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GLOSARIO

Piedra labrada en forma de prima rectangular para

empedrados y otros usos.

Es la una béveda pequena entre viga y viga del techo

de una habitacion.

Aparato en el que el agua se calienta hasta su

ebullicion para producir vapor.

Operacion de sacar del molde sacudiendo y teniendo
en cuenta la contratacion para evitar que la pieza
sufra agrietamiento.

Equipo que se mueve con ayuda del agua.

Unidades de flujo luminoso equivale al flujo emitido
sobre una superficie de una candela de intensidad.

Aparato que mezcla en este caso los elementos para
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RESUMEN

La mejora en sistemas de produccion, tanto en productividad como en eficiencia
requieren de estudios financieros, esto con el fin de verificar cuales seran los
beneficios al efectuar los cambios requeridos por el mercado, actualmente la
empresa opera con maquinaria en su mayoria manual que necesita de un

cambio para incrementar su nivel de produccion.

Actualmente, la demanda de estos productos es en su mayoria significativa, ya
qgue dia a dia se construyen casas en nuestro pais y esto lleva a las empresas a
generar cambios en pro de la satisfaccidén del cliente, tanto en calidad como en
la cantidad que este solicite, esto hace necesario los estudios de la situacion
actual en que se encuentra la empresa para ver las oportunidades y generar un
cambio con el que se pueda cumplir las expectativas y demandas del mercado.

El consumo de este producto no disminuye, por el contrario aumenta cada dia
causando que sea una necesidad poder producir a mayor volumen y mantener
los estdndares de calidad, es por ello la necesidad de implementar nuevos
sistemas de produccidon que garanticen la calidad y cantidad del producto.

Para verificar los resultados que se obtienen se efectuaron investigaciones
financieras que concluyen en que las industrias con maquinaria automatica
producen y cubren la demanda que otras empresas no pueden cumplir, ya que

las cantidades con que estas empresas trabajan son mayores.

Finalmente, para garantizar la mejora continua y que la empresa tenga una
ventaja competitiva se realiza un plan de seguimiento y administraciéon de los
recursos con los que cuenta la empresa, estos garantizaran un cambio cuando

este sea necesario y adaptara a la empresa a nuevos sistemas

XIII



tecnolégicamente superiores, con el fin de producir con la misma calidad pero

CcoNn menor recurso econdmico.
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OBJETIVOS
GENERAL:

Realizar el estudio de la productividad y mejora por medio de nuevos sistemas
de fabricacion automatica de produccién de blocks.

ESPECIFICOS:

1. Establecer una mejor produccién verificando la productividad de la
maquinaria con que cuenta la fébrica, identificando las mejoras

necesarias.

2. ldentificar en que proceso se puede mejorar el sistema de produccion de

la empresa.

3. Identificar el perfil del personal apto para realizar el trabajo en esta

industria, implementar sistemas de motivacién y capacitacién al personal.

4. Verificar el beneficio en cuanto a las diferentes opciones sugeridas,
segun los estudios realizados de tasa interna de retorno (TIR) y valor
presente neto (VPN).

5. Sugerir el mejor plan para mantener una mejora continua y garantizar la

competitividad en la empresa.

6. Diagramar el proceso de produccién con el que opera actualmente la

planta, asi también realizar los diagramas de los nuevos procesos.

7. Determinar la importancia y efecto de un correcto mantenimiento para la
maquinaria automatica.
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INTRODUCCION

Actualmente en las industrias los beneficios que se tienen al cambiar la forma
de produccion son muchos, ya que la competencia cada dia utiliza nuevas
técnicas de fabricacidon automatica y con esto reduce los costos en mano de
obra y en errores que causan desperdicios y por consiguiente, pérdidas a la
empresa. Es por ello, es necesario el cambio en los sistemas de produccién que

en las industrias guatemaltecas de este tipo es en su mayoria manual.

Los sistemas mecanizados realizan operaciones mas eficientes y dependen de
menores costos para el control de estos; lo cual beneficia los objetivos de las
empresas, ya que la inversién genera una ganancia y beneficios al producir con

mayor nivel de produccién y mejor calidad en los productos.

Las industrias hoy en dia que no generen esta clase de cambios en su
produccién, corren el riesgo de no poder competir y no reaccionar frente a
cambios que el mercado tenga en demanda y calidad. También disminuye su
competitividad frente a la competencia; ya que su volumen en produccién sera

siempre menor que el de una empresa ya automatizada.

Por lo tanto, tomando como una herramienta fundamental la tecnologia es
necesaria innovar y desarrollar nuevos sistemas de produccion, esto con el fin
de fomentar la expansién y oportunidad de mercado de la empresa en su ramo.
Todo esto con el objetivo primordial de toda empresa que es optimizar sus

recursos y aumentar sus ganancias.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1 Antecedentes de la empresa

La empresa Procomaz es una empresa guatemalteca dedicada a la elaboracion
de blocks en distintas medidas y formas, fue fundada por su propietario el sefior
Julio Mazariegos, iniciandose en la fabricacion de blocks, en la que actualmente
ademas de fabricar blocks también se comercializa piedras de colores, piedras
volcanicas y arena cernida, utilizada para repello, ademas piedra de laja
utilizada para chimeneas, jardines y churrasqueras; hoy por hoy se cuenta con
mas variedad de productos que se encuentran posicionados en un mercado que
requiere mayor nivel de produccion, ya que son utilizados en la construccion
grandes volumenes de blocks, por el aumento de una demanda que cada dia
crece, se ha visto la necesidad de estandarizar algunos de los procesos mas
necesarios.

El nombre de PROCOMAZ significa Productos de Construccion Mazariegos,
cuenta con operarios calificados a los cuales se les ha garantizado la
estabilidad laboral, un lugar donde vivir, educacion y todos los servicios basicos.

1.1.1 Mision

Procomaz fabrica y comercializa innovadores productos de construccion de la
mas alta calidad, con el propésito de servir a las necesidades de la industria
de la construccion, creando una fuente de desarrollo profesional y econémico
para sus trabajadores, en un ambiente de armonia y obtener la mayor

rentabilidad sobre las inversiones de sus accionistas.



1.1.2 Vision

Ser una empresa lider en la produccién y comercializacién de productos de
construccién innovadores, contar con la mejor distribucién a nivel nacional y con
la mejor calidad en los productos e internacionalizar sus productos a nivel

centroamericano para el afio 2,010.

1.1.3 Objetivos

Mantener la calidad en el producto y estabilidad laboral en sus empleados,

garantizando asi la produccion requerida por la demanda.

Lograr adaptarse al mercado con productos nuevos en la rama de la

construccion.

Establecer niveles de calidad con el fin de crear un ambiente de confianza entre

los clientes y la empresa.

1.2 Descripcion de la empresa

La empresa alquila un terreno de 100mts. de largo por 60mts.de ancho, en esta
se encuentra el area administrativa que esta construida con terraza y equipada
con herramientas para el control de la produccién, el area de trabajo esta
construida con lamina con una estructura metalica al aire libre, es de un solo
nivel por el tipo de maquinaria utilizada y la fragilidad del material al momento
de elaborarse, también cuenta con el area de producto terminado que para
comodidad de los empleados se encuentra a la par del lugar de produccion, en
esta area se deja el producto para el secado del producto. La empresa cuenta
con todos los materiales para fabricar los blocks, los cuales son pedidos a los



proveedores de a cuerdo con control de inventario y dejados en el area de

almacenaje de materia prima ubicado a la par del area de produccion.

Figura 1. Fabrica de Blocks Procomaz

Fuente. Fotografia propia tomada en fabrica

Puede observarse el area de trabajo ubicada en la galera, ademas el area
donde el producto se deja para el secado para su posterior distribucion.

1.3 Ubicacion de la empresa
PROCOMAZ se encuentra ubicada en la 6 av. Calle 25-55 de la Zona 1 de

Mixco, Carretera a Ciudad Satélite, tiene acceso por la carretera interamericana

kilometro 16.5. (Ver anexo 4)



Figura 2. Ubicacion entrada Fabrica Procomaz

B

Fuente. Fotografia tomada en fabrica

En la fotografia anterior se muestra la entrada hacia la izquierda sobre la

carretera.

1.4 Actividad a la que se dedica la empresa

La actividad principal de la empresa es la produccion de blocks de diferente
tamano y forma la cual esta certificada por cementos progreso, midiendo la
calidad del producto y garantizando la calidad del mismo. Se pone a la
disposicion de los consumidores la venta de todo tipo de Blocks, piedras de
colores, piedras volcanicas y arena cernida utilizada para repello, ademas
piedra de laja utilizada para chimeneas, jardines y churrasqueras (Ver anexo 3),
todos los materiales son elaboradas con la mas alta calidad y procesos

manuales los cuales son garantizados.



1.5 Aspectos para la puesta en operacion

La empresa Procomaz inicialmente evalud la necesidad de tener diferentes
aspectos para la puesta en marcha de la produccion de los diferentes productos
que ofrece, los aspectos principales analizados y evaluados para la puesta en

operacioén fueron los siguientes.

1.5.1 Legales

Para los aspectos legales de la empresa se inici6 en el registro mercantil con la
autorizacion de todo lo necesario para la inscripcién de la misma. Para ello se
siguio los siguientes pasos:

" Inscripcidon de la empresa.

=  Tramite de Patente de Comercio.

" Autorizacion de Libros de compras, ventas e inventarios.

" Pago de impuestos.
Se constituyd como una empresa individual y en la Superintendencia de
Administracién Tributaria (SAT) se encuentra registrada como empresa de
productos para la construccion, cumple ademas con todos los impuestos de ley

extendiendo facturas a todos sus clientes.

1.5.2 Técnicos

La empresa cuenta con la maquinaria suficiente para la produccién a gran
escala de blocks de diferente tamario, entre la maquinaria y herramienta esta lo
siguiente:

" Maquinaria para elaborar el block(1 mezcladora, 3 maquinas

de Produccién)



" Herramientas manuales (palas para transporte de arena,
azadones para extraccion de la arena, cubetas para

transportar material como selecto)

La mezcladora utilizada fue elaborada especificamente para la empresa con un
pedido especial para poder trabajar la cantidad, esta trabaja con corriente de
220 Kw

Figura 3. Fotografia de mezcladora

Las maquinas de produccidn actualmente son tres y estan conformadas por un
motor operado con corriente de 110 Kw
Figura 4. Fotografia de maquinaria para fabricar blocks




1.5.3 Financieros

Con la finalidad de prever los costos y gastos de operacién en el aspecto
financiero se estudio desde un inicio la capitalizacion de la puesta en marcha de
la empresa familiar hasta los analisis necesarios, esto con el fin de garantizar

una rentabilidad en el mismo. Los pasos fueron los siguientes:

=  Capital minimo para la puesta en operacion.
. Estudio de rentabilidad.
" Punto de equilibrio

= Estados financieros

Ademas en el aspecto financiero se debe de basar en realizar célculos por
medio de métodos de evaluacién de proyectos en forma econémica, los cuales
nos indicaran con certeza si es conveniente dicho proyecto, en los cuales lo
podemos realizar en tres diferentes métodos los cuales son:

Para poder ver la conveniencia de implementar un nuevo proyecto que cambie
el sistema de produccion actual se realizé6 como primero un analisis B / C (costo
beneficio) este método proporciona la cantidad que se obtiene por cada quetzal
invertido en el proyecto, si el beneficio costo es mayor que uno el proyecto es
aceptable ya que se genera ganancias por cada quetzal invertido en el
proyecto.

La inversion del primer sistema de produccion fue de Q. 435,840.00 esta incluia
la maquinaria principal con una maquina mezcladora, tres maquinas
productoras de block y herramientas varias, con esta inversion el beneficio
obtenido era de Q. 764,539.90 con lo que la relacién de beneficio costo de la
inversién inicial fue de 1.75 que significaba una ganancia de 0.75 por cada
quetzal invertido.



Hay tener en cuenta la tasa de interés que pagaria un banco o una financiera
por tener nuestro dinero en su poder (TASA DE OPORTUNIDAD) asi también la
tasa de inflacién que afecta a nuestro pais, ya que esta afecta tanto en ventas

como en compra de insumos.

