UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROYECTO DE INVESTIGACION

MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE FABRICACION DE BLOQUES
EN LA EMPRESA SERVIBLOCKS, PARA REDUCIR LAS PERDIDAS
PRODUCTIVAS APLICANDO HERRAMIENTAS DE INGENIERIA

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencion del titulo de:

INGENIERO INDUSTRIAL

Autor:
Bonilla Villalba Alex Daniel

Tutor:

Ing. Mg. Karina Berrezueta

Latacunga — Ecuador
Julio, 2019



= ®=

DECLARACION DE AUTORIA

~Yo, Bonills Villalbe Alex Daniel, declaro ser sutor del presente proyecto de imvestigaciin.
MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE FABRICACION DE BLOQUES EN LA
EMPRESA SERVIBLOCKS, PARA REDUCIR LAS PERDIDAS PRODUCTIVAS
APLICANDO HERRAMIENTAS DE INGENIERIA™, scndo Mg Tanis Karims
Berrezueta Espin tutor del preseate trabago. cxamamos cxpresamente @ ks Universadad Téomica
de Cotopaxi ¥ 3 sus representantes legales de posibles reclamos 0 acciones legales.

Ademas, certificamos que las adess, comceptios, procedimsientos v resultados vertides en o
presente trahajo Investigativo. son de muestra oxclusiva respoasabilidad

Latacunga, julio 2019

Aler Danie! Bonills Villalbe
CL: 1722318191



Universdad
) =t O
Cotopax/
AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE TITULACION

En calndad de Tutor del Trabayo de Investugacion sobre el titulo:

MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE FABRICACION DE BLOQUES EN LA
EMPRESA SERVIBLOCKS, PARA REDUCIR LAS PERDIDAS PRODUCTIVAS
APLICANDO HERRAMIENTAS DE INGENIERIA™ comsidero que dicho Informe
Imogatno cumple con ks rogeenmicnios metodobogicos ¥ aponies crentifico-técmicos
wticienics. para ser sometides 3 ks cvaluaciin del Tribunal de Validacion de Proyecto que el
L omerr Directine de s Facultad Ciencias de I Ingenicria y Aplicadas de la Universidad
Tevmna Je Cotopuns Jostene . para s correspondente ostadio + calificacion

Lstacunga Julio 2019

\Mg Tamsa Karina Berrezueta Espin
C 1 0502935166



M) == @)

' Cotopani

APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, apruchan ef presente Informe de Investigacion de acuends
o L disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Téonica de Cotopans » per la
FACULTAD de CIENCIAS DE LA INGENIERIA ¥ APLICADAS  por commo o
postulanie: ALEX DANTEL BONILLA VILLALBA con ¢l tiulo de Proyecio de tnulacwn
“MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE FABRICACION DE BLOOUES EN LA
EMPRESA SERVIBLOCKS, PARA REDUCIR LAS PERDIDAS FRODUCTIVAS
APLICANDO  HERRAMIENTAS  DE  INGENIERIA®T  ba consdonado  lm
recomendaciones emitidas oportunamente y redne los  méridon suficientcs pars ser sometido

al acto de Sustentacion de Proyecto.
Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondicnies. sepun s

normativa institucsonal
Latacunga, Julio 2019

Para constanca firman.




AVAL DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

CERTIFICA:

El S¢ VELASQUEZ BAI.SECA EDISON MARCELO portador de la CI 0502308794
propictanio de SERVI BLOCKS MYG (Fabrica de Blogues)

En calidad de Propictario de la Empresa “SERVIBLOCKS”, avalo que ¢ Proyecto &
Investigacion  con el twlo  "MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE
FABRICACION DE BLOQUES EN LA EMPRESA SERVIBLOCKS, PARA
REDUCIR LAS PERDIDAS PRODUCTIVAS APLICANDO HERRAMIENTAS
DE INGENIERIA™ de autorin del estudiante. Bonilla Villalba Alex Dasiel con cédula
de cwudadania 1722318191, de In carrers de Ingenieria Industrial, cumple con los
requenimicntos metodolOgicos ¥ ApOres que requiere ks empress par ung Mmejors on s
proceso productivo v autorizo la implementacion de dicho proyecto en las instalacioncs
de la empresa SERVIBLOCKS.

Sin otro particular, saludos cordinles a la peestigiosa Unsversidad Técmica de Cotopau

Latacunga, Julo. 2019
: ‘/ i /f .' )'\_
O"’J(}-»r//;_. &) 11?”¢/§; \
§r, VELASQUEZ BATSECA EDISON MARCELD

C.1.050230879-4

———— . ————————————— ___ E———

DIMECTION. Sechor ¢ BOUCNE ¥ TANICUOH! - COTGPAX § - PASTOCALLE BAARIO ROLIDE & sfé funirs S b sciats “CORONEL
ERMANCD AVADENERA YALENGA® 3-8ARSI0 CORBA SANTA CLARA VIA SACLISL) AGLOMERADCS wn i s entrads o
BRI GOTERAS YANLZ, RUC ONI308 P800, Cotder| 0990B43087. Comen: panmremper (F @tatrved o



AGRADECIMIENTO

Agradezco a la Universidad Técnica de Cotopaxi
por ofrecerme la oportunidad de estudiar en sus
prestigiosas instalaciones con docentes de
calidad, fomentando la humildad y los

conocimientos que serviran para la vida laboral.

A mis padres quienes a pesar de la situacién
econdmica supieron proporcionarme los estudios
que me ayudaran a ser una persona de bien,
gracias a los maravillosos valores con los que me

educaron.

Alex

vi



DEDICATORIA

A mi MADRE y PADRE a quienes les dedico
todos y cada uno de mis logros actuales y futuros,
sin su apoyo yo no habria llegado tan lejos y por
esa razon siempre seran la base de mi superacién

en la vida.

También dedico este logro a las personas que
estuvieron guiando mi camino hacia el éxito y no
dudaron en extender su mano amiga para no
perder las esperanzas de contemplar un nuevo

amanecer lleno de dichas.

Alex

vii



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TEMA: MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE FABRICACION DE BLOQUES EN LA
EMPRESA SERVIBLOCKS, PARA REDUCIR LAS PERDIDAS PRODUCTIVAS
APLICANDO HERRAMIENTAS DE INGENIERIA.

Autor: Bonilla Villalba Alex Daniel

RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene por objetivo el mejoramiento del proceso de
fabricacion de blogques en la empresa ServiBlocks para la reduccion de las pérdidas productivas,
el cual carece de un control en la normalizacion en los procesos y un estandar en las
dimensiones del bloque de concreto lo que pone en riesgo el prestigio de la empresa. Se
pretende proporcionar una solucion a los problemas de estandarizacion y control mediante la
aplicacion de herramientas tales como: Layout que determina las distancias y ubicaciones de
la maquinaria, materiales y equipos de trabajo, flujograma de procesos del cual se obtiene la
ruta de actividades y los tiempos por proceso, el estudio de tiempos, la revision y consecutiva
evaluacion de la Normativa Técnica Ecuatoriana para la fabricacion de bloques de concreto;
para el cumplimiento de los objetivos se aplico el disefio de diagramas y hojas de célculo,
obteniendo como resultados la identificacion de las dificultades que generan pérdida de
recursos en el proceso productivo, deficiencias en el manejo y uso de materiales y la falta de
calibracion en los moldes de la maquina, la propuesta que se plantea es la realizacion de un
estudio de tiempos para obtener un ciclo estandar con el cual se puede llevar a un proceso de
optimizacion del tiempo y para la contrariedad de la baja calidad del material se plantea el
seguimiento de la Norma Técnica Ecuatoriana el cual reducira considerablemente el producto
defectuoso. Todo lo antes mencionado se traduce en un plan de mejoras por lo que se concluye
que la empresa trabaja de manera empirica, consecuentemente el introducir la investigacién
mejorara los procesos y calidad de los bloques de concreto, de esta manera la empresa tiene la
oportunidad de adentrarse en el mercado competitivo y la bdsqueda de nuevos clientes

potenciales lo que lo impulsa al desarrollo y cumplimiento de nuevos objetivos.

Palabras Clave: plan de mejora, proceso productivo, calidad, estandar.
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THEME: “IMPROVEMENT OF THE MANUFACTURING BRICKS PROCESS IN THE
“SERVIBLOCKS” COMPANY TO REDUCE PRODUCTIVE LOSSES BY APPLYING
ENGINEERING TOOLS”.

Author: Bonilla Villalba Alex Daniel

ABSTRACT

This research project aims to improve the process of manufacturing bricks in the “ServiBlocks”
company for the reduction of productive losses, which lacks control in standardization
processes and a standard in the dimensions of the concrete brick what puts the prestige of the
company at risk. It is intended to provide a solution to the problems of standardization and
control through the application of tools such as: Layout that determines the distances and
locations of machinery, materials and work equipment, flowchart of processes from which the
route of activities is obtained and times by process, the study of times, the revision and
consecutive evaluation of the Ecuadorian Technical Regulations for the manufacture of
concrete bricks; for the fulfillment of the objectives the design of diagrams and spreadsheets
was applied, obtaining as results the identification of the difficulties that generate loss of
resources in the productive process, deficiencies in the handling and use of materials and the
lack of calibration in the molds of the machine, the posed proposal is the realization of a time’s
study to obtain a standard cycle with which it can lead to a process of time optimization and for
the contrariety of the low quality material a monitoring of the Ecuadorian Technical Standard
is proposed, which will considerably reduce the defective product. All the aforementioned is
translated into an improvement plan so it is concluded that the company works empirically,
consequently the introduction of research will improve the processes and quality of the concrete
bricks, in this way the company has the opportunity to enter in the competitive market and the
search for new potential customers what drives it to the development and fulfillment of new

objectives.

Keywords: improvement plan, productive process, quality, standard.
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Referente a las sub lineas de investigacion de la carrera de Ingenieria Industrial, la presente
investigacion se encuentra asociada con: “Disefio de procesos productivos, puestos de trabajo

y distribucidn de plantas industriales y de servicios”.



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

“ServiBlocks M y G”, es una empresa que pertenece al sector de la construccion y se dedica a
la produccién y comercializacion de bloques. Su sistema de produccion, es lote a lote con un
promedio de 20160 unidades al mes. Este proyecto, se realiza con el fin de contribuir a la
optimizacion de los procesos y actividades que se realizan en la empresa, proponer alternativas

para mejorar el proceso productivo y evaluar los impactos.

Para el desarrollo del proyecto, se inicié con la observacién de la situacion actual de la empresa
con el objetivo de analizar los aspectos que afectan al proceso de fabricacion y las causas que
lo producen. Teniendo en cuenta estos problemas se plantean estrategias que contribuyen con
la solucion de cada uno de ellos, desarrollando la estandarizacion de los procesos y los tiempos

que toma realizar cada actividad, lo cual permite llevar a la empresa a un proceso de mejora.

ServiBlocks no tiene un estudio previo de los procesos de fabricacidn del bloque por el hecho
de ser una empresa empirica, en este caso el proyecto de investigacion es de vital importancia
para la empresa porque permite conocer a fondo todo el proceso productivo y los recursos
empleados en la obtencién del producto terminado, al conocer dichos factores e interpretar la

situacion actual se puede llegar a la toma de decisiones para el crecimiento de la empresa.

El estudio para el mejoramiento del proceso de fabricacion de bloques tiene un gran impacto
no solo en la empresa ServiBlocks, sino también, en las empresas que componen el sector
industrial de bloques los cuales pueden tomar de guia a la presente investigacién y aplicarlo en

sus proyectos.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion se justifica por falencias encontradas en el proceso de fabricacion de
bloques en la empresa ServiBlocks de acuerdo a una investigacion realizada previamente en el
periodo académico octubre 2018 — febrero 2019. En el que cual se identificd que la empresa
consta de falencias con la fractura del bloque por varias causas como son: las porciones de
material a mezclar, el transporte del producto hacia el area de almacenamiento y la mala

manipulacion del producto terminado al momento de retirarlo de los pallets.

Lo que se pretende lograr es la reduccidon de las pérdidas productivas latentes en la empresa con
lo cual es necesario realizar el debido levantamiento de procesos que determina y analiza los
procesos Y actividades que se realizan en la fabricacion del blogue, secuencialmente se procede

a comprobar si la empresa trabaja mediante un estandar o funciona de manera empirica.



Para encontrar cada problematica se hara uso de las herramientas de ingenieria industrial, en el
presente proyecto de investigacion se considerd oportuno utilizar herramientas tales como:
Layout que determina las distancias y ubicaciones de la maquinaria, materiales y equipos de
trabajo, flujograma de procesos que posee la empresa con el fin de determinar la ruta de las
actividades y los tiempos que tarda en finalizar dichas actividades, el estudio de tiempos que

concluye en una estandarizacion.

Dadas estas necesidades y teniendo en cuenta los conocimientos adquiridos durante los
semestres cursados en la carrera de Ingenieria Industrial, el presente proyecto busca encontrar
una solucion mediante la propuesta e implementacién de mejoras para reducir los problemas

con los que cuenta la empresa actualmente en su proceso productivo.
BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios directos sera el gerente de la empresa ServiBlocks y los colaboradores de la
bloquera conformado por 3 personas, los beneficiarios indirectos son los clientes que consumen

el producto y los proveedores de la materia prima.

Tabla 1. Beneficiarios Directos

Personas Total
Gerente 1
Colaboradores 3

Fuente: Empresa ServiBlocks
Elaborado por: El Autor

Tabla 2. Beneficiarios Indirectos

Personas Total
Clientes (Empresas constructoras) 20
Proveedores 4

Fuente: Empresa ServiBlocks
Elaborado por: El Autor

Los clientes méas relevantes son las empresas constructoras de la ciudad de Guayaquil que
adquieren el bloque, pero las ferreterias aledafias a Tanicuchi también aportan al flujo de la

economia de la empresa.



5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La industria bloquera en el Ecuador en la parte Sierra Centro se encuentra en constante
crecimiento, la fabricacion de blogues de concreto ha evolucionado y mejorado sus sistemas de
forma sencilla pero precisa. Las maquinas son de volteo y funcionan por medio de un motor
eléctrico monofésico que hace vibrar el molde donde es llenado y produciendo el bloque de
concreto. Sin embargo, existe deficiencia en el control de manufactura de bloques por el cual

el producto terminado tiende a ser deficiente.

