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3. RESUMEN

Prefabricados “El Quiquin” es una empresa dedicada a la fabricacién de bloques de
concreto principalmente, colocandose como la empresa lider en la region con la
produccién de blogues de primera calidad, garantizando asi la satisfaccion de los clientes.
Siendo una empresa con el constante compromiso de brindar el mejor servicio, asi como
los mejores productos a sus clientes, se busca la mejora continua en los productos,

servicio, y mecanismos de fabricacion.

La produccion de bloques de concreto por medio de maquinas es un método simple;
aunque tiene cierta complejidad en relacion a su proceso y, materias primas,
especificaciones puntuales y detalladas de las actividades de los colaboradores,
designacion de horarios de trabajo y optimizaciones continuas en el proceso y uso de las
materias primas que por medio de herramientas de ingenieria conseguimos mejorar la

eficiencia de la misma.

Con la estandarizacion 6ptima del proceso de produccion diaria de las diferentes medidas
de bloque, logramos la optimizacién de la fabricacion, cumpliendo con el objetivo al cubrir
la alta demanda en produccion que la empresa presenta semanalmente, sabiendo que

fue uno de los principales puntos rojos de la empresa.

Ademas de la reduccién al minimo de bloques defectuosos de cada lote de produccién
diaria, modificando y estandarizando la cantidad exacta y precisa de materia prima
utilizada en la fabricacion, pero principalmente nos enfocamos en la estricta medicion y
estandarizacién del secado y fragua del blogue, que es el punto principal que garantiza

la calidad y solidez del producto terminado.

La estandarizacion del proceso de produccion, nos permite desarrollar un plan estratégico
diario, que de la mano con la estratégica distribuciéon de personal. Se logr6 la mejor
destreza y funcionamiento de las operaciones diarias, con la realizacién de la hoja de

operacion estandar que se usa como base para la realizacion del proceso.



Con la estandarizacion y determinacion de cantidades exactas de mezcla y material
usado en cada lote de fabricacion se reduce al minimo, hasta un 90% los defectos y
desperdicios, logrando la optimizacion y calidad del producto terminado.

El proceso final de nuestro producto es el secado, que es una de las partes mas importantes
de todo el proceso que determina la definitiva resistencia y calidad del bloque.

La optimizacién y estandarizacion de este proceso es de alta importancia determinando

el secado Optimo para lograr la fragua en el blogue.

En la empresa Prefabricados “El Qui Quin” es utilizada la técnica antigua de secado al sol
con hule negro sobre el bloque fresco que permite la fragua del bloque, permitiendo que
el calor que se genera dentro del hule y con sus mismos fluidos, logre al secado una
resistencia solida y 6ptima compresion. Obteniendo como resultado final en la recoleccion

bloques firmes y resistentes de calidad.

El seguimiento de actividades determinadas por este proyecto resulta de gran importancia
debido a que cada paso debe de seguirse debidamente para lograr nuestros objetivos,
tomando en cuenta la formacion de equipos funcionales de trabajo y el flujo de inventario
gue, de la mano, logran la reduccién de fallas en el proceso, tiempos y condiciones

Optimas de trabajo, garantizando el mayor y eficaz lote de producto de calidad terminado.
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CAPITULO 2:

GENERALIDADES DEL PROYECTO



5. INTRODUCCION

La fabricacion de bloques de concreto es una técnica que ha ido evolucionando a través
de los afios, mejorando sus sistemas de forma sencilla y precisa para su éptima
utilizacion. La elaboracion de bloques de concreto es un procedimiento acreditado y
utilizado en los udltimos 50 afios, que cumple con las condiciones técnicas para la

construccion de estructuras y principalmente viviendas.

Para la elaboracion de bloques de concreto es utilizada una maquina revolvedora
adaptada estructuralmente desde el suelo en donde se mezclan las materias primas
(arena, cemento y agua), llevando a una banda transportadora la mezcla constantemente
hacia la maquina principal que funciona con un motor monofasico, que al ser llenado el
molde de la mezcla es encendida la vibracion que permite la compresién, produciendo el
bloque de concreto. Finalmente, puesto en el carro transportador que lo lleva al area de
secado.

El estudio tiene como fin maximizar la calidad del producto terminado, al tomar un punto
de equilibrio para minimizar los costos y aprovechar los recursos y capacidad instalada
existente. En la optimizacion de costos se logré un punto de equilibrio determinado y
simultAneamente se mejoro la eficiencia en las operaciones y capacidad de produccion.

La calidad fue elevada en sus indices establecidos por medio de la reformulacion de la
mezcla, que permitié elevar su grado de resistencia a la compactacion entre otros. La
necesidad de establecer horarios de trabajo fue necesaria para medir la eficiencia de los
Mismos.

El uso de hojas estandar en el proceso de la mezcla de cemento, agua y arena o srcem
gue se usa en la maquina revolvedora permite el facil y mas exacto uso de materias
primas, reduciendo al minimo el desperdicio y garantizando la resistencia y facilitando la
mejor compresion del bloque a la hora de que este se esta fabricando en la maquina

compactadora y vibradora. En el proceso final de fragua y secado del bloque se establece



la estandarizacion por medio de hojas de operacién estandar, determinando y aplicando
el estudio de medicion de tiempo de secado y fragua del bloque, reduciendo el tiempo de
recoleccion logrando abarcar la demanda semanal mas puntualmente, y mayormente
logrando la eficiencia en el secado garantizando la calidad y principalmente resistencia
en el bloque. Consiguiendo la reduccion de desperdicios y scrap hasta en un 90% en
cada lote de bloques fabricados.

De la mano con las herramientas anteriores y con la combinacion de horarios de trabajo
y mejoramiento de equipos de trabajo, asi como un mejor control de inventarios, logramos
cubrir de manera satisfactoria la demanda semanal determinada, solucionando el
principal problema evidente en la empresa, ademas de reducir costos en desperdicios de

materia prima y scrap.

6. DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y DEL PUESTO O AREA DE TRABAJO

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Prefabricados “El Qui quin” es una empresa que fue fundada a inicios del afio 2013
por el sr. Enrique Garcia Romo, en el municipio de Rincén de Romos, Aguascalientes. En
donde inicialmente laboraban 3 personas incluyéndolo, logrando una produccién de
350 bloques diarios aproximadamente de una sola medida establecida como 15X20X40.
Actualmente la empresa Prefabricados “El Qui quin” es lider en la region en la venta de

bloque de concreto de tres medidas diferentes y material variado como el block de jal.
Ademas, se ha incluido la venta de otros materiales que complementan la construccién
completa de una casa como son: bovedilla, vigueta de concreto o “media alma”, postes
de concreto, y como articulos de relleno en venta contamos con venta de: cemento, cal,

mortero, arena, graba, jal, Armex, malla, caseton de unicel.



Prefabricados “El Qui Quin” tiene como Mision ser una empresa comprometida con la
satisfaccion de los clientes, proporcionando los productos de la mas alta calidad en la
region, con precios accesibles y alta gama de productos para la construccion, siempre
con la visiébn como empresa presente de fabricar bloque con altos estandares de calidad,
mejorando constantemente nuestro proceso, garantizando asi el bienestar y tranquilidad

de nuestros clientes en la compra de nuestros productos.

En Prefabricados “El Qui Quin” contamos con una amplia lista de grandes clientes como
lo son GM Construcciones, Olda Construcciones, Materiales Gomez, Materiales y torno
el Valle, entre muchos més. Hasta el dia de hoy la empresa cuenta con 14 empleados

formales, logrando una produccion diaria de hasta 2000 piezas de bloque.

2.2 DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

La fabrica se encuentra ubicada en un terreno con una superficie de 900 metros
cuadrados. El terreno se encuentra circulado por barda de block y alambre espigado para
su seguridad. En su distribucion puede ubicarse tres areas generales especificas:

Administracion, Produccién, Almacenaje.

En el area de administracion esta la oficina, area desde donde se realiza el proyecto del
residente. En el area de produccion la maquina #1 y la mezcladora, el area de secado,
tanque de agua, bodega de cemento. En el area de almacenaje esta el depdsito de arena
negra, jal y arena de rio o screm, area de producto terminado/almacenaje y la bodega
general. También cuenta con un area de guardiania; en la cual se cuenta con un cuarto

mayor en donde se encuentra el centro de camaras.