1.6 Estructura organizacional

La empresa cuenta con objetivos y metas bien definidos por lo que la estructura
organizacional debe estar bien definida, la cual tiene un organigrama que esta
disenado, con el fin de agilizar los movimientos y proyectos que se deben
realizarse. El organigrama con el cual trabaja la empresa es el siguiente:

Figura 5 Organigrama de la Empresa

4 )

Sr. Julio Mazariegos
Sra. Silvia de Mazariegos
Propietarios

Sra. Doris Méndez
Encargada de la Fébrica

& J
| | | 1 1 | | |
Operario Operario Operario Operario Operario Operario Operario Operario
Jean Carlo Lester Eduardo Carlos Fredy Mario Adolfo Danilo
del Cid Bolafios Cortez Estrada Quijivic Payes Cortez

Fuente: Organizacién actual de la Fabrica




1.7 Analisis FODA

El siguiente es un analisis de la técnica FODA aplicada a la empresa productora

de Blocks Procomaz, tomando en cuenta todo lo que se relaciona con ella visto

desde lo interno de la empresa como lo externo. El analisis se efectua con el fin

de ver cuéles son los puntos fuertes de la empresa y los débiles que deben

enfatizarse y ponerles atencién.

Tabla |. FODA de la Fabrica Procomaz

FORTALEZAS

Calidad en productos

Accesibilidad de insumos

Precios competitivos

Estrategias de mercado adaptables
Flexibilidad

Rentabilidad

Adaptacion

DEBILIDADES

Eficiencia relativamente baja
Suministros deficientes
Sacadores de block no utilizados

Cojinetes de los vibradores

Muestran las fortalezas que Ia
empresa tiene y utiliza para competir
en el mercado de productos para la
construccién, estas generan un
ambiente de confianza para los
clientes tanto reales como potenciales
ya que garantizan el producto y los

servicios que se presten.

Existen debilidades que deben
tomarse en cuenta, ya que por ser
factores internos pueden evitarse y

tratar de resolverlos.



Continda.

OPORTUNIDADES

Mas Aditivos, para dar alin mas
calidad

Ampliacion del Terreno
Automatizacién del proceso de
fabricacién de blocks
Estandarizacién de los Procesos

Mayor Inversidon

AMENAZAS

Los precios de la competencia
(competencia desleal)

La inflacion

Los elevados costos de materia prima

La automatizacién de la competencia

Nos muestran factores que deben
estudiarse y tomar muy en cuenta ya
que dan la oportunidad de crecimiento
frente a otras empresas de la misma

categoria.

Son factores que no puede manejar
ninguna empresa mMas sin embargo
puede tomar estrategias para llevar a
cabo el mejoramiento y evitar tener
esta clase de amenazas en la

empresa.

Fuente: Informacién tomada de la Fabrica
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1.8 Descripcion del producto

El producto lider de la empresa es el block en sus diferentes medidas, las
cuales se encuentran definidas a continuacion con sus respectivas
ilustraciones:

Block de 20cm. x 40cm. x 40cm. A un precio de Q 2.90

Figura 6. Descripcion del block 20X40X40

2C cm

m

Block de 10cm. x 20cm. x 40cm. A un precio de Q 2.10
Figura 7. Descripcion del block 10X20X40

20 cm

10 crL\'
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Block de 15cm. x 20cm. x 40cm. A un precio de Q 2.15
Figura 8. Descripcion del block 15X20X40

20 cm

’N
cm

Solera “U” 15cm. x 20cm. x 40cm. a un precio de Q 2.25.
Figura 9. Descripcion del block U 15X20X40
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1.8.1 Descripcion de la materia prima

Para llegar a producir un block de primera calidad es necesario contar con la
materia prima que es uno de los factores que mas influye a la hora de obtener
un producto con alta calidad, la materia prima utilizada para la fabricacién de
blocks es una mezcla los de siguientes materiales:

= Cemento

» Arena blanca

=  Selecto
= Agua
= Luz solar

Figura 10. Descarga de cemento en fabrica y selecto hacia bodega

Fuente: Fabrica procomaz

Figura 11 Descarga de arena en fabrica

Fuete: Fabrica Procomaz
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1.9 Razon social.

La empresa se dedica a proporcionar a la poblacién blocks bajo estandares de
calidad con normas de Cementos Progreso (ISO 9000, 2000) que garantizan un
producto de excelencia.

Ademas proporciona a todos sus trabajadores, vivienda con todos los servicios
y oportunidad de asistir a Escuelas de ensefianza, cubriéndoles la totalidad de
los gastos que conlleve y con esto garantizar la superacién de la mano de obra

que labora en la empresa.
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2. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

2.1 Distribucion actual de la fabrica

La distribucion actual de la fabrica en este momento es de la siguiente forma
ubicando en ella las diferentes herramientas y maquinas que conlleva la
elaboracién del producto final.

Cuenta con los servicios principales de agua, luz, teléfono y acceso por
carretera asfaltada.

La planta se encuentra distribuida en 600m? de terreno que se alquila
mensualmente, donde se ha implementado una galera de aproximadamente 20
x 30 metros, en donde se encuentra cuatro maquinas blockeras y una maquina
mezcladora, estas trabajan con energia eléctrica de 110 y 220.

Por ultimo, mencionamos que el area de dormitorios para los empleados se
encuentra ubicada a la derecha de la entrada de la fabrica. Puede observarse
en la figura siguiente elaborada a escala 1:50 con sus medidas respectivas.
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Figura 12. Plano de la Fabrica Procomaz
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2.1.1 Diagramas del proceso

Los diagramas del proceso muestran la forma en que se realiza el proceso de
fabricacién de las distintas clases de blocks, tomando en cuenta los nuevos
procesos automatizados se evidencia la baja cantidad en produccién que existe
actualmente y se hace necesario incrementar la misma.

Para ello se incluyen los diagramas de Operaciones, de Proceso y de recorrido
que muestran paso a paso la forma en la elaboracion y el tiempo de fabricacion
del block (ver inciso 2.2.2.); estos son los diagramas actuales que la empresa
tiene antes de efectuar la reestructura de la linea de produccion e implementar

la mejora en automatizar parte de la maquinaria.

Diagrama de operacién del proceso

En estos diagramas se muestra la secuencia cronolégica de todas las
operaciones de taller o en maquina, inspecciones, margenes de tiempo y
materiales a utilizar en el proceso de fabricacion, desde la llegada de la materia
prima hasta que es producto terminado, se senala la entrada de todos los

componentes al proceso.

Para elaborar un diagrama de esta clase se utilizan varios simbolos: Un circulo
pequeno, que generalmente tiene 10 mm de didmetro, para representar una
operacién y un cuadrado con la misma medida por lado, que representa una

inspeccion.
Una operacion ocurre cuando la pieza se transforma intencionalmente y una

inspeccidn tiene lugar cuando la pieza se somete a examen para determinar su

conformidad con una norma o estandar. En este diagrama se podra visualizar y
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exponer con claridad el problema, pues si no se plantea correctamente un
problema dificilmente podra ser resuelto.
Encabezado del diagrama de operaciones del proceso

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE BLOCKS

Procesc Fabricacion Metodo Actua
Encargadc Operario Pagina 1/1

Departamentc produccion

Diagrama de flujo del proceso

Este diagrama de flujo contiene mas detalles que el diagrama de operaciones,
por lo tanto, no se adapta para al caso de considerar ensambles complicados.
Este diagrama indica como fluye o circula un producto o se desarrolla un
fenémeno a través de un sistema o una serie de sistemas operativos. Ademas
de registrar las operaciones y las inspecciones, el diagrama de flujo de proceso
muestra todos los traslados y retrasos de almacenamiento con los que tropieza

una pieza en su recorrido por la planta.

En él se utilizan otros simbolos ademas de los de operacién e inspeccién
empleados en el diagrama de operaciones. Una flecha indica transporte, que se
define como el movimiento de un lugar a otro, o traslado de un objeto. Un
simbolo con la letra “D” mayuscula indica demora o retraso, el cual ocurre
cuando no se permite a una pieza ser procesada inmediatamente en la
siguiente estacion de trabajo. Un triangulo equilatero puesto sobre su vértice
indica almacenamiento, 0 sea, cuando una pieza se retira y protege contra un
traslado Innecesario. Una inspeccién combinada es cuando un operario realiza
una operacion y una inspeccion en una estacion de trabajo, se utiliza como
simbolo un cuadrado de 10 mm por lado con un circulo inscrito de este

diametro.
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Diagrama de Recorrido

Con el diagrama de flujo del proceso obtenemos la mayor parte de la
informacién pertinente, relacionad con un proceso de fabricacion. Pero este no
posee una representacion objetiva en el plano del curso de trabajo.

Con el diagrama de recorrido, podemos representar de acuerdo a la secuencia
del proceso, todo lo que ocurre dentro de un area productiva, para visualizar y
desarrollar un mejor método.

Es evidente que el diagrama de recorrido es un complemento valioso del
diagrama de curso de proceso, pues en él puede trazarse el recorrido inverso y
encontrar las areas de posible congestionamiento de transito, y facilita asi el

poder lograr una mejor distribucién en la planta.

2.2 Proceso de elaboracion de blocks
2.2.1 Descripcion del proceso de fabricacion

A continuacién se describe paso a paso el proceso por el cual es transformada
la materia prima, y se lleva a cabo la produccion del producto principal de la

fabrica como lo es el block.

1. Inicia con el llenado de la mezcladora o paleado tarda 2min, hecho por 2
personas.
Continua con la mezcla y supervision de los materiales tarda 7 min.
Luego los tolveros llenan 2 maquinas en 5seg.
La maquina de produccidn tarda 20seg, en sacar 2 tablas por maquina
(cada tabla tiene 2 blocks),

5. A continuacion es llevado a secar 15seg,
La primera fase de secado tarda 8hrs, y la segunda fase es aconsejable
2dias.
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7. Por ultimo, la inspeccién del producto terminado 10 seg y
8. Traslado a bodega de producto terminado 15 seg..

Figura 13. Producto terminado

Fuente. Fotografia propia tomada en fabrica Procomaz

Figura 14. Galera donde se fabrica el block.

Fuente. Fotografia tomada en fabrica Procomaz
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2.2.2 Diagramas actuales
2.2.21 Flujo del proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DE BLOCKS

Procesc Fabricaciéon

Enparnadn Onararin
Ciivdiyauu v ppcidi iy

Departamento produccior

Materiales

Paleado de materiales

Mezcla y supervision de
materiales

5 sec Llenar Tolberas

Tabla para 2 blocks ——

2C sec Produccién de blocks

- @08

Llevado a secar

-
n
[72}
[0}
O

8 horas Secado 1ra Fase

RESUMEN
Cantidac  Actividad llempo

8 hrs 2 mir 2£ seg

Inspeccion de secadc

Operacion

Combinadas 7 mir

10 seg Llevado a BPT

Revisién

Traslado =]

¢@4‘

TOTAL 8 hrs 9 miny 50 seg A bodega de

Producto terminado
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2.2.1.2 Operaciones del proceso

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE BLOCKS

Proceso: Fabricacion

c A Nnararin
cCritaryauyu. vpciaiiv

Departamento: produccion

Materiales

Paleado de materiales

Mezcla y supervision de
materiales

5 seg Llenar Tolberas

Tabla para 2 blocks ———

20 seg Produccion de blocks

8 horas Secado 1ra Fase

10
Sed Inspeccion de secado

RESUMEN

A bodega de
Cantidad  Actividad Tiempo Producto terminado

Operacion 8 hrs 2 min 25 seg
Combinadas 7 min

Revision 10 seg

TOTAL: 8 hrs 9 min y 35 seg
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2.2.1.3 Recorrido del proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DE BLOCKS

Proceso: Fabricacion Método: Actual
Encargado: Operario Pagina: 1/1
Departamento: produccion

Materiales

Paleado de materiales

Mezcla y supervision de
materiales

B O D E GA D E Llenar Tolberas
P RO D U CTO Produccion de blocks
TERMINADO

Llevado a secar

AREA D E Secado 1ra Fase
SECADO

R 3!

A bodega de
Producto terminado

Inspeccioén de secado
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2.3 Calidad

La calidad que los productos o servicios deben tener consiste en un conjunto de
propiedades y caracteristicas Unicas, que le confieren su aptitud para satisfacer
necesidades establecidas o implicitas de los clientes.

Para la determinacion de la calidad de la produccién de blocks, es necesario
mandar muestras de cada lote, a estas muestras se les efectla pruebas de
resistencia de compresion y tension para verificar la calidad del lote producido.

Las pruebas son determinadas por personal de cementos progreso el cual
efectla las mediciones a las muestras tomadas al azar, los resultados que se
obtienen determinan los estandares de calidad que se tengan para cada medida
de block.

La importancia de la calidad se evidencia en los el afio 1950 donde Deming
dedicaria su tiempo y esfuerzo a la ensefianza de los Japoneses y se convirtié

en un pais con gran poder econémico.