En la parroquia de Tanicuchi la actividad econdmica, ademas de la agricultura, se dedican a la
fabricacion de bloques contando asi con un total de 15 microempresas asentadas a lo largo del
sector, el proceso para fabricar bloques se lo realiza de manera inicial en el cual se observa que

no existe un control en los procesos y por ende en la calidad del producto terminado.

En la empresa ServiBlocks no existe una estandarizacion de los procesos de fabricacion de
bloques por lo que se trabaja de manera empirica, esto quiere decir que el bloque se obtiene a
través de la experiencia de los trabajadores mas no por un régimen establecido por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), también existe una notable cantidad producto
terminado en mal estado que no se comercializa por las no conformidades generando pérdidas

para la empresa.

Con la presente investigacion se pretende aplicar las herramientas de ingenieria industrial el
cual servira para analizar la situacion actual de empresa y establecer tiempos de produccion, la
ruta optima que el trabajador debe seguir, cantidades de material a utilizar y verificacion de

normativas a fin de desarrollar un plan de mejora de los procesos.

6. OBJETIVOS
6.1 General

Mejorar el proceso de fabricacion de bloques en la empresa ServiBlocks para la reduccion de

las pérdidas productivas.

6.2 Especificos

Analizar el proceso productivo de la empresa para la identificacion de los problemas con mayor
relevancia.

Determinar la distancia entre procesos y los tiempos de fabricacion del bloque para el disefio
de un diagnostico de la empresa.

Proponer un plan que permita un mejoramiento del proceso productivo.



Tabla 3. Actividades y Metodologia

7. ACTIVI DADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

OBJETIVO

ACTIVIDAD

RESULTADO DE LA
ACTIVIDAD

METODOLOGIA E
INSTRUMENTOS

1. Analizar el proceso
productivo de la
empresa para la

identificacion de los
problemas con mayor

relevancia.

2. Determinar la distancia
entre procesos Yy los
tiempos de fabricacion
del bloque para el disefio
de un diagndstico de la

empresa.

. Andlisis del

proceso  de
fabricacion de bloques.

Evaluacion del numero de

unidades defectuosas.

Revisién de la normativa INEN
para la elaboracion de bloques

de concreto.

Reconocimiento de las
actividades que se realizan

en cada proceso.

Reconocimiento  de la

calidad del producto.

Obtencién de informacién
del seguimiento de

normativas.

Investigacion de Campo

e Técnica de observacion
e Diagrama de procesos
¢ Normas INEN

Medicion de tiempos en el

proceso productivo

Elaboracion de un Layout en la

empresa.

Identificacion del tiempo

estandar.

Obtencidn de la distribucion

de planta.

Layout

Toma de tiempos

Flujograma de procesos




3. Proponer un plan que
permita un
mejoramiento del

proceso productivo.

1. Desarrollo del plan de mejora

2. Andlisis de los beneficios

obtenidos con el plan de mejora.

Obtencion de la propuesta

de mejora en los procesos.

Interpretacion de los
resultados obtenidos en la

investigacion.

Datos obtenidos a través
del estudio.

Plan de mejora continua.

Elaborado por: El Autor



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

Para fundamentar el proyecto se ha seleccionado varios autores que comprenden temas
importantes dentro del campo de la ingenieria industrial. En la fundamentacién cientifico
técnica se utilizé una investigacion bibliografica de las cuales se obtienen referencias de sitios

web, libros, articulos cientificos, normativas, entre otros.
Estudio de Tiempos y Movimientos

El estudio de tiempo y movimiento es una herramienta la cual sirve para determinar los
tiempos estandar de cada una de las operaciones que componen cualquier proceso, asi como
para analizar los movimientos que son realizados por parte de un operario para llevar a cabo
dicha operacion. El fin del estudio de tiempo y movimiento es evitar movimientos innecesarios

gue solo hacen que el tiempo de operacidn sea mayor. (Diaz, 2017)

En resumen, para el presente proyecto se utiliza el estudio de tiempos ya gue es una herramienta
que estandariza el tiempo de los procesos, esto quiere decir que se puede analizar el tiempo de
cada actividad inmerso en el proceso de fabricacion del bloque y obtener un regimen para la
culminacion del trabajo, contando con el estudio de los suplementos para el trabajador. El

estudio de tiempos y movimientos tiene como finalidad lo siguiente:

e Minimizar tiempos de procesamiento
e Conservacion de recursos como: materia prima, tiempo y dinero.

e Reducir actividades que no generan valor para el proceso productivo
Tiempo Estandar

La etapa del calculo del tiempo estandar marca el inicio del trabajo de oficina en el
estudio de tiempos, aunque es muy probable que el especialista en medio del analisis considere
necesario apoyarse nuevamente en la observacion de las operaciones. Esta fase no requiere un
gran dominio aritmético, por lo que consiste en calculos comunes y corrientes que puede

efectuar el analista en muy poco tiempo, un ayudante o una hoja de célculo. (Salazar, 2016)

El tiempo estandar es una herramienta que permite tomar datos para la estandarizacién de los
procesos industriales ademas de establecer tiempos operacionales. También logra determinar la
eficiencia productiva de las areas de trabajo, para continuar con el estudio es necesario portar

con una capacidad de analisis para la tabulacion e interpretacion de los tiempos.



Tiempo Normal

Salazar (2016) afirma que: “El tiempo normal o bésico, representa el tiempo que se
invertiria en ejecutar el elemento (a juicio del especialista segun su valoracion) si el operario

trabajara al ritmo estandar en vez de hacerlo a una velocidad mayor”.

El tiempo normal se define entonces como el tiempo que el trabajador se demora en realizar
una operacién sin ninguna interrupcion por caso fortuito y a una velocidad o ritmo de trabajo

normal.
Tiempo Real

Segln Ojeda (2017) afirma que: “Tiempo real son aquellos que deben producir
respuestas correctas dentro de un intervalo de tiempo definido. Si el tiempo de respuesta excede

ese limite, se produce una degradacion del funcionamiento y/o un funcionamiento erréneo”.

El tiempo de entrada y salida de un proceso debe ser de intervalos cortos de tiempo para tener
un rango aceptable en las medidas obtenidas a través de la toma de tiempos.

Valoracion del Ritmo de Trabajo

El proceso de valoracion del ritmo de trabajo es el medio que emplea el analista para
evaluar el operario que observa y situarlo con relacion al ritmo normal, es decir, comparar el
ritmo real del trabajador con cierta idea del ritmo estandar que se ha formado mentalmente al
observar como trabajan los trabajadores calificados. (Pérez, 2016)

El ritmo de trabajo es un estandar que el trabajador busca lograr por medio de la observacion a
otras personas que realizan las mismas actividades, la evaluacién del ritmo de trabajo ayuda a
determinar si la persona realiza el trabajo de forma acelerada por la presencia del supervisor o

de manera normal.
Tiempo Improductivo

El tiempo improductivo, es decir, ese tiempo en el que no se ejecuta un trabajo eficaz,
puede estar derivado por numerosos factores, tanto externos al trabajador (Interrupciones,
excesiva carga de trabajo, tiempo de inactividad debido a problemas ajenos a él como falta de
material o problemas informaticos, asignar a trabajadores no cualificados tareas para las que no
estan preparados, tiempo perdido por una mala organizacion...) como derivados de su propio

desarrollo del trabajo. (Rodriguez, 2014)



Entonces, el tiempo improductivo es la ausencia de trabajo entre intervalos de trabajo por
ejemplo: cuando el trabajador no realiza ninguna actividad mientras se realiza otro proceso
secuencial, también puede ser ocasionado por la maquina al tener paros inesperados en la

produccién.
Eficacia

Se interpreta como la culminacién de una tarea o proceso sin agregar un valor extra al proceso,
simplemente cumpliendo con lo solicitado. Muchas veces una persona eficaz llega a cumplir
los objetivos de la empresa pero con un mayor consumo de los recursos. Dicho de otro modo

“Eficacia es cumplir las tareas encomendadas con mayor consumo de recursos”.

Eficiencia

Por el contrario de la eficacia, una persona eficiente usualmente logra cumplir con los objetivos
planteados por la empresa y reduce considerablemente el gasto de los recursos, por ende se

concluye que “Eficiencia es cumplir las actividades encargadas por la empresa con un menor

consumo de recursos”.
Efectividad

Es la relacion entre los objetivos logrados de la empresa y los objetivos propuestos, de este
modo se realiza una comparacion y se obtiene la medicion del grado de cumplimiento de las

metas de la empresa.
Desempefio laboral

Segun Acosta (2018) expresa que: “El desempefio laboral es la evaluacién de la aptitud
gue demuestra un empleado durante la ejecucion de su trabajo. Es una evaluacién individual

basada en el esfuerzo de cada persona”.

Las empresas usualmente buscan contratar a personas con experiencia en un determinado
campo laboral, sin embargo el modelo de calificacion ignora la fuerza laboral total el cual se

centra en todas las actividades que se desarrollan dentro de la organizacién. (Sullivan, 2010)
Proceso

Entenderemos por proceso al conjunto de actividades al que se debe someter a los
materiales, a los individuos, a las instalaciones, a los equipos, o a los procedimientos,
individualmente o en cualquier combinacion, con la finalidad de lograr la realizacion de un

producto, de un servicio, o de una fase cualquiera de un proceso. Es decir, podemos aspirar a
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cubrir todas las etapas necesarias para iniciar y completar un trabajo, o podemos detenernos a
analizar sélo una fase del mismo. Cualquiera que sea el caso, una vez seleccionada nuestra
tarea, por corta que sea, la reconoceremos como nuestro proceso a analizar. (Duran, 2007, pag.
46)

El proceso es entonces la agrupacion de actividades secuencialmente realizadas para conseguir
un propdsito dentro de la empresa, los cuales abarcan recursos como materia prima, mano de
obra y maquinaria para cumplir con la transformacion al producto terminado o para brindar un

servicio.

Los simbolos utilizados para disefiar el diagrama de procesos son:

Tabla 4. Simbologia para el diagrama de procesos

SIMBOLOGIA

Operacion

-
Transport —
B
Y
()

Inspeccion

Demora

Almacenamiento

Actividades combinadas

Elaborado por: El Autor
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Operacién

Es la actividad que se realiza en el lugar de trabajo o en la maquina en la cual se procede a

realizar una transformacion en la materia prima o en la realizacion de un servicio
Transporte

Son aquellas actividades en la que se procede a trasladar de un lugar a otro algun tipo de objeto
0 material, también abarca la manipulacién de materiales sin contribuir al proceso como tal, en

otras palabras, sin agregar valor al proceso de fabricacion.
Inspeccion

La inspeccion se basa en la evaluacion de un estandar basado en una normativa que rige a los

procesos, con el fin de obtener un producto con mejor calidad.
Demora

La demora sucede cuando al terminar una actividad y pasar al siguiente proceso, no se lo realiza

de manera inmediata lo que genera cuellos de botella y gran pérdida en la produccion.
Almacenamiento

Es el proceso de retener los productos en un lugar en especifico, teniendo en cuenta la capacidad

méaxima de almacenamiento para evitar gastos innecesarios.

Actividades combinadas

Cuando se desee controlar dos actividades que trabajan simultaneamente.
Diagramas de Flujo

Segln Hernandez (2017) afirma que: “El diagrama de flujo también conocido como
flujograma es la representacion grafica del algoritmo o proceso. Resulta Gtil para investigar
oportunidades para la mejora mediante la comprension detallada de la forma en que funciona

en realidad un proceso”.

El diagrama de flujo se define como la forma gréfica en el cual se representa detalladamente
los procesos en un sistema productivo para la obtencidn de un bien o un servicio con la finalidad

de hallar problemas y oportunidades de mejora.
Tabla de la General Electric

General Electric facilita los datos necesarios para la obtencion del namero de observaciones a
realizarse dependiendo del tiempo de ciclo del proceso.
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Normas INEN

Las normativas son las reglas establecidas para crear un estandar de calidad en los productos o
servicios, dependiendo del producto que la empresa fabrique se establecen diferentes
normativas a seguir. Para la presente investigacion se hace referencia a las Normas INEN 638,
639 y 643.

Distribucion de planta

La planificacion de la distribucion en planta incluye decisiones acerca de la disposicion
fisica de los centros de actividad econdmica dentro de una instalacion. Un centro de actividad
econdmica es cualquier entidad que ocupe espacio: una persona o grupo de personas, la
ventanilla de un cajero, una méaquina, un banco de trabajo 0 una estacion de trabajo, un
departamento, una escalera o un pasillo, etc. El objetivo de la planificacion de la distribucion
en planta consiste en permitir que los empleados y el equipo trabajen con mayor eficacia.
(Castro, 2018, pag. 3)

La distribucion de planta se define como la ubicacion de los elementos que posee la empresa,
el ordenamiento de dichos elementos consta de los espacios adecuados para las maquinas v el
transporte de materiales, almacenamiento, tolerancias para transitar y para las demas

actividades que se realizar en la empresa, asi como para el equipo de trabajo.
Plan de Mejora Continua

El plan de mejora es un proceso que se utiliza para alcanzar la calidad total y la
excelencia de las organizaciones de manera progresiva, para asi obtener resultados eficientes y
eficaces. El punto clave del plan de mejora es conseguir una relacién entre los procesos y el
personal generando una sinergia que contribuyan al progreso constante. La principal
contribucion de esta metodologia seria el establecer cinco diferentes niveles, ademas indicar las
conductas a seguir de cada uno de ellos logrando asi el éxito en la implementacion de la mejora

continua. (Proafio, 2017)

La iniciativa de querer obtener un producto de mayor calidad utilizando los mismos recursos o
menos, hace que la empresa busque un plan de mejora con el cual se obtendran beneficios a
través de un estudio y la aplicacion de la ingenieria. El plan de mejora se define como el proceso
de desarrollo personal y empresarial para obtener resultados favorables a través de la aplicacion

de métodos y normativas que fomentan al progreso.

Segun Proafo (2017), anuncio los 4 pasos a seguir para conseguir el plan de mejora y estos son:
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a) Andlisis de las posibles causas que han provocado problemas en el tiempo:
b) Propuesta y planificacion del plan
c) Implementacion y seguimiento

d) Evaluacion
Optimizacion de Procesos Industriales

Segun Alborada (2015) anuncia que “La optimizacion de procesos industriales es un

asunto estrechamente vinculado al BPM.”

