicn:
Inspeccion de color y valoracion 2000
Comnpusicion 4 mdguind, sdldas de sumpusicion. 1000
Prensas 700
Lectura de prusbas y revisldn de planchas. 1500
Trabajos de inspeccion:
rdinario. Ao
Dificd. 1000
Bastante diflcl 2000
Muy dificl. 5000
LD mas diical. uuou
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Continuacion:

Tareas visuales concretas:

Cocinas

Azzbadn 2 inspassion.

Filas de zinz, fregaderos. 7oo
Homillos y superficies de trabajo. 500
Lavadoras, cestos de ropa, planchas y tablas de planchar. 00
Salones de lectura, escritura y estudio:
Libros, revistas, pencodicos. 300
Escribra a mano, reproducciones, copias malas 700
Pupitres de estudio 700
Cuartos de costura:
Trabajos intermitentes, elevados confrastes con tela, telas 300
bastas, puntadas grandes.
Trabajos Intermitentes, telas finas 500
Trabajo continuo, telas ligeras o medias. 100D
Telas oscuras, detalles finos, bajgo contraste. 2000
Restaurantes, cafeterias y bares:
Comedores:
De fipo mtimo
Con alrededores oscuros., 30
Cion alrededores claros. 100
Fara realizar trabajo de limpieza. 200
De tipo general:
Con alrededores oscuros., 150
ZCon alrededores claros. 200
D autosenvic:
Alrededores nomales. 500
Alredegores mauy iluminades. 1000
Cajas. 500
Exposicion de comidas. <00
Cocinas
Inspecsion, Verficasion, precios. 70
[ftras areas. 200
Alumbrado de interiores indusiriales
Talleres de ajuste:
Trabajo hasto de facd vision. 300
Trabajo basto de dificil vision 500
Trabajo medio. 1000
Trabajo fino. 5000
Trabajo &xira fing. 10000
Almacenes y bodegas:
D poco movimiento. ]
Activos de mucho movimiento:
Embalaje tosco 100
Embalaje medio 200
Embalaje fino A00
Fabrica de automaoviles
Linzs gz montaje v justs 22 chasis 1000
Montaje final & inspeccion de linea. 2000
Fabricacion de |3 eamosena:
Fizzas. 700
2000
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Continuacion:

Denominacion Nivel iluminacion (lux)
Carpinteria:
Trabajos bastos y de banco. 300
Medidas, cepillado, ljado basto, trabajos medios de banco y 500
maquina, encolado, barnizado y toneleria.
Trabajos finos de banco y maquina, pulido fino acabado. 1000
Manipulado de materiales :
Empaquetado, embalaje y efiquetas. 500
Clasificacion y distribucion. 300
Carga y colocacion en camiones 200
Talleres mecanicos:
Trabajos bastos de banco y maquina. 500
Trabajos medios de banco y maquina, maquinas automaticas 1000
ordinanias, cepillado basto, pulido y brufiido medio.
Trabajos finos de banco y maquina, maquinas automaticas de
o . C .. 5000
precision, cepillado medio, pulido y brufiido fino acabado.
Trabajos de banco y maquina muy finos, cepillado fino. 10000

Fuente: Manual de alumbrado, Westinghouse
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Anexo # 2: Flujo luminoso de las ldmparas:

. Potencia Flujo Luminoso Eficacia luminosa
Tipo de fuente W H UMEN LUMEN/W
Vela de cera 10
Lampara incandescente 40 430 10,75
100 1.300 13.80
300 5.000 16,67
Lampara Fluorescente compacta i 400 57,10
9 600 66,70
Lampara Fluorescente tubular 20 1.030 51,560
40 2.600 65,00
65 4.100 53,00
Lampara vapor de Mercuno 250 13.500 54,00
400 23.000 57.50
700 42.000 50,00
Lampara Mercurio Halogenado 250 18.000 72.00
400 24000 67,00
100 80.000 80,00
Lampara vapor de Sodio alta presion| 250 25.000 100,00
400 47.000 118,00
— 1.000 120.000 120,00
Lam vapor de Sodio baj
bre e e 1= 55 8.000 145,00
135 22 500 167.00
180 33.000 180,00




Continuacion:

Flujo luminoso de lamparas segun diferentes fabricantes.

Tipo de lampara Poten- | Osram | Indalux | Westinghouse | Philips | Soviéticas
cia
(w)
FLUORESCENTES
Blanca fria 40 5200 3200 2520 2800
Blanca universal 40 2500 2600 2340
Blanca fria 65 5100 5100 2180
Blanca universal 65 4800 2240
Blanca fria 90 4600
INCANDESCENTES
60 730 840(inic) 730 730
100 1380 1620(inic) 1380 1380
150 2100 2700(inic) 2100 2100
200 2950 3500 2950 2950
VAPOR MERCURIO
(alta emisidn)
125 6300 6300 6250
250 13500 | 13500 10900 13500
400 23000 | 23000 20400 23000
700 40000 33500
1000 | 55000 51400
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Anexo # 3:Relacion entre el indice local (IL) y la Relacion local (RL).