Los americanos se dieron cuenta que sus soluciones faciles y rapidas no
funcionaban. Al contrario de esto Deming establecié que utilizando técnicas
estadisticas una compania podia graficar como estaba funcionando un sistema
para poder identificar con facilidad los errores y encontrar maneras para mejorar

dicho proceso.
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2.3.1 Tasa de desperdicios/reprocesos

Los desperdicios se dan de 2 a 5 blocks por dia en promedio por empleado o
sacador; no se tiene contemplado y no existe un reproceso, la solucion a este
desperdicio es que se vende como producto de segunda con lo cual se
recupera el costo.

2.4 Programa de mantenimiento

El mantenimiento actual de las maquinas se da con base a aceite
quemado para darle lubricacion a la partes donde lo necesita y la inspeccion
cuando es necesaria de técnicos especialistas en la maquinaria con que se
trabaja.

2.4.1 Preventivo

El mantenimiento preventivo se propone con base a una inspeccion mensual de
las maquinas por parte de un especialista en ellas, esta clase de mantenimiento
busca reducir los desperfectos antes de que sucedan, para ello debe de

sequirse los siguientes pasos:

Pasos para elaborar un plan de mantenimiento preventivo
= Determinar las no conformidades potenciales y sus causas.
= Evaluar la necesidad de de actuar para prevenir la ocurrencia de no
conformidades.
= Determinar e implementar las acciones necesarias.
= Registrar los resultados de las acciones tomadas.
= Revisar las acciones preventivas tomadas.

» Resultado del control estadistico de procesos.
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» Limites de servicios.

= Supervisién de la capacidad de servicios informaticos.
= Aumento de longitud de colas.

= Porcentaje de retrasos y ausencia de personal.

= Tendencias de procesos.

2.4.2 Correctivo

El mantenimiento correctivo no es el mas recomendable, pero es el que se lleva
a cabo una vez se tengan desperfectos en la maquinaria, para la empresa debe
evaluarse los posibles problemas, esto ya que la maquinaria implementada
requiere de especialistas que se pondran a disposicion por parte del proveedor
de la maquinaria, pero requiere de tiempo para la reparacién dependiendo la
clase de problema que se tenga.

Para evitar inconvenientes y tener un mantenimiento correctivo debe de

sequirse los siguientes pasos:

Pasos para elaborar un plan de mantenimiento correctivo
= Elaborar un plan de accién para eliminar la causa raiz del problema.
= Asignar responsabilidades
= |mplementar el Plan de Accion.
» Evaluar la eficacia de las acciones tomadas.
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2.5 Eficiencia de Produccion

Para medir y registrar la eficiencia de la produccién sé debe realizar controles
diarios por medio de reportes de produccién por maquina con el fin de
incrementar la produccion. Donde la eficiencia se calcula en base a los
reclamos y por medio de la devolucién de productos de los clientes se debe de
registrar todos estos factores para determinar si la eficiencia esta combinada

con la calidad.

Tabla Il. Eficiencias del personal de produccion

No Operacion | Operario Meta | Capacidad | Eficiencia
diaria | potencial
1 Produccion | Jean Carlo del Cid | 600 468 78%
de blocks
2 Produccion | Lester Bolafos 600 386 64%
de blocks
3 Produccion | Eduardo Cortéz 600 548 91%
de blocks

2.6 Recurso humano de la empresa

El recurso humano de la empresa se da en base a mano de obra
calificada, es decir con experiencia en el area o puesto a desenvolverse, por lo
cual ayuda a mantener la eficiencia y ritmo de produccién minimo.

Actualmente se cuenta con 10 operarios los cuales realizan el trabajo de
produccién de blocks, palear la arena, cargar cemento y palear mezcla. Esta
cantidad de empleados es necesaria por no contar con un sistema de llenado

automatico.
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2.7 Aspectos legales

La empresa es una empresa familiar inscrita en el Registro Mercantil como una
sociedad individual autorizandola para trabajar y proporcionar a la poblacion
guatemalteca producto de construccién de la mas alta calidad.

Se encuentra inscrita en la Superintendencia de Administracion Tributaria bajo
el régimen de contribuyente medio, con lo que paga sus impuestos emitiendo
factura con retencion trimestral del 12%.

2.8 Estudio de la demanda actual del mercado

Segun encuesta y estudios realizados (en la fabrica) en base al mercado la
demanda estd muy arriba de la produccion la cual se aproxima a 3,000 a 3,500
blocks, por empleado diario, esto quiere decir que en total se requieren de
12,000 a 14,000 blocks diarios, y la demanda total es de 72,000 a 84,000
blocks semanales.

Estos datos fueron proporcionados por el hijo del duefio Julio Mazariegos,
donde hace constar la fuerte demanda del producto que requiere de una mejora
en la produccion.

La demanda actual es constante ya que dia a dia la construccién requiere de
material para poder llevar a cabo mejoras y nuevos proyectos habitacionales

donde se hace muy necesario volumenes de produccién mayores.
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Figura 15. Produccion semanal de la Fabrica
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Fuente: Informacién de la Fabrica

2.9 Tiempo tasa de entrega

El tiempo de entrega se basa en promedio al secado que el block, el cual es de
2 dias, 48 hrs, tiempo recomendado, para que el block no se quiebre en su
traslado y sea utilizado eficientemente, la entrega se efectia en la planta de
produccién donde se ubica la bodega de producto terminado, una vez
terminado y secado el block se distribuye en camiones los cuales ingresan a la
fabrica y cargan la cantidad de block requerido.

La tasa de entrega es de 1500 blocks/dia que es generalmente un estandar, ya
que puede variar debido al no constante trabajo de los operarios.

Es calculado en base a la produccién que se tiene al dia de todos los operarios
que trabajan e incluye block de diferente tamano y forma, segun pedidos

requeridos por los clientes.
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2.10 Seguridad y numero de accidentes por mes

Segun datos histoéricos tomados de la empresa no se produjo ningun accidente

por lo cual no se descarta que el riesgo puede estar, y se sugieren las

siguientes medidas para minimizar el riesgo como prevencion:

© ® N O oA W

. Reducir al minimo el numero de trabajadores expuestos dotandolos de

protectores (mascarillas, guantes, lentes protectores, tapones de oidos)
Evitar o minimizar la liberacién de agentes biolégicos en el lugar de
trabajo como lo son hongos creados por la humedad.

Adopcion de medidas de proteccién colectiva o individual

Medidas de higiene y seguridad adecuada

Sefalizacién especifica y normada

Elaboracion y capacitacion de planes de contingencia

Mantener un plan Medico preventivo

Capacitacion efectiva

Medidas seguras de manipulacién y transporte de cargas
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3. PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE
LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

3.1 Diagnéstico del proceso de automatizacion

Para efectuar la automatizacién de la fabrica se hace un estudio en el que se
reestructura todo el proceso de produccion, tomando en cuenta que se debe
seqguir produciendo paralelamente con el sistema antiguo, esto evitara demoras
en entregas o inconvenientes con los clientes, tomando en cuenta que la mayor
parte del sistema sera cambiado, es necesaria la capacitacion de los operarios
con los cuales se contard para la produccién y transformacién de la materia

prima.

El proceso de automatizacion sera de manera en la cual no se deje sin producto
a los clientes que dia a dia buscan el producto que es muy utilizado en la
construccién, se cumplird con las expectativas de no desabastecer a los
clientes de productos ya que se efectuara el cambio de manera paulatina,
trabajando los dos sistemas simultaneamente hasta efectuar el cambio total.

3.2 Ventajas del proceso
3.2.1.1  Aumento de produccion
La produccién aumentara segun datos en la Tabla Ill donde se define la
produccién total que tendra este nuevo sistema; y con esto las ganancias

subiran de forma en que la inversion de la automatizacion de la fabrica sera una

ventaja competitiva frente a otras fabricas de blocks que existen en la localidad.
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Una vez implantado el nuevo sistema ya automatizado la produccién aumentara
y los desperdicios se minimizaran, esto debido a que el sistema de
mantenimiento y la capacitacion del personal debe ser la mejor para garantizar

de mejor forma la produccion constante del producto final.

3.2.1.2 Mayor eficiencia de planta

La planta sera mas eficiente debido a que el sistema de produccién tendra la
capacidad de producir mas en menor tiempo y esto sin tener una tasa de
desperdicio mayor a la del sistema con el que actualmente se trabaja.

Los operarios deberan de capacitarse para la implantacion del nuevo sistema y
tratar de mantener una capacitacion en nuevos sistemas de produccion con el

cual se garantiza una mejora continua en el proceso.

Eficiencia antes de= _ Produccion Real = 1800 *100% = 60%

el nuevo sistema Produccién Tebrica 3000

Eficiencia implementando= _ Produccion Real = 2900 *100% = 96%
el nuevo sistema Produccién Tebrica 3000

Con la implementacién se tendrd aproximadamente un 96% de eficiencia, ya

que se cumplira la meta en cubrir 3000 blocks diarios.
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3.3 Costos
3.3.1.1  Costo de maquinaria nueva
Primera Propuesta de Blockera ESCA con compresor
Figura 16. Maquina automatica

Maquina para fabricar Block marca ESCA con una dimensién de 1 metro
de ancho por 1 metro de largo y 2.34 metros de altura efectia la
elaboracién de blocks con medida 12x20x40 y otros, esta saca 5 por
tarima la maquina incluye su motor marca SIEMENS y su compresor de
doble cabeza.

También moldes para fabricar los demas tipos de blocks que la empresa

ofrece a sus clientes.

El costo total de la maquinaria nueva es de Q. 74,200.00, con la cual se
puede fabricar hasta 5 blocks de forma simultanea.
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Segunda Propuesta
Emma 1000 Manual e Hidraulica

Es la maquina mas solicitada por su versatilidad y capacidad de
produccién. Esta disponible en dos paquetes: basico y completo, el
paquete basico esta acompanado de una mezcladora R40 y un carro
sacatablas, este paquete puede facilmente producir 300 ciclos en un
turno de 8 horas, un ejemplo de produccion es: Bovedilla 15*20*65 Patin
de 5 cm. con tres piezas por tarima y 300 ciclos en un turno se tienen
900 piezas. El paquete completo incluye una Mezcladora R40, Banda
Transportadora, Tolva receptora para la maquina bloquera y dos carros
sacatablas. En este paquete se tiene la opcién de que la maquina
bloquera se adapte su desmoldeo de forma hidraulica. Los ciclos por
turno con una maquina Manual son de 400 ciclos por turno, con una
maquina hidraulica se alcanzan méas de 500 ciclos. Ambos modelos de
maquinas bloqueras tienen un area real de moldeo es de 4565 cm. Esto
permite producir Bovedilla (para losas prefabricadas) de material ligero,
Funciona con un motor de 3 HP que puede ser de alimentacién bifasica o
trifasica.
Figura 17. Maquina Esmma Hidraulica Figura 18. Maquina Esmma




Tabla lll. Comparacion equipo Esmma 1000 basico y completo

Pieza Dimensiones Piezas Piezas por Piezas por Piezas por

(Nombre en cm. por turno 8 horas turno turno

Comercial) tarima Paquete 8 horas 8 horas

Basico M. Manual M. Hidraulica

Block Hueco 102040 6 1800 2400 3000
Ciego o Pasado 1272040 g 1500 2000 2500
152040 4 1200 1600 2000
20*20%40 3 900 1200 1500

Tercera propuesta

Esmma 2000 Hidraulica

Esta Maquina funciona con un sistema hidraulico para el llenar y desmoldar,
de este modo se reduce notablemente el esfuerzo fisico de los operadores.
Tiene una tolva integrada que puede tener hasta 5 piezas en cola (Depende de
la pieza que se esté fabricando), el peso del Pison (Compresor) da mayor
calidad de compresién. Para la operacion de correcta del equipo es necesario
considerar el resto del equipo: Mezcladora modelo Esmma R45, una Tolva de
agregados para alimentar de arenas a la mezcladora, una banda transportadora
que alimenta de material mezclado a la maquina bloquera, dos carros
sacatablas. Los ciclos con este equipo son de 600 ciclos por turno, estos
tienden a incrementarse con la produccion de piezas macizas como adoquin.
Tiene un area real de moldeo es de 4565 cm. Esto permite producir Bovedilla
(para losas prefabricadas) de material ligero, funciona con un motor de 5 HP de
alimentacion trifasica. El sistema hidraulico opera con un motor de 5 HP de

alimentacion trifasica.
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Figura 19. Maquina Esmma 2000

Esmma 2000 Hidraulica

Tabla IV. Comparacion equipo Esmma 2000

Pieza Dimensiones Piezas por Piezas por
(Nombre Comercial) en cm. tarima turno 8 horas
Block Hueco 10*20*40 6 3600
Ciego o Pasado 12*20*40 5 3000
15*20%40 4 2400
20720%40 3 1800

Cuarta Propuesta

Esmma 3000 Hidraulica

El equipo mas grande que esta construido sobre una estructura robusta
con un sistema hidraulico para el llenar y desmoldar. De facil operaciéon y
gran velocidad de moldeado. Tiene una tolva integrada que puede tener
hasta 5 piezas en cola que depende de la pieza que se esté fabricando. La
compresién se realiza por el peso del pisdbn (compresor) mas la vibracion
dando mayor calidad de compactacién. Los productos prefabricados con
esta maquina estan por encima de los estandares nacionales de calidad.

