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Aditivo

Agregado

Apilamiento

Cribas

Eficacia

Eficiencia

Granulometria

Grava

Organigrama

GLOSARIO

Elementos naturales o quimicos que se afiaden a un
Producto, para potenciar alguna de sus
caracteristicas

Material inerte que ingresa como material de relleno
Ordenamiento en pila de los agregados utilizados.
Utensilio que se emplea para limpiar los granos

Producir el efecto esperado en un proyecto o trabajo.

Aptitud, capacidad para lograr un fin empleando

los medios mas adecuados.

Medicion y gradacion que se lleva a cabo de los

granos de una formacién sedimentaria.

Rocas de tamafio comprendido entre 2 y 64

milimetros.

Representacion grafica de la estructura de una

empresa u organizacion



Productividad

Tamiz

Viscosidad

La productividad es la relacion entre la produccion
obtenida por un sistema productivo y los recursos

utilizados para obtener dicha produccion.

Instrumento que se usa para separar las particulas
gruesas de las finas, que integran un conjunto o una

mezcla.

Propiedad de una solucion liquida en cuanto a su

capacidad para fluir.



RESUMEN

La planta de produccibn de mezcla asfaltica en caliente de la
Constructora, se desarrolla actualmente, con poco control y analisis sobre sus
actividades productivas, e inconvenientes con respecto a la demanda que tiene
en el mercado, afectando tanto  sus procedimientos administrativos,
financieros, productivos como de mercado, razén por la cual se tendria la
posibilidad de presentar una propuesta que supla las necesidades del proceso,
las areas relacionadas con el mismo, mediante un estudio de lo que se esta

haciendo y las que no se realizan.

Cuando se efectud el estudio y andlisis dentro de la planta de produccion,
no se diagnosticd que todo el proceso actual es deficiente, simplemente se
buscaron areas donde puedan haber oportunidades de mejoras y se aplicaron
herramientas conocidas para optimizar los recursos con que se trabaja, con el
objetivo de realizar actividades que le den un valor agregado al producto, y
sobre todo, sin afectar la calidad del mismo, en este caso a la mezcla asfaltica
en caliente. Todo esto presentdé una mejora en los tiempos y costos de

produccion, los cuales disminuyeron respecto al costo actual.

Enfocarse solamente en los costos resulta un problema bastante complejo,
dado que existen criterios y sistemas contables. La base del estudio no se
centra Unicamente a costos, sino a la administracion actual de la planta, en
cuanto al recurso humano llamado también mano de obra, planificacién vy
control de la produccion, inventarios de insumos y producto terminado, para
abarcar las areas de mayor trabajo en los procesos, creando asi un proceso

esbelto.

Xl



Xl



OBJETIVOS

General

Proponer una mejora en el proceso de produccion de mezcla asfaltica en

caliente, por medio del estudio y analisis del proceso actual.

Especificos

1. Evaluar a través de un estudio la situacion actual del proceso, para

identificar las oportunidades de mejora.

2. Disefiar un sistema eficiente en el uso de maquinaria, para disminuir el

tiempo de fabricacion de la mezcla asféltica.

3. Desarrollar un sistema de administracibn que sea acorde a las

actividades en la planta

4. Controlar estratégicamente los procesos.

5. Plantear un proceso de produccién que permita a la empresa obtener

grandes ventajas con respecto a sus competidores.

6. Reducir los costos de produccion respecto al sistema actual.
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INTRODUCCION

La Constructora, dentro de sus diversas actividades que desarrolla en el
ramo de la construccion, con el propdsito de lograr un mejor posicionamiento
en el mercado, dio curso a la idea de contar con su propia planta de produccion
de mezcla asfaltica en caliente. A raiz de esto se puso a funcionar en las
instalaciones que actualmente se ubica en el kilometro 71,5 carretera antigua al
Puerto de San José, teniendo grandes expectativas con base en proyectos de

pavimento.

El funcionamiento de esta planta de produccién, hasta la fecha, ha dado
los mismos resultados, situacion que al propietario de la Constructora le ha
inquietado, ya que los costos no se logran controlar, y se necesita tener ciertas
mejoras en el proceso que actualmente se desarrolla para reducir tiempos,
gastos y que el costo pueda controlarse, realizando una mezcla de calidad a

costo razonable.

La empresa tiene ciertas ventajas que pueden ir dando competitividad en
el mercado, cuenta con un banco de material propio, el cual es producto de un
contrato con la Municipalidad de Masagua, departamento de Escuintla. Ademas
cuenta con maquinaria de alta calidad adquirida por medio de los beneficios
econdmicos en proyectos desarrollados. Recientemente dentro su inventario se
encuentra la planta de produccion de mezcla asféltica, la cual se adquiere con
mucho esfuerzo de parte del propietario de la Constructora, asumiendo todos
los gastos de traslado y montaje, con el objetivo de disefiar su propia mezcla

bajo los requerimientos establecidos, dandole el sello de la Constructora.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Historia de la empresa

La empresa fue fundada el 2 de marzo de 2004, como una alternativa ante
la creciente demanda de proyectos de infraestructura tanto en el sector publico
como en lo privado. Dispuesta a prestar los servicios profesionales en el ramo
de la ingenieria civil, abarcando todo tipo de construcciones y proyectos a nivel
nacional, fue en esta fecha cuando Carlos Gabriel Guerra Villeda, propietario de
la Constructora le da ubicacion en el barrio Playa Blanca, en el municipio de

San Benito, departamento de Petén, como se observa en la figura 1.

A través del tiempo, la Constructora ha crecido notablemente,
recibiendo proyectos de parte del MICIVI de Guatemala, municipalidades, y
otras instituciones publicas, donde se ha dado a conocer la calidad del trabajo
de la empresa, que es el factor principal del avance de la misma. En los ultimos
afos, las actividades desarrolladas se han enfocado en el mantenimiento y

pavimentacion de carreteras importantes del pais.

En el 2012, la Constructora ha logrado posicionarse dentro del
mercado de la construccion, por medio de un estilo de trabajo diferente a otras
constructoras, ademas, la responsabilidad y compromiso hacia cada uno de
sus clientes, a la mejora en sus procesos dentro de cada proyecto. En todo
momento se ha tenido la intencién de desarrollarse y profesionalizarse en todo
con base en estudios de las formas de operar, con el objetivo de encontrar las

areas de posibles mejoras.



1.2. Misién y vision

Antes de conocer la mision y vision de la empresa, es necesario entender
el concepto de cada una de ellas y su importancia en el plan estratégico. La
mision es un conjunto de objetivos y operaciones, y lo enfoca en la imagen de
los esfuerzos para satisfacer las necesidades de los clientes actuales. Mientras
tanto la vision se enfoca en las actividades que se desarrollaran para lograr
permanecer en un futuro previamente establecido, teniendo en cuenta sus

capacidades y oportunidades.

La importancia de la mision y visién dentro de la empresa se centra en que
estas definen la base de la misma y unifican las funciones, mostrando asi a los
clientes, colaboradores y proveedores, que se tiene un plan estratégico que al
cumplirlo se lograra el reconocimiento de la empresa. Existen ciertas preguntas

gue la mision y visién deben de responder para ser entendidas.

) Misién
o ¢, Quiénes somos?
o ¢,Qué buscamos?
o ¢,Qué hacemos?
o ¢,Donde lo hacemos?
o ¢Por qué lo hacemos?
o ¢ Para quién trabajamos?



. Vision

o ¢, Cuadl es la imagen deseada de nuestro negocio?
o ¢, Coémo seremos en el futuro?

o ¢,Qué haremos en el futuro?

o ¢, Qué actividades desarrollaremos en el futuro

Se describe entonces la mision y vision de la empresa en estudio.

° Misién:

“Brindar servicios de calidad, al segmento empresarial promoviendo la
realizacion integral de nuestros trabajadores; para mejorar la competitividad e
incrementando los servicios de tal manera que satisfaga las necesidades de

desarrollo integral y sostenible™.

° Vision:

“Ser la empresa lider, confiable, eficaz y eficiente con un equipo humano
capacitado y motivado, trabajando por mejorar la calidad de vida de sus
usuarios, logrando un nivel alto de rentabilidad que refleje beneficios de

nuestros clientes”.

! Constructora del Atlantico
2 Constructora del Atlantico



1.3. Ubicacion

Actualmente, la Constructora se compone de 3 instalaciones por los

trabajos que desarrolla, siendo estas las siguientes:

. Oficinas centrales
. Constructora del Atlantico
. Planta de produccion de mezcla asfaltica

La Constructora inicié sus labores de infraestructura en el barrio Playa
Blanca, municipio de San Benito, departamento de Petén, como lo muestra la
figura 1. Estas instalaciones se adaptaban a las actividades que tenia la
empresa en ese tiempo, ya que tenian relacion con las municipalidades y otros
clientes cercanos a las instalaciones, y como aun existen clientes cercanos a la

Constructora, esta sigue funcionando en ese lugar.

Es de resaltar que los primeros clientes de ese lugar, fue lo que aumento
las posibilidades de crecimiento, ya que con el desarrollo de los proyectos de
buena manera, se dio a conocer la empresa regionalmente, esto provocd que

se enfocara el trabajo en las otras regiones.

Después, segun los tramites para cada proyecto y buscando la comodidad
de los clientes, se decidio la apertura de las oficinas centrales en la capital;
ubicadas en la 13 avenida 19-15 zona 10, para los trdmites y representacion de
los proyectos que se tiene lejos del departamento de Petén y cercanos a la

ciudad capital. Ver figura 2.



Figural. Ubicacion de la Constructora en el departamento de Petén
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Figura3. Ubicacion de la planta de produccion
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La ubicacion de la planta de produccion de mezcla asfaltica en caliente
esta en el kilometro 71,5 carretera antigua al Puerto de San José, municipio
Masagua, departamento de Escuintla como se ilustra en la figura 2. En ese
lugar se encuentra el rio Achiguate, de donde se extraen grandes cantidades
de materia prima, para el desarrollo de proyectos que se tienen en curso. Se
aprovech6 un convenio que se tiene con las autoridades municipales para la
explotacion de dicho rio, ya que esto no se permite en cualquier rio, por la

cantidad utilizada. Ver figura 3

1.4. Actividades que desarrolla

Al principio la Constructora se dedicaba a actividades menores de
construccion como: disefios, remodelaciones, construccion de casas de un nivel
para residenciales. Conforme la demanda iba en aumento, se abrieron
oportunidades para especializarse en otras actividades que generaban
posicionamiento en el mercado, esto se debe a la contratacién de ingenieros

con experiencia en infraestructura civil.

Dentro del crecimiento de la Constructora esta la adquisicion, tanto de
recurso humano, como maquinaria suficiente para cubrir 2 0 3 proyectos a la
vez, que es como la mayoria de veces se trabaja, asimismo se hizo el esfuerzo,
de parte del propietario, por tener su propia planta de produccion de asfalto,
asumiendo los gastos que esto conllevaba, y asi cubrir una buena parte del

mercado de la pavimentacion.

Entre las actividades que ha desarrollado desde su apertura al mercado,
la Constructora se especializa en los trabajos mostrados en la tabla I, teniendo

como referencia los clientes con los que se ha desenvuelto.



Tabla I. Especializacion de la empresa

ESPECIALIZACION DE LA CONSTRUCTORA

Adoquinado

Balasto

Caminos rurales

Canchas polideportivas

Centros recreativos

Construccion de bordas

Dragados de rios

Edificios de uno y dos niveles

Introduccion de agua potable

Pavimentos rigido y flexible

Puentes de concreto

Puentes tipo badén

Reparacion y mantenimiento de carreteras

Empedrados

Gaviones

Fuente: elaboracion propia.

La empresa ha desarrollado varios proyectos, la mayoria han sido en el
departamento de Petén, donde inicio la Constructora con el aval de las
municipalidades para la realizacion de estos. En los archivos de la empresa
estan registrados importantes aportes en la infraestructura, entre los cuales

figuran los mostrados en la tabla Il.



Tabla Il. Proyectos mayores de la Constructora

MONTO DE

PROYECTO PERIODO CONTRATO
Dragado y proteccion del rio Madre
Vieja y Achiguate 2009 | Q.30 752 270,96
Dragado del rio Motagua, obras de
proteccion en lzabal 2009 Q. 15 898 963,74
Mejoramiento calle y caminos vecinales
San Luis 2011 Q. 19 998 686,26
Mantenimiento de la red vial
pavimentada T-56 2012 Q. 35 689 568,90

Fuente: empresa en estudio.

1.5. Organigrama de la empresa

Uno de los recursos principales y fundamentales en el desarrollo de la
Constructora es la mano de obra tanto directa como indirecta, la cual se
desenvuelve en las funciones estipuladas y necesarias para el cumplimiento de
la demanda en el mercado, conforme la empresa ha ido en crecimiento
constante ha sido necesario la contratacibn de mas colaboradores, que se

adapten a la mision y visién de la constructora.

En la figura 4 se muestra la estructura actual organizacional, enfocando
las lineas de mando en el desarrollo de la empresa, las constructoras muchas
veces por la forma de trabajo que realizan tienden a desarrollarse en desorden,
es por eso que se analizara una mejor manera de organizacién para la

empresa.
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Figura4. Organigrama de la Constructora
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La Constructora se desarrolla en un tipo de organizacion en linea o
jerérquica tal y como se ve en la figura 5. Basada en la autoridad del
propietario como jefe total de los subordinados, esta organizacion es adoptada
por microempresas, la Constructora se cataloga como una mediana empresa
con vista a empresa grande, por lo que su organizacibn no se adapta a su

clasificacion.

Dentro del organigrama se ubica la secretaria, inmediatamente después
del propietario, esto se debe a que él da instrucciones, las cuales deben de ser
comunicadas a diferentes lugares, donde se encuentren los demas debido a las

operaciones de los proyectos que se realizan en diferentes comunidades.

En la Constructora, como lo indica el organigrama, hay personas
encargadas de estimar los costos de cada proyecto, asi como personas
responsables de licitar por medio de la pagina de Guatecompras y obtener asi
un proyecto. Una de las metas a corto plazo del propietario es ubicar
correctamente al personal dentro de la empresa, obteniendo de esta forma una

organizacién interna como punto de partida.

Se puede observar la piramide de jerarquias, en donde se enmarcan las 3

divisiones fundamentales en las operaciones de la empresa, la cuales son:

° Altos mandos
° Medios mandos
o Nivel operario

12



Figura 5. Piramide de jerarquias de la Constructora
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Fuente: elaboracion propia.

13



e Alto mando

o Propietario: es la persona que fund6 la Constructora, financiando
econdmicamente el desarrollo de la empresa, y es la que toma las

decisiones en todo proyecto.

e Medios mandos

o Director de Obras: es el encargado de gestionar las obras en los
proyectos y organizar y calendarizar la ubicacion del topografo y

laboratorista, asi como supervisar personalmente los proyectos.

o) Superintendente de proyectos: encargado de ofertar para lograr
adjudicarse un proyecto, asi como planificar todas las actividades
de cada proyecto en curso, y responder ante los clientes sobre el

avance de las obras.

o Jefe Financiero: junto a sus subordinados es el que analiza la
situacion econdmica y financiera de la empresa, asi como la
liquidez anual de la misma, y ademas supervisar y autorizar las

planillas de la mano de obra.