Es importante definir qué entendemos exactamente por optimizacién de procesos industriales

expresado por Alborada (2015):

e El aumento de la productividad
e El aumento de la seguridad

e La reduccion de los costos

El objetivo es mantener los niveles de productividad y eficiencia lo més alto posible, mediante
el control y dosificacion cuidadosa de las otras variables que pueden medirse durante un proceso

de optimizacion industrial, tales como:

e Los niveles de inventario

e Los niveles de energia

e Latemperatura de los materiales
e Latemperatura de las calderas

e Lapresion de las calderas

e Los niveles de las cisternas

e Lavelocidad de las esteras (Alvorada, 2015).
Diagrama de recorrido

Segln Niebel (1990) anuncia que “Este diagrama presenta, en forma de matriz, datos
cuantitativos sobre los movimientos que tienen lugar entre dos estacones de trabajo
cualesquiera. Las unidades son por lo general el peso o la cantidad transportada y la frecuencia

de los viajes”.

El diagrama de recorrido es una especie de forma tabular del diagrama de cordel. Se usa a
menudo para el manejo de materiales y el trabajo de distribucion. El equivalente de este es el

diagrama de frecuencia de los recorridos.


https://www.heflo.com/es/blog/bpm/como-aumentar-la-productividad-de-una-empresa/
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9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

10.

¢La aplicacion de las herramientas de ingenieria industrial ayudara a reducir las pérdidas

productivas en el proceso de fabricacion de la empresa?
Variable Dependiente: Mejoramiento de procesos.

Variable Independiente: Reduccion de los recursos empleados.
METODOLOGIAS

Tipo de Investigacion

Investigacion descriptiva

Tiene como objetivo la descripcion de los fendmenos a investigar tal como es y como
se manifiesta en el momento (presente) de realizarse el estudio y utiliza la observacion como
método descriptivo, buscando especificar las propiedades importantes para medir y evaluar

aspectos, dimensiones o componentes. (Yanez, 2019)

El presente proyecto de investigacion esta basado en la investigacion descriptiva por el hecho
de necesitar un levantamiento de procesos para obtener datos cuantificables y poder describir

cada proceso con sus actividades para la obtencion del producto terminado.
Investigacion Aplicada

Segln Giner (2019) afirma que: “La investigacion aplicada es utilizada para llevar sus
conocimientos a la practica. Ya que, generalmente, tiene como objetivo ser de provecho para

la sociedad, buscando utilidades importantes”.

La investigacion aplicada se utiliza para encontrar métodos o estrategias que sirvan para
cumplir un objetivo en especifico dentro de un area determinada. La empresa ServiBlocks
produce desperdicio notable de recursos, por tanto la investigacion aplicada enfoca el estudio
hacia la reduccion de estas pérdidas productivas.

Técnica Bibliografica.

Los resultados de Rivas (1994), expresan que “La investigacion bibliografica es la
primera etapa del proceso investigativo que proporciona el conocimiento de las investigaciones
ya existentes, de un modo sistematico, a traveés de una amplia bdsqueda de: informacion,

conocimientos y técnicas sobre una cuestion determinada”. (pp. 11-14)
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Por tanto para el desarrollo de la investigacion es de vital importancia la busqueda de
informacion a través de fuentes bibliogréficas que sustenten tedricamente la veracidad del

proyecto.
Técnica de Campo.

Segln Graterol (2014) expresa que: “La investigacién de campo se presenta mediante
la manipulacion de una variable externa no comprobada, en condiciones rigurosamente
controladas, con el fin de describir de qué modo o porque causas se produce una situacion o

acontecimiento particular.”

Se considerd adecuado utilizar la investigacion de campo para obtener informacidn necesaria
del proyecto trabajando directamente desde la fuente, en este caso, la empresa ServiBlocks.

Ademas se puede identificar el problema de investigacion a partir del método de observacion.
Técnica de Observacion

Es una técnica que consiste en observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar
informacion y registrarla para su posterior analisis. La observacion es un elemento fundamental
de todo proceso investigativo; en ella se apoya el investigador para obtener el mayor nimero
de datos. (Ferrer, 2010)

La utilizacién de la técnica de observacion experimental seré la base fundamental del proyecto
en ServiBlocks puesto que se recopila informacién especifica para la resolucion de la

investigacion, preparando cuidadosamente la observacion.
Instrumentos
Diagramas

Los diagramas son necesarios para realizar la investigacion en ServiBlocks, ayudan a crear un

mejor entendimiento y analisis de la situacion de la empresa.
Hoja de célculo en Excel

La hoja de calculo en Excel se utiliza para registrar los datos obtenidos a partir de las mediciones
que se realicen en la bloguera no obstante se tiene un mejor control de los datos y los resultados

que se obtengan a través de los calculos.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
11.1. OBJETIVO1
e Analizar el proceso productivo de la empresa para la identificacion de los problemas
con mayor relevancia.
11.1.1. Actividad 1

Anélisis del proceso de fabricacion de bloques.

Desarrollo de la Actividad 1

Informacion General de la Empresa

Razon social

La empresa donde se realiza la investigacion se denomina “ServiBlocks M y G”
Actividad

ServiBlocks se dedica a la produccion y comercializacion de bloques de concreto.
Maquinaria

La empresa ServiBlocks consta con maquinaria instalada para la produccién de blogues de
concreto con medidas: 19 cm de alto, 8.6 cm de ancho y 36 cm de largo.

Tabla 5. Maquinaria

Maquinaria Numero Caracteristicas Capacidad Imagen

Tanque circular . 1 A
. 1 quintal de A
cuya funcion es il

Mezcladora 1 cemento cada
mezclar los )
) 20 minutos
materiales
Maquina que
produce
o 16 bloques de
Moldeadora 1 vibraciones
cemento

para rellenar los

moldes

Fuente: Empresa ServiBlocks
Elaborado por: El Autor
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La maquinaria expuesta en la Tabla 5 tiene la capacidad de producir 56 bloques por cada quintal
de cemento y la actividad diaria son 15 quintales de cemento por tanto la produccion es la

siguiente:

Tabla 6. Informacién de la produccién de bloques

INFORMACION TIEMPO PRODUCCION
1 Quintal de cemento 20 minutos 56 bloques
15 Quintales de cemento 1 dia 840 bloques
90 Quintales de cemento 1 semana (6 dias) 5040 bloques
360 Quintales de cemento 1 mes 20160 bloques

Fuente: Empresa ServiBlocks
Elaborado por: El Autor

La produccion puede variar por diversos inconvenientes a lo largo del periodo laboral, con la
investigacion de campo realizada se observa que los cambios climaticos como fuertes lluvias,
dificulta la labor de los trabajadores y esto afecta directamente a la produccidon. Dicho problema

serd tratado en el plan de mejora.

Herramientas

Tabla 7. Herramientas

Herramienta Numero Caracteristicas Capacidad

Sirve de base

Pallets de 16 bloques
60 para transportar
madera por pallet
el bloque
Vehiculo
Coche 1 pallet por
1 transportador
transportador carga

de acero
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No permite que

Saquillos / 40 el bloque se 1 saquillo
Costales adhieraa la por pallet
pallet
Permite
Carretilla L transportar el Capacidad

material hacia de 30 kg

la mezcladora

) Cubre una
Mantiene
zona de 10
Aspersor 3 himedo al
metros de
bloque 5
diametro
Permite Capacidad
Baldes 3 transportar de5
agua galones.

Fuente: Empresa ServiBlocks
Elaborado por: El Autor

La empresa ServiBlocks se ha ingeniado para disponer de todas las herramientas necesarias
para obtener el blogue. Sin embargo existen mejoras que seran propuestas en el transcurso de

la investigacion.
El blogue

El bloque de concreto es el principal producto de la empresa siendo las medidas: 19 cm de alto,
8.6 cm de ancho y 36 cm de largo con un peso aproximado de 7.29 kg. La resistencia del blogue

es de 2.9 Mega Pascales (Mpa) aprox.

A continuacion se detalla las especificaciones del bloque que produce ServiBlocks.
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Tabla 8. Especificaciones técnicas del bloque

Especificaciones Técnicas

Material Hormigon
Color Gris
Peso 7.29 kg aprox.
Resistencia 2.9 Mpa.
) _ 19 cm de alto, 8.6 cm de ancho y 36 cm de
Dimensiones
largo, espesor 19 mm
e Chasqui
o e Arena
Composicion
e Agua

e Cemento Chimborazo industrial.

Fuente: Empresa ServiBlocks
Elaborado por: El Autor

En la Tabla 8 no se detalla las cantidades de material que es depositado en la mezcladora porque
la empresa no consta con un sistema de medicion del material y las porciones que se adjuntan
en la mezcladora son por parte de la experiencia de los trabajadores, al no conocer exactamente
las porciones preestablecidas por las normas INEN, el bloque no posee un estandar por tanto

dificilmente se puede hablar de calidad en el producto terminado.

En el transcurso del proyecto se presenta el tema de la normativa INEN para la fabricacion de
bloques de hormigén y la comparacion del cumplimiento para el estandar del producto

terminado.

Para la obtencion del bloque de concreto se requiere una serie de procesos no especializados,
estos procesos son realizados por los trabajadores los cuales se encargan de todo el sistema de

produccién.

En el siguiente grafico se ilustra el flujo que debe seguir la materia prima hasta convertirse en

el blogue de concreto.



20

MAPA DE PROCESOS DE LA EMPRESA SERVIBLOCKS

Cemento 700kg
Arena 2000kg
Recepcion de materia A ;
gua 560 litros
Grava2800kg — prima D
Limpieza del material Impurezas del
material
Arena 150kg l
Cemento 50 kg
_ Mezclado |

Grava 200kg Agua 40kg

Tiempo de
preparacion

l

Moldeado

l

Curado

\ 4

Almacenamiento

( Comercializacion >

Figura 1. Proceso actual de elaboracion del bloque

La Figura 1. Presenta como es el proceso de fabricacion de bloques comenzando desde la

recepcion de materia prima hasta la comercializacién de bloque.
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A continuacién se presenta la tabla de dosificacion para los nimeros de boques a ser elaborados

de la cual se fundamenta los valores expuestos en el diagrama de procesos. (BLOQUERAS.ORG,
2018)

Tabla 9. Dosificacién para la elaboracién de bloques de concreto

Cantidad Mezclam?®  Agua Cemento Arena Grava
Litros

60 Bloques 1 40 50 Kg 150 Kg 200 Kg

120 Bloques 2 80 100 Kg 300 Kg 400 Kg

240 Bloques 3 160 200 Kg 600 Kg 800 Kg

480 Bloques 4 320 400 Kg 1200 Kg 1600 Kg

960 Bloques 5 640 800 Kg 2400 Kg 3200 Kg

Fuente: https://blogueras.org
Recepcion de materia prima

Las volquetas de material Ilegan a la empresa ServiBlocks, ahi se realiza el desembarque cerca
de la mezcladora para reducir tiempos y cargas de trabajo.

Limpieza del material

El material pasa por un proceso de limpieza en el cual se busca agentes contaminantes dentro
del material que pueden reducir la calidad del blogue, entre estos agentes contaminantes se

encuentra: plasticos, madera.
Mezclado

Para el proceso de mezclado se utiliza: los cuales deberian ir en porciones establecidas para la
elaboracion del bloque a fin de no exceder la cantidad de los materiales, variar la resistencia del

bloque y llevar un estandar.
Tiempo de preparacion

Se observa una demora en la cual el trabajador no realiza ninguna actividad hasta que el proceso

de mezclado finalice.
Moldeado

La masa obtenida del proceso anterior se ubica en recipientes, los trabajadores utilizan palas

para llenar el molde. Para el proceso de moldeado se utiliza una maquina que genera vibraciones
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y provoca que el material dentro del molde se compacte, para completar la compactacion se

utiliza una prensa incluida en la maquina.
Curado

Los bloques se mantienen a temperatura ambiente para que el bloque adquiera resistencia, en
secuencia se mantiene humedo al bloque por medio de aspersores, el agua que se utiliza es

potable y dicho proceso tiene una duracion de 1 dia.
Almacenamiento

Después del proceso de curado, el bloque es trasladado al lugar de almacenamiento donde se
apila el producto de forma vertical con un méaximo de hasta 10 filas para que el bloque no sufra
dafios por el peso.

Comercializacion

Pasan 6 dias para que el blogue sea vendido en su totalidad y comience un nuevo lote de
produccion. La venta del producto se lo realiza a ferreterias, personas aledafias al lugar y el
resto del bloque es enviado a Guayaquil.

Una vez obtenido el flujograma de todo el proceso de fabricacion del bloque, se procede a

desglosar las actividades que se realizar dentro de cada proceso.
Proceso.- Recepcion de materia prima

Llegada del contenedor con el material

Jefe de bodega procede a abrir las puertas del contenedor
Inspecciona la cantidad y el material dentro del contenedor
Camion se estaciona en el lugar de despacho

Se enciende la volqueta y se procede a la descarga del material
Descargado todo el material se apaga la volqueta

Se cierra el contenedor

Se firma el documento que describe cantidad y producto y se entrega copia al conductor

© ©o N o g K~ w DR

Digitador retira documento para ingresar al sistema

10. Ingresa el documento al sistema
Proceso.- Limpieza del material
Actividades.

1. Recoger muestras de material
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Inspeccionar la cantidad de material

Se dirige a la bodega

Retira equipos y herramientas

Se dirige al area de mezclado

Ubicar la carretilla

Se dirige al lugar del material

Retira particulas no pertenecientes al material

Llena la carretilla con material

10. Ubica la carretilla cerca de la mezcladora

Proceso.- Mezclado

Actividades

1
2
3.
4
5

Llega el material a la mezcladora
Inspeccion de la maquina

Ingresa material a la mezcladora
Demora de la maquina en mezclar

Descargar la mezcla en un recipiente

Proceso.- Moldeado

Actividades
1. Colocar Pallets con saquillos
2. Rellenar los moldes
3. Producir vibraciones en la maquina
4. Anadir material para rellenar los espacios vacios
5. Prensar
6. Retirar el bloque de la prensadora

Proceso.- Almacenamiento

Actividades

1
2
3.
4

Se dirige al patio de almacenamiento
retira el coche de la pallet
Acomoda el blogue por paquetes

Regresa al area de moldeo

23
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El desglose de las actividades que se realizan en el proceso de fabricacion del blogue servira

para la construccion de los diagramas de flujo.
11.1.2. Actividad 2

Evaluacion del nimero de unidades defectuosas.
Desarrollo de la Actividad 2

La empresa ServiBlocks ha proporcionado el nimero de unidades defectuosas ya sea porque el
bloque se fragmento en el proceso de almacenamiento o por imperfecciones en el bloque que

lo hacen no comercializable.