Para la operacién correcta de la maquina bloquera es necesario considerar
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el resto del equipo: Mezcladora modelo Esmma R50, una tolva de agregados
(para alimentar de arenas a la mezcladora), una banda transportadora (para
alimentar de material mezclado a la maquina bloquera), tres carros
sacatablas. El equipo tiene un promedio de operacion de 600 ciclos por turno
de 8 horas. Estos tienden a incrementarse con la produccion de piezas
macizas como adoquin. Tiene un area real de moldeo es de 55*90 cm.
Funciona con un motor de 10 HP de alimentacion trifasica, el sistema
hidraulico opera con un motor de 10 HP de alimentacién trifasica

Figura 20. Maquina Esmma 3000

Esmma 3000 Hidraulica
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Tabla V. Comparacion equipo Esmma 3000

Pieza Dimensiones Piezas por Piezas por
(Nombre Comercial) en cm. tarima turno 8 horas
Block Hueco 10*20*40 10 6000
Ciego o Pasado 122040 8 4800

152040 6 3600
20*20%40 4 2400

3.3.1.2 Valor presente neto por maquina

VPN (valor presente neto), en este método todos los costos e ingresos que
realizan en cierto periodo de tiempo puede ser este semestral, anual o por
cualquier tiempo expresado en anos el cual para nuestro propésito sera de 4
anos, es presentado en valor de moneda actual.

Hay tener en cuenta la tasa de interés que pagaria un banco o una financiera
por tener nuestro dinero en su poder (TASA DE OPORTUNIDAD) asi también la
tasa de inflacién que afecta a nuestro pais.

Propuesta 1:

Q. 15,000 Q. 30,000 Q. 45,000 Q. 60,000

f f f f

0, 1 2 3 4

Q. 74.200

Inversion: 74,200

Tasa oportunidad del mercado = 25%

VPN: Sumatoria de Ingresos A Valor Presente — Inversién Inicial.

N[ 15000 . 30000 L 45000 . 60000 74200
(140.25)"  (1+40.25)>  (1+0.25)° (1+0.25)

VPN = (12000 +19200 + 23040 + 24576 — 74200)
VPN =4616
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Propuesta 2:

Q. 200,000 Q. 250,000 Q. 300,000 Q. 400,000

f f 1 f

ol 1 2 3 4

Q. 454.780

Inversiéon: Q 454,780

Tasa oportunidad del mercado = 25%

VPN: Sumatoria de Ingresos A Valor Presente — Inversion Inicial.

200000 250000 300000 400000
= + + + —454780

(1+0.25)"  (1+0.25)%> (1+0.25)° (1+0.25)*
VPN = (128000 +160000+153600+163840 —454780)
VPN =150660
Propuesta 3:

Q. 380,000 Q.456,000 Q.532,000 Q. 608,000
0y 1 2 3 4

Q. 912000

Inversion: Q 912,000

Tasa oportunidad del mercado = 25%

VPN: Sumatoria de Ingresos A Valor Presente — Inversién Inicial.
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N = 380000 N 456000 N 532000 N 608000 912000
(1+0.25)"  (1+0.25)%> (1+0.25)° (1+0.25)*
VPN = (304000 +291840+ 272384 +249036.8 —912000)
VPN =205260.8
Propuesta 4:
Q. 850,000 Q.1,250,000 Q. 1,450,000 Q. 1,650,000
0, 1 2 3 4

Q. 2,458,000

Inversion: Q 2,458,000
Tasa oportunidad del mercado = 25%

VPN: Sumatoria de Ingresos A Valor Presente — Inversién Inicial.

850000 1250000 1450000 1650000
N = o+ o+ T+ i
(14025  (1+0.25)>  (14+0.25)° (1+0.25)
VPN = (680000 + 800000 + 742400 + 675840 — 2458000)
VPN = 440240

—245 8000)
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Tabla VI. Comparacion VPN maquinaria

Propuesta VPN
Primera Propuesta Maquina de 5 por tarima 4,616.00
Segunda Propuesta Maquina Esmma 1000 150,660.00
Hidraulica

Tercera Propuesta Maquina Esmma 2000 205,260.80
Hidraulica

Cuarta Propuesta Maquina Esmma 3000 440,240.00
Hidraulica

3.3.1.3 Tasa interna de retorno por maquina

TIR (tasa interna de retorno) este método es la maxima tasa de interés que
puede el inversionista pagar en el proyecto antes de que este genere perdidas,
si la tasa es mayor a la tasa de oportunidad se debe aceptar el proyecto, ya

que el proyecto genera utilidades

Si T.LLR > i Significa que el proyecto tiene una rentabilidad asociada mayor
que la tasa de mercado (tasa de descuento), por lo tanto es mas conveniente.
Si T.I.R < i Significa que el proyecto tiene una rentabilidad asociada menor que
la tasa de mercado (tasa de descuento), por lo tanto es menos conveniente.

Por tasa de descuento se entiende aquella que se utiliza para traer a valor
presente los flujos de caja. La ecuacion que permite calcular la TIR. Para este

caso es la siguiente:
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Propuesta 1:

15000 30000 45000 60000
74200 = -+ -+ T+ 7

1+R) (1+R)" (1+R) (1+R)
TIR =28%

Propuesta 2:

45 4780:[ 20000 250000 300000 350000}

+ + +
(I1+R)" (1+R)?* (1+R) (1+R)*
TIR =42%

Propuesta 3:

912000 :(380000 | 456000 532000 608000}

(1+R)' (+R)?* (1+R)’ (1+R)?*
TIR =36%

Propuesta 4:

5458000 :(850000 , 1250000 1450000 1650000]
(1+R) (1+R)* (1+R)’ (1+R)*
TIR =34%
Tabla VII. Comparacion TIR maquinaria

Propuesta TIR
Primera Propuesta Maquina de 5 por tarima 28%
Segunda Propuesta Maquina Esmma 1000 42%
Hidraulica
Tercera Propuesta Maquina Esmma 2000 36%
Hidraulica
Cuarta Propuesta Maquina Esmma 3000 34%
Hidraulica
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3.4 Descripcion del método propuesto del proceso de fabricacion

Para la fabricacién automatizada del block se utilizara una mezcladora en la que
suministrara los materiales por medio de una banda transportadora automatica
tardandose (5 min), también una llenadora la cual alimentara la maquinaria que
depositara los blocks (3 min) luego se fabricaran cinco blocks de manera
simultanea (15 seg) al terminar se inspeccionaran para determinar la calidad del
producto (2 seg) para luego trasladarlos en una banda transportadora a la
bodega de secado (10 seg) para pasarla a secado (8 hrs) y pasarlo a producto

terminado en donde permaneceran listo para su distribucién.

Para poder observar bien el proceso se muestra en los siguientes diagramas de

Proceso, Operacion y Recorrido el método con el que se trabajara.
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3.4.1.1 Diagramas propuestos
Para los siguientes diagramas se debe tomar en cuenta que la produccién sera
de cinco blocks en lugar de dos del proceso actual, con lo que es significativo el
aumento en la produccién de blocks.
3.4.1.1.1 Flujo del proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DE BLOCKS

Proceso Fabricacion M

Onararie

Encargadc Operaric agina 1/1
Departamento produccién

Materiales

Mezcladore

Llenadora de maquinaria

Tabla pare 5 blocks ———

15 seg Produccién de blocks

Inspeccion

10 seg A secadc

RESUMEN

8 horas Secado 1ra Fase

Cantidad  Actividad Tiempc

i 13
4 Operacién 8 hrs 7 min 1£ se¢

A bodega de

2 se¢ .
Producto terminado

Revision

Traslado 1Csec

TOTAL 8 hrs 7 miny 27 se¢
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3.4.1.1.2 Operaciones del proceso

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE BLOCKS

Proceso: Fabricacion

c A Nnararin
cCritaryauyu. vpciaiiv

Departamento: produccion

Materiales

Mezcladora

Llenadora de maquinaria

Tabla para 5 blocks ————

15 seg Produccion de blocks

Inspeccion

RESUMEN

Secado 1ra Fase

Cantidad  Actividad Tiempo

., 8 hrs 7 min 15 seg
4 Operacién A bodega de

1 Revision 2 seg Producto terminado

TOTAL: 8 hrs 7 miny 17 seg
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3.4.1.1.3 Recorrido del proceso

DIAGRAMA DE RECORRIDO DE OPERACIONES DE BLOCKS

Procesc Fabricacién Mejorado
Enparnadn Onararin

I_IIUGI&GUU \JPGIGIIU Fégina 1/1
Departamento produccior

Materiales

V v MEZCLADO

‘ Mezcladora
A bodega de

Producto terminado o
Llenadora de maquinarig

Produccién de blocks

Inspeccion

Secado 1ra Fase PRODUCC'ON

ﬁ}

A secado en BPT
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3.5 Mejorar la estructura organizacional

Para realizar mejoras en la estructura organizacional en la fabrica de blocks
se debe revisar el sistema de evaluacién de puestos, realizando primero una
clasificacion de todos los puestos por categorias, clases, grados y grupos de
acuerdo a la habilidad y dificultad de cada uno de estos puestos.

Para mejorar la estructura organizacional es necesario evaluar el
desempefio del puesto comparando el desemperfio real de cada empleado
con un estandar establecido, este estandar se determina a través del
analisis de puestos, para las areas donde se detecten puntos criticos de
personal en cada puesto de trabajo se tiene que aplicar el proceso de
dotacién de personal que se ocupa de del reclutamiento, adiestramiento y

desarrollo del recurso humano en la organizacion.

En este proceso analiza las necesidades presentes y futuras del recurso
humano para luego obtenerlo y cubrir estas necesidades.
Para mejorar la estructura organizacional se debe llevar a cabo los
siguientes pasos:
1. Planear el recurso humano en base a lo que necesitamos en un futuro y
analizar con que contamos.
2. Reclutar personal para tener opciones para cubrir las plazas en que
tenemos problema.
Entrevistar.
Seleccionar a la persona mas indicada para cubrir la plaza.
Orientar a los empleados en que necesitamos de ellos y reglas del
puesto.
6. Capacitacion.
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7. Adiestramiento y desarrollo, es mejorar la técnica de desempenar el

puesto de trabajo.

8. Evaluar el desempenfio del puesto.

9. Despido.

Para mejorar la estructura organizacional se deben de tomar en cuenta

aspectos como el ambiente de trabajo que es determinante para el

incremento en la productividad.

Por lo tanto, la organizacién debe de reestructurarse y crear nuevos puestos

de trabajo en los que desemperien y cumplan con nuevos objetivos y metas

propuestas, garantizaremos una mejor organizacion.

La estructura organizacional propuesta es la siguiente:

Figura 21. Organigrama de la Empresa propuesto

Gerente Ventas

[ Propietarios ]
[ Gerente General ]
|
1 1 1
Gerente de Gerente de Gerente
Mantenimiento Produccion Financiero
—_
Mecanico Operarios Contador
-

Fuente: Creacion propia del Organigrama
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3.5.1 Recurso humano

El recurso humano también es contratado con base a recomendacion, y del
recurso humano depende el valor agregado de la empresa, es decir de ahi la
diferencia en calidad, servicio y eficiencia.

Se le inicia con una induccién al puesto de trabajo, indicando las
responsabilidades y atribuciones que tiene y explicandole el reglamento interno
de la planta desde cédmo debe ser el tipo de vestuario, el horario, el sueldo y su

forma de pago, y de que persona es subordinado.