¢ Nivel operario

o Topografo: cuando se autoriza un proyecto, se necesita de una
persona que realice un estudio de nivel de suelo; para saber qué
tanto se necesita hacer para nivelar el terreno de trabajo, estas
son las actividades que desarrolla un topégrafo, la medicién del

nivel del terreno utilizando un equipo especifico.
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Laboratorista: se ubica exclusivamente en la planta de produccion
donde le llegan las muestras de los suelos, agregados y mezcla

asféaltica para analizar que cumplan con las normas establecidas.

Encargado de estimaciones: estudia detenidamente los costos de
cada obra y se encarga de presentar ante el superintendente, un
estimado con el margen de ganancia establecido por la empresa

para cada proyecto.

Encargado de proyectos: responsable de movilizarse con los
materiales e insumos a utilizar en cada proyecto y, si se necesita
algo mas, este gestiona la misma con el director y superintendente
del proyecto, teniendo en cuenta que él también depende de las
instrucciones que da el propietario, en la empresa actualmente

hay 2 encargados de proyectos.

Contador: realiza los inventarios anualmente de toda la empresa,
lleva el control econémico sobre los proyectos en curso, prepara
las planillas de mano de obra y los reportes financieros para su

analisis de parte del jefe financiero.

Digitalizador de datos: encargado de pasar en una hoja de calculo
todas las cotizaciones, ofertas y gastos que se generan en un

proyecto.

Secretaria: se encarga de comunicar las decisiones tomadas por
el propietario, y prestar atencién a los clientes en las instalaciones
de las oficinas en la zona 10, también de suministrar lo necesario

a los demas empleados para que desarrollen sus actividades.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Informacion general

En Guatemala ha aumentado la infraestructura vial, por medio de
proyectos de construccion de nuevas carreteras, asi como del mantenimiento
de las construidas anteriormente. El concreto asfaltico se ha convertido en el
principal material para la construccion de carreteras, por su rapidez de

construccion, funcionabilidad y durabilidad y por su precio.

La mezcla asfaltica es utilizada en la pavimentacion de carreteras, este
producto es disefiado y manufacturado en una planta de produccién, cuyo
proceso puede ser en caliente o en frio, y contiene proporciones estrictamente
controladas de materiales pétreos, polvo mineral, cemento asfaltico y aditivos,
para obtener una mezcla final. Las proporciones relativas de estos minerales
determinan las propiedades fisicas de la misma vy, eventualmente, el

rendimiento para el uso estipulado.

Las caracteristicas mas importantes que se busca en la mezcla, es
resistencia y duracion, lo que va identificando un producto de calidad uniforme,
sin descuidar la capacidad de ser aplicada y compactada de inmediato en la
carretera, en una 0 en varias capas, de ser requerido, para proporcionar
textura de soporte o de superficie, segun se establezca en las disposiciones

especificas y disefio de la mezcla.
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Es necesario disefiar la mezcla que se estard produciendo, esto se logra
utilizando el concepto de prueba y error, ya que se producen muestras para ser
ensayadas en el laboratorio hasta lograr la idonea, si se utiliza el método de
Marshall, este se enfoca en determinar la gravedad especifica, y realizar
pruebas de estabilidad y flujo, a la vez que analiza densidad y vacios del

disefio de mezcla.

Otro de los sistemas para definir y medir las propiedades del asfalto, y de
los procedimientos para el disefio de mezclas de concreto asfaltico es
SUPERPAVE (Superior Performing Asphalt Pavements) desarrollado por el
SHRP (Strategic Highway Research Program). EI método evalia los
componentes de la mezcla en forma individual, agregados minerales y asfalto,
asi como su interaccion cuando esta ya mezclados, estudiando y analizando las
temperaturas maximas y minimas a utilizarse segun el disefio a desarrollar.
SUPERPAVE define para los cementos asfalticos tradicionales una nueva
clasificacion por Grado de Desempefio, también denominada Clasificaciéon PG
(Performing Grading) en donde se ensaya la mezcla en varias temperaturas

para encontrar el fallo térmico y asi estandarizar el disefio.

Si se hace énfasis en el proceso se debe definir que una planta de
produccion de asfalto, es la unién y ubicacibn de equipos mecanicos y
eléctricos donde los agregados e insumos son almacenados, secados,

calentados y mezclados en proporciones previamente establecidos ver figura 5.

Las plantas de asfalto varian en su capacidad de mezclado y pueden ser
estacionaria o portatiles, independientemente del tipo de planta donde se esté
produciendo la mezcla el propésito basico es el mismo: producir mezcla con las

proporciones especificadas de agregados y asfalto.
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Figura 6. Proceso de la mezcla asféaltica en caliente
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Fuente: elaboracién propia.

Lo que basicamente se realiza durante el proceso de produccion, es la
explotacion de canteras y bancos de materia prima; la trituracién de piedra o
grava, combinandolas con arena de rio o polvo mineral de trituracién, y material
de relleno para formar un material clasificado, que cumpla con las

especificaciones; después de esto se desarrolla el apilamiento,
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almacenamiento, calentamiento y aplicaciones de la mezcla asfaltica, el

acarreo, colocacion, tendido, conformacion y compactacion de la misma.

El control de laboratorio durante todas las operaciones es fundamental,
para producir el concreto asfaltico necesario en una o varias tandas, las cuales
deben tener el ancho, espesor y proporcion indicadas en el disefio, y en las
disposiciones especiales; ajustandose a los alineamientos horizontal y vertical
de las secciones tipicas de pavimentacion dentro de las tolerancias estipuladas

en las especificaciones generales.

2.1.1. Materia prima

La que se utiliza en el proceso de produccion de mezcla asfaltica se le
denomina “agregados” y pueden ser extraidos de bancos de materiales
previamente establecidos por medio de pruebas de ensayos hechas en las
instalaciones de un laboratorio interno o externo a la planta, para afirmar que el
material es el correcto para una 6ptima mezcla asféltica, muchas plantas de
produccion tienen proveedores de materia prima que se encuentran distantes
de la planta de produccién, lo cual hace que el costo de venta y traslado sea

mayor.

Lo conveniente, en el caso de la materia prima, es que se escojan
proveedores cerca de la planta de produccion y si fuera posible que se trabajara
en un banco de material propio para reducir tiempos y costos, y realizar el

trabajo de manera eficaz y eficiente.
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Algunos de los agregados mas utilizados en la mezclas con los siguientes:

Agregado grueso: pasa el tamiz de 3 pulgadas y queda retenido en el

tamiz de 4,75 milimetros (No. 4).

Agregado fino: pasa el tamiz de 4,75 milimetros (No. 4) y queda retenido

en el tamiz de 75 micrometros (No. 200).

Polvo mineral: la porcion de agregado fino que pasa el tamiz No. 200.

Relleno mineral: producto mineral finamente dividido en donde mas del

70 por ciento pasa el tamiz de 75 micrometros (No. 200).

Agregado de graduacion gruesa: cuya graduacion es continua desde
tamanos gruesos hasta finos, y donde predominan los gruesos.

Agregado de graduacion fina: cuya graduacion es continua desde
tamanos gruesos hasta finos, y donde predominan los finos.

Agregado densamente graduado: agregado con una distribucién de
tamafios de particula tal, que cuando es compactado, los vacios que
resultan entre las particulas expresados como un porcentaje del especio

total ocupado, son relativamente pequefios.
Agregado de graduacién abierta: agregado que contiene poco o ningun

llenante mineral. El cual tiene que ser analizado por medio de un

laboratorio certificado y aprobado para realizar los ensayos.

21



Segun el MICIVI, previamente a la explotacion de una cantera o banco de
materiales, debe efectuarse la limpieza correspondiente, eliminar la vegetacion,
capa de materia organica, basura y arcilla que pueda contaminar el material ya
triturado. La trituracion debe ser efectuada en planta, en circuito cerrado

evitando la laminacién del material.

La graduaciéon del material debe lograrse en la planta de trituracion, la cual
debe estar preparada previamente con un sistema de divisién correcta con el
namero y tipo de zarandas, para lograr la granulometria necesaria y con un
sistema de lavado para lograr agregados limpios y listos para trabajar, el control
de calidad en la materia prima se realiza por medio de pruebas de ensayo en

laboratorio para obtener material de conformidad con las especificaciones.

El control de calidad en la empresa es enfocado a los agregados en la

siguiente forma:

o Después de la trituracion y antes del secado de materiales
o Durante el proceso de secado

o Antes del mezclado

o Durante el mezclado

o La mezcla asféltica

o Colocacion de la mezcla asféltica

Como todo producto su control en la medida de calidad es indispensable,
y para esto se realiza los ensayos en los agregados. En un laboratorio de suelo
se realiza la division de granulometria, en donde por medio de los instrumentos
indicados se seca el material por completo y se procede a realizar la

clasificacion de los agregados segun el tamiz en donde quede retenido.
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Figura7. Mecanismo de zaranday balanza
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

La materia prima se debe apilar y almacenar cerca del area donde se
encuentra la planta de trituracion y produccion, debera ser en lugares
estratégicos, los cuales deben cumplir con la finalidad de proteger el material
de impurezas y de la lluvia que puede provocar humedad en los agregados

retrasando la produccion diaria.

Los agregados deben consistir en piedra o grava de buena calidad,
solamente clasificados sin triturar, o cuando asi lo requieran las disposiciones
especiales y los planos deberan triturarse, combinando el producto obtenido
con agregados recuperados, si asi se requiriera en las disposiciones
especiales: arena pétrea y polvo de roca, naturales o de trituracion, segun el

caso.
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Los agregados pétreos deben llenar los requisitos siguientes:

o Abrasion: segun AASHTO T 96; 40 % méximo

o Desintegracion al sulfato de sodio: segun AASHTO T 104; 15 % maximo

. Caras fracturadas: 1 cara; 40 % minimo

o Particulas planas o alargadas: segun ASTM D 4791; 15 % méximo
o Equivalente de arena: segun AASHTO T 176;

. indice plastico: segin AASHTO T 90; 6 % maximo
o Limite liquido: segun AASHTO T 89; 25 % maximo

35 % minimo

Tabla lll. Granulometria de agregados para concreto asfaltico

Tamafio | Porcentaje en masa que pasa el tamiz designado (AASHTO T27 y T11)
del. Graduacidn designada y tamafno maximo nominal

Tamiz A(50,8 mm) | B (38,1 mm) |C(25,4mm) | D (19 mm) |E(12,5mm) | F (9,5 mm)
2 1% 1 % % 3/8
pulgadas | pulgadas | pulgadas | pulgadas | pulgadas | pulgadas

63,00 mm | 100

50,00 mm | 90-100 100

38,10 mm 90-100 100

25,00 mm | 60-80 90-100 100

19,00 mm 56-80 90-100 100

12,50 mm | 35-65 56-80 90-100 100

9,50 mm 56-80 90-100

4,75 mm |17-47 23-53 29-59 35-65 44-74 55-85

2,36 mm |10-36 15-41 19-45 23-49 28-58 32-67

0,30 mm |3-15 4-16 5-17 5-19 5-21 7-23

0,075 mm | 0-5 0-6 1-17 2-8 2-10 2-10

Fuente: especificaciones especiales, COVIAL
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2.1.2. Insumos

En el proceso de produccién de la mezcla asfaltica en caliente se va
incorporando el principal insumo, siendo este el asfalto liquido. En la empresa

se utiliza el AC-20, el cual contiene las siguientes propiedades:

o Son fabricados a partir de la base asfaltica que proviene de los fondos de
la destilacion al vacio de crudos seleccionados

o Viscosidad dinamica de 1 600 a 2 400 poises a 60 grados centigrados
o Cemento asfaltico estable en las temperaturas correctas
o Es un producto aceptablemente ductil

El tipo y grado del cemento asféltico o con polimeros a usar debe ser
establecido con anterioridad, por medio del disefio de mezcla y lugar donde se
realizara la produccion por motivos de temperatura. En el caso de asfaltos con
clasificacion PG, el grado se indicara segun el rango comprendido entre el
promedio de las temperaturas maximas durante los 7 dias mas calurosos del
afo. En la tabla Ill se observan las especificaciones que se deben tomar en
cuenta a la hora de utilizar el asfalto liquido, en este caso se debe estudiar la
AASHTO M 226, la cual se divide en 2 secciones:

o AC25;AC5;AC10;AC20;AC40
o AR 1000 ; AR 2000 ; AR 4000 ; AR 8000 ; AR 16000

Donde la numeracion indica la viscosidad dada en poises, como lo indican

las especificaciones de los asfaltos liquidos para las mezclas asfalticas tanto en

frio como en caliente.
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Tabla IV. Especificaciones segun graduacion

TIPO Y GRADO DEL CEMENTO
ASFALTICO

ESPECIFICACION

Graduacion por especificacion

AC-10

AC-20

AC-40

AASHTO M 226

Graduacion por penetracion

40-50

60-70

85-100

120-150

AASHTO M 20

Graduaciéon PG

64-22

70-22

76-22

82-22

AASHTO MP 1

Elaboracion: Direcciéon General de Caminos, Guatemala.
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2.1.3. Maquinaria

La maquinaria a utilizar en el proceso de produccion de la mezcla debe
ser analizada, antes de la adquisicion de la misma, ya que una mala decision
con respecto a esta puede derivar en costos que pueden ser mayores,
adquiriendo equipo que no se utiliza o simplemente no era el idbéneo, asi
también en tiempo perdido a causa de maquinarias incorrectas o en mal estado,
todo esto es significativo en el producto final, el cual estara en malas

condiciones.

Otro de los aspectos a tomar en consideracion es el mantenimiento que se
le debe realizar a la maquinaria y al equipo que se utiliza en el proceso,
establecer el periodo en el cual la maquina puede trabajar y bajo qué carga o
volumen puede hacerlo, para evitar desperfectos mecanicos que serian
inoportunos en el proceso, se debe recordar que los mantenimientos tienen
gue ser preventivos y no correctivos, ya que estos ultimos, por lo regular tienen
un alto costo y demoran la produccion. Entre la maquinaria utilizada de parte de
la Constructora para el proceso de produccién de mezcla asfaltica en caliente

se encuentra la siguiente:

o Trituradora primaria y secundaria

Mecanismo que procesa material voluminoso, dando como resultado
material mucho mas pequefio. La trituradora de mandibula que se utiliza en la
Constructora, se aplica principalmente en la trituracion gruesa y media de las
rocas, y se caracteriza por: alta produccion, granulosidad homogénea,
estructura sencilla, funcionamiento fiable, mantenimiento fécil, coste de

operacion econdémico.
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o Cargador frontal 938 F Caterpillar de 1,75 m®

Utilizado, principalmente, para extraer las rocas del rio Achiguate, ya que
con la pala frontal y la fuerza que produce es mas facil que la mano de obra

humana, también se encarga de llenar los camiones de volteo.

La empresa dentro de su inventario de maquinaria cuenta con 3
cargadores frontales, uno debe de estar en el rio Achiguate en la operacién de
extraccién, otro en la planta de trituracion y uno para suplir cualquier

emergencia.

o Planta de mezcla asfaltica en caliente de flujo continuo Ciber UACF-17P1

Esta planta es facil de transportarla y de produccién continua, se enfoca
en la calidad de mezcla que marca diferencia con las plantas tipo discontinuas.

Ademas, el concreto asfaltico no es expuesto a altas temperaturas,
garantizando asi una mayor vida util de la mezcla, da como resultado mas

calidad.

o Generador Caterpillar 3406 440 Voltios

Su principal objetivo es generar electricidad para que funcione la planta
de produccién, antes de su adquisicidbn se realiz6 un estudio de costos y
técnicamente se analizé su correcto desempefo. Es de resaltar que el uso de
estos generadores en las plantas de produccion es vital, ya que muchas veces
no se tienen las lineas de transmisidén montadas para usar la electricidad de la

region.
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2.1.4. Requerimientos especificos de la mezcla asfaltica

La descripcion de requerimientos especificos de la mezcla, contiene un
lenguaje explicito o libre de confusiones que facilita, en gran manera, la
interpretacion a las personas involucradas en los proyectos, aplicado a las
normativas, disposiciones y requisitos, relacionados directamente al proceso de

la mezcla asfaltica.