Gréfico 1. Blogues en mal estado

El grafico muestra un monticulo de bloques en mal estado que son desechados o vendidos a

personas que necesitan estos escombros.

El bloque que se encuentra en mal estado se considera un desperdicio, por lo que se opta en la
comercializacion a las empresas constructoras o personas en general que deseen adquirir los
escombros, caso contrario, si el bloque en mal estado no es comercializado se opta por la opcion
de desechar el blogue en lugares especificos descritos por el municipio. Eventualmente el
material desechado sera utilizado para rellenar quebradas donde existe proyecto de vias o

puentes.

La base en la produccién es de 20160 bloques al mes, se tomd en cuenta los cinco primeros
meses para lograr evaluar la propuesta de mejora en el sexto mes y obtener resultados para el
mes de Julio.
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En la siguiente tabla se observa el porcentaje de pérdidas en funcion a la produccién total, dicho
valor se traduce en cuantia monetaria y se obtiene la cantidad de dinero que la empresa pierde

al mes por los bloques que no logran ser comercializados.

Tabla 10. Cantidad de productos defectuosos

_ Produccion ] Porcentaje de o
Periodo actual Unidades o y Péerdidas
real pérdida en funcion o
(2019) _ Defectuosas . econdmicas ($)
(Unidades) a la produccién
Enero 20160 1403 6.96 % $ 168.00
Febrero 20160 1385 6.87 % $ 166.00
Marzo 20160 1367 6.78 % $ 164.00
Abril 20160 1377 6.83 % $ 165.00
Mayo 20160 1400 6.94 % $ 168.00

Fuente: Empresa ServiBlocks
Elaborado por: El Autor

En la Tabla 9 se observa que las pérdidas econdmicas generadas a partir de las unidades que no
logran ser comercializadas (valor del bloque $ 0.12) suman una cantidad de $ 831.00 teniendo

en cuenta el total de los cinco primeros meses del afio 2019.

11.1.3. Actividad 3

Revision de la normativa INEN para la elaboracion de bloques de concreto.
Desarrollo de la Actividad 3

La revision de la Normativa INEN tiene una importancia considerable para la investigacién por
lo que se tomaran datos minuciosamente y evitando desperfectos para no alterar la realidad del

bloque.

Las Normas INEN son planteadas para la busqueda de una estandarizacion y evitar que los
productos de mala calidad ingresen al mercado. Por lo que es de suma importancia para la

competitividad y aumentar el ciclo de vida de la empresa.

En este apartado veremos las normativas que rigen la elaboracion del bloque, entre estas

tenemos:
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e NTE INEN 638 “Bloques huecos de hormigén. Definiciones, clasificacion y
condiciones generales”.
e NTE INEN 639 “Bloques huecos de hormigdén. Muestreo, inspeccion y recepeion’.

e NTE INEN 643 “Bloques huecos de hormigén. Requisitos™.

La correcta aplicacion de las normativas genera un estandar de calidad que satisface las
necesidades generales en el mercado. A continuacion se procede a desglosar rapidamente cada

normativa y comparar si existe cumplimiento dentro de la empresa o no.
NTE INEN 638
Objeto

Establecer las definiciones, la clasificacion y las condiciones generales de uso de los bloques

huecos de concreto.
Alcance

La presente normativa abarca los bloques de concreto que se utiliza en la construccién de
paredes, paredes que soportan cargas, tabiques que no tienen carga y losas livianas de hormigén

armado.
Clasificacion
Los blogues de concreto se clasifican de acuerdo al uso, en cinco tipos.

Tabla 11. Tipos de blogues huecos de hormigon y sus usos

TIPO uSoO

A Paredes exteriores de carga, sin revestimiento

Paredes exteriores de carga, con revestimiento.

B
Paredes exteriores de carga, con o sin revestimiento.
C Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento.
Paredes divisoras exteriores, con revestimiento.
D
Paredes divisoras interiores, con o sin revestimiento.
E Losas alivianadas de hormigon armado.

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana
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Materiales

e Los bloques serén fabricados con cemento Portland, aridos finos y gruesos, tales como:
arena, grava, piedra partida, granulados volcanicos, piedra pomez, escorias y otros tipos
de materiales inorganicos.

e EI cemento que se utilice en la fabricacidn de blogues debe contar con las normativas
INEN 152 y 1548.

e Los aridos que se utilicen en la elaboracion de los bloques deben cumplir con los
requisitos de la norma INEN 872 y ademéas deben pasar por un tamiz de 10 mm de
abertura.

e EIl agua que se utilice en la fabricacion de los bloques debe ser dulce, limpia, de
preferencia potable y libre de cantidades apreciables de materiales nocivos como acidos,

alcalis, sales y materias organicas.
Dimensiones

e Espesor de las paredes de los bloques. El espesor no debe ser menor de 25 mm, en los
bloques tipo Ay B, y de 20 mm, en los bloques tipo C, D, E.

e Por convenio entre el fabricante y el comprador, podran fabricarse bloques de
dimensiones diferentes a las indicadas en la Tabla 11.

e Los blogues de un mismo tipo deben tener dimensiones uniformes. No se permite una
variacion mayor a 5 mm.

e Los bloques deben tener las dimensiones de la siguiente tabla.

Tabla 12. Dimensiones de los bloques.

DIMENSIONES NOMINALES DIMENSIONES REALES
TIPO  Largo Ancho Alto Largo Ancho Alto
A, B 40 20, 15, 10 20 39 19, 14, 09 19
C,D 40 10, 15, 20 20 39 09, 14,19 19

E 40 10, 15, 20, 25 20 39 09, 14, 19, 24 20
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Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana

NTE INEN 639
Objeto

La presente norma establece los planes de muestreo doble para la recepcion de bloques huecos

de hormigdn de cemento.
Alcance

La presente normativa abarca los bloques de concreto que se utiliza en la construccién de
paredes, paredes que soportan cargas, tabiques que no tienen carga y losas livianas de hormigon

armado.

Los planes de muestreo corresponden a un nivel aceptable de calidad del 10%, y un nivel S-2

de inspeccidn especial, de acuerdo a la Norma INEN 255.
Procedimiento

Obtencidn de las muestras.- La extraccion de las muestras de bloques de acuerdo a la Norma
INEN 255 debe ser aleatoria.

Identificacién.- Cada unidad de muestreo debera marcarse para su identificacion.

Tamarfio de la muestra.- EI nimero de unidades de muestreo, que se extrae de un lote para la

verificacion de cada uno de los requisitos establecidos en la Norma INEN 643.

Criterio de aceptacion o rechazo de los lotes de inspeccion establecidos en la tabla AQL.
NTE INEN 643

Objeto

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los blogues huecos de concreto.
Alcance

La presente normativa abarca los bloques de concreto que se utiliza en la construccién de
paredes, paredes que soportan cargas, tabiques que no tienen carga y losas livianas de hormigon

armado.

Clasificacion
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Para esta norma se utiliza la misma clasificacién de la tabla 10. Indicada en la Norma INEN
638.

Requisitos

De acuerdo a la clasificacion establecida por la norma en referencia, los bloques huecos deberan

cumplir con los requisitos que se indican en la siguiente tabla:

Tabla 13. Resistencia del bloque

RESISTENCIA MINIMA A LA

TIPO DE BLOQUE .
COMPRESION EN MPA

A 6
B 4
C 3
D 2,5
E 2

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana

Es necesario citar a las tres normativas utilizadas en el trabajo de investigacién, de este modo

se puede hacer una comparacion y verificar el cumplimiento de la normativa o no.

Para realizar la comparacion se hara uso de tablas que detalle los aspectos de cada Norma y los

datos del bloque de la empresa.
Comparacién de cumplimiento de la Norma INEN 638

Realizando una previa comparacion a las dimensiones se verifica que el bloque que fabrican en

la empresa es de tipo C. por la similitud en sus medidas.

Tabla 14. Comparacion de la normativa INEN 638

COMPARACION DE MEDIDAS

Dimensiones Tipo C Bloque de ServiBlocks
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Largo (cm)
Ancho (cm)
Alto (cm)

Resistencia (MPa)

39

09, 14, 19

19

36

8.6

19

2.9

Elaborado por: El Autor

Como se puede apreciar en la Tabla 13. Las medidas comparten similitudes pero en el largo

existe una variacién que no se debe dar, solo existe una tolerancia de 5 mm para los bloques de

una sola medida segin Norma INEN 638, por lo que el bloque no cumple las dimensiones que

el estandar de calidad solicita.

El bloque de la empresa es demandado por las empresas constructoras, por lo que el bloque

debe ser resistente ante cargas, esto quiere decir que el bloque es tipo C para resistir:

e Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento.

A continuacion se presenta una tabla comparativa en la que se toma en cuenta la Norma INEN

638 para verificar si la empresa ServiBlocks cumple los pardmetros o no.

Tabla 15. Cumplimiento de la Norma INEN 638

CONDICIONES

DETALLES

NO
CUMPLE

CUMPLE

Los bloques serdn fabricados con cemento
Portland, aridos finos y gruesos, tales como: arena,
grava, piedra partida, granulados volcéanicos,
piedra pémez, escorias y otros tipos de materiales

inorganicos.

Materiales

El cemento que se utilice en la fabricacion de
bloques debe contar con las normativas INEN 152
y 1548.

Los aridos que se utilicen en la elaboracién de los
bloques deben cumplir con los requisitos de la
norma INEN 872 y ademés deben pasar por un

tamiz de 10 mm de abertura.

El agua que se utilice en la fabricacion de los
bloques debe ser dulce, limpia, de preferencia

potable y libre de cantidades apreciables de
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materiales nocivos como &cidos, alcalis, sales y

materias organicas.

Espesor de las paredes de los bloques. El espesor
no debe ser menor de 25 mm, en los bloques tipo X
Ay B,y de 20 mm, en los bloques tipo C, D, E.

Los bloques de un mismo tipo deben tener

Dimensiones ) ) ) )
dimensiones uniformes. No se permite una X

variacién mayor a 5 mm.

Los blogues deben tener las dimensiones de la
Tabla 11.
Elaborado por: El Autor
Basandose en la Norma INEN 638 se verificar los aspectos de la normativa que la empresa

cumple y los que falta por cumplir.
Comparacion de cumplimiento de la Norma INEN 639

La Norma INEN 639 habla sobre los niveles de inspeccion de calidad para el blogue, explica
que los niveles aceptables de calidad para el bloque deben ser de 10% y se tomara en cuenta el
nivel S-2 de la tabla de inspeccién.

La Norma INEN 639 esta basada en la Norma INEN 255 que habla sobre el calculo del muestreo
para la investigacion, pero dicha Norma se fundamenta con la Norma 1SO 2859 que trabaja con
la tabla de niveles de inspeccidn general y especial (AQL) para obtener el muestreo y el nivel
de aceptacién y rechazo para un determinado lote de produccion.

A continuacion se presenta la identificacion del muestreo aplicado a la empresa ServiBlocks.
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Tabla 16. Limite aceptable de calidad

E QF Acceptance Quulli’y Limit 0

SAMPLING SIZE CODE LETTERS

GEMNERAL INSPECTION LEVELS SPECIAL INSPECTION LEVELS

Lot size I i m 51 52 53 54

28 A A B ) A A A

1015 A B C A A A A

16 4e 25 B C D A A B B

2610 50 c D E A B B c

511090 c E F B B C C

@1 1w 150 D F G B B C D

151 1o 2BO E G H B c D E

281 to 500 F H J B C D E

501 to 1 200 G J K C C E F

1 201 to 3 200 H K Cc D E G
3201 o 10 000 J L M c D F G
10001 1o 35000 K M N c D F H
35 001 o 150 000 L N P D E G J
150 001 o 500 000 M P Q D E G J

500 001 and over N Q R D E H

Fuente: Organizacién Internacional para la Estandarizacion

Para la identificacion del muestreo se utiliza como referencia a la Norma ISO 2859 que ayuda
a determinar la muestra conforme al lote de produccion.

El lote de produccién de la empresa es de 840 bloques diarios, tomando en consideracion la
Norma INEN 639 que presenta un nivel S-2 de inspeccion especial para la aceptacion del

bloque, se obtiene los siguientes datos.
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Tabla 17. Cddigo de letra para el tamafio de muestra
[ QF Acceptance Quality Limit
- indard: | 01 (ANSI/ASQC Z1.4)

SAMPLING SIZE CODE LETTERS

GENERAL INSPECTION LEVELS SPECIAL INSPECTION LEVELS

Lot size | Il ] 51 IE 53 54

2l A | A B A A A

Pioll A B C A A A

161025 B c D A B B

2610 50 c | D E A B c

31190 C | E F B C c

9110 150 D | F G B C D

151 1o 280 E | G H B D E

281 1o 500 | F H J B D E

| 501 ta 1 200 & | 3 i 1 @ E F
1201103 200 | H | K L C D E G
3201 2 10 000 J | L M C D F G
10001 10 35000 K | M N C D F H
35001 10 150 000 L | N P D E G J
150 001 1o 300 000 - M P D - E - G J
500 001 and over N | Q R D E H K

Fuente: Organizacion Internacional para la Estandarizacion

Con los datos de la investigacion se pudo determinar el codigo de letra para el tamafio de la
muestra el cual ha sido la letra C.

Determinada la letra podemos proseguir con el valor del tamafo de la muestra, el valor viene
establecido por la normativa 1ISO 2859 el cual se puede visualizar en la siguiente tabla.



34

Tabla 18. Limite normal de inspeccién

Fuente: Organizacion Internacional para la Estandarizacion
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En la Tabla 17. Se determina el limite de aceptacion y rechazo que debe tener el tamafio de
muestra establecido por la tabla 16. El objetivo de realizar este procedimiento es determinar el
tamafo de la muestra de un lote de produccién y la cantidad de producto que puede estar en

mal estado.
Para explicar la Tabla 17:

e Obtenido el codigo de letra (C) se procede a verificar el apartado “Sample Size” que se
encuentra a un lado del cédigo de letra.

e Por los datos obtenidos tenemos que el tamafio de muestra es de 5 unidades para el lote
de produccion de 840 bloques.

e Segun la Norma INEN 639 el nivel de calidad aceptable es de un 10%. En la parte
superior de la tabla 17 se encuentra los porcentajes, de este modo determinamos los
requisitos del lote para ser aceptado o rechazado.

e En el caso de la empresa ServiBlocks se ha determinado un tamafio de muestra de 5
unidades de las cuales el rango maximo de aceptacion es de 1 bloque, si pasa a las 2

unidades que no cumplen los requisitos entonces el lote deberia ser rechazado.