Se le debe capacitar desde cédmo pararse frente a la maquina, opciones de la
produccién, tipo de molde, el cambio del molde para cada tipo del block, luego
en el adiestramiento se le perfecciona la técnica y luego se le mejora y se le
desarrollan nuevos tips para manejar la maquina como lo es el uso del panel de
control, y por ultimo se le realiza una evaluacién de desempeno el cual se debe
estar realizando periédicamente para siempre ir incrementado la productividad.

3.5.1.1  Perfil del personal

El perfil de una persona para aplicarse a un puesto de trabajo, es en si un
resumen de todas las cualidades personales, caracteristicas, capacidades y
antecedentes que se requieren para realizar el trabajo. Ya que el perfil de
personal es de vital importancia para incrementar la productividad.
El perfil de un operario de produccién de block:

e Experiencia en maquina de fabricacién de block

e FEdad entre 17 a 38 afos

e Complexién fuerte

e Acostumbrado a trabajar bajo presion
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3.5.1.2 Capacitacion

La capacitacion propuesta es en caso haya escasez de mano de obra, pero
tiene que haber voluntad de trabajar para desempefiar bien la funcién, la
capacitacion sera en base a manejo de maquinaria la cual tardara un mes, en el

cual se toleraran errores minimos y se hara de una forma practica.

A los nuevos empleado se les debe capacitar en las tareas que deben de
realizar en la fabricacion de block, esto para que tengan un desempefio
satisfactorio cuando realizan la operacion. La capacitacion a parte de
incrementar la productividad del proceso, produce beneficios para la
organizacion como. Mejora las capacidades y conocimientos de trabajo,
Incrementa las relaciones entre los jefes y los subordinados, contribuye al
desarrollo de la empresa, y la capacitacion beneficia también al empleado a
tomar decisiones y resolver problemas eficientemente e incrementa la

autoestima del empleado.

3.5.1.3 Sistemas de motivacion

Los sistemas de motivacion estaran dados por medio de bonos semestrales, y
serdn entregados trimestralmente, adicional a eso semanalmente se dara por
productividad la cual motivara a los empleados a alcanzar sus metas y asi

poder satisfacer la demanda.

En la industria de fabricacion de blocks es de vital importancia la motivacion al
personal para incrementar la productividad del proceso, ya que la motivacién es
el conjunto de estimulos que le produce la gerencia al personal y que influyen
en el comportamiento de la persona para obtener de ellos determinadas
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acciones que deben realizar dentro de la empresa y alcanzar las metas de la

empresa.

Por lo tanto, el gerente debe de observar y analizar cual es la forma mas eficaz

para motivar al personal y obtener los mejores resultados, ya que todo hombre

necesita que se le supervise al momento de realizar una tarea ya que es

impredecible por que en ciertas circunstancias carece de iniciativa y en otras le

gusta que le midan su habilidad y de ser participe de su trabajo.

Los incentivos concedidos con base en él numero de unidades
producidas compensan al trabajador por el volumen de su
rendimiento, es forma de motivar.

Se motiva eficientemente cuando se realiza un reconocimiento en
publico a un empleado ya que se le proporciona un status y se
satisface su necesidad del ego.

Se incrementa la productividad cuando al empleado se le motiva
para obtener una combinacién de logro, poder y afiliacion dentro
de la empresa.

Otra forma de motivar es consultar y solicitar la participacion de
subalternos en la toma de decisiones.

Realizar promocién a cargos de mayor responsabilidad a
empleados eficientes, lo cual motivara a todos los empleados.

La mejor manera de motivar a los empleados es crear retos y
oportunidades de logro en los puestos.

El peor motivador que existe es un aumento de sueldo ya que este
motivador solo funciona un mes después de que se realiza, ya que
solo ese tiempo el trabajador mejora su productividad y luego
vuelve a la normalidad, es por eso que se debe motivar en forma

de incentivo relacionado a la productividad del puesto.
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3.5.2 Ambiente de trabajo

Uno de los grandes objetivos es alcanzar el trabajo en equipo, para poder
desempenar al 100% la capacidad de cada empleado y asi también mejora las
instalaciones en base a las necesidades que cada trabajador tenga, creando asi
unas instalaciones adecuadas a la seguridad industrial y proteccién al ambiente.
Por lo tanto para poder incrementar la productividad en esta clase de industria
que se dedica a la fabricacion de materiales de construccion como lo son el
block de diferente tamafio es muy importante que los puestos de trabajo se
basen en factores conductuales, con el fin de procurar un ambiente de trabajo
que satisfaga las necesidades de cada operario. EI ambiente de trabajo en el
que se desempena el empleado, es todo aquello que lo rodea y se convierte en
un factor que es determinante para incrementar o disminuir la productividad.
Donde las condiciones de trabajo influyen en el ambiente de trabajo no solo en
las condiciones fisicas como iluminacién, ventilacién y ruido, sino también en
aspectos como las horas de trabajo, los riesgos y el ritmo de trabajo, por lo que
hay que respetar la dignidad de los empleados.

Para lo cual si queremos incrementar la productividad hay que mejorar la
calidad de la vida laboral de la organizacién, que es el entorno que rodea al
empleado, el aire que se respira, por lo que se debe de proporcionar a los
empleados una oportunidad de mejorar sus puestos y su contribucién a la
empresa, en un ambiente de mayor confianza y respeto, se describen a
continuacién algunas formas de mejorar el ambiente de trabajo para que las

condiciones sean optimas para los empleados..

» Participacion de los empleados en la toma de decisiones, con lo
que adquiere un sentido de responsabilidad.
= Comunicarle a los empleados que ellos contribuyeron en forma

significativa en el éxito de la empresa.
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» Fomentar la participacion en grupos de trabajo, para contribuir al
éxito buscando nuevos métodos que permitan obtener mejores
decisiones, mas alta productividad y calidad muy superior del
entorno laboral.

» Aplicar circulos de calidad que son grupos pequefios donde la
participacion es voluntaria tanto para el lider (un supervisor,
generalmente) como para los miembros (obreros, por lo comun)
para identificar y solucionar problemas relacionados con sus
labores.

» Es fundamental mejorar primero el ambiente de trabajo, para

poder incrementar la productividad.

3.5.2.1 lluminacioén

En las instalaciones es muy utilizada la luz natural y en base a la galera se tiene
una iluminacién acorde a la necesidad del trabajo, la cual tiene 2 reflectores y 4
lamparas, las cuales se utilizan en horas de la noche.

Una condicién fisica muy importante para incrementar la productividad en esta
industria es contar con la iluminacion adecuada al espacio con que contamos
para poder desempefar las tareas en el proceso, que permita trabajar en
nuestro caso en turno nocturno con normalidad como si fuese de dia sin ningun
inconveniente tomando en cuenta que la cobertura de luz de una lampara no se

cruce con respecto a otra.

Ejemplo de iluminacion artificial mediante el método de cavidad zonal.

Calcular el nimero de lamparas necesarias en una planta de produccion.

a) Trabajo a realizar.
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Segun la asociacién de ingenieros eléctricos es de 3000 luxes, para
calculos practicos en Guatemala se utiliza la mitad de lo recomendado.
b) Determinar la fuente luminosa a usar.

El nivel a disefar sera de 1500 luxes tomando en cuenta que debe ser
agradable a la vista.

c) Determinar las condiciones ambientales.

En este tipo de plantas industriales se trabaja con arena, cemento de tal
manera existe un deterioro debido a la suciedad, como polvo y otros
elementos.

c) Determinar las condiciones fisicas.

Largo: 50 metros. Ancho: 50 metros. Alto: 5 metros.

Para los valores de reflectancia.

REFLECTANCIA

Tonalidad Para el Cielo Para las Paredes Para el Piso

Blanco o muy claro 0.7 0.5 0.3

Color claro 0.5 0.3 0.2

Color medio 0.3 0.1 0.1

Las reflectancias para nuestra instalacion son.

Cielo o techo = 0.7 Paredes = 0.3 Piso = 0.2

Altura del plano de trabajo, la luz sobre el area de trabajo es 1.85 metros
del nivel del suelo.

Las horas estipuladas de trabajo en esta area de trabajo son de 21
horas diarias, con un total de horas al afio de 11,160 horas.

Factor de depreciacion por la vida util de este tipo de luminaria se puede
escoger un factor de 0.78

e) Seleccionar la luminaria.

Altura de montaje = 5 metros Tipo de lampara: Haluros metalicos.
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Depreciacion: Vida util aprox. 20,000 horas de uso y utilizamos 11,160 la
lampara tendra una duracién de por lo que su factor de depreciacion es
de.

f) Calculo de las zonas de cavidad.

Cavidad de local: =5 X 5 X (50 + 50)/(50 + 50) = 25

Cavidad de techo: =5 X 5 X (50 + 50)/(50 + 50) = 25

Cavidad de piso: =5 X 1 X (50 + 50)/(50 + 50) =5

En este caso la relacién de cavidad del local y techo son iguales ya que
la luminaria se montara sobre el techo.

g) Determinar el coeficiente de utilizacion.

Conocemos los siguientes valores de reflectancias.

Reflectancia Cavidad zonal: 25

Reflectancia de las paredes: . 0.3

Reflectancia del techo: 0.7

Con estos datos se busca en los datos de la lampara, el coeficiente que
es 0.78

h) Célculo del numero de ldmparas.

Area * luxes

No=—41 I
ampara , lumenes
P * * Factor

luminaria lampara

El &rea es de 50 X 50 = 2500 metros cuadrados

Los luxes promedio recomendados es de 1500 luxes

Coeficiente de mantenimiento. 0.78

El nidmero de lumenes por lampara: Haluros metélicos de 400 vatios =
88,000 lumenes.

El factor de mantenimiento. 0.6396
No. = 2500 X 1500/ ( 0.78 X 88,000 X 0.6396 )
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No. = 87.66 LUMINARIAS = 88 Lamparas

Arrea cubierta por luminaria.

AL = Area total / Nimero de luminarias = 2500 / 88

AL = 28.41 Metros cuadrados

Espaciamiento entre ldmparas.

E = Raiz cuadrada del &rea cubierta

E = Raiz cuadrada ( 28.41)

E = 5.33 Metros

Numero de lamparas a lo largo.

NL = 50 metros / 5.33

NL = 10 Lamparas

Numero de lamparas a lo ancho.

NA = 50 metros / 5.33

NA = 10 Lamparas

Por lo que podemos concluir que el nimero de lamparas a instalar en este local
que funciona como planta de produccién de materiales de construccién en
horario nocturno:

10 Ldmparas a lo largo.

10 Lamparas a lo ancho.

3.5.2.2 Ventilacion

La ventilaciéon utilizada es la natural en la cual circula el aire libre, por lo que
este tipo de ventilacién es acorde al polvo que ahi se causa, en todo tipo de
industria se requiere una buena ventilacion, para que exista un mejor
desempefio del recurso humano y la industria fabricacidn de materiales de
construccién no es la excepcion, ya que el aire que se respira debe de poseer la
calidad necesaria para no afectar la salud humana. La calidad del aire esta

determinada simplemente por la concentracion de agentes contaminantes, tales

56



como; polvo, humos, detergentes, gases, vapores, disipadores de calor de

motores, hornos, secadores, calderas, etc. Cuando pensamos en ventilacién de

una nave industrial estamos analizando el proceso mediante el cual el aire

viciado del interior es reemplazado por aire fresco del exterior. Entonces en este

proceso estamos extrayendo el calor generado por las fuentes mencionadas

anteriormente; es decir, estamos efectuando un balance térmico y asi mantener

la temperatura interior constante. La renovacién del aire dentro de una nave

industrial se puede llevar a cabo por dos medios.

Renovacion natural: Esta se utiliza para tener un mejor
desempeno del recurso humano la ventilacion natural es la que
mediante, la cual se aprovechan los medios naturales disponibles
para introducir aire al interior del edificio, pasarlo por él y
expulsarlo, estos medios pueden ser. El tiro natural provocado por
la diferencia de temperaturas, entre el aire interior y el aire
exterior. EI movimiento del aire puede ocurrir por una de estas
fuerzas actuando individualmente o a la combinacién de ambas,
esto depende de las condiciones atmosféricas y del disefio del
edificio. Los ventanales de un edificio deben ser colocados tanto
longitudinalmente como frontalmente si se desea una buena
ventilacion, ya que el viento algunas veces soplara paralelo al lado
longitudinal y otras soplara al lado frontal, en la distribucion de
ventanas se deben de colocar ventanas de entrada y de salida
respectivamente de tal manera que la accibn combinada de
ambos efectos produzca ventilacion cruzada dentro del edificio. El
area de ventanas para una buena ventilacién natural es suficiente
con un area del 25 % al 30 % de la superficie total de las paredes
del edificio. Las entradas y salidas de aire en superficies de
ventanas deben ser iguales para tener balanceadas las dos
masas de aire, tanto en entradas y salidas.
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» Renovacion forzada: Para la ventilacién de una nave industrial se
deben que tomar en cuenta ciertos factores para el disefio del
sistema para que no se vea afectado el rendimiento del recurso
humano:

- Velocidad promedio del aire

- Direccién dominante

- Variaciones diarias y estacionarias de la velocidad y direccion

- Obstaculos cercanos tales como edificios, arboles, accidentes

topogréficos, vallas publicitarias, etc.