Los requisitos especificos estdn debidamente fundamentados en las
normas desarrolladas internacionalmente como: ASTM, AASHTO entre otras.
En donde las Normas ASTM se encargan de estandarizar las especificaciones y
requisitos de los materiales en el uso que se le dé, y la AASHTO es un érgano
que establece normas que publica especificaciones, hace pruebas de
protocolos y guias usadas en disefios de autopistas y construcciéon de ellas en

todo los Estados Unidos de Norte América.

El disefio de las mezclas asfalticas en caliente consiste en determinar las
proporciones adecuadas de agregados y cemento asfaltico, que cumplan con
las especificaciones establecidas segun el tipo, esta deberd cumplir con los
requisitos de la seccion 401.01 (mezcla tradicional) para mezcla asfaltica en
caliente de las Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras y
Puentes, de la Direccion General de Caminos, del MICIVI. En resumen se

presenta la tabla IV de las especificaciones.

En los proyectos en que sea utilizado la metodologia Marshall se deben
usar agregados, cemento liquido no modificado y aditivos dosificados, en
proporciones tales que se cumplan los requisitos de granulometria. En la tabla

V se muestra las especificaciones fundamentales para elaborar el disefio.
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Tabla V. Especificaciones generales para el método Marshall

MEZCLA

PARAMETROS MARSHALL
(a) Marshall (AASHTO T 245)
Estabilidad (KN) 8,00 — 20,00
Flujo (1/100 cm) 20-40
Vacios en la mezcla (%) 3,0-5,0
Compactaciéon, numero de golpes en cada extremo de los
especimenes de prueba 75
(b) Inmersién —compresiéon (AASHTO T 165, T 167)
resistencia a la compresion ( Mpa) 2,1
Resistencia retenida (%) 75
Vacios en los especimenes de prueba (%) 6,0 —8,0

Fuente: Manual centroamericano de especificaciones para la construccion de carreteras y

puentes regionales. p. 156.

De la misma manera, para utilizar SUPERPAVE se deben tomar en cuenta

las especificaciones para este método como lo muestra la tabla VI.
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Tabla VI. Especificaciones para el método Superpave

PARAMETROS REQUERIMIENTO

Vacios en la mezcla de disefio (%) para la
cantidad de giros de disefio 4

Densidad porcentual (%) respecto a densidad
maxima teorica con la cantidad inicial de giros 89 Max

Densidad porcentual (%) respecto a densidad
maxima teorica con la cantidad final de giros 98 Max

Tension indirecta (AASHTO T 283)

Resistencia retenida (%) 80
Saturacion en los especimenes de prueba (%) 55-80
Ciclo de congelamiento/descongelamiento a criterio
Vacios en los especimenes de prueba 6.0-8.0
Razon de polvo/asfalto efectivo 0.60-1.30

Fuente: Manual centroamericano de especificaciones para la construccién de carreteras y

puentes regionales. p. 168.
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La densidad es una caracteristica importante debido a que es esencial
tener una alta densidad en el pavimento para obtener un rendimiento duradero.
La densidad obtenida en el laboratorio se convierte en la densidad patrén, y es
usada como referencia para determinar si la densidad del pavimento terminado

es la adecuada.

La proporcion de asfalto liguido en la mezcla asfaltica se determina
exactamente en el laboratorio, y controlando diariamente la produccion, el
contenido de asfalto para una mezcla en particular se establece por el método
de disefio que se prefiera utilizar, el contenido 6ptimo de asfalto en un mezcla
depende de las caracteristicas del agregado, como la granulometria, entre mas
finos mayor sera el area superficial total y, por lo tanto sera mayor la cantidad
de asfalto requerida para cubrir uniformemente las particulas, mientras que las
mezclas gruesas exigen menos asfalto debido a que poseen menos area

superficial total.

La capacidad de absorcion, también es fundamental para determinar el
contenido de asfalto, porque se tiene que agregar suficiente asfalto liquido a la
mezcla, para permitir absorcion en el momento de la aplicacién al tramo en
proyecto. El contenido total de asfalto es la cantidad que se requiere sea

adicionada a la mezcla para producir las cualidades deseadas.

El control de calidad de los materiales y el proceso de construccién debe
llenar los requisitos estipulados en la seccién 106 de las Especificaciones
Generales para Construccion de Carreteras y Puentes, noviembre 2002, de la
Direccion General de Caminos, del MICIVI donde se describe con detalles los
procesos de control dentro de la elaboracién de los diferentes tipos de mezclas

asfélticas y su debida aplicacién en los tramos carreteros.
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En lo correspondiente a la abrasion, en cada banco se debera realizar tres
ensayos del material en su estado original: durante la produccion se debe
efectuar un ensayo por cada 2 000 metros cubicos de material triturado hasta
alcanzar los 10 000 metros cubicos y seguidamente uno cada 10 000 metros
cubicos o cuando cambien las caracteristicas del banco. Caras fracturadas,
particulas planas y alargadas del agregado grueso. Se debe hacer un ensayo
cada 100 metros cubicos de los primeros 1 000 metros cubicos producidos de

cada banco y seguidamente uno por cada 5 000 metros cubicos.

La angularidad del agregado fino en las mezclas asfalticas: se debe
realizar un ensayo cada 100 metros cubicos de los primeros 1 000 metros
cubicos producidos de cada banco y seguidamente uno por cada 5 000 metros
cubicos. Granulometria de los agregados: efectuar un ensayo AASHTO T 11, T
27 y T 37 por cada 200 metros cubicos de los primeros 1 000 metros cubicos
producidos, y seguidamente un ensayo cada 400 metros cubicos. Plasticidad y
equivalente de arena: realizar un ensayo cada 2 000 metros cubicos de

agregado producido.
2.2. Tipos de mezcla asfaltica

Se entiende como mezcla el material heterogéneo obtenido por la union
intima de agregados y ligantes producto de hidrocarburos naturales, quedando
una masa con mayor o menor contenido de aire. Existen 2 tipos de mezclas que

son las mas trabajadas, segun sea el uso que se le tenga que dar, estas son:

. Asfaltica en caliente

° Asfaltica en frio

33



Tabla VII. Clasificacién de las mezclas asfaltica

Segun él % de Segun el Segun la
Seguln hueco en la método temperatura de
granulometria mezcla constructivo colocacion
Mezclas de
graduacion Mezcla abierta: | Mezcla en el Mezclas en
fina huecos >5 % lugar caliente

Mezclas de
graduacién | Mezcla cerrada: Mezcla en

densa huecos <5 % planta Mezclas en frio
Mezclas de
graduacion

gruesa
Mezclas de
graduacion

abierta

Fuente: elaboracion propia.
o Mezcla asfaltica en caliente

La mezcla asfaltica en caliente consiste en agregado pétreo y el asfalto a
alta temperatura (135 a 165 grados centigrados), resultan ser las de mayor
estabilidad de todas. Entre los materiales que contiene estan los agregados que
debe ser grava o combinaciones de grava sin triturar y arena, procedente de
rocas duras y resistentes como lo anteriormente explicado, no debe de contener

arcilla; y tiene que estar libre de todo material organico.

El concreto asfaltico mezclado en la planta de produccion y compactado
en caliente es el asfalto de mejor calidad y se conforma de varios agregados y
asfalto, realizada a una temperatura aproximadamente de 150 grados

centigrados colocada y compactada en caliente.
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Las plantas para la produccion de mezclas en caliente se caracterizan de
tal manera que, después de calentar y secar los agregados, los separa en

diferentes grupos de tamafios segun la produccion.

Los separa y combina en las proporciones adecuadas, los mezcla con la
cantidad programada de asfalto caliente y finalmente se entrega a los camiones
transportadores, estos a su vez la colocan en el lugar a realizar el tipo de
mantenimiento, después de lo cual se compacta mediante rodillos mientras la
temperatura se conserva alta. Para la construccion de este tipo de pavimento se
usan cementos asfalticos de penetracion 60-70 (AC-20), y 85-100 (AC-10).

. Mezcla asféltica en frio

En esta mezcla se utilizan asfaltos liquidos, la cual se efectta sin calentar
los agregados y el asfalto se calienta a una temperatura relativamente baja,
solo para obtener la viscosidad necesaria de mezclado, se utilizan como
carpeta de rodamiento en la pavimentacion, se obtiene de la dosificacién de
agregados gruesos, finos, emulsién asféltica y agua, poseen capacidad

portante, por esta razén consideran su aporte en el paquete estructural.

Los agregados gruesos son exclusivamente provenientes de trituracion,
los agregados finos conviene que provengan de la mezcla de arenas de
trituracion, que ofrecen la friccion necesaria y arenas siliceas naturales que le
otorgan una mejor manera de trabajar la mezcla, el filler puede ser cualquiera
de los comunmente utilizados en mezclas asfalticas, tales como: cemento, cal y
otros; son mas usados en pavimentacidon urbana de arterias que seran
sometidas a un bajo volumen de transito y en donde ese transito sera casi

exclusivamente de automoviles
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Tabla VIIl. Caracteristicas de la mezcla asféaltica

] MEZCLA
CARACTERISTICAS MEZCLA ASFALTICA ASFALTICA EN
EN CALIENTE :
FRIO
Temperatura 130-150 °C Ambiente
almacenamiento
Aplicacion 130-150 °C Ambiente

Proceso de libre, con

Curado T ;
emisiones de vacios

Proceso libre, con
emisiones de agua.

Fuente: elaboracion propia.
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3.  ANALISIS DEL PROCESO ACTUAL DE PRODUCCION

3.1. Descripcién general del proceso

El proceso de produccion de la mezcla asféltica en caliente se puede
dividir en fases, las cuales tienen la misma importancia dentro de la planta de

produccion, entre las que destacan las siguientes:

o Materia prima

La materia prima a utilizar en el proceso de la mezcla asfaltica se conoce
como agregados y se clasifican segun el didmetro de cada uno de ellos, estos
se obtienen de la trituracion de las rocas que se extraen del rio Achiguate, por

ser el mas cercano a las instalaciones de la planta.

Para la extraccion de rocas del rio, se llevd a cabo una reunion con las
autoridades del municipio de Masagua, en el departamento de Escuintla, en
donde se obtiene un permiso municipal con acuerdos bilaterales. La
Constructora se responsabiliza de dragar el rio con el propdsito de encauzarlo
hacia el centro del mismo, para evitar que este se desborde en época de lluvia,
que es cuando el rio crece demasiado y dafia las comunidades cercanas, y por
su parte, la municipalidad permite que la empresa pueda utilizar rocas para el

proceso de la mezcla asfaltica.

Una excavadora se encarga de extraer las rocas para su clasificacion; las
rocas, que son de un diametro menor o igual a 50 centimetros, seran trituradas

obteniendo asi agregados para la mezcla, estas se colocan en un area seca,
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para que el exceso de agua pueda liberarse del material y obtener una roca
totalmente seca, ya que en la trituradora no pueden entrar rocas con agua,
porque afecta el funcionamiento de la maquina, consolidando las arenas en las
cribas debido a la vibracion que la trituradora tiene. Por aparte, las que no
cumplen con el didmetro previamente establecido son colocadas como borda en

las orillas del rio para encauzar el mismo.

Figura 8. Extraccién de materia prima

Elaboracion: empresa en estudio.
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Cuando se tienen las rocas secas Y listas para ser trituradas se trasladan
hacia las instalaciones de la planta que estd a 2.5 kilébmetros del rio, por medio

de camiones de volteo.

o Trituracion primaria

El proceso de descarga de cada camién que llega cargado de materia
prima, en este caso las rocas del rio como se menciona anteriormente, se
realiza en 3 fases; dado que la capacidad de la tolva primaria es limitada
durante el proceso, en lo que respecta a la mandibula, lo cual implica que cada
camibn tiene que esperar 15 minutos para descargar su contenido total. Luego
sale de la rampa de la trituradora principal y se dirige nuevamente a recoger
materia prima, el trabajo de esta trituradora principal es tratar de dejar el

material de un diametro menor de 10 centimetros como lo muestra la figura 9.

Figura 9. Trituracion primaria

Elaboracion: empresa en estudio.
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. Trituracion secundaria

Luego de ser trasladada por medio de una faja principal hacia la
trituradora secundaria, durante el traslado en cada faja se coloca un iman que
extrae el metal que pueda llevar el material, esto es para evitar que lo que
entre en la trituradora secundaria sea solamente roca, y la trituracion sea
eficiente y no dafie la maquinaria. Cuando es triturado de nuevo en la
trituradora secundaria el material es clasificado por medio de una zaranda que
contiene 3 camas, cada cama con 3 cribas las cuales vibran y esto hace que el

material vaya cayendo segun el didmetro que tenga ver figura 10.

Figura 10. Trituracién secundaria

Elaboracion: empresa en estudio.
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o En la primera cama se retienen el material que es mayor a % de
pulgada, el cual es regresado por medio de una faja que se dirige
a otra faja que sale de la trituracién primaria para encaminarse

nuevamente hacia la trituradora secundaria.

o En la segunda cama se retiene el material que tiene un didmetro
de % a % de pulgada, el cual es transportado por medio de una

faja hacia el apilamiento del agregado grueso de ..

o En la tercera cama se retienen material con diametro de "2 a % de
pulgada, el cual es trasportado por medio de una faja hacia el

apilamiento de agregado grueso de %.

El material que pasa de largo en esta ultima cama es considerado como
arenas y es trasladado también, por medio de una faja transportadora hacia el

apilamiento de agregado fino de arenas.

Es importante hacer énfasis en el respectivo control de calidad que se le
realiza a los agregados; una vez triturados de ello depende que se tenga una
mezcla con el grado de viscosidad aceptado, y las demas propiedades vistas
anteriormente, dicho control se realiza en el laboratorio; cabe resaltar que la
Constructora en las instalaciones de la planta cuenta con su propio laboratorio,
lo cual disminuye los costos que afectarian en cada prueba que se tendria que

mandar hacer en otro lado.

Es necesario resaltar la importancia de tener un laboratorio propio en la
planta de produccion, esta es una ventaja competitiva enfocandose a las demas
constructoras, ya que estas tienen que costear todas la pruebas en laboratorios

externos lo que limita la utilizacion de los ensayos.
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. Mezclado

Después de que se tiene los apilamientos de cada agregado en lugares
estipulados, lejanos a la planta de mezclado, se debe tomar una muestra de los
mismos y llevarla al laboratorio extraer el porcentaje de humedad, el cual
servird para configurar la temperatura del tanque master y que el mezclado en
caliente sea correcto. Una de las caracteristicas que tienen los agregados, es
que se dejan reposar a la intemperie durante dias, esto implica que guarden

demasiada humedad y se necesite mas tiempo de secado. Ver figura 11.

Figura 11. Porcentaje de humedad de mezcla asféltica

Elaboracion: empresa en estudio.
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Después de obtener dichos porcentajes, el operador se encarga de
ingresar los datos en la pantalla, para configurar las cantidades de material a
procesar en el calentador y la velocidad de produccion de la planta mezcladora
El promedio de temperatura, el cual debe estar el tanque master de 150

grados centigrados unas 3 horas antes del mezclado, ver figura 12.