No existe cumplimiento de la Norma INEN 639 en la empresa ServiBlocks por el hecho de no

realizar muestreos para la inspeccion de la calidad del bloque que se fabrica en la empresa.
Comparacién de cumplimiento de la Norma INEN 643

Esta normativa trata el tema de la resistencia del bloque segln su tipo. Para realizar una
comparacion se verificara la receta que la empresa utiliza para la creacion del blogue y la receta

estandarizada.

Tabla 19. Receta para la fabricacion de bloques segun ASTM

MATERIAL CANTIDAD
Cemento 1 parte
Arena 5 partes
Piedra 2 partes

A 9% del peso seco del material. Este
gua . .
porcentaje se obtiene de las Normas ASTM.

Peso del bloque 19 libras 0 8.61 Kg

Fuente: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales
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La Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM) facilita la receta para la creacion
de bloques y conseguir un estandar en todos los bloques, la presente receta es descrita

especificamente para la dimensién de los bloques que fabrica la empresa ServiBlocks.

Cuando se habla de afadir las partes, se refiere a una carretilla llena de material que equivale

en peso a 31.5 Kg.

A continuacién se detalla la receta que utiliza ServiBlocks para la elaboracién de bloques de

concreto.

Tabla 20. Receta de ServiBlocks para la elaboracion de bloques

MATERIAL CANTIDAD
Cemento 1 parte
Arena 4 partes
Piedra 2 partes

Agua Sin medida

Fuente: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales

La receta que utiliza la empresa ServiBlocks es empirica, 1o que se refiere a que es generada en
base a la experiencia de los trabajadores. Se asemeja a la receta estandarizada pero el hecho de

no seguir la normativa no se genera un bloque de calidad y resistencia adecuadas.

Recordemos que la resistencia del bloque de ServiBlocks es de 2.9 MPa, pero la normativa
exige un bloque de minimo 3 MPa. Entonces obtenemos la siguiente tabla para la comprobacion

de cumplimiento en la normativa.

Tabla 21. Verificacion de cumplimiento Norma INEN 643

CONDICIONES DETALLES CUMPLE CUII:I/IOPLE
Resistencia La resistencia del bloque debe ser de 4MP. X
Peso 19 libras = 8.61 Kg X
Receta Materiales descritos en la Tabla 19. X

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana

Al finalizar la revision de la Normativa INEN para la elaboracién de bloques de concreto se
consigue un enfoque de la normativa que falta por cumplir en la empresa, dicho enfoque servira
para analizar y proponer soluciones en el plan de mejora ya que mejorar los procesos también

es cumplir con la normativa vigente.
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Determinar la distancia entre procesos y los tiempos de fabricacion del bloque para el disefio

de un diagnostico de la empresa.

11.2.1. Actividad 1

Medicién de tiempos en el proceso productivo.

Desarrollo de la Actividad 1

Para la medicion del tiempo en la fabricacidn del bloque se determinaré el tiempo de ciclo, este

es el tiempo en el que un proceso se ejecuta. Bien sea un proceso de maquina 0 un proceso

manual. El tiempo de ciclo es aquel que aporta valor al producto.

Para medir el desempefio del trabajo es necesario conocer los parametros de calificacion.

Tabla 22. Descripcion del desempefio

Escala L, Velocidad de marcha
Descripcion del desempefio
0-100 comparable (1) (Km/h)
0 Actividad nula
Muy lento, movimientos torpes e inseguros, el
50 operario parece medio dormido y sin interés al 3.2km/h
trabajo.
Ritmo constante, sin prisa como de obrero no
75 pagado a destajo pero vigilado, parece lento pero 4.8 km/h
no pierde el tiempo adrede mientras lo observa.
100 Ritmo normal, activo como de obrero calificado
_ _ a destajo logra con tranquilidad el nivel de 6.4 km /h
(Ritmo tipo) ) L
calidad y precision fijado.
Ritmo muy rapido, el operario actlia con gran
seguridad, destreza y coordinacion  de
125 o _ 8.0 km /h
movimientos muy por encima del obrero
calificado.
Ritmo excepcional rapido concentracion y
150 esfuerzo intenso sin probabilidad de durar largos 9.6 km/h

periodos.

Fuente: www.ingenieriaindustrialonline.com
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El analista valora el desempefio de acuerdo a su criterio, los datos que proporciona la Tabla 22.
Sirve para calcular el tiempo el tiempo basico, multiplicando el porcentaje obtenido por el
tiempo promedio de un nimero determinado de muestras que mas adelante se procedera a

calcular.

Al conseguir los tiempos, es necesario conocer los suplementos los cuales vienen dados en
porcentajes a causa de los retrasos, fatigas, cansancio fisico y mental, etc. Los suplementos

utilizados para la investigacion se determinaron en la siguiente tabla.

Tabla 23. Suplementos por descanso

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMIENTOS CONSTANTES MHOMBRE MUNR SUPLIMINTOS VARIADLES HOMSBRE MUMR
Neocosdades persdn sl 5 #) Condichanes Mmdifercam

Daucn por tatiga 4 4 Indice de enfrismento, termbmetro de

SUPLEMINTOS VARIABLES HOMBRE MUJER Kt i cabarinn/ on'/egueta;

al Trabalo de Ple 1% (5]
Trabaio de oo b | 4 14 0
12 0
(5 Postura snormst | t0 ;
Ligeramente incomoda (v} | F 10
redonads (nchnade) 2 1 L 21
Muy medmoda (echado, <
eulia80) 7 7 1
4 4
¢) Use de ks fuerza o energla | &4
muscular (levantar, thrar ©
mpuU At : o
: 0 Teomidavivudt |
T P e Trabaios de Clerta precnidn 0 0
25 0 ] Teabajos de precsion o fatigosos 3
s 1 J Trabayon de grae precnidn 5 s
78 : O groide |
10 3 4 Cortinvo 0
125 4 ' Irtermaente y fperte : 3
5 s L etermterde y muy fuerte 5 4
175 7 10 (striderte ¢ muyg fuens 7 7
20 s
215 1 16 Proceio dign compleyd i |
5 13 20 {mdx ) Procesn compieo 0 aterodn dradey 4 4
» 17 Proceso muy complea '
s 2 | ) Monotonta mentat |
Trabujo aigs maedtons 0 0
Trabajo bastarte mo~8t0n0 !
Lgeramente por debajo de 13 o o TroBa0 musy Peondtono ‘ 4
poteccia calrulady
Dastarte por debago d 3 Traao algo adurrido 0 4]
Absolutamente isficerte S s Trabago sdorride : |
Yrabags muy ahurrido 5 3

Fuente: www.ingenieriaindustrialonline.com
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Para transformar los puntos obtenidos del sistema de suplementos por descanso a un porcentaje

se necesita la siguiente tabla.

Tabla 24. Conversidn de los puntos de suplemento por descanso

Puritos a 1 2 3 4 5 b 7 8 g
0 10 10 10 10 10 10 10 1 1" 1
10 1 1" 1 11 11 12 12 12 12 12
20 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15
30 15 16 16 16 17 7 17 18 18 18
40 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23
50 24 24 25 26 26 27 27 28 28 29
30 30 31 32 32 33 34 34 35 36

70 iz 37 38 39 40 40 41 42 43 41
45 45 47 48 48 L) 50 51 52 53

90 54 55 56 57 S& 59 61 B2 &3
100 &4 65 &6 &8 62 70 n 72 73 4
110 73 77 78 79 BO 82 84 B5 B7

Fuente: www.ingenieriaindustrialonline.com

El valor del suplemento sera entonces para cada proceso productivo que se realice en la empresa
puesto que cada conjunto de actividades son diferentes y varia en el esfuerzo que realiza el
trabajador. De esta forma obtenemos la valoracion del suplemento por proceso y se puede
conseguir el tiempo estandar de cada proceso y la duracién del ciclo total.

Tabla 25. Calculo de los suplementos del proceso de limpieza

SUPLEMENTOS HOMBRE
Necesidades personales 5

Basico por fatiga 4

Trabajo de pie 2

Por postura incomoda 2

Uso de la fuerza o energia muscular 17
TOTAL 30

Elaborado por: El Autor
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Tabla 26. Calculo de los suplementos del proceso de Mezclado

SUPLEMENTOS HOMBRE
Necesidades personales 5

Basico por fatiga 4

Trabajo de pie 2

Uso de la fuerza o energia muscular 1

TOTAL 13

Elaborado por: El Autor

Tabla 27. Célculo de los suplementos del proceso de Moldeado

SUPLEMENTOS HOMBRE
Necesidades personales 5

Basico por fatiga 4

Trabajo de pie 2

Uso de la fuerza o energia muscular 17
TOTAL 28

Elaborado por: El Autor
Tabla 28. Calculo de los suplementos del proceso de Almacenamiento

SUPLEMENTOS HOMBRE
Necesidades personales 5

Basico por fatiga 4

Trabajo de pie 2

Por postura incomoda 2

Uso de la fuerza o energia muscular 17
TOTAL 30

Elaborado por: El Autor

Al atribuir los puntos por cada proceso, se procede a hallar el porcentaje de suplemento para el

calculo del tiempo ciclo, obteniendo la siguiente tabla:
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Tabla 29. Tabla de conversion de los puntos en porcentaje

Proceso Puntos Porcentaje
Limpieza del material 30 15 %
Mezclado 13 11%
Moldeado 28 15%
Almacenamiento 30 15 %

Elaborado por: El Autor

Teniendo los datos anteriores solo falta calcular el nimero de observaciones a realizar, el
tiempo de ciclo es el tiempo que el investigador pudo determinar a través del estudio de tiempos
y este oscila entre 10.00 — 20.00 minutos, lo que la tabla de General Electric presenta un total

de 8 observaciones para contar con una investigacion valida.

Tabla 30. Numero de observaciones

Tiempo de cido en min Numero recomendado de ciclos
©.10 200
.25 100
©.50 50
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 hs
5.00-10.0C 10
16.00-20.00 8
20.00-4C.00 S
40.00 0o mas 3

Fuente: www.ge.com
Ya obtenido el numero de observaciones se procede a seguir una serie de pasos para obtener el

tiempo de ciclo y estos son:

a) Obtener el tiempo promedio que es igual a la suma de los tiempos observados entre el
namero de elementos que conforman la evaluacién.

b) Para calcular la valoracion se debe observar al operario y valorar su ritmo de trabajo.

c) Hallar el tiempo basico: tiempo basico = tiempo promedio x valoracion.

d) Determinar el % de suplemento en base a la tabla de suplementos.

e) Calcular los tiempos suplementos
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f) Hallar el tiempo ciclo: tiempo ciclo = sumatoria de todos los tiempos bésicos +

suplementos.



Tabla 31. Medicion del tiempo de ciclo en todo el proceso productivo
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PROCESO DE FABRICACION DEL BLOQUE (Procesos que agregan valor a la elaboracién del bloque)

N° Elementos
. T2
1 Limpieza del 44 417
material
2 Mezclado 5 4.98
3 Moldeado 3.75 3.68
4 Almacenamiento 3.27 3.22

TIEMPOS OBSERVADOS

(EN MINUTOS)

T3

4.28

4.95
3.72
3.25

T4

4.35

4.98
3.7
3.22

T5

4.03

4.93
3.67
3.2

T6

4.03

5.02
3.67
33

T7

4.25

4.95
3.78
3.32

T8

3.97

4.98
3.63
3.18

TIEMPO
PROMEDIO

4.19

4.97
3.70
3.25

(%)

100

100
100
100

BASICO

4.19

4.97
3.70
3.25

VALORACION TIEMPO SUPLEMENTOS

0.63

0.55
0.56
0.49

TIEMPO CICLO

(Minutos)

TIEMPO
TIPO

4.81

5.52
4.26
3.73

18.32

Elaborado por: EIl Autor

El tiempo de ciclo arroj6 un resultado de 18.32 minutos que debe durar todo el proceso productivo, el tiempo tipo o tiempo estandar es el

intervalo de tiempo en que el proceso finaliza y avanza a las siguientes actividades.

La medicion de los tiempos se realizé considerando a los procesos, esto quiere decir que se tomd de referencia al tiempo que dura cada proceso

en ser finalizado.
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Tiempo ciclo del proceso de Limpieza del material

Tabla 32. Tiempo ciclo del proceso de limpieza

PROCESO DE LIMPIEZA DEL MATERIAL (Tiempo Promedio, Tiempo Basico, Tiempo Tipo y Tiempo Ciclo)

N Elementos TIEMPOS OBSERVADOS TIEMPO  VALORACION TIEMPO SUPLEMENTOS TIEMPO
° (EN MINUTOS) PROMEDIO (%) BASICO TIPO
™ T2 T3 T4 TS T6 T7 T8

1  Recoger 047 050 0.47 042 0.42 043 0.68 0.38 0.47 100 0.47 0.07 0.54
muestras de

material

2  Inspecciona 043 0.60 050 043 040 0.40 0.42 0.38 0.45 100 0.45 0.07 0.51
cantidad

3 Sedirigeala 033 030 033 032 030 027 028 0.28 0.30 100 0.30 0.05 0.35
bodega

4  Retira 020 0.17 018 0.7 017 0.18 0.17 0.17 0.18 100 0.18 0.03 0.20
equipos y
herramientas

5 Sedirige al 033 030 033 032 030 0.27 027 0.28 0.30 100 0.30 0.05 0.35
area de
mezclado

6 Ubica 010 010 010 010 010 010 0.1 0.1 0.10 100 0.10 0.02 0.12
carretilla

7 Sedirige al 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 100 0.07 0.01 0.08
lugar del

material
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8  Inspecciona 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.15 0.17 0.17 0.16 100 0.16 0.02 0.19
nuevamente
el material
9 Llenala 217 183 2.00 2.23 1.98 205 1.97 2 2.03 100 2.03 0.30 2.33
carretilla con
material
10 Ubica 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.12 0.13 0.13 0.13 100 0.13 0.02 0.15
carretilla
cerca de la
mezcladora
TIEMPO CICLO 4.81
(Minutos)
Elaborado por: EIl Autor
Tiempo ciclo del proceso de Mezclado
Tabla 33. Tiempo ciclo del proceso de mezclado
PROCESO DE MEZCLADO (Tiempo Promedio, Tiempo Basico, Tiempo Tipo y Tiempo Ciclo)
N Elementos TIEMPOS OBSERVADOS TIEMPO VALORACION TIEMPO SUPLEMENTOS TIEMPO
° (EN MINUTOS) PROMEDIO (%) BASICO TIPO
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
1 Llegael 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 100 0.08 0.01 0.09
material a la

mezcladora
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Inspeccion de  1.00
la maquina