La cantidad de aire que entra a un edificio la podemos medir a través de la
siguiente formula:
Q=C*A*Vp. Donde:

Q = Flujo de aire en metro cubico / seg.

C = Coeficiente de entrada de la ventana
Donde:
C =0.25 - 0.35 Cuando actua longitudinalmente
C =0.30 - 0.50 Cuando el viento sopla perpendicularmente a la ventana.
A = Area de paso de las ventanas en metro cuadrado.
Conocido el volumen de aire a renovar, debemos calcular el caudal de aire
necesario para que se dé una buena ventilacion.
CA =V *No. R/HORA

Donde:
CA = Caudal de aire necesario (MT / HORA)
V = Volumen de aire que se desea renovar

No. R = Numero de renovaciones de aire por hora
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3.5.2.3 Control de ruidos

Los ruidos son controlados en base a proteccion para los Oidos, los cuales lo
requieren en las maquinas para mezclar y para producir el block, el cual se ha
ido incorporando en base a una cultura de utilizacion de los equipos de
seguridad industrial.
La intensidad del sonido, el rango de frecuencia que oscila entre los 125 HZ a
8000 HZ son los que el oido humano puede percibir. Cualquiera que esta sea
su frecuencia se mide en decibeles. Los niveles de ruido que hacen dafo a la
salud son los que sobrepasan los 90 decibeles a exposiciones largas, para
medir se utiliza los decibelimetros y tienen 3 escalas.

A. Comportamiento del oido para niveles de 0 a 55 decibeles.

B. Comportamiento del oido para niveles de 55 a 85 decibeles.

C. Comportamiento del oido para niveles mayores que 85 decibeles.

3.5.3 Manejo adecuado de la maquinaria y equipo

El personal debe estar capacitado para luego quedar encargado del equipo de
fabricacion para que haga un uso adecuado a este y que lo mantenga en
Optimas condiciones realizando limpiezas del equipo en especial el aceite y
grasa que utiliza esta clase de maquinaria. En cuanto el manejo debe

responsabilizarse directamente al operario encargado del equipo.

En tanto a la maquinaria debe de capacitarse a todo el personal de la planta en
especial a los supervisores y operarios en tanto los primeros deben saber
completamente el uso de todo el sistema nuevo de produccidon para que sepan

como operar la maquina.
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3.6 Innovacion del recurso tecnolégico

Debe de adaptarse utilizando métodos y técnicas innovadoras en tecnologia
ya que en la industria de produccion de block es muy utilizado sistemas
mucho mas eficaces, y se le debe acompanar de procedimientos adecuados
para realizar un trabajo eficientemente en el cual se le debe de dar mayor

importancia al funcionamiento y uso adecuado de la maquinaria y equipo.

Constituye uno de los factores de mas importancia en el desarrollo de una
empresa, debido a que la maquinaria y equipo utilizado son de gran
importancia para lograr una maxima eficiencia en el proceso productivo y

lograr asi ser mas competitivo en el mercado.
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4. IMPLEMENTACION DEL MEJORAMIENTO
PRODUCTIVO

4.1 Comparacion de las eficiencias

La eficiencia antes de la automatizacion era de 61% en toda la planta por la
no constancia de los trabajadores en unas lineas de produccién de blocks, con
la automatizacién la eficiencia sube un 39% llegando a ser de 100% tomando
en cuenta que el tiempo ocioso de las maquinas debera ser menor que el de los

operarios.
4.2 Mantenimiento del equipo

El mantenimiento requerido para esta maquinaria debe de efectuarse segun la
clase de correccion que se haga, debe de considerarse el tiempo requerido ya
que esto implicara una reduccion en la produccion y un desabastecimiento en

produccién dependiendo del tiempo que lleve en componer la maquinaria.
4.2.1 Tipos de mantenimiento para maquinaria automatica
4.2.1.1 Mantenimiento preventivo

Son todas aquellas acciones realizadas en forma logica y sistematica
sobre un equipo o sistema con la finalidad de mantenerlo trabajando en
condiciones especificas de funcionamiento y para reducir las posibilidades
de ocurrencias de fallas; es decir, prolongar el tiempo de vida util del
equipo o sistema. Este mantenimiento puede ser de naturaleza menor,
como simples reparaciones o mayor, como una revision general. Este
mantenimiento preventivo se clasifica en tres procesos:
* Visitas sistematicas que seran quincenales.
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» Reparaciones cuando sean necesarias.

* Mantenimiento preventivo
La creacion de cualquier programa de Mantenimiento Preventivo va a
depender de qué clase de trabajo de mantenimiento deba llevarse a cabo
en determinada instalacion y con qué frecuencia debe de hacerse.
El analisis apoyara al mantenimiento en:
1) Reduccién o aumento en el nivel de mantenimiento.
2) Ajustes en la frecuencia del trabajo.
3
4

5) Mejoramiento en las decisiones de compras.

Identificacion de las operaciones repetitivas o de alto costo.
Mejoramiento basico en reducir los costos de mantenimiento.

)
)
)
)

4.2.1.2 Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla antes de que esta
se produzca. Se trata de conseguir adelantarse a la falla o al momento en
que el equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones éptimas.
Para conseguir esto se utilizan herramientas y técnicas de monitores de

parametros fisicos.

Ventajas
La intervencién en el equipo o cambio de un elemento, nos obliga a
dominar el proceso y a tener unos datos técnicos, que nos comprometera

con un método cientifico de trabajo riguroso y objetivo.
Desventajas

La implantacion de un sistema de este tipo requiere una inversion inicial

importante, los equipos y los analizadores de vibraciones tienen un costo
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elevado. De la misma manera se debe destinar un personal a realizar la

lectura periddica de datos.

Se debe tener un personal que sea capaz de interpretar los datos que
generan los equipos y tomar conclusiones en base a ellos, trabajo que
requiere un conocimiento técnico elevado de la aplicacion.

Por todo ello, la implantaciéon de este sistema se justifica en maquina o
instalaciones donde los paros imprevistos ocasionan grandes pérdidas,

donde las paradas innecesarias ocasionen grandes costos.

4.2.1.3 Mantenimiento correctivo

Son todas aquellas actividades orientadas hacia la restitucion de las
caracteristicas de funcionamiento de un equipo o sistema después de
ocurrida la falla. Por lo general, estas fallas acarrean retrasos en la
productividad y por consecuencia pérdidas para la empresa en general.
Los costos de mantenimiento correctivo son aquellos originados cuando el
equipo falla o no puede ser operado a un costo razonable, estos incluyen
también el tiempo de produccién perdido, el costo de reparacién en si y en
algunos casos el costo de reembolso de equipos, los cuales con mejor
mantenimiento pudiesen haberse salvado. Este tipo de mantenimiento se

clasifica en:

= Mantenimiento rutinario.

» Mantenimiento de emergencia.
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Mantenimiento correctivo no Planificado:

Correccion de las averias o fallas, cuando éstas se presentan, y no

planificadamente, al contrario del caso de Mantenimiento Preventivo.

Esta forma de Mantenimiento impide el diagnéstico fiable de las causas
que provocan la falla, pues se ignora si fallé por mal trato, por abandono,

por desconocimiento del manejo, por desgaste natural, etc.
El ejemplo de este tipo de Mantenimiento Correctivo no Planificado es la
habitual reparacidén urgente tras una averia que obligd a detener el equipo

0 maquina danada.

Mantenimiento correctivo Planificado:

El Mantenimiento Correctivo Planificado consiste la reparacion de un
equipo 0 maquina cuando se dispone del personal, repuesto y documentos
técnicos necesarios para efectuarlo

4.3 Capacitacion para nuevos técnicos en maquinas automaticas

La capacitacién de mantenimiento es una obligacion por parte de la empresa,
ya que muchos mecanicos hoy en dia no saben siquiera programar una
maquina si es automatica, cuando la empresa compra maquinaria nueva tiene
el derecho que los proveedores de maquinaria capaciten a sus mecanicos por
un tiempo programado y no tengan ninguna dificultad en el manejo de las
mismas.

A continuacién se muestra los logros que se obtienen con la capacitacion de los

nuevos técnicos de la maquinaria:
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Logros obtenidos con la capacitacion:
1)-Mantener en buen estado las maquinas de una empresa, las partes
eléctricas del mismo al igual que los vehiculos de transporte.

2)-Fomentar la capacitacion y actualizacién del recurso humano.

3)-Incentivar a los integrantes de dicho departamento a capacitarse en la
prevencion de accidentes y de incendios.

4)-Formar parte del Comité de Higiene y Seguridad Industrial de la empresa.

5)-Innovar los programas de mantenimiento a fin de que no se produzcan

pérdidas ni retrasos en los trabajos.

6)-Velar por el cumplimiento de las normas de Seguridad Industrial
capacitandolos con medidas necesarias en cualquier clase de riesgo con que
se trabaje.

7)-Garantizar el buen aprendizaje de personas en proceso de formacién,
tales como: aprendices, pasantes y otros.

8)-Llevar a cabo en conjunto con la administracion y la gerencia la
programacién y ejecucion de algun programa de mantenimiento en las
maquinas de la empresa para asi obtener mayores ganancias en menos
actividades de mantenimiento, mayor produccién con menos paradas y lograr

mayor confianza en el recurso humano disponible.
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Conceptos basicos que debe de llevar el area de mantenimiento dentro de
una planta industrial:

1. Los registros adecuados de mantenimiento indicaran la frecuencia de
mantenimiento de descomposturas y esta informaciéon podra utilizarse para
establecer las frecuencias de servicio para evitar al maximo las fallas.

2. El personal de mantenimiento, supervisores y mecanicos que hacen el
trabajo de reparaciones, son fuentes valiosas de informacién en lo que se
refiere a la frecuencia del mantenimiento para evitar los paros al maximo.

3. El personal de operacién frecuentemente sabe que trabajos especificos
deben llevarse a cabo, para minimizar la probabilidad de fallas.

Los manuales de servicio del fabricante del Equipo:

Son guias valiosas para conocer como deben instalarse las diferentes partes
del equipo, operarse y darles mantenimiento. Proveen datos especificos con
respecto a mantenimiento, tales como: especificaciones, servicios que

necesitan ajustes partes de repuestos y reparaciones completas.

Los registros de mantenimiento del Equipo:

Los registros de mantenimiento llevado a cabo en los equipos proporcionan
datos significativos en relacién a la elaboracion de los programas de MP.
Modelos de trabajos repetitivos basados en fallas de los equipos pueden
sugerir servicios de rutina, ajustes o cambios de partes. Otros requerimientos
de mantenimiento mas incidentales y al azar pueden sugerir inspecciones

programadas.
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El personal de operacion:

Las personas responsables de la operacién o del uso del equipo con frecuencia
proporcionan informacién sobre problemas de mantenimientos locales,
desapercibidos para el mismo fabricante, y que no aparecen claros en los
historiales de mantenimiento llevado a cabo.

El personal de mantenimiento:

El personal de mantenimiento involucrado en la ejecucién del trabajo de
mantenimiento proporcionara valiosisima informaciéon para los programas de
MP. Un supervisor de mantenimiento por ejemplo, seguramente conoce los
trabajos que si se hubieran llevado a cabo en bases programadas, se hubieran
evitado paros de emergencia que lo apresuran. El especialista competente
puede sefalar en detalle maneras diferentes de hacer los trabajos que resulten
en alargamientos de los ciclos de las fallas.

Edad, condicién y valor del equipo:

El equipo antiguo o mantenido inadecuadamente requerira una atencién de
mantenimiento mas frecuente. Tal vez se requerira una reparacion completa
antes de que pueda establecerse la frecuencia adecuada. En ocasiones lo mas

aconsejable sera la reposicion de las instalaciones.