Relacion del local

Indice del local

Menos de 0,7

de0,7a0,9

de09a1,12

de 1,12a 1,38

de 1,38a 1,75

de 1,75a 2,25

de 2,252 2,75

de 2,75 a 3,50

de 3,50 a 4,50

Mas de 4,50

mOoOmmo|I|—|«
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Anexo # 4: Luminarias para alumbrado en interiores.

Luminafa | Distancla el | Coef. Te- |70 % 50 5%
Iminana Consarva | cho
Inferior a: clan
Pa- | 50% |30% | 10% |50% | 30% | 10%
L. Coeficlente da utillzaclon
1Refiecir | 1,3xalura |B=075 |J  |033 [026 |025 |032 (028 | 035
de cupuia gemontaje |R=055 |1 |040 |03 [033 [040 |0.35 | 035
RIM M=055 |[H [047 [043 |0,39 047 | 0,42 | 0,39
alumbrado G |D54 |040 |D45 [053 |048 | 045
DIRECTO F_|058 |054 | 050 |058 | 053 |0.50
E |06% |0E1 |057 |054 080 |05
O |068 |0ES |052 |058 |04 | D62
C_|D72 |0gk |065 |070 |067 |06s
B |078 |075 070 |0.74 |0.72 | 089
5 |07¢ |075 |05 |08 |0.74 |0.02
2luminafa | 1,7xaltura |B=0,80 |J |03 [032 [029 [035 [0.32 [0.29
distrbuckn | semontale |R=075 [T | 0,45 | 047 | 0,38 | 0,45 |0.41 | 0,38
simétrica M=070 [H |02 |0.48 |0.26 051 |0.47 | 0.45
para lampa- C_|D050 |054 |0351 [057 |053 |050
ras Incandes F |062 |05 0,55 [051 |053 |05
centes. Haz E |067 |0Ed 0,51 |056 |063 | 062
ancho. D |070 |067 |065 |059 |065 | 064
Alumbrada C |072 |DE% |0,57 |071 |063 | 06T
DIRECTO 5 |05 |05 |0.71 |0,74 | 0,72 | 0.70
A |077 |075 |03 |05 | 0,73 |0.72
Jluminafa |07xalua |B=075 |J |0,36 [034 |032 |038 0,34 [032
distibuckin | demontale |R=070 [T | 047 | 043 | 0,40 | 0,46 | 0,43 | 0.40
simétrica M=055 |H_ | 055 [D4% |026 052 |0.49 | 0.45
para lampa- G |05% |05 |052 [058 054 (05
ras de mer- F |053 |0,59 |06 |052 |0.58 |0.55
curio. Haz E |058 |054 |0,62 |057 | 064 | D81
ancho. D |071 |0g7 |065 |059 |067 |08S
Alumbraga C |072 |07 0,57 [071 | 069 |0ET
DIRECTO 5 |0.75 | 0,73 |0.71 |0.74 | 0.72 |0.70
A | D77 |075 | 073 |075 | 074 | 0.72
Aluminara |O7xalura |B=075 |J |046 |043 [041 |046 [ 043 [ D41
distrbuckin | demontale  [R=070 [T | 0,54 | 0,51 | 0,49 | 0,55 | 0,51 | 048
simétrica M=055 |H_|0D5% |D56 |033 | 058 |055 | 0.53
para lampa- @ |063 |05 |0,57 |052 |0.59 | 057
ras de mer F 065 |0E2 |0,60 |055 | 062 | 0.60
curlo. Haz E_ |D6% |0f7 |065 |058 | 065 |D6s
medio D |071 |0E% 057 [0.70 |0.63 | 067
Alumbrada T |073 |071 |0,68 |0.72 | 0,70 | 0.68
DIRECTO 5 075 |075 |071 |o73 | 072 [07d
& |07¢ |075 073 [078 |0.73 072
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Continuacion:

[uminana | Disanciael | Coef Te- | 10 % 50 %
Uminara Consena | cho
nferior a cion

Fa- | 50% [30% | 10% | 50% |[30% | 10%

e

LL. Coeficients de utlizacion
Sluminaria | 0.9 x altwa B=0.75 J 051 [048 | 0458 (051 [048 | 045
distribucion | de montaje R=0,88 | 053 (065 |05 |057 |065 |05
simetrica M=10,83 H |082 (058 |05 |081 [058 |05
para lampa- 5 |0@8a [063 |06 (085 [063 |08
ras fe mer- F 089 (068 | 064 (088 [066 | 064
curio. Haz E |oy72 (070 |068 |07 [068 |0ET
estrecho D Jov4 (072 |070 073 (071|070
Alumbrado C |0v5 (074 | 072 074 (073 |07
DIRECTO B JOyy (076 |074 (078 (075 | 073