Por ultimo, se cuenta con area de estacionamiento de maquina de volteo, montacargas y
3 camionetas de reparto. Prefabricados “El Qui Quin” cuenta con un organigrama de
trabajo encabezado por la propietaria de la empresa y gerente, seguido del segundo
propietario y jefe de produccion de la empresa. Por otra parte, podemos ver las diferentes
areas que componen a la empresa y el personal que las opera, comenzando por el area
administrativa, area de produccién, transporte y por Ultimo asistencia productiva y
mantenimiento, cada una con una funciéon que hacen posible el funcionamiento de la

empresa.

En la siguiente figura observamos el organigrama de la empresa con sus respectivas

areas y colaboradores.
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Figura 2.1 Organigrama de la empresa Prefabricados “Qu



7. JUSTIFICACION

En Prefabricados “QUI QUIN” somos una empresa comprometida con la calidad de
nuestros productos, posicionados como la empresa lider en venta de bloque en la region,
gue con nuestro personal que es quien de la mano con la empresa se compromete con

nuestras metas y objetivos propuestos.

En el area de produccion contamos con una maquina revolvedora que permanece
directamente conectada a nuestra maquina principal que es donde se elaboran diferentes
tipos de piezas, ya sean bloques de concreto en diferentes medidas, bovedilla y tabicon,
gue al salir del molde y de la maquina vibradora que los comprime, se dirigen a el carro

transportador que los lleva al area de secado.

Debido a la alta demanda gque nuestra empresa presenta es urgente que se estandarice
y optimice el proceso de produccién, mejorando la mezcla de los bloques de concreto,
con medidas estandar y célculos exactos que nos permitan lograr mejores bloques de
alta calidad, reduciendo pérdidas en bloque quebrado. De esta manera se podra lograr la
demanda determinada semanalmente, siendo este el principal punto rojo determinado en
la empresa. En otra perspectiva y para reducir al minimo el scrap en cada lote de
produccion, buscaremos optimizar y determinar cual sera la cantidad de producto
utilizado, que estard estandarizado, asi como definido estrictamente para desde este
punto garantizar la calidad y fuerza de las piezas, de igual manera en un segundo plano

lograr medir el punto exacto de el secado y la fragua del bloque.



En la Siguiente Tabla 2.1 se muestra el porcentaje de desperdicio estimado por lote de piezas fabricadas y porcentaje de

resultados de reduccidn estimada de desperdicio.

Pzas Producto % de Reduccién
por Lote desperdicio p/l | Estimada
1,080 Bovedilla 15x65x20 7.8% 1.2%
1,960 Block 12x20x40 3.76% 0.9%
1,650 Block 15x20x50 4.8% 0.9%
480 Tabicén 10x14x28 15% 1.5%

Tabla 2.1 Desperdicio y reducciones estimadas por lote.

De la mano y tomando en cuenta cada punto anterior buscaremos la Optima
estandarizacion de los procesos para tener como resultado final un minimo de

desperdicios y productos de calidad.

8. PROBLEMATICA

Debido a la alta demanda que se presenta en la regidn, la empresa comienza a presentar
fallas muy evidentes en el proceso de produccién y es evidente que se tiene que
restructurar para poder asi aprovechar mejor los recursos monetarios, humanos y de
tiempo. Se lograron localizar fallas en la mezcla para la elaboracion de bloques,
detectando falta de cemento, exceso de agua o falta de la misma, desproporcion de arena
agua y cemento en diferentes medidas de bloques (12x20x40,15x20x40.10x14x28,
bloque hueco, bloque solido, blogue ligero o bovedilla de concreto) esto en general del
total de lotes que se fabrican de toda la familia de productos, siendo el primer paso de la
produccion.

Al presentarse este tipo de situaciones se generan productos débiles y quebradizos que
generan pérdidas a la hora de la recoleccion, incluso se genera descontento y
desacuerdo con los clientes debido a que perciben que el bloque es de poca calidad
guebrandoseles hasta 35 piezas en un lote de hasta 500 bloques, que como empresa

perdemos credibilidad, confianza y dinero al tener que reponer esos bloques malos y



generando pérdidas a la empresa. A continuacion, se observa la figura 2.2 en donde se

encuentra el desperdicio o bloques quebrados, recolectandose en el area de secado.

Figura 2.2 Recoleccion de bloques quebrados en el area de secado.

Al querer observar mas de cerca la problematica que se presentaba en el area de
maquina revolvedora, se realiz6 un registro de material que se observa en la siguiente
tabla (2.2), que es utilizado por lote a fabricar generalmente para cualquier medida de
bloque. En donde observamos que a mayor masa de mezcla preparada se encuentran
mas fallas en la mediciobn de materia prima a utilizar. Por lo tanto, se generan mas

pérdidas o mayor nimero de bloque defectuoso.

A continuacién, se muestra el registro realizado de materia prima utilizada para mezcla por lote de bloque, en la Tabla 2.2

Cantidad Mezcla m Agua Litros Cemento Arena
60 Bloques |1 36.5 50kg 150kg
120 Bloques |2 83.7 101.3kg 325.5kg
240 Bloques | 3 133.5 203 kg 610 kg
480 Bloques | 4 305.3 359.5 kg 1,198kg

Al observar esta tabla nos damos cuenta que esta es la probleméatica que se tiene en la
mezcla de materias primas, generando bloques defectuosos y quebradizos que generan

desperdicio y pérdidas. Sin contar con el descontento de nuestros clientes.



Por esta razén se genera la inquietud de generar un manual de apoyo visual que indiquen
al operario a simple vista las cantidades exactas, especificado en que molde sera
utilizado, recalcando especificaciones de ingredientes extras como aditivos o pinturas.
Seran utilizadas en cada tipo de lote que se vaya a fabricar, ya sea bloque de cualquier
medida, bovedilla o tabicon, reduciendo altamente el desperdicio de material y dandole
el 6ptimo uso, generando mejoras econdémicas, y de tiempo. Esta hoja sera de facil lectura
y permitird al operario sin problemas el observar las cantidades exactas de material que
se usara no importa que el operario sea de nuevo ingreso, también esto nos evitara

tiempo innecesario en capacitaciones.

Se considera de gran importancia dar un constante seguimiento al proceso, determinando
mejorando contantemente los equipos de trabajo para que se generen mejores
resultados, asi como la importancia del seguimiento de inventarios para evitar problemas

gue interfieran con la entrega final del producto.



OBJETIVOS GENERALES

Optimizar el producto terminado, en una planta de produccién de bloques de concreto,
con la mayor eficiencia en el manejo de sus recursos y la capacidad instalada de la

empresa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desarrollar estandares de produccién, asi como indices de calidad admisibles en

los procesos de manufactura para bloques de concreto.

2. Establecer y redisefar estandares y medidas de mezcla en fabricacion de bloque

de concreto.

3. Aplicar y comprender los nuevos diagramas de proceso determinados en el

redisefio de las operaciones de produccion y fabricacion de bloque de concreto.

4. Mejorar la destreza en las operaciones diarias, desarrollando una nueva
perspectiva de negocio a nivel operativo, estableciendo manuales de apoyo, asi

como ayudas visuales con indicaciones claras.



CAPITULO 3: MARCO TEORICO



10. MARCO TEORICO (FUNDAMENTOS TEORICOS)

3.1 NORMA MEXICANA NMX-C-038, Y DEFINICION DEL ESTANDAR DEL BLOQUE DE
CONCRETO A ESTUDIAR

BLOQUE DE CONCRETO Y SU MEDIDA
El Blogue es de concreto fabricado en una maquina en la

fabrica prefabricados quiquin:
Medidas: Ancho x Alto x Largo. 15 cm x 20 cm x 40 cm.
Masa: KG: 7.89 a 8.25.

Resistencia: 20 Kg/ cm?2.

Medidas: Ancho x Alto x Largo. 12 cm x 20 cm x 40 cm.
Masa: KG: 8.59 a 9.25.

Resistencia: 24 Kg/ cm?2.

Medidas: Ancho x Alto x Largo. 10 cm x 14 cm x 28 cm.
Masa: KG: 4.25 a 5.19.

Resistencia: 12 Kg/ cm?.

Medidas: Ancho x Alto x Largo. 15 cm x 65 cm x 28 cm.
Masa: KG: 7.89 a 8.25.

Resistencia: 20 Kg/ cmz2.



NMX-C-037-ONNCCE-2013.

Alcance: Esta Norma establece el método de prueba para la determinacion de las dimensiones
de los ladrillos y bloques para la construccion por medio de una escuadra provista de una regla
con cursor.

Esta norma mexicana es aplicable a todos los bloques, ladrillos, tabiques y tabicones fabricados

con cualquier material. Para cualquier uso.