4.4 Implantacion del proyecto

4.4.1 Capacitacion al personal

La capacitacién del personal tanto empleados y obreros de la empresa sepan
que la Salvaguarda de sus puestos de trabajo dependen de la eliminacion
sistematica de los distintos tipos de desperdicios, y aun mas, de su prevencion,
a los efectos de incrementar los niveles de productividad haciendo a la empresa

mas competitiva y rentable.
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Debe capacitarse a los niveles medios, de supervision y empleados de primera
linea en los siguientes aspectos:
a) Concientizacion acerca de los diversos tipos de desperdicios y sus
efectos nocivos para la organizacion.
b) capacitacion en tareas de deteccion, medicion, resolucion de problemas,
prevencion y eliminaciéon de los diversos tipos de mudas (desperdicio en
japonés)
c) Capacitar al personal en materia de: Trabajo en Equipo, Herramientas
de gestién, SPC (Control Estadistico de Procesos), Calidad, Productividad
y Mejora Continua.
d) Capacitar y entrenar en la deteccion y eliminacién de actividades sin
valor agregado. Y por otra parte mejorar la eficiencia y productividad de los
procesos y actividades con valor agregado para el cliente o con valor

agregado para la empresa.

4.4.2 Aplicacion de los procedimientos

Para incrementar la produccién en la industria del produccion de blocks es
necesario ir de la mano con los procesos de produccion y que los empleados
tengan claro lo que deben de realizar y tener confianza en su jefe superior
inmediato, debido a que el personal que se utiliza en el manejo de maquinas es
bastante reducido la persona encargada de la implementacion de los
procedimientos en la planta tendra que trabajar en equipo con el operario, para
que esta situacion no disminuya el desempefio del operario en su puesto de
trabajo, al principio se le debe de comunicar los beneficios que se pretenden
obtener tanto para el empleado como para la organizacion, para que este
coopere de una manera mas abierta y sin miedo de perder su empleo, ya que
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todo ser humano se resiste al cambio y trata de demostrar que el nuevo sistema

no funciona.

Para la aplicaciéon de los procedimientos se debe de seguir una secuencia
l6gica de acuerdo con el proceso de produccion y se debe iniciar con la
capacitacion del personal que lo realizara y que este concientizado de la
responsabilidad que él tiene con la organizacion al implementar el cambio en el

proceso.

4.4.3 Aplicacion de parametros y normas

Para implementar los parametros y normas debe colocarse tableros de
informacion en las estaciones de trabajo y que los supervisores y jefe de planta
trabajen en conjunto para poder aplicar estos parametros de produccion y
normas respecto a las variables que afectan el proceso. Para lograr implantar
normas es necesario que se desarrollen conferencias, audiovisuales y charlas
para que el personal en general tenga conocimiento del compromiso que tiene
cada uno con la organizacion, por lo que debe de esforzar por alcanzar los
parametros dia a dia en el desarrollo de sus actividades.
Es necesario que se impartan capacitaciones constantes en los
trabajadores, par que tengan bien claro la manera de realizar las
operaciones de una manera adecuada y eficaz.
Es necesario también contar con el equipo en oOptimas condiciones y la
herramienta en buen estado y poder registrar todas las variables
involucradas en el proceso de incrementar la productividad en la industria
de la fabricacién de materiales de construccion como lo es el block de
diferente forma y tamano. Donde los parametros tienen que variar respecto
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a la experiencia en realizar las operaciones y el estado en el que se

encuentra el equipo en uso.

4.5 Realizacion de los ajustes necesarios a los procedimientos, con el
fin de optimizar el tiempo de cambio

Se modificaron los procedimientos para que incluyeran la tarea de llenado
automatico de la maquina fabricadora de blocks y la otra modificacién que se
tuvo que hacer fue con el traslado con una banda de transporte del producto
terminado al area de secado, esto por la rapidez en la produccion..

4.6 Crear una cultura de trabajo en equipo

La descripcién de equipo es: "un grupo de individuos unidos con un objetivo
comun; usando una metodologia comun; actuando en un espacio y tiempo
determinado; teniendo habilidades complementarias; basandose en valores
compartidos; y con responsabilidad mutua".

Los equipos tienen un proceso de formacién antes de llegar a la madurez.
Inician con la afiliacion, después el poder, realizacion y finalmente madurez.
La afiliacion se refiere a la integracion inicial que lleva a cabo el equipo. Los
miembros se conocen entre si; aprenden y fijan las reglas del equipo; y
comparten los valores en los que el grupo se sustentara. Las caracteristicas
de esta etapa son: inseguridad de los integrantes ante los demas, timidez de
actuacion, falta de liderazgo, carencia de aceptacion de algunos miembros,
confusion en el planteamiento de valores y objetivos. En esta etapa deberan
formularse politicas para normar la actuacion del grupo, los miembros
deberan designar un lider-moderador para el mejor desempefio del grupo.
Los integrantes estableceran fronteras y objetivos.
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En la etapa de poder se va formado ese espiritu de grupo, necesario para
amalgamar el equipo. Los integrantes conocen los valores, reglas, y
objetivos.
La confianza va creciendo y empiezan a exteriorizar opiniones al grupo. En
este punto se inicia la dindmica del equipo. Se gesta la figura de un lider,
cuya funciéon es estimular la comunicacion e interaccién; modera a los
integrantes; y retroalimenta a los miembros respecto a sus conductas y
actitudes. En esta etapa debera quedar acordado quién sera el lider. Este a
su vez debera motivar y facilitar la integracion del equipo. Es muy importante
notar que la presencia del lider es temporal, ya que se busca que el equipo
de trabajo sea autodirigido, y no "jalado" por un lider.
La etapa de realizacién es en la que se llega a la productividad.
Productividad es tener mayores resultados con los mismos o0 menores
recursos. Para esta etapa el equipo ya esta integrado, los miembros ya
conocen y manejan las reglas y los valores compartidos. Se aplica un método
comun, se aprovechan las habilidades de cada uno, y el talento de los
integrantes para solucionar los problemas. En esta etapa el lider del equipo,
facilita los procesos y ayuda a la toma de decisiones de grupo. El lider apoya
las opiniones y motiva a los miembros a mejorar la solucién a la que se ha
llegado. El lider ayuda también a trazar el plan de accién relativo a la solucion
del problema. En esta etapa el lider lograra la completa integracién de los
miembros y resaltara las cualidades de cada uno. Los integrantes deberan
crear un mecanismo para toma de decisiones en grupo. Se trazaran planes
de trabajo para las acciones acordadas. Finalmente, la madurez es la etapa
donde los miembros actian de manera interdependiente. Cada miembro
actua de manera individual, pero apoyando y apoyandose en el equipo. Los
miembros responden automaticamente a los problemas.
Sugerencias para mejorar el trabajo en equipo:

= Revisar periodicamente el desempefio.
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Reconocer el éxito

Solucionar problemas

Planificar los pasos de la accion
Compartir informacién

Comunicar y coordinar
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5. PLAN DE SEGUIMIENTO Y
ADMINISTRACION DEL RECURSO

5.1 Medicion de los resultados obtenidos

Antes de implementar las mejoras se habia hecho un calculo de la
produccién que era simultaneamente la produccion de 2 blocks en
aproximadamente 9 minutos y 50 segundos actualmente se reduce el
tiempo produciéndolos 7 min y 27 seg esto sin tomar en cuenta el tiempo de
secado de 8 horas recomendadas pero con la diferencia que en la actualidad
se producen 5 blocks simultaneamente, por lo que se incrementa la
produccién de 3 blocks mas en menor tiempo.

Para la medicion de los resultados utilizaremos una tabla de medicion de
tiempos de operacién de cada estacion de trabajo el cual seguira la forma
del formato siguiente.
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Tabla VIIl. Formato de toma de tiempos

| TOMADE TIEMPOS |

|INDUSTRIA PROCOMAZ FORMATO DE CONTROL DE TIEMPOS |

|GUATEMALA 2008 ELABORADO:LUIS ALONZO

FORMATO CONTROL DE TIEMPOS

MAQUINA No. FECHA
LINEA INFENIERO
SUPERVISOR

No. Nombre de Operaciér Nombre Operario Ciclos (segundo) Promedio Ciclo Eficiencia %

1 2 3 4 5 6

o] [ocd NI [e2] (521 B I V] G

APROBADO POR:
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5.1.1 Comparacion de los resultados antes y después de la

implementacion

Una vez realizado el analisis de los datos obtenidos después de la

implementacion de las mejoras se pudo observar lo siguiente:

a) Tiempos de mezcla: Existe una mejora en los tiempos de mezcla,
produccién y traslado del block por motivo de la automatizaciéon de estos

procesos con lo cual se agiliza el mezclado y traslado del mismo.

b) Eficiencia: A pesar que en el periodo después de la implementacion de
las mejoras hubo mas cambios de presentacion, la eficiencia se

incrementé de 60% a 97%.

c) Produccion: La producciéon anterior era de 1800 blocks diarios
aproximadamente, variando los dias en que los operarios no laboraban,
actualmente y con el nuevo sistema se producen 2900 blocks en ocho
horas de trabajo.
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5.2 Formatos de tiempos muertos (maquinaria en reparacion)

Los tiempos muertos en maquinaria es el tiempo en que una maquina esta
parada y no esta haciendo su funcién dentro de la linea y provoca retraso en
la produccién la cual causa pérdidas a la planta.

Este tiempo tiene que ser medido y costeado al &rea de mantenimiento si fue
por negligencia del mecanico o la maquina no sirve y tuvo que ser
reemplazada, esta es una herramienta que sirve a toda empresa en la cual el
area de mantenimiento esta independiente del area de produccion fuera el
caso, este tipo de formatos tiene que ser mostrada cada semana a los
gerentes de produccidén para poder justificar las pérdidas por el area de
mantenimiento.

Tabla IX. Formato de tiempo muerto

CAUSA CODIGO CAUSA

Falta de material Ml Molde incorrecto
Problema en maquinaria] CR Calidad rechazada
Falta de mezcla Fl Falta informacién

# Maquina Codigo Total de maquinas

Observaciones:
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5.3 Calculo de personas teodricas y reales necesarias de mano de obra
directa

Anteriormente se habia hablado del calculo de personal Planta, estos
céalculos son basados tanto en las necesidades de la fdbrica como de las
capacidades tedricas del personal por medio de controles de tiempo vy

produccion.

No. Operarios = 10 Operarios

5.4 Carga o ritmo de trabajo

La intencion principal de la planificacién es proyectar los requerimientos de
capacidad instaladas para un plan de produccién, juntamente con ingenieria
deben de tomarse decisiones oportunas para balancear los requerimientos
con la capacidad disponible.

La base de seguimiento para el plan de capacidad es el control de la entrada
y salida de los productos, la salida planificada del producto esta basada en
niveles de personal, horas de trabajo, etc.

5.5 Requerimiento de operarios

El requerimiento de operarios dentro de una linea de produccién es un
proceso de decisidn respecto de los recursos humanos para conseguir
objetivos dentro de la fabrica, el problema de anticipar en la organizacién la
cantidad y calidad de las personas necesarias es sumamente importante, en

la mayor parte de las empresas industriales el 6rgano encargado de la
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planeacion y control de la produccion lleva a cabo la planeacion de la
llamada MOD personal de nivel operacional contratado por horas,
directamente ligado a la produccién industrial dentro de la planta.

Cualquier aumento de productividad resultante del cambio de tecnologia
reducira las necesidades de personal por unidad adicional de producto o
servicio, tal aumento de productividad podra provocar también una reduccion
del precio del producto o servicio, de modo que origine un aumentd en las
ventas y en consecuencia, un aumento de las necesidades de personal, para
lo cual deberéa preverse la utilizacion de esta mano de obra ya capacitada en
la fabrica para no originar ningun despido.

5.6 Asignacion de cargas de trabajo

La carga de trabajo debe estar equilibrada y rebalancear las operaciones ya
que tiene que mantenerse en una carga de 80% y no menor, ya que
significaria que ese tiempo lo tendrian de alguna forma libre y es donde
podemos asignarles cargas de trabajo.