Ingresa 1.00
material a la
mezcladora

demora de la 2.33
maquina en

mezclar

Descargar la 0.58
mezcla en un

recipiente

1.00

0.98

2.33

0.58

1.00

0.95

2.33

0.58

1.00

0.98

2.33

0.58

1.00

0.93

2.33

0.58

1.00

1.02

2.33

0.58

1.00

0.95

2.33

0.58

1.00

0.98

2.33

0.58

1.00

0.97

2.33

0.58

100

100

100

100

1.00 0.11 1.11

0.97 0.11 1.08

2.33 0.26 2.59

0.58 0.06 0.65
TIEMPO CICLO 5.52
(Minutos)

Elaborado por: EIl Autor

Tiempo ciclo del proceso de Moldeado

Tabla 34. Tiempo ciclo del proceso de moldeado

PROCESO DE MOLDEADO (Tiempo Promedio, Tiempo Basico, Tiempo Tipo y Tiempo Ciclo)

NO

Elementos

Colocar Pallets con
saquillos
Rellenar los moldes

Producir vibraciones en
la maquina

T
0.33

1.00
0.67

T2
0.30

0.98
0.67

TIEMPOS OBSERVADOS

(EN MINUTOS)

T3
0.37

1.02
0.67

T4
0.32

1.05
0.67

T5
0.35

0.97
0.67

T6
0.30

0.95
0.67

T7 T8
035 03

1.02 0.95
0.67 0.67

TIEMPO
PROMEDIO

0.33

0.99
0.67

VALORACION
(%)
100

100
100

TIEMPO SUPLEMENTOS TIEMPO

BASICO TIPO
0.33 0.05 0.38
0.99 0.15 1.14
0.67 0.10 0.77
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4 Afiadir material para 0.50 053 0.45 047 0.47 053 0.52 0.5 0.50 100 0.50 0.07 0.57
rellenar los espacios
vacios

5  Prensar 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 100 0.25 0.04 0.29
Retirar el bloque de la 1.00 0.95 0.97 0.95 0.97 0.97 0.98 0.97 0.97 100 0.97 0.15 1.11
prensadora

TIEMPO CICLO 4.26
(Minutos)

Elaborado por: El Autor

Tiempo ciclo del proceso de Almacenamiento

Tabla 35. Tiempo ciclo del proceso de almacenamiento

PROCESO DE ALMACENAMIENTO (Tiempo Promedio, Tiempo Basico, Tiempo Tipo y Tiempo Ciclo)

N° Elementos TIEMPOS OBSERVADOS TIEMPO  VALORACION TIEMPO SUPLEMENTOS TIEMPO
(EN MINUTOS) PROMEDIO (%) BASICO TIPO
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
1  Se dirige al patio de 1.17 1.13 118 1.13 1.13 1.18 1.12 1.13 1.15 100 1.15 0.17 1.32
almacenamiento
2 retira el coche de la pallet 0.10 0.12 0.10 0.10 0.10 0.12 0.1 0.1 0.10 100 0.10 0.02 0.12
Acomoda el blogue por 1.00 0.98 0.97 0.98 0.97 1.03 1.07 0.95 0.99 100 0.99 0.15 1.14
paquetes
4 Regresaal areademoldeo 1,00 0.98 1.00 1.00 1.00 097 1.03 1 1.00 100 1.00 0.15 1.15
TIEMPO CICLO 3.73
(Minutos)

Elaborado por: EIl Autor
Se procedio a realizar el estudio de tiempos para cada actividad inmersa en el proceso de fabricacion del bloque, para la presente investigacion

se efectud el estudio de tiempos en base a los procesos que influyen en el proceso productivo.
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11.2.2. Actividad 2
Elaboracion de un Layout en la empresa.
Desarrollo de la Actividad 2

Un layout es el diagrama de distribucién fisica de los elementos con los que cuenta la empresa.
Para la investigacion se utilizard un layout por procesos, aunque la empresa no consta con
muchos procesos en la fabricacion del blogue, es necesario tomarlos en consideracion para
obtener las medidas que existe ente los procesos.

lustracion 1. Layout por procesos

LAYOUT POR PROCESOS

Almacenamiento N Curado
A
50m 50m
1m
Mezclado
Moldeado <
o Maquina 1
Maquina 2
y N
2m
Im
Recepcion de _ Limpieza de la
materia prima materia prima

Elaborado por: El Autor
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La medicion total arrojé un resultado de 104 metros entre todos los procesos, esto quiere decir que el trabajador tiene que recorrer dicha distancia

para cumplir con el proceso de elaboracion y almacenamiento del blogue. Lo que a términos de repeticion, genera agotamiento en los trabajadores.

A continuacion se realiza el diagrama de flujo de cada proceso inmerso en la elaboracién del blogue.

Tabla 36. Flujograma recepcion de materia prima

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Actual No. 1
RESUMEN # |[Tpo
& Operaciones 7 7 El Diagrama Empieza:
=>Transporte 2 2 El Diagrama Termina:
D Controles 2 2 Elaborado por: Autor
| D|Esperas Fecha: 12 de junio del 2019
WV |Almacenamiento
TOTAL 11
Descripcion Actividades Op. |Trp. Ctr. |Esp. |Alm. [Tiempo (s)|Tempo (min)
1|Llega el contenedor con el material OI? [ D v 54 0.9
2|Jefe de bodega procede a abrir las puertas del contenedor D D v 9 0.15
3|Inspecciona cantidad y el material dentro del contenedor O§E D v 15 0.25
4|camidn se aparca en el lugar de despacho D D v 30 0.5
5[Se verifica el sitio de estacionamiento OE, D v 12 0.2
6[Se enciende la volqueta y se procede a la decarga el material )#} [ D \'4 60 1
7|Descargado todo el material se apaga la volqueta J#} D D v 6 0.1
8[Se cierra el contenedor )# OplV 15 0.25
9(Se firma el documento que describe cantidad y producto y se entrega copia al conductor F} [ D v 21 0.35
10|Digitador retira documento para ingresar al sistema D D v 6 0.1
11|Ingresa el documento al sistema e (O D v 60 1
TOTAL 288 4.8

Fuente: Empresa ServiBlocks
Elaborado por: El Autor



Tabla 37. Flujograma de limpieza del material

DIAGRAMA DE FLUJO DE LIMPIEZA DE MATERIAL
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Actual No. 2
RESUMEN # (Tpo
O |Operaciones 5/ 5 El Diagrama Empieza:
=> Transporte 3] 3 El Diagrama Termina:
O |controles 2| 2 Elaborado por: Autor
D |[Esperas Fecha: 10 de mayo del 2019
V'  |Almacenamiento
TOTAL 10
Descripcion Actividades Op. [Trp. [Ctr. [Esp. [Alm. |[Tiempo (s) [Tiempo (min)
1|Recoger muestras de material GE} U] D \'4 28.25 0.47
2|Inspecciona cantidad = | DIV 26.75 0.45
3|Se dirige a la bodega OplVv 18.125 0.30
4|Retira equipos y herramientas => D D v 10.5 0.18
5|Se dirige al area de mezclado U] D \'4 18 0.30
6|Ubica carretilla = 0 D|V 6 0.10
7|Se dirige al lugar del material - (] D A4 4 0.07
8|Inspecciona nuevamente el material -] = D \'4 9.875 0.16
9|Llena la carretilla con material Qé ] D|V 121.75 2.03
10{Ubica carretilla cerca de la mezcladora -) (] D v 7.875 0.13
TOTAL + SUPLEMENTOS 288.6 4.81

Fuente: Empresa ServiBlocks
Elaborado por: El Autor
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Tabla 38. Flujograma proceso de mezclado

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MEZCLADO

Actual No. 3
RESUMEN # |Tpo
C3Operaciones 2 2 El Diagrama Empieza:
=}Transporte 1 1 El Diagrama Termina:
O|controles 1 1 Elaborado por: Autor
DlEsperas 1 1 Fecha: 10 de mayo del 2019

V |Almacenamiento

TOTAL 5

Descripcion Actividades Op. |Trp. |Ctr. [Esp. |Alm. [Tiempo (s)|Tiempo (min)
1|Llega el material ala mezcladora ) O D \4 6 0.09
2|Inspeccion de la maquina = _ DIV 67 1.11
3|Ingresa material a la mezcladora L] D A4 65 1.08
4|demora de la maquina en mezclar OO = E v 155 2.59
5|Descargar la mezcla en un recipiente M ] D v 39 0.65

TOTAL 331 5.52

Fuente: Empresa ServiBlocks
Elaborado por: El Autor




Tabla 39. Flujograma del proceso de moldeo

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MOLDEO
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Actual No. 4
RESUMEN # (Tpo
COOperaciones 6| 6 El Diagrama Empieza:
=}Transporte of O El Diagrama Termina:
O|controles o O Elaborado por: Autor
[DEsperas Fecha: 10 de mayo del 2019
V |Aimacenamiento o O
TOTAL 6
Descripcion Actividades Op. |Trp. |Ctr. |Esp. |Alm. |Tiempo (s)|Tiempo (min)
1|Colocar Pallets con saquillos = L] D \'4 23 0.38
2|Rellenar los moldes = |0 D|V 68 1.14
3|Producir vibraciones en la maquina <) => D D v 46 0.77
4|Anadir material para rellenar los espacios vacios = L] D v 34 0.57
5|Prensar = U DV 17 0.29
6|Retirar el bloque de la prensadora = ] D \'4 67 1.11
TOTAL 255 4.26

Fuen

te: Empresa ServiBlocks

Elaborado por: El Autor



Tabla 40. Flujograma del proceso de almacenamiento

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ALMACENAMIENTO
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Actual No. 5
RESUMEN # |Tpo
O Operaciones 2 2 El Diagrama Empieza:
=§Transporte 2 2 El Diagrama Termina:
OJ{controles 0 0 Elaborado por: Autor
[DEsperas 0 0 Fecha: 10 de mayo del 2019
V [Almacenamiento 0 0
TOTAL 4
Descripcion Actividades Op. |Trp. |Ctr. |Esp. |Alm.|Tiempo (s)|Tiempo (min)
1(Se dirige al patio de almacenamiento ? O D \4 79 1.32
2|retira el coche de la pallet ?& O D \4 7 0.12
3|Acomoda el bloque por paquetes F> D D A4 69 1.14
4|Regresa al drea de moldeo g» Op|V 69 1.15
TOTAL 224 3.73

Fuente: Empresa ServiBlocks
Elaborado por: EIl Autor

Los diagramas de flujo contienen los tiempos por actividad que se realiza en el cumplimiento de los procesos, se toma en cuenta principalmente a

los procesos con mayor relevancia dentro de la elaboracion del bloque.
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11.3. OBJETIVO 3
Proponer un plan que permita un mejoramiento del proceso productivo.

11.3.1. Actividad 1

Desarrollo del plan de mejora en la empresa.
Desarrollo de la Actividad 1

El plan de mejora es el objetivo principal de la investigacion, pero para fundamentar el plan se
necesita haber realizado un analisis y estudio de todo el proceso productivo. La investigacion
exploratoria y la evaluacion de la empresa a base de calculos y normativas fortalecen a la

propuesta de mejora. Los pasos para desarrollar el plan de mejoras son:
Identificar el &rea de mejora

El proceso productivo de la empresa se establece por las actividades que generan valor a la
elaboracion del blogue, esto quiere decir que las actividades influyen directamente con el
proceso de fabricacion, en el presente proyecto de investigacion se analiz6 cada area de trabajo
con los calculos correspondientes y se lleg6 a la conclusién de que las areas que necesitan mayor

énfasis en la propuesta de mejoras son:

e Area de Mezclado
e Area de Moldeado

e Area de Almacenamiento
Detectar las principales causas del problema

El principal problema de la empresa es el producto en mal estado tal y como se muestra a

continuacion.

Tabla 41. Resumen tabla de unidades defectuosas

_ » ) Porcentaje ]
Promedio del  Produccion  Promedio de ] Promedio de
) ) promedio de o
Periodo actual real Unidades o y Péerdidas
_ perdida en funcion o
(2019) (Unidades)  Defectuosas economicas (3)

a la produccion

Enero - Mayo 20160 1386 6.88% $166.00

Fuente: Empresa ServiBlocks
Elaborado por: El Autor
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El porcentaje promedio es de 6.88 % de pérdidas al mes con un valor de $ 499.08 en bloques
que no se comercializan por distintas causas como la fragmentacion o las deformaciones en el

bloque.

Otro de los problemas principales es la receta que utilizan los trabajadores para crear el bloque,

lo que ocasiona que no consiga el peso y resistencia minimo para la aceptacion de calidad.

La méaquina no tiene una calibracién adecuada y por ende no produce los bloques con las

medidas de calidad para los bloques de concreto.
Formular los objetivos

Al establecer las causas ya se conoce cudles son los problemas que generan la baja
productividad en el &rea de moldeo, por ende se establecen los objetivos con el fin de optimizar

el proceso.
La propuesta del plan de mejora tiene por objetivo:

e Capacitar a los trabajadores de ServiBlocks para que la empresa pueda tener un
crecimiento, puesto que los trabajadores son los principales generadores en la

produccion y en su trabajo esta el tener un mejoramiento continuo.
e Fijar una calidad estandar en el producto terminado.

e Responder las exigencias que tiene la Norma INEN para la elaboracion de bloques de

concreto.

e Disminuir el nimero de productos en mal estado que no logra ser comercializado.

Aumentar la productividad de la empresa.
Seleccionar las acciones de mejora
Para el cumplimiento a los objetivos, se pretende realizar las siguientes actividades:

e Tomar tiempos para estandarizar el proceso.
e Aplicar la Normativa INEN para la fabricacion del bloque.

e Analizar posibles fallos de operador.
Realizar la planificacion

Para la realizacion de la planificacion se considero oportuno realizar la comparacion de un antes

y un después de la propuesta de mejora.