Figura 12. Ingreso de porcentajes

Elaboracion: empresa en estudio.
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Cuando se ingresan los agregados al tambor secador se mantiene un
tiempo previamente establecido por el operario, para eliminar el porcentaje de

humedad que afecta directamente a la mezcla que se obtendra.

Nuevamente se recoge una muestra de parte del laboratorista para ser
estudiada, y segun el resultado se procede a ser secada nuevamente o para
ser procesada, cuando el laboratorista indica que esta lista; se le afiade AC-20
al mixturado y luego las bacheadas son supervisadas por el operario para que
la mezcla sea uniforme, anteriormente se estudio los beneficios y

consecuencias que se obtienen de la mezcla uniforme.

3.2. Representacion grafica del proceso

Es una figura que trata de mostrar de una manera grafica el proceso
actual de produccién, de mezcla asféltica en caliente, para tener una mejor
perspectiva de la forma en que se desarrolla el mismo. Por medio de la
observacion directa en la planta de produccion se pudo tomar referencias para
la elaboracién de estos diagramas.

3.2.1. Diagrama de proceso

En la planta de Produccion de la Constructora se realizan diferentes
operaciones para lograr el producto final, y por medio de la observacién se
pueden registrar las principales; las cuales le dan un valor agregado al
producto, en este caso es la mezcla asfaltica. Para trabajar en estas
actividades, por medio de un andlisis, observando graficamente el proceso de
manera general atendiendo la mitigacion de retrasos y tiempos muertos tanto
de las maquinas como del factor humano por eso hemos realizado el siguiente

Diagrama de proceso.
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Figura 13. Diagrama de proceso

DIAGRAMA DEL PROCESO

Asunto: Produccién de mezcla asfaltica en caliente
Método: actual
Analista: Esdras Mérida Revisor: Inga. Nora Garcia
Fabrica: Constructora del Atlantico Hoja: 1de3
Inicia: extraccion de materia prima Termina: llenado de camiones
//7\ Poner en marcha los
2.40 Extraer 1_0 | 2 motores de trituradoras y
mins. de M.P. mins. \\ bandas
Inspeccionar

60 mins. didmetro de la

roca
N
15 mins. ﬁj Descargar camion
25mins. | 4 Trituraren
maquina primaria
. Inspeccionar de
25 mins. 2

didmetro

secador

/l //7\ Calentar

Trituracion mins.
secundaria

35 mins.

PR
\

i
>

g
~
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Continuacion de la figura 13

DIAGRAMA DE PROCESO
Asunto: Produccion de mezcla asféltica en caliente
Método: Actual

Analista: Esdras Mérida Revisor: Inga. Nora Garcia
Fabrica: Constructora del Atlantico Hoja: 2de3
Inicia: extraccion de materia prima Termina: llenado de camiones

Clasificar
agregados

Inspeccionar
25 mins. 3 humedad de
agregados

/ Configurar el

secador

120 mins | 9 Secar

15 mins inspeccionar
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Continuacioén de la figura 13

Asunto:

Fabrica:
Inicia:

Método:
Analista:

Produccién de mezcla asfaltica en caliente

Actual
Esdras Mérida

Constructora del Atlantico

extraccion de materia prima

DIAGRAMA DE PROCESO

Revisor: Inga. Nora Garcia
Hoja: 3de3
Termina: llenado de camiones

AC-20 PERENCO

/

[ C

A

/
20mins | 10

\ 4

\‘ Colocacion de el

\\J Mixturador

120 mins 1

Mezclado y supervicion
de Bacheadas

somes (11| e e o
RESUMEN
Simbolo | No. Descripcion Tiempo
O 11 | Operacion 520 min.
I:I 4 | Inspeccion 125 min.
C 1 |operacién/ 120 min.
inspeccion
Total 765 min.

Fuente: elaboracion propia
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3.2.2. Diagrama de flujo de proceso

Es una representacion gréfica de la secuencia de todas las actividades
incluyendo transporte, demora y almacenamiento antes, durante, y después del
proceso. La Constructora se centra en el cumplimiento de su flujo de procesos
como se ha venido trabajando anteriormente Esta representacion grafica
incluye la informacioén importante recopilada de forma directa en el proceso,
como tiempo necesario, distancia recorrida y numero de actividad con el fin de

gue la persona encargada del proceso pueda entender de manera explicita.

La finalidad de realizar este diagrama es poder observar y analizar el
funcionamiento de la planta en general, y poder determinar las operaciones que
lejos de generar un valor agregado al producto, elevan los costos y hacen que

la eficiencia y productividad no esté en el rango deseado.

Entre los beneficios del diagrama de flujo del proceso en la empresa se

puede describen los siguientes:

o Vision transparente del proceso

o Andlisis de actividades que no generan valor agregado al proceso

o Estimula la mejora continua basada en la productividad

o Constituye una referencia para establecer controles dentro del proceso
o Perfila los pasos del proyecto

o Muestra las actividades productivas e improductivas

Entre muchas ventajas la que sobresale, dentro las herramientas de
analisis de procesos, se encuentra el diagrama de flujo, ya que en muchas
empresas lo valoran mas que el de procesos, porque representa las actividades

incluyendo transportes, demoras, las cuales se buscan eliminar.
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Figura 14. Diagrama de flujo de proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Asunto: Produccion de mezcla asfaltica en caliente

Método: actual

Analista: Esdras Mérida Revisor: Inga. Nora Garcia

Fabrica Constructora del Atlantico Hoja: 1de3

Inicia: extraccion de materia prima Termina: llenado de camiones
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( (
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roca

480 \
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15 mins. | 3 Descargar camion

25 mins. Triturar Primaria
120 Ve \ Calentamiento
mins. ( 7j del secador
25 mins. Insp)ecmonar
Didmetro
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Continuacion de figura 14

Asunto:

Fabrica:
Inicia:

Método:
Analista:

Produccion de Mezcla Asfaltica en Caliente

Actual
Esdras Mérida

Constructora del Atlantico
Extraccién de Materia Prima

Revisor:

Hoja:

Termina:

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Inga. Nora Garcia
2de3

Llenado de camiones

20 mins.

/
N
/
\

10 mins
25 mts.

A\
Clasificar agregados
I/

Clasificar
Agregados

Transportar hacia

apilamientos

o)

/

d-

25 mins.

15 mins.
25 mts.

5 mins.

120 mins
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<« Y
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-
\_

Inspeccionar humedad

de agregados

Transportar hacia
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Configurar secador

Secar
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Continuacioén de figura 14

Asunto:

Fabrica
Inicia:

Método:
Analista:

DIAGRA

MA DE FLUJO DEL PROCESO

Produccién de Mezcla Asfaltica en Caliente

Actual

Esdras Mérida

Constructora del Atlantico
Extraccion de Materia Prima

Revisor:  Inga. Nora Garcia
Hoja: 3de3
Termina: Llenado de camiones

|
20 mins ﬂ/m\ Colocar
\\ / mixturador
AC-20 PERENCO
. / \ Mezclar y supervisar
120 mins 1
\\ / bacheadas
/7 \ Colocar en el
30 mins | 11 ) camion
\\777/ transportador
RESUMEN
Simbolo [ No. | Descripcién Tiempo Distancia
Q 11 | Operacidn 640 min.
4 | Inspeccion 125 min.
) 1 |Demora 480 min.
O 1 | Operadon/ o0 min,
Inspeccion
|:> 3 | Transporte 50 min. | 3050 mts.
Total 765 min. | 3015 mts.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Diagrama de recorrido
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio 2007.
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3.2.3. Diagrama de recorrido

En este plano se tiene una referencia del recorrido que realiza el personal
dentro de las instalaciones de la planta, para realizar todas las actividades

estipuladas y obtener el proceso terminado.

3.3. Revisién del proceso

Se logra observar el proceso por medio de los diagramas, enfocandose a
tiempo y distancia de cada actividad, para obtener asi un estimado de las
tandas de produccion de la mezcla asfaltica. Es necesario analizar el proceso
por medio de las herramientas que la teoria proporciona, para poder proponer
soluciones a las deficiencias detectadas. Realizando un andlisis a las
producciones y procesos de los afios anteriores se logra detectar los siguientes

problemas:

o Proceso lento (A)

o Costos elevados (B)

o Reprocesos (C)

o Demasiada inspeccion en los materiales (D)
o Demasiada materia prima en inventario (E)

Para poder encontrar el problema que mas esta afectando a la planta de
produccion, se deben utilizar las herramientas necesarias de analisis de

procesos.

De los problemas detectados se obtiene la frecuencia de los mismos en

un mes de produccion, después se saca la frecuencia acumulada con el fin de
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encontrar el porcentaje de relacion entre las causas, este se conoce con el
80-20.

Tabla IX. Estratificacion por tipo de defecto

PROBLEMATICA FRECUENCIA MENSUAL |PORCENTAJE ACUMULADO
A 20 34 %
B 12 55 %
C 10 72 %
D 8 86 %
E 8 100 %
TOTAL 58

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta de analisis, que permite tomar
decisiones con base en factores establecidos en la tabla IX de estratificacion
por defectos. Donde seguidamente se realiza un histograma relacionando los
porcentajes relativos y acumulados de los elementos mas comunes dentro del

proceso.

El diagrama es utilizado basicamente para:

o Conocer los factores importantes en la problematica
o Determinar la raiz del problema
o Observar como afecta la ocurrencia de un factor al proceso en estudio.
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Figura 16. Diagrama de Pareto en el proceso de produccion de la
Constructora

DIAGRAMA DE PARETO
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Fuente: elaboracion propia.

Segun el Diagrama de Pareto, la probleméatica que tiene un porcentaje
mayor de ocurrencia dentro de la planta de produccion, es que se tiene un
proceso lento, lo que golpea la productividad y eficiencia de la Constructora.
Después de definir, delimitar y localizar dicha problematica se debe investigar
sus causas Yy efectos, para esto se debe trabajar un Diagrama de Ishikawa o

Diagrama de Causa y Efecto.
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Figura 17. Diagrama de Causa-Efecto del factor A

Método ‘ ‘ Mano de Obra ‘ ‘ Materiales
Transporte
A\ inadecuado Sin capacitacion - Sin capacitacion
Empirico No calificada
Sin capacitacion
»| Proceso lento
Mantenimiento Tiempos no
deficiente supervisados Explotacion de
44— materia prima
limitada

Medicion ‘ ‘ Medio ambiente

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Diagrama de Causa-Efecto del factor B

Proceso no

estandarizado

Doble trituracién
AN De materia prima
Salarios

sobrevalorados
No hay estudio de
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MNotem‘St? elt No se trabaja en Banco de
antenimiento base a la demanda materiales lejos
preventivo
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Cweddon | wedoambiens

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Diagrama de Causa-Efecto del factor C
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Fuente: elaboracion propia.

En los Diagramas de Causa-Efecto se tiene un panorama mas claro de

cuales son las circunstancias que estan afectando tanto directa como

indirectamente la produccion. Asimismo, hacia donde tienen que ir dirigidas las

estrategias, en el caso de la constructora centra su atencién en cémo poder

resolver la problemética de un proceso lento y costos elevados, desde el punto

de vista de las 6 m’s se puede mencionar entonces que los principales

problemas para la empresa son:

. Proceso lento
° Costos elevados
. Reprocesos
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3.4. Efectividad del proceso

La definicion de efectividad esta ligada a la eficiencia y la productividad del
proceso, es decir el cumplimiento de las metas programadas en la planificacion,
y con costos razonables. Se centra en hacer lo correcto con un grado de
exactitud y sin ninguna pérdida de tiempo o dinero. Medir la efectividad siempre
sera mas facil por medio de indices que orientan dénde estd ubicado el

proceso.

En cualquier proceso de una institucion sera posible un resultado
esperado, el cual se puede expresar como una meta, una cantidad, un
porcentaje, un costo estimado y un tiempo especifico para llevar a cabo todo el
proceso, que se propone como meta. Para poder obtener indicadores dentro de
la empresa es necesario conocer el objetivo principal sobre el que se desea
trabajar para obtener un resultado apegado al mismo, por lo cual seria
conveniente encontrar el indice de eficiencia, y en este caso se utilizara la

relacion entre la produccién esperada y la alcanzada.

Produccién alcanzada = 6 220,15 m®mes de MAC.

Produccion esperada = 10 000 m/mes de MAC.

Eficacia — 6 220,15m>/mes _ 06220 m?
icacia = 10 000 m? /mes =0, m°/mes

0,6220 x 100 = 62,20 %
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Se puede analizar entonces, que el proceso es un 62.20 por ciento, eficaz
y que se tiene una oportunidad de trabajar en un 37.80 por ciento, para llegar
al objetivo trazado por la Constructora en relacion a las metros cubicos de
mezcla asfaltica por mes, lo que indica que la productividad esta con cierto

porcentaje abajo que el deseado.

3.5. Eficiencia del proceso

Se logra un proceso eficiente cuando se obtienen resultados deseados
con el minimo de recursos e insumos; es decir, se trabaja en cantidad y calidad
y se aumenta la productividad. De lo anterior, cuando se analiza la eficiencia en
los procesos es necesario tomar en cuenta tiempo, costos, insumos, asi como
la capacidad de produccion que tiene la planta, en el caso de la Constructora,
se trata de estudiar la eficiencia en el sentido del tiempo invertido en lo
producido, de esta manera se podra obtener un indicador que relacione el

tiempo disponible y utilizado.

Este se calcula de la siguiente manera:

tiempo usado * capacidad obtenida

Eficiencia =
1ciencia tiempo disponible * capacidad programada

(6 220,15m?) * (22 dias) _
(10 000 m3) * (20dias)

Eficiencia = 0,6842

0,6842 x 100 = 68,42 %
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La eficiencia es de 68.4 por ciento, la Constructora desea incrementar
este porcentaje, ya que conforme aumente el mismo, se aumentard la
capacidad para cumplir con los clientes y se les ofrecera calidad en el producto,

generando ganancias a la empresa.

3.6. Costos del proceso

La contabilidad de costos es una rama de la contabilidad general que tiene
por objetivo conocer detalladamente los costos que incurre la institucién en
elaborarlo. La funcion principal de la contabilidad de costos es de unir los

elementos que intervienen en el proceso de produccion:

o Materia prima
° Mano de obra directa
. Gastos de fabricacion

El fin de la contabilidad, basada en costos, es dotar a la empresa, la
capacidad de manejar controlar las salidas econémicas, en cada una de las
operaciones realizadas en el proceso productivo, para conocer el costo de
produccion de lo vendido y asi poder determinar un correcto margen de

ganancia.

El costo en el proceso productivo en sus 3 divisiones vistas
anteriormente, se conoce en la administracion financiera, como la suma del
costo primo y los gastos de fabricacion y se utiliza para conocer con estimacion
el valor de la produccion, siendo el costo primo la suma de la materia prima y la
mano de obra directa. Todos estos costos son importantes para el analisis del

costo total, ya que afectan directamente a la empresa.
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Por consiguiente,

llegar a un costo total, que es el costo de produccion. Se procede a calcular el

costo de la mano de obra directa.

. Mano de obra directa

Es la que interviene directamente en la transformacion de la materia
prima en todas sus etapas hasta llegar al producto terminado, este se
presentara a los clientes, siendo indispensable para el proceso. Ejemplo:

operarios, laboratoristas, supervisores. Dentro de la constructora los costos de

se calculan los costos segun su division para poder

mano de obra directa se calculan como se describe en la tabla X.