5.7 Combinacion de Operaciones

Cuando hablamos de combinacién de operaciones es que debemos
aprovechar la maquinaria y el personal al 100% , en muchos casos tenemos
maquinaria mal utilizada o sub-utilizadas las cuales nos causan una mala
inversion y desperdicio de recursos, en el proceso de elaboracion de blocks
siempre existen algunas operaciones que se pueden combinar. Es decir se
persigue la poli funcionalidad operativa y el aprovechamiento de los recursos
y como consecuencia se mejora el rendimiento de la produccion y los costos

asociados.
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5.8 Balance de lineas
5.8.1 Concepto

La tecnologia ha sido definida, frecuentemente, como el arte de saber hacer las
cosas. Se trataria entonces de una cuestidén de saber o, mejor dicho, de saber-
hacer (know how). Si la cosa no anda bien, es porque no saben cémo hacer;
ésta podria ser la explicacién mas frecuente de por qué no se logra éxito en la
industrializacion. Esta explicacion se basa en el sentido comun. No es por cierto
la mala voluntad lo que permite explicar por qué el que viene a reparar un
desperfecto no lo puede reparar; por qué un operario se equivoca; por qué un
ingeniero pone a trabajar juntos equipos que son incompatibles; por qué el
director de una fabrica lanza la produccién de un producto que no se vendera.
Si todos supieran qué hacer, las fabricas marcharian bien, produciendo, y los

productos se venderian.

PROCEDIMIENTO DE IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO.
* Andlisis de Tiempos y Movimientos realizado por el ingeniero de
métodos.
» El ingeniero de métodos evalua los tiempos y Movimientos de cada
operacioén y los aprueba.
* El ingeniero de métodos identifica los cuellos de Botellas por medio del
diagrama de Pitch, e implementar un plan de accién con personal de
capacitacion y/o comodines (Operario Poli funcional de apoyo).
* Integracién de un grupo para mejorar las problematicas de la linea y
modulo determinados por el diagrama de pitch.
* Ejecucion del plan de accién de todas las personas involucradas durante
el proceso de rebalanceo e ingreso de nuevos métodos por el proceso de
automatizacion de operaciones.

* Reunién de Avances
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REFERENCIAS PARA EJECUTAR EL BALANCE DE LINEAS.
Los documentos de referencia para ejecutar el balanceo de lineas son los

siguientes:

+ Secuencia del estilo de block.
* Lay out.

* Manuales.

» Mock Ups (muestra fisica de la operacion validado por Depto. Calidad)

» Muestra Fisica del producto terminado.

* Muestra el método correcto.
» Muestra la estacion de trabajo.

Con ello los cuellos de botella son eliminados como en la planta el llenado de

cada maquina mas la mezcla de materia prima fueron identificados como uno

de los puntos en donde se crea atraso esto fue informado por los operarios de

las maquinas.

Asignaciones de trabajo de cada operario son:

Tiempo  producir | Tiempo de | Minutos Permitidos
un block(min) espera (min) (min)

Operario 1 410 2.0 6.10

Operario 2 6.10 - 6.10

Operario 3 3.00 2.9 6.10

La eficiencia de la linea de produccion.

E= 13.2 =72%
18.30

80




N= 0.58x18.3
N= 10 OPERARIOS

Actualmente se opera con este sistema donde se necesita 10 operarios, con la
propuesta de automatizacién se pretende optimizar la mano de obra y la

eficiencia en linea.

5.8.2 Caracteristicas
5.8.2.1 Eficiencia potencial

La eficiencia potencial la obtenemos en base a la capacidad potencial y nos
sirve que eficiencia tiene el operador en su operacién, la utilizamos para evaluar
los cuellos de botella que pueden ocurrir dentro de la linea, acuérdese que no
siempre la eficiencia ayudara a mejorar la linea si existen otros problemas
externos como: falta de material, accesorios, etc. Siempre hay que tomar todos
las posibles causas antes de evaluar al operador ya que si el operador no
cuenta con todos las ayudas posibles para su trabajo no estara siendo eficiente

en su trabajo.

5.8.2.2 Produccioén potencial
La produccion potencial se va a trabajar con base a las capacidades
individuales de cada operario de lineas, para los cual usaremos los graficos de

picht, cada operario tiene una capacidad potencial que la podemos trabajar de
diferentes formas para la cual el beneficiado sea la linea de produccién.
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5.8.2.3 Reasignacion de operarios.

La posibilidad de que la empresa requiera personal en operaciones especiales
es un caso que se ve en toda empresa de produccién y fabricacion, no todo el
personal tiene habilidades técnicas para manipular cualquier maquina, cuando
existe rotacion de personal estas ocasionan atrasos en la produccion por no

tener un plan de accién que pueda cubrir el recurso necesario.

Con el balance de lineas y la automatizacién de la misma es recomendable
tener dentro de cada linea un minimo de 5 personas que puedan ser
multifuncionales, esto ayudara a poderlas tener como comodines y puedan
cubrir esa plaza mientras se capacita a otra persona, es muy recomendable
llevar un histérico de habilidades del personal de linea, ya que a veces ni el
supervisor, ni el jefe de area saben del potencial que tienen dentro de la linea y

la planta.

5.9 Plan de mejora continua
5.9.1 Estudio de productos sustitutos

Los productos que pueden sustituir al block son: El ladrillo, paredes
prefabricadas, los cuales de igual forma pueden ser implementados para ser
producidos en la fabrica y ampliar la gama de productos que esta ofrece a la
poblacion. Los productos que sustituyen al block no son tan utilizados como

este por su alto costo.
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5.9.2 Produccion y productividad

La capacidad de produccion es el maximo nivel de actividad que puede
alcanzarse con una estructura productiva dada. El estudio de la capacidad es
fundamental en cuanto permite analizar el grado de uso que se hace de cada

uno de los recursos en la organizacion y asi tener oportunidad de optimizarlos.

Los incrementos y disminuciones de la capacidad productiva provienen de
decisiones de inversidbn o desinversion (Ej.: adquisicion de una maquina
adicional o automatica).

Productividad es la relacion que existe entre las salidas y las entradas de un
sistema. La productividad evalla la capacidad de un sistema para elaborar los
productos que son requeridos y a la vez el grado en que aprovechan los
recursos utilizados, es decir, el valor agregado.

Una mayor productividad utilizando los mismos recursos o produciendo los
mismos bienes o0 servicios resulta en una mayor rentabilidad para la empresa.
Por ello, el Sistema de Gestidén de la Calidad de la empresa trata de aumentar
la productividad.

La mejora de la productividad se obtiene innovando en:
e Tecnologia
e Organizacion
e Recursos humanos y laborales
e Condiciones de trabajo
e Otros.
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CONCLUSIONES

Se estudi6 la productividad de la empresa, la cual al medirla reflejé un
60% de eficiencia, por lo que se sugiere implementar nuevos sistemas de
produccién automatica, estos son los que en su mayoria utilizan grandes
industrias de produccién de blocks a nivel internacional, por lo tanto nos
muestran las grandes ventajas de la automatizacion y los beneficios que

se obtienen.

Se estandarizaron los procesos actuales de la empresa, el cual en su
total reflejaba 9 minutos y 50 segundos, este se mejord a 7 minutos y 27
segundos, con lo que se eliminaron los cuellos de botella que retrasaban
el proceso.

La mejor persona para llevar a cabo el trabajo en la empresa y optimizar
recursos es la que ya tiene experiencia comprobada, complexién fuerte y
mayor de edad acostumbrado a trabajar bajo presiéon, comprometer al
trabajador para que se enfoque en los objetivos diarios de la empresa.

Al evaluar y analizar los resultados financieros de las propuestas de la
Tasa interna de retorno (TIR) y el valor presente neto (VPN), la mejor
propuesta es la maquina Esmma 1000 Hidraulica, ya que satisface la
demanda requerida por el mercado teniendo los siguiente indices 42% y
Q.150,662 respectivamente.

Se cre6 un plan que se adapta a las necesidades de la empresa, este
mantiene una mejora continua y busca tener la mejor tecnologia en la
empresa haciendo uso de herramientas como balance de lineas y
suprimiendo tiempos muertos o cuellos de botella.
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8. El uso de los diagramas son una estrategia para la estandarizaciéon de
tiempo en el que se refleja el cambio que se obtiene al mejorar el sistema

de produccién de uno manual a uno automatico.
9. Dada la importancia de las operaciones de mantenimiento, deben de

adecuarse a procedimientos y estrategias que permitan conservar el
buen estado de la maquina, y asi garantizar la operacion de la planta.
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RECOMENDACIONES

Que apliquen normas de calidad para ser mas competitivos en el
mercado, por mantener la calidad en los productos y poder competir a

nivel internacional.

Ampliar la variedad de productos que se ofrecen a los clientes,
descentralizando la planta de produccién para asi abarcar gran parte del
pais.

Incentivar con bonos a los operarios al momento de alcanzar metas o

proyecciones de ventas propuestos por la empresa.

Realizar estudios con respecto a maquinaria secadora de block para
minimizar el tiempo de secado del mismo y no depender tanto de la luz
solar, estas son camaras de secado rapido y cada vez son mas las
utilizadas en la industria de fabricacion de block.

Se recomienda establecer un plan estratégico general de la empresa,
este plan debe de adaptarse a la situacion actual y a las necesidades

mismas de la empresa.

Se sugiere una retroalimentacién en la capacitacion y el nuevo sistema
de produccidén que se utiliza, esto se efectuara para que el operario se
adapte rapidamente.

87



88



BIBLIOGRAFIA

Harrington H. James. Cémo Incrementar la calidad productiva en su
empresa. Editorial McGraw-Hill. Pag. 54, 58-60

Salazar Ramos, Claudia Arabella, Aumento de la productividad por medio de
la automatizaciéon. Trabajo de Graduaciébn de Mecanica Industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria. 2002.
Pag. 25-44

Donald César Valdez Aguilar. Automatizacion en el area de bodega en una
empresa de Correo y mensajeria para lograr una mayor productividad.
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria. 2004.
Pag. 23, 33, 45

. Torres Méndez, Sergio Antonio. Ingenieria de Plantas. Edicion 2004. Pag.
10-36.

Bain, David. Productividad, Solucién a problemas de la empresa. Segunda
edicion. Edicion McGraw-Hill Editorial Interamericana. Pag. 12-18

Sumanth, David J. Ingenieria y Administracion de la Productividad. Tercera
Edicién. Edicion McGraw-Hill Editorial Interamericana. Pag. 25-28

Boon, G. Automatizacion flexible en la industria (difusiéon y produccién de
maquinas-herramientas de control numérico en América Latina). Edicién
Limusa. 1998. Pag. 22

89



8. Lhoste, G. Administracién automatizada de empresas. Editorial Reverté.
2000. Pag. 23-27

9. Pollock, F. La automatizacién, sus consecuencias econémicas y sociales.
Edicién Buenos Aires: Sudamericana. Tercera edicion. Pag. 23-26

10. Buckingham, W. El impacto de la automatizacion en la gente y en los
negocios. Edicidon Buenos Aires: Hobbs. Segunda edicién. Pag. 34-40

90



ANEXOS
ANEXO 1.

Formato de registro de tiempos de la maquinaria para una mejora continua.
Parte 1:

Observador

Fecha

Supervisor

Inicio

Descripcian

Tipo de Trabajo

Resumen

RO 02 TG G
Elemento Elementos extrafios Elemento Elementos extrafios
1 1

Tiempo Medio Elemental Corregido Tmec

Tiempo por suplemento por cosas
Tse %

Tiempo suplementario personal
Tsp %

Tiempo suplementario por mas lugares de trabajo
SLtT %

Tiempo comegido a conceder

Tiempo requerido del Proceso
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Parte 2:

No Elementos

Registro de tiempo

il 1iE
— — X Tmec TM

2

3]

4

F0bs. IV EM
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ANEXO 2.

Fotografia de abastecedor de mezcla semiautomatico no utilizado en la
empresa, este puede ser tomado en cuenta ya que minimiza el tiempo de
llenado de cada maquina.

Fuente: Fabrica de blocks Procomaz

Asi mismo se tiene sin uso el llenador del abastecedor, este prototipo fue
elaborado a pedido especial de la fabrica de blocks, pero nunca fue puesto a
funcionar.

Utilizandolo servira en el aumento de la eficiencia y la disminucion del tiempo en
carga del abastecedor de mezcla.

Su funcidn principal es el aumento en el llenado del abastecedor, con ello se
garantiza la disponibilidad de mezcla y la rapidez del llenado de cada maquina
bloquera.
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Fuente: Fotografia tomada en fabrica Procomaz
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ANEXO 3
A continuacion se muestra la fotografia producto terminado de diferente tipo y

piedra laja ofrecido a los clientes y que es proporcionado por otra empresa para

ponerlo a disposicion de los clientes.
Block 10x20x40
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Block en U 15x20x40

Piedra Laja y Piedra Volcanica

Fuente: Fabrica Procomaz

96



ANEXO 4

Mapa de la ubicacion de la fabrica de blocks Procomaz.
: ] Gt m;( RN HERE
: MG / \‘:.‘:' & A
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