Definicion: Dimension de un bloque es cada una de las tres direcciones en que se mide la

extension del mismo, denominandolas largo, ancho y alto.

Aparatos y equipo, escuadra graduada con regla — cursor:

El dispositivo para hacer la medicion de las dimensiones de los ladrillos y bloques es una escuadra
metdlica, uno de cuyos brazos esta graduado en centimetros y éstos en milimetros, y provisto de
un cursor con regla de tal modo, que ésta sea perfectamente paralela al brazo mayor de la

escuadra.

Preparacion del espécimen: Los cinco especimenes que se usen para la prueba, deben ser
representativos del lote de entrega y mantenerse a la temperatura ambiente durante las
mediciones. No deben tener ninglin material extrafio o depositado en sus caras; en este caso se
deben eliminar.

Procedimiento, colocacion del espécimen:
El espécimen se coloca en una superficie plana, que puede ser una mesa, descansando en la

cara conveniente para usar la escuadra en posicion horizontal.

Mediciones: de cada una de las dimensiones se hacen dos determinaciones una colocando la
escuadra longitudinalmente y otra transversalmente se ajustan en los brazos y la regla de esta
escuadra procurando que hagan el mejor contacto posible con las caras del ladrillo o bloque. Se

toma la lectura en el brazo menor graduado, hasta aproximacion de 1 mm.



Céalculos y resultados:
Se calculan los promedios aritméticos de los resultados de las mediciones duplicadas, de cada

una de las dimensiones de ladrillos y bloques para la construccién.

3.2 MATERIALES PARA FABRICACION DE BLOQUES

Los bloques, sean de concreto normal o de material jal, son elementos o piezas elaborada
con una mezcla de cemento, agregados y agua que se utilizan para conformar muros o
paredes, dentro de los sistemas constructivos conocidos como de mamposteria o de

albanfileria.

Cemento: Puede utilizarse cualquier cemento hidraulico para uso general en la
construccion, aunque presta especial atencion a la clase de resistencia del concreto. El
cemento utilizado para este tipo de bloques es el cemento Cruz Azul, para mejor fragua

y resistencia en el bloque.

Agregados: Los agregados para bloques son de dos clases, los hormales para concreto,
gue son gravas y arenas naturales de rio 0 mina, arenas y piedrines de trituracion de roca
de canteras o de canto rodado y los livianos o ligeros, que son de jal de diverso tipo y

procedencia que incluyen principalmente las granzas y arenas variadas.

Los agregados son un componente importante de los bloques, ya que consisten en un
85% a 90% de la unidad. Deben tener la posibilidad de aglutinarse por medio del
cemento hidraulico para formar un cuerpo sélido, por lo que es muy importante su

limpieza y durabilidad.

Agua: el agua debe ser apta para el consumo humano, limpia, libre de materia organica,

aceites, azucares u otras sustancias que afecten la resistencia o durabilidad del blogque.



Colorantes y aditivos: en la fabricacién de bloques pueden usarse pigmentos colorantes
minerales en polvo o en suspensién de agua. El color del cemento y de los agregados
afectara el color resultante del bloque; por lo tanto, los agregados deben ser de color
claro. También pueden utilizarse aditivos especiales para mezclas secas, que ayudan

acelerando el fraguado y la resistencia inicial y reductores de agua.

3.3 PROCESO DE FABRICACION

Para cualquier modalidad de fabricacion de bloques, las etapas son basicamente las

siguientes:

Seleccidon y almacenamiento de materiales: Debe buscarse fuentes o proveedores
gue aseguren un suministro constante en volumen y procedencia de los materiales

para garantizar la uniformidad de la mezcla y como consecuencia la de los blogues.

Dosificacion de la mezcla: En el proceso debe contarse con una bascula para pesar
adecuadamente los materiales. La medida debe hacerse correcta y uniformemente. La
dosificacion debe ser tal que pueda obtenerse un blogque con las caracteristicas

siguientes:

» Cohesion en estado fresco para ser desmoldados y transportados sin gue se
deformen o dafien.

+ Maxima compactacién para que su absorcién sea minima.
* Resistencia esperada segun uso y acabado superficial deseado.
» Acabado superficial deseado.

La dosificacion en uso sera: cemento 4.4%: arena 95.6% y agua segun sea necesaria.
Elaboracion de la mezcla: se utiliza una mezcladora especial para concreto con la

siguiente secuencia: colocar el agregado grueso y las tres cuartas partes del agua a



utilizar en la mezcladora y mezclarlo por treinta segundos, luego adicionar el cemento,

para finalmente agregar el resto de agua y arena para completar la mezcla.

Elaboracion de bloques: Primero se revisa que el molde esté en buen estado y limpio.
Luego se coloca la tolva alimentadora y se llena. Se aplica la vibracion al molde por un
promedio de tres segundos para acomodar la mezcla. Si se deja mucho tiempo puede
producirse segregacion de los agregados. Se vuelve a llenar el molde hasta el ras y se
quitan los excesos con la tabla o bandeja. Esta se puede recubrir con aceite quemado o
polvillo selecto para evitar que los bloques se peguen a ella. Se voltea el molde de modo
gue la tabla o bandeja quede debajo, y se bajan los martillos compactadores antes de

aplicar la vibracién para que la mezcla se compacte suficiente.

Fraguado de los bloques: Los blogques recién fabricados deben permanecer quietos en
un lugar que les garantice proteccion del sol y del viento, con la finalidad de que puedan
fraguar sin secarse. Las tablas deben colocarse en el piso o estanterias y dejarse fraguar

hasta que lleguen a una resistencia suficiente para ser manipulados (entre 12 y 24 horas).

3.4 MANEJO DE LOS BLOQUES

Los bloques deben tratarse con cuidado, no deben tirarse, sino deben ser colocados de
manera organizada sin afectar su forma final. El manejo debe realizarse de manera
individual o agrupada. Es recomendable usar carretillas especiales para transportarlos

por mayor nimero y mas comodamente.



3.5 ALMACENAJE DE BLOQUES

Después de 24 horas el bloque debe de ser recogido del area de secado en donde este
tendido en filas de 40 tablas, en donde cada tabla contiene hasta 2 piezas para bovedilla,
7 block 12x20x40, 6 15x20x40, 10 tabicén 10x14x28 dependiendo del tamafio y del tipo
de bloque que se esté fabricando.

En cada tarea diaria son hasta 9 filas de 40 tablas de bloques que se tienen que recoger
y después colocar en tarimas de 130 piezas para bovedilla y block, y 264 piezas de

tabicon. Que después se procede a mover con montacargas hasta el area de almacenaje.

3.6 EL CEMENTO

3.6.1 DEFINICION
Es un polvo fino, grisaceo, debido a las materias primas utilizadas en su elaboracion. El

cemento al ser mezclado con agua reacciona formando una pasta que endurece con el
tiempo, por lo que se le llama cemento hidraulico. Esta materia se utiliza en la

construccién como aditivo resistente a la compresion.

3.6.2 USOS MAS COMUNES

El uso del tipo de cemento se basa en la resistencia de cada cemento. Mismas que estan

clasificadas con relacién a grados o niveles de resistencia.



Los tipos indican el uso principal del cemento. Los que llevan un uno en nimeros romanos
son para uso general en construccion. El numero V romano sefiala cementos de alta

resistencia a sulfatos.

El cemento marca cruz azul tipo Il compuesto (CPC 30 R RS) que se muestra en la figura
3.1. Es un producto mexicano especializado para la fabricacion de concreto, utilizado en
todo tipo de obras de ingenieria y arquitectura, asi como usos generales. Siendo esta
una empresa lider en calidad de cemento en México. Es la marca de cemento mas usada
en fabricacion de estructuras de concreto, razén por la cual crearon la presentacion
especializada para empresas con produccion de materiales de concreto que es la bolsa

de cemento a granel de 2 toneladas de cemento que se muestra en la figura 3.1.

En la siguiente figura 3.1 se muestra el cemento utilizado en este medio este medio se utiliza el cemento hidréulico Tipo

Il Compuesto (CPC 30 R RS).

COOPERATIVA
LA CRUZ AZUL.SCLC

Cemento Cruz Azul Tipo Il Compuesto
(CPC 30 R RS)

El Cemento Cruz Azul Tipo Il Compuesto CPC 30 R RS es un producto donde se
combina el Clinker Cruz Azul, que significa garantia y seguridad, con materiales
cementantes suplementarios, generando altas resistencias mecanicas, brindando al
usuario alta confiabllidad para usarlos en medio ambiente y suelos agresivos,
obteniendo acabados de mayor calidad.