Tabla X. Costos de mano de obra directa
SALARIO SALARIO
CANTIDAD MANO DE OBRA C/U SUBTOTAL

3 operadores de trituradora| Q. 3 000,00 Q. 9 000,00
3 ayudantes en la planta Q.1787,72 Q.5 363,16

operador de cargador
1 frontal Q. 1 800,00 Q. 1 800,00
3 pilotos de cargadores Q. 1 500,00 Q. 4 500,00
1 Laboratorista Q. 4 500,00 Q. 4 500,00
2 Auxiliares Q. 2 200,00 Q. 4 400,00

TOTAL Q. 29 563,16

Fuente: empresa en estudio.
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Estos son los salarios que tienen las personas que laboran dentro de la
planta de produccién que tienen contacto directo con la materia prima durante
todo el proceso, estas cifras representan un promedio mensual, las mismas
estan afectadas por horas extras que se tengan que laborar dentro de la planta,

aumentan el costo de mano de obra, segun sea la cantidad mensual.

o Materia prima

Son los elementos extraidos de la naturaleza, la parte fisica del producto
susceptible de ser transformada en diferentes etapas a través de la mano de
obra y maquinarias, representa un factor principal, del costo de produccién de

cualquier bien o servicio.

La materia prima por su proporcion del valor puede presentarse como:

o En bodega
o En proceso de transformacién

o Invertida en el producto

La materia prima, antes de su transformacion, desarrolla el debido control
el cual corresponde a los Departamentos de Compras, Almacén de Materia
Prima y Contabilidad. Los costos de materia prima de la Constructora se
representan en la tabla Xl, dentro de las posibilidades estd el conseguir
proveedores que se adapten a los requisitos de la empresa y con precios mas

cémodos para que se pueda reducir los costos de materia prima.
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Tabla XI. Costos de materia prima

COSTO COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO | SUBTOTAL

530 m® Agregado ¥2 AGRECA Q.165,31 | Q.87614,30

11,320 Lt. |AC-20 de PERENCO Q. 8,07 Q. 91 352,40

Total Q. 178 966,70

Fuente: empresa en estudio.

Dentro de los costos de materia prima se incluye el agregado % de
AGRECA que es el proveedor principal, el cual es necesario comprarlo, ya que
la mezcla asfaltica necesita una base de %” que sea seleccionada para obtener
una Optima mezcla, entonces lo que se hace es mezclar el agregado triturado
de la constructora y el que se compra en AGRECA, también dentro de estos
costos se ha tomado en cuenta el cemento asfaltico AC-20, el cual distribuye
PERENCO.

J Gastos de fabricacion
En estos gastos el monto no se identifica en forma precisa de una tanda
producida, es decir, que aun formando parte del costo de produccion, no puede

conocerse con exactitud qué cantidad de estas erogaciones han intervenido en

la produccién de la mezcla asfaltica.
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En un proceso productivo, ademas de la materia prima y la mano de obra
directa, también intervienen el valor que se paga en energia eléctrica,
combustibles, lubricantes, aditivos que se utilizan en la maquinaria, el valor
estimado de las depreciaciones, estos factores también representan inversion,

por lo que deben acumularse al costo primo para poder determinar el de

produccion.
Tabla XIl.  Gastos de fabricacion
COSTO COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUBTOTAL

1 Sueldo de gerente de planta | Q. 10 000,00 Q. 10 000,00

Sueldo de recepcionista
1 dentro de planta Q. 3 500,00 Q 3 500,00
2246,3 Galones de diésel Q. 30,00 Q67 389,00
20 Galones de aceite 20 w 50 Q. 175,00 Q 3 500,00

Minutos consumidos

2500 teléfono Q. 0,36 Q 900,00
1500 KW energia eléctrica Q.1,63 Q 2 445,00
Total Q 87 734,00

Segun los costos estimados se puede proceder a calcular un estimado del

Fuente: empresa en estudio.

total del costo de produccion de la siguiente manera

Costo produccion =

MOD + MP + GF
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Costo produccién = Q 29,563.16 + Q 178,966.70 + Q 87,734.00

Costo produccion = Q 296,263.86

Estos son los costos estimados durante un mes de funcionamiento de la
planta de produccién de manera normal, se refiere a que no hay horas extras, y
manteniendo los precios estipulados por nuestros proveedores. Con el costo
total de produccién y sabiendo la cantidad producida es de 6 220,15 metros

cubicos, podemos calcular el costo de produccién por metro cubico

296 263,86 .
Costo por m® = Q29626386 _ Q.47,63 por metro cubico
6 220,15 m3
3.7. Estudio administrativo

Como una herramienta para el diagndstico en la administracion de la
planta de produccién de la Constructora se puede realizar la matriz FODA, la
cual tiene por objetivo analizar estratégicamente los factores internos como las
fortalezas y debilidades, y factores externos a la organizacibn como las
oportunidades y amenazas y con base en lo que pueda establecerse en la
matriz se prosigue a tomar decisiones para mejorar la administracion en la

empresa, se observa en la figura XIII.

Las ventajas de utilizar la matriz FODA en la administracion son:

o Se enfoca en los ambientes internos y externos de la empresa.

o Analiza las debilidades y amenazas.

o Su objetivo es presentar las fortalezas y oportunidades.

o Deja al descubierto la situacién actual de la empresa con posibilidades
de mejora.
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Tabla XIII. Matriz FODA

FORTALEZAS: DEBILIDADES:

1. Se trabaja con el Gobierno de 1. Personal operativo y
Guatemala para proyectos técnico con poca
nacionales experiencia

2. Costos no se controlan

2. Medios mandos preparados estratégicamente para

en el ramo de la construccion obtener mayores
utilidades
OPORTUNIDADES: AMENAZAS:

1. Capacitacion de parte del 1. Se depende de recursos
Ministerio de Comunicaciones naturales como fuente de
Infraestructura y Vivienda materia prima

2. Pocas constructoras tienen 2. Dependen de costos
similar planta de produccién variables que afectan la

produccion

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Matriz FODA con estrategias

Fortalezas

¢ Se trabaja con el Gobierno de
Guatemala para proyectos
nacionales

¢ Medios mandos preparados en
el ramo de la construccién

Oportunidades

e capacitacion de
parte del Ministerio
de Comunicaciones
Infraestructuray
Vivienda

® pocas constructoras
tiene su planta de
produccion

Amenazas

e Se depende de
recursos naturales
como fuente de
materia prima

e Dependen de
costos variables que
afectan la produccién

Estrategia — Fo

Mantener la relacion que
actualmente se tiene con el
ministerio de comunicaciones, en
busca de los proyectos que aln
no se obtienen; en areas que no
se han adjudicado a la
constructora para ser reconocidos
a nivel nacional.

Estrategia - Fa

Dentro de la constructora existe
personal de medios mandos
capacitado y con experiencia, los
cuales deben controlar los costos
con los proveedores; de manera
gue se encuentre en el mercado
de materiales e insumos, los
precios mas comodos con calidad.

Fuente: elaboracion propia
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Debilidades

¢ Personal operativo y
técnico con poca
experiencia

¢ Costos no se controlan
estratégicamente para
obtener mayores
utilidades

Estrategia - Do

e Aprovechar la relacion con
el Ministerio de
Comunicaciones,
Infraestructura y Vivienda
para poder capacitar al
personal en las
especificaciones generales
para la mezcla asfaltica, y
asi dotarlos de
conocimiento para que
ellos puedan comprender y
mejorar el proceso que
realizan

Estrategia - Da

e Realizar convenios con
otras municipalidades
cercanas para la
explotacion de materia
prima a cambio de
beneficios para la
comunidad.



Con base en la matriz FODA se puede plantear estrategias tomando como
referencia los aspectos mostrados en cada una de las clasificaciones, las

estrategias que se presentan en la tabla XIV, son: FO-DO-FA-DA.

3.8. Estudio financiero

Es importante analizar el funcionamiento de la empresa de forma
financiera, para observar el rumbo de la organizacion econémicamente, uno de
los objetivos principales del estudio financiero es preparar a la empresa para
mantener un equilibrio en su liquidez, ya que esto garantiza su funcionamiento

correctamente.

La Constructora ha funcionado durante varios afios sin ningun control
financiero, solamente el que realiza el propietario a nivel personal, ya que él
que aporta el 100 % del capital de la empresa, por lo que realiza su analisis
empiricamente del movimiento que realiza la constructora anualmente, esto
analizandolo financieramente tiene desventajas que pueden afectar
directamente a la Constructora, ya que se corre riesgo de llevar a la misma a
una etapa de numeros rojos, lo que comunmente se conoce como quiebra de

una empresa.

La capacidad de liquidez en operaciones de la Constructora, anualmente
es proporcional a los proyectos en curso durante el afio de analisis, esto se
invierte en las operaciones de las areas que maneja la Constructora, siendo una
de ellas la planta de produccion de mezcla asfaltica en caliente.
Lamentablemente la empresa no maneja una contabilidad interna como
externa, consultando con el propietario de la empresa explicO que existe
contabilidad dentro de la organizacién, pero es informal y ha planificado

trabajar formalmente para obtener estabilidad econdmica y financiera.
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La Constructora actualmente cuenta con:

Inventario

Balance general

Tabla XV.

Balance general de 2011y 2012

BALANCE GENERAL AL 31 DE DICIEMBRE

2011 2012
ACTIVO
Efectivo y valores negociables 90 000 000,00 110 000 000,00
Cuentas por cobrar 100 000 000,00 | 110000 000,00
Inventario 25000 000,00| 55 000 000,00
Total activo corriente 215 000 000,00| 275 000 000,00
Propiedades, planta y equipo 40 000 000,00 | 130000 000,00
Depreciacion acumulada -10 000 000,00 | -40 000 000,00
Activo fijo neto 30 000 000,00 | 90 000 000,00
Activos totales 245 000 000,00 | 365 000 000,00

PASIVO Y PATRIMONIO

Cuentas por pagar 15 000 000,00 27 000 000,00
Deudas a corto plazo 25000 000,00 50 000 000,00
Total pasivo corriente 40 000 000,00 77 000 000,00
Deuda de largo plazo 40 000 00000( 40000 000,00
Total pasivo 80 000 000,00| 117 000 000,00
Capital accionistas 100 000 000,00 | 100 000 000,00
Utilidades retenidas 65 000 000,00 | 148 000 000,00
Total patrimonio 165 000 000,00 | 248 000 000,00
Total Pasivo y Patrimonio 245 000 000,00 | 365 000 000,00

Fuente: empresa en estudio.
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En la tabla XV se muestra el balance general de la empresa durante 2011
y 2012, se hace la observacion que estos datos estan alterados por politicas de
seguridad, pero esto no impide el analisis financiero, ya que todo es afectado y
se mantiene la relacion en el balance. A simple vista se muestra un crecimiento
en las actividades financieras de la empresa, conforme crece los activos
tangibles e intangibles de la empresa, también crecen los pasivos, lo cual hace
que se tenga liquidez y solidez en el patrimonio, dentro de las finanzas de la

Constructora.
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4.  SISTEMA PROPUESTO DE PRODUCCION DE MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE

4.1. Estrategias a utilizar en el proceso de produccion

Como se vio en el capitulo anterior, la Constructora padece de problemas
gue pueden ser reducidos o eliminados por medio de estrategias que deben
desarrollarse de inmediato para mejorar la productividad y eficiencia en el
proceso productivo, al realizar esto, se notara los beneficios que se obtienen al
implementar el sistema propuesto. Para llegar a este punto se ha propuesto

aplicar las siguientes estrategias en el proceso de produccion:

. Proceso esbelto

La definiciéon de proceso esbelto esta enfocada en el flujo o secuencia, de
todas las actividades del proceso, el objetivo principal es reducir las que no
generan o agregan valor y que estorban el flujo del mismo. Esto evita un
proceso lento o como es conocido en la produccién, un proceso obeso; en el
que no fluye el trabajo y la mayoria de tiempo se pierde en atascos, tiempos de
espera, altos inventarios, numerosas actividades que se hacen por rutina o por

tradicion.

Cualquier cosa o actividad que utiliza los recursos de la empresa, y que no
agrega valor a la mezcla asfaltica, se considera un desperdicio 0 muda, la
estrategia de proceso esbelto busca eliminar el desperdicio e incrementar el
flujo en proceso de produccion de la Constructora y de esa manera hacer mas

en corto tiempo, con menos recursos y actividades.
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Las mudas que se han considerado en la empresa, en su proceso de
produccion de mezcla asfaltica, a través del andlisis en el capitulo anterior son

las siguientes:

o Sobreprocesamiento
. Transporte

o Movimientos

o Retrabajos

En la tabla XVI se especifican los sintomas, posibles causas y

herramientas para su erradicacion.

Tabla XVI. Anéalisis de mudas

" IDEAS O
SINTOMAS POSIBLES
TIPO DE MUDA HERRAMIENTAS A
OBSERVADOS CAUSAS UTILIZAR
Caracteristicas en la Mal disefio del Slmpllflcac!on del
SOBRE mezcla, que no agradan a rocesoy de la proceso y eliminar y
PROCESAMIENTO » QU NO ag P Y actividades que no
los clientes mezcla
agregan valor
Redistribucion de la
TRANSPORTE Largas distancias recorridas | Mala distribucion plgnta para _hacer
durante el proceso de la planta innecesario el
transporte
Organizacion de
MOVIMIENTOS Excesivos desplazamientos mal dlser_lo del procesamiento en flujo
de los operadores trabajo continuo y
administracion visual
Mala calidad en
Altas tasas de defectos en procesos control estadistico de
RETRABAJO la trituracion, falta (_je ) apterlores, procesos, mejora de
Departamento de Calidad, | maquinas en malas | proceso, capacitacion
inspecciones innecesarias | condiciones, poca total
capacitacion

Fuente: elaboracion propia.
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Aplicando la tabla XVI al proceso de produccion actual, se obtiene un
sistema el cual se propone para que la produccion sea mejor. A continuacion se
presentan las acciones en cada area de la planta de produccion de mezcla

asfaltica.

o Mejoras propuestas en la extraccion de materia prima

Como la produccion de mezcla asfaltica se ha mantenido constante en los
altimos 12 meses, debido a que se tiene un plan de trabajo constante en los
tramos que la Constructora tiene a su cargo, asimismo, su cartera de clientes se
ha mantenido estableciendo una cantidad promedio de metros cubicos
requeridos por mes, se propone extraer la materia prima requerida para la
produccion durante la primera semana de cada mes colocando 2 maquinas
excavadoras y 2 camiones de volteo, los cuales transportan las piedras de rio

hacia las orillas.

Lo que se busca con esta propuesta es que se inviertan esfuerzos en
alimentar el banco de materiales en las orillas, porque se ha analizado que
mientras mas tiempo estén las piedras en las orillas del rio, se evita toda la
humedad posible y se logra una piedra totalmente seca, lista para ser
transportada hacia la planta, lo cual evita las esperas que se tienen en el
secado de las piedras, también se propone la construccién de una galera que
cubra toda la piedra extraida durante esta primera semana, ya que en la
temporada de invierno y lluvias en esta region no resultaria como mejora este

sistema.

Se sabe que implementar esto resultaria un gasto extra, el cual seria
puntual, pero también se analiza que esto generaria beneficios que se mirarian

a corto plazo (3 a 6 meses después de implementarlo).
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Asimismo la seleccion de piedras que aplican para el proceso debera ser
exacta, ya que el tener piedras demasiado grandes provoca que en la trituracion
se tenga que reprocesar por no lograr el diametro requerido, esto se logra
mediante la capacitacion del supervisor de area quien es el encargado de la
extraccion de la materia prima y quien dirige a los operarios de excavadoras

para realizar el trabajo correctamente.

o Mejoras propuestas en la trituracion

Segun el andlisis es posible la eliminacion de la trituracion primaria y
realizar Unicamente una sola trituracion la cual sera supervisada correctamente
por una persona capacitada para que los requisitos, segun el MICIVI, sean
cumplidos, la eliminacion de la trituracién primaria permite invertir menos
tiempo y menos recursos en una actividad que no genera valor agregado al

producto.