A lova (0577 | 076 | 077 (075 | 074
& Luminaria | 0,8 x altwa B=0.70 J 030 {026 |022 |0,29 (025 | 022
de 2 tubos de montaje R=0,80 | 033 (03 |0230 1033 1033 10,30
flucrescante M=0,50 H |0#d (044 (037 |045 (040 | 028
con pantalla G |053 [048 | 044 |052 (047 | 042
Montaje de F 053 (053 |D42 (058 (052 |D4E
superficse E |0@85 (060 |058 (082 (058 | 054
Alumbrado D 070 (065 |D61 (088 (063 |06
SEMI- C |ov3 (060 |065 |00 [066 | 063
DIRECTO B |0y (073 |070 |03 [0.70 | 068

A |080 (077 |074 [078 | 074 0,71
7.Luminaria | 1.4 xalwa B=0.75 J 024 (018 | 045 (023 [018 | 0,15
de un tubo de montaje R=0,70 | 03 (026 (021 |029 | 025 | 021
flucrescente M=10,85 H |030 (031 |02 |034 [028 | 0,26
con cubserta G |04 (03 |032 039 (034 (1030
plastica, F 020 (040 |02 (0423 (038 | 0,24
Moniaje E |05 [045 |04t |043 [043 | 040
superficse D |05+ (050 |048 |051 [047 | 044
Alumbrado C |o5v (053 |048 (053 (050 | 047
SEMI- B |0g80 [057 |053 057 [054 |05
DIRECTO AL 083 [ 060 | 057 1059 | 057 | 054
B Luminaria | 1.4 xaltwa B=0.280 J 029 (023 |012 (023 (023 |0,18
de 2 tubos de rmontaje R=0,75 | 038 | 020 |026 (D34 | 020 | 0,25
flucrescante M=0,70 H |03 [03F |02 |04 (0236 |023
con difusor G |00 [041 | 0237 |00 [041 | 0,25
fransparanie F 051 | 046 | 041 (029 [045 |04
Resistente 3 E 053 [052 |047 |054 (050 | 045
3 coMmosion D |053 [o06s |052 |05 [054 |05
Alumbrado L |og2 (058 |055 (060 (057 |05
SEMI- B |0g85 (062 |052 |0084 [061 |058
DIRECTO A Joar (064 (D62 (D85 | 063 | DA
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Continuacion:

Luminaria Distancia g/ | Coef Te- | 70 % &0 %
Tinana Consena | cho
nferior a ci0N
Pa- | 50% | 30% | 10% |50% |30% | 10%
resd
|L. Coeficiente de utdizacion
8 luminaria | 14xaltwa | B=075 J 0,27 | 021 1047 0,27 021 (047
de 2 fubos de montaje | =085 I 035 | 030 0,24 (035 | 030 |024
flugrescents M=055 H |043 036 |0230 |041 | 035 | D21
Montaje de G | 043 1042 (037 (043 | 042 | 035
superficie F S5 | 047 | 042 [053 | 047 [ D41
Alumbrado E |0682 055 |05 |080 |053 |048
SEMI- D |067 |061 |05 |06 |060 |05
DIRECTO C |071 065 |060 |070 |063 |050
B |078 |07 |065 |074 | 0,60 |05
A 1081|076 |071 073 |0.74 | 070
10 Luminaria | 1,2 xalhwa | B=0.70 J 027 1022 1020 (028 022 10,18
de 4 tubos de rmontaje R=0,80 | 033 1020|026 |033 |028 [025
flugrescents W=050 H |033 |03 |03 |033 |0,33 |030
con cubserta G | 043|038 |035 |042 |036 | 034
plastica F | 048 |042 |0D38 048 |041 | D38
Montaje E | 050|047 |043 |050 |046 | 043
empoftrado D |053)050 |047 |053 | 040 | 047
Alumbrado C |055 052 |05 |054 | 052|049
DIRECTO B |059 055 |05 |053 |055 |053
A | 0680 | 057 |05 |059 | 057 | 055
11 Leminaria | 1.2 xalbwa | B=0.70 J 027 1023 1020 |0,28 | 022 | 0,20
de 2 tubos de rmontaje R=0,85 | 035 1030|027 033 |030 (027
flugrescents M=0,80 H |041 036 |02 |039 |035 | 032
con rejilla G | 047 | 042 |03 |045 | 041 | 037
difusora de F | 051 | 046 |043 | 049 | 045 | D41
ey E | 057|053 |040 |054 |0560 | D47
Alumbrado D | 080 |057 |D53 (057 | 054 | D51
SEMI- C |0683 060 |05 |059 |056 | 054
DIRECTO B 087|064 |061 |082 | 060 | 058
A | 069 |066 |0654 |084 | 062 | 08D
12 Luminaria | 1,2 xalhwa | B=0.70 J 0,27 1023 1020 10,27 1023 10,20
de 4 fubos de montaje | R=0,80 I 034 1030 10,27 (033 | 030 | 026
flugrescents W=050 H |039 035 |032 |033 | 034 |02t
con rejilla G | 0423 1030 |02 |049 |0.30 |035
difusora de F | 048 | 042 | 020 (048 | 042 | 032
k| E | 050|047 |044 (050 | 046 | 044
Montaje D |053 |050 |047 |052 |049 |047
empotrado C b5 | 052 |050 (054 [051 [D48
Alumbrado B |057 |054 |052 |058 |054 |052
DIRECTO A | 053 | 056 |05 |057 | 056 | 054
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Anexos # 5: Estructura Organizativa Empresa Materiales de la Construccion:

Director General

Director Adjunto

Direccion Técnica Direccion de Mercadotecnid Direccion Direccién de Direccién de
de Contabilidad y Aseguramiento a
Recursos Finanzas la Calidad
Humanos

Unidades Empregariales de Base

Complejo de Fabrica de Ceramica Base de Unidad de aseguramiento Complejo de

Aridos Elementos Raja P/R Equipos y y Servicios Hormigon y
Aligerados de Talleres Carpinteria
Barro




Anexo # 6: Estructura Organizacional del Complejo de Hormigon y Carpinteria.

Unidad de

Aseguramientos

Brigada

Mantenimiento

Fabrica de Bloques Nuevos

Grupo Grupo de Grupo de Contabilidad y Finanzas
Técnico Recursos
Humanos
Brigada de Fabrica Fabrica Fabrica Carpentaria Fabrica de
Aseguramiento Mosaicos | Mosaicos Il Terrazo Baldosas

Fabrica de Tubos
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Anexo # 7: OTIDA del Proceso Productivo:

A-artificial

| P. marmol | | Silo cemento |

VANIERAN

m C 8
3 Tuberi Montacargas
Tuberia uberia Montacargas Momacargas

10 Tolva

E6 N
i . Montacargas
Cinta trans. Cinta trans.
Mescladora 4

:

12

M

M?




| Montacargas |I 14

| 3,6 % defectuoso 4 % para

Almacén de producto
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Anexo: # 8: Diagrama Operin

Mesclado#2 Ne=1eq

3 Nt= 0,18 seg/bal

Molino Ne=1eq Nt=3,6seg/bal

Mesclado #1 Ne=1eq Nt=1,6seg/bal

Prensado Ne=1eq  Nt=2,5seg/bal

Secado Ne=175eq

Nt= 10,8 seg/bal

Pulidora Ne= leq

Nt= 2min/bal

1
€
Q
55 Desmoldeo (0. manual) No= 2 ob
Nt= 2,5 seg/ bal
QB
Q>
1

Inspeccién

3,6 % desecho

—

i% para rodapiés

Almacenamiento
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Elaborado: por el autor.

; 1 ’
Ct3= 44000000 bal/afio Ct1= 2200000 bal/afio

2

Ct2= 4950000 bal/afio
4

Ct4= 3168000 bal/afio

Operaciéon manual

QS

Q C - f
t6= 149837837 bal/afio

q7

Punto limitante o cuello de botella Ct7= 66000 bal/afio

1
Inspeccién
3,6 % desechado
4 % para rodapiés
1 Almacenamiento
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Anexo # 9: Distribucién de las lamparas en la fabrica.

TOLVAS

MEZCLADORA 1

SiLo DE Q Q L 4| 41 4 | 41 4

CEMENTO
PRENSA DE 0 1
BALDOSA PULIDORA
—

i

SVYAT0L

=
MEZCLADORA 2 B

SILO DE

CEMENTO

OFICINA

AREA A ILUMINAR

CORTADORA DE RODA PIES

CUARTO DE
MAQUINAS ﬁ

AREA DE ALMACENAMIENTO

MONTACARGAS

AREA DE DESPACHO
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Anexo # 10: Fotografias de la Empresa Materiales de Construccion:

Fig. 1y 2 recepciones de aridos Fig. 2

Fig.3 Molino Fig.4 Traslado de materia prima en las Tolvas.
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Fig.5 Prensa de baldosa Fig.6 dosificacion de capas

Fig.7  Desmoldeo Fig.8 Ubicacibn en  Raket
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Fig.9 Secado antes de pulir Fig.10 Pulidora de baldosa

Fig.11 Inspeccién final Fig.12 Area de almacenamiento
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