Su proceso de elaboracion esta certificado bap el esquema ISO 9001 y cuenta con el
certificado de producto ONNCCE que cumple con la Norma NMX-C-414-ONNCCE
VIGENTE para un cemento CPC 30 R RS.

Las obras realizadas con este producto se caracterizan por su durabilidad, confiabilidad
y por su reduccion de costos. La mezcla de estos componentes MEJORA los resultados
tradicionales. Se recomienda para todo tipo de obras de ingenieria y arquitectura, asi
como para usos generales.

Figura 3.1 Descripcion del cemento y sus componentes.

En la Figura 3.2 Mostramos la bolsa de Cemento a granel 2 Toneladas, que cominmente es usada en la empresa.



3.2 Muestreo de bolsa de cemento a granel 2 Toneladas.

3.7 AGUA Y ADITIVOS

El agua para la mezcla de concreto debe estar limpia. El agua buena para beberse
es buena para el concreto, siempre que no contenga azucares o residuos de citricos. Si
Se usa agua sucia, el concreto sera poco resistente y se dafiara con facilidad. El agua de
rios y quebradas, puede usarse si no esta turbia y esta libre de desechos organicos, en
especial los de origen vegetal como hojas, raices y humus. No es recomendable utilizar
cualquier tipo de agua turbia, salada, con sales minerales, sulfurosas, carbonatadas,
amargas y ninguna contaminada. Si se tiene duda sobre la calidad del agua, se llena una
botella con agua de la fuente que se desea utilizar. Si después de 24 horas de reposo

esta todavia turbia o coloreada, no debe de usarse.

Los aditivos de concreto son productos que se agregan en el momento del mezclado y
su objetivo es modificar alguna de sus propiedades o caracteristicas. Hay aditivos que
modifican las propiedades del concreto en estado fresco y otros que modifican alguna
propiedad del concreto endurecido. En este medio, entre los que se aplican al concreto

fresco los principales son:



Los plastificantes, los retardantes de fraguado, los acelerantes del fraguado y los
acelerantes de resistencia entre otros.

Entre los aditivos que modifican las propiedades del concreto endurecido hay productos
impermeabilizantes, neutralizantes de corrosion, colorantes, etc. Pero su empleo debe de

ser controlado ya que pueden afectar la resistencia y durabilidad del concreto.

3.7.1 USO DEL AGUA PARA CONCRETO

El contenido del agua en el concreto es muy importante, a menor cantidad de agua,
aumenta la concentracion de la pasta agua-cemento y se logran mayores resistencias; se
reducen los poros del concreto y se aumenta la durabilidad del mismo. Hay que utilizar la
menor cantidad de agua que permita la trabajabilidad y manejabilidad del concreto. Usar
MAas agua es hacer concreto menos resistente y menos durable, ya que la Pasta agua-

cemento es lo que pega los agregados, se diluye y baja la resistencia.

3.8 MAOQUINA VIBROBLOQUERA

3.8.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

La maquina vibro loquera de Tarimas JOPER mod. T-5000, son maquinas
manuales que, por medio de un sistema de vibracion y compresion, compactan la mezcla

hasta formar el bloque con los estandares establecidos. La maquina vibro loquera cuenta



con un motor trifasico de 5 HP para la vibracion y un motor trifasico de 5 HP para el

desmolde. En la maquina vibro loquera su desmolde es semiautomatico.

3.8.2 PARTES DE LA MAQUINA

A continuacion, se ve la siguiente Figura 3.3 Maquina Vibro loquera.
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3.8.3 USO DE LA MAQUINARIA

El procedimiento es manual, y su funcién inicia con el llenado de la tolva, por medio de
un sistema de vibracion que ayuda a llenar homogénea y rapidamente el molde; éste es
volteado sobre una tabla que sera sobre la cual se fabricaran los dos bloques y cae sobre
una mesa, que detiene el mismo para que le permita ser compactado hasta llegar a las
medidas establecidas (igualmente por medio de un sistema de vibracion). Al terminar el
proceso, la mesa baja manualmente para que permita sacar la tabla con los bloques y de

nuevo regresar el molde a su posicion de llenado.

3.9 LA MEZCLADORA RS-1000 FIJA

3.9.1 DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA
Para esta labor existen varios tipos de mezcladoras y de variadas capacidades. Son

maguinas manuales que accionadas por medio de un motor y una caja de transmision
hacen rotar el eje central de la mezcladora que de esta forma acciona el sistema de

mezcla.

La mezcladora en estudio es una revolvedora RS-1000 Fija, horizontal con aspas
helicoidales, ideal para la bloquera T-5000.Tiene un motor de 15 HP trifsico, con

capacidad de mezclado de 500 litros.

Con componentes especializados y fabricados para la vibrobloquera T-5000. Figura 3.4

gue se muestra a continuacion parte a parte los componentes de la maquina mezcladora.



3.9.2 PARTES DE LA MAQUINARIA

A continuacion, se muestra la Figura 3.4, Maquina Mezcladora o revolvedora RS-1000 fija.
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3.9.3 USO DE LA MAQUINARIA

El mayor porcentaje de material que alimenta a esta maquina es arena o screm, la cual se
encuentra al lado de la tolva de carga de la mezcladora, esta tolva se llena de arena
blanca hasta un 30% de su capacidad, con el fin que hasta en ese momento se ponga a
trabajar la mezcladora para que no se esfuerce con una sobrecarga. Posteriormente se le
agrega el cemento y agua, para que pueda mezclarse durante 30 segundos en lo que se
le agrega el resto de arena y en todo caso los componentes adicionales, que pueden ser

pintura o aditivo segun el lote que se esté fabricando.

Este proceso debe mantenerse hasta que la consistencia de la mezcla sea pareja y
finalmente se le agrega agua hasta obtener la humedad necesaria. Al estar la mezcla en
su punto adecuado, se inicia el traslado a la banda transportadora que se encuentra al

lado.



3.9.4 BANDA TRANSPORTADORA

3.9.5 DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA.

La banda trasportadora es del tipo banda B-800 mostrada en la figura 3.5, y cuenta con

una longitud de 8.5 mts. Ademas de una cinta de hule de 2 capas con 36 cms. de ancho.

Esta tolva de carga que recibe el material de la revolvedora y posteriormente pasa a

descargar sobre la maquina vibrobloquera. Esta Banda transportadora cuenta con un

motor de 2 HP trifasico.

3.9.6 PARTES DE LA MAQUINARIA

A continuacioén, se muestra la Figura 3.5 Banda transportadora Tipo B-800.
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3.9.7 USO DE LA MAQUINARIA

La banda transportadora es la parte que conecta a la maquina mezcladora de la maquina
vibrobloguera, que por medio de un motor trifasico permite a la mezcla llegar hasta la
base de transporte para después viajar por la banda de hule de abajo hacia arriba y llegar
a la parte de la tolva de carga, que tiene forma de embudo, y esta almacena la mezcla
hasta que el operario, oprima la palanca para liberar el material hacia la base de la
magquina vibrobloquera.

La funcién principal y de gran importancia de la banda es la de transportar la mezcla lista

para la elaboracion y compresién del blogque.



3.9.8.1 CARRO DE BLOQUERO

3.9.8.2 DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA

El Carro Bloquero es una estructura que cuenta con 4 llantas neumaticas (2 fijas y 2
giratorias). Le caben hasta 4 tarimas para llevar al lugar de fraguado. El carro bloquero

es especial y fabricado para bloques de concreto. Como se muestra en la figura 3.6

3.9.8.3 PARTES DE LA MAQUINARIA

A continuacion, se muestra la Figura 3.6 Carro Bloquero.
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3.9.8.4 USO DE LA MAQUINARIA

El carro bloquero es el transporte del bloque al area de secado, en el momento en el que
el blogue comprimido es colocado en la tabla, es empujado hacia el carro bloquero, este
carro trasporta hasta 4 tablas de bloque que son llevados al area de secado y fragua,

bajando las tablas con la palanca, formando lineas de hasta 40 tablas.