Tabla 42. Plan de mejora antes de ejecutarlo
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PLAN DE MEJORA ( Enero - Mayo)

Aspecto a mejorar  Plan de accién Actividad le Indicador Progreso Meta NS Recursos Responsable
plan de accién del logro verificacion
Reduccion  de
escorias y Utilizacién de un Afiadir 1a
Limpieza del aumento de tamiz de 10 mm Norma Acoplando las actividad de 5 meses Gerente de
material calidad del deaberturasegin INEN 638 normativas : ServiBlocks
. tamizado
material a ser laNormaINEN
mezclado.
Obtencion de un — yiyi7acion de la .
bloque con la Afadir una
resistencia y el rece_ta para la parte mas de
Mezclado eso  adecuado fabricacion de Norma Acoplando las arena v medir 5 meses Gerente de
P .~ bloques INEN 643 normativas y ServiBlocks
para el trabajo blecid | el agua que se
segun el tipo de establecida por la afiade
ASTM '
bloque.
Obtencion de un ﬁzhzgﬁ; ara J:
blogue con las g parag Obtencién de
di . el blogue obtenga lando | | d
Moldeado imensiones las medidas Norma Acop ando las - las 5 meses Gergnte e
correspondientes . INEN 638 normativas dimensiones ServiBlocks
. estandar  dadas
al tipo de bloque adecuadas
por la Norma
INEN
Colocar con
suavidad el
bloque o dejarlo
L con la pallet % del L
Disminuciéon de hasta que el Disminuir la
. . . namero de Acoplando P Gerente de
Almacenamiento las unidades en bloque adquiera . pérdida del 5 meses ;
unidades en propuesta . ServiBlocks
mal estado mayor mal estado producto final

resistencia, luego
colocarlo en el
lugar de
almacenamiento.

Elaborado por: El Autor



Tabla 43. Plan de mejoras despues de su ejecucion

PLAN DE MEJORA (Junio - Julio)

Actividad del

Indicador

Medio de

Aspecto a mejorar  Plan de accién - Progreso Meta NN Recursos Responsable
plan de accién del logro verificacion
Reduccion  de
escorias y Utilizacién de un Material libre de
Limpieza del aumento de tamiz de 10 mm Norma Utilizacion del escorias que Aval de la 5 meses Gerente de
material calidad del de aberturasegin INEN 638 tamiz afectan la calidad empresa ServiBlocks
material a ser laNorma INEN del producto
mezclado.
Obtencion de un — yiyi7acion de la
bloque con la .
resistencia y el rece_ta para la o C_:onseguw la
Mezclado eso  adecuado fabricacion de Norma Utilizacion de  resistencia y peso Aval de la 5 meses Gerente de
P .~ bloques INEN 643 receta estandar adecuado del empresa ServiBlocks
para el trabajo blecid | bl
seglin el tipo de establecida por la oque
ASTM
bloque.
Obtencion de un Ca}"bfaf la
maquina para que
bloque con las bl . . . .
dimensiones el blogue obte_nga Norma ReV|§|or_1 de un DlmenSanamlento Aval de la Gerente de
Moldeado . las medidas técnico especifico para 5 meses :
correspondientes . INEN 638 - . empresa ServiBlocks
. estdndar  dadas especialista bloques tipo C
al tipo de bloque
por la Norma
INEN
Colocar con
suavidad el
bloque o dejarlo
P con la pallet y % del L
Disminucién de . Disminuir la
. . cuando el bloque ndmero de Acoplando P Aval de la Gerente de
Almacenamiento las unidades en - - pérdida del 5 meses ;
adquiera mayor unidades en propuesta . empresa ServiBlocks
mal estado ! . producto final
resistencia, mal estado
colocarlo en el
lugar de

almacenamiento.

Elaborado por: El Autor
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El plan de mejoras se fundamenta a traves de la investigacion, los célculos obtenidos y la
normativa revisada, obteniendo un enfoque en los procesos que deben ser sometidos a un

mejoramiento y lo que se debe hacer para cumplir dicho objetivo.

Teniendo el plan de mejoras solo queda por realizar un paso mas y es la evaluacion de los

nuevos resultados obtenidos a través de la implementacion.

11.3.2. Actividad 2
Anélisis de los beneficios obtenidos con el plan de mejora.

Desarrollo de la Actividad 2

Para comprobar el progreso en los procesos se realiza un nuevo estudio en el que la propuesta

del plan de mejora sea aplicada. De este modo se obtiene los nuevos valores.

Para el siguiente apartado se verificara el cumplimiento de las Normas INEN comenzando por:
NTE INEN 638

Tabla 44. Comparacion de medidas en relacién a la normativa

Comparacion de medidas

Dimensiones Bloque Tipo C Bloque de ServiBlocks
Largo (cm) 39 39
Ancho (cm) 09, 14, 19 8.6
Alto (cm) 19 19

Elaborado por: El Autor
La propuesta para cumplir con la Norma INEN 638 fue que un técnico revise la maquina

moldeadora y realice una calibracion a los moldes, asi fue como la medida del bloque alcanz6
el estandar de calidad. Gracias a la investigacion realizada se pudo determinar que el bloque no
era competitivo dentro del mercado, ahora con un estandar ya se puede hablar de un progreso
y futuros clientes potenciales.

NTE INEN 639

La Norma INEN 639 determina el limite aceptable de calidad para el bloque, y un mejor control
del producto en si. Para el cumplimiento de ésta norma fue necesario calcular el nimero de

muestras que necesitan ser analizadas, todo en base a la normativa la cual explica que para los
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blogues de concreto se debe tomar en cuenta el nivel S-2 de inspeccion especial para un margen
de aceptabilidad del 10%.

La norma INEN 639 Unicamente podria ser aprobada si el bloque se encuentra estandarizado,
esto quiere decir que tanto las dimensiones (NTE INEN 638) como la resistencia del bloque
(NTE INEN 643) deberian ser las correctas para aprobar el nimero de muestras y que el lote
no sea rechazado.

NTE INEN 643

Para el cumplimiento de la Norma INEN 643 se utilizd la receta establecida por las Normas
ASTM. El objetivo es llegar al peso y resistencia que establece la normativa para bloques tipo

C que son los que se fabrican en la empresa ServiBlocks.

Tabla 45. Comparacion de la receta para elaboracién del bloque

MATERIAL CANTIDAD
Cemento 1 parte
Arena 5 partes
Piedra 2 partes
Agua 21.5 libros
Peso del bloque 19 libras 0 8.61 Kg

Elaborado por: El Autor
A continuacion se lista todos los aspectos de las Normativas INEN 638, 639 y 643. Para

comparar si se logré tener un avance con la estandarizacion del blogue y que pardmetros debe

mejorar la empresa para poder cumplir con la normalizacion.

Tabla 46. Comparacion de cumplimiento de normativas

NO
CUMPLE

CONDICIONES DETALLES CUMPLE

Los bloques seran fabricados con cemento
Portland, &ridos finos y gruesos, tales como: arena,
grava, piedra partida, granulados volcénicos, X
piedra pdmez, escorias y otros tipos de materiales

] inorganicos.
Materiales

El cemento que se utilice en la fabricacion de
bloques debe contar con las normativas INEN 152 X
y 1548.

Los aridos que se utilicen en la elaboracion de los

bloques deben cumplir con los requisitos de la
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norma INEN 872 y ademéas deben pasar por un

tamiz de 10 mm de abertura.

El agua que se utilice en la fabricacion de los
bloques debe ser dulce, limpia, de preferencia
potable y libre de cantidades apreciables de
materiales nocivos como écidos, alcalis, sales y

materias organicas.

Dimensiones

Espesor de las paredes de los bloques. El espesor
no debe ser menor de 25 mm, en los bloques tipo

Ay B,y de 20 mm, en los bloques tipo C, D, E.

Los bloques de un mismo tipo deben tener
dimensiones uniformes. No se permite una

variacion mayor a 5 mm.

Los blogues deben tener las dimensiones de tipo
C. (19x09x39) con una tolerancia de 5 mm.

Resistencia

Peso

Receta

La resistencia del bloque debe ser de 4MP como

valor minimo para bloques tipo C.

Peso adecuado para la calidad del producto
terminado 19 libras = 8.61 Kg

Porciones adecuadas de material

X

Elaborado por: El Autor

El parametro a mejorar es el de la resistencia del bloque pero la razén de no cumplir con este

aspecto se justifica por la Norma INEN 640 en la cual habla sobre la prueba de resistencia del

bloque, dicha norma dice que el bloque de concreto debe esperar un total de 28 dias desde su

creacion para poder llevarlo a las pruebas de resistencia. La propuesta de mejora en la empresa

es relativamente nueva como para obtener los resultados de la resistencia del bloque. Se espera

que al acoplar la receta de las normas ASTM el bloque obtenga la resistencia adecuada tal y

como se obtuvo con el peso del bloque con el propésito de disminuir las unidades defectuosas.

Tabla 47. Cantidad de productos defectuosos con el plan de mejora

reodo  PIOWSION uncages Pl e
tual (201 _ Defect . ol
actual (2019) (Unidades) efectuosas produccion economicas ($)
Junio 20160 1000 4.96 %

Fuente: Empresa ServiBlocks
Elaborado por: El Autor
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Andlisis de los resultados

Luego de realizar la propuesta actual para la implementacion un plan de mejoras se ha
identificado con mayor precision los procesos con cada actividad que pueden tener un cambio
significativo Para la propuesta de mejora se consider6 cambiar los procesos de Limpieza de
material y Almacenamiento puesto que se determind una posibilidad de optimizar de mejor
manera los recursos empleados en la realizacion de las actividades.

Limpieza del material

Se afnadio las actividades de tamizado para obtener un material mas limpio que repercute en el
producto terminado.

Al anadir el tamizado, se eliminaron otras actividades que restaban valor al proceso productivo.
Almacenamiento

En almacenamiento se siguio con la propuesta de mantener el bloque en las pallets hasta que el
blogue adquiera resistencia y sea facil de manipular, el resultado fue un éxito puesto que el
tiempo en retirar el bloque de las pallets disminuy6 considerablemente.

Los tiempos de las demaés actividades se mantienen puesto que en la empresa se optimiza de la
mejor manera el tiempo improductivo, salvo el proceso de mezclado que consta de una demora
hasta que la maquina mezcle el material pero se ha propuesto al trabajador realizar una actividad
de limpieza del puesto de trabajo mientras la maquina finaliza la tarea.

Curado

El proceso de curado consiste en ubicar el bloque y regarlo con agua constantemente, en la
empresa ServiBlocks se utiliza este sistema 3 veces al dia., después de esto el bloque es apilado

en otras extra a las que el trabajador deberia laborar.



Tabla 48. Propuesta de mejora para Limpieza de material

PROPUESTA MEJORA DE LIMPIEZA DEL MATERIAL (Tiempo Promedio, Tiempo Basico, Tiempo Tipo y Tiempo Ciclo)

N° Elementos TIEMPOS OBSERVADOS TIEMPO VALORACION TIEMPO SUPLEMENTOS TIEMPO
(EN MINUTOS) PROMEDIO (%) BASICO TIPO
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

1 Sediigeala 033 0.30 0.33 0.32 0.30 0.27 0.28 0.28 0.30 100 0.30 0.05 0.35
bodega

2 Retira 0.20 0.17 0.18 0.17 0.17 0.18 0.17 0.17 0.18 100 0.18 0.03 0.20
equipos 'y
herramientas

3 Sedirige al 0.33 0.30 0.33 0.32 030 0.27 0.27 0.28 0.30 100 0.30 0.05 0.35
area de
limpieza

4  Colocar 0.21 0.20 0.23 0.19 0.22 0.20 0.21 0.23 0.21 100 0.21 0.03 0.24
tamiz
Tamizar 080 0.84 083 0.82 0.85 0.84 0.82 0.81 0.83 100 0.83 0.12 0.95
Ubica 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.1 0.1 0.10 100 0.10 0.02 0.12
carretilla

7 Llenala 217 183 2.00 223 198 205 1.97 2 2.03 100 2.03 0.30 2.33
carretilla con
material

8 Ubica 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.12 0.13 0.13 0.13 100 0.13 0.02 0.15
carretilla
cercade la
mezcladora

TIEMPO CICLO 4.69
(Minutos)

Elaborado por: El Autor



Tabla 49. Propuesta de mejora para Almacenamiento
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PROPUESTA DE MEJORA DE ALMACENAMIENTO (Tiempo Promedio, Tiempo Basico, Tiempo Tipo y Tiempo Ciclo)

N°  Elementos

1 Sedirige al
patio de
almacenamient

(o]

2  retira el coche
de la pallet

3  Acomodael
bloque por
paquetes

4  Regresaal érea

de moldeo

T1

1.17

0.10

0.21

1.00

T2

1.13

0.12

0.23

0.98

TIEMPOS OBSERVADOS

T3

1.18

0.10

0.21

1.00

(EN MINUTOS)

T4

1.13

0.10

0.22

1.00

T5

1.13

0.10

0.24

1.00

T6

1.18

0.12

0.23

0.97

T7 T8
112 113
0.1 0.1
019 0.2
1.03 1

TIEMPO
PROMEDIO

1.15

0.10

0.22

1.00

VALORACION
(%)

100

100

100

100

TIEMPO
BASICO

1.15

0.10

0.22

1.00

SUPLEMENTOS

0.17

0.02

0.03

0.15

TIEMPO CICLO

(Minutos)

TIEMP
O TIPO

1.32

0.12

0.25

1.15

2.84

Elaborado por: El Autor
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En el siguiente apartado se realiza una sumatoria en los tiempos de cada proceso con el fin de
determinar el tiempo total de ciclo y compararlo con los datos obtenidos con anterioridad.
A continuacién se procese a obtener el rendimiento utilizando los valores del tiempo de ciclo

obtenido con anterioridad y el tiempo de ciclo de la propuesta.

Tabla 50. Tiempo ciclo total de la propuesta de mejora

PROCESO TIEMPO CICLO
Limpieza del material 4.69

Mezclado 5.52

Moldeado 4.26
Almacenamiento 2.84

TOTAL 17.31

Elaborado por: El Autor
El tiempo de ciclo de la propuesta ya viene incluido con los suplementos por descanso, valorado

de la misma manera que anteriormente su pudo apreciar por el motivo que las actividades

mantienen el ritmo de trabajo y las cargas a las que estan sometidos.