Es necesario que el trabajo fluya desde que entran los camiones a las
instalaciones de la planta y descargan en la rampa donde esta la trituradora y
son clasificados a través de las zarandas y eliminar la espera y demoras las

cuales restan fluidez al proceso y hace que se vuelva lento.

Distribuir de manera estratégica la planta de produccién para evitar los
transportes dentro de la planta, para evitar los gastos de transporte y los
tiempos que se invierte en ellos, siguiendo el concepto de proceso esbelto, en
donde se busca reducir la distancia entre operacion para hacer que el trabajo
fluya sin provocar cuellos de botella en la produccién y asi obtener la demanda

mensual de mezcla asfaltica sin contratiempos
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o Mejoras propuestas en el mezclado

Segun el andlisis realizado en el mezclado, hay oportunidades de mejoras
dentro de dicha etapa, primero se debe construir una galera, que cubra los
apilamientos de los agregados para evitar la humedad en los mismos, y que
estén menos tiempo en el secador, esto dara como resultado menos costos de
produccion, y nuestro tiempo también se acortara en esperar que el secador
lleve los agregados a las temperaturas requeridas por el laboratorio para el

mezclado en el mixturado.

Se cuenta con una planta de mezcla asféltica en caliente de flujo continuo
Ciber UACF-17P1, la cual tiene la ventaja de poderse transportar de un lugar a
otro sin mayores complicaciones, luego movilizar la planta mas cerca de donde
estan los apilamientos y por medio de bandas transportadoras de corta

distancia inclinadas poder enviar los agregados hacia el mezclador.

4.2. Representacion gréfica del proceso

En los diagramas que se proponen, se establece las mejoras que se
pueden realizar en el proceso, en busca del flujo en todas las actividades, esto
genera una reduccién en tiempos y recursos utilizados, esto hace un proceso
eficiente y productivo.

4.2.1. Diagrama de proceso

Eliminando los desperdicios y mudas localizados en el capitulo 3, no

altera el objetivo del proceso, mas bien brinda un producto de mejor calidad.
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Figura 20. Diagrama de proceso

Asunto:
Método:
Analista:
Fabrica:
Inicia:

DIAGRAMA DEL PROCESO

Producciéon de mezcla asfaltica en caliente

propuesto

Esdras Mérida Revisor:
Constructora del Atlantico Hoja:
extraccidon de materia prima Termina:

Inga. Nora Garcia
1de3
llenado de camiones

240
mins.

60 mins.

30 mins.

/

1
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( 3 |
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1 \ Extraer 10
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Inspeccionar
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mins. \\/ bandas
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15mins. | 3 |  Descargar camion
60 mins. f\\ 4 /] Triturar
20 mins. | 5 | Clasificar agregados
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45 mins. |
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Continuacioén de la figura 20

Asunto:

Fabrica:
Inicia:

Método:
Analista:

DIAGRAMA DE PROCESO
Producciéon de mezcla asfaltica en caliente

actual

Esdras Mérida

Constructora del Atlantico
extraccion de materia prima

Revisor:
Hoja:
Termina:

Inga. Nora Garcia
2de3
llenado de camiones

15 mins.

5 mins.

45 mins

15 mins

7
1%

<&
<

w

4

00

wy A
Y .

A

o

-

Inspeccionar
humedad de
agregado

configurar

secar

inspeccionar
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Continuacioén de la figura 20

DIAGRAMA DE PROCESO
Asunto: Produccion de mezcla asfaltica en caliente
Método: actual

Analista: Esdras Mérida Revisor: Inga. Nora Garcia
Fabrica:  Constructora del Atlantico Hoja: 3de3
Inicia: extraccidon de Materia Prima Termina: llenado de camiones

20 mins \\ 10

AC-20 PERENCO

120 mins | 1

Colocar en el
Mixturador

Mezclar vy
supervisar

bacheadas

Colocar en el

30mins | 11 | camién
v transportador
RESUMEN
Simbolo No. Descripcidn Tiempo
Q 11 | Operacién 520 min.
3 | Inspeccidén 90 min.
Q 1 .Operau.o,n / 120 min.
inspeccion
Total 730 min.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. Diagrama de flujo de proceso

De una manera grafica se observa con base a lo analizado cual seria una

manera correcta de funcionar.

Figura 21. Diagrama de flujo de proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Asunto: Produccidon de mezcla asfaltica en caliente
Método: propuesto

Analista: Esdras Mérida Revisor: Inga. Nora Garcia
Fabrica Constructora del Atlantico Hoja: 1de3
Inicia: extraccion de Materia Prima Termina: llenado de camiones

/,,, / i Poner en marcha los
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Continuacioén de la figura 21

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Asunto:  Produccién de mezcla asfaltica en caliente
Método: propuesto

Analista: Esdras Mérida Revisor: Inga. Nora Garcia
Fabrica: Constructora del Atlantico Hoja: 2de3
Inicia: extraccion de Materia Prima Termina: llenado de camiones

B B

Y

Inspeccionar

15 mins. 2 Humedad de
agregados
. v
5 mins. 3 Transportar
5 mts. hacia planta

5 mins. (/ 8 Configurar
secador
45 mins (\9) Secar

15 mins 3 inspeccionar
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Continuacioén de la figura 21

Asunto:

Fabrica:
Inicia:

Método:
Analista:

propuesto
Esdras Mérida

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Produccion de mezcla asfaltica en caliente

Constructora del Atlantico
extraccion de Materia Prima

Revisor: Inga. Nora Garcia
Hoja: 3 de3
Termina: llenado de camiones

/ \ Colocar en el
20 mins f\lo/) mixturador
AC-20 PERENCO
v
/ \ Mezclar
120 mins 1 supervisar
bacheadas

Colocar en el
/ \ camién

30 mins

11

transportador
RESUMEN

Simbolo | No.| Descripcién Tiempo Distancia
Q 11 | Operacion 520 min.
3 | Inspeccidn 90 min.
y |operacion/ 120 min.

inspeccion
|:> 3 | Transporte 35 min. 3015 mts.
Total 765 min. | 3015 mts.

Fuente: elaboracion propia
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Demostrado graficamente realizando una ubicacion correcta de la planta
de produccion, se puede disminuir los tiempos significativamente, esto conlleva
a una reduccion en el costo de produccion porque se estan utilizando menos
recursos y se podria producir mas con el tiempo que se ha reducido. En el
diagrama de recorrido se puede observar como se ubica de mejor manera la
planta de produccidon habiendo analizado con anterioridad los beneficios y

ventajas que se obtendran de esta manera.

Se hace la aclaracion en el area del apilamiento de agregados de 3/4, 3/8
y arena, se propuso la galera que servira como bodega de agregado esta galera
sera construida con parales y costaneras de metal y lamina en la parte superior,
no tendra paredes es decir sera abierta ya que en la misma se tiene el ingreso
de camiones y excavadoras que trabajan en el area, la altura de la misma
debera considerarse a la de la maquinaria que alli se tiene, asimismo las
bandas transportadoras con la pendiente que lleva hasta la cima del

apilamiento esto es un estimado de 4,5 a 5 metros de altura.

Como anteriormente se indica, la planta que contiene el tambor secador y
mezclador es facil de movilizar, ya que esta contiene llantas, esto es porque
este tipo de plantas son portatiles, esto beneficia al proceso porque se puede

hacer la reubicacion de la misma sin mayor inconveniente.
4.2.3. Diagrama de recorrido
Una de las estrategias de las empresas es la ubicacion correcta de la
planta de producciéon para evitar retrasos en la produccion, y la fluidez de los

procesos desde la entrada de materia prima, proceso de transformacién, hasta

la salida del producto final.
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Figura 22. Diagrama de recorrido

GARITA1
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio 2007
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4.3. Optimizacion del sistema productivo

La optimizacion abarca todas las fases del proceso y se enfoca en la
productividad, y como lograr un sistema de mejora continua del mismo,
asimismo se necesita cubrir 2 aspectos un maximo y un minimo, si se centra
nuestra definicion al proceso que actualmente tenemos seria de la siguiente

manera

Como recursos se enumeran los siguientes

) Recurso humano

o Recurso econémico
o Recurso de tiempo
. Recurso material

Por lo tanto, mientras menos se invierta en estos recursos sin descuidar la
calidad del producto se estara optimizando el proceso. La empresa se debe en
parte a la demanda que el Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y
Vivienda, dicha entidad tiene sus requisitos para los proveedores de mezcla
asfaltica en caliente los cuales estdn plasmados en el libro para mezcla en
caliente de las especificaciones generales para Construcciéon de Carreteras y
Puentes, noviembre 2002 de la Direccion General de Caminos, dichos

requisitos debe ser cumplidos para entrar dentro del margen de calidad.

La mayoria de clientes de la constructora tiene especificaciones con base
en los proyectos que se desarrollan, y es importante para la empresa optimizar
los procesos, en busca de beneficios significativos sin mayores contratiempos

en los productos.
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Recurso humano

Dentro de la constructora se debe mejorar el recurso de mano de obra
directa, de manera que nuestro proceso sea productivo por lo que se propone

lo siguiente:

o Capacitacion del personal en la utilizacién de la trituradora, secador y
mezclador, esta capacitacién debera ser dirigida por la empresa a la cual
se le compro la maquinaria para que el uso de las mismas sea el 6ptimo
y correcto, y esta debera ser realizada en las instalaciones de la planta,
3 veces al afio y deberd durar 10 horas cada capacitacion, puede ser
dividas en 5 dias, 2 horas diarias. Induccion de 40 horas en el momento
de la contratacion, esta debera ser dirigida por el gerente de planta, para
darle a conocer al nuevo personal todo detalle del trabajo y la empresa.

o Contratar personal con experiencia en el ramo.

o Contar con el personal necesario para la produccion ya que el tener
personal sin trabajo y pagando salarios no es improductivo.

o La supervision del personal es necesaria, ya que podemos tener la

perspectiva del operador hacia sus actividades.

o Control a través de cantidades producidas y errores cometidos durante la
produccioén
o Control del empleado a través de la evaluacion del personal utilizando la

técnica 360°
o Responsabilizar al personal con sus actividades de manera que él se
sienta comprometido con la empresa y que todo lo que realice sea de

buena manera, utilizando la motivacién en cada uno de ellos.

o Motivacién del personal por medio de la piramide de necesidades de

Maslow.
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Recurso econdmico

Es importante disminuir los costos durante el proceso de produccion y
la suma de todos los costos que se logre reducir se notara en la liquidez de la

empresa al finalizar el proceso.

o La empresa debe adquirir sus propios camiones de volteo, ya que
actualmente alquilan los camiones y el costo de alquiler es de Q. 150,00
cada viaje, y en ocasiones la empresa realizar hasta 25 viajes al dia
entonces no es rentable este método que actualmente utilizan.

o Debera analizar los proveedores en el sentido econdémico, que el
beneficio sea realmente notable al adquirir todo por mayor, sino seria
conveniente que se investigara la posibilidad de afiadirse a otra cartera
de proveedores.

o El mantenimiento de las maquinas debera ser preventivo porque el gasto
en el mantenimiento correctivo es mucho mayor que el preventivo vy,

ademas se evita parar la produccion en etapas de mayor demanda

Recurso de tiempo

o En esta etapa de los recursos se relaciona con toda la produccion por lo
tanto la planta de produccién debera estudiar sus tiempos y movimientos
con el propésito de encontrar una mejor manera de realizar las
actividades. Se presentan las mejoras del proceso en general por lo que

se limit6 el realizar el estudio de tiempos y movimientos.
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Recurso material

El gerente de planta debera realizar los prondsticos necesarios para
poder tener un sistema de extraccion de materia prima con base en lo que se

necesita en planta.

o El agregado que la empresa compra a proveedores puede ser sustituido
por el que se logra en la planta aplicando pruebas de laboratorio para
considerar los requisitos que la planta da a su mezcla asfaltica.

o Se debe realizar un andlisis de cemento asféaltico para ver la viscosidad

con respecto a la mezcla asféltica que se produce.

4.4. Estrategias administrativas

Para obtener resultados 6ptimos y ser productivos en un proceso, se debe
de centrar principalmente en la administracion en general de la constructora, en
este caso se usara el concepto de planeacion estratégica; la cual es para
aplicar a corto plazo y es significativo a poner en préactica las estrategias que se
han definido, del capitulo anterior y para esto se debe de conceptualizar las 4
areas principales dentro de la constructora, en donde es importante

conceptualizar la oportunidad de cada una para la mejora de la administracion.

) Planeacion

o Organizacion
. Direccion

. Control

A continuacion se presentan las mejoras que se han estudiado y

analizado, las cuales seran de ayuda y progreso a la empresa.
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. Planeacion

En esta etapa se definen las metas y objetivos, los cuales se tienen pero
no se transmiten al personal, el desarrollo de las estrategias a utilizar en cada
una de las actividades que tendran enfoque en el crecimiento y rumbo de la
empresa. Deberan estar reunidos todos los medios mandos en y altos mandos
de la empresa en reuniones de planificacién, lo recomendable por muchos
profesionales en el ramo, es que esta reunion deberé ser cada trimestre para la

planificacion de los siguientes 3 meses.

Se debe de hacer la referencia que en las planificaciones informales nada
gueda escrito formalmente simplemente se realiza una minuta, Ver figura 17. Se
habla de lo que se pretende para la constructora, esta debera ser tomada en
cuenta por los gerentes de area con los operarios en cada divisién dentro de la

empresa.

En las planificaciones formales se debe de aclarar todas las propuestas e
ideas tomadas en cuenta en las planificaciones informales. Para esto se debera
desarrollar una lluvia de ideas en donde pueden surgir actividades diferentes
que pueden establecer aspectos de mejora, estas deberan plasmarse por
escritos para su pronta ejecucion y el registro debido de las personas que
colaboran aportando las ideas y el tema que se esta discutiendo, el enfoque
central es que todos tienen una manera diferente de solucionar los problemas y

de todos los pensamientos puede salir la solucidn central a ejecutar.
A continuacién se muestran los objetivos a corto, mediano y largo plazo

para que la empresa actle con base en los mismos y a estos se puede obtener

cambios significativos en la administracion de la Constructora.
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Figura 23. Minuta de reunién

MINUTA DE REUNION

Fecha Lugar: Hora:

Participantes:

Apuntes importantes:

Fuente: elaboracion propia.

Objetivos a corto plazo

Incrementar la eficiencia del proceso de produccion, analizando el

proceso y las posibles mejoras.
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Involucrar a cada empleado con la vision y misién de la constructora,
motivando a cada uno tomandolo en cuenta para la planificacion.
Capacitar al personal para actuar de una manera profesional en las
actividades que desarrollan

Establecer las funciones de cada persona dentro de la empresa e
informarles para que cada quien tenga claro su trabajo en el proceso.
Establecer un sistema de mejora continua dentro de la planta de

produccién.

Objetivos a mediano plazo

Optimizar los recursos dentro de la empresa enfocados a mantener la
calidad

Coordinar el sistema productivo con base en la demanda y la oferta de
nuestra empresa.