3.9.8.4 ESTANDARIZACION

Una definicion precisa de lo que significa la estandarizacion, que contemple todos los
aspectos de la filosofia de la manufactura esbelta, es la siguiente: “Los estandares son
descripciones escritas y graficas que ayudan a comprender las técnicas mas eficaces y
fiables de una fabrica y proveen de los conocimientos precisos sobre personas maquinas,
materiales, métodos, mediciones e informacion, con el objeto de hacer productos de
calidad de modo fiable, seguro, barato y rapidamente” (Hernandez &amp; Vizan, 2013).
El trabajo estandarizado es un sistema de gestion para las células de fabricacion. Es la
clave para la productividad de la cadena de valor. Hay tres elementos clave en el trabajo

estandarizado:

e Takt-time: Es el “ritmo” de la célula.

e Secuencia de trabajo: ¢ Quién hace qué? (Una secuencia para cada persona). e

WIP (Work In Process) estandar: ¢ Cudl es el minimo WIP requerido y dénde esta?

Utilizando el sistema de trabajo estandarizado, los responsables de las células pueden
gestionar visualmente la célula. Empieza definiendo el nUmero de personas adecuado en
la célula de acuerdo al takt-time del periodo.

La estandarizacion en el entorno de fabricacion japonés se ha convertido en el punto de
partida y la culminacion de la mejora continua y, probablemente, en la principal

herramienta del éxito de su sistema. Partiendo de las condiciones corrientes, primero se



define un estandar del modo de hacer las cosas; a continuacion, se mejora, se verifica el
efecto de la mejora y se estandariza de nuevo un método que ha demostrado su eficacia.
La mejora continua es la repeticion de este ciclo. En este punto reside una de las claves
del pensamiento de la manufactura esbelta: “Un estandar se crea para mejorarlo”. Los
estandares afectan a todos los procesos de la empresa, de manera que donde exista el
uso de personas, materiales, maquinas, métodos, mediciones e informacion (5M +11)
debe existir un estandar. Las caracteristicas que debe tener una correcta estandarizacion

se pueden resumir en los cuatro principios siguientes:

1. Ser descripciones simples y claras de los mejores métodos para producir cosas.

2. Proceder de mejoras hechas con las mejores técnicas y herramientas disponibles en
cada caso.

3. Garantizar su cumplimiento.

4. Considerarlos siempre como puntos de partida para mejoras posteriores. (Hernadez
&amp; Vizan , 2013).



3.9.89 9S

Se llama programa 9’s porque representan acciones que son principios expresados con
nueve palabras japonesas que comienzan con la letra "S". Cada palabra tiene un
significado importante para la creacion de un lugar digno y seguro del area de trabajo.
Las nueve S’s que comprende este programa son las que se muestran a continuacion en
la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Programa 9 s.

TRADUCCION

RELACION CLAVE EN JAPONES PROPOSITO
Mantener solo lo
Iteolraiciia(;n CLASIFICACION SEIRI A
P ORGANIZACION SEITON Mantener todo en orden.
LIMPIEZA SEISO Mantener todo limpio.
BIENESTAR Cuidar su salud fisica y
PERSONAL SEKETSU mental.
Mantener un
Relacion DISCIPLINA SHITSUKE comportamiento fiable.
con usted Perseverar en los buenos
mismo CONSTANCIA SHIKARI hisRitas:
Ir hasta el final en las
COMPROMISO SHITSOKOKU araas:
Actuar como equipo con
Rgcl)anc:gn COORDINACION SEISHOO fo6 Cothpabeies.
Unificar el trabajo a través
Institucion |ESTANDARIZACION SEIDO 48 1 Bathhdires:

Las nueve “s” son el fundamento del modelo de productividad industrial creado en Japon
y hoy en dia es aplicado en empresas de todo el mundo. No es que las 9’s sean
caracteristicas exclusivas de la cultura japonesa. Todos practican las nueve "s" en la vida
personal y en numerosas oportunidades no lo notamos. Practicamos el Seiri y Seiton
cuando mantenemos en lugares apropiados e identificados los elementos como

herramientas, extintores, basura, toallas, libretas, reglas, llaves, etc.



Cuando nuestro entorno de trabajo estd desorganizado y sin limpieza perderemos
estaremos en posibilidad de descuidar la eficiencia y la moral en el trabajo, derivado de

ello se vera reflejado en la baja productividad.

Objetivo:

Mejorar y mantener las condiciones de organizacién, orden y limpieza en el lugar de
trabajo. No es una mera cuestion de estética. Se trata de mejorar las condiciones de
trabajo, de seguridad, el clima laboral, la motivacion del personal y la eficiencia y, en

consecuencia, la calidad, productividad y competitividad de la organizacion.

La metodologia de las 9 S es una técnica para la gestion del trabajo que tiene como
objetivo alcanzar una mayor productividad con un mejor ambiente laboral. Es una filosofia
basada en el trabajo organizado y ordenado que pretende alcanzar un nivel de maxima

calidad y su impacto se observa a largo plazo.

Se origind en Japon con la marca Toyota, que establecio como objetivo lograr una nueva
cultura del trabajo de manera permanente. Para llevarla a cabo se requiere del

compromiso de la direccion de la organizacion.

Se basa en dos reglas basicas: “empezar por uno mismo” y “educar con el ejemplo”. El

mantenimiento de la nueva cultura del trabajo se basa en la disciplina y la constancia.



CAPITULO 4: DESARROLLO



DIAGNOSTICO, EVALUACION Y ESTUDIO

4.0 RESUMEN

En el capitulo IV se presentan las actividades desarrolladas en el area de producciéon de
bloque, para lograr el objetivo planteado en el capitulo I, la medicién del proceso de
produccion diaria, asi como diagramas de proceso de flujo de produccién, para asi a
hacer posible la estandarizacién del proceso y de la produccion puesta a punto y la
reduccion del desperdicios mediante herramientas que nos facilitan el mejor manejo de
tiempos, movimiento e indicaciones en las actividades realizadas por el area de
produccion de bloques, se desglosan las actividades realizadas por operaciones. Se
entiende el peso de importancia de la operacion de puesta a punto y la principal
herramienta a mejorar es la capacitacion clara y constante en el proceso de produccion
de bloques y el relevante establecimiento de un proceso estandar. Mejorando la destreza
de las operaciones diarias. En este analisis presentamos un analisis de capacidad
instalada en donde analizamos detenidamente los niveles de inventario y la relevancia
gue presenta en el flujo de proceso. Obteniendo como resultado una nueva perspectiva

a nivel operativo.



4.1 DIAGRAMA DE FLUJO Y PROCESO

El diagrama de flujo de proceso inicia en la preparacion y elaboracion de la mezcla, ya
gue es aqui donde se inicia el proceso de produccién. La capacidad instalada es de la
maquina de produccién, tomado en cuenta que cada terciado de mezcla tiene un
rendimiento de 25 tablas por quintal de cemento se nota que un terciado en un periodo
normal de preparado en un periodo normal de trabajo, generan una diferencia de tiempo,
gue permite al mezclador iniciar antes su periodo de mezclaje; con este tiempo de holgura
igualmente se tiene que el tiempo ciclico de produccién después de la primera mezcla se
reduce al tiempo que los maquinistas usan en su proceso.

De esta forma los tiempos y cuellos de botella de este proceso estan dados con relacion
al tiempo que el maquinista emplee en sus labores; y todos los demas operarios no

detienen ninguna operacion cuando trabajan en una forma ciclica.

El Unico elemento operativo que aumenta la velocidad de produccion es el tiempo que
consuma el maquinista en realizar sus operaciones, ya que tanto el mezclador como el
tolvero no tienen mayor relevancia en estos tiempos, y pueden avanzar sus actividades
mientras el maquinista opera su maquina; lo que reduce el tiempo de produccion por tabla

(son 2 bloques) a 36 segundos.



En el siguiente diagrama se muestra el método estandar utilizado diariamente en este
pedido de bloques, la informacién que se presenta en el diagrama corresponde a la
mezcla general para la fabricacion de cualquier medida de bloque de concreto, aunque
en este caso en especifico nos enfocamos en el estudio del proceso de fabricacién de
bloque con medidas 12x20x40 usando el método actual. Desde la realizacién de la
mezcla y llenado de mezcladora, hasta la compresion y transporte a el area de secado y

fragua.

A continuacion, se muestra figura 4.1 Diagrama de flujo de procesos.

Proceso de fabricacion de bloques de concreto 12.20.40 Método Actual.
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EL DIAGRAMA COMIENZA: en el area de mezclado.

EL DIAGRAMA TERMINA: en el area de producto terminado.
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En el siguiente diagrama se muestra el método estandar utilizado diariamente en este
pedido de bloques, la informacién que se presenta en el diagrama corresponde a la
mezcla general para la fabricacion de cualquier medida de bloque de concreto, aunque
en este caso en especifico nos enfocamos en el estudio del proceso de fabricacién de
bloque con medidas 15x20x40 usando el método actual. Desde la realizacion de la
mezcla y llenado de mezcladora, hasta la compresion y transporte a el area de secado y

fragua.

A continuacion, se muestra la Figura 4.2 Diagrama de flujo de procesos.
Proceso de fabricacion de bloques de
concreto 15.20.40 Método actual.

[JHomere x ImaTerIAL

EL DIAGRAMA COMIENZA: en el area de mezclado.
EL DIAGRAMA TERMINA: en el area de producto terminado.
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En el siguiente diagrama se muestra el método estandar utilizado diariamente en este
pedido de blogues, la informacién que se presenta en el diagrama corresponde a la
mezcla general para la fabricacién de cualquier medida de bloque de concreto, aunque
en este caso en especifico nos enfocamos en el estudio del proceso de fabricacion de
bloque con medidas 10x28x14 usando el método actual. Desde la realizacion de la
mezcla y llenado de mezcladora, hasta la compresién y transporte a el area de secado y

fragua.



A continuacién, se muestra la figura 4.3 Diagrama de flujo de procesos.

Proceso de fabricacién de tabicén de concreto 10x14x28
Método actual.
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EL DIAGRAMA TERMINA: en el area de producto terminado.
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En el siguiente diagrama se muestra el método estandar utilizado diariamente en este
pedido de blogues, la informacion que se presenta en el diagrama corresponde a la
mezcla general para la fabricacién de cualquier medida de bovedillas, aunque en este
caso en especifico nos enfocamos en el estudio del proceso de fabricacién de bovedillas
con medidas 15x65x20 usando el método actual. Desde la realizacion de la mezcla y

llenado de mezcladora, hasta la compresion y transporte a el area de secado y fragua.



A continuacion, se muestra la figura 4.4 Diagrama de flujo de procesos.

Proceso de fabricacion de bovedilla 15x65x20

Método actual.
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EL DIAGRAMA COMIENZA: en el area de mezclado.

EL DIAGRAMA TERMINA: en el area de producto terminado.
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MOVIMIENTOS EN LAS DIFERENTES FAMILIAS DE PRODUCCION DE BLOQUES

En el estudio realizado y observado en el diagrama de flujo se puede observar que cada
proceso es similar en tiempo de movimiento ya que el cambio de molde para la fabricacion
de diferentes tipos de bloques no llega a alterar los tiempos y movimientos de mezclado,
compresion y transporte al area de secado. Las variaciones observadas en los diferentes

diagramas de flujo son minimas consideradas de manera natural.

Al realizar la investigacion y los estudios convenientes para la realizacion de estos
procesos nos damos cuenta de las areas de oportunidad de mejora que surgen con cada
proceso de produccion. Observando que el estudio arrojado nos da positivo para
comenzar con las mejoras de estandarizacion sabiendo que se aprovechara mejor los
tiempo y movimientos del proceso que se va realizando, principalmente cuando el flujo

se viera alterado con alguna rotacion de personal de ser necesaria.



En el siguiente diagrama de operaciones en relacién con la produccién de una maquina

gue realiza el proceso de fabricacion de un lote de bloque de concreto con
12x20x40.

A continuacion, mostramos la figura 4.5 diagrama de operaciones de proceso

Elaboracion de bloque de concreto 12x20x40.
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En el siguiente diagrama de operaciones en relacion con la produccién de una maquina
gue realiza el proceso de fabricacion de un lote de bloque de concreto con medidas
15x20x40.

A continuacién, mostramos la figura 4.6 Diagrama de operaciones de proceso

Elaboracion de bloque de concreto 15x20x40.
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En el siguiente diagrama de operaciones en relacién con la produccién de una maquina
que realiza el proceso de fabricacion de un lote de tabicon de concreto con medidas
10x14x28.

Figura 4.7 Diagrama de operaciones de proceso

Elaboracién de tabicon 10x14x28.
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En el siguiente diagrama de operaciones en relacion con la produccién de una maquina

que realiza el proceso de fabricacién de un lote de bovedilla con medidas 15x65x20.

A continuacion, figura 4.8 Diagrama de operaciones de proceso

Elaboraciéon de bovedilla 15x65x20.

Mezclador. Tolvero ¥l y #2:
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4.3 ANALISIS DE LA CAPACIDAD INSTALADA

La planta de produccion esta capacitada actualmente a producir una cantidad de 4,000

bloques por dia. Segun el fabricante de la maquinaria en una jornada efectiva de 8 horas
diarias. Dadas las siguientes restricciones:

« Tablas para producir
* Personal

« Capacidad de la planta



4.4 NIVELES DE INVENTARIO DE MATERIALES

A continuacién, se muestra en la Tabla 4.1. el Inventario de materiales.

Tabla 1. Historial de produccion.

MES: Unidades:
Mayo 27.564
Junio 26.350
Julio 23 658
Agosto 44 290
et
Septiembre 21.990

Tabla I1. indices de produccion.

Promedio mensual 28 770 |unidades
Promedio diario 1,308 |unidades
Dias de secado 6

Dias de cobertura 3
Inventario minimo reorden 11,770 |unidades
Arena minima reorden 13.77 [mMt?
Cemento minimo reorden 48.44 |quintales
Agua minimo reorden 3.40 |Mt?

Arena: este material es el que se utiliza en mayor cantidad 88% del volumen de la mezcla.
Para este almacenamiento se cuenta con un area especifica capaz de almacenar de una
forma eficiente y practica al proceso un volumen de 40 metros cubicos de arena. Con un

consumo promedio de 95 bloques/m3.

El proveedor es capaz de entregar la cantidad de arena necesaria planificada
periddicamente, lo que permite contar con una capacidad para almacenar un minimo
necesario, solo considerando como cobertura los factores externos y los de consumo
diario, de esta forma se define el indice de cobertura de la arena en 13.77 ms3, equivalente
a una camionada del mismo, que es el consumo promedio diario establecido y
considerando los niveles de reorden especificados. La arena blanca es un recurso

natural, y por ello puede variar su grado de calidad, segun el banco de arena de donde



en el momento de carga se sustraiga; por lo que se compra cernida para mantener cierto

grado de calidad en la misma.

Cemento: El abastecimiento de este material posee las siguientes restricciones:

Minima cantidad a suplir. (obteniendo el mejor costo).
Capacidad de la bodega de almacenaje: 22 toneladas.

Tiempo de entrega de una orden de cemento: cada 1 meses.

Con relacion a estas restricciones se puede definir como nivel 6ptimo de inventario 22T.
Tomando como nivel de reorden al contar con 8 en inventario, que equivale al nivel

necesario para producir 25 dias de produccion necesario.

Agua: La empresa no cuenta con agua potable ni con pozo propio. Por lo que posee tres
tanques que en conjunto captan 9.3 M3 de agua. Se tiene éste como nivel 6ptimo de
inventario y como nivel minimo de reorden 3.4 M3. Cantidad calculada para producir el

inventario minimo admisible de produccién.

Arena Negray Jal:
La arena negra es un complemento utilizado para blogue negro, este material es surtido

por el proveedor una gondola, cada 2 semanas que se almacena para su uso semanal.
Este material es usado usualmente 2 dias durante la semana, es por eso que es
importante el contante almacén cada dos semanas de este material. El jal es de igual
manera traido desde el estado de Querétaro una géndola cada dos semanas, por lo
regular este material es el menos usado en la planta y sol6 se usa cada 10 0 12 dias

dependiendo de la demanda del cliente.



4.5 MEDICION DEL TRABAJO

4.5.1 ESTUDIO DE TIEMPOS

El estudio GTT desarrollado analiza el célculo de tolerancias y fatiga: Determinacion de variables:
O = Tiempo de todos los elementos del trabajo.

L = Factor de nivelacion en el punto de maximo desempefio durante el dia.

N = Numero de piezas producidas en el dia.

S = Tiempo nivelado por pieza.

% Fatiga = (OL/NS — 1)100

A continuacioén, se muestra en la Figura 4.8 Estudio GTT.

Estudio de 3 dias.

Estudio de técnicas de medicion de tiempos GTT



o Dia 1: Dia 2: Dia 3: Clasificacidn del Tiempo: §promedio:
1 Punlar arena 2.05 1.90 3.10 |Demora personal 235
2 Traer cemento 2.10 2.30 1.00 [Demora personal 1.80
3 Mezdar 1.10 1.05 1.50 |[Demoara especiales 1.22
4 jUienar tolva 0.20 0.18 0.23 |Demora personal 0.20
S Puntar mezcla 1.80 2.00 1.90 |Demora especiales 1.90
6 JHacer block 0.05 0.10 0.08 |Demora especiales 0.08
7 Revisar maquina 0.20 0.30 0.25 |Demara inevilable 0.25
B JHablar con encargado 0.05 0.08 0.10 |Demora especiales 0.08
8Tiempo muerlo inevilable 0.01 0.02 0.01 |Demora inevilable 0.01
10 jiniciar tarde 0.20 0.50 0.10 |Demora especiales 0.27
11 jTerminar temprano 0.00 0.00 0.00 |Demora especiales 0.00
12jPeriodo de descanso 1.05 0.80 0.90 |Demara inevitable 0.92
otales 8.81 9.23 9.17 9.07
Produccion: 1,380 1400 1360
Produccion Promedio 1,380 I

A continuacion, se muestra en Figura 4.9 Demoras y actividades por puesto de trabajo.

Tabla [1l. Cuadro de sumatonia de demoras

trabajando hrs: 23.7|% tolerancia
Demora especial 3.53667 14.9%
Demora inevitable 1.18 5.0%
Demora personal 4.35333 18.4%
Tabla IV. Cuadro de sumatoria de actividades por puesto de trabajo
operario |u/prod:  seg
Mezclador: 50 26.
Tolvero: 2 1
Bloquero: 2
Totales | 319
Determinacion de variables:
O= 310 seg.

L= 165 unidades.
N= 1380 unidades.
S= 36 seg.

% fatiga= ((OL/NS)-1)100

%fatiga=  2.96%

Con relacion al porcentaje de tolerancia en demoras, se determind que los porcentajes
de demoras especiales (14.9%) y personales (18.4%) son niveles altos para el trabajo

desarrollado; no asi el porcentaje de tolerancia de demoras inevitables (5.0%). La



conclusién final del estudio del porcentaje de fatiga de un 2.96% para los tres operarios
en estudio; indica que el esfuerzo no es mayor; ya que segun las observaciones en las
tablas desarrolladas el operario de la maquina de volteo es quien sesga el porcentaje de
fatiga en estudio. Esta persona si realiza en sus labores un alto esfuerzo y es ella quien

dicta el nivel de produccién en la linea de trabajo.

4.6 DETERMINACION DE TIEMPOS DE PREPARACION Y TERMINO

Preparacién: Para el inicio de operaciones se precisa de un término promedio de 15 min.
Que radica en lubricacion, preparacion y calentamiento de la maquina para iniciar sus
operaciones. El tiempo de preparacién personal del operario no esta incluido en estos
tiempos, ya que a €l se le pide su presencia con el respectivo tiempo necesario para que

inicie sus labores.

Término: El fin de operaciones esta basicamente para todos los operarios de maquinas
en 30 min. Debido a que tienen que limpiar su maquinaria y dejarla debidamente aceitada.
Cada operario, mezclador y maquinista es responsable de su maquina y el tolvero es

responsable del piso del area de produccion.



4.6.1. DETERMINACION DE TIEMPOS DE PROCESO

Véase el resumen de diagrama de flujo de proceso, ya que no sufre alteraciones.
Los tiempos de proceso son los mismos, ya que lo que sé esta estudiando es basicamente

la reestructuracion de las tareas por operario, la calidad del producto terminado y los

estandares de tiempos de produccion no se ven alterados.

4.6.2 DETERMINACION DE TOLERANCIA

Se ha establecido como margen de tolerancia un rango porcentual promedio de un 10%

para operaciones y de un 5% para procesos de preparacién y término.



CAPITULO 5. RESULTADOS



MODELO A IMPLANTAR

5.1 REEVALUACION DEL FLUJO DE PROCESO

El estudio de reevaluacion del flujo de proceso esta generalizado de forma promedio para
gue se realice en tiempo y forma, en donde siguiendo esta propuesta y el manual de
trabajador se logran tiempos de trabajo productivo, con menos tiempos muertos y

aprovechando mejor el tiempo y movimientos de cada uno de los procesos.

Este nuevo flujo de trabajo permite que el proceso sea agil y mejore la produccion en
masa diario por lote producido, no importa que tamafio o tiempo de block es el que se
fabrique, el flujo de proceso y siguiendo las propuestas definidas, lograremos realizar la

tarea y objetivos propuestos y asi cubrir la demanda que el cliente pide.

El diagrama de flujo que se muestra a continuacion en la figura 5.1 se muestra una mejora
en el flujo de trabajo ya que a diferencia del método anterior en este el tolvero redujo sus
tiempos en la tarea de trabajo con una restructuracién de tolva. Mejorando los tiempos
de trabajo y el flujo en cuestion. Redujendo las demoras del tolvero en movimientos y de

esta manera optimizando sus tiempos.



A Continuacién, se muestra en la figura 5.1. diagrama de flujo de proceso propuesto.
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5.2 REEVALUACION DE TAREAS DE TRABAJO

Con base en el estudio de técnicas y movimientos, asi como la observacion en las
demoras de los operarios en las diferentes tareas y areas de maquina se dio a la tarea
de reevaluar las tareas de trabajo y reducir los tiempos muertos y demoras en las areas
de trabajo, ya que se pudo observar en la figura 4.8 Estudio GTT. Se implementd un
mecanismo bésico y digerible en base al nivel educativo de los operarios, determinando
el uso de un manual de fabricacion que sirva de base y capacitacion basica para operarios

de la maquina.

5.2.1 MANUAL DE FABRICACION DE BLOQUE

El método propuesto responde a un estudio de reingenieria del mismo, en el que se
elaboré un manual para capacitacion y estandarizacion del proceso para que el operario
sepa que hacer sin desperdiciar tiempo, con ayudas visuales que permitiran la asimilacién
del material de manera clara y facil. A continuacion mostraremos en la figura 5.2 la
propuesta de modelo de manual de fabricacibn de bloque de concreto que se

implementara en carteles de 1m x 60 de manera visible en el &rea de produccion.



A continuacion, se muestra la figura 5.2.
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5.3 REEVALUACION DE LOS COMPONENTES DE LA MEZCLA

La mezcla poseera una reestructuracion de sus componentes; los que permitira al bloque

elevar su grado de resistencia.

Nuevos porcentajes de componentes:

A continuacion, se muestra la figura 5.3 en donde se muestran los componentes mejorados para la elaboracién de bloque.

FORMUL A PARA FABRIC ACION DE BLOQUES DE CEME!]
'Cantidad Mezcla m® Agua Litros Cemento  Arena
60 Bloques 1 40 50Kg 150Kg

120 Blogues 2 80 100Kz  300Kg
240 Bloques 3 160 200Kz  600Kg
480 Blogues 4 320 400Kg  1200Kg
960 Blogues 5 640 800Kz  2400Kg

A continuacion, se muestra 5.4 en donde se muestran las resistencias y compresién del bloque con las mejoras instaladas.

PESOS
PIEZAS RESISTENCIA A AL
PIEZASENCM PESOKG POR M2 PORM2 ABSORCION COMPRESION
EN KG
10X20X40 HUECO DN 1250 HSESoN 9% Minima 60 kaf/cm?2

12x20x40 HUECO [ 1250 a2l 9% Minima 60 kgf/cm?2
15X20X40 HUECO IEGSSIN 1250 EGoEEN 9% Minima 60 kgficm2



5.4 IMPACTO EN EL RECURSO HUMANO

Mezclador: sus labores tienen una minima diferencia, ya que el porcentaje de mezcla de

cada materia prima ha sido cambiado, pero el volumen de la misma es el mismo.

Al adicionar los dos agregados propuestos en la nueva mezcla, se agrega esfuerzo a esta
labor; ya que este operario tiene que bajar al area de almacenaje de agregados y tomar

los mismos para ser llevados a la mezcladora.

Tolverd: tendra un impacto en el punto en que el resto de trabajadores eleven su
produccion, este impacto no tendra trascendencia hasta el punto en que el horario de
trabajo sea excedido; en ese momento este operario tendra derecho a cobrar horas extras
de labores.

El esfuerzo que él realice si sera elevado, por lo que su porcentaje de fatiga también

variara.

Maquinista / sacador/ supervisor: No representan impacto de cambio.

Determinacion de horarios de trabajo:

Se ha implantado el siguiente horario de trabajo para todos los trabajadores de la

empresa.

* Horario de inicio de labores: 7:00 hrs.
* Refaccion: 10:00 a 10:15 hrs.

* Almuerzo: 12:45 a 13:30 hrs.

* Horario de salida: 16:00 hrs.



6.5 RESULTADOS DE MEJORA POR PIEZAS AL IMPLEMENTAR MEJORAS

A continuacién, mostramos la Tabla 5.5. con los resultados, reflejados en la reduccién con mejora establecida.

Pzas por % de Reduccion Reduccion Piezas
Lote desperdicio | Estimada con mejora | promedio
p/l establecida | quebradas
por lote
Bovedilla 1,080 7.8% 1.2% 0.5% 10-15
15x65x20
Block 1,960 3.76% 0.9% 0.3% 8-12
12x20x40
Block 1,650 4.8% 0.9% 0.4% 9-12
15x20x40
Tabicon 480 15% 1.5% 0.2% 3-5
10x14x28

Los resultados estimados en el objetivo propuesto desde el inicio del proyecto llegaron a
su punto establecido, se logré en cada lote una reduccién favorable de scrap.
Se considera también el importante reconocimiento de mejorar en la mezcla y resistencia

de los bloques.



CAPITULO 6. CONCLUSIONES



6.1 RESUMEN

En el capitulo VI hace mencién del trabajo realizado en el area de produccion de la
empresa, prefabricados “El Quiquin” en donde se lleva a cabo un proyecto de mejora y
reduccion de scrap, en el capitulo se hace menciéon de la importancia de la mejora
continua y el importante desarrollo de técnicas, se hace mencién de la evolucién del uso
de la maquinaria de bloques y su desarrollo a lo largo de los afos, y la relevancia que

tiene en las practicas de manufactura.

En este capitulo hablamos del sistema de capacitacion mediante un manual
implementado como estandarizacion en el proceso de produccién y el impacto que este

tiene en la empresa con su uso.

Hablamos de la importancia de los indices de estudio que realizamos y que nos ayudaron
a observar mejor la probleméatica y nos ayudo por supuesto a resolver y llegar a nuestros

objetivos propuestos desde un inicio.



6.2 CONCLUSIONES

El estudio de campo realizado demuestra que la industria de la construccion de bloques
de concreto, se ha desarrollado de una manera muy empirica y hereditariamente. No es
una industria modernizada, aunque la maquinaria si ha evolucionado, las préacticas de

manufactura han trascendido en el tiempo y han impedido la optimizacién del proceso.

Se implementd un sistema de capacitacion y seguimiento a procedimientos que funciona
como un manual para el trabajador considerada una herramienta que ayuda a mantener
una buena calidad, del producto terminado como en las relaciones interpersonales

laborales y de buen ambiente de trabajo.

El método en estudio demostré que se necesitaba elevar los indices de resistencia y
calidad del proceso actual, mismos que fueron elevados considerablemente y a niveles

admisibles.

El orden y simplificacién en los procesos de comunicacion ayudan a disminuir el tiempo
de aprendizaje de cualquier nuevo colaborador e incluso eleva al nivel de pericia de
aquellos operarios que rutinariamente han aprendido el oficio y desconocen cémo pueden

elevar su rendimiento o disminuir la fatiga elevando su productividad.

Se le dio un nuevo enfoque al localizar las tareas de cada colaborador de una forma
puntual, medible y realizable. Los colaboradores de una forma positiva son parte del
cambio y crecimiento como la misma campafa lo indica. El tomar en cuenta a los
colaboradores en el nuevo cambio los prepara mentalmente y del mismo modo los motiva

a hacer su trabajo mas eficientemente.



No hay que perder de vista que lo mas importante en la empresa es el factor humano, y
si se definen nuevas estrategias y planes de trabajo, lo mejor es hacerlo llegar a los
colaboradores de la forma mas suave posible, para romper esa barrera normal al cambio
y de esta forma el proceso que podria ser muy dificil de llevar a cabo sea una transicién

agradable a todos los involucrados.

Las capacitaciones de las variaciones y de las tareas especificas de trabajo deben
llevarse a cabo con los respectivos parametros especificados para que el colaborador
perciba y asimile positivamente las variaciones en sus labores. No debé sobre entenderse
gue el colaborador ya sabe las mismas; deben de explicarsele paso a paso los cambios

y siempre tener abiertas las puertas de las consultas por parte del operario.

Esto puede ayudar a que, si de cierta manera existen malos habitos en el pasado en el

proceso de manufactura, sean eliminados y se mejore la calidad de trabajo.

El trabajo en equipo es también a destacar en el presente trabajo con el equipo
multidisciplinario no solé del area de preparacion de moldes se involucré también a
calidad, mantenimiento general, ingenieria de procesos y manufactura donde el

involucramiento en la actividad es de resaltar para el logro del objetivo final.



CAPITULO 7. COMPETENCIAS
DESARROLLADAS



7.1 COMPETENCIAS DESARROLLADAS

En el desarrollo del presente trabajo, en lo personal he aprendido mucho en el area de
produccién y como se manejan cada una de las partes que componen el proceso,
podemos darnos cuenta de la importancia de mejorar continuamente y estar innovando
en los procesos de produccion ya que muchas veces en esta industria de la construccion
es muy dificil implementar un sistema nuevo, debido a el conocimiento heredado y de
igual manera debido a la falta de experiencia de nosotros como ingenieros en el manejo

de maquinaria de este tipo, en este casi la maquina de bloques.

Pude observar y aprender a aplicar las habilidades directivas que se nos ensefiaron
desde el inicio de la carrera, pudiendo observar desde cerca el manejo de personal y la
importancia de la empatia con cada uno de ellos, ya que observamos diferentes formas
de trabajar y diferentes habitos que hay que tomar de manera muy seria e importante a
la hora de querer implementar una mejora en alguna area de una empresa. Cabe
mencionar que es la primera vez que se realiza un proyecto de este tipo en la empresa
Prefabricados “El quiquin” ya que es una empresa mayormente compuesta por familiares

y principalmente se han enfocado desde el inicio en producir y vender.

Al realizar e implementar un proyecto de este tipo en esta empresa por primera vez hace
notar que se cambian los habitos de los empleados ya que va desarrollandose un
ambiente de diciplina y orden, de manera que cada empleado sabe que hacer desde el
inicio de la jornada, y poco a poco se van perdiendo los tiempos muertos en cada uno de

las areas.

Las 5 s se aplicaron en la actividad y se ha desarrollado un habito el llevarlas a cabo en
el area de trabajo diariamente. Se trabaj6é en la observacion de las operaciones, en la
elaboraciéon de documentos, en estudios de mejora de los procesos de manufactura que
si se utilizan de forma constante se dominard el ciclo y el trabajo se enfocara en mejorar

constantemente los procesos productivos.



La capacitacion debe de ser efectiva al transmitirla al personal involucrado y no se deben
de dejar dudas en el personal para que los resultados sean los esperados, motivo por el
cual debe de desarrollarse un método efectivo para transmitir la informacién, utilizar las
técnicas adecuadas y variadas de tal forma que llegue a todos los integrantes de la misma
manera.

Ser capaces de identificar las diferentes capacidades de las personas y adaptarnos a

ellas para asi aplicar la mejor técnica de aprendizaje.

El ingeniero debe de desarrollar un sinfin de competencias de tal manera que esté
preparado para afrontar cualquier problema que se le presente en la actualidad los roles
dentro del &mbito laboral han cambiado sobre todo de los lideres quienes deben de tomar
en cuenta a la persona y ser capaz de adaptarse a las diferentes personalidades por el
cambio de generaciones donde se trabaja con diferentes generaciones que actuan de

diferente manera.

La proactividad en el trabajo que se desarroll6 también fue bueno el desempefio en
ocasiones se requiere ser proactivos para poder desarrollar el trabajo en equipo, asi que
la forma en que se toman las actividades puede ser determinante para el cumplimiento
de ellas y el lider debe ser capaz de desarrollar ciertas competencias.

La empatia con las personas y la creatividad para el desarrollo de la actividad son
importantes para que todos aporten de la misma manera siendo equitativos en la carga
de trabajo.

Dentro de las competencias especificas nos permiten entrar en el &rea de trabajo se tiene
que tener el conocimiento de las técnicas mencionadas en el marco tedrico y mejorarlas
en la practica. La filosofia de la manufactura esbelta son técnicas que requieren disciplina

y van enfocadas a la mejora continua, asi que todo lo que es medible puede ser mejorado.
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