Tabla 51. Reduccién del tiempo con la investigacion realizada

TIEMPO CICLO ORIGINAL To= 18.32
TIEMPO CICLO MEJORADO  [T1= 17.31
VARIACION PORCENTUAL  |VP | -5.83%

Elaborado por: El Autor

Si lo comparamos con el ciclo original, el tiempo disminuyo en un 5.83 % ahora el tiempo es

menor que antes, esto quiere decir que ha aumentado el rendimiento del tiempo en un 5.83 %.
12. IMPACTOS
Econdmico

La investigacion estaba enfocada al mejoramiento del proceso productivo. Por lo tanto, los
datos obtenidos a traves de la investigacion han tenido un gran impacto en los procesos,
mejorandolos, reduciendo los tiempos, aumentando la calidad y produccién del blogue. La
implementacion del plan de mejora generd un impacto econémico en la empresa ServiBlocks

y a los compradores que ahora obtienen una mayor calidad del producto.
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Técnico

Con la aplicacion de las herramientas de Ingenieria Industrial se consiguié aumentar el
rendimiento del tiempo en un 5.83 % de todo el proceso productivo en la fabricacion de bloques,
aunque el valor del rendimiento no es elevado se puede concluir que el proceso productivo fue
mejorado al aplicar una estandarizacion en los tiempos y cumplir con la normativa para la

elaboracion del bloque.
Ambiental

Desde el punto de vista ambiental, la empresa ServiBlocks se encuentra en una ubicacion
favorable por que la parroquia de Tanicuchi es de clima himedo, lo que beneficia al bloque
afiadiendo resistencia y durabilidad. Los escombros que produce la empresa son vendidos a
bajos precios y si no se logra comercializar, es trasladado a botaderos establecidos por el

Gobierno Autonomo Descentralizado de Latacunga (GAD).
Social

En la parte social, la empresa al cumplir con la normativa INEN afiade un plus al valor del
bloque, ahora con mayor calidad serd mas cotizado en el mercado, dando a conocer a la empresa

y llevandola al progreso.

13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO:

Tabla 52. Presupuesto

presupuesto
N CONCEPTO CANTIDAD UNIDADES VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
EQUIPOS

1  computador 1 i $ 600.00 $ 600.00

2 camara fotogréafica 1 M $ 150.00 $  150.00

3 cronometro 1 i $ 3000 $ 30.00

4 memoria portatil ush 1 mn $ 1200 $ 12.00
(16gb)

5 impresora 1 mn $ 15000 $  150.00
MATERIALES Y $ -
SUMINISTROS

6 libreta de apuntes 1 0 $ 1.00 $ 1.00

7  esferos 3 0 $ 035 $ 1.05

8 lapiz 2 0 $ 035 $ 0.70
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9  resma de hojas papel 1 m $ 550 $ 5.50
bond

10 carpetas 4 m $ 060 $ 2.40

11 anillados 4 i $ 075 % 3.00

12 grapadora 1 i $ 150 $ 1.50

13 perforadora 1 m $ 150 $ 1.50
MATERIAL $ -
BIBLIOGRAFICO

14 internet 3 consumo/mes $ 2620 $ 78.60
TRANSPORTE Y VISITAS DE $ -
CAMPO

15 transporte 20 pasaje/persona $ 045 % 9.00
GASTOS VARIOS $ -

16 alimentacion 10 consumo/persona  $ 225 % 22.50

total $ 1,068.75

Elaborado por: El Autor

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1.

14.2.

Conclusiones

Al realizar el analisis del proceso productivo de la empresa se concluye que no existe
un control en las actividades que se ejecutan para elaborar el bloque, por lo que fue
necesario desarrollar un levantamiento de procesos el cual permite identificar las
falencias de la bloquera.

Con la aplicacion de los diagramas de flujo y estudio de tiempos se lleg6 a la conclusién
de que la empresa consta de tiempos muertos y actividades que no generan valor al
proceso productivo por lo tanto se propone la estandarizacion de los procesos de acuerdo
a la investigacion realizada.

La realizacién del plan de mejora obtuvo resultados favorables para la empresa, lo que
concluye en un mejoramiento en los procesos de fabricacion.

Recomendaciones

Se recomienda hacer uso del diagrama de masas y volimenes de los procesos para llevar
un mejor control en las actividades que se realizan dentro de la empresa.

Para reducir los tiempos muertos en el que los trabajadores no realizan actividad alguna,
se recomienda hacer uso de las herramientas 5’s, de este modo optimizar el tiempo y

mejorar el ambiente de trabajo.
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El plan de mejora es un proceso continuo por lo que es recomendable realizar

capacitaciones que mejoren gradualmente el desempefio de los trabajadores.
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Anexo 2. Mapa de ubicacion de la fabrica de bloques ServiBlocks.

Ubicacion de la empresa ServiBlocks

MAPA DE UBICACION DE LA FABRICA DE BLOQUES

FABRICA DE BLOQUES

PROYECCION UTM
DATUM WG S 84 ZONA 17 SUR

O e e Kilometers
00,7515 3 45 6

PROVINCIAS CANTON Y PARROQUIA
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[ ]uatacunca [ ] Joseguango Bajo s e
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[ ]Poaio -
[:l A ——— CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
- S ELABORADO POR: ALEX BONILLA
—— T FECHA: 01/07/2019

Fuente: http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/cartografia-de-libre-acceso-escala-50k/


http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/cartografia-de-libre-acceso-escala-50k/
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Anexo 3. Empresa ServiBlocks.

Logotipo de la empresa Materia prima

Fuente: Empresa ServiBlocks Fuente: Empresa ServiBlocks

Coche transportador de pallets Blogues mal ubicados

Fuente: Empresa ServiBlocks Fuente: Empresa ServiBlocks

Resistencia del bloque ante cargas Lugar de trabajo

Fuente: Empresa ServiBlocks Fuente: Empresa ServiBlocks



Anexo 4. Normas INEN

Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn, INEN = Casilla 17-01 -3999 - Baquerizo Morens E&-29 y Almagro = Quito-Ecuador = Prohibida la reproduccion

INEN
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GO 691 327
Clu: 3699 OO0 0208101
Morma Técnica BLOQUES HUECOSDEHORMIGON. INEN G638
Ecuatoriana DEFANICIONES, CLASIFICACION ¥ CONDICIONES Primera revisidn
Obligatoria GEMERALES 1993040
1. OBJETO

1.1 Esia norma eslablece las delniciones, la dasilicaciin y las condiciones generales de uso de los blogues
huecos de hommigdnde cemenio,

2. ALCANCE

21 Esla norma comprends los blogues huecos de hommigin de cemenlo gue s& emplsan en la
coNSWUCCHn de paredes, paredes soponanies, paredes dndsonas no soponanies y losas alvianadas de

ormigdn anmado.

2.2 Esia noima no comprends los paneles o blogues de hormigdn espumoso, fabricados con malenales
s peciales desinados a oblensr una densad muy reducda

3. DEFINICIONES

3.1 Blogque hueco de hormigan. Es un slemenis simphs hecho de hormigdn, en forma de paralelepipedo, con
WG o mas oo s ransversales en su inflenior, de modo que of volemen del maleral s8icko sea ded 500% al 75% del

vaiumen iotal ded demenio,

3.2 Medidas principales. Se entends por mediias pancpales | d lango, elancho yelalo del biogee,

3.3 Superficie bruta de contacto. B la superboe noimal & ape del o de s heeoos, S0 desoontad i superice de
e io , e decr d producio del langn por el ancho del Hoogue,

34 Superficie neta de contacto, Es la superbcie bruta de la cual 52 ha descontado ka superiice de los huecos

nonmal & su eje,

3.5 Volumen total. Es el wolumen del Boques, caloulado oon sus medidas princ ipaies.

4, CLASIFICACION

4.1 Los Mogues hueecos de hormigdn se clasificaran, de acuerdo a su uso, en cinco lipos, como se ndica

en la tabla 1.

{Caonfinia)

DESCRIPTORES: Camanta, hamigan, Boquas, Boquas huacos, defnciones, dasifics cidn.

==

1802067
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TABLA 1. Tipos de blogues huecos de hormigon ¥ sus usos

TIPO uso
A Paredes exlenones de canga, S revesimenio.
B Paseden exienoses de Canga, Con revesimanio.

Pam-ges mienores de Campa, oon O S BvesiaTeenio,

C Paredes diiSOnas exiencnes, an revesiareenio

[§] Pamdes divisorias exdenonss, con reves iemsanio.
Paspces divisornees inlerones , con O sn mvesimeenio

E Losas alvianadas de hormigdn ammado.

5 CONDICIONES GENERALES
5.1 Materiales
5141 Los blogees deben elaborarse con cemenio Porfand o Porfland especial, andos finos v gruescs, tales como:
arena, grava, peedra pariida, granulados wolcAnicos, piedra pdmesz, esconias y offos malenales norganscos

neries adeoy ados,

5.1.2 El cemenio que se ullice en la elaboracion de los blogues debe cumplr con bos requesios de la Momma
IMEHN 152 y la Morma INEN 1 548,

5.1.3 Los drihos que se wilioen en ka daborcin de ko blogues deben cumpli con ko requisios de ka Norma INEN 872
', BT 48, DAGH PO UN 1AM de ahedusa nominal de 10mm

5.1.4 El agua que se wilice en |a elaborackin de los blogues debe ser dulce, limpda, de preferencia potable y
e de canidades arecables de MAlENakEs NOGVDS COM0 AH008 , Alcals, sdes ymaleiss ofgincas,

5.2 Dimansions s,

8.2.1 Espesor de las paredes de los blogues. El espesor de las paredes de los bloques no debs ser menor
de 25 mm, en b bioaguees ipo Ay B, y de 20 mm, enbos Bogess ipo C. 0y E

§.2.2 La dmensidnreal de unbiooue debe s &l que, sumada a espesorn de una junta, déuna medida modular,

=2- 1502-057
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5.2.3 Los bloguess deben fener las dimensiones indicadas en latabla 2
TABLA 2. Dimensiones de los blogues.
DIMENSIONES NOMINALES DIMENSIONES REALES
TIFG largo ancho alto largo ancho ako
A B 40 20,1540 20 E 2 1914, 03 19
C,D 40 10,1520 20 39 03, 14,19 12
E 40 10152025 20 0, 14, 15,24 20

s indicadas en la tabla 2.

mayor de 5 mm,

5.2.4 Por convenéos enire el fabricante y &l comprador, podrin fabncarse blogues de dimensiones diferentes de

626 Los blogues de un mismo Bpo deben lensr dimensiones unifoomes, No se permile en ellas una vanackn

1882057
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Morma Técnica | BLOGQUES HUECOS DE HORMIGON. MUESTREQ, INSPECCION INEN G638
Ecuatoriana % RECEPCION Primera revigidn
Obligatoria 198308
1. OBJETD

1.1 Esta norma establece los planes de muesires doble para la recepcidn de blogues huecos de
hormigdn de cemanta.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma comprende bos bloques huecos de hommigon de cemento que se emplean en la
construccitn de paredes, paredes soportanies, paredes divisarias no soporiantes v losas alivianadas de
hermigan amade,

2.2 Los planes de muesineo comesponden a un nivel de calidad aceptable del 10%, v un nivel 5-2 de
inspeccion especial, de acuerdo con la Norma IMEN 255,

3. TERMINOLOGIA

3.1 Partida. Canlickad de prodeckss 08 carac lens boas samillanes gue s alisfacen un padedo

3.2 Lote. Es un grups de blogues de la misma fooma y lamano fabnicados en condiciones similares y que se
samele & NSHEOEin COmo U CONjUvo unianio.

3.3 Muestra. Es ol conjusl ode blogues que 56 usa pam infoemacitin de la caliddad dewn lode

3.4 Unidad de muestreo, B cadauno O los Dogues de @ mussira desinados a ins pecodn,

3.5 Plan de muestrao simple. Procedimienio de recepoidn que consisie en nspeocionar una sola muesira
died lote quee 58 recibe y, sobre la base del resullado oblenido, proced er a su aceplacidn o rechago.

3.6 Plan de muestreo doble. Procedmienio de recepciin gue consisie en inspecd onar hasta dos muesias,
wna imicial ¥ ofm de reensayo, de acuendo 8 ko establecdo en 4 4

3.7 Ndmero de aceptacion. Mdmero maxmo de unidades defectisosas gue son tolerables en una muesira
para la aceplacdn del lole .

(ConiinLay

CESCRIOPTIRES: Ceamenta, harmighn, Blodques s , muesimo, inspecsiin, mospadn .

=1- 192-056
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TABLA 1. Criterio de aceptacion o rechazo de los lotes de inspeccidn.

TAMANC DE
LOTE MUESTRA Ael Red A2 Re2
Hasta 1 200 3 0 2 1 z
Die 1 200 a 35 000 5 0 3 3 4
Mas de 35 00D 8 1 4 4 5

4.5 Acta de muestres. Debesh suscabirse un acla de muesieos que induyala siguenis informaciin:

a) Nimero de la presente Noma IMEN de muestreao;

b) lugar de procedencia de 1as muesiras;

&) lugar de 1oma oe s muestas,

d)  identificaciin del lote;

a) mimero de muesiras foomadas;

1) obSenVaCoNEs que S& COMSICETEn NECESHNas

gl mombres v firmas de las parles interesadas;

h) tpos de bloques ¥ marces comerciales;

iy fecha de muestreo,

- 192-056
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Morma Técnica BLOQUES HUECOS DE HORMIGON INEN 643
Ecuatoriana REQUISITO Frimera Revision
Veluntaria 1993-08
1. 0BJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir ks bloques huecos de homigan de

cemento,

2 ALCANCE
2.1 Esta morma comprende los bloques huecos de hommigdn de cemento que se emplean en la
construcciin de paredes, paredes soportantes, paredes divisorias no soportantes y losas alivianadas

de homigan amadao.

22 Esta norma no comprende tos paneles o bloques de hommigdn espumoso, fabricados con
malenales especiales destinados a ablener una densidad muy reducida.

3, CLASIFICACION

3.1 Para efecos de esta norma, 5@ aplica la misma clasificacion indicada en el numeral 4 de la Noma
IMEM 638,

4, REQUISITOS

4.1 De acuerdo a la clasificacidn establecida por la norma en referencia, kos blogues huecos deberdn
cumplir con los requisitos gue se indican en la tabla 1,

DE SCRIP TORES : Camanta, hammigdn, bloques huecos, mauisdos

ofs 1882-084
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TABLA 1. Requisitos de resistencia a la compresion que de ben cumplir los
Blogues huecos dehormigon,

TIFD Resistencia minima a la
DE compresion en MPa alos
BLOQUE 28 dias (ver nota 1) (Morma INEN 640).
A [
B 4
c
[u] 25
E 2

4.2 La absorcdn de agua en los blogues se delerminard de acuerdo con la Morma INEN 642 vy no  podrd ser
mayor del 15%,

5, SELECCION DE MUESTRAS

6.1 Las muestras de blogues e seleccionanin de acuerdo a la Momma INEN 6339,

MOTA 1: 1 MPa 10kglicm®

Y 1208
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