Mejorar el servicio hacia los clientes satisfaciendo sus necesidades hacia
el producto, diferenciando el producto con otras plantas de produccion.
Mantener nuestra maquinaria e instalaciones en Optimas condiciones
para que no sea un impedimento en nuestro trabajo. Estableciendo asi el
programa de mantenimientos preventivos para evitar después gastos
mayores.

Crear incentivos para el personal de la constructora para motivar a la

relacion laboral.

Objetivos a largo plazo

Planeacion estratégica de la capacidad de la planta de produccion para
asegurar la efectividad y crecimiento a largo plazo.
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o Incrementar la mercadotecnia de nuestro producto utilizando la estrategia
de plaza, precio, producto, promocion, enfocada al mercado meta.

o Crecer a nivel nacional en el mercado del asfalto por medio del buen
servicio y calidad.

o Gestionar la apertura de otras plantas de produccion dentro del pais.

Los objetivos propuestos se han analizado en el enfoque que la
constructora quiere para su planta de produccion, segun el propietario de la
constructora se visualiza que la empresa pueda crecer en cantidad y calidad y
gue todo el proceso sea continuo sin mayores contratiempos para cumplir con

las demandas que se tienen.

Estableciendo los objetivos se puede empezar a desglosar una estrategia
para que la empresa actie bien, administrativamente, enfocandose hacia la

nueva Vision y Mision.

Misién

Nuestro personal enfocado al servicio de clientes, realiza un trabajo
profesional garantizando eficiencia y calidad en nuestros productos y servicios
contribuyendo asi con el desarrollo enfocado en la infraestructura de nuestro
pais. Buscando siempre oportunidades para el desarrollo general de nuestra
institucion generando vinculos estratégicos con los proveedores y creando valor

en cada actividad realizada®

® Misién propuesta
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Visiéon

En el 2015 ubicarnos como la constructora lider a nivel nacional, brindando
un servicio basado en el compromiso hacia el cliente, enfocados en la
eficiencia y calidad en nuestros procesos cumpliendo con nuestros valores de

respeto, responsabilidad, determinacién y honestidad *

La planificacién es importante en muchas razones, es mejor pensar que se
hara en un futuro estableciendo el tiempo exacto y se evalla las consecuencias
de todos los planes propuestos antes de implantarlos. Sin realizar esta
planificacion, el trabajo de la constructora serd de solucionar problemas
constantemente y puede tener resultados no esperados. La planificacion da
direccion a la voluntad de decisiones y permite a los medios mandos cumplir
con facilidad objetivos y metas. Orientar qué recursos se necesitan para lograr
una meta (organizacion) y darle seguimiento, para poner en practica el plan

(direccion) y un medio de asegurar el cumplimiento del plan (control).

o Organizacion

Después de establecer las metas, planes y objetivos de la constructora
tanto a corto, mediano y largo plazo se debe desarrollar una estructura efectiva
gue facilite el cumplimiento de la misma. La organizacién es todo un sistema de
crear la estructura de la empresa. Esta estructura describe el marco formal o
el sistema de comunicacion y autoridad de la organizacion. Dentro de la
empresa existe personal capaz de ejecutar ciertas actividades y desempefiar
diferentes funciones, en el siguiente organigrama que proponemos, no se

incluye nombres porque estara a cargo de la empresa ejecutarlo como tal.

* Visién propuesta
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Es necesario que la empresa establezca sus lineas con base en las
jerarquias para eliminar la duplicidad de funciones, o rango de salarios mal
establecidos, y conforme la constructora vaya alineandose a los cambios en su

organizacion aprovechara los beneficios.

Figura 24. Organigrama propuesto

PROPIETARIO
I I I
SUPERINTENDENTE GERENTE GERENTE DE GERENTE DE
DE PROYECTOS FINANCIERO PLANTA VENTAS
I
ENCARGADO DE CONTADOR SUPERVISOR
PROYECTOS 1 LABORATORISTA
ENCARGADO DE
PROYECTOS 2 OPERARIO 1
OPERARIO 2

Fuente: elaboracion propia
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Como se muestra el organigrama, es una estructura un poco informal la
que se propone, pero es la que funcionaria por el tipo de actividades de la
empresa, ya que lo que mas se ejecuta en la Constructora son actividades de
campo es decir fuera de las oficinas entonces centrarse los puestos para que

se adapte de mejor manera.

o Seleccion y reclutamiento de personal

Este proceso tiene como metas localizar, identificar, seleccionar, y
capacitar a las personas para que se incorporen a la Constructora. El proceso

de seleccién se puede realizar de las siguientes maneras:

o Busqueda interna

o Anuncios

o Recomendaciones de los empleados
o Agencias de colocaciones

o Ferias de empleos

o Iniciativa de los interesados

Cualquiera de estas maneras que se implante en la constructora es
aceptable, se inicia con una localizacion de aspirantes a las plazas vacantes
en la empresa pero tiene que aclararse que no es simplemente de localizar
después sigue el proceso con la identificacién, es ahi donde los solicitantes
deberan de presentar sus documentos de identificacion que la ley en
Guatemala regula, y debera cumplir con la papeleria correspondiente dentro de
la empresa, solicitud de empleo, examenes de aptitud, exadmenes fisicos,

entrevistas y la respectiva investigacion de antecedentes.
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Después de esto, el encargado del area, en donde sea necesario personal
deberd analizar a cada uno de los aspirantes de manera equitativa y
seleccionara al indicado o a los indicados para los puestos dentro de la

empresa, esto evitara contratar a personal ineficiente, incapaz y sin valores.

Por ultimo, después de seleccionar al personal que se necesita
corresponde la capacitacion de las actividades de la empresa, se aclara que
esta capacitacion no es de ensefiarle su trabajo sino, de cémo debe de
realizarlo dentro de la empresa, asi como el funcionamiento de la empresa y las

normas y reglamentos de la misma.

. Direccion

La direccion es guiar a todo el personal a cumplir las metas y objetivos
dentro de la organizacién, Existen muchas maneras de dirigir pero debe

centrarse en 3 aspectos fundamentales dentro de la misma:

o Comunicacion
o Motivacion
o Liderazgo

Estos tres se relacionan entre si y, tienen el mismo grado de importancia
dentro de la empresa; mandos medios de cada area deberan de dominar estos
3 aspectos si quieren que sus colaboradores sean eficientes. La comunicacién
se buscar4d en ambas vias y tendra un tiempo por jornada con cada operario
para platicar de aspectos laborales y resolver las inquietudes o dudas dentro

del personal, creando asi un lazo de confianza entre ambas partes.
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La motivacion es muy importante para lograr los resultados satisfactorios,
un persona motivada realiza su trabajo de buena manera cumple su propoésito
para con la empresa. Una persona desmotivada tratara de pasar el tiempo, y
entre menos tiempo esté dentro de la empresa mejor, porqgue no cumple con las

5 necesidades del ser humano como lo menciona la pirdmide de Maslow.

El liderazgo dentro de la Constructora empieza desde el propietario hasta
los operarios, para esto es necesario platicas y capacitaciones de liderazgo en
la empresa, donde se le reconozca a cada persona la importancia del mismo y
depende de ello que los deméas lo sigan o lo dejen ir solo. Un lider es aquel que
va con el grupo y les ensefia cdmo realizarlo, no es aquel que solo manda y se

gueda sentado a ver como les va.

° Control

Los controles dentro de la empresa, también tienen su grado de
importancia, el control se lleva a cabo en un proceso continuo de evaluar el
desempeiio, compararlo con las metas 0 normas que se quieren alcanzar v,
cuando sea necesario, efectuar acciones correctivas. Controlar no es
simplemente lo que se mide, sino saber como medirlo que con base en esto se
tomaran cartas al respecto, dentro de la Constructora se debe implementar el

control en el Area Administrativa, Produccion y Calidad.

Area Administrativa:

o Control de inasistencia
o Control de entrada y salida de la empresa
o Control de horas extraordinarias
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Area de Produccion

o Control diario de produccion
o Control de tiempos perdidos
o Chek list de limpieza

Area de Calidad

o Control de formulaciones.
o Control de Calidad.

En el apéndice se muestran ejemplos de los reportes que se pueden

poner en préctica en la Constructora.

4.5. Estrategias operativas

El area operativa de la empresa se encuentra en la planta de produccion
de mezcla asféltica, y no es mas que la forma en que cada operario se
desarrolla en el proceso. Para esta area se ha propuesto las siguientes

estrategias:

o Cada operario debe llevar por escrito el registro de produccién diario en
cada jornada con el propdsito del control respectivo en cada jornada.

o Durante el proceso a cada operario se le debe dotar de recursos
necesarios para dicho registro: formularios, lapicero, tabla de respaldo y
todo lo que sea necesario para un buen registro.

o El registro debera ser recogido por el supervisor antes de finalizar la

jornada laboral para el debido control semanal.
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o Evaluar a cada operario para saber el desempefio y resultados de cada
uno, el formato que se implementara sera la evaluacion 360°.

o Las instalaciones donde se ubica la planta tendran que cumplir con las
normas de seguridad minimas para la comodidad de todo el personal,
sefalizacion industrial, colocacion de extintores, uso general de casco y
equipo de proteccién personal, asi como una capacitacion a toda la
planta de seguridad industrial.

o El supervisor debera tener un registro por escrito de los insumos que se
utilizan en cada tanda de produccién o cada jornada laboral para poder
realizar el analisis de costos correspondiente.

o El gerente de planta llevara las fechas que corresponde el servicio
preventivo a cada maquina, para poder distribuir la produccion de ese
dia en los demas dias, o planificar horas extras, para que el dia que toca
el mantenimiento no se generen pérdidas por no producir.

o La comunicacion entre operario, supervisor y gerente de planta debe ser

fluida dejando claro el sistema en que trabajara en la planta.

4.6. Relacion costo beneficio

La relacion costo/beneficio significa realizar un comparacion desde el
punto de vista econdmico, en donde se evaluara la opcion actual con la
propuesta y se demostrara que efectivamente se tendra un beneficio expresado

en cifras.
Para empezar este analisis se debe calcular el costo de la propuesta y

relacionarlo con el costo actual de la empresa, esta relacion representa el

beneficio que se obtendra al implementar la propuesta.
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Tabla XVII.

Costos de mano de obra (propuesto)

SUELDO SUELDO SUB
CANTIDAD PUESTO C/uU TOTAL

2 Operador de trituradora Q. 3 000,00 Q. 6 000,00
2 Operadores de planta de asfalto | Q. 1787,72 Q. 3575,44
3 Pilotos Dentro de la Planta Q. 1 500,00 Q. 4 500,00
1 Supervisor Q. 2 200,00 Q. 2 200,00
1 Laboratorista Q. 4 500,00 Q. 4 500,00

Total Q. 20775,44

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVIII. Costos de materia prima (propuesto)

) COSTO COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUBTOTAL
530 m* Agregado %" AGRECA Q. 165,31 Q. 87 614,30
5000 Lt. AC-20 de PERENCO Q. 8,07 Q. 40 350,00
Total Q. 127 964,30
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIX. Gastos de fabricacién (propuesto)
COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO SUBTOTAL
1 Sueldo de gerente de planta Q. 10 000,00 Q. 10 000,00
2 246,3 | Galones de diésel Q. 30,00 Q. 67 389,00
20 Galones de aceite 20 W 50 Q. 175,00 Q. 3500,00
2 500 Minutos consumidos teléfono Q. 0,36 Q. 900,00
1500 KW energia eléctrica Q. 1,63 Q. 2 445,00
ot B oo

Fuente: elaboracion propia.
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o Costo total de produccién propuesto

Costo Total = Q. 20 775,44 + Q. 127 964,30 + Q. 84 234,00
Costo Total = Q. 232 973,74

Beneficio = Costo Actual - Costo Propuesto

Beneficio = Q. 296 263,00 — Q. 232 973,74 = Q. 69 841,00

o Relacion costo beneficio se expresa de la siguiente manera

Beneficio _ Q.69 841,00 — 02997 = 30 %
Costo propuesto  Q.232973,74 B 0

En términos generales, la empresa tendria un beneficio de un 30 por
ciento con implementar lo propuesto, en términos de cifras esto es ganancias
para la constructora, porque se tendran menos costos mejorando los procesos y

la calidad de la mezcla.
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5.  VENTAJAS A TRAVES DEL PROCESO Y MEJORAS
PROPUESTAS

En el proceso productivo existe la tendencia de la mejora continua en los
productos o servicios que se brindan, para lograr la competitividad en el
mercado en donde se desarrolla la constructora. Es por eso que la innovacion
se enfoca en la necesidad basica de actualizar y optimizar todo lo que se hace.
El andlisis de las actividades proporciona una manera conveniente de
organizar la innovacion en la constructora, enfocada a darle el valor de los

productos y de los servicios.

Lo méas importante en todo proceso es eliminar todo aquello que ocasione
costos y que no contribuya al valor ni a la funcién del producto o del servicio. El
objetivo es satisfacer la demanda y rendimiento del producto y las necesidades
del cliente con el menor costo posible. En todo sistema también se busca un
enfoque de organizacion y control para los productos y servicios en que se

utilizan rutinariamente varias etapas y técnicas.

Para esto es necesario hacer énfasis en las diferencias entre el costo y el
valor de un producto para establecer la optimizacién de cada uno de ellos. El
costo es una definicibon absoluta que se expresa en Quetzales muestra
econdmicamente los recursos que se utilizan para lograr crear un producto o
servicio. También el costo por lo regular toma en cuenta la mano de obra, los

materiales y los costos indirectos.

En cambio el valor, es el que tiene el cliente por la relacion de utilidad del

producto y servicio con su costo. La utilidad toma en cuenta la calidad,
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confiabilidad y rendimiento de un producto para el uso que se le busca dar. El
valor es lo que al cliente le interesa, porque por medio de el mismo puede,
satisfacer sus necesidades con el menor costo. Por lo tanto, el valor de un
producto se puede mejorar incrementando su utilidad para el cliente con el
mismo costo o disminuyendo el costo con el mismo grado de utilidad. Esto se
hace mediante la eliminacion de funciones innecesarias 0 costosas que no

contribuyan al valor.

Con base en esto se estableci6 un sistema nuevo donde se ha
demostrado que se tienen ventajas, la empresa debe seguir mejorando en cada
oportunidad que se presente se ha dicho por mucho tiempo: siempre hay una
mejor manera de hacer las cosas. Entonces, siempre existira un mejor método
0 mejoras que realizar con el presente trabajo, pero todo es cuestion de analizar

y tener claro qué se busca con cada andlisis.

Una de la herramientas de analisis en busca de la mejora continua es el
circulo PDCA o conocido también como el circulo de Deming, se convierte en
una estrategia de altura para las empresas que buscan estandarizar sus
procesos en busca de la calidad en los productos, como lo que se busca es
establecer las ventajas que se obtiene de implementar propuestas, se enfoca

también ala empresa. Ver figura 24

Ventajas del ciclo

o Mejora integral en la competitividad.
o Mejora de la calidad de la mezcla asfaltica.
o Optimiza recursos dando mejor participacién en el mercado.
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Figura 25. Circulo de Deming

-
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-
Fuente: elaboracion propia.

Planear
o Identificar a los clientes potenciales
o Determinar necesidades y expectativas
o Desarrollar caracteristicas y requerimientos de la mezcla
o Disefar procesos productivos
o Trasladar el plan al nivel operativo
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Hacer

o Aplicar lo establecido en los planes

o Realizar los cambios necesarios

o Recopilar datos después de realizar los cambios
Verificar

o Evaluar y analizar los resultados obtenidos
o Comparar resultados con lo planeado

o Analizar la situacion con alternativas
Actuar

o Tomar decisiones sobre los cambios

o Estandarizar los cambios si es positivo

. Formar y entrenar

o Capacitar

. Inspeccionar constantemente el proceso

o Repetir el ciclo

Formar y entrenar

El entrenamiento es la forma de educar en busqueda de la adaptacion del
ser humano a las funciones o cargos a desempefiar, y también es un proceso el
cual se busca que sea a corto plazo, mediante el cual se aprender habilidades,
actitudes en funcién al ambiente donde se desenvuelve. Algunos de los

beneficios del entrenamiento de los colaboradores son:
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Brindar a la empresa confianza en el desarrollo de las capacidades para
lograr los objetivos estratégicos.

Reducir el tiempo de aprendizaje a los nuevos colaboradores para que
alcancen el desempefio correcto.

Mejorar la eficiencia y la efectividad de los colaboradores.

Conducir a la rentabilidad mas alta y actitudes positivas.

Elevar las moral en la fuerza de trabajo.

Se promueve la comunicacion a toda la organizacion.

Algunos de los métodos para la formacién y entrenamiento del personal son los

siguientes:

Instrucciones directas sobre el puesto
Rotacion de puestos

Relacion experto-aprendiz
Conferencias, videos, audiovisuales.
Simulaciones de condiciones reales
Estudio de casos.

Lectura de situaciones en la empresa.

Capacitacion en laboratorios

Si el objetivo de la constructora es mejorar continuamente, es necesario el

analisis constante de los procesos productivos, un error que existe en la

mayoria de empresas al establecer una mejora, es que se estancan por afos

con esa mejora y no tienen la vision de actualizar las competencias, para el

mejor posicionamiento. Como fuente principal de la mejora esta en su mano de

obra las cual se puede capacitar y entrenar de tal forma, de darle el cambio en

los procesos de la empresa con el fin de aumentar la productividad en cada uno

de ellos.
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5.1. Ventajas a través del proceso de produccién

La ventaja que se obtiene en mejorar el proceso de produccion, es
competitiva porque abarca todas las areas principales, enfocando la propuesta
en reducir errores, y generar ganancias en las finanzas de la empresa. La
Constructora  debera establecer un proceso que en si constituya
un programa de mejora, pero en la medida en que este se apoye en enfoques

utilizados en las practicas estandarizadas se obtendran mejores resultados.

Las ventajas puntuales que se obtienen de mejorar en el proceso de

produccion serian innumerables pero podemos mencionar las siguientes:

o Establecer métodos para los procesos béasicos de la organizacion
e indicadores de resultados.

o Simplificar y estandarizar operaciones.

o Controlar las fases entre operaciones de un mismo proceso, eliminando

las que no generan valor agregado.

o Reducir tiempos de operacion.

o Mantener los procesos focalizados en la satisfaccion al cliente

o Mejorar la calidad del servicio.

o Normalizar las mediciones de desempefio organizacional e individual.
o Definir de manera clara insumos y productos de cada operacion.

o Identificar oportunidades concretas de mejoras en forma continua.

o Definir una nueva estructura funcional alineada a la vision estratégica.
o Definir una plataforma tecnoldgica ajustada a los procesos.

o Mejorar la productividad

o Ambiente laboral propicio para los colaboradores
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5.2. Ventajas a través de optimizar el proceso productivo

En el capitulo 4 se hizo énfasis en la importancia de optimizar el proceso
de produccion en la constructora, esto se enfoca en cada operacion y actividad
gue generan valora agregado al producto final en pocas palabras, las
operaciones Yy actividades necesarias para que se obtenga la mezcla asféltica.
Establecer las ventajas que obtendra la constructora si trabaja por optimizar su

proceso productivo.

Reducir y controlar los costos de produccién de las actividades que

generan valor agregado a la mezcla asfaltica.

o Incrementa la productividad comparando lo producido con los costos
generados.

o Reduccion de tiempos en los procesos.

o Confianza de los recursos fisicos y humanos que se necesitan para
producir.

. Reduccién y eliminacién de los inventarios de materia prima.

o Ejecucion de herramientas y métodos en busca de la mejora continua.

o Méaxima utilizacion de materia prima e insumos.

o Mejoras en el servicio al cliente.

o Mejor rentabilidad.

o Estandarizacion consistencia y perseverancia.

o Mayor relacion de los procesos con la empresa.

Se debe recordar que optimizar un proceso productivo significa, encontrar
una mejora manera de realizar todas las actividades que conforman dicho
proceso e involucra todas las areas, mano de obra, materia prima y los demas
gastos de fabricacién, es decir cuando buscamos la mejora continua en la

produccion debemos de enfocarnos a toda costa de minimizar los costos, los
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errores, los retrasos, los reprocesos, y maximizar la calidad, la productividad, la
eficiencia, la eficacia, todo esto en busca de la satisfaccion total del cliente.
Mientras se planea una optimizacion se debe de tener en la mira la calidad del

producto.

5.3. Ventajas a través de las estrategias administrativas

Las estrategias administrativas nos encaminan a conseguir los objetivos
planteados en la planta de produccién, mejorar administrativamente es un paso
para llegar a donde la queremos ubicar, por lo regular conforme la
Constructora esta creciendo va cambiando las metas, los objetivos y la manera

de administrar la misma.

Para lograr esto es importante seguir las estrategias correctas, mismas
gue se van a ir convirtiendo en parte fundamental del motor para que pueda
funcionar la organizacion, la creatividad e innovacién nos servirdn de mucha
ayuda para poder aplicar las estrategias adecuadas a las necesidades de la
constructora, madurez en el ramo se ir4 dando a la par conforme se vayan
aplicando estas estrategias y haran fuerte su capacidad para mantenerse a la

vanguardia que le permitan mantenerse por arriba o a la par de la competencia.

La administracién tactica se basa en formular, implementar y evaluar las
decisiones en las diferentes funciones, que permiten a la Constructora alcanzar
sus objetivos de manera correcta en el tiempo indicado. Esto implica formalizar
la administracion, la mercadotecnia, las finanzas, la contabilidad, la produccion,
las operaciones, la investigacion y el desarrollo con la vision de mejorar la
empresa en su totalidad, conforme se establezcan las tacticas se tendran

respuestas a corto plazo.
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Existen muchas ventajas y beneficios de las estrategias administrativas y
estas son las que llevardn al éxito a la Constructora, que combina lo
administrativo con lo operativo y productivo, por eso un factor importante para la
constructora es analizar el area administrativa en busca de mejoras. Entre

dichas ventajas se encuentran las siguientes:

o Liderazgo en el ramo por medio de las estrategias en curso.
o Control en las finanzas de la empresa.

o Organizacion en todas las areas de la empresa.

o Planificacion a corto, medio y largo plazo.

o Objetivos bien trazados y alcanzables.

o Toda la empresa trabaja para cumplir las metas.

o Cada persona conoce sus funciones dentro de la empresa.
o Disminucion de duplicidad de funciones.

Diferenciacion

La diferenciacion en la Constructora se basa en sacrificar recursos e
involucrarse en actividades complejas que generen valor al producto, como la
investigacién, los materiales de buena calidad, proveedores certificados,

incrementar el servicio al cliente.

Enfoque

Enfocarse especificamente en un grupo de clientes potenciales que
pueden llegar a estar en nuestra cartera, la Constructora actualmente abarca
muchas ramas en la construccion, serd necesario especializarse en
pavimentacion de tramos carreteros por medio de mezcla asfaltica en caliente,

para darle el enfoque necesario al producto.
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Fortalecer y defender

Debe de establecer sus armas en la defensa de los clientes, teniendo a la
vista las empresas que representan una competencia marcada hacia el
producto, y fortalecer las debilidades que se analicen los procesos con base en
la calidad que se desea implementa

Diversificacion

La Constructora debe estar lista en el momento indicado cuando debe
lanzarse a la diversificacidon de mercados, esto requiere el estudio necesario, ya
gue implementarlo sin analisis representa un riesgo de fracaso, se debe de
crear departamentos internos en la empresa para dotar de importancia cada
area en la que se trabaje para que esta sea eficiente.

5.4. Diferencia entre el costo actual y el propuesto

El proposito de realizar un analisis en el proceso de produccion en la
Constructora es poder mostrar, que si existe un mejor método que si se logra
implementar dara resultados favorables a la empresa, y lo que se busca es
hacer cierta diferencia de costos desde luego este deberd de beneficiar a la

planta de produccion.
En el capitulo 4 se visualiza por medio de cifras que existe una diferencia

econdmica a favor de la constructora de Q. 69 841,00 como se observa en la
tabla XX.
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Tabla XX. Costos

ACTUAL PROPUESTO
MATERIA PRIMA Q. 178 966,70 Q. 127 964,30
MANO DE OBRA Q. 29 563,16 Q.20 775,44
GASTOS DE FABRICACION Q. 87 734,00 Q. 84 234,00
TOTAL Q. 296 263,86 Q. 232 973,74

Fuete: elaboracion propia.

La reduccion de los costos de debe al analisis de actividades de eran
repetitivas o que simplemente se tenian que eliminar, para lograr un aumento
en las utilidades de la empresa, es necesario comentar que en el proceso de
implementacion pueden surgir aumentos en los costos, pero el margen de error

no debe de ser muy significativo para percibir el beneficio.
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CONCLUSIONES

Mediante el estudio y andlisis de los factores que intervienen en el
proceso de produccion actual de la planta productora de mezcla
asfaltica de la Constructora, se localizaron areas en las cuales se

pueden aplicar estrategias de mejora en la productividad

Se disefid un sistema de produccion, tomando como base el que
actualmente tiene la planta, centrando las mejoras en la estrategia de
proceso esbelto, eliminando las actividades que no generan valor
agregado a la mezcla asfaltica y distribuyendo de una mejor manera las

instalaciones de la planta.

Por medio del andlisis administrativo se pudo desarrollar una propuesta
en donde se fortalece al proceso tomando en cuenta los recursos que
se utilizan en el mismo, enfocandose en la mano de obra directa por
medio de capacitacion e induccion para el personal que ya labora en la

planta como el que ingresara a la misma

Como parte del disefio y desarrollo de  procesos con mayor
productividad y eficiencia, esta el estricto control de los mismos, tanto
en materia prima, materia en proceso, y producto terminado. En donde
la vision sera la mejora continua de los procesos por medio de analisis y
aplicaciébn de las nuevas estrategias que se puedan aplicar a la

produccion de mezcla asféltica en caliente.
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La ventaja competitiva que se busca en la propuesta del sistema, es
producir mas en menos tiempo con menos recursos, para satisfacer las
necesidades del cliente, con un precio por metro cubico de mezcla
asfaltica que no sea elevado, esto se debe a que se han centrado en
disminuir reprocesos, desperdicios, transportes y mano de obra
innecesaria, y que a la vez, equilibra los costos de produccion de la

Constructora, que los hace competitivos en el mercado.

Una de las bases de mejorar un proceso de produccion es hacerlo
efectivo y eficiente, ya que se reducen los costos significativamente
tomando como referencia los costos actuales, pero esto no debe afectar

en ningln momento la calidad de la mezcla asféltica en caliente.

El valor del producto se obtiene mediante el proceso efectuado para
lograr resultados satisfactorios, este valor se puede agregar o disminuir,
segun las acciones que se implementen, esto afecta directamente la

calidad de la mezcla asféltica en caliente.

El costo de la mezcla asfaltica es la sumatoria de mano de obra directa,
materia prima, y costos indirectos de fabricacion, cualquier analisis
individual de estos afecta en las utilidades de la empresa, positiva 0

negativamente.
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RECOMENDACIONES

Para la aplicacion del sistema de produccion propuesto se debe tener
presente que siempre sera incomodo de parte de los mandos medios y
el nivel operativo el tener que cambiar las costumbres y la formas de
trabajar, ya que cada uno de ellos ha establecido ciertas maneras de
hacer las cosas, pero es necesario hacer ver a cada uno de ellos que
se busca el bienestar y seguridad del personal y mejorar la calidad del

producto y que sera por el bien de todos.

Es necesario identificar al personal con la empresa, que cada empleado
se sienta parte de la Constructora, de esta manera realizara su trabajo
de mejor manera, la forma mas efectiva de motivar al trabajador es
hacerlo importante y delegarle un trabajo, aplaudiendo sus aciertos y
enfatizando sus errores. Con esto se obtendran mejores resultados de

parte de la mano de obra directa e indirecta.

La planificacion semestral del proceso debera incluir las capacitaciones
al personal operativo, con respecto al manejo y mantenimiento de las
maguinas en donde se desempefan, esto evitara que los costos se

eleven y afecten el sistema.
Es importante analizar el proceso en un mediano plazo para realizar

mejoras y aplicar nuevas estrategias, todo esto corresponde al plan de

mejora continua se tendra presente en la planta de produccién
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En la busqueda de la mejora continua, la empresa debe tener en cuenta
las diferencias entre el costo y el valor del producto para que se trabaje
en las diferentes areas, con el objetivo de aumentar la calidad desde

dos puntos de vista diferentes.

Establecer una persona encargada en la revisién de los procesos para
evaluar los mismos peridodicamente, con el fin de mejorar y competir en

el mercado de las mezclas asfalticas.

Todas las actividades que se desarrollan para obtener el producto final
deben de tener un valor agregado sobre el mismo, si en el andlisis de
actividades se nota que no genera este valor agregado, la actividad se
debe eliminar, porque se convierte en un desperdicio que genera

costos a la empresa.

Tener en el proceso: mano de obra calificada y capacitada en sus
actividades, materia prima que cumpla con los requisitos vy
especificaciones locales, nacionales y regionales e internaciones

estipuladas en la normas.
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APENDICES

Apéndice 1. Planta de produccion

INFORME DE INASISTENCIAS

NOMBRE DEL TRABAJADOR:
PUESTO:

FECHA: AREA:
MOTIVO DE LA INASISTENCIA

OBSERVACION:

DESCONTAR DIA

DESCONTAR DIA, MAS SEPTIMO

PERMISO

SUPERVISOR GERENTE DE PLANTA

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Planta de produccion

CONTROL DE HORAS EXTRAS

NOMBRE DEL TRABAJADOR:
PUESTO:
AREA:
QUINCENA DEL: AL:

HORA: HORAS

DIA [ENTRADA |SALIDA|EXTRAS | JUSTIFICACION | AUTORIZADAS

TOTAL: HORAS EXTRAS

GERENTE DE PLANTA

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Planta de produccion

CONTROL DIARIO DE PRODUCCION

FECHA DE PRODUCCION

CANTIDAD SOLICITADA

CANTIDAD PRODUCIDA

HORA INICIO DE PRODUCCION

HORA FINAL DE PRODUCCION

EFICIENCIA PROMEDIO TOTAL

TIEMPO PROGRAMADO (HRS.)

TIEMPO REAL (HRS.)

TIEMPOS PERDIDOS

TIEMPO MOTIVO

GERENTE DE PLANTA

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Planta de produccion

HOJA DE CONTROL DE TIEMPOS PERDIDOS

FECHA DE PRODUCCION:

HORA

DESCRIPCION DEL PARO DE PRODUCCION

TIEMPO PERDIDO

GERENTE DE PLANTA

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Planta de produccion

CHEK LIST DE LIMPIEZA

AREA L M M

BASURERO

TUBERIAS

ACCESORIOS

EQUIPO

DRENAJES

RAMPA

SENALES DE SEGURIDAD

L LIMPIO/ORDENADO
S SUCIO/DESORDENADO

GERENTE DE PLANTA

Fuente: elaboracion